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Tehnikamaailma artikkel riietuse tehnoloogiast, selle areng kaasajal, eriti
viimastel aegadel kui arvati, et looduslikud kangad ei paku tinapievastele
korgtehnoloogilistele kangastele enam konkurentsi.

Artikkel ilmus ajakirjas 11/2007

Tehnoloogia riietab

Inimkeha ja riietus moodustavad iiheskoos keerulise terviku, mida voib nimetada ka
tehniliseks. Samas on paljudel kadunud arusaam, millal ja kuidas riietuda — siin ei ole jutt
moest, vaid sobitumisest iimbritseva keskkonnaga. [lmad-olud on meil, nagu on, valesti
valitud roivad vdivad saada isegi ohtlikuks. Ja ohtudena on lisandunud néhtusi, mida isaisad
ei tundnudki.

Tormi Soorsk, Juhapekka Tukiainen
Fotod Hannu Héyhi ja Juhapekka Tukiainen

Mitte nii vdga ammu teadis igaiiks midagi selgapandava omadustest, sest muidu dhvardas kas
labimérjaks saamine voi kiilmumine. Valikuid oli siis vihe ja teadmised riiete omadustest
seevorra lihtsamad — millal siidkleit ja millal kasukas. Kunstkiust valmistatud rdivaste
ilmumisega liks pilt kirjuks — vOta kinni, mis peab vihma voi mis ei aja higistama. Enam-
vihem samal ajal selliste roivaste ilmumisega sai jirjest rohkem t66d tegevaid inimesi kurja
ilma eest varju alla ja riietus el midnginud pealtniha enam nii suurt rolli kui enne. Niiteks voib
traktorist moodsa masina kabiinis endale sobiva keskkonna ise kujundada, seega riietele
justkui vilistada. Enamik to6lkéijaid sdidab autoga uksest ukseni, nii pole ka siis seljasoleval
ilma seisukohast suurt tihtsust. Kiill aga peavad inimesed jérjest enam teadma, mida panna
selga vaba aja veetmisel vO1 ekstreemsetes oludes tootades. Nii nihkub esiplaanile mdju
tervisele. Ja paras koht on korrata, et pole olemas halba ilma, on vaid valesti valitud réivad.

Aafrika riiete sees

Riietustehnoloogiaga tutvumist tuleks alustada fiisioloogia kaudu. Inimest saab tehniliselt
kirjeldada kui iipris kuumana to6tavat masinat, millel on kiillaltki efektiivne vesijahutus.
Parema kujutluspildi saamiseks endas peituvast masinast tuleks peos hoida vihemalt 75vatist
polevat hodglampi ja samal ajal kallata krae vahele liiter vett. Keha kiirgab téielikus
puhkeasendis soojuskiirgust, mis vordub 75 vatiga, kdvasti rabeldes vaib see tdusta 2000
vatini ehk umbkaudu sellele tasemele, mis iseloomustab elektripliidi suurt keeduplaati. Liiter
higi on omakorda see kogus, mille organism vdib eritada raske fiiiisilise t66 korral tunni
ajaga. Higi eritub kogu aeg, vihim kogus puhkeasendis on neljandik detsiliitrit tunnis.
Riietustehnoloogia métlebki sellele, kuidas juhtida neid soojuse ja vedeliku vooge nii, et
inimene tunneks end mugavalt.

Oige riietumise tihtsust on kerge katsetada. Heitke dige korraks ajakiri kdrvale ja votke end
alasti. Enesetunne on hea, kui iimbritseva ohu niiskusprotsent on alla saja ja temperatuur jddb
28-35 kraadi vahele. Kui need numbrid pole sellised, tunnete seda kohe, sest organismi
kaitsemehhanismid asuvad tdole.

Ilma riieteta tuleb toime vaid seal, kust inimkond périneb: palmipuude all, ekvaatorist sobival
kaugusel. Eestis voib selliseid olusid heal juhul kogeda vaid juulikuu kaunemail pédevil.
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Suurim viljakutse riietusele meie oludes on kusagil oktoobrist aprillini, kui iihele halvale
ilmanihtusele voib lisanduda veel teine ja kolmaski.

Fiisioloogia fiiiisika

Riietumisel tuleb niisiis eelkdige 1dhtuda soojast-kiilmast, vee eemalejuhtimisest voi -
hoidmisest ja tuulepidavusest, alles seejdrel saab keskenduda niiteks turvalisele sdidule
mootorrattal, jahilkdigu dnnestumisele voi méestlaskumise rodmule.

Kontroll soojuse iile on tihtsaim tegur, sest kui lihaste t60 kédigus vabanenud energiast
tekkinud soojus jddks organismi, hakkaks rakkude proteiin umbes 45 kraadi juures paksenema
ja oleksime nagu keedetud kanamuna. Ulemiizrane soojus on vaja kiiresti juhtida organismist
vilja ja see toimub pohimotteliselt kolmel, kuid praktikas neljal viisil.

Evaporatsioon ehk aurumine kannab energiat iile vedeliku ehk siis higi gaasiliseks
muutumise teel. Fiilisikaliselt on see iiks konvektsiooni mooduseid. Riietumise juures
peetakse silmas just higistamist, kuid higi tekkimine keha pinnale ei jahuta veel organismi,
soojus eraldub alles siis, kui higi aurustub.

Konduktsioon ehk soojuse otsene dra andmine toimub kahe vahetus kontaktis oleva objekti
vahel, kus kiilmem vG&tab soojemast energiat dra. Kdige paremini teeb seda mirg riietus —
mirg kannab soojust edasi 23 korda kiiremini kui kuiv.

Konvektsioon ehk soojuse iilekandmine liikuvate aineosakeste abil — siin on silmas peetud
tuult. Ja tuul voib keha jahutada sageli liigaltki.

Neljas soojuse dra andmise moodus on soojuskiirgus ehk radiatsioon, mille reguleerimine on
suhteliselt lihtne, vorreldes kolme eespool nimetatud vihemtuntud mehhanismiga. Seda
moodust kasutavad koik terve moistusega inimesed: lisavad riideid siis, kui on kiilm, ja
votavad vahemaks, kui on kuum.

Neil Armstrongi kaablid

Evaporatsiooni, konduktsiooni ja konvektsiooni iiheaegne sobivas vahekorras hoidmine
riletumisel on paras péhkel, sest viiksemastki korvalekaldest soojus- voi niiskusreZiimis voib
olemine muutuda veerand tunniga talumatuks. Uks soojuskiirguse reguleerimise tdhusamatest
abivahenditest on poliitetrafluoroetiileen (PTFE), materjal, mida rohkem tuntakse kaubamirgi
Teflon all.

Kompaniis DuPont to6tanud insener W. L. Gore innustus sellest materjalist juba 1950ndail
aastail, kuid esimeseks kasutuskohaks ei saanud tal siiski mitte roivad, vaid kaabliisolatsioon.
Esimene astronaut Neil Armstrong ei olnud riietunud PTFEsse, kuid ta asetas Kuu pinnale
seismograafilisi seadmeid, mille kaablid olid kaetud Gore’i arendatud materjaliga.
Astronaudid panid end esimest korda sellest materjalist riietesse kosmosesiistiku Columbia
esmalennul 1981.

Gore’1 tefloni edasiarendus on teadagi Gore-Tex, mis hiljem on saanud lugematu arvu
voistlejaid, sh ka praegu histi tuntud kilekanga Drymaxxi (poliiamiidkiud).

Bill Gore’i tegi suureks asjaolu, et tal tuli mote kasutada uut materjali ka inimese kaitseks
ilma eest. Ta arendas mitmeks otstarbeks kasutatavast ainest sellise versiooni, kus ohukesse
kilesse oli ruutsentimeetrisele alale tehtud miljard ava. Avad olid 20 000 korda viiksemad kui
uduvihma vihmapisar, kuid 700 korda suuremad kui higist aurustunud veemolekul. Seetottu
padsesid molekulid seest vilja, kuid vihmapiisad véljastpoolt sisse mitte.

Selline iihepoolne avatus-suletus ongi voti higi aurumiseks. Higi ei kogune ihu jahtumist
pohjustavaks niiskuseks, vaid pddseb auru kujul dra juhtima organismi tekitatud liigsoojust.
Kuna kile peab lisaks ka tuult, hoiab ta dra liigsed soojakaod.

Akiliselt nagu vilgusihvatus niis selline kile lahendavat kik riietumisega kaasnevad
probleemid.
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Teooria ja praktika

Teoreetiliselt koik oligi nii, kuid praktikas selgus, et selline kile toimib suurepiraselt vaid
piikeselisel suvepideval. Kile laseb kiill higi vilja, kuid ega sellest piisa, kui iimbritseva Shu
korge niiskusprotsendi tottu ei padse see kile vilispinnalt aurustuma. Tavalise riietuja jaoks
tdhendab see seda, et niiske voi vihmase ilmaga kipuvad riided seljas végisi higist mérguma,
kuigi seljas on tuntud firma kallis toode. Just seetdttu peab meie kliimas riietumisel silmas
pidama ka muid tegureid. Organismi soojus- ja niiskustasakaalu ei dnnestu lahendada vaid
soolast hinda maksva firmatootega.

Teistpidi el onnestu neid probleeme lahendada ka lihtsalt esivanemate riietustavade juurde
tagasipoordumisega. Kui selliseid riideid ehk dnnestukski veel kuidagi hankida, siis
asjassepuutuvad teadmised oleme kindlasti unustanud. Voi mitte?

Igikestva juulikuu loomine riiete alla dnnestub alles siis, kui oskame teooria sobivalt
tihendada praktikaga. Siis lakkab ilm mdjutamast meie eluriitmi ja soove ning vilja voime
minna just nii sageli kui soovime. Ehk siis iga pdev.

Tamperes higistatakse meie eest

Selle probleemi lahendamisega tegeldakse ka Tampere tehnikaiilikooli SmartWearLabi
laboris, kus meie eest on higistamas C52 suuruses soojusnukk Coppelius. Nagu meiegi,
higistab see nukk enim kaenla alt ja tema sdrmed-varbad kipuvad esimestena kiilma tundma.
Kokku on tal 187 higistamisava ja 18 eraldi seatavat/tootavat soojuspiirkonda. Koduks on tal
ruum, kus temperatuure saab vahetada pluss 50st miinus 50ni ning muuta Shuniiskuse
protsenti Ost 100ni.

Saavutatud on juba palju, kuid veel rohkem on ees. Laboris on nditeks uuritud nn
intelligentseid sooja hoidvaid-tootvaid kangaid. Sellistel kangastel on mikrokapslid, mille abil
riietus piitiab hoida seatud temperatuuri. Kui eesmirgiks on, et kangas hoiaks 28kraadist
temperatuuri, siis kiilmemas keskkonnas hakkab ta lisasooja tootma ja kuumemas jahutama.
Nende kangaste osas ollakse praegusel hetkel siiski veel iipris alguses, kuna reageerivat ainet
sisaldavad kapslid ei ole veel eriti efektiivsed. Ja raske on ette kujutada kangast, mis oleks
kaetud sentimeetripaksuse mikrokapslite kihiga. Aga kapslite suutlikkust loodetakse
lahitulevikus tosta.

Aga saavutatud on muudki. Niiteks pddstetootajate-tuletdrjujate riietusse peidetud andurid,
mis saadavad andmeid iimbritsevast temperatuurist kustutustéode juhi arvutisse. Juht saab siis
mehi kamandada liialt kuumadest kohtadest tagasi tulema.

Lahitulevik tdotab ka muid huvitavaid lisasid. Néiteks roivaid, mida saab elektrooniliselt
soojendada nagu varasemast ajast tuntud elektrisoojendusega patju. Voi T-sdrk, mis on
videopildi kuvariks, ehk sddurite munder, mis vahetab virvi ja mustrit vastavalt maastikule.
Vai see, et drimehe pintsakul voib sobivas kohas olla elektrooniline kalender ja jaki seljaosas
piikesepaneel, mille abil saab laadida mobiili.

Mootiihikute raske vorreldavus

Korgtehnoloogiliste riiete puhul ridfigitakse neid iseloomustavatest sentimeetritest, tundidest,
vattidest ja kraadidest, aga tavainimese jaoks nad palju ei iitle — kui iildse. Kdige segasemad
on lood aga riiete hingavuse méddramisega.

Fiitisiliselt tahendab riide hingavus vee(higi)auru lidbilaskvust. Praegu otsitakse iileeuroopalist
standardit, millega seda mdota. Seni voib iihe modtmistava jargi saada lugemi 30 000, teisega
6000 — vota siis kinni, mis on dige. Arvatavasti padseb selleks standardiks viis, mis kirjeldab,
kui mitu grammi veeauru laseb materjali ruutmeeter 1dbi 66pdevas. Kui see nditaja jaib alla
3000 grammi ehk kolme liitri, on materjali hingavus halb — keha kattub kiiresti higiga. Kui iile
15 000 grammi, on hingavus hea.

Materjali veepidavusega on asjad selgemad. Seda mdddetakse dnneks ithtmoodi: kangale
tekitatakse pidevalt kasvav veesurve ja jilgitakse, millal vesi hakkab materjalist 14bi tungima.
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Veesamba korgust moddetakse sentimeetrites. Tavaline puuvillane kangas hakkab vett 1dbi
laskma, kui samba korgus on alla 10 cm, vett hillgav mikrokiust kangas peab vilja 80 cm
veesamba surve.

Sveitsi armee uurimisrithm katsetas, milline peaks olema mirjas metsas roomavate sddurite
mundri veekindlus. Tulemuseks saadi 400 cm veesammast — see peaks ka praktiliselt olema
vettpidava kanga iilempiir.

Materjali veepidavus on otseses seoses mehaanilise vastupidavusega. Katsetes kortsutatakse
materjali 9000 korda ja mdddetakse siis tema veepidavust uuesti. Siiski ei ndita selline katse
seda, kaua kangas kestab, vaid vastab kiisimusele, kas kangas lébis testi voi ei.
Soojapidavusega on viheke keerulisem lugu, sest see on rohkem n-6 maitse asi, kui
numbritega médratav. Mida enam end liigutatakse, seda viahem on riideid vaja, ja vastupidi.
Soojapidavuse (soojusisolatsiooni) modtmisel on kasutusele voetud iihik clo. See tuleb
ingliskeelsest sdnast clothing ehk riietus. Clo nditab riietuse soojapidavust, milles on inimesel
kontoris istudes komfortne olla. Kui tdpsemalt, siis iiks clo vordub 0,155 m? °C/W , kuid
igapdevaselt piisab lihtsalt clost.

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

Soomusriiii molekuli tasandil

Parimaid kehakatteid, mida hetke tehnoloogia pakkuda suudab, on alati ndudnud
mootorrattasdit. Kdige taga on sditja turvalisus.

Suurim vudis mootorrattureile moeldud riietuses on APSi kasutamine. See inglise péritolu
uudistoode on himmastav. Tavaolekus on ta elastne kui plastiliin. L66gi puhul aga kdveneb ta
sekundi murdosa jooksul, kuid seejdrel muutub taas pehmeks.

Seda materjali on Rukkas maailmas esimesena kasutatud mootorratturite varustuse SRO
Anatomic juures. APS on painduv nagu kangas, kuid 166gi/kukkumise korral muutub
kaitsvaks raudriitiks.

Uldse on tinapdevane mootorratturi riietus keeruline tehniline kogum. Siin on kiimneid
regulaatoreid, dhuavasid, sulgureid ja peaaegu kdik nad on erinevast materjalist. Niiteks
kaelusest voib leida habemetiiiigaste pikaajalist torkimist taluva neopreenist tihendi, reite
sisekiilgedel on mootori kuumust leevendavad Dynatec-paksendid, istmikul aga peaaegu
kuulivesti meenutav, kulumiskindel Keprotec-padjand. Gore-Texi on tarvitatud eri kohtades
eri otstarbeks. Ei puudu ka omal ajal astronautide jaoks leiutatud Outlast-kile, mille iihel
ruutsentimeetril on kolm miljonit soojuserinevusi tasandavat kapslit.

Need erinevad materjalid tuleb aga omavahel siimfooniaorkestrina digesti mdngima sobitada,
sest liks materjal voib mérjaks saades kokku tdombuda, teine venida. Kogu see orkester peab ju
mingima veatult, kaitstes nii enduuromeest higistamise kui maanteel sditjat tuule eest.

Looduslikud kiud tulevad tagasi

Kui kuulata praeguseid riiete valmistajaid, siis tuleks kdik looduslikud materjalid heita
priigikasti. Nad vdidavad, et kui riietumisel tarvitada PTFE-kilest ja soojustisoleerivast fliisist
riideid ning niiskust eemalejuhtivat poliiesterpesu, ldheks efekt tdiesti untsu, kui kusagile
sinna vahele panna iikski puuvillane riietusese. Aurumine katkeks ja keha jahtuks hetkega.
Pohimotteliselt peab see paika, kui ei teata, mida tehakse. Kuid looduslikud kiud on saanud
oma hea maine tagasi tinu kaalukatele uurimustele. M66dunud talvel tegi néiteks nelja inglise
tilikooli esindajatest koosnev uurimusrithm teoks iihe sellise projekti, mis peaks looduslike
materjalide maine hoobilt taastama.

Ajendiks sai juhtunu kaugest minevikust. 1924. aastal kiilmus katsel Mount Everesti vallutada
surnuks alpinist George Mallory. Tema laip leiti alles 1999. aastal, mille jarel puhkes dge
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arutelu, kas ta joudis enne kiilmumist mietipu vallutada voi ei. Eitajate viitel oli Mallory
riietus nii algeline, et isegi teoreetiliselt poleks ta tohtinud tipule jouda.

Uurimusrithma kolmeaastane t66 on niiiid tdestanud selle viite vddraks. Mallory jaatunud
riietusest valmistati iiks tihele koopia ja alpinist Graham Hoyland katsetas neid nidal aega
Mount Everesti ndlvadel.

Tulemused olid rabavad, sest osutus, et looduslikud materjalid pakkusid mitmeid paremusi
isegi praeguste parimate tehismaterjalide ees. Esiteks juba riietumismugavuselt —
tanapédevased tehismaterjalidest roivad olid nendega vorreldes niisked ja ebamugavad. Pealegi
olid Mallory riided viiendiku vorra kergemad, kaaludes 4 kilo, samas kui praegune
tippvarustus kaalus 4,8 — migironijale on see vahe suur. Uks suuremaid plusse oli vanade
riiete voime tuult pidada. Nad andsid jasemetele suurema litkumisvabaduse kui moodne
varustus, kuid liigutamisel sdilitasid ihu ligidal soojuse. Tihedalt timber ihu hoidev
niiiidisriietus toimib kui sepaldots, puhudes méel ronides ihu timbert sooja minema ja lastes
kiilma sisse.

Mallory-projekt tegi selgeks, et tdanapdevane kanga- ja riietumistehnoloogia pole sugugi nii
hea kui viidetakse olevat. Samas sai selgeks, et teadmised varasematest riietumistavadest on
masendavalt 16plikult kadunud. Nii tuleks koigepealt taastada vanad teadmised. Néiteks
Malloryle jope valmistanud firma Burberry otsiski juba arhiivist iiles puuvillase
gabardiinkanga valmistamisjuhendid, et sellest siis hakata tegema tinapéevaseid roivaid.
Samamoodi tegutses firma Smedleys of Matlock, kui otsis arhiivist iiles 1920ndail
valmistatud soojapidavate vestide valmistamisdpetuse.

Niisiis, Mallory riietus oleks lubanud tal tdusta mée tippu, kui kdik muu klappis. Jireldus on
lihtne: riietumine nduab oskusi ja teadmisi.

Ajakirjas ilmunud artikkel.

Tehnoloogia rii

Inimkeha ja ritetus moodustavad (iheskoos

keerulise terviku, mida véib nimetada ka tehniliseks.
Samas on paljudel kadunud arusaam, millal ja kuidas

riietuda - siin ei ole jutt moest, vaid sobitumisest

iimbritseva keskkonnaga. llimad-olud on meil,nagu on, |
valesti valitud réivad voivad saada isegi ohtlikuks.
Ja ohtudena on lisandunud ndhtusi, mida isaisad ei

tundnudki.

Tormi Soorsk, Juhapekka Tukiainen
Fotod Hannu Héyhd ja Juhapekka Tukiainen

itte rii véga ammu teadis
M igailks midag selgapandava

omadustest,sest muidu h
vardas kas lbimérjaks saamine voi
kilmurnine. Valikuid ol sis vahe ja
teadmised riiete omadustest seevarra
lintsamad - milal sickleit ja rilla ka-
sukas. Kunstkiust valmistatud roivaste
fimumisega laks pift kijuks - vota kin
i, mis peab vihma voi mis i 3a higis-
tama. Enam-véhem samal ajal selliste.
rivaste iimumisega sai arjest rohkem
1606 tegevaid inimesi kurja iima eest
vaiju all ja fletus ei ménginud pealt-
néha enam nii suurt rolli kui enne. Néi-

Higi eritub kogu aeg, vahim kogus
puhkeasendis on neliandik dersiitit
tunnis. Riietustehnoloogia. motlebki
sellee, kuidas jutida neid soojuse Ja
vedelikuvooge nietinimene tunneks
end mugavatt

Oige riietumise tahtsust on kerge
katsetada. Heitke Gige korraks ajakii
korvale ja votke end alasi Enesetunne
on hea, kui tmbritseva chu niskus-
protsent on alla saja ja termperatuur
Jiab 28-35 kraaci vahele Ku need
numbrid pole selised, tunnete
seda kohe, sest organismi kait-
semehhanismid asuvad t55-

teksvoib traktoristmoodsa masinaka-  le

binis endale sobiva keskkonna isc ku
jundada,seeqa riietele justkui vlistada.
Enamik tolkijeid soidab autoga uk-
sest uksen, i pole ka sis seljasoleval
fima seisukohast suurt tahtsust. Kiil
302 peavad inimesed Jarjest enamm
teadma, mida panna selga vaba aja
veetmisel voi ekstreemsetes oludes
t6tades. Nil ninkub esiplaanile moju
tervisele.Ja paras koht on korrata, et
pole olemas halba lma, on vaid valesti
valitud rGivad.

Aafrika riiete sees

Rietustehnoloogiaga tutvumist tueks
alustada fissioloogia kaudu. Inimest
saab tehniliselt kijeldada kui dprs
kuumana t66tavat masinat, millel on
Killatki efektivne vesijahutus Parerna
kujutluspildi saamiseks endas peitu-
vast masinast tuleks peos hoida vahe-

lima rlcteta tuleb toime
vaid seal, kust inimkond
périneb palmipuude al,

ekvaatorist sobival kau- =
qusel. Eestis voib selli- /

seid olusid heal juhul |
kogeda vaid juulikuu
kaunemail pievil
Suurim  valjakutse
rietusele meie oludes on
kusagil oktoobrist aprilini,
kui hele halvale imanahtu-
sele vib lianduda veel teine
jakolmaski.
Fiisioloogia fiitisika
Rietumisel tuleb s eekdige lshtu-
da soojastklimast, vee eemalejuhti-
misest v -hoidmisest ja tuulepidavu-
sest, alles seejarel saab keskenduda
néiteks tunalisele sdidule mootorrat-

malt 75vatist polevat hod

mal ajal kallata krae vahele liter vett.
Keha kirgab taielikus puhkeasendis
soojuskirgust, mis vérdub 75 vatiga,
kdvasti rabeldes voib see tousta 2000
vatini ehk umbkaudu sellele tasemele,
mis elektriplici suurt

tal, jahilkigu voi

Kontroll soojuse dle on thtsaim te-
gur, sest kui linaste 160 Keigus vaba-

tehnoloogiast
hoolimataonka
edaspiditomb.

organismi, hakkaks rakkude proteiin
45 kraad K a

keeduplaati Liter higi on omakorda
seck 15

;
oleksime nagu keedetud kanamuna.
it

tuulutusavad
0l

raske fugsilse 1606 korral tunni ajaga.
76 Tehnikamaailm 11/2007

i juh-
tida organismist vala ja see toimub

pdhimotteliselt kolmel, kuid praktikas
neljal visi.

Evaporatsioon ehk aurumine kan-
nab energiat tle vedelku ehksis higi
gaasliseks muutumise teel. Fitskal-

vas vahekorras hoidrmine riietumisel
on paras pihkel sest viksemastd kor-
valekaldest soojus- voi niskusreziimis
voib olemine muutuda veerand tun-
niga talumatuks. Uks soojuskirrguse

selton see ik
seid.Riietumise juures peetakse simas
just higistamist, kuid higi tekdimine
keha pinnale ei jahuta veel organisrmi,
soojus eraldub sis kui higi aurustub.

| Jopecivajaciniitiegancela |

' Liscks niiskuse Ja soojuse reguleerimisele peavad rdivad ka mehaanilisel |
sobima. Lintsurelikust r6ivakandia tostab paremal juhul poes uutes fites
paar korda kisi teeb paar kiikija koik.

Roivastes peab aga saama vabalt lequiseda. Tanapseval el pea disainend

henditest on
(PTFE),

kaubamérgi Teflon alL
Kompaniis DuPont tstanud inse-

dra andmine toimub kahe vahetus
kontaktis oleva objekti vahel, kus kil-
mem vtab socjemast energiat 3ra
Koige parermini teeb seda mérg rie-
tus ~ mérg kannab soojust edasi
23 korda kirernini kui kuiv.
Konvektsioon ehk soojuse Gile-
kandmine likuvate aineosakeste abil -
i Ut Ja tuul voib

nerWL. sellest matera-

o Enaatiny :
sest on saanud ajalugu - kangaid tiikeldab laser.Ka on niit ja néel j3énud te-
hismaterjalidest rGivaste juures pris tagaplaanie, kuna ksik pohilised lited

listjuba 1950ndail aastail kuid esime-
seks kasutuskohaks ei saanud tal siski
mitte roivad, vaid kaablisolatsioon.

Esimene astronaut Neil Ammstrong
kuid |

ler jaki ks on Dy

versi i
oleks pitatud Isegi manseti kujundamisel on lahtutud roiva otstarbest. Kasi
i 0 talle omase.

tas Kuu pinnale

E
meid, mille kaabid olid kaetud Gore
arendatud materjaliga. Astronaudid

keha jahutada sageli il

Neljas soojuse ara andmise moo-
dus on soojuskiirgus ehk radiatsioon,
mille reguleerimine on suhteliseft it-
ne, vorreldes kolme eespool nimeta-
‘ud vahemtuntud mehhanismiga. Se-
da moodust kasutavad koik terve
moistusega inimesed: lisavad rideid
sis, kui on kilm,ja vo shemaks,

Jalist riietesse kosmosesiistiku Colum-
bia esmalennul 1981.

Goref teflon edasiarendus on tea-
dagi Gore-Tex, mis hijem on sasnud
lugematu anvu voistleiaid, sh ka prae-
gu hist tuntud Kiekanga Drymaxsi
(polcamiidkiud)

kui on kuum,

Neil Armstrongi kaablid
v

Bill Gore tegi suureks asjaolu, et tal
o ini-

mese kaitseks iima eest. Ta arendas
mitmeks otstarbeks kastatavast ai-
nest sellise versiooni, kus Ghukesse ki-
lesse ofi alale teh-

ke banaanikuju- ‘

o' sl it e o ot oo I P
da otseselt nsinudl. Riites kas le migedes likujate jaoks. Padste-
tav Ziiner b vilja kui taskuritik, v saleo

ja
konvektsioon tiheaegne sobi-

tud miljard ava. Avad olid 20000 korda

kuid tasandil on see tadaolevate radarite abil aviini alla mat-
tehnoloogiiineime. tunudinimese.
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lima ise ndgemata on raske uskuda APSi omadusi. Tavaolekus on ta kui pehme voolimisvaha. Kui sama materjal saab piisavalt tugeva 166gi, muutub ta kvaks kui hokilitter, kaits-

tes riietusse paigutatuna kasutajat.

véiksemad kui uduvihma vihmapisar,
kuid 700 korda suuremad kui higist
aurustunud veemolekul. Seetéttu paa-
sesid molekulid seest valja, kuid vih-
mapiisad valjastpoolt sisse mitte.

Selline Uhepoolne avatus-suletus
ongi vti higi aurumiseks. Higi ei kogu-
ne ihu jahtumist pdhjustavaks niisku-
seks, vaid paaseb auru kujul dra juhti-
ma organismi tekitatud ligsoojust. Ku-
na kile peab lisaks ka tuult, hoiab ta dra
liigsed soojakaod.

Akiliselt nagu vélgusahvatus néis
selline kile lahendavat koik riletumise-
ga kaasnevad probleemid.

Teooria ja praktika

Teoreetiliselt koik oligi nii, kuid prakti-
kas selgus, et selline kile toimib suure-
paraselt vaid paikeselisel suvepéeval.
Kile laseb kil higi valja, kuid ega sellest
piisa, kui Umbritseva 6hu kérge niis-
kusprotsendi tottu ei padse see kile va-
lispinnalt aurustuma. Tavalise riietuja
jaoks tdhendab see seda, et niiske voi
vihmase ilmaga kipuvad riided seljas
végisi higist marguma, kuigi seljas on
tuntud firma kallis toode. Just seet6ttu
peab meie kliimas riietumisel silmas
pidama ka muid tegureid. Organismi
so0jus- ja niiskustasakaalu ei Gnnestu
lahendada vaid firmatootega.

Teistpidi ei dnnestu neid problee-
me lahendada ka lihtsalt esivanemate
riietustavade juurde tagasipoordu-
misega. Kui selliseid riideid ehk 6nnes-
tukski veel kuidagi hankida, siis asjasse-
puutuvad teadmised oleme kindlasti
unustanud.Véi mitte?

Igikestva juulikuu loomine riiete alla
Annestub alles siis, kui oskame teooria
sobivalt ihendada praktikaga. Siis lak-
kab ilm majutamast meie elurlitmi ja
soove ning vélja v8ime minna just nii
sageli kui soovime. Ehk siis iga paev.

Tamperes higistatakse
meie eest

Selle probleemi lahendamisega tegel-
dakse ka Tampere tehnikadlikooli
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SmartWearlabi laboris, kus meie eest
on higistamas C52 suuruses soojus-
nukk Coppelius.Nagu meiegi, higistab
see nukk enim kaenla alt ja tema s6r-
med-varbad kipuvad esimestena kul-
ma tundma. Kokku on tal 187 higista-
misava ja 18 eraldi seatavat/t66tavat
soojuspiirkonda. Koduks on tal ruum,
kus temperatuure saab vahetada
pluss 50st miinus 50ni ning muuta
Shuniiskuse protsenti Ost 100ni.
Saavutatud on juba palju, kuid veel
rohkem on ees. Laboris on naiteks

A Sukeldujate ja surfarite kalipsode juu-
res kasutatav neopreen on osutunud ai-
nukeseks materjaliks, mis kannatab aas-
taid kestval kasutamisel vélja habeme-
tuitigaste torkimise, ilma et kombinesoo-
ni vélimus kannataks.

» Ruka-firma soidujakk ja piiksid on
téiendatud APS-materjaliga, mis kaitseb
soitjat kukkumisel voi kokkupdrkel kui
soomustriid.

V Séidutuul ja vihmavesi koos téhenda-
vad mootorratturile, nagu kastetaks
teda tuletorjevoolikust. Seepérast on
kombinesooni mansett sageli kahekord-
se vesilukuga.

uuritud nn intelligentseid sooja hoid-
vaid-tootvaid kangaid. Sellistel kangas-
tel on mikrokapslid, mille abil riietus
pllab hoida seatud temperatuuri. Kui
eesmargiks on, et kangas hoiaks 28-
kraadist temperatuuri, siis kilmemas
keskkonnas hakkab ta lisasooja toot-
ma ja kuumemas jahutama. Nende
kangaste osas ollakse praegusel hetkel
siiski veel Upris alguses, kuna reageeri-
vat ainet sisaldavad kapslid ei ole veel
eriti efektiivsed. Ja raske on ette kujuta-
da kangast, mis oleks kaetud senti-

meetripaksuse mikrokapslite kihiga.
Aga kapslite suutlikkust loodetakse l&-
hitulevikus tosta.

Aga saavutatud on muudki. Néiteks
padstetdotajate-tuletorjujate riietusse
peidetud andurid, mis saadavad and-
meid Umbritsevast temperatuurist
kustutustddde juhi arvutisse.Juht saab
siis mehi kamandada liialt kuumadest
kohtadest tagasi tulema.

Lahitulevik totab ka muid huvita-
vaid lisasid. Néiteks réivaid, mida saab
elektrooniliselt soojendada nagu vara-
semast ajast tuntud elektrisoojendu-
sega patju. Vi T-sérk, mis on videopildi
kuvariks, ehk sodurite munder, mis va-
hetab vérvi ja mustrit vastavalt maasti-
kule.Vai see, et drimehe pintsakul voib
sobivas kohas olla elektrooniline ka-
lender ja jaki seljaosas paikesepaneel,
mille abil saab laadida mobiili.

Moétiihikute raske vorreldavus
Kargtehnoloogiliste riiete puhul réégi-
takse neid iseloomustavatest senti-
meetritest, tundidest, vattidest ja kraa-
didest,aga tavainimese jaoks nad palju
ei Utle — kui Gldse. Kéige segasemad
on lood aga riiete hingavuse maarami-
sega.

Fuisiliselt téhendab riide hingavus
vee(higiauru labilaskvust. Praegu otsi-
takse Uleeuroopalist standardit, mille-
ga seda modta. Seni voib ihe moot-
mistava jdrgi saada lugemi 30 000, tei-
sega 6000 — vota siis kinni, mis on Sige.
Arvatavasti paaseb selleks standardiks
viis,mis kirjeldab, kui mitu grammi vee-
auru laseb materjali ruutmeeter labi
O0paevas.Kui see nditaja jadb alla 3000
grammi ehk kolme liitri, on materjali
hingavus halb - keha kattub kiiresti hi-
giga.Kui tle 15 000 grammi,on hinga-
vus hea.

Materjali veepidavusega on asjad
selgemad. Seda moddetakse Gnneks
ihtmoodi: kangale tekitatakse pide-
valt kasvav veesurve ja jalgitakse, millal
vesi hakkab materjalist 1abi tungima.
Veesamba kdrgust moddetakse senti-




= Freesport

Jahimehe riietuses tuleb silmas pidada
koéiksugu pisiasju. Néiteks taskud pea-
vad olema tehtud nii,et padrunid oleksid
Uiksteisest eraldi ja neid saaks haaletult
taskust votta.

meetrites. Tavaline puuvillane kangas
hakkab vett dbi laskma, kui samba kér-
gus on alla 10 cm, vett hiilgav mikro-
kiust kangas peab valja 80 cm vee-
samba surve.

Sveitsi armee uurimisriihm katse-
tas,milline peaks olema marjas metsas
roomavate sddurite mundri veekind-
lus. Tulemuseks saadi 400 cm veesam-
mast — see peaks ka praktiliselt olema
vettpidava kanga Glempiir.

Materjali veepidavus on otseses
seoses mehaanilise vastupidavuse-
ga. Katsetes kortsutatakse materjali
9000 korda ja méddetakse siis tema
veepidavust uuesti. Siiski ei néita selli-
ne katse seda, kaua kangas kestab,vaid
vastab kisimusele, kas kangas labis
testi voi ei.

Soojapidavusega on véaheke keeru-
lisem lugu, sest see on rohkem n-6
maitse asi, kui numbritega maaratav.
Mida enam end ligutatakse, seda va-
hem on riideid vaja, ja vastupidi.

Soojapidavuse (soojusiso-
latsiooni) mo&tmisel on ka-
sutusele voetud tihik clo.See
tuleb ingliskeelsest sénast
clothing ehk riietus. Clo néitab
riletuse soojapidavust, milles on ini-
mesel kontoris istudes komfortne olla.
Kui tdpsemalt, siis tks clo vérdub
0,155 m? *C/W, kuid igapaevaselt pii-
sab lihtsalt clost.

Udusulgedest jope soojapidavus
on umbes 3 clod, polaaruurija maga-
miskotil umbes 6.Suveriietuse soojapi-
davus on umbes 0,2 clod.

Soomusrtiti molekuli tasandil
Parimaid kehakatteid, mida hetke teh-
noloogia pakkuda suudab, on alati
néudnud mootorrattasdit. Kdige taga
on sditja turvalisus.

Suurim uudis mootorrattureile
méeldud riietuses on APSi kasutami-
ne.See inglise péritolu uudistoode on
hdmmastav. Tavaolekus on ta elastne
kui plastiliin. Lo6gi puhul aga kdveneb
ta sekundi murdosa jooksul, kuid see-
jarel muutub taas pehmeks.

Kaks tilemist soojuskaamera pilti kuju-
tavad Coppeliust, alumisel véiksemal on
rinnapilt tavainimesest. Tipptehnoloogi-
line higinukk on inimesega vaga sarna-
ne.

Seda materjali on Rukkas maailmas
esimesena kasutatud mootorratturite
varustuse SRO Anatomic juures. APS
on painduv nagu kangas, kuid 166gi/
kukkumise korral muutub kaitsvaks
raudrtitiks.

Uldse on ténap&evane mootorrat-
turi riietus keeruline tehniline kogum.
Siin on kiimneid regulaatoreid, 6hu-
avasid, sulgureid ja peaaegu koik nad
on erinevast materjalist. Naiteks kaelu-
sest voib leida habemettitigaste pika-
ajalist torkimist taluva neopreenist ti-
hendi, reite sisektilgedel on mootori

Higinuku abil testitakse riiete soojusjuh-
tivust ning materjali hingamisvoimet.
Professor Heikki Mattila kates on eraldi
kingade ja sukkade testimiseks méel-
dud jalg.

kuumust leevendavad Dynatec-pak-
sendid, istmikul aga peaaegu kuuli-
vesti meenutav, kulumiskindel Kepro-
tec-padjand. Gore-Texi on tarvitatud
eri kohtades eri otstarbeks. Ei puudu ka
omal ajal astronautide jaoks leiutatud
Outlast-kile, mille Gihel ruutsentimeetril
on kolm miljonit soojuserinevusi ta-
sandavat kapslit.

Need erinevad materjalid tuleb aga
omavahel stimfooniaorkestrina diges-
ti mangima sobitada, sest Uiks materjal
voib mérjaks saades kokku tdmbuda,
teine venida. Kogu see orkester peab
jumangima veatult,kaitstes nii enduu-
romeest higistamise kui maanteel soit-
jat tuule eest.

Looduslikud kiud tulevad
siiski tagasi
Kui kuulata praeguseid riiete valmista-
jaid, siis tuleks kaik looduslikud mater-
jalid heita prigikasti. Nad vaidavad, et
kui riletumisel tarvitada PTFE-kilest ja
soojustisoleerivast fliisist riideid ning
niiskust eemalejuhtivat poltester-
e Pesu,ldheks efekt taiesti untsu,
kui kusagile sinna vahele pan-
na Ukski puuvillane riietusese. Auru-
mine katkeks ja keha jahtuks hetke-
ga.
Pohimotteliselt peab see paika,
kui ei teata, mida tehakse. Kuid loo-
duslikud kiud on saanud oma hea
maine tagasi tanu kaalukatele uuri-
mustele. Mo6dunud talvel tegi naiteks
nelja inglise Ulikooli esindajatest koos-
nev uurimusrihm teoks Uhe sellise
projekti, mis peaks looduslike mater-
jalide maine hoobilt taastama.
Ajendiks sai juhtunu kaugest mine-
vikust. 1924. aastal kilmus katsel
Mount Everesti vallutada surnuks alpi-
nist George Mallory.Tema laip leiti alles
1999. aastal, mille jarel puhkes &dge
arutely, kas ta joudis enne killmumist
méetipu vallutada véi ei. Eitajate véitel
oli Mallory riietus nii algeline, et isegi

Spetsiaalriietuse puhul on &darmiselt
tahtsad ka taskud jms tooriistade ning
erivarustuse tarvis. Nii on nditeks jahime-
he jopel ette néhtud ka raadiotelefonile
oma kinnituskohad.

teoreetiliselt poleks ta tohtinud tipule
jouda.

Uurimusriihma kolmeaastane t66
on nlitd tdestanud selle véite vaaraks.
Mallory jaatunud riietusest valmistati
Uks thele koopia ja alpinist Graham
Hoyland katsetas neid n&dal aega
Mount Everesti nélvadel.

Tulemused olid rabavad, sest osu-
tus, et looduslikud materjalid pakkusid
mitmeid paremusi isegi praeguste pa-
rimate tehismaterjalide ees. Esiteks
juba riletumismugavuselt — tdnapée-
vased tehismaterjalidest roivad olid
nendega vorreldes niisked ja ebamu-
gavad. Pealegi olid Mallory riided
vilendiku vérra kergemad, kaaludes
4 kilo, samas kui praegune tippvarus-
tus kaalus 4,8 - mdgironijale on see va-
he suur.Uks suuremaid plusse oli vana-
de rilete v6ime tuult pidada: Nad and-
sid jésemetele suurema likumisvaba-
duse kui moodne varustus, kuid ligu-
tamisel sdilitasid ihu ligidal soojuse. Ti-
hedalt imber ihu hoidev niitdisriietus
toimib kui sepalédts, puhudes méel
ronides ihu Gmbert sooja minema ja
lastes ktilma sisse.

Mallory-projekt tegi selgeks, et tana-
pdevane kanga- ja riietumistehnoloo-
gia pole sugugi nii hea kui véidetakse
olevat.Samas sai selgeks, et teadmised
varasematest riietumistavadest on
masendavalt 1&plikult kadunud. Nii tu-
leks kdigepealt taastada vanad tead-
mised. Néiteks Malloryle jope valmis-
tanud firma Burberry otsiski juba ar-
hiivist Gles puuvillase gabardiinkanga
valmistamisjuhendi, et hakata tegema
tdnapdevaseid réivaid. Samamoodi te-
gutses firma Smedleys of Matlock, kui
otsis arhiivist tles 1920ndail valmista-
tud soojapidavate vestide valmista-
misopetuse.

Niisiis, Mallory riietus oleks lubanud
tal tdusta mée tippy, kui kéik muu
klappis. Jareldus on lihtne: riietumine
nduab oskusi ja teadmisi.

<« Ahma-jaki omadused on koondatud iihte hetke silmas pidades:kui piiss tostetakse
palge. Riie peab tagama siis liigutuste sujuvuse ning olema seejuures téiesti haéletu.
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