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Materiaalin kaytt6

Kokemuksissamme koulumatematiikan kaytantoon liittyvat laskuesimerkit ovat paaosin
poikien ja miesten maailmasta. Tekstiilitdita tehdessa laskeminen on kuitenkin arkea.
Tama johti laatimaan tekstilityohon liittyvid ylakoulun matematiikanopetukseen
tarkoitettuja laskuesimerkkeja.

Laskut on tuotettu matematiikan eriyttdvaksi aineistoksi. Tehtavat on jaettu kolmeen
tasoon:

perustehtavat 1

edistyneet 2

vaativat 3

Haastavimmat tehtavat ovat tarkoitetut nopeasti eteneville ja perusasioihin liittyvat tehtavat
enemman harjoitusta tarvitseville.

Laskuesimerkkeja on yhteenséa 80. Ne on jarjestetty matematiikan sisaltdalueiden mukaan,
mutta nimetty tekstiilitydaiheiden mukaan. Kahdella seuraavalla sivulla on taulukko, josta
voi katsoa mitd asioita kussakin tehtavassa kasitelladn. Taulukossa kunkin tehtavan rivilla
olevat rastit (x) osoittavat niitd matematiikan osa-alueita, joita tehtdvassa kéasitellaan.
Lihavoitu vaatimustasoa osoittava numero on merkitty rastin sijaan sen matemaattisen
aihepiirin sarakkeeseen, jonka mukaan kukin tehtava on jasennetty aineistoon. Mukana on
myos joitakin esimerkkeja kodin koneiden sahkonkulutuksesta ja kotitaloudesta. Esimerkit
ovat verkossa oppilaan ja opettajan aineistona erikseen, ensin mainitussa ovat pelkat
tehtavat, jalkimmaisessa tehtéavat ratkaisuineen.

Toivottavasti kaikille tekstiilitydn sovellusalue avaa matematiikkaan uuden nakdkulman.
Monen tehtdvan matematiikkaa kaytetddn myos tekstiilitydtunneilla. Tehtavista voikin olla
tukea myos tekstiilitydssa, jos halutaan tuoda kasitydn matemaattinen puoli esiin. Osa
tehtavista voi myds soveltua harjoituslaskuiksi lukioon.

Laaditut laskuesimerkit ovat opetustydté varten saatavissa sivulla. Palautetta tehtévista voi
l&hettdad osoitteeseen tina@tkk.fi tai elina.vahavihu@tkk.fi.

Elina Vahavihu
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tehtavan nimi

prosentit

yhtalot

funktiot

kuvaajat

tilastot

tasogeometria

avaruusgeometria

ajattelu

fysiikka
kemia

1.1 lasinalustat
1.2 hamekankaan valinta

1.3 juoksumetrimassa
1.4 poimutettu verho

1.5 paidan valmistus
1.6 hiuslaskokset miehustassa

1.7 kultainen leikkaus kirjontaty6ssa
1.8 kaksilukujarjestelma kangaspuissa

1.9 farkun lahkeet
1.10 luonnonvareilld varjaddminen

1.11 suljettu neule ja saumaton ihokas
1.12 neuleohje

1.13 sadekavennus
1.14 painokuvion sommittelu

1.15 kaulahuivin kudonta
1.16 kankaan mittamuutokset

1.17 lakanat
1.18 omatekoisen ja ostetun leivan hinta

X XX X

1.19 suihkuveden kulutus
1.20 rasymatto

1.21 paneeliverhot
2.1 sidoksen peittavyys

NN NN NN RNNNR R R RRRR R R P R luvut

XX X |X X|X

2.2 kierretty nyori
2.3 uima-asukankaan venyvyys

x

2.4 kuvan sovittamien painoseulaan
2.5 ompelukoneen kustannukset

2.6 prosenttilaskutehtava
3.1 tex-numero

Wk Rk Rk

3.2 ruokapdydan tuolien irtopaalliset
3.3 langan menekki

x

3.4 langan kierre
3.5 varjaysliemi

3.6 istuinalustan huovutus
3.7 huovutettu hattu

X X | X X

3.8 luokkaretkiarpajaiset
3.9 yhtalétehtava

W NN RRP R, R,

4.1 pyykinpesukoneen korjaus
4.2 pyykinpesukoneen sahkonkulutus

4.3 paidan silityksen sahkonkulutus
4.4 silitysraudan tehonkulutus

4.5 hirsimokkipeitto

WIN Rk -

Merkkien selitykset:

1 perustehtava

2 edistyneille

3 vaativa tehtava

X laskussa tarvitaan myds naita taitoja
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tehtavan nimi

luvut

prosentit

yhtalot

funktiot

tilastot

tasogeometria

avaruusgeometria

ajattelu

fysiikka
kemia

5.1 kankaiden neliomassat

5.2 kankaiden paksuus
5.3 pyykinpesun hinta

X X

5.4 silitysaika
5.5 kankaiden repdisylujuus

5.6 kankaiden taipumisjaykkyys
5.7 kuitupituus ja repaisylujuus

5.8 jaakaapin sahkonkulutus
6.1 hankauksenkesto

N[N N[N - || kuvaajat

=

6.2 repaisylujuus
7.1 nuppineulojen suunnat

7.2 kaksinkertaisesta kankaasta
7.3 kaulus

7.4 Kierto tekstiilitydssa
7.5 kellohame

7.6 esiliina vesivaritekniikalla
7.7 tonttulakit

7.8 pyorea poytaliina sektoreista
7.9 kelloreunuksinen poytaliina

7.10 geometriatehtava
8.1 putkityyny

XX WWNDNDNDNRPRPPE

N

8.2 tossut nelion paloista
9.1 mittaus ilman mittaa

N

9.2 puseron nappien sijoittelu
9.3 pitkien housujen tyojarjestys

9.4 villatakin tyojarjestys
9.5 opettajan tyopaiva

9.6 paitapuseron leikkuusuunnitelma
9.7 laskosverho

X X

9.8 laukku farkun lahkeesta
9.9 tilkkutyokassi

9.10 vapaa tehtava
10.1 lankatiheys

x

WWWWWNDNRFP R XX XX X|X

10.2 langan lujuus

10.3 pinta-alamassa pienista koepaloista

x

10.4 voimat ja housujen istuvuus
11.1 varjattava ja varjayksen pH

WN PP

11.2 varjayslampadtila
11.3 tahranpoisto

X X | X X

N NN

Merkkien selitykset:

1 perustehtava

2 edistyneille

3 vaativa tehtava

X laskussa tarvitaan myos néita taitoja

Tietoteollisuuden naiset



Lasketaan langasta

Tekstiilitydhon liittyvia matematiikan laskuesimerkkeja ylakoulua varten
Oppilaan aineisto

Tehtavat on laatinut dipl.ins., kasv. yo Elina Vahavihu

Sisalto

1 Luvut ja [aSKULOIMITUKSEL........coeiiiii e e e e e e et eeaeaes 7
O R I T F= 110 £ - L PP PPPPPPPPPPPPPP 7
1.2 Hamekankaan ValiNta...........oouuuuuiiiieiiiiie e e e eaeeeeeeens 7
1.3 JUOKSUMETIIMASSA. .. uuieeeeeeieeetiiiiiae e e e e e eeeeatta e e e e e e e eeeeeasaanaaeeeeeeeeessssnnnaaaeeeeeaeennnnns 8
1.4 POIMUEETIU VEINO .ot e e et e e e e e e eeennees 8
1.5  Paidan ValMISTUS ......uuiiiiiiiiiiiicie et e e e e et s s e e e e e e e e eeaeaanaaeeeeeeaeennnnns 9
1.6 HiuslaskoKSet MIENUSIASSA .......uuuiiieiiiiiiiiiiiie e eeeeeees 9
1.7  Kultainen leikkaus KirjoONtatyOSS@..........uuuuuieiriiiiiiiiiiiiiiieiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 10
1.8  Kaksilukujarjestelma KangaspUiSSa.........cvieviiiiiiieiiiiiiiieeiiii e e e 10
1.9  Farkun lahKeet.........e e 11
1.10 Luonnonvareilld VArEEMINEN ..........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee ettt eeeeeeeeeees 12
1.11 Suljettu neule ja saumaton IhOKaS...........ccooeviiiiiiiiii e 14
1.12  NEUIEONJE .ottt ettt eeeeeeeeeees 12
1.13  SAUEKAVENNUS......cutiiiieie ettt e e e e e et e e e e e e aeeaanans 14
1.14  PainOKuVIiON SOMMILIEIU.......ceuiiiiiee e e e e e et e e e e e e ee e e e e e eeeeeannnns 14
1.15 Kaulahuivin KUGONTA .......cooiiiiiiiii e eeaeees 15
1.16 Kankaan mittamMUUIOKSET ..........uuiiii e i et e e e e e e et e e e e e e e eeennnns 16
O A - 1= o - SRR POUPPPPPRRPRN 17
1.18 Omatekoisen ja ostetun leivan NINa...........coeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 18
1.19  SUINKUVEAEN KUIULUS ...t e e e e eeenees 18
1.20  RAESYMALIO .. .ciiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e e e e ennnna 19
1.21 PanEElIVEINOL.........eeee e 20

2 ProSentlilaskUL ...........iiiii i 21
2.1 SIAOKSEN PeITIAVYYS ...ttt e e e e e e e e ea e e e e eaaa e eaenes 21
2.2 KIBITEILY NMYOTT ettt 21
2.3 Uima-asukankaan VENYVYYS ........iiiiiiiiii e et e s e e et e e s eaaaaeeaene 21
2.4 Kuvan sovittaminen paiNOSEUIA@N ............uuuuiiiuiiiii e 22
2.5 Ompelukoneen KUuStanNUKSEL .........cccuuuiiiiiiiiiis e 22
2.6 ProsenttilaskUteNtAVA ..........cooiiiiiiiieee e 22

T 1= 1o ] PP PPPPPPPPPPP 23
70t R = U] 0 1= o TSP 23
3.2  Ruokapdydan tuolien irtOpAAllISet...........cooevuiiiiiiie e 23
3.3 LaNGan MENEKKI .......uuiiiiiii e 24
G I T o o =V I (= 1 (=TSSP 24
3.5 VBIAYSHEIMI .. 25
3.6 IStUINAIUSTAN NUOVULUS ......uuiiiiiiiiii s 25
T A o (010X VU (= (U I = (U 26
3.8  LuoKKaretkiarpajaiSerl..........uiiiieeieiiieiiiie e 26
LS I 1 =1 (o] (=] o1 - \VZ- USSR 27

N 1| 110 27
4.1  PyyKINPESUKONEEN KOMJAUS ... .. 27
4.2  Pyykinpesukoneen sGhKONKUIULUS............coooeviiiiiiiiic e 27
4.3  Paidan silityksen SENKONKUIUTUS .........coooii e 28

Tietoteollisuuden naiset 5

* * o
* *
- *
* *

*oy ok



4.4  Silitysraudan tehoNKUIULUS..........oouuiiii e 28

T o 116571 L0121 1= L (o S 29
I (T T - | PSPPI 30
5.1  Kankaiden NelOMAaSSAL ...........uuuuuuuimmiiiiiiii e 30
5.2 KanKaiden PAKSUUS ........ouuuuiiiiieieeieeeiiie ettt e ettt e e e e e e e e eenana s 30
5.3  PyyKINPesUN NINTA ......cooviiiiiiie e e e e e e e s 31
5.4 SHIYSAIKA . .oeeeiiiceeei e aan 31
5.5  Kankaiden rePaISYIUJUUS.......coiieiiiieeeiiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e e eennan s 32
5.6 Kankaiden taipumiSjAYKKYYS........ociiiiiiiii i 33
5.7  KUItUPIUUS Ja FEPAISYIUJUUS .....uuuiiiiiiiiiiiiiiii e 34
5.8 Jadkaapin SAhKONKUIULUS ........couuiiiiiii e 35
N ] F= 1= (o) PP 36
6.1  HaNKAUKSENKESTO ... ..ciieiiiiiiiei et e s 36
6.2 REPAISYIUJUUS ...t 36
A =TT o 1= To 4 13 U = PRSPPI 37
7.1 NUPPINEUIOJEN SUUNTA. ....uuuiiiiiiiiiiiiiii s 37
7.2  Kaksinkertainen KanQas ..........c.uuiiieiiiiiiiieiiie e e e e e e e e e e eae 37
2 T 6 UE |1 1 38
7.4  KiertO teKSHITYOSSA ... .coiiiiii e e e e e e e e ane 38
A T =1 (o] o = Vo = 38
7.6 Esiliina vesivaritekniikalla ... 39
0 A o 110 1 = S 40
7.8  PyoOred poytaliina SEKLOrEISta........ccciieiiii i 40
7.9  KelloreunuKsinen POYTAIING. .........uuummiiiii e 41
7.10 GeometrateNtAVAEA .........oouuiiii e 41
8 AVATUUSGEOMIEBIIIBL. ... ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e e e e e e e e s e e e e s e e e e e eeeee e 42
S T R o U1 (117 £V SPPPRSRPPPIN 42
8.2 TOSSUL NEIION PAIOISTA. ... .t 42
9 Ajattelun taidot ja menetelmMat ... 43
9.1 Mittaus ilMaN MITTAA. .......eeeeiiie e e e e e e e e e e e e eeeenena s 43
9.2  Puseron Nappien SIOIEIU ..........uiiiiiiii e 43
9.3 Pitkien NOUSUJEN LYOJAIESIYS ....uuuuiiiiiiiiiiiiiii e 43
9.4 VillataKin tyOJArJEStYS . .iieiiiii e eieei e aae 44
9.5  OpPettajan LYOPAIVA. .......uuuuuuunniiiiiiiii e 44
9.6  Paitapuseron leikkuusuunnitelma............coouuiiiiiiiiiii e 45
S A I 1] (0 5111 1 T T 46
9.8  Laukku farkun lahKeesta...........coooiiiiiiiiii e 47
0.9 THIKKULYOKASST ... 47
0.10 Vapaa teNtAVA .........ouiiiiiii e 49
10 FYWSTKKA .. 49
10.1  LANKAN@YS ... 49
10.2  LanQaN IUJUUS ....coeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt ettt e e e e eeeeeeeeeees 49
10.3 Pinta-alamassa pienista Koepaloista ...........cccceeieiiiiiiiiiiiiie e 50
10.4 Voimat ja NOUSUJEN ISTUVUUS .......cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 51
11 (ST 0] 52
11.1 Varjattava ja VaraykSen PH .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeee et 52
11.2  VANAYSIAMPOLIA ....eeeiee e e e e e e e e e e e aaaaas 52
(G B = 1] £ g o1 1] (o J PP PP P PP PPPPPPPPPPPPPP 53
Tietoteollisuuden naiset 6

* * o
* *
- *
* *

*oy ok



Luvut ja laskutoimitukset

1.1 Lasinalustat

Viisi  virkattua lasinalustaa maksaa
kierratyskeskuksessa yhteensa euron.
Alustat painavat yhteensa 20 grammaa.
Virkkauslanka, josta lasinalustat on tehty,
maksaa 7 euroa 50 gramman kera.

a) Paljonko yksi alusta painaa?

b) Paljonko alustoihin kaytetty lanka on
maksanut, jos ajatellaan langan hinnan
muodostuvan vain alustoissa olevasta
langasta?

c) Vastaako kirpputorihinta alustojen
materiaalikustannuksia?

1.2 Hamekankaan valinta

Anni  on tehtaanmyymalassa valitse-
massa kangasta puolihameeseen.
Sopivaa kangasta on sekd 1- etta 2-
laatua. 2-laatuisessa kankaassa on
nakyva virhe 50 cm paassa loimen
suunnassa ja 35 cm:n pa&ssa kuteen
suunnassa. (Kudotut kankaat muodos-
tuvat kahdesta risteavasta lanka-
jarjestelmasta, joita nimitetdan loimeksi ja
kuteeksi. Loimi on kankaan pituus-
suuntainen ja kude leveyssuuntainen.)
Virheellisestd kankaasta virheen vieresta
saa Yyhdesta hameenpituudesta vain
toisen kappaleista. Virheettomassa kan-
kaassa hameeseen tarvitaan yksi pituus
eli 70 cm kangasta.

Tietoteollisuuden naiset

etukappale

takakappale

kankaan taite
kankaan taite

a) Paljonko 2-laatuista kangasta Annin
pitdé ostaa puolihametta varten?

b) 1-laatuinen kangas maksaa 35 euroa

per metri ja 2-laatuinen kangas 20 euroa
per metri. Kumpi tulee edullisemmaksi?
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1.3 Juoksumetrimassa

Kankaan juoksumetrimassa tarkoittaa yhden metrin mittaisen koko kankaan levyisen palan
massaa. Kankaan neliomassa tarkoittaa yhden neliometrin suuruisen kankaanpalan
massaa. Mika on kankaan nelidmassa ilmoitettuna g/m?, jos sen juoksumetrimassa on 120
g ja leveys 150 cm? Laskussa ei oteta huomioon kankaan hulpioiden erilaista osaa, joka
todennakoisesti vaikuttaisi laskun tulokseen. (Hulpio on kankaan purkautumaton
sivureuna.)

1.4 Poimutettu verho

Vaihdat ikkunasi verhot. Haluat poimuttaa Paljonko verhokangasta ja nauhaa

sen valmiilla poimutusnauhalla. Valitset
nauhan, jonka poimutussuhde on 2,5.
Poimutussuhde iimoittaa kuinka
monikertainen maara kangasta tarvitaan

tarvitset, jos haluat verhon peittavan alan,
jonka leveys on ainakin 150 cm?

Oletetaan, ettd verhokangas ei kutistu

tietylle matkalle.

N

Poimutusnauha

pesussa. Aloita ratkaisu selvittamalla
kuinka monta kankaan leveytta eli verhoa
tarvitaan ikkunan peittamiseen.

Valitsemasi verhokangas on 145 cm
levedd. Haluat kd&&ntad verhon hulpion
piloon. (Hulpio on kankaan purkau-
tumaton sivureuna.) Tama kaventaa
kangasta yhteensd 8 cm. Sopiva valmiin
verhon pituus on 170 cm. Varaat
ylapdarmeeseen 5 cm ja alapaar-
meeseen 20 cm. (Paarme tarkoittaa
kankaan reunan huolittelua kaantamalla
kangasta reunasta.) Nauhaan riittaa
yhteensa 2 cm paarmevaraa verhoa —

kohden.
LJJJ \_JJ 8

Poimutettu verho
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1.5 Paidan valmistus

Tarvitset paitaan 130 cm kangasta (11 €/m), lankarullan (2 €/rll), 8 nappia (& 45 snt) ja
0,10 m tukikangasta (6 €/m). Puseron valmistukseen kuluu aikaa 9 tuntia. Ompelukoneella
ompeluun kuluu 3 tuntia. Ompelukoneen kayttokustannukset ovat 0,50 €/tunti.
Silitysrautaa kaytat yhteensa 30 min, sen kayttokustannukset ovat 0,05 €/tunti.

a) Paljonko tdmé& harrastus maksaa tunnissa?

b) Saako harrastussijoituksen tuloksena vield kaupan paalle vaatteen tekopalkkaa, jos

vastaavanlainen paita maksaa kaupassa 40 €? Jos saa, kuinka paljon?

c) Laske tydlle tuntipalkka.

1.6 Hiuslaskokset miehustassa

Katri suunnittelee tunikamallista hihatonta
hellepuseroa, jossa on pystysuuntaisia
hiuslaskoksia  miehustan  yldosassa
edessa 30 cm:n matkalla. (Miehusta
tarkoittaa vartalon ylaosan peittavaa
vaatteen osaa, johon vaatteen muut osat,
kuten hihat ja kaulus, kiinnittyvat.) Han ei
Ibydad sopivaa valmiskaavaa, joten han
joutuu muuntamaan tavallista puseron
kaavaa.

Kaavan etukappaleen leveys on 50 cm ja
takakappaleen 45 cm. Katri arvelee
hiuslaskoksista tulevan sopivia, jos
yhteen laskokseen varataan 0,5 cm
kangasta ja laskoksia on 2 sentilla.
Kankaan leveys on 112 cm. Olka- ja
sivusaumoihin varataan 2 cm:n
saumanvarat ja helmapaarmeeseen 3
cm. (Paarme tarkoittaa kankaan reunan
huolittelua kaantamalla kangasta
reunasta.)

Tietoteollisuuden naiset

Kuinka paljon Katri tarvitsee kangasta, jos
puseron pituus on 70 cm?

takakappale

taite

Kuvan etu- ja takakappaletta on
muutettava siten, ettd salmiakin malliset
vyotaromuotolaskokset ja rintamuoto-
laskos jaavat pois ja sivusaumat on
suoristettava tai viistottava aavistuksen
ulospéin. Olkamuotolaskos jaa tyohon.
Kaavaa on myos pidennettava.



1.7 Kultainen leikkaus kirjontatydssa

Kultainen leikkaus jakaa pinnan jatku-
vassa suhteessa elia/ b = b/ c. Suhteen
tarkka arvo on %2 (1 + 5).

| a |

1.8 Kaksilukujarjestelma kangaspuissa

Nyky&éan tietokoneen toimintaa saatetaan
verrata aivojen toimintaan. Ennen tieto-
koneiden yleistymista verrattiin keske-
naan kutomakoneen ja aivojen toimintaa.

Kudotut kankaat muodostuvat kahdesta
risteavasta lankajarjestelmasta, joita nimi-
tetddn loimeksi ja kuteeksi. Loimi on
kankaan pituussuuntainen ja kude leveys-
suuntainen. Kangaspuissa loimi kiinni-
tetdaan ensin. Kun kudonnassa osaa loimi-
langoista nostetaan, voidaan kude pujot-
taa loimien valiin. Kun seuraavan kuteen
pujotusta varten nostetaan eri langat,
syntyy kuteen ymparille sidos. Loimessa
langat nousevat sen mukaan miten
loimen langat ovat yhdistetyt keskendan
ja nostoa ohjaaviin polkusiin.

Loimen nouseminen kuvion mukaisesti
saadaan aikaan yhdistavilla langoilla.
Kangaspuissa on tietyt paikat, joista joko
menee yhteys eli lanka toiseen paikkaan
tai yhteytta ei ole, vaikka voisi olla. Nama
yhteydet maaradvat millaista kangasta
kulloinkin kudotaan. Kudonnan Kkielella
kyseessa on sidonta. Yhdessa sidonta ja
polkeminen muodostavat kulloinkin kudot-
tavan kankaan kuvion.

Tietoteollisuuden naiset
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Haluat asettaa kirjontatytéssa oleelli-
simman kohdan kultaisen leikkauksen
kohtaan ja varmistaa oikean paikan
laskemalla. Tyon pidempi mitta on 40 cm.
Mihin tulee kultaisen leikkauksen piste
vaaka- ja pystysuunnassa?

Yhdistavan langan sijaan tietokoneessa
sahkovirta joko kulkee tarkasteltavassa
kohteessa tai ei kulje. Laitteissa, joilla on
toiminnassaan vain kaksi vaihtoehtoa,
voidaan kayttdaa ohjauksessa kaksiluku-
jarjestelmé&a. Nykyaikaisen kaksiluku-
jarjestelman kehitti saksalainen Gottfired
Leibniz 1701.

Kaksilukujarjestelmassa eli binaariluku-
jarjestelmassa kantalukuna on kaksi.
Numerot ovat yksi (1) ja nolla (0). Ne ovat
kaksilukuyksikoitd, englanniksi “binary
unit”, lyhennettynd "bit” ja suomeksi bitti.
Jos arvo on 1, on jokin asia olemassa.
Jos arvo on O, asia ei ole olemassa.

Jarjestelmassa on siis tasan kaksi
vaihtoehtoa.
Tietokoneiden kehityksen alkuaikoina

tietokoneohjelmat talletettiin reikakorteille,
joissa ohjelma muodostuu riveistda ja
sarakkeista, joissa on paikkoja refville.
Kortilla siis joko on tai ei ole reikda
kussakin paikassa. Reikakortit bindarisen
tiedon valittdmiseen kehitti Joseph
Jacquard 1801.
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Jacquard oli ranskalainen insindori, joka
peri pienen kutomon. Han alkoi kutoa
kirjokankaita ja kehitti tatd varten
kutomakoneen, jossa Kkuviointia voitiin
vaihtaa vaihtamalla kaytettyd kudonta-
ohjelmaa. Jacquard laati ja tallensi
kudontaohjelman reikékorttinauhalle. Kor-
tissa reian kohdalla loimilankaa ohjaava
vipu nostaa loimilankaa niin, ettd kude-
lanka menee loimen alitse, reiattotmassa
kohdassa oleva loimilanka pysyy paikal-
laan ja kude menee loimen yldpuolelta.
Keksintd teki kirjokankaiden kudonnan
automaattiseksi, jolloin kuvioiden ja ohjel-
man suunnitteluty® korostui kutojan am-
matissa. Reikakorttien myéta kerran kay-
tettyd ohjelmaa voitiin kayttéa myohem-
min sellaisenaan uudestaan. Edelleenkin
tietynlaista kirjokudottua kangasta kutsu-
taan Jacquard-kankaaksi.

1.9 Farkun lahkeet

Kirjokangas eli jacquard-kuvioitu kangas
tarkoittaa kuvan mukaisia kaarevia viivoja
kayttavia kudottuja kuvioita, joissa voi olla
my0os useita vareja.

Nykytietokoneissa  bittien  lukumaara
perustuu kahden potensseihin. a) Laske 7
ensimmaista kahden potenssia.

ASCIl (American standard code for
information interchange) koodi perustuu
kahdeksaan merkkiin, joista jokainen voi
olla 1 tai 0. b) Montako erilaista
merkkijonoa ASCII koodi voi muodostaa?

Ostat kaupasta uudet farkut. Niissa on liian pitkat lahkeet. Ne pitaa lyhentdd, mutta
muistat, ettd farkut on valmistettu puuvillasta ja puuvillalle on tavanomaista, etta se
kutistuu ensimmaisessa pesussa. Haluaisit kuitenkin, ettd housusi olisivat sopivan
mittaiset kaytossa seka ennen pesua etta pesun jalkeen.

a) Onnistuuko tama, mitka ovat vaihtoehdot?

b) Tiedetaan, etta kangas kutistuu 5 %. Housun lahkeen sisapituus on 85 cm, siind on 3
cm liikaa pituutta. Mik& on tilanne pesun jalkeen?
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1.10 Luonnonvareilla varjddminen

Luonnonvareilla varjattaessa tarvitaan Kkuivattuja koivunlehtid kaksi kertaa kuivan
varjattavan langan paino. Pentti varjaa sukkalangat eli 100 grammaa villalankaa.

a) Paljonko han tarvitsee kuivattuja koivunlehtia?

Pentti tietdd samasta varikasvista saatavan varin muuttuvan metallikasittelyssa, jota
kutsutaan puretukseksi. Puretus voidaan tehda ennen tai jalkeen varjayksen. Han kokeilee
esipuretusta alunalla ja jalkipuretusta raudalla, sek& purettamatonta varid. Han jakaa
langan véarjaysta varten neljadén vyyhtiin, joista purettaa kaksi alunalla.

b) Paljonko Pentti tarvitsee alunaa? Alunaa kaytetaan 15 % langan painosta.

c) Paljonko Pentti tarvitsee rautasulfaattia? Rautasulfaattia kaytetaan korkeintaan 10 %
langan painosta.

d) Arvioi Pentiltd varjaykseen kuluva aika. Alunapuretus kestaa 1,5 tuntia, tana aikana voi
keittdéd variliemen vuorokauden verran liotetuista kuivatuista lehdista. Lankojen
kuumentamiseen variliemessa kuluu tunti. Rautapuretus kestdd 10 minuuttia. Langat on
myds vahintdan kasteltava, mutta mielellddn pestdvad ennen varjaysta ja varjayksen
jalkeen vahintaan huuhdeltava hyvin, mielellaan pestava.

1.11 Neuleohje

Haluat tehd& neulepuseron neuleohjeen
lankaa ohuemmasta langasta. Ohjeen
neuletiheys on 17 silmukkaa ja 24 -
kerrosta 10 cm:lla. Neulottuasi oman /

21 silmukkaa, 10 cm

koetilkkusi lasket neuletiheydeksesi 21 § S
silmukkaa ja 30 kerrosta 10 cm:ll&. ~ S

£ | alue jolta'tineys
Pusero on muuten siledé neuletta, mutta S| onmitatid
helmassa ja koko puseron leveydelta § 4

/)

ylhaalla seka hihansuissa on
joustinneule. Oheisessa kuvassa on
ilmoitettu neuleen mitat senttimetreina.
Puseron etu- ja takakappaleet ovat
samanlaiset.

koko tilkku
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1

48

> etu- ja takakappale

hiha

44
35

Laskettavat kohdat ovat

Etu- ja takakappale

a) Silmukoiden maéara joustimen jalkeen

b) Ohjeen mukaan joustimen paatyttya tulee lisdtd joka viidenteen silmukkaan yksi
silmukka siten, etta silmukka neulotaan kahdesti. Mika on aloitussilmukoiden maara?

c) Montako silmukkaa lisataan joustimen jalkeen?

d) Joustinneuleen korkeus on helmassa, hihansuissa ja paantiessd sama. Kuinka monta
kerrosta se on?

e) Kuinka monta kerrosta neulotaan joustimen jalkeen ennen kadentien kavennusta?

f) Kuinka monta silmukkaa kavennetaan kadentiella?

g) Montako silmukkaa tyohon jaa?

h) Montako kerrosta neulotaan kadentien kaventamisen jalkeen, ennen ylaosan joustimen
alkua?

Hiha

i) Mik& on hihan silmukoiden maaré joustimen jalkeen?

]) Mika on hihan aloitussilmukoiden maara, kun silmukoita lisatd&an niin, ettd joka toinen
silmukka neulotaan kahteen kertaan?

k) Kuinka monta silmukkaa hihaan on lisattava, ettd paastddn kuvan mukaiseen
loppuleveyteen kadentiella?

[) Kuinka monen kerroksen vélein silmukat on hihaan lisattava? Lisaykset tehdéaéan kullakin
lisayskerroksella molemmissa reunoissa.

m) Milla kerroksella lisdys kannattaa aloittaa?

n) Jos haluat muuttaa puseron mittoja, miten toimit?
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1.12 Suljettu neule ja saumaton ihokas

Sukka ja lapanen neulotaan tavallisesti suljettuna neuleena, villapuseronkin etu- ja
takakappale voidaan neuloa pyoropuikoilla suljettuna neuleena kadenteihin asti. Myds
kangaspuissa voidaan kutoa letkun muotoista kangasta. Kudonnan tuote on talldin
letkumainen kaksinkertainen saumaton kangas. Talla tavoin kudottu ihokas oli Jeesuksella
ennen ristiinnaulitsemista, 1900-luvulla kangasta on kaytetty esimerkiksi saumattomissa
tyynyliinoissa, mutta nykyaan sité ei juuri tapaa.

a) Kammenen ympéarys on 22 cm, kuinka monta silmukkaa lapaseen tulee luoda?
Koetilkun mukaan 10 cm:ll& on 20 silmukkaa.

b) Letkutyynyliinakankaassa on 21 lankaa 2 cm:lla. Letkun leveys on 55 cm. Kuinka monta
loimilankaa kankaassa on?

1.13 Sadekavennus

Sukkaan neulotaan  s&dekavennus.

Ennen kavennusta ty6ssa on 48 silmuk- /|
kaa. Kavennuksen péaatyttya silmukoita \
on 8, ne pdaatetaan kerralla vetamalla

lanka silmukoiden lapi. Silmukat ovat nel- l l
jalla puikolla. Kavennuskerroksilla jokai- | |
sella puikolla kavennetaan 2 silmukkaa. | |
Kavennuskerrosten valissé on yhtd monta /] |
kerrosta kuin on silmukoita puikolla ' ‘ l
kavennusten valissd. Kuvassa on kaksi

ensimmaistd yhdella puikolla neulottua
kavennuskerrosta. Kuinka monta kerrosta 1211109 8 7 6 5 4 3 21
on sukan kavennuksessa?

S— — — — —
—-.—-~
N WD U1 O

l
l
l
|
z
l

o

1.14 Painokuvion sommittelu

Jukka painaa itselleen séangynpeiton valmistamista varten kankaan. Hanell& on abstrakti
kuvio, jonka mitat ovat 15 cm x 20 cm. Valmiin peiton mitat ovat 160 cm x 210 cm.

a) Kuinka monta kertaa han saa painaa kuvion, jos joka kuvio tulee painaa erikseen?
Kuviot ovat vieri vieressa, vain kokonaiset kuviot hyvaksytaan. Kuvioton reuna-alue ei ole
toivottava.

b) Tuleeko talla tavoin harkittu kokonaisuus?

¢) Mita sommittelussa voisi muuttaa?

d) Voisiko tydmaaraa vahentaa jotenkin?
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1.15 Kaulahuivin kudonta

Kudotut kankaat muodostuvat kahdesta ristedvasta lankajarjestelmasta, joita nimitetaan
loimeksi ja kuteeksi. Loimi luodaan kangaspuihin ensin, se on kankaan pituussuuntainen.
Kudonnassa kude pujotellaan loimilankojen véliin. Kude on kankaan leveyssuuntainen.

Eeva kutoo villaisen kaulahuivin kangaspuissa. Hanella on yksivarinen loimi. Kude on
paaosin eri varinen, loimen varid on jonkin verran raidoituksessa. Valmiin tyén leveys on
40 cm ja pituus 170 cm, péaissa on lisaksi 10 cm pitkat hapsut. Tyon arvioidaan vetaytyvan
kasaan leveydestéa prosentin ja pituudesta 5 prosenttia. a) Kuinka levea (= loimen leveys)
ja pitka tyon pitaa olla valmistusvaiheessa?

Tybhon on tarkoitus tulla 5 lankaa per senttimetri sekd loimeen ettd kuteeseen (= kuteen
tiheys). b) Kuinka monta lankaa loimessa (= loimen lankaluku) tulee olla?

Loimen pituuteen tarvitaan tyon pituuden, hapsujen ja kutistumisen lisdksi alkusolmuihin
10 cm, tutkaimiin (tyon lopussa tyon ulkopuolelle jaava osa, joka on kiinnitetty kangas-
puihin) 50 cm ja kokeilunvaraa 20 cm. Kokeilunvara on sitd varten, ettd ennen tyon alkua
voidaan purkamatta kokeilla saadaanko tyon jaljesta sellaista kuin suunniteltiin. ¢) Kuinka
pitk& loimi Eevan tulee luoda?

Loimilankaan tarvittava langan paino lasketaan seuraavasta yhtalosta:
(loimen lankaluku x loimen pituus (m) x langan tex-numero) / 1000 = loimen paino
grammoina

d) Paljonko Eeva tarvitsee lankaa grammoina lointa varten? Langan tex-numero on 125 x
2. (Tex-numero ilmoittaa kuinka paljon grammoina painaa 1000 m kyseista lankaa.)

Kudelankaan tarvittava langan paino lasketaan seuraavasta yhtalosta:
(kuteen tiheys (1/cm) x loimen leveys (cm) x tydn pituus (m) x langan tex-numero) / 1000 =
kuteen paino grammoina

e) Paljonko Eeva tarvitsee lankaa kudetta varten? T&assa tyon pituus on valmiin
kutistumattoman tyon ja kokeilujen yhteispituus.

Huivi kudotaan kahdella varilla. Kudevaria on % kuteesta ja loput on loimilankaa. f) Pal-
jonko Eeva hankkii tyohénsa molempia lankoja, kun lankoja voi ostaa 50 gramman erissa?
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1.16 Kankaan mittamuutokset

Kankaan mittamuutoksia tutkitaan siten,
ettd leikataan 500 mm x 500 mm pala
kankaasta. Kankaaseen merkitddn huo-
lella kolme pisteparia loimen suuntaan,
siten etta pisteiden valinen etdisyys on
350 mm:n. Samoin tehd&&n mittaus-
pisteet kuteen suuntaan. Merkinnat teh-
ddan pesunkestavasti esimerkiksi har-
sien. Pala pestdan kankaan pesuohjeen
mukaan ja mitataan pisteiden valinen
etaisyys, kun kangas on kuiva ja silea.
Oheiseen kuvaan on mitattavat matkat
merkitty nuolilla.

50cm
35cm
[ I~ [
- — —=[35cm| 50cm
|
0 £ A |
IS
=
kude <->

Mittaustulokset ovat taulukossa.

Loimen Kuteen
suunta suunta
[mm] [mm]
Mittaustulokset | 340 348
344 347
345 349

a) Miksi yksi mittaus ei riita?

b) Miksi koepala on 500 mm x 500 mm

eika vaikka 350 mm x 350 mm?

c) Venymassa aluksi mitatut etdisyydet

suurenevat. Kutistumassa

Tietoteollisuuden naiset

mitatut

etaisyydet pienenevat. Talloin kyseessa
on negatiivisen muutoksen itseisarvo.
Venyyko vai kutistuuko kangas?

d) Mika on loimensuuntaisen muutoksen
keskiarvo?

e) Mikd on kuteensuuntaisen muutoksen
keskiarvo?

f) Mikd on loimen- ja kuteensuuntaisten
mittamuutosten suhteellinen osuus?

g) Oletetaan, etta kangas ei ole pesussa
lainkaan liestynyt reunoilta. Liestyminen
tarkoittaa reunimmaisten lankojen
purkautumista itsestdén tai rasituksessa.
pPaatat kayttad koepalan hyddyksi ja
tehdd siitd pikkuliinan. Haluat liinasta
nelion mallisen, joten aloitat leikkaamalla
pois loimen suuntaisesta reunasta pienen
palan. Minka levyinen on pois leikattava
pala?

h) Mink&a kokoinen neli6 jaa jaljelle?

i) Teet reunaan yksitaitteisen paarmeen
ja huolittelet reunan koristenauhalla.
(Paarme tarkoittaa kankaan reunan
huolittelua kaantamalla kangasta
reunasta.)

Kuvassa on yksitaitteinen paarme, jonka
paalla on koristenauha. Kuvaan ei ole
merkitty ompeleita.

Paljonko nauhaa tarvitset, jos paarmeen
leveys on 1,5 cm ja varaat nauhan paan
huolitteluun 2 cm?

J) Riittaako liina ison poytaliinan suojaksi
siitepdlya varistavan kukan alle, jos kukan
halkaisija on 40 cm? Perustele vastaus.



1.17 Lakanat

Haluat
siskollesi ja

antaa omatekoisen héaalahjan
taman miehelle. P&aatat
valmistaa heille persoonallisen laka-
naparin  aluslakanoineen ja tyyny-
linoineen. Loydat kaksi toisiinsa yhteen-
sopivaa kangasta. Valmistat toisesta
pussilakanat ja tyynyliinat ja toisesta
aluslakanat. Myyjd kertoo molempien
kankaiden kutistuvan loimen suunnassa
(pituussuunnassaan) korkeintaan 5 %.
Valmiin pussilakanan pituus on 200 cm.
Tyynyliina on taskutyynyliina, johon kuluu
koko kankaan leveys (150 cm) ja jonka
korkeus on valmiina 50 cm (leveys 60
cm). Yhteen pussilakanaan tarvitaan
kaksi 2 cm:n saumanvaraa, samoin
tyynyliinaan. Valmiin aluslakanan pituus
on 260 cm. Aluslakanan molempiin paihin

c) Laita oheiset
jarjestykseen.

varataan 5 cm paarmevaraa. (Paarme
tarkoittaa kankaan reunan huolittelua
kdantamalla kangasta reunasta.)

c /f——f
=/ D
/7 //

Taskutyynyliina, jossa kankaan reunoissa
on hulpiot eli kudonnassa syntyvat
purkautumattomat reunat.

a) Miten kutistuminen kannattaa ottaa
huomioon?

b) Paljonko
tarvitset?

kumpaakin  kangasta

lakanoiden valmistukseen kuuluvat vaiheet toteuttamiskelpoiseen

| pussilakanoiden leikkaamineh |

tyynyliinojen ompelu |

|aluslakanakankaan leikkaamifer]

pesu |

| pussilakanoiden sivujen ompglu |

tyynyliinojen leikkdaen |

| kankaiden hankinta

pussilakanoiden paiden ompelu

| aluslakanan paiden ompely| |

silittdminen |

d) Onko itse tekeminen taloudellisesti
kannattavaa? Pussilakanakangas on 7,60
€/m ja aluslakanakangas on 3,40 €/m.
Edullinen  pussilakana ja tyynyliina
maksavat valmiina 20 € ja yhden vuoteen
aluslakana 10 €.

e) Toisaalta pussilakana voi maksaa 40 €
ja aluslakana 15 €. Kumpi tapa talléin
tulee edullisemmaksi?

viela
ja painat

f)y Paatat
persoonallisuutta

korostaa lahjan
pussilaka-

Tietoteollisuuden naiset

17

noihin sen ylaosan poikki ja tyynyliinoihin
pitkdn sivun suuntaisesti nuorenparin
harrastuksiin liittyvdn ornamenttikuvion.
Suunnittelemasi kuvion mallikerta on 17
cm. Miten tama kuvio kannattaa sijoittaa
pussilakanaan ja tyynyliinaan? Pussi-
lakanan leveyttd kaventaa kankaan-
leveydestd molemmin puolin sauman-
vara.

g) Missd vaiheessa painamistyd on
sopivin toteuttaa?



1.18 Suihkuveden kulutus

a) Miten suihkussa kaynnin veden kulutuksen voi arvioida?

b) Veden hinta on 2,2 €/m?® Suihkussa kaynti kuluttaa 50 litraa vetta, paljonko
(lammittamaton) suihkuvesi maksaa?

c) Suihkussa vesi juoksee 4 minuutin ajan. Montako litraa minuutissa vetta kuluu?

1.19 Omatekoisen ja ostetun leivan hinta

Kaupassa valmiin luomusekaleivan hinta on 4,75 €/kg. Valmistetaan kotona leip&a pussin
kyljessa luetelluista luomuraaka-aineista. Aineet, tarvittu maara, tilavuus-painomuunnos ja
yksikk6hinta ovat taulukossa.

9,5dl vehnéjauho * | 65 g/dl 0,99 €/kg
0,51 vesi

2,5dl ohrajauho * | 55 g/dl 1,20 €/kg
0,5dl oljy 8,40 €/l
50 g hiiva 3,40 €/kg
1t suola * 5 ml/tl, 120 g/dl | 2,78 €/kg

Valmiit leivat painavat 1,15 kg. Sahkolieden séahkdnkulutus on 1,5 kWh per kilo paistettua
leipdd. S&hkon hinta on 11,5 snt/kWh.

a) Mik& on itse valmistetun leivan kilohinta?
b) Millainen on valmiina ostetun ja itse tehdyn leivan hintaero?

c) Mika on leivAn suolapitoisuus kuiva-aineista laskettuna? Kuiva-aineet on merkitty
tahdella.

d) Laadi leivan raaka-aineiden ja sahkon hintaosuuksia kuvaava sektoridiagrammi, josta
sektorien prosentuaalinen osuus kay ilmi.
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1.20 Rasymatto

Kudotut kankaat, kuten rasymatto, muodostuvat kahdesta risteavasta lankajarjestelmasta,
joita nimitetd&dn loimeksi ja kuteeksi. Loimi on kankaan pituussuuntainen ja kude
leveyssuuntainen.

Tarkoitus on kutoa rasymatto. Loimeksi valitaan kalalanka, jota myydaan 0,5 kg:n rullissa
ja 1,5 kg:n kartioissa. Lanka maksaa 15 €/kg. Yksi kilo lankaa on noin 2 km.

Valmiin maton pituus on 2,5 m ja leveys 85 cm. Liséksi varataan puoli metrid sidontavaraa
tyon alkuun ja loppuun. Matossa on 170 loimilankaa. a) Mitd maksaa maton loimi?

Kude on valmiiksi leikattua puuvillaista ostokudetta, joka maksaa 8 €/kg. Pienin
mahdollinen kude-erd on 0,5 kg. Kuteen menekki on 1,8 kg/m?. Matossa kaytetaan viitta
varia. varia numero 1 kaytetaan joka kolmannessa kerroksessa, varid numero 2 joka
neljdnnessa kerroksessa, vareja 3 ja 4 joka kuudennessa kerroksessa ja varid 5 joka
kahdennessatoista kerroksessa. b) Mitd maksavat maton kuteet?

c) Suunnittele varien edell&a mainitut maarésuhteet tayttava raidoitus.
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1.21 Paneeliverhot

kuteen suunta <->

loimen suunta <->

Maija ihastuu kaupassa lapikuultavaan
verhokankaaseen, jossa on kolmen
varisia isoja ympyroitd. Han sommittelee
olohuoneensa kankaasta paneeliverhot.
(Paneeliverho on kapeahko ylhaalta ja
alhaalta sileaksi tuettu suora verho.
Yleensa kaytetaan useaa samankokoista,
jokainen omalla kiskollaan liukuvaa
verhoa.) Maija haluaa verhopaneelien
ulottuvan lattiasta kattoon, mik&d héanen
olohuoneessaan tarkoittaa 245 cm:é&.
Leveys, joka verhojen tulee levitettynd
peittdd, on 400 cm. Maijalla on kolme
verhokiskoa.

Ympyroéiden halkaisija on 30 cm. Niita on

tasaisin valein 150 cm leveassa
kankaassa 3 vierekkain kuteen suuntaan

Tietoteollisuuden naiset

ja loimen suuntaan 150 cm:n matkalla
myo6s 3 kuten kuvaan on piirretty. Kaksi
samanvaristd ympyraa ei ole koskaan
vierekkain.

Yl0s ja alas varataan paarmevaroihin 10
cm ja molemmille sivuille 2,5 cm.
(Paarme tarkoittaa kankaan reunan
huolittelua kaantamalla kangasta
reunasta.) Kangas ei kutistu. Kaupassa
kangas leikataan vain ympyrdiden valista
keskelta eli kaytannossa sita pitda ostaa
vahintdéan 50 cm. Kankaan leveydesta
tehdaan kolme verhoa. Kaikissa kolmen
verhon ryhmissa tulee kuvioiden olla
samalla tavoin ja samassa jarjestyksessa.

a) Mink& levyisia Maijan verhot tulevat
olemaan?

b) Montako verhoa han tarvitsee?

c) Mika kankaan pituus tarvitaan yhteen
verhoon?

d) Paljonko Maija tarvitsee kangasta, kun
han haluaa  ympyroéiden osuvan
tismalleen toistensa paalle, kun kolmella
eri kiskolla olevat verhot ovat paallekkain
ja kaikkien verhojen ympyrat ovat
samoilla kohdin?

e) Millaisia hukkapaloja Maijalle jaa?



2 Prosenttilaskut

2.1 Sidoksen peittavyys

Ohessa on kudottujen kankaiden perussidosten kankaankuvia. Kudotut kankaat
muodostuvat kahdesta ristedvasta lankajarjestelméstd, joita nimitetd&n loimeksi ja
kuteeksi. Loimi on kankaan pituussuuntainen ja kude leveyssuuntainen. Kun kankaassa
on loimi paalla, ruutu on merkitty mustaksi, kun kude on paalla, ruutu on valkoinen.

u

a) palttina b) toimikas c) pomsi eli satiini

Mika on kunkin tapauksen loimen peittavyys prosentteina?

2.2 Kierretty nyori

Kierretty nydri valmistetaan siten, ettd langan molemmissa paisséd on kiertaja. Kiertajat
pitavat langasta tiukasti kiinni ja kiertdvat omasta suunnastaan katsoen joko molemmat
oikealle tai molemmat vasemmalle. Langan tulee olla kiertdjien valissa kirealla koko ajan.
Kiertdminen tehdaén puolelle valitun nyérin paksuudesta. Kun lanka kiertdmisen voimasta
alkaa vetaa kippuraan, otetaan nauhan puolivalista kiinni ja taitetaan kaksinkerroin. Nydri
vapautetaan taitoskohdasta alkaen tiukasta otteesta vahan Kkerrallaan, jolloin nyo6ri
punoutuu kuin itsestdan. Nyorin paihin on k&tevéaa laittaa solmu, josta alkavat auki leikatut
langat eli hapsut.

Otat 12-saikeisen nyorin tekemista varten lankaa 6 kappaletta 500 cm:n patkia ja saat
tulokseksi 142 cm ennen solmimista. Kuinka monta prosenttia kiertdminen on lyhentényt
lankaa?

2.3 Uima-asukankaan venyvyys

Uima-asukangas tuntuu paalla sopivan pituiselta, kun sen pituus venyttamaétta on 50 cm ja
oma ymparyksesi on 70 cm. Mik& on uima-asukankaan venyvyys prosentteina?
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2.4 Kuvan sovittaminen painoseulaan

Painoseulan painamisalue on 27 cm x 46,7 cm. a) Laurilla on juuri sopivasti A3-paperille
mahtuva kuvio, jonka han haluaa painaa T-paitansa selkdan. Montako prosenttia kuviota
tulee pienentaa kopiokoneessa etta kuvio mahtuu painoseulaan? A3-paperin mitat ovat
297 mm x 420 mm.

b) Mik& Laurin on asetettava kopiokoneen suurennusprosentiksi, jos kuvion halkaisija on
12 cm ja han haluaa mahdollisimman suuren kuvion?

2.5 Ompelukoneen kustannukset

Hankit ompelukoneen, se maksaa 950 €. Arvioit kayttdvasi konetta 30 vuotta ja
ompelevasi ompelukoneella 50 tuntia vuosittain. Sijoitukselle lasketaan vuotuista korkoa 2
%. Silloin talloin konetta pitdd vieda huoltoon. Sen kustannukseksi arvioit 1,5 %
hankintahinnasta vuosittain. Ompelukoneen ottama sahkdteho on 75 W. Oletat sahkon
hinnan olevan koko koneen kayttbajan keskimaarin 11 snt/kWh. Paljonko tulee
ompelukoneen keskimaaraisiksi kustannuksiksi kayttétuntia kohden?

Keskimaaraiset kustannukset vuodessa = poisto + korko + huolto + s&hko
poisto = hankintahinta / kayttdvuodet
korko = hankintahinnan puolikas korkoprosentti

huolto = hankintahinta huoltokustannusprosentti
sahko = vuotuiset kayttdétunnit ompelukoneen sahkodteho séhkon hinta

2.6 Prosenttilaskutehtava

Laadi ja ratkaise itse prosenttilaskutoimituksiin liittyva tehtava tekstiilityosta.
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3 Yhtalot

3.1 Ruokapoydan tuolien irtopaalliset

Valmistat irtopaalliset oheisen kuvan mukaisiin ruokapdydéan tuoleihin. Irtopaallisen kaavat
ovat vieressa. Selkdnojan paaéllinen kiinnittyy itseensa tarranauhalla takana alareunassa.
Istuimen paallinen kiinnitetddn tuoliin kiinnitettyyn tarranauhaan istuimen alapuolelle eteen
ja taakse.

selkanojan kaava
40cm

istuimen kaava
40 cm

90 cm

S

66 cm

Tuoleja on 4. Paljonko tarvitset kangasta? Ota huomioon langansuunta eli selkdnojan ja
istuimen pdaallisen langansuunnan tulee olla sama. Loimen suunta tulee pystysuoraan.
(Kudotut kankaat muodostuvat kahdesta ristedvasta lankajarjestelmasta, joita nimitetaan
loimeksi ja kuteeksi. Loimi on kankaan pituussuuntainen ja kude leveyssuuntainen.)
Vaaraa molempiin sivuihin ja yla- ja alareunaan 4 cm paarmevaraa. (Paarme tarkoittaa
kankaan reunan huolittelua kdantamalld kangasta reunasta.) Kankaan leveys on 150 cm.
Kangas kutistuu pesussa 8 % loimen suuntaan ja 5 % kuteen suuntaan. Aloita laskemalla
kankaan leveys kutistumisen jalkeen.

3.2 Tex-numero

Langan tex-numero ilmoittaa 1000 metrin pituisen langan painon grammoina. Tex 300
tarkoittaa, etta 1000 metrid tata lankaa painaa 300 g. Jos lankaa on 500 grammaa, kuinka
pitkalti lankaa on?
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3.3 Langan kierre

Langat ovat yleensa kerrattuja. Jos lankaa hajottaa langan paasta, voi tavallisesti havaita
sen jakautuvan muutamaan saikeeseen. Kertaamien tarkoittaa langan muodostumista
saikeistd. Langoista saadaan vahvempia, kun sdaikeet kierretddn valmistusvaiheessa.
Kiertamisesséa lanka lyhenee. Oletetaan, etta sinulla on 50 g:n lankaker&, jonka vyottteessa
sanotaan siind olevan lankaa noin 110 m. Havaitset langan muodostuvan kolmesta
saikeesta. Kuinka pitkat saikeet ovat olleet, jos tiedetaan kertauksen lyhentaneen lankaa
21 %? Muodosta ja ratkaise yhtalo.

3.4 Langan menekki

Paljonko oheisen kuvan mukaiseen neulepuseroon tarvitaan lankaa? Kuvan mitat ovat
senttimetreja. Puseron helmajoustimessa on 5/6 ja hihajoustimessa on 2/3 silean neuleen
silmukkamaarasta. Puseron langasta on neulottu 225 cm? kokoinen neuletiheyden
koetilkku, mik& painaa 14 g. Lanka myydaan 50 gramman kerissa.

48

> etu- ja takakappale | _
hiha

a4
35
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3.5 Varjaysliemi

Aino varjaa T-paidan shibori-tekniikalla (tekniikka tunnetaan myds nimella batiikki), jossa
kankaaseen tehdaan ompelemalla tai sitomalla tiiviitd kohtia, joihin véri ei pddse. T-paita
painaa 133 g. Variliemessa on varia 2 prosenttia kuivan kankaan painosta. Kankaan
painon ja veden suhde on 1:20. 1 litra vettd vastaa 1 kilogrammaa. Lisdksi varjayksessa
tarvitaan glaubersuolaa 50 g/l ja soodaa 20 g/l, jotka lasketaan veden méaarasta.

Paljonko Ainon tulee laittaa variliemeen
a) varia?

b) vetta?

C) suolaa?

d) soodaa?

3.6 Istuinalustan huovutus

Heikki huovuttaa istuinalustan, jonka mittojen on valmiina tarkoitus olla 42 cm x 44 cm.
Valmistamansa kokeilutilkun perusteella han tietaad villan kutistuvan huovutuksen aikana
30 %. Mitka ovat sen alueen mitat, jolle hén asettelee villan huovutusta varten?
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3.7 Huovutettu hattu

Huovutettu lierihattu valmistetaan tasomaisena kappaleena vettd kestdvan kaavan
molemmin puolin. Kolmiulotteisuus saadaan aikaan, kun ensimmaisen huovutuspuolen
kdannosvaravilla kaannetddn kaavan reunan yli hatun kuvun alueella hieman toiselle
puolen ja huovutetaan vasta toisen puolen yhteydessa. Ensimmaisesséa kuvassa on pelkka
hatun kaava. Toisessa kuvassa on valmistettavan hatun ensiksi huovutettava puoli, johon
on asetettu kuivat villat. Kolmannessa kuvassa on ensiksi huovutettu puoli. Kaavan yli
asetetut villat ovat vield kuivat. Neljannesséa kuvassa on hatun jalkimmaisena huovutettava
puoli, jonka villojen alle tai p&élle on reunoilta kddnnetty ensimmaisen puolen huovutuksen
yhteydessa jatetty kaanndsvara. Toisen puolen huovutuksen jalkeen kaava otetaan hatun
sisaltd pois ja hattu kdannetaan sisalla ollut puoli ulospadin seka vanutetaan, jolloin se
kutistuu ja muotoillaan.

kupu

S | reuna
( 1 I

Kaava Villa kaavan paalla. Ensimmainen puoli ~ Ensimmaisen puolen
on huovutettu. reunavillat on
kaannetty toisen
puolen villojen alle
tai paalle.

Paan ymparys on 56 cm ja hatun kuvun kaaren pituus on 38 cm. Minka kokoinen
huovutetun hatun kaavan reunan pituuden (s) ja kuvun korkeuden (h) tulee olla, kun villa
kutistuu huovutuksen aikana 35 %?

3.8 Luokkaretkiarpajaiset

a) Arpajaisten voittotavoite on 300 €. Yksi arpa maksaa euron, joka neljas arpa voittaa.
Voitollisten arpojen myyntitulot kuluvat kokonaan palkintoihin. Montako arpaa pitd&d myyda,
ettd paastaan tavoitteeseen?

b) Voitoiksi neulotaan sukkia ja patalappuja, punotaan avaimenperid, nikkaroidaan
lintulautoja ja pannunalusia seké leivotaan kakkuja ja leipia. Kukin oppilas on tarjoutunut
myo6s tekemaan puoli tuntia koti- tai puutarhatoita. Lisaksi yritysten lahjoituksina on saatu
46 erilaista esinettd. Sukkaparista ja lintulaudasta on sovittu korvattavaksi tekijalleen 5 €,
patalapuista, avaimenperistd, pannunalusista, kakuista ja leivista 1 € ja puolen tunnin
tyojaksoista 2 €. Luokalla on 30 oppilasta. Kuinka paljon tarvitaan viela kasityo- ja
leivonnaispalkintoja?
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3.9 Yhtalotehtava

Laadi ja ratkaise itse yhtaloihin liittyva tehtava tekstiilityosta.

4 Funktiot

4.1 Pyykinpesukoneen korjaus

Vanha kaytettyna hankittu pyykinpesukone menee rikki. Korjaaja kdy ja vaihtaa yhden
osan ja kone toimii taas. a) Mika tulee koneen vuosittaiseksi huoltokustannusprosentiksi,
kun kone on hankittu 800 markalla 8 vuotta sitten ja korjaus (= huolto) maksaa 110 €? 1 €
=5.94573 mk. Otetaan kayttoiaksi huoltovali eli 8 vuotta.

b) Miten tilanne muuttuu, jos ajatellaan, ettd koneen seuraavan kerran rikkoutuessa viiden
vuoden kuluttua sita ei korjata? Vihje: Jaa korjauskustannus kaikille kayttévuosille.

c) Mik& olisi huoltokustannusprosentti, jos kyseessa olisi ollut uusi alun perin uusi 500 €
maksava kone? Kokeile 8 ja 13 vuoden kayttaialla.

d) Tutki tilannetta koordinaatistossa. Milloin uusi kone alkaa tulla vanhaa halvemmaksi?
Vanhan koneen huoltokustannusprosenttina kaytetddn 8 vuoden kayttoidn mukaan
laskettua prosenttia. Uuden koneen huoltokustannusprosentti on 1,5 %. Muodosta yhtalo
vanhan ja uuden koneen kustannuksille. Laske yhtaléille arvo 10 vuoden vélein.

e) Kannattaako vanhaa korjata?

4.2 Pyykinpesukoneen sahkdnkulutus

Funktio

f(x) =-0,44 + 0,03 x, missa f = [kWh] ja x = [TC],

kuvaa pyykinpesun sahkdnkulutusta eri lampétiloissa.

a) Paljonko sahkda kuluu 30 C, 40 C, 60 Tja 95 < lampdtiloissa?

b) Piirra funktion kuvaaja.
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4.3 Paidan silityksen sahkonkulutus

Kahden pisteen eli enintdan 150C lampdtilalle sdad ettyna silitysrauta kuluttaa sahkoa 285
Wh/h (= 0,285 kWh, wattituntia tunnissa = wattia). Muodosta funktio ja laske paljonko
sahkoa kuluttaa yhden paidan silitys, jos silitykseen kuluu 9 minuuttia.

4.4 Silitysraudan tehonkulutus

a) Piirra silitysraudan sahkotehoa kuvaava kuvaaja taulukon tietojen mukaan.

Lampdtila | Sdhkdteho
°C w

200 315

150 285

110 115

b) Muodosta taulukon tietojen perusteella kahden perakkaisen pisteen vélia kuvaava
muotoa f(x) =a + b x oleva funktio.
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4.5 Hirsimokkipeitto

Kuvassa on hirsimokki-nimisen
tilkkutyotekniikan perusmallikerta ja
muutaman perusmallikerran yhdistelma.
Tilkkutyd kootaan yhdistamélla usea
mallikerta.
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e
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a) Miten erikokoisten pienten palojen
muuttuvan  sivun  pituus  suhtautuu
perusmallikerran keskella olevaan
nelioon?

b) Jos Silja tekee talla tekniikalla peiton,
jonka koon tulee olla ainakin 150 cm x
200 cm, montako perusmallikerran
kokoista palaa han tarvitsee?
Perusmallikerrassa keskusnelion nakyva
sivu on 3 cm.

c) Minké& kokoinen peitosta talldin tulee?

d) Jos Silja laittaakin peittoon molempiin
suuntin - yhden palan vdhemmén ja
taydentaa peiton yhtendisella
reunuksella, joka tasoittaa koon juuri 150
cm X 200 cm:ksi, mink& levyinen tdma
reunus on?

e) Jos mallikerta koostuu kuvan mukaan
viidesta eri kankaasta, kuinka paljon Silja
tarvitsee eri kankaita? llmoita vastaus
yhteen mallikertaan tarvittavan
suorakaiteen (leveys 3cm +1cm + 1 cm,
pituusa 3 cm+1cm+ 1cm) muotoisen
palan pituuden funktiona. Eli kuinka
paljon kunkin varistd nauhaa tarvitaan
yhteen kuvioon? Aina kun nauha
katkaistaan, tarvitaan syntyviin nauhan
molempiin paihin 1 cm:n saumanvara.

f) Miten Silja voi tarkistaa, tuliko nauhan
koko pituus kuviossa laskuihin mukaan?



5 Kuvaajat

5.1 Kankaiden nelidmassat

Kankaan neliomassa tarkoittaa yhden
neliometrin ~ suuruisen  kankaanpalan
massaa. Piirra eri kankaiden neliomassan
suuruutta kuvaava pylvasdiagrammi:

5.2 Kankaiden paksuus

Kangaslaatu | Nelidmassa [g/mz]
Paitapuuvilla 119
Lakanakangas 180
Puuvilladenim 400
Pellava 158
Villa 149
Silkki 83
Sifonki 30
Viskoosi 63

Kuvassa on kankaiden paksuuden mittaustuloksia.

0,5

Kankaiden paksuuden mittaustulokset

0,45
0,4 1

— 0,35 -
e 0,31
0,25 -

0,2 -
0,15 -

m

Paksuus [

0,1
0,05 -

X
X

—e— Puunilla

—o—Villa

—x— Silkki

1

—a— Puuvilla 2

——Viskoosi

—o— Pellava

1 2 3

4

Mittauksen numero

a) Arvioi tarkasteltujen kankaiden paksuusjarjestys? Aloita paksuimmasta.

b) Arvioi kuinka monta kertaa paksuin kangas on ohuimman paksuinen?
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5.3 Pyykinpesun hinta

Pyykinpesukoneen sahkonkulu-
tus eri pesulampdtiloissa on
esitetty kuvassa  muutaman
mittauksen perusteella.

a) Mitkd ovat tarkastellut
pesulampatilat?

b) Paljonko arvioit koneen
kuluttavan sahkoa yhdella
pesukerralla  keskimaarin  eri
pesulampdtiloissa?

c) Paljonko yhden 40 asteisen
koneellisen sahkonkulutus
maksaa, kun sahkoén hinta on
11,5 c/lkwWh?

5.4 Silitysaika

Pyykinpesukoneen sahkdnkulutus

Kuvassa on kuvaajat
kolmen eri lampédtilalla
tehdyn vaatteiden silityk-
sen sahkon kulutuksesta.

a) Kuinka kauan jokaisella
lampdatilalla on silitetty?

b) Miten suureksi arvioit
silitysraudan sahkoénkulu-
tuksen tunnissa eri lampo-
tiloilla? Arvioi kahdella
tavalla ja pohdi tulosten
oikeellisuutta.
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5.5 Kankaiden repaisylujuus

Kuvassa esitetddn eraiden kankaiden paksuuden ja repaisylujuuden suhde.
Repaisylujuutta tarkastellaan erikseen loimea vastaan kohtisuorassa suunnassa, jolla
tutkitaan loimen kestavyyttdq, ja kudetta vastaan kohtisuorassa suunnassa, jolla
tarkastellaan kuteen kestavyytta. (Kudotut kankaat muodostuvat kahdesta risteavasta
lankajarjestelmastd, joita nimitetaan loimeksi ja kuteeksi. Loimi on kankaan
pituussuuntainen ja kude leveyssuuntainen.)

Kankaan paksuuden ja repaisylujuuden suhde
. . &
XX N
N &
30 . ] L]
N

— 25 g < &
z £ S N
S 20 < &
3 [ ] ~ [ ]
= Ni
> 15 S
4 ¢ SR
2 10 3 8
e N

5 s

0 T T T T T T T T T

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50

Paksuus [ mm]
‘ B |[oimea vastaan kohtisuora < kudetta vastaan kohtisuora

a) Mitka ovat lujimmat kankaat?
b) Mik& kangas repeaa helpoimmin?

c) Kumpi lankajarjestelmistéd on kankaissa yleensa vahvempi?
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5.6 Kankaiden taipumisjaykkyys

Kuvassa esitetddn kuuden kankaan paksuuden ja taipumisjaykkyyden suhde. Pieni
taipumisjaykkyys tarkoittaa hyvin laskeutuvaa kangasta ja suuri taipumisjaykkyys tarkoittaa
vastaavasti jaykkaa kangasta. Taipumisjaykkyytta tarkastellaan kankaan loimen ja kuteen
suunnassa erikseen. (Kudotut kankaat muodostuvat kahdesta risteavasta
lankajarjestelmastd, joita nimitetaan loimeksi ja kuteeksi. Loimi on kankaan
pituussuuntainen ja kude leveyssuuntainen.)

Kankaan paksuuden ja taipumisjaykkyyden
suhde
©
1,2 ’EH
& g_fz_ﬁ
1 é 3
>
g N o
Z 08 o N
<. S
[ — >
> 0,6
< S a A <
X Qo A =
2 04— = 0
g .l R = : A
5 0,2 1°2} Eﬁ
= 'y ﬁ
= 0 T T e T —T T
8829993189533 33883K88R8AITHYEYIBLSESEYESTITIYQRIY
cc°coccodcoccooc °ccocococoococooc °cdocdododod® So o oo
Paksuus [mm]
O Oikea, loimen suunta A Nurja, loimen suunta M Oikea, kuteen suunta A Nurja, kuteen suunta

a) Mihin jarjestykseen kankaat voi laittaa taipumisjaykkyyden perusteella?
b) Nayttaisikd kankaan paksuus kuvan perusteella kuvaavan taipumisjaykkyytta?
c) Mit& etenkin puuvilla 1:n mittaustulosten suuri taipumisjaykkyyden hajonta kertoo?

d) Minka kankaan valitsisit pukuun, jonka tulee heilahtaa pienimmastakin liikkeesta?
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5.7 Kuitupituus ja repaisylujuus

Puuvillan, pellavan ja villan kuitupituudet ja kankaiden repaisylujuudet on sovitettu

suorille
ja merkitty kuvaan.
Puuvillan, pellavan ja villan re paisylujuus kuidun pituuden
funktiona
35
30 ==
Z 25 - e
U) -
320 .--- -
2 15 -
2]
© 10 -
Q.
g s5- /
O T T T T
0 200 400 600 800 1000
Kuidun pituus [mm]
puwilla — — pellava - - - -\illa
a) Mik& on lujin kangas?
b) Milla valilla eri materiaalien kuidun pituudet vaihtelevat?
c¢) Vaikuttaako kuidun pituus kankaan repaisylujuuteen?
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5.8 Jaakaapin sahkonkulutus

a) Miten jadkaappi, jonka toimintaa alla oleva kuvaaja kuvaa, pitdd saataa, ettd sen
lampdtila on ohjeellinen jaakaappilampdtila + 5 T?

Jaakaapin saatbarvon ja lampdtilan yhteys
12
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R %
8
X
6
=Y X
8. 4 X
Ko
:g- 2 4
g
._| 0 T T T T Oy T T
, 0 1 2 3 4 X 6 7 3
X X
-4
-6
Saatodarvo

b) Paljonko jadkaappi talldin kuluttaa vuorokaudessa sahkoa?

Jaadkaapin sdhkodnkulutus eri sdatdarvoilla

3
— 2,57 ¢
3 o
g 2
o
cs L

o

2215 §
g2 8
> <
= 1
>
= 8 8
§ 8
= 05
«©
(%)

O T T T

0 2 4 6 8
Saatdarvo

c) Miké& on jaakaapin sahkdnkulutus vuodessa?

d) Mita jadkaapin kuluttama sahko tulee maksamaan vuodessa? Sahkoén hinta on 11,50
snt/kwWh.

Tietoteollisuuden naiset 35

* * o
* *
- *
* *

*oy ok



6 Tilastot

6.1 Hankauksenkesto

Vanhan palttinasidoksisen puuvillaisen poytdliinan hankauksen kestavyytta tutkitaan
hankauksenkestolaitteessa. (Kudotut kankaat muodostuvat kahdesta ristedvasta
lankajarjestelmasta, joita nimitetdan loimeksi ja kuteeksi. Loimen ja kuteen muodostaa
kuvio on sidos. Palttinasidos on yksinkertaisin mahdollinen sidos. Siind loimilangat
kulkevat vuorotellen kudelangan yli ja ali.) Taulukossa on neljan eri koepalan mitatut
massat kokeen alussa ja 500 hankauskierroksen jalkeen kokeen lopussa.

Koepala | Massa alussa | Massa lopussa a) Mikd on massan havikin keskiarvo?
[g] [g] IImoita vastaus milligrammoina.
1 0,3362 0,3288
2 0,2869 0,2817 b) Aiheuttiko koe kankaan vahvuudessa
3 0,3247 0,3197 nakyvan muutoksen? Perustele vastaus.
4 0,3145 0,3104

6.2 Repaisylujuus

Kankaan repaisylujuuden tutkimisohjeissa sanotaan, ettd Iluotettavan tuloksen
aikaansaamisesi mittaustuloksen tulee olla 15 % — 85 % kaytetyn asteikon alueesta.
Laitteen asteikko on 0 — 3200 g.

a) Selvita erddn puuvillan loimea vastaan kohtisuorien mittaustulosten hyvaksyttavyys
kahdella tavalla.

mittauksen numero | mittauksen tulos [g]
1 530
2 420
3 520
4 480

b) Laske hyvéaksyttavista mittaustuloksista keskiarvo.
Varsinainen repdisylujuus saadaan yhtalostda F = m a, missa
Fonvoima[N=kg m/s?

m on mittaustulosten keskimaarainen massa [kg;

a on g eli maan vetovoiman kiihtyvyys 9, 81 m/s”.

c) Mika on tassa tarkastellun puuvillan loimea vastaan kohtisuora repaisylujuus?
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7 Tasogeometria

7.1 Nuppineulojen suunta

Tekstiilitoita tehtdessa nuppineulat voidaan asettaa tyohon kolmella eri tavoin.

I

|
I
|
[
|

a) Yksi tapa on

kyseessa kun
neuloin  koottua
asustetta tai

vaatetta halutaan
sovittaa.

— ——

b) Toinen tapa on kyseessa, kun
harsimatta ommellaan koneella ja
neulat halutaan saada helposti
koneen kaydessd tydsta pois.
Toisaalta nain asetettuna ei
yleensa haittaa, vaikka ompelisi
neulojen paaltakin.

N /
N S

7N
/ \

C) Kolmatta tapaa
kaytetaan, kun ompelua
varten kiinnitetddn irrallinen

suorakulmainen lappu
esimerkiksi paikka
pohjakankaaseen.

Milla geometrisilla nimityksilla voidaan kutsua kuviin a, b ja c piirretyn kankaan reunan ja
nuppineulojen valista yhteytta?

7.2 Kaksinkertainen kangas

Tekstiilitdissa leikataan kappaleet usein

kaksinkertaisesta

kankaasta. Mita

geometrisia usein yhtenevyyskuvaukseen
liittyvid ilmidita talloin kaytetdadn hyvaksi?

etukappale

taite
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7.3 Kaulus

Kaulus tehdaan tavallisesti kahdesta
samanlaisesta kappaleesta, jotka ovat
paistaan symmetriset. Kaytanndssa siis
usein leikataan kaksi kertaa samanlaiset
kaksinkertaiset palat, koska kangasta ei
ole niin paljon, ettd sen voisi samasta
kohtaa taittaa nelinkerroin ja saada
molemmat osat kerralla. Mita geometrista
iimiota kaytetddn hyvaksi kun kaksi
samanlaista osaa leikataan eri kohdista?

7.4 Kierto tekstiilitydssa

taite

Miksi tekstiilitydssa yleensa valtetaan kiertoa geometrisessa mielessa?

7.5 Kellohame

Saara tekee  tayskellon  hameen.
Tayskello tarkoittaa, ettd hame on tasolle
levitettyna ympyran muotoinen. Hameen
pituus on 55 cm. Vyotarén ymparys on 68
cm. Yl6s saumanvaraan tarvitaan 1 ja
alas paarmevaraan 1,5 cm. (Paarme
tarkoittaa kankaan reunan huolittelua
kdantamalla kangasta reunasta.)

a) Paljonko Saaran pitdd 150 cm leveda
kangasta ostaa?

b) Saara laittaa hameeseen 5 cm levean
helmarimpsun.  Kuinka pitkd tulee
helmarimpsun olla valmiina, jos sen on
tarkoitus hame tasolle auki levitettyna olla
ulkoreunaltaan suorassa eli helmassa ei
ole en&é lainkaan poimuja?

¢) Rimpsu on suorakaiteen muotoinen ja
kiinnitetaan helmaan poimutettuna.

Tietoteollisuuden naiset
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tulee

Paljonko rimpsuun
senttimetreina?

poimutusta

d) Mita tapahtuu, jos poimutusta on
vahemman?



7.6 Esiliina vesivéritekniikalla

Tilkkutdiden vesivaritekniikassa suunnitel-
laan tilkuista kangas ruutu ruudulta.
Tyb6tavassa silitetddn ruudutetulle
limakankaalle ensin nelion muotoiset
kankaanpalat limakankaan ruutujen
ohjaamina. Taman jalkeen taitetaan
kankaanpalat sisdlle ja liimakangas
paélle. Taite on aina kahden ruudun
valissa keskellda. Ruudut ommellaan
limakankaan puolelta koko kankaan
levyisina suorina ensin toiseen ja sitten
toiseen suuntaan. Ruutujen Kkaikista
reunoista kuluu saumoihin 0,5 cm. Teet
tekniikalla esiliinan.

Tietoteollisuuden naiset

a) Montako 10 cm x 10 cm palaa
tarvitaan esiliinaan, jonka mitat on esitetty
kuvassa? Ratkaise piirtamisten avulla.
Tee ensin ruudukko, jonka pé&alle piirrat
esilinan. Mieti miten esilina kannattaa
sijoittaa  ruudukkoon.  Muista, etta
tilkkkukankaan saumanvarat pienentavat
esiliinassa olevaa ruutua.

20
r=10 \
61
51
|
68
N

b) Esiliinaan reunaan laitetaan
vinokaitale, eli reunoihin ei tarvita
saumanvaroja. (Vinokaitale on kankaasta
loimen ja kuteen suuntaan ndhden 45 °
kulmassa leikattu nauha, joka taipuu
hyvin  erilaisin  muotoihin.)  Lisaksi
yksinkertaisesta vinokaitaleesta tehdaan
niskan takaa kulkeva nauha (60 cm) ja
solmimisnauhat (2 50 cm). Paljonko
vinokaitaletta tarvitaan?  Vinokaitaleen
paarmevara tarvitaan ainoastaan
solmintanauhojen paihin, molempiin 1
cm. (Paarme tarkoittaa kankaan reunan
huolittelua kaantamalla kangasta
reunasta.)



7.7 Tonttulakit

Teette joulunaytelmaan tonttulakit. Tonttulakki on ympyran sektorista muodostettu kartio.
Ympyran sade on lakin korkeus. Lakit tehdaan 62 cm:n p&an ymparykselle ja lakkien
korkeus 47,5 cm. Saumanvara, yhteensd 2 cm, lisdtddn paan ymparykseen ja
paarmevara, 2,5 cm, korkeuteen. (P&arme tarkoittaa kankaan reunan huolittelua
kdantamalla kangasta reunasta.)

a) Kuinka suuri kulma ympyrasta kaytetaan lakkiin?
b) Mik& on tonttulakkikankaan ala?
c) Piirra tonttulakin kaava sopivassa mittakaavassa (kaavoihin ei piirretd saumanvaroja).

d) Miten arvioit kaupassa neljaéan tonttulakkiin tarvittavan kankaan maaran, kun kankaan
leveys on 120 cm?

e) Kuinka monta prosenttia tasta kankaasta tulee kaytettya lakkeihin?

7.8 Pyoreda poytaliina sektoreista

Teette 150 cm halkaisijaltaan olevalle kerhotilan poydalle pdytaliinan. Paatatte koota liinan
neljasta sektorista kahdesta kulmittain sijoitetusta erivarisestd samanlaatuisesta
kankaasta. Sektorien yhdistamiseen tarvitaan yhteensd 5 cm:n saumanvara. Toteatte
linan olevan sopiva, kun se on ympariinsad 15 cm poytdé suurempi. Kankaat ovat 140 cm
leveita.

a) Paljonko molempia kankaita pitda ostaa? Vinkki: Tee kankaan leikkuusuunnitelma,
jossa liinan kahden sektorin kérjet ovat kankaan vastakkaisissa kulmissa.

b) Miksi tassa tehtavéassa liina koottiin sektoreista?

c) Liinan reuna huolitellaan vinonauhalla, paljonko sitd pitdd ostaa? (Reunan huolittelu
tarkoittaa reunan kéasittelya siten, ettei se paase purkautumaan eika ole ruman nakoéinen.
Vinonauha on kankaan loimen ja kuteen suuntaan verrattuna 45 ° kulmassa leikattu
nauha, joka on melko helppo liittda erimuotoisiin reunoihin. Kudotut kankaat muodostuvat
kahdesta risteavasta lankajarjestelmastd, joita nimitetaan loimeksi ja kuteeksi. Loimi on
kankaan pituussuuntainen ja kude leveyssuuntainen lankajarjestelma.) Nauhan pdaiden
yhdistamiseen riittdd 2 cm:n saumanvara.
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7.9 Kelloreunuksinen poéytaliina

Teet olohuoneen matalalle pyorealle poydalle peittdvan poytaliinan, jossa on kellotettu
reunus. Kellotettu reunus tarkoittaa tassa, ettd pdydan kannen peittavan liinan reunaan on
litetty reikaleivan mallinen osa ympyrastd. Reikdleivan suuremman ja pienemman
ympyran valinen etaisyys on reunuksen leveys. Paatat koota reunuksen neljasta
kokonaisesta reikéleivan mallisesta palasta. Poydan halkaisija on 80 cm. Reunuksen
leveys on 50 cm. Liinan kaikkiin saumoihin varataan 1 cm.

a) Mika on reunaan laitettavan reikaleivan muotoisen kappaleen sade?

b) Paljonko kangasta tarvitaan koko ty6hon? Kankaan leveys on 150 cm. Kangas saattaa
kutistua pesussa 3 % molemmista suunnistaan. Aloita laskemalla kankaan leveys
kutistumisen jalkeen. Jatka piirtAmalla oikeaan mittakaavaan kangas ja tarvittavat ympyrat
sen péélle. Kankaan leveyden ja ympyrdiden sateiden mittojen muodostamien kolmioiden
avulla voidaan laskea tyohon tarvittava kangas. Tarkista lopuksi toisenlaisen
ympyrajarjestyksen avulla kumpaan leikkuujarjestykseen kuluu vahemman kangasta.

7.10 Geometriatehtava

Laadi ja ratkaise itse geometriaan liittyva tehtava tekstiilityosta.
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8 Avaruusgeometria

8.1 Putkityyny

Tuomas suunnittelee lieribn muotoista tyynya. Han arvelee tyynysta tulevan sopivan, jos
tyynyn leveys on 40 cm ja halkaisija 20 cm. Kangas on melko liestyvaa, joten
saumanvaroihin varataan tyynyssa kaikkiin reunoihin 2 cm. (Liestyminen tarkoittaa, etta
kankaan leikatusta reunasta purkautuu lankoja.)

a) Mink& kokoinen kankaanpala tarvitaan
tyynyn vaippaan?

b) Keksi kaksi eri tapaa koota tyynyn
paat. Miten ne vaikuttavat kankaan
menekkiin ja tyynyn tilavuuteen?

8.2 Tossut nelion paloista

Oheisen kuvion mukaisesta neulotusta

o © O
kappaleesta voidaan koota tossu. ° 0o
6 0 0
a) Leikkaa mallin mukainen suorakaide o6 ©
paperista ja kokoa siitd tossu. Tehtavaa :: : |

auttaa, jos merkitset paperiin eri ruutujen
varin mallin mukaan.

b) Jos jalkateran pituus on 24,5 cm, mika
kannatta valita nelion sivun pituudeksi?

c) Neuletiheys on 3 silmukkaa sentilla.
Montako silmukkaa luodaan yhta neli6ta

varten?
kantapaa
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9 Ajattelun taidot ja menetelmaét

9.1 Mittaus ilman mittaa

Olet jarjestaméassa mokilla kesajuhlia ja huomaatte, ettei teilla ole poytaliinaksi mitaan
sopivaa ja poOyta on epasiistin nakoinen ilman liinaa. Toteatte, ettd on pakko kayda
kaupassa ostamassa liina. Viimehetkella mieleesi tulee, ettd tarvitset tiedon pdydan
koosta. Kayt viela mittaamassa sen, mutta mitddn mittaa ei 16ydy tahan hataan. Miten
selviat tilanteesta?

9.2 Puseron nappien sijoittelu

Essi tekee paitapuseron. Han tietaa, etta napit tulee edessa sijoittaa siten, ettd rinnan
korkeimmalla kohdalla on nappi ja tietenkin myos aivan kaula-aukon reunassa. Tama
valimatka on 15 cm. Naisten puseroissa napit ovat tavallisesti 7-8 cm:n valein. Laske 50
cm pitkdan puseron reunaan kaksi nappien sijoitteluvaihtoehtoa. Puseron helmaan
jatetddn usein vapaata, koska helma on nédkymattomissa ja nakyvissakaan napiton listan
paa ei tavallisesti hairitse.

9.3 Pitkien housujen tyojarjestys
Ompelet pitkat housut. Laita tydvaiheet jarjestykseen.

\ /

takakappale etukappale
[ housujen harsiminen | |  kankaan kutistaminen |
[ housujen ompelu | | kankaan leikkaaminen |
[ housujen sovittaminen | | mallin valinta |
[ kankaan ja kaavojen hankinta | [ sovitusmuutosten tekeminen |
Tietoteollisuuden naiset
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9.4 Villatakin tyojarjestys

Mikko neuloo villatakin. Laita tyovaiheet
jarjestykseen. Vaiheet, joiden jarjes-
tyksella ei ole valia, voi esittaa rinnakkain.
Naissakin tapauksissa yleensa toimitaan
niin, ettd kadessa pidettavdna on aina
mahdollisimman pieni ty6. Kaytd kuvaa
apuna napitusvaran ja paantien kes-
kinaisen jarjestyksen arvioinnissa.

| etukappaleiden neulominen [ | nappien ompelu |
| hiha - ja sivusaumojen ompelu | [ ohjeen sovittaminen omaan kokoon ja késialaan |
| hihojen neulominen [ | olkasaumojen ompelu |
[ langan, tydvilineiden ja tydohjeen hankinta | | paantien joustimen neulominen |
| mallitilkun neulominen [ | takakappaleen neulominen |

| napitusvaran joustimen neulominen |

9.5 Opettajan tyopaiva

Kasityonopettajalla on yhtend paivana kuusi oppituntia: 8.00 10:45 ja 12:15 15:00.
Hanen tulee kayda noutamassa naapurikoululta sinne aamupaivalla yhteistilauksessa
saapunut kangas huomisen oppitunteja varten. Kankaan noutamiseen kuluu 30 minuuttia.
Kankaan tulee olla pestynad ja silitettynd oppilaita varten seuraavana aamuna kello 8,
silittAminen ei ole mahdollista aamulla. Pyykinpesukoneen ohjelma kestaa 1,5 tuntia,
kankaan kuivuminen kuivauskaapissa 2 tuntia ja silittaminen puoli tuntia. Lisdksi huomisen
uuden tyon aloitusta on viela valmisteltava, siihen kuluu vahintddn tunti. Koulun
oppilashuoltoryhmé& kokoontuu kello 11:15 ja opettajan tulee olla keskustelemassa siind
puoli tuntia. Tanaan on paastava lahtemaan toistd viimeistaan 16:30. Lounastaukoon
varataan 30 minuuttia.

a) Miten opettaja saa paivansa toimimaan? Laadi ajankayttésuunnitelma.
b) Tee sektoridiagrammi opettajan tyopaivan ajankaytosta (kello 8:00 16:30). Erottele
diagrammiin oppitunnit, oppitunteja valmisteleva ty6, oppilashuolto ja tauot. Oppilaat eivat

pida kasityotunneilla valitunteja. Kankaan pesuun ja kuivattamiseen ei oleteta kuluvan
aikaa.
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9.6 Paitapuseron leikkuusuunnitelma

a) Tee paitapuseron leikkuusuunnitelma eli miten sijoittelet kaavat kankaalle ennen
leikkausta. Paitapuseroon tarvittavien osien piirrokset, niiden mitat ja langansuunnat ovat
kuvassa. Huomaa, ettd kaulus ja kaarroke ovat paidassa kaksinkertaisia. Kappaleissa ei
ole saumanvaroja, jotka kuitenkin tulee leikkuusuunnitelmassa ottaa huomioon eli ala laita
leikkuusuunnitelmassa kappaleita aivan kiinni toisiinsa. Kangas on 112 cm leveaa. Kangas
ei kutistu leveydestd, mutta molemmissa reunoissa on 1,5 cm levea hulpio, jota ei voi
kayttad valmiissa paidassa nakyvassad osassa. (Hulpio on kankaan purkautumaton
sivureuna.) Ohje: Ratkaise tehtava sovittamalla irti leikatut palojen kopiot kuvassa olevan
kankaan leveytta esittavan mallin mukaan piirretylle alueelle.

112 cm

P .

-

L ]
HIHANSUUKAITALE

taite |KAULUS

KAARROKE |taite I

| 5

! 2

1 S

ETUKAPPALE =2

) i
; TAKAKAPPALE
'S ©
o «
= =
A 4
2 g
| 7
i L
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nappilista

b) Paljonko kangasta tarvitaan?
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9.7 Laskosverho

Keittokomerossa oleva pieni ikkuna
tarvitsee  verhon.  Siihen  tehdaan
laskosverho, jonka laskokset asettuvat
porrasmaisesti kuvan mukaan.

Valmiin verhon leveys on 50 cm ja pituus
103 cm. Verhossa on ylh&alla 3 cm:n
kiinnitysvara. Tassé laskosverhossa on
molemmissa reunoissa renkaat, joiden
l&pi kulkee nyori, joka kerdd verhon
oikeaan muotoonsa ylds, nyorit keratadan
toiselle sivulle, vastakkaisella sivulla
kulkeva nyo6ri tulee renkaiden ohjaamana
ylareunassa toiselle puolen. Kuvassa on
hahmotelma nyorien kulusta verhon
nurjalla puolen.

3cm |

™~ rengas — w\

103 cm

L <— rengas — L

50cm
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a) Piirra verhon nydritysrenkaiden
sijoittelun pienoiskaava sopivassa
mittakaavassa. Aloita selvittamalla kuinka
monta laskosta ensimmaisen kuvan
verhossa on ja montako rengasta ne
tarvitsevat. Jatka laskemalla renkaiden
valien pituudet, kun jokaisesta
laskoksesta ja lopun suorasta osasta
tulee verhon ylos vedettyna nakya yhta
paljon. Kun verho on vedetty ylos, kaikki
renkaat ovat samassa pisteessa.

Usein laskosverhoissa rengasparien valit
ovat tuetut ommellulla laskoksella tai
jaykalla kepilla ja myds helma on tuettu
kepilla. Tassa on valittu niin laskeutuva
kangas, etta verhon uskotaan asettuvan

kauniisti iiman lisatukea. Verho
ripustetaan ylareunastaan siledksi
pingotettuna. Ylareunan jaykéan

kiinnityksen tukevoittamiseksi varataan
padrmeeseen 6 cm. (Paarme tarkoittaa
kankaan reunan huolittelua kaantamalla
kangasta reunasta.) Alareunaan tehdaan
samanlainen paarme, etté se olisi raskas
ja auttaisi verhon laskeutumisessa. Myos
verhon sivuihin  ommellaan ulkon&én
vuoksi paarmeet, joiden sisdvara on koko
paarmeen levyinen. Renkaat on kateva

ommella paarmeisiin. Varataan
sivupdarmeisin 4 cm molemmissa
sivuissa.

b) Paljonko verhoon tarvitaan kangasta?
Oletetaan, ettei kangas kutistu pesussa.

Nyoria tarvitaan molempiin reunoihin
alimmasta renkaasta lahtien ja toisen
nyorin  kuljetus  ylareunassa  seka
molempien tarttumavara (50 cm), kun
verho on alhaalla.

c¢) Paljonko verhoon tarvitaan nyoria?



9.8 Laukku farkun lahkeesta

llona tekee vanhojen farkkujensa suorasta lahkeesta pienen laukun. Han virkkaa pohjaksi
nelion ja sen vastakkaisille sivuille puoliympyrat. Lahkeen alareunaan tulee rivi reikia,
joiden kautta pohjan saa virkatuksi kiinni lahkeeseen. Laukun kansi ja puoliympyran
muotoinen laukun l&ppa syntyvat leikkaamalla kangasta pois lahkeen toiselta puolelta.
Lapan ja laukun reunan llona jattaa kasittelemattomaksi, mutta silittdd lappéaéan nurjalle
limakankaan ja ompelee pienen matkan paahan koko reunan ympdari ompeleen,
limakangas kiinnittyy siis lisdksi ompeleella. Lapan sulkemista varten llona lyé painonapin
puolikkaan l&ppaan ja laukun kiinted&n osaan. Han palmikoi farkkusuikaleista olkahihnan,
jonka kiinnittaa niitilla laukun molempiin sivuihin. Han ei vuorita laukkua. Ryhdikkyyden
vuoksi llona kovettaa pohjan tarkkdamalla sokeriliuoksella.

9.9 Tilkkutyokassi

Antti tekee Bargello-tilkkutyotekniikalla
kauppakassin. Kassin korkeus on 42 cm,
pohjaan varataan lisaksi 8 cm. Kassin
leveys on 47 cm. Kassin paadyt tulevat
sivuista ilman, ettd niihin varataan
erikseen kangasta. Kassin sauman-
varoihin ylés ja sivusaumoihin tarvitaan 2
cm.
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a) Tee lista tarvittavista tarvikkeista ja
tyovalineista.
b) Nimea llonalle
tyojarjestys.

tyovaiheet ja tee

c) Mikd on laukkuun tarvittava lahkeen
pituus?

d) Mikd on koko laukkuun tarvittavan
kankaan ala? Vinkki: Laukun kankaan
alan voi laskea kuvan mukaisesta tasoksi
litistetysté suorasta lahkeesta.

e) Mik& on pohjan ala?
f) Mikd on laukun tilavuus, kun laukun

muoto arvioidaan pohjan muotoiseksi ja
lahkeen ehjan osan korkuiseksi?



Bargellotekniikassa

useasta  erivarisesta
kankaasta leikataan
saman levyisia suika-
leita parillinen maara.
Valitaan tassa suika-
leiden leveydeksi 5
cm, johon sisaltyy
yhteensa 1 cm sau-
manvaraa. Suikaleet
ommellaan vierekkain
yhteen lierioksi. Tama
lierio leikataan poikit-
taissuunnassa erilevyi-
siksi suikaleiksi, joista
puretaan yksi sauma.
Eri suikaleista pure-
taan eri sauma.
Huomaa, ettd kuvan
lieriossa ei ole oikeaa
maarada suikaleita.

Avatut suikaleet ommellaan yhteen.
Tuloksena on suorakaiteen muotoinen
pinta.

a) Montako suikaletta Antti tarvitsee

kassiin?

b) Antti laittaa kassiin myds kantohihnat
ja onneksi han huomaa ottaa taman
huomioon ennen suikaleiden leikkaa-
mista, silla hé&n haluaa saada leikattua
samasta lieriosta myds kantohihnat. Han
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varaa hihnojen leveytta varten
suikaleiden pituuteen 8 cm sauman-
varoineen. Kuinka pitkat hihnat han voi
saada, kun molemmat hihnat tulevat
yhdesta lierion kierroksesta?

c) Antti kokoaa tilkkutyon ruutusuikaleet
10 saumalla. Han varaa suikaleiden
valisiin saumoihin ruutusuikaleen molem-
missa reunoissa 0,5 cm. Liséksi tulee
saumanvara kassin sivuille ja kantohihna.
Kuinka pitkia suikaleiden tulee olla?

d) Miten Antti voi jakaa suikaleiden
leveyden, jos h&n haluaa kassiin y-
akselin suhteen symmetrisen kuvion?

e) Paljonko Antti tarvitsee jokaista
kangasta, jos hanella on kaytettavissaan
6 samanlaatuista eri kangasta?

f)  Antti  vuorittaa kassin  yhdella
tilkkutyokankaista. Minka verran vuori-
kangasta tarvitaan?

g) Miksi kutistumista ei tassa tarvitse
ottaa huomioon?



9.10 Vapaa tehtava

Laadi ja ratkaise itse tekstiilitydhtn ja vapaavalintaiseen matematiikan alueeseen liittyva
tehtava.

10 Fysiikka

10.1 Lankatiheys

Kankaan lankatiheys voidaan maaritella, kun tiedetdan lankojen maaréa 2 cm:lla. Mika on
kankaan lankatiheys eli montako lankaa kankaassa on

a) sentin ja

b) metrin matkalla, jos kankaassa on 18 lankaa 2 cm:lla?

10.2 Langan lujuus

Lanka on valmistettu 6 saikeestd, joiden lujuus erikseen on 30 N. Kiertdminen lisda
lujuutta 20 %.

a) Kuinka suurella voimalla lankaa taytyy vetaa, ettd se menee poikki?

b) Kuinka montaa kilogrammaa tdma vastaa?
F=m a

F = voima [N], N = kgm/s?

m = massa [kg]

a = kiihtyvyys = maan vetovoima = g = 9,81 m/s?
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10.3 Pinta-alamassa pienista koepaloista

Kankaan pinta-alamassa maaritelladan pienistd koepaloista usean pyodrean palan
keskiarvona. (Pinta-alamassa on kankaan massa jaettuna sen pinta-alalla.) Koepalan
pinta-alan tulee olla vahintaan 100 cm?. Standardi vaatii mittauksessa kaytettavan mittaa,
jonka asteikkojako on 0,5 mm, joten ilmoitetaan pituutta ilmoittavat tulokset talla
tarkkuudella.

a) Miten pitkan on vahintaan oltava koepalan sateen?

Standardissa mainitaan, etta pyoreita paloja leikkaavan leikkurin leikkaustarkkuuden tulee
olla +1 %.

b) Paljonko tama on ympyran alasta?
c) Paljonko leikkaustarkkuuden sallittu virheala tarkoittaa ympyran halkaisijassa? Vinkki:

Aloita selvittdmalla ympyran minimi- ja maksimisdde, kun tunnetaan minimi- ja
maksimipinta-alat.
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10.4 Voimat ja housujen istuvuus

Vaatteiden kiristdminen johtuu kiristdvaan kohtaan
vaikuttavasta liian suuresta voimasta. Kiristdvan
kankaan poimut syntyvat vaikuttavan voiman
suuntaisesti. Vastaavasti liian valjdssa vaatteessa
lika kangas muodostaa poimuja puuttuvaa
voimasuuntaa vastaan kohtisuoraan suuntaan.

Pitkien housujen sovituksen yhteydessd havaitaan
kuvien mukaisia kankaan poimuuntumisia. Misséa
kangasta on likaa tai lian vahan? Merkitse
muutokset kuvan vieressa olevaan kaavakuvaan.
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11 Kemia

11.1 Varjattava ja varjayksen pH

Tekstiillien véarjays tehdaan paasaantoisesti happamassa tai emaksisessa variliemessa sen
mukaan mita kuitua varjataan. Selluloosakuidut varjataan emaksisessa ymparistdssa ja
proteiinikuidut happamassa ymparistossa. Syy tahé&n on, ettd hapan aine hajottaa
selluloosakuidun, esimerkiksi farkuille pudonnut happopisara tekee housuihin reian
viimeistaan pesun yhteydessd. Vastaavasti villa hajoaa emaksisessa ymparistossa.
Kasvikuidut ovat selluloosakuituja ja elainkuidut proteiinikuituja. Tekokuidut ovat oma
ryhméansa, joihin kotivarjayksessa on usein vaikea saada varia tarttumaan, mutta aina voi
kokeilla.

a) Jaa seuraavat kuidut kasvi- elain ja tekokuituihin. Kayta esimerkiksi lyhenteitd k, e ja t.

akryyli kashmir polyesteri
alpakka kupro puuvilla
angora manilla rami
asetaatti modaali silkki
elastaani (lycra) mohair sisali
hamppu pellava villa

juti polyamidi (nailon) viskoosi

b) Mihin kuituryhm&an kayttaisit varilienta, jossa on variainetta, vettd, suolaa ja soodaa?

c) Enta lienta, jossa on etikkaa?

11.2 Varjayslampotila

Synteettisilla variaineilla selluloosakuituja varjattdessa varjayksen lampdtilan tulisi olla
koko varjayksen ajan noin 50 . Lampdtilan pysymis td huoneenlampdtilaa suurempana
edesauttaa varjaysreaktion eksotermisyys eli reaktio kehittdd jonkin verran lampdoa.
Varjaysliuoksessa varin kiinnitysta varten olevan soodan reagointi muiden aineiden kanssa
tuottaa hieman lampda. Tavallisesti tarvitaan kuitenkin tunnin — puolentoista pituisessa
varjayksessd myds ulkoista lammontuontia. Lampdétilan pitdmiseen noin 50 T:ssa on
joitakin vaihtoehtoja. Millaisia mahdollisuuksia keksit?

Varjays voidaan tehdd myos huoneenlammoéssd, mutta silloin varjaysaika mitataan
vuorokausissa.

52



11.3 Tahranpoisto

Samanlainen liuottaa samanlaista on yksi kemian periaatteista. Tahranpoistossa tata voi
kayttad hyvaksi. Mitka tahrat ja puhdistusmenetelmét yhdistat taman tiedon perusteella
seuraavassa listassa?

hunaja kylma suolavesi, entsyymit
rasva saippuavesi
pihka sitruunahappoliuos
veri tarpatti
ruoste vesi
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