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Tehnikamaailma artikkel riietuse tehnoloogiast, sde areng kaasajal, eriti
viimastel aegadel kui arvati, et looduslikud kangacei paku tanapéevastele
kdrgtehnoloogilistele kangastele enam konkurentsi.

Artikkel ilmus ajakirjas 11/2007

Tehnoloogia riietab

Inimkeha ja riietus moodustavad tiheskoos keertgisgéku, mida vbib nimetada ka
tehniliseks. Samas on paljudel kadunud arusaartglijailkuidas riietuda — siin ei ole jutt
moest, vaid sobitumisest Umbritseva keskkonnagedtolud on meil, nagu on, valesti
valitud rbivad vdivad saada isegi ohtlikuks. Jaudeha on lisandunud nahtusi, mida isaisad
ei tundnudki.

Tormi Soorsk, Juhapekka Tukiainen
Fotod Hannu Hayha ja Juhapekka Tukiainen

Mitte nii vaga ammu teadis igaliks midagi selgapaadanadustest, sest muidu &hvardas kas
labimarjaks saamine voi kilmumine. Valikuid olissuidhe ja teadmised riiete omadustest
seevorra lintsamad — millal siidkleit ja millal kdss. Kunstkiust valmistatud rivaste
ilmumisega laks pilt kirjuks — vota kinni, mis peabma voi mis ei aja higistama. Enam-
vahem samal ajal selliste réivaste ilmumisega&@ggt rohkem t6od tegevaid inimesi kurja
ilma eest varju alla ja riietus ei manginud pedim&nam nii suurt rolli kui enne. Naiteks voib
traktorist moodsa masina kabiinis endale sobivak@ma ise kujundada, seega riietele
justkui vilistada. Enamik toolkaijaid s6idab autagesest ukseni, nii pole ka siis seljasoleval
ilma seisukohast suurt tahtsust. Kill aga peaviwedsed jarjest enam teadma, mida panna
selga vaba aja veetmisel voi ekstreemsetes olodesdes. Nii nihkub esiplaanile mdju
tervisele. Ja paras koht on korrata, et pole oldm#s ilma, on vaid valesti valitud rdivad.

Aafrika riiete sees

Riietustehnoloogiaga tutvumist tuleks alustadadiiasigia kaudu. Inimest saab tehniliselt
kirjeldada kui tGpris kuumana tootavat masinat, ehin killaltki efektiivne vesijahutus.
Parema kujutluspildi saamiseks endas peituvastmastsiuleks peos hoida vahemalt 75vatist
pdlevat hodglampi ja samal ajal kallata krae vahids vett. Keha kiirgab taielikus
puhkeasendis soojuskiirgust, mis vordub 75 vali@aasti rabeldes voib see tdusta 2000
vatini ehk umbkaudu sellele tasemele, mis iselodatuslektripliidi suurt keeduplaati. Liiter
higi on omakorda see kogus, mille organism voitada raske fudsilise t66 korral tunni
ajaga. Higi eritub kogu aeg, vahim kogus puhkeasemd neljandik detsiliitrit tunnis.
Riietustehnoloogia motlebki sellele, kuidas juhtislad soojuse ja vedeliku vooge nii, et
inimene tunneks end mugavalt.

Oige riietumise tahtsust on kerge katsetada. Héiitge korraks ajakiri kbrvale ja votke end
alasti. Enesetunne on hea, kui Umbritseva 6huuslotsent on alla saja ja temperatuur jaab
28-35 kraadi vahele. Kui need numbrid pole selliseédnete seda kohe, sest organismi
kaitsemehhanismid asuvad tddle.

lIma riieteta tuleb toime vaid seal, kust inimkaguétineb: palmipuude all, ekvaatorist sobival
kaugusel. Eestis voib selliseid olusid heal juhndéda vaid juulikuu kaunemail paevil.
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Suurim valjakutse riietusele meie oludes on kusalgibobrist aprillini, kui ihele halvale
ilmanahtusele voib lisanduda veel teine ja kolmaski

Fusioloogia fllsika

Riietumisel tuleb niisiis eelkdige lahtuda soojk8imast, vee eemalejuhtimisest voi -
hoidmisest ja tuulepidavusest, alles seejarel kagskenduda néaiteks turvalisele sGidule
mootorrattal, jahilkdigu 6nnestumisele voi maegilasise rédmule.

Kontroll soojuse ile on tdhtsaim tegur, sest Kasdte t66 kaigus vabanenud energiast
tekkinud soojus jadks organismi, hakkaks rakkudéein umbes 45 kraadi juures paksenema
ja oleksime nagu keedetud kanamuna. Ulema&ranassonjvaja kiiresti juhtida organismist
valja ja see toimub pdhimdotteliselt kolmel, kuicktikas neljal viisil.

Evaporatsioonehk aurumine kannab energiat tle vedeliku ehkhggisgaasiliseks
muutumise teel. Fuusikaliselt on see Uks konvestsimooduseid. Riietumise juures
peetakse silmas just higistamist, kuid higi tekkienkeha pinnale ei jahuta veel organismi,
soojus eraldub alles siis, kui higi aurustub.

Konduktsioon ehk soojuse otsene ara andmine toimub kahe vaketzktis oleva objekti
vahel, kus kiilmem vétab soojemast energiat arag&paremini teeb seda marg riietus —
marg kannab soojust edasi 23 korda kiiremini kuvku

Konvektsioon ehk soojuse Ulekandmine liikuvate aineosakeste-adin on silmas peetud
tuult. Ja tuul voib keha jahutada sageli liigaltki.

Neljas soojuse @ra andmise moodus on soojuskiegksadiatsioon, mille reguleerimine on
suhteliselt lihtne, vorreldes kolme eespool nimetatihemtuntud mehhanismiga. Seda
moodust kasutavad kdik terve mdistusega inimessalzdd riideid siis, kui on kilm, ja
votavad vahemaks, kui on kuum.

Neil Armstrongi kaablid

Evaporatsiooni, konduktsiooni ja konvektsiooni (gm@e sobivas vahekorras hoidmine
riietumisel on paras péhkel, sest vaiksemastki&@kaldest soojus- voi niiskusre iimis voib
olemine muutuda veerand tunniga talumatuks. Ukgiskiirguse reguleerimise tdhusamatest
abivahenditest on polutetrafluoroetiileen (PTFE)emea, mida rohkem tuntakse kaubamargi
Teflon all.

Kompaniis DuPont to6tanud insener W. L. Gore inasisiellest materjalist juba 1950ndail
aastail, kuid esimeseks kasutuskohaks ei saansdstél mitte réivad, vaid kaabliisolatsioon.
Esimene astronaut Neil Armstrong ei olnud riietuid-Esse, kuid ta asetas Kuu pinnale
seismograafilisi seadmeid, mille kaablid olid kak€iore’i arendatud materjaliga.
Astronaudid panid end esimest korda sellest méisdrjaetesse kosmosesustiku Columbia
esmalennul 1981.

Gore’i tefloni edasiarendus on teadagi Gore-Tex, Imjem on saanud lugematu arvu
voistlejaid, sh ka praegu hasti tuntud kilekanggnRaxxi (poliamiidkiud).

Bill Gore’i tegi suureks asjaolu, et tal tuli masutada uut materjali ka inimese kaitseks
ilma eest. Ta arendas mitmeks otstarbeks kasutdtaweest sellise versiooni, kus dhukesse
kilesse oli ruutsentimeetrisele alale tehtud miljava. Avad olid 20 000 korda vaiksemad kui
uduvihma vihmapisar, kuid 700 korda suuremad kgishiaurustunud veemolekul. Seetbttu
paasesid molekulid seest vélja, kuid vihmapiisdfstpoolt sisse mitte.

Selline Ghepoolne avatus-suletus ongi voti higuaniseks. Higi ei kogune ihu jahtumist
pdhjustavaks niiskuseks, vaid paaseb auru kujyudatama organismi tekitatud liigsoojust.
Kuna kile peab lisaks ka tuult, hoiab ta ara ligyseojakaod.

Akiliselt nagu valgusahvatus nais selline kile lathavat kbik riietumisega kaasnevad
probleemid.
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Teooria ja praktika

Teoreetiliselt kdik oligi nii, kuid praktikas selguet selline kile toimib suureparaselt vaid
paikeselisel suvepaeval. Kile laseb kull higi vékaid ega sellest piisa, kui imbritseva dhu
kérge niiskusprotsendi tbttu ei padse see kilesgilnalt aurustuma. Tavalise riietuja jaoks
tdhendab see seda, et niiske voi vihmase ilmagev&griided seljas vagisi higist marguma,
kuigi seljas on tuntud firma kallis toode. Justtéta peab meie kliimas riietumisel silmas
pidama ka muid tegureid. Organismi soojus- ja mist&isakaalu ei 6nnestu lahendada vaid
soolast hinda maksva firmatootega.

Teistpidi ei 6nnestu neid probleeme lahendadatitadit esivanemate riietustavade juurde
tagasipbordumisega. Kui selliseid riideid ehk dhumleski veel kuidagi hankida, siis
asjassepuutuvad teadmised oleme kindlasti unustaftiianitte?

Igikestva juulikuu loomine riiete alla dnnestubeslisiis, kui oskame teooria sobivalt
Uhendada praktikaga. Siis lakkab ilm mdjutamasensgiritmi ja soove ning vélja vdime
minna just nii sageli kui soovime. Ehk siis igaypae

Tamperes higistatakse meie eest

Selle probleemi lahendamisega tegeldakse ka Tangenekadlikooli SmartWearLabi
laboris, kus meie eest on higistamas C52 suurusggsnukk Coppelius. Nagu meiegi,
higistab see nukk enim kaenla alt ja tema sormedagbkipuvad esimestena kilma tundma.
Kokku on tal 187 higistamisava ja 18 eraldi sedi#tavat soojuspiirkonda. Koduks on tal
ruum, kus temperatuure saab vahetada pluss 50813160ni ning muuta dhuniiskuse
protsenti Ost 100ni.

Saavutatud on juba palju, kuid veel rohkem on keasoris on naiteks uuritud nn
intelligentseid sooja hoidvaid-tootvaid kangaidlliSel kangastel on mikrokapslid, mille abil
riietus putab hoida seatud temperatuuri. Kui eegikgion, et kangas hoiaks 28kraadist
temperatuuri, siis kilmemas keskkonnas hakkalséasdoja tootma ja kuumemas jahutama.
Nende kangaste osas ollakse praegusel hetkel w@skiipris alguses, kuna reageerivat ainet
sisaldavad kapslid ei ole veel eriti efektiivsealrdske on ette kujutada kangast, mis oleks
kaetud sentimeetripaksuse mikrokapslite kihiga. Rgslite suutlikkust loodetakse
l&hitulevikus tdsta.

Aga saavutatud on muudki. Naiteks paastetootajaedstjujate riietusse peidetud andurid,
mis saadavad andmeid Umbritsevast temperatuussatkistoode juhi arvutisse. Juht saab siis
mehi kamandada liialt kuumadest kohtadest tagésntat

Lahitulevik tdotab ka muid huvitavaid lisasid. Nekis r6ivaid, mida saab elektrooniliselt
soojendada nagu varasemast ajast tuntud elekeisdagega patju. Voi T-sark, mis on
videopildi kuvariks, ehk sédurite munder, mis valfietérvi ja mustrit vastavalt maastikule.
V0i see, et arimehe pintsakul voib sobivas kohkselektrooniline kalender ja jaki seljaosas
paikesepaneel, mille abil saab laadida mobiili.

Maootuhikute raske vorreldavus

Kdrgtehnoloogiliste riiete puhul ra&gitakse neeloe®mustavatest sentimeetritest, tundidest,
vattidest ja kraadidest, aga tavainimese jaokspadjd ei ttle — kui tldse. Kdige segasemad
on lood aga riiete hingavuse méaaramisega.

Fuusiliselt tAhendab riideingavusvee(higi)auru labilaskvust. Praegu otsitakse Uleepalist
standardit, millega seda mddta. Seni voib the m@bawva jargi saada lugemi 30 000, teisega
6000 — vota siis kinni, mis on dige. Arvatavastigéb selleks standardiks viis, mis kirjeldab,
kui mitu grammi veeauru laseb materjali ruutmegtbr 66paevas. Kui see nditaja jadb alla
3000 grammi ehk kolme liitri, on materjali hingavelb — keha kattub kiiresti higiga. Kui tle
15 000 grammi, on hingavus hea.

Materjaliveepidavusegan asjad selgemad. Seda mdddetakse dnneks Uhtrkandale
tekitatakse pidevalt kasvav veesurve ja jalgitaks#al vesi hakkab materjalist labi tungima.



= Freesport

Veesamba kdrgust moddetakse sentimeetrites. Tavalinvillane kangas hakkab vett labi
laskma, kui samba kérgus on alla 10 cm, vett hifgavrokiust kangas peab valja 80 cm
veesamba surve.

Sveitsi armee uurimisriihm katsetas, milline ped&ma marjas metsas roomavate sddurite
mundri veekindlus. Tulemuseks saadi 400 cm veesatnrsee peaks ka praktiliselt olema
vettpidava kanga ulempiir.

Materjali veepidavus on otseses segreblaanilise vastupidavusegaKatsetes kortsutatakse
materjali 9000 korda ja mdddetakse siis tema vespist uuesti. Siiski ei naita selline katse
seda, kaua kangas kestab, vaid vastab kisimusalé&akgas labis testi voi ei.
Soojapidavusega on véheke keerulisem lugu, sestrsgghkem n-6 maitse asi, kui
numbritega maaratav. Mida enam end liigutataks#g séhem on riideid vaja, ja vastupidi.
Soojapidavuse (soojusisolatsiooni) mddtmisel outesele voetud Uhik clo. See tuleb
ingliskeelsest sénastothing ehk riietus. Clo néitab riietuse soojapidavust|asion inimesel
kontoris istudes komfortne olla. Kui tapsemalts siks clo vérdub 0,155 TAC/W, kuid
igapéevaselt piisab lihtsalt clost.

Udusulgedest jope soojapidavus on umbes 3 clodapalirija magamiskotil umbes 6.
Suveriietuse soojapidavus on umbes 0,2 clod.

Soomusrtu molekuli tasandil

Parimaid kehakatteid, mida hetke tehnoloogia pa&lawdidab, on alati ndudnud
mootorrattasdit. Kdige taga on sditja turvalisus.

Suurim uudis mootorrattureile méeldud riietuseA&SiI kasutamine. See inglise paritolu
uudistoode on hammastav. Tavaolekus on ta elasir@dastiliin. L66gi puhul aga kéveneb ta
sekundi murdosa jooksul, kuid seejarel muutub pedsneks.

Seda materjali on Rukkas maailmas esimesena kadutaiotorratturite varustuse SRO
Anatomic juures. APS on painduv nagu kangas, kiddifkukkumise korral muutub
kaitsvaks raudruuks.

Uldse on tanapaevane mootorratturi riietus keeeutniline kogum. Siin on kiimneid
regulaatoreid, 6huavasid, sulgureid ja peaaeguikéikon erinevast materjalist. Naiteks
kaelusest voib leida habemetllgaste pikaajalikinost taluva neopreenist tinendi, reite
sisekilgedel on mootori kuumust leevendavad Dyrp#dsendid, istmikul aga peaaegu
kuulivesti meenutav, kulumiskindel Keprotec-padja@dre-Texi on tarvitatud eri kohtades
eri otstarbeks. Ei puudu ka omal ajal astronay#dks leiutatud Outlast-kile, mille thel
ruutsentimeetril on kolm miljonit soojuserinevuasandavat kapsilit.

Need erinevad materjalid tuleb aga omavahel stindoodkestrina digesti méangima sobitada,
sest Uks materjal voib méarjaks saades kokku tdmladee venida. Kogu see orkester peab ju
mangima veatult, kaitstes nii enduuromeest higisgtarkui maanteel sditjat tuule eest.

Looduslikud kiud tulevad tagasi

Kui kuulata praeguseid riiete valmistajaid, siikeks kdik looduslikud materjalid heita
prugikasti. Nad vaidavad, et kui riietumisel taadia PTFE-kilest ja soojustisoleerivast fliisist
riideid ning niiskust eemalejuhtivat pollUesterpdaheks efekt taiesti untsu, kui kusagile
sinna vahele panna ukski puuvillane riietuseseuAume katkeks ja keha jahtuks hetkega.
Pohimotteliselt peab see paika, kui ei teata, rretlakse. Kuid looduslikud kiud on saanud
oma hea maine tagasi tanu kaalukatele uurimust&iédunud talvel tegi naiteks nelja inglise
ulikooli esindajatest koosnev uurimusrihm teoks selkse projekti, mis peaks looduslike
materjalide maine hoobilt taastama.

Ajendiks sai juhtunu kaugest minevikust. 1924. adsdilmus katsel Mount Everesti vallutada
surnuks alpinist George Mallory. Tema laip leiteal1999. aastal, mille jarel puhkes age
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arutelu, kas ta joudis enne kilmumist maetipu vatla voi ei. Eitajate vaitel oli Mallory
riietus nii algeline, et iseqi teoreetiliselt pateta tohtinud tipule jduda.

Uurimusriilhma kolmeaastane t66 on nitd tdestanie\sgte vaaraks. Mallory jaatunud
riietusest valmistati Uks Uhele koopia ja alpiésaham Hoyland katsetas neid nadal aega
Mount Everesti ndlvadel.

Tulemused olid rabavad, sest osutus, et loodushkatérjalid pakkusid mitmeid paremusi
isegi praeguste parimate tehismaterjalide eesl&sjtiba riietumismugavuselt —
tdnapéaevased tehismaterjalidest roivad olid nendeégaldes niisked ja ebamugavad. Pealegi
olid Mallory riided viiendiku vorra kergemad, kadks 4 kilo, samas kui praegune
tippvarustus kaalus 4,8 — magironijale on see galue. Uks suuremaid plusse oli vanade
riiete vdime tuult pidada. Nad andsid jasemetelgama likumisvabaduse kui moodne
varustus, kuid ligutamisel sailitasid ihu ligidadojuse. Tihedalt Gmber ihu hoidev
naddisriietus toimib kui sepalédts, puhudes maeides ihu imbert sooja minema ja lastes
kulma sisse.

Mallory-projekt tegi selgeks, et tdnapaevane kapgéietumistehnoloogia pole sugugi nii
hea kui vaidetakse olevat. Samas sai selgeksadmised varasematest riietumistavadest on
masendavalt 16plikult kadunud. Nii tuleks kdigepdaastada vanad teadmised. Naiteks
Malloryle jope valmistanud firma Burberry otsiskija arhiivist tles puuvillase
gabardiinkanga valmistamisjuhendid, et sellesttmisata tegema tanapaevaseid rdivaid.
Samamoodi tegutses firma Smedleys of Matlock, ksis@rhiivist Ules 1920ndail
valmistatud soojapidavate vestide valmistamisOgetus

Niisiis, Mallory riietus oleks lubanud tal tdustaentippu, kui kdik muu klappis. Jareldus on
lihtne: riietumine nBuab oskusi ja teadmisi.

Ajakirjas ilmunud artikkel.
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