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Tampereen (TAMK) ja Hdmeen ammattikorkeakoulujen (HAMK) yhteisessa
"Pirkanmaan kestavien ja alykkaiden tekstiilien osaamis- ja innovaatioekosys-
teemi” -hankkeessa kehitettiin kahden vuoden ajan kestavien ja alykkaiden
tekstiilien ekosysteemia. Hanke toi yhteen osaajia IT-, komponentti-, tekstiili- ja
suunnittelualoilta uusien innovaatioiden synnyttamiseksi ja olemassa olevien

tuotteiden seka ideoiden jalostamiseksi.

Ekosysteemii tukemaan hankkeessa jirjestettiin erilaisia ta-
pahtumia, kuten ty6pajoja. Tyopajoihin osallistui 23 innokasta
yritystd ja toimijaa, jotka asiantuntijoiden alustusten pohjalta
pohtivat oman toimintansa kannalta mielenkiintoisia ja hyo-
dyllisia tuote- ja palveluinnovaatioita. Ideoinneista syntyi kak-
si pilottia kestaviin ja dlykkiisiin tekstiileihin liittyen.

Muotoilutydkalujen kiyton edistiminen ekosysteemissa
seké teknologian integroiminen osaksi tekstiilimateriaaleja
olivat hankkeen tavoitteita. Nami toteutettiin hankkeen en-
simmaisessi pilotissa, jossa innovoitiin dlyvaate ja toteutettiin
prosessi ihmiskeskeistd suunnittelua kiyttien. Toisessa pilo-
tissa tuotiin kestévyyden, vastuullisuuden ja tuotantoketjun
lapindkyvyyden nikokulmaa kokeilemalla datankeruuta di-
gitaaliseen tuotepassiin yritysten aloitteesta.

PILOTTI 1 - Levollisuuden tunnetta lisddva
dlyvaate e-urheilujoukkueelle

HAMK Smart -tutkimusyksikén vetdmaissa pilotissa suun-
niteltiin, toteutettiin ja testattiin dlyvaateprototyyppi monia-
laisesti yhteistydssi yritysten kanssa. Alyvaateprototyypin
kohderyhmi, e-urheilijat, kokevat usein korkeaa kuormit-
tumista, jannittyneisyyttd ja toisaalta liian korkeaa innos-
tuneisuutta ennen pelii ja sen aikana. Nama vaikuttavat
negatiivisesti tiimihenkeen ja suoriutumiseen.

Pilotin lopputuloksena syntyi Ripple -ilyhiha, joka aut-
taa e-urheilujoukkuetta rauhoittamaan hengitysrytmia.
Toispuoleinen dlyhiha silittdad vireilevin lempeisti pelaa-

jan olkavartta ennen pelid tai pelitauoilla, kun valmentaja
on kdynnistinyt sen sovelluksesta. Kun “rippletetidan’, koko
joukkue seuraa hengityksellddn kosketusta samassa rytmissa.
Tama samanaikainen hengitys vihentdd kuormittuneisuut-
ta ja voi vahvistaa pelaajien vilistd yhteyden kokemusta ja
itse pelisuoritusta. Pilotissa toteutettu prototyyppi koostuu
dlyhihasta ja kommunikoinnista huolehtivasta sovelluksesta.

Ihmiskeskeistd muotoilua ja monialaista osaamista

Thmiskeskeisessd muotoilussa tulevat tuotteen kayttajit ovat
tuotekehityksen keskigssi. He ovat aktiivisesti mukana kehi-
tyksessi aina tarpeiden ja kdyttotilanteiden ymmartdmisesté
tuotteen osien ja kokonaisen tuotteen testaamiseen. Lopputu-
loksena syntyy tarpeita vastaavia, kiinnostavia ja hyodyllisid
tuotteita ja palveluita.

Konseptoinnissa haastateltiin e-urheilijoita, valmenta-
jia ja muita sidosryhmia tuotetarpeiden, vaatimusten ja kiy-
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Pilotti ykkdsen tuotekehityksessa testattiin kestavia ja vastuullisia materiaaleja.
Materaalikuvat vasemmalla: Shutterstock. Kuva oikealla: Minna Varheenmaa.

ton ymmartimiseksi. Ndiden perusteella tehtiin ensimmai-
sid alustavia tuotekonsepteja, luonnoksia ja kiyttotilanteita
kuvaavia skenaarioita, joissa huomioitiin myos tutkimus- ja
asiantuntijatieto, materiaalien yhteissuunnitteluty6pajan tu-
lokset ja markkinoilla olevat tuotteet. Alustavat konseptit tes-
tattiin e-urheilujoukkueilla ja tulosten perusteella laadittiin
viimeistelty konsepti.

“Alustavat
konseptit testattiin
e-urheilujoukkueilla--”

Varsinainen prototyyppi syntyi ketterdnd usean osa-alueen
rinnakkaisena kehityksend noin viidessd kuukaudessa.
Tuotekehitykseen osallistui muotisuunnittelijoita, materiaali-
asiantuntijoita sekd kéyttijikokemuksen, elektroniikan ja oh-
jelmistokehityksen asiantuntijoita. TAMK toi tekstiilimateri-
aaliasiantuntemusta kestdvyyden, vastuullisuuden ja
kdyttominaisuuksien nikokulmasta. Tampereen yliopisto toi
pilottiin joustavan elektroniikan osaamista ja pilottiin osallis-
tuneet yritykset tuotekehitysosaamista ja -sparrausta.

Kestdvyyden ja vastuullisuuden nikokulmasta testeihin
valittiin saatavilla olevia tekstiilikuitumateriaaleja, jotka oli-
vat monomateriaaleja, kierrdtettdvid, perdisin uusiutuvis-
ta raaka-aineista, kierritetyista raaka-aineista, biopohjaisia,
valmistusmenetelmiltddn tai kemikaaleiltaan vihemmin
saastuttavia tai kestdvid aiotussa kayttotarkoituksessa mah-
dollisimman pitkdan. EU:n tekstiilistrategian viitoittamana
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madritettiin materiaaleista niiden kestivyyttd kiytoss ja pe-
suissa. Tekstiilien kierritys koskee myos dlytekstiilejd, jolloin
materiaaliratkaisut ovat entistd tirkedmpid. Testattavat mate-
riaalit olivat lankoja, neuloksia sekd kankaita, myds pinnoi-
tettuja tai laminoituja rakenteita.

Testimenetelmiksi valittiin mm. lujuuden, mitta- ja ul-
kondkomuutosten médrittdiminen pesuissa, nyppyyntymis-
ja néyhtddntymisalttiuden, hankauksenkestavyyden, ilman-
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Esimerkki materiaalien hankauksenkestavyyden eroista maa-
ritettyna Martindale-menetelmalla (12kPa) raakaneuloksista ja
referenssindytteistd, ekodesign-kriteerien suosittelemat mini-
mi- ja premium -arvot 8000/26000 neuloksille ja 20000/40000
housukankaille (9kPa). (hankauskierrosten lukuméaara, SFS-EN
ISO 12947-2).
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Demoasun avulla kerattiin dataa mahdollisimman pitkalle taakse pain globaalissa tuotantoketjussa.
Piirroskuva Image Wear Oy, tuotantoketjun osan kuvaus Mari Kuukkula.

lipdisevyyden sekd virien pesun- ja hankauksenkeston
madrittiminen. Testaukset tehtiin TAMKin tekstiilitestaus-
laboratoriossa. Rinnakkaistestien madrad jouduttiin vihenti-
mian materiaalien niukkuuden vuoksi. Ekodesign-kriteerien
suosittelemia tuotekohtaisia minimi- ja premium -arvoja kiy-
tettiin tulosten tarkastelussa. Kriteerien mukaan tyovaatekan-
kaille minimi- ja premium -arvot ovat 30000 ja 50000 han-
kauskierrosta, kun kaytetdan 12 kPa:n hankauskuormitusta.
Materiaalitestaukset antoivat tietoa materiaalien kestdvyydes-
ta kaytossd. Kun testaustuloksia verrataan materiaalien ym-
paristovaikutuksiin, niin voidaan péitelld kokonaisvastuulli-
suutta tuotteen elinkaaren aikana.

Prototyyppi dlyhihasta

Alyhihaprototyypin (kuva kannessa) toteutuksessa materiaalit
valittiin ensivaiheessa toiminnallisuuden ja kiyttomukavuu-
den perusteella. Materiaalitesteissd oli mukana potentiaalisia
kestivid ja vastuullisia kuitumateriaaleja, joita voidaan kayt-
tad kestivan ja vastuullisen dlyhihan valmistuksessa.
Alyhihaprototyypin keskeisend tavoitteena oli miellytta-
vi tuntu, e-urheilumaisuus, keveys, viileys, yksinkertaisuus ja
huomaamattomuus. Lopullinen hiha toteutettiin laserleikat-
tuna polyamidi- ja elastaani-sekoitteisesta materiaalista, paa-
osin laminointitekniikkaa hydyntéen. T-paidan alle puettavan
dlyhihan elektroniikkakokonaisuudet sijoitettiin taskuraken-
teisiin, jotta ne on helppo irrottaa tekstiilista mm. pesun ajaksi.
TAMKin testauslaboratoriossa tehdyissi pesu- ja venytysko-
keissa laminoidut kerrokset eivit irronneet toisistaan.
Kéyttdjikokemussuunnittelu pureutui hihassa olevan
kosketuksen tunnun suunnitteluun ja testaamiseen pe-
laajien kanssa sekd sovelluksen kayttoliittyméakehitykseen.

Elektroniikka koostui koteloidun prosessorin ja akun ko-
konaisuudesta, silityksen moottoreista ja merkkivaloalu-
eesta sekd nditd yhdistdvastd taipuisasta elektroniikasta.
Ohjelmistokehitys vastasi dlyvaatteen ja sovellusten vilises-
td kommunikoinnista Bluetooth-yhteyden avulla. Liséiksi oh-
jelmistokehityksessi keskeisend osana oli vaatteista lihtevin
datan kokoaminen pilvipalveluun esimerkiksi hyddynnetta-
viksi valmennuksessa. Vaikka pilotissa toteutettu prototyyppi
on suunnattu e-urheilutiimeille, voidaan samaa tuoteideaa ja
teknologiaratkaisua hyddyntaa my6s muille kohderyhmille.

PILOTTI 2 - Digitaalinen tuotepassi kesta-
vyyden ja vastuullisuuden ndkdkulmasta

Hankkeen toisessa pilotissa selvitettiin, miten vastuullisuut-
ta, kestavyyttd ja tuotantoketjun lipindkyvyyttd voidaan
edistdd digitaalisen tuotepassin avulla. Datankeruuta digi-
taaliseen tuotepassiin kokeiltiin yhdessi yritysten, muiden

“Tavoitteena oli kerdtd
dataa mahdollisimman
pitkiille taakse pdin--"

toimijoiden ja kdyttdjaryhman edustajien kanssa. Tavoittee-
na oli keriti dataa mahdollisimman pitkille taakse péin glo-
baalissa tuotantoketjussa valitulla demovaatteella, joka oli
julkisen terveydenhuollon vanhusten sairaalapalvelun oloasu.
Lisaksi hankkeessa testattiin erilaisilla teknologioilla toteu-
tettujen tunnisteiden toimivuutta ja kiytettavyyttd vaatteen
toimintaympiristdssi ja yhdistettyna tekstiileihin. Vaattei-
siin ja tekstiileihin lisittiin tunnisteita, joita voidaan jéljittaa,
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NFC-tunnisteiden sisaltama tieto, kuten verkkosivuosoite,
voidaan lukea dlypuhelimella. Kuva: Olamide Badara.

36

ja joihin voidaan tallentaa dataa. Radiotaajuisia UHF
(ultra high frequency) - ja NFC (near-field communica-
tion) -tunnisteita lisattiin demovaatteeseen ja niiden kiy-
tettivyyttd testattiin oikeissa olosuhteissa teollisessa
pesulassa ja asiakaskierrossa. Tdmin lisdksi ndiden tun-
nisteiden seki eri teknologioin toteutettujen QR-koodien
toimivuutta tekstiileissd ja vaatteen kiyttdolosuhteissa
testattiin TAMKin testauslaboratoriossa.

Hankkeessa oli yhteistydkumppanina pesula, joka
toteutti kaupallisten UHF-tunnisteiden testauksen de-
movaatteen aidossa kiyttdympiristossd. Vaatteen kul-
kua asiakkaalle ja pesulaan seurattiin tunnisteiden avul-
la. Tama on jo kiytossi oleva tekniikka, jonka avulla
voidaan seurata suuria méirid tuotteita automaattises-
ti. Vaatteeseen tuotiin UHF-tunnisteiden rinnalle NFC-
tunnisteet, joiden sisdltima data on myés kuluttajien
saatavilla. Naihin tunnisteisiin tallennettiin pesuohjei-
ta tai verkkosivun osoite. NFC-tunnisteiden siséltima
tieto voidaan lukea dlypuhelimella.

Laboratorio-olosuhteissa testattiin kahta erilais-
ta kaupallista UHF-tunnistetta. Tunnisteet pestiin ja
kuivattiin tekstiilien mukana ja pesun jilkeen toiminta
testattiin lukemalla tunnisteen oma ID-numero UHF-
tunnisteiden lukijalla. Pesukertoja toteutettiin kaikkiaan
kymmenen ja my6s kaikki tunnisteet olivat odotetusti
toimivia pesukertojen jilkeen.

Kaupallisista NFC-tunnisteista testattiin kahta eri-
laista versiota. Toinen tunniste oli valmiiksi koteloitu
ja toinen tunniste oli paljas tarra, jossa tunnisteen si-
ru ja antenni on ndhtdvissa. Tamé paljas tunniste pes-
tiin kangaspussissa sekd tuettuna kankaan avulla ettd
ilman tukea. Tunnisteet luettiin dlypuhelimella ja ne
olivat kaikki toimivia kymmenen pesu-kuivaus -syklin
jilkeen. Tamakin tulos oli odotettu, silld tuotteet olivat
kaupallisia. Tulokset ovat tdssd vaiheessa myos lupaa-
via, silld paljaita tunnisteita ei oltu suunniteltu vaativaan
vaatteen kdyttéymparistoon.

QR-koodi tiedon vilittdjina

Hankkeen aikana testattiin painettuja, lasermerkattuja,
brodeerattuja, kudottuja ja 3D-tulostettuja QR-koodeja.
Nami tekniikat ovat enemmin kokeiluasteella ja vaativat
vield paljon lisdtutkimusta. Eri menetelmilld toteutettu-
ja QR-koodeja pestiin ja niiden toimivuus testattiin pe-
sun jilkeen lukemalla koodi dlypuhelimella. QR-koodin
sisdltdima tieto oli lyhyt pesuohje, pitkd verkkosivuosoi-
te tai lyhyt verkkosivuosoite. Osalla ndytteistd simuloi-
tiin kulutuksenkestoa nyppyyntymistestin (pilling) avulla
hankaamalla néytettd villakangasta vasten ja testaamalla
QR-koodin toimivuutta testin lopussa.

Brodeeratut ja painetut QR-koodit pestiin ja kuivat-
tiin myos kymmenen kertaa ja ne olivat toimivia pesujen
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jalkeen. Naistd erityisesti painotekniikka vaikuttaa lu-
paavalta ja sitd kiytetddnkin jo vaatteissa hoito-ohje-
merkinndiss ja etiketeissd. Lasermerkatut QR-koodit
olivat vield kokeiluasteella ja merkkauksia tehtiin eri-
laisille tekstiilimateriaaleille. Koodeja pestiin ja kuivat-
tiin viiteen pesukertaan saakka. QR-koodit tunnistet-
tiin vaihtelevasti. Yleisesti helpoin tunnistaa oli lyhyt
verkkosivuosoite. My®6s tekstiilimateriaali vaikutti la-
sermerkattujen tunnisteiden tunnistettavuuteen.

“Yleisesti helpoin
tunnistaa oli lyhyt
verkkosivuosoite.”

Miten tyoté jatketaan?

Hankkeen ekosysteemii tukemaan toteutettu Future We-
arables Lab -sivusto kokoaa hankkeen tulokset yhteen.
Sivustolla on myos muuta yrityksille hyodyllistd materi-
aalia mm. materiaalitietoutta, dlyvaatteiden tutkimuksia
sekd tietoutta alustataloudesta ja massakustomoinnista.
Uusien hankkeiden my®ta tita sivustoa yllapidetdan ja
tuotetaan uutta sisaltod jatkossakin. Ekosysteemissi syn-
tyi myos kumppanuuksia ja kehittdmisté jatkettaneen
yrityksien viélisend yhteistyona.

TAMKissa ja HAMKissa tarjotaan osaamista edis-
tavdd koulutusta, joissa hyodynnetdin hankkeen aika-
na opittua ja saavutettuja tuloksia. TAMKissa on kiyn-
nistynyt kansainvélinen tekstiili-insin6drien koulutus
(Textile and Material Engineering) ja lisdksi tarjolla on
useita eri laboratoriotoimintoja laitteineen. HAMKissa
Future Wearables Lab tarjoaa erilaisia puettavan élykkyy-
den ratkaisuja kokeiltavaksi ja kehitteilld oleva Smart and
Sustainable Design koulutusohjelma tarjoaa tulevaisuu-
den muotoilijoille ylemmién amk:n koulutusta.

Alykkiit ja kestavi tekstiilit ovat ajankohtainen aihe
ja sen tulevaisuuden potentiaali liiketoiminnan kannalta
on ymmirretty. Hankkeeseen osallistuneet Pirkanmaan
alueen yritykset halusivat aidosti olla kehittdmassa yh-
dessd puettavaa alykkyyttd sekd kestdvid tekstiilejd hyo-
dyntien digitaalisuutta ja olla niin edelldkavijoita.

EU:n tekstiilistrategian innoittamana tekstiilit koke-
vat monia muutoksia tulevaisuudessa, joilla tihdatain
kestavimpadn tulevaisuuteen ja kiyttijien tarpeisiin.
Yritykset ovat kokeneet, ettd nyt on oikea aika panostaa,
oppia ja pysyd muutoksessa ja markkinoilla mukana.u

Lisdd tietoa hankkeesta ja sen tuloksista Future Wearables
Lab -sivustolla www.futurewearableslab.fi sekd hankkeen
kotisivuilla ja LinkedIn-sivuilla.

i

QR-koodeja tuotettiin eri menetelmin kankaalle, ja

tehtiin materiaaleille muun muassa pesutesteja.

(

Kuva: Olamide Badara.
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