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EESSONA

Bakalaureuretdd valmis koostdds rdivaettevottega Androgear OU. To6 eesmaérgiks oli
valja tddtada toimiv lahendus, mille abil ettevOte saaks tagada enda tootmise

ringsemaks muutmise.

Bakalaureusetéd tulemusena valmis Androgear OU jaoks efektiivne mudel, kuidas
sddsta ressursse ning muuta ettevotte tootmist ringsemaks. See saavutati labi
kangajadkidest lihikeste plkste valmistamise, mille jaoks koostati [0putdd kaigus

lekaalid, dokumentatsioon ning neli prototitpi.

LOoputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 54 lehekiljel, 9 peatikki, 17

joonist ning 5 lisa.

Suur tanu androgeari lilkkmetele, kes 10putd6d raames konsulteerisid ning motiveerivaid
sOnu jagasid. Tanu juhendajatele Kersti Merimaale ja Tiia Plamusele ning eriline tanu

Piret Mellikule, kes alati vaga edasiviivaid nduandeid jagas.

VVotmesoOnad: androgear, roivatdostus, kangajaagid, ringmajandus, bakalaureuseto
androgear, clothing industry, fabric scraps, circular economy, bachelor

thesis



SISSEJUHATUS

Kaesoleva 10put6d teemaks on ,Ringse tootmismudeli juurutamine ettevottes
Androgear OU". Antud projekt viiakse |abi koostdds ettevdttega Androgear OU.
Tegemist on rdivaettevottega, mis lansseeris 2022.aasta talvel enda esimese
roivakollektsiooni. Bréandi esimese kollektsiooni moodustavad kolmes eri pikkuses ning
neljas eri disainis sooneutraalsed bokserid. Koik tooted on saadaval seitsmes
suurusnumbris (XS-3XL).

Vajadus antud I0putdd labiviimise jérele sai alguse soovist vahendada ettevotte
tegevuse okoloogilist jalajalge, sadsta materjale ning minimaliseerida jaatmete teket.
Antud 16putdd eesmérk on analiilisida Androgear OU tootmist, tooteid ning materjale.
Samaaegselt kaardistada Uldiseid ringseid tootmisvdimalusi roivasektoris ning leida

selle baasilt Androgear OU jaoks parimad vdimalused tootmise ringsemaks muutmiseks.

Kaesolev bakalaureusetdd teoreetilises osas antakse Ulevaade rdivatdostuse Uldisest
olukorrast ning antud valdkonna keskkonnamdjutustest. Seejarel tutvustatakse
erinevaid vOimalusi, kuidas rOivaettevotteid ringsemaks muuta ning keskendutakse
[ahemalt just tootmises tekkivatele jadtmetele ja viisidele, kuidas neid jadke

utiliseerida.

Bakalaureusetdd praktilises osas analiilisitakse kirjanduses leitut |&bi Androgear OU
tootmise ning antakse llevaade kdigist praktilistest tegevustest mida labi viidi, et luua
androgeari jaoks tootmiseks kdolbulik kvaliteetne toode, mille valmistamisel saab
kasutust leida ettevOtte kangajddkidele ning seeldabi muuta ettevotte tootmist
ringsemaks. Esmalt tutvustatakse loodavat toodet Iabi moekirjelduse. Seejarel antakse
Ulevaade Idigete konstrueerimisest, dokumentatsiooni koostamisest ning prototilitipide
valmistamisest. Tutvustatakse ka projekti jaoks vajalikke dmblustehnoloogiaid ning

Idigete digitaliseerimise ja paljundamise protsessi.

Bakalaureusetdd kaigus on tehniliste jooniste tegemiseks kasutatud Adobe Illustrator
programmi. Dokumentatsioon on koostatud Microsoft Wordis. Lekaalidega té6tamiseks
kasutati Gerberi AccuScan digitaliseerimise tarkvara ning Gerber AccuMark Pattern
Design programmi. LOoputéd kaigus valminud prototlitbid on valmistatud Taltechi
Materjali- ja keskkonnatehnoloogia instituudi Polimeeride ja tekstiilitehnoloogia
Ombluslaboris. Kaalumiste jaoks kasutati Mettler Toledo MS3002TS kaalu, tapsusega
0,01 g.



1. TEKSTIILI- JA ROIVATOOSTUSE KESKKONNAMOJU

Tekstiilitoostusel on pikka aega olnud aina kasvav negatiivhe moju keskkonnale.
Roivasektor on vastutav 2-8% siisihappegaasi emissioonide eest globaalselt.
Tekstiilitoostuses kasutusel olevad kemikaalid ja varvained on pohjuseks umbes 20%

maailma veereostusest. [1;2]

Negatiivse keskkonnajalje pohjustamisel on eriti suur roll jaatmetel, mis selles sektoris
tekivad. Euroopas kogutakse hetkeseisuga vaid 20% tekstiilijaatmetest eraldi, millest
enamus eksporditakse Ida-Euroopasse, Aasiasse ning Aafrikasse. Vaike osa suunatakse
Uimbertdétiusesse. Ulejaddnud 80% ldheb segaolmejaatmete hulka, mis kas ladestatakse

vOi pOletatakse. [1; 3]

Hinnanguliselt visatakse Ulile poolte soetatud kiirmoerdivastest dra enne (ihe aasta
moddumist. Aastas visatakse rdivaid ara hinnanguliselt 460 miljardi US dollari
vaartuses. See hulk on nii suur eelkdige kiirmoetoodete halva kvaliteedi tottu.
Kiirmoetoodete puhul on kasutatavad materjalid lldiselt voimalikult odavad ja seetdttu
ka enamasti madala kvaliteediga, mis tahendab, et isegi, kui need suunduksid

Umbertootlusesse, ei oleks voimalik nendest saada hea kvaliteediga uut kangast. [4; 2]

Tootmise tasandil on jaatmed samuti suur probleem. Enamik rdivaid valmistatakse
tédnapaeval veel juurdeldikuse meetodil. Sellise meetodiga rdivaste tootmisel Idheb aga
tavaliselt alati 10-30% kvaliteetset kangast raisku, mis tdhendab suurt ressursside

kulutamist. [5] Sellest probleemist tuleb tapsemalt juttu ka peatlikis nr. 3.
Suur negatiivne keskkonnajalajalg, ekspluateeriv ndudlus toormaterjalide vastu, madal

roivaste kvaliteet ning &aretu prigi hulk on praeguse rdivatééstuse karm reaalsus. Koiki

neid probleeme on vdimalik aga minimaliseerida 1&bi ringmajandusliku mudeli.
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2. RINGMAJANDUS

Ringmajandus tahendab jatkusuutlikku majandusmudelit, mis pdhineb materjalivoo
ringlemisel ja toote vaartuse plsimisel, véhendades seeldbi vajamineva tooraine hulka

ja jaatmete tekkimist. [6] Ringmajandusliku tootmise pohimottelist skeemi
tekstiilivaldkonnas on naha joonisel 2.1.
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Joonis 2.1. Ringmajandusliku tootmise Ulesehitus tekstiilivaldkonnas [40]

Tekstiilitdoostuse hetkelisest olukorrast paastmiseks ja jatkusuutlikuma sektori
tagamiseks on vaja suuri ja laiaulatuslikke muudatusi, mis hélmaks nii tooteid ennast,
materjali, tootmist, tarneahelat kui ka toodete kasutust. Ringset majandusmudelit
toetavate toodete loomine algab nende disainifaasis. Selles faasis tuleks keskenduda
viiele pohilisele aspektile - materjalide valik, tootmise efektiivsus, toote eluaja
pikendamine, toote imbertdddeldavus ning ka toote pakkumine teenusena, naiteks Iabi
rentimise, et inimesed ei peaks igat toodet omama. [3; 7]

Nagu ka eelnevas peatlikis mainitud, tuleneb suur jaatmete hulk peamiselt

ebakvaliteetsete riiete tootmisest. Seega on jaatmete minimaliseerimiseks olulise
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tdhtsusega kvaliteetsete ja vastupidavate toodete disainimine, et tagada voimalikult

pikk toote eluiga. [4]

Toote eluea pikendamises mangib suurt rolli materjalide valik. Seejuures peaks valima
jatkusuutlikest ning Umberté6deldud kiududest kangaid. Materjalide valikul ei tohi
tahelepanuta jatta tootmises kasutatavaid kemikaale. Euroopasiseselt on kemikaalide
kasutus rohkem reguleeritud, kuid valjaspool kasutatakse siiani aineid, mis voivad
omada vdaga halba mdju nii inimesele kui ka keskkonnale. Samuti ei ole véljaspool
Euroopat korralikult reguleeritud kemikaalide k&itlemine parast kasutamist, mistottu
jOuab suur osa neist veekogudesse. Neil pohjustel peab alati jalgima, kust kasutatavad

materjalid tulevad ning mis aineid nende tootmisel kasutatud on. [3; 2]

Suurem osa Euroopas tarbitavatest roivastest on toodetud Aasia riikides. Seal on aga
seadused nii keskkonnamdjude, kui t66jou osas reguleeritud palju leebemalt kui
Euroopas, mis pohjustab vaga palju kannatusi nii keskkonnale, kui sealsetele
inimestele. Seaduste ja suurte brandide koostd6ds on vaga oluline tekstiilitddstuse
arenguks need negatiivsed aspektid kdrvaldada. Materjalide ja toodete kvaliteeti,
nouetele vastavust ning jatkusuutlikkust silmas pidades on oluline ka aina rohkem
tootmist tuua Euroopasse ning kasutada Euroopas toodetud toormaterjale, mis
vahendab siinsete brandide jaoks muu negatiivse mdju juures veel ka tarnele kuluvaid
ressursse ning emissioone. Praegu on takistuseks Euroopas esinevad kdrgemad
toojoukulutused, mis vahendab paljude brandide motivatsiooni muutusteks, sest
Euroopas tootes ei suuda nad vdistelda kiirmoe poolt etteseatud ebarealistlikult

madalate hindadega. [3; 8]

Jargmise sammuna toote elueas on vaga olulised tarneahel ning kasutajad. Mida
teadlikumad on kasutajad, seda pikemaks muutub toote kasutamise aeg. Toote
kasutusaega saab pikendada naiteks rdivaste jagamise, rentimise ning taaskasutuse
Iabi. Siinkohal oleks aga oluline ka slisteemide loomine laiemal tasandil, et selliseid
tegevusi populariseerida ning soodustada, mitte jaada lootma iga inimese enda

teadlikkuse ja sidametunnistuse peale. [3]

Kvaliteetsed pika elueaga tooted on just need, mis suudavad tekstiilitdostust
jatkusuutlikkuse poole viia. Toote kasutusaja pikenemise labi saab oluliselt vahendada
Gldist jaatmete teket, vahendada vajadust uute réivaste jarele ning seeldbi ka ndudlust
tooraine vastu. Samuti védheneb niimoodi vajadus toetuda Umbertddtlusele, mis on
tdnapéeval veel vdga raskendatud ning kallis protsess. Umbertéétluse muudab raskeks

vaga tapse sorteerimise vajalikkus, suur kiulise koostise varieeruvus, mitmekiulise
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koostisega kangad, lisafurnituurid, erinevad viimistlused ja kemikaalide sisaldus. See
protsess vajab hetkel veel palju inimressurssi, just sorteerimise staadiumis. Lisaks
suudetakse hetkel kvaliteetne tulemus tagada enamasti vaid Uhekiuliste materjalide
puhul. [3; 9]

13



3. TEKSTIILIJAATMETE LIIGITUS

Tekstiilitoostuse jaatmed vOib Ilugeda kaheks - tarbijaeelsed jaatmed ning
tarbijajéargsed jaatmed. Tarbijaeelsed jaatmed on Idngade, niitide, kangaste ning
toodete tootmisest Ule j@éanud materjalid. Samuti ka mittestandardsed eksemplarid ning
voimalik Gletoodang. Tarbijajargsed jaatmed on kasutatud rdivad ja tekstiilitooted. [5;
12; 13]

Antud td6s keskendutakse tootmise analililisi eesmargina teoreetilises osas peamiselt
tarbijaeelsetele jaatmetele, tdpsemalt juurdeldikuse protsessist lle jaanud kangale,

vaadates seda materjali seejuures mitte kui jaadet, vaid kui suure potentsiaaliga jaaki.

Juurdeldikus on tootmistsiikli ks esimesi protsesse, mille kdigus kas manuaalselt voi
automaatselt Idigatakse lekaalide jargi kangast valja vajalikud tootedetailid. Selle
protsessi kaigus tekib 10-30% kangajadke. Jaakide tekke protsent oleneb lekaalide

omavahelisest sobitumisest kangale ning ka kanga laiusest. [5; 14]

Keskmine kogus kangast, mis toote valmistamisel juurdeldikuse protsessis kaotsi laheb,
on 18%. Tegemist on aga tdiesti kvaliteetse kangaga, millele ei ole lihtsalt enam
originaalseid lekaale voimalik mahutada. Enamasti laheb see kangas aga lihtsalt jaatme

naol pdletamisele voi prigimaele. [10; 13]
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4. VOIMALUSED JUURDELOIKUSJAAKIDE
KASUTAMISEKS

Juurdeldikusjaékidele on aga mitmeid lahendusi, kuidas neid tarbijaeelseid
kangajaatmeid rakendada vOi tdddelda, et neid ei peaks jaatmetena pdletama voi

ladustama.

4.1 Juurdeldikusjddkide vihendamine

Esimene viis kangajaakide teket vahendada on tdhusa lekaalide paigutusega kangale
nii, et kasutamata kangaosa tekiks vdimalikult vdhe. Siiski ka parima lekaalide

sobitumise juures on kanga kadu tavaliselt minimaalselt 10%. [5; 15]

Kanga kasutuse maksimaliseerimiseks on vdimalik kangale paigutada naiteks ka
jargmise partii jaoks vaiksemaid lekaale, mis mahuvad kohtadesse, kuhu terve toote
jaoks vajalikud lekaalid enam ei mahu. Samuti on vdimalik kanga koostise sobitumise
puhul paigutada sinna ka mone teise toote lekaale. Siinkohal on vaja lihtsalt Iabimodeldud

disaini ja tootmist ettevotte poolt. [16]

Veel on disainimaailmas aina rohkem populaarsust koguma hakanud selliste toodete
loomine, mille valmistamisel ei tekigi Uhtegi kangajadki. Selliste toodete lekaalid on
loodud viisil, kus lekaalide kuju vdimaldab kangalepaigutust nii, et jadke ei jaa. Tooted,
mille puhul on sellist disaini kdige lihtsam luua, on kleidid, seelikud ning kimono tiipi

jakid. [17] Nulljaakidega tootest ning selle lekaalidest on naidist naha joonisel 4.2.

Joonis 4.2. Nulljdakidega toode [41]
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Tanapédeva tehnoloogia abil on valja mdeldud ka uudsed viisid, kuidas tarbijaeelsete
jaatmete teket Uldsegi vahendada. Toote valmistamine poolregulaarsel ja regulaarsel
viisil ning integraaltoodete kudumine vdhendab oluliselt tarbijaeelsete jaatmete teket.
Poolregulaarsel viisil kootakse ring- vOi lamekoelised toorikud ehk kupongid, mis
juurdeldikusoperatsioonide abil tootedetailideks kujundatakse. Sellise tehnoloogiaga
saab juurdeldikuse jaake vahendada 2-5%. Regulaarsel Vviisil pole aga
juurdelBikusprotsess enamasti (ldse vajalik. Tootedetailid kootakse vajalikul kujul
valmis ning Uhendatakse. Integraaltoodete puhul kootakse masinaga toode valmis lihes
tlkis ning peale juurdeldikuse pole enamasti vaja ka dmblusoperatsioone. Tooted, mida
on antud meetoditega voimalik luua, on hetkel veel limiteeritud. Need meetodid on

sobilikud kudumite jaoks ning enamasti luuakse kampsuneid voi kleite. [18; 19]

4.2 Juurdeloikusjdadkide kasutamine

Jargmine viis, kuidas on voimalik viia tootmises korvaldamisse minevate materjalide
kogus minimaalseks, on toote valmistamine juurdelGikuse protsessist (le jaanud
kangatikkidest. Sellised tooted koosnevad palju enamast eraldi detailist kui tavalise
juurdelSikuse puhul. Seetdttu nduab antud meetod vaga labimdeldud detailide paigutust
ning Omblustehnoloogiat. See on aga vdga efektiivne meetod kangajadkide
maksimaalseks utiliseerimiseks koige vaartustpakkuvamal moel. Uue kanga
valmistamise asemel kangatlikkidest toote valmistamisel on keskmiselt voimalik sdasta

80% vett ning vahendada CO2 emissioone samuti 80% vorra. [10; 11; 20]

4.3 Juurdelodikusjadkide iimbertootiemine

Jargnevad meetodid, mida saab tarbijaeelsete jadatmete utiliseerimiseks kasutada, on
mehaaniline ja keemiline imbert6étius. Siinkohal ei leia kangas kasutust aga enam oma
algupadrasel kujul, vaid see tdéddeldakse imber ning see saab uue kuju. Mehaanilise voi
keemilise Umbertéétluse protsessi on hea edasi suunata kangajaatmed, mis on liiga

vaikeste mootmetega, et neid enam kuskil mujal kasutada saaks.
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Mehaanilise imbertdéétiuse puhul tekstiilid purustatakse ja valmistatakse kiududest uus
kangas v0i kasutatakse kiudusid mdnes madalama vaartusega tootes, nagu naiteks
puhastuslappide v0i komposiitmaterjalide koosseisus. Mehaanilise (mbertodtiuse
miinuseks on kiu lihenemine ning seega ka kiu tugevuse vahenemine. Seeparast ei saa
kiudusid mehaanilisel teel I6pmatult imber toéddelda. Kiu kvaliteedi vdhenemise tottu ei
kasutata veel tanapdeval pea Uldse 100% taaskasutatud kiududest tehtud
tekstiilitooteid. Kiill aga kasutatakse juba aina rohkem taaskasutatud kiudusid toodetes
lisandina, kuid tavaliselt jaab nende sisaldus tekstiilitoodetes kuni 20% juurde. [21; 22;
23]

Tekstiilijaatmete keemilisel Gmbertdéétlemisel need kas purustatakse molekulaarsel
tasandil vOi viiakse labi lahteaine polimeriseerimine. Seejarel formuleeritakse uued
kiud, millest saab valmistada kangast. [10] Keemiline imbertéétlemine on palju uuem
tehnoloogia kui mehaaniline Umberté6tlemine ja seega on see tehnoloogia veel
vdhearenenud ning kallis, leides hetkel veel vahem kasutust. Samuti on siinkohal
tokkeks protsessis kasutatud kemikaalid. Keskkonna kahjustamise valtimiseks peaks

kasutatavaid kemikaale hoolikalt valima ning tagama nende mitmekordne kasutus. [22]

Umbertddtlemisel jaab kiule varvus alles, seega saab tekstiilijddtmetest regenereeritud
kiudude tootmisel varvimisprotsessi pealt kokku hoida hulganisti vett ja energiat. See
on vaga positiivne aspekt tekstiilijaatmete imbertddtlemise juures, sest tekstiilitoodete
tootmisel on varvimisprotsessil keskonnale kdige negatiivsem mdju. Uuringus on leitud,
et keemilise Umbertdotlemise kdigus voib kiu varvus muutuda isegi erksamaks ja
Uhtlasemaks. Seda pohjustab varvi Uhtlane jaotus homogeenses segus enne
ketrusprotsessi. Samal pOhjusel margiti ka Umbertéddeldud kanga paremat

varviplsivust hddrdumisele. [12; 24]

Molema Umbertootlemistehnoloogia puhul on takistuseks toote kiuline koostis. Hea
tulemuse saab puhaste kiudude puhul, nagu 100% puuvill vdi 100% poliester. Selliste
kangaste Umbertddtlemisel, mille sisalduses on mitu erinevat kiudu, ei ole aga
tédnapaevaste tehnoloogiatega vodimalik veel saavutada korgkvaliteetset tulemust.
Seega |Opetavad need kiud enamasti isolatsioonimaterjalide ning puhastuslappide

koosseisus. [22]

Kui vaadata mehaanilist ja keemilist Umbertdétiust, siis tarbijaeelsed jaatmed nagu
naiteks juurdeldikusest lle jadnud kangad on tegelikult nende protsesside jaoks oluliselt
sobilikumad, kui tarbijajargsed jaatmed. Pohiliselt just seetbttu, et tarbijaeelsetel

jaatmetel puuduvad lisaelemendid nagu Ilukud, ndobid ja trukid. Tekstiili
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Umbertootlemiseks on eelnevalt vaja koik need elemendid manuaalselt eemaldada, mis
on vaga keeruline ning ajamahukas t66. Samuti puuduvad kangajaakidel dmblusniidid
ning etiketid, mis kangast erineva Kkiulise koostise puhul samuti raskendavad
Umbertootlusprotsessi ning madaldavad kiu kvaliteeti. Seda just eriti keemilise
Umbertdotluse puhul. Veel tuleb mainida, et tarbijajargsete tekstiilide Umbertdotlusel
saadakse halvema kvaliteediga kiud, sest tarbijapoolne kasutus ning hooldamine

halvendab juba omalt poolt kiudude omadusi. [10; 25; 26]

Tekstiilijddkidele kasutuse andmine sddstab rohkem kasvuhoonegaase kui paberi,
plastiku ning klaasi imbertdétlemine kokku. Seda seetdttu, ei tekstiiljadtmete hulk on
niivord suur ning materjalide imbertdotlemise tehnoloogiad on veel keerulised ning
ressursimahukad. Seega jaakide tekke vdhendamine ning utiliseerimine on parimad
viisid, kuidas sdasta materjale, vdhendada keskkonnamdjutusi ning valtida jaakide

muutumist jaatmeteks. [27]
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5. KANGAJAAKIDELE VAARTUST ANDEV DISAIN

Kaesolevas peatiikis kdsitleme ettevotteid ja disainereid, kes juba on votnud kasutusele
kangatikkidest uute rdivaste loomise tehnoloogia. Esimesena tasub vélja tuua Eesti
roivabrandi Reet Aus, mida juhib samanimeline Eesti disainer. Ettevote kasutab oma
tootmises teiste brandide juurdeldikuse protsessi jaake, (letoodangut ning
praaktoodangut. Tootmine toimub Bangladeshis ning Poolas, kasutades nende tehaste
kohalikke jadke.

Kuulsaks on saanud brand eelkdige enda signatuur noolega t-sarkidega (vt. joonis 5.3).
Tootevalik on aga oluliselt suurem. Kangatikkidest valmistatud toodetest on neil valikus
veel dressipluuse, triiksdarke, kleite, teksaplikse, seelikuid, mantleid ning aksessuaare.
Samuti on ettevdte oma tootevalikusse lisanud ka taaskasutatud kiududest toodetena
erinevaid kudumeid ning teksaplikse. Lisaks tegelevad nad ka klientide toodud
teksapikside parandusega, et pikendada plkste eluiga. Samuti saavad ettevotted voi
Ghingud tellida enda soovitud disainiga kangajaakidest tehtud t-sérke, dressipluuse voi
kleite. [28]

Joonis 5.3. Reet Ausi signatuur kangajaakidest noolega t-sark [42]

Reet Aus on lisaks enda brandi loomisele, valja mdelnud ka tarkvara nimega UPMADE,
mille abil saavad ka teised rdivabrandid luua enda kangajdakidest uusi tooteid. Tarkvara
abil on vdimalik maksimaliseerida jaakide kasutust ning jalgida terve protsessi valtel
keskkonnamdjusid. Samuti sertifitseeritakse seejuures tehaseid, kes on suutelised
UPMADE tehnoloogial roivaid tootma. [11]
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Eesti disainer Eve Hanson, kelle loomingusse kuuluvad tavaliselt enamjaolt t-sargid,
kleidid, puksid, mantlid ning ehted, on samuti liikunud jatkusuutlikuma moe poole.
2020.aastal loodud kollektsioon koosneb taielikult kangajaakidest valmistatud
Uksikeksemplaridest. Antud kollektsiooni loomise abil sai disainer kasutusse tuua oma

kaubamargi alla kahe aasta jooksul kogunenud kangajdagid. [29]

Zero Waste Daniel on USA-s, New Yorgis baseeruv rdivabrand, mis kasutab oma
loomingus ainult teiste ettevotete kangajaake. Ettevote kasutab dra absoluutselt kdik
kangatiikid, mis nende juurde satuvad, Ukskdik kui vdikesed need tiikid on. Kdik rdivad
on valmistatud alles peale kliendi tellimuse sisseandmist nende New Yorgi stuudios.
Tooteportfellis on neil t-sarke, dresse, kleite, lihikesi ning pikkasid pikse ja erinevaid
aksessuaare. Kodik tooted on lisaks ka sooneutraalsed. Brandi tGihest dressipluusi disainist

on naidet ndha joonisel 5.4. [10]

Joonis 5.4. Zero Waste Danieli kangajaakidest dressipluus [43]

Hyer Goods on USA tekstiiliettevote, mis loob nahast kotte, rahakotte ning aksessuaare.
Koik tooted on valmistatud India ettevottes, kasutades nende kohalike jaake.
Suuremate toodete puhul kasutatakse praak- voi lletoodangu tottu lle jadnud nahka.
Vaikesemamootmeliste toodete puhul kasutatakse juurdeldikuse jadke. Ettevote on oma
platformil loonud klientidele ka vdimaluse nende juurest ostetud tooteid oma kodulehel
edasi maua, kui klient tootele enam kasutust ei leia. 100% muugitulust Idheb kliendile
poekrediidi naol. [30]
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UK-s baseeruv disainer Bethany Williams kasutab oma loomingus samuti kangajaake.
Tooted valmistatakse tema Londoni stuudios kohapeal ning iga toode on omaparane ja
kordumatu. Selline tootmine tuleb aga oma hinnaga. T-sargi hinnaks on 400£, puksid
(vt. joonis 5.5) maksavad keskmiselt 1000£ ning jakkide hinnad algavad 1300£ juurest.
Disainer fokuseerib palju ka teiste brandide konsulteerimisele, et keskkonnateadlikku
disaini rohkem populariseerida. Samuti on mitme kollektsiooni kasumist 20% annetatud

heategevusse. [31; 32]

NSRS

Joonis 5.5. Bethany Williamsi kangajaakidest puksid [44]
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6. ETTEVOTTE ANDROGEAR OU TUTVUSTUS

Androgear OU on rdivaettevdte, mille esimesteks toodeteks on sooneutraalsed bokserid.
Tooteid leidub kolmes eri pikkuses - lihikesed, keskmised, pikad. Esmases
kollektsioonis esineb neli erinevat varvi. Suurused ulatuvad XS-st 3XL-ni. androgeari

tootevalikut on naha joonisel 6.6.

Joonis 6.6. androgeari tootevalik

Brand on teinud teadliku valiku teha kdik enda tooted sooneutraalsetena. See valik
tahendab androgeari jaoks rohkemat, kui tavaliste moebrandide unisex mudelid, mis on
moeldud sobima nii naistele kui meestele. Brandi Uks peamisi eesmarke on tagada
tooteid, mis oleksid mugavad ning saaksid k&ia kooskdlas ka teiste sooidentiteetidega

inimeste, nt trans ja mittebinaarsetele inimeste enesevaljendusega.
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7. ETTEVOTTE ANDROGEAR OU TOOTMISMUDELI
ANALUUS NING VOIMALIKUD LAHENDUSED
TOOTMISIJAAKIDE KASUTAMISEKS

Jargnevalt suundutakse edasi bakalaureusettd praktilise osa juurde. Joonisel 7.7 on
naha kodikidest praktilise osa tegevustest plokkskeemi. Antud peatiikis anallisitakse
ettevdtte Androgear OU tootmimudelit ldhvuvalt ringmajanduse pdhimotetest ning
antakse androgeari naitel llevaade viisidest, kuidas kasutada ara tootmises tekkivaid

kangajaake.

1.
Ringmajanduse
péhimétetest ldhtuv

ettevotte analiiiis

2.
Véimalused juurdelbikusjaédkide
kasutamiseks

2.2
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7.1 Ringmajanduse pohimotetest ldhtuv ettevotte

analuus

Ettevotte esmases kollektsioonis kasutatakse kahte eri koostisega kangast.
Uhevérvilised aluspiiksid on valmistatud trikotaaZist koostisega orgaaniline puuvill 95%,

elastaan 5% ning mustrilise kanga koostiseks on bambusviskoos 95%, elastaan 5%.

Brandi androgear bokserite lilaosas on 40 mm laiune kummipael, koostisega polliester
55%, nailon 12%, naturaalne lateks 33%, millel on trikitud brandi logo. Kummipaela
sisepoolele on disainitud pehmem materjal, et tagada hea istuvus, nahasobralikkus ning
mugavus. Brand kasutab valgendamata naturaalvalget kummipaela, et hoida éara
valgendamise protsessis kasutatavate kemikaalide poolt pOhjustatavat negatiivset

keskkonnamaju.

Bokserite valmistamisel kasutatakse kolme erinevat pistetlilipi - flatlock omblust
kangadetailde ({hendamiseks, slstikpistet kummipaela ringseks 0Omblemiseks,
kummipaela algseks ihendamiseks pukste tladadre kilge ja tekstiiletiketi thendamiseks

ning kattedmblust allddre ning kummipaela téotlemiseks.

Toote eluea pikendamiseks on ettevote enda materjalide valikusse pannud vaga palju
tahelepanu. Valitud on voimalikult jatkusuutlikud ja kvaliteetsed materjalid, mis
vastavad Global Organic Textile Standard ning Oko-Tex sertifikaatidele ning on toodetud
Euroopas. Lihikese ja labipaistva tarneahela tagamiseks on eelistatud vaiksemaid
koostdopartnereid, kes on kdik périt Euroopast. Tooted ise on disainitud ja dmmeldud
Eestis. See tagab, et keskkonnahoiu ja t66jou Oiglase kohtlemise poolest on kdik
reguleeritud. Eestis tootes on ka transpordile kuluvad ressursid voimalikult véiksed.
Hetkel ei ole vdimalik brandil ringsema ettevotluse tagamiseks pakkuda toodete

rentimise teenust, sest tootevalikus on praegu vaid alusrdivad.

Toote elutsiiklit tuleb vaadelda ka peale selle kasutuskdlbmatuks muutumist. Tegemist
on kahekiuliste kangastega, mis voib veidi mdjutada Umbertéétiuse kvaliteeti, kuid
elastaani sisaldus on seejuures vaid 5%. Sorteerimist raskendab veidi kummipael, kuid
seda on plkste kiiljest lihtne eraldada. Selleks peab lihtsalt katki I1dikama kattedmbluse
ja sustikpiste ning seejarel saab seda eraldi edasi tdéddelda. Toote kiljes on ka
tekstiiletikett. See naitab sorteerimise lihtsustamiseks ara kanga koostise. Kuna etikett

on kinnitatud eraldi dmblusega, on ka seda kerge eemaldada.
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EttevOote ndeb, et suurim probleem nende tootmises on see, et lekaalide
paigutusjooniste efektiivsus on keskmiselt vaid 75%. See tuleneb antud bokserite
lekaalide eripdrast ning paigutusjoonistega ei ole voimalik antud toodete puhul kanga
kasutust efektiivsemaks muuta. See aga tédhendab, et 25% kangast ei saa kasutada
tavaparastel viisidel tootede loomiseks. Tekivad kangatikid, mis on tdiesti kvaliteetsed,
kuid nende mootmed on lihtsalt vaiksemad, kui lekaalid, mida neile soovitakse
paigutada. Sellel pdhjusel ldheb see kangaosa aga rdivaettevotetes enamasti lihtsalt

segaolmejaatmete hulka.

See tdéhendab, et 25% kogu toormaterjalist, veest ning energiast, mis kanga
kudumisprotsessi kulus, laheb lihtsalt kaotsi. Samuti oleks seega 25% kemikaalidest
ning varvimisest pohjustatud negatiivsetest keskkonnamdjudest voimalik dra hoida.

Lisaks on see ka suur rahalise ressursi raiskamine. [10; 11]

Androgear OU néeb, et juurdeldikusjadskide vdhendamine vdi nende utiliseerimine on
hetkeseisus see esmane ja kdige vajalikum samm, mida ettevote saab teha, et muuta

enda tootmist ringsemaks, keskkonnasdbralikumaks ning ressursiefektiivsemaks.

7.2 Tootmisjaakide kasutamise voimalused

Androgear OU niitel

Analiiiisides koos Androgear OU ettevdtega peatiikis 4 toodud v&imalusi kangajaakide
utiliseerimiseks jduti arusaamale, et parim variant Androgear OU jaoks oleks

kangajaakide ara kasutamine uute toodete valmistamiseks.

Brandi bokserite puhul on lekaalide paigutus kangale muudetud nii efektiivseks, kui
antud lekaalide puhul voimalik on. Nulljaakidega lekaale ei ole vdimalik antud bokserite
juures rakendada. Samuti ei ole neid vdimalik luua poolregulaarsel ega regulaarsel viisil
vOi integraaltootena, et jaadkide teket vdhendada. Need meetodid sobivad hetkel vaid

kudumite jaoks.

Kuna Eestis ei ole voimalik tekstiile veel efektiivselt imber téddelda, siis ei ole ka seda
varianti voimalik kaaluda. Brandi androgear bokserite lekaalide paigutusjoonistelt tuleb
valja, et nende toodete puhul on keskmine kadu juurdeldikuse protsessis 25%, mis on

Gpriski suur protsent. Lisaks on tegemist kvaliteetse kangaga, mida oleks mdistlik ara
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kasutada voimalikult vaartustandval viisil. Nendel pdhjustel on parim vdimalus need

kangajaagid suunata uue toote valmistamisse.

Bokserite valmistamise juurdeldikuse protsessist lle jaanud kangatlikid on erinevate
moodtmete ja kujuga. Tegemist on trikotaazkangaga, mille tlikid sobiksid naiteks t-sérgi,
alussargi, pidzaamapukste, lUhikeste plkste, pearatiku voi pesu hoiustamise koti

valmistamiseks.

Ettevotte jaoks oleks praegusel hetkel sobivaim toode liihikesed pliksid. See rdivaese
laheb kokku brandi imidZiga ning eeldatavalt ka klientuuri soovidega toote tllbi ja
valimuse osas. Samuti saaks lUhikeste pikste puhul kasutada brandi signatuur
kummipaela. Seega tbddtatakse [0putdd praktilises osas vdlja toote jaoks vajalik
dokumentatsioon, lekaalid ning luuakse ka prototlibid, et antud lihikeste plikste abil

oleks v@imalik rakendust leida voimalikult suurele osale tootmisjaakidest.
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8. TOOTEARENDUS ANDROGEAR OU JUURDELOIKUS-
JAAKIDELE RAKENDUSE LEIDMISEKS

Kaesolevas peatlkis antakse Ulevaade tervest tootearenduse protsessist, mis viidi labi,
et todtada Androgear OU jaoks vélja toimiv tootmismudel ning kvaliteetsed lihikesed

pliksid, mille tootmisel saaks ettevote leida rakendust enda juurdeldikusjaakidele.

8.1 Moekirjeldus

Antud bakalaureusetdd kaigus valmivate pikste kirjeldamiseks on koostatud pulkstest
moekirjeldus. Antud moekirjelduse illustreerimiseks on koostatud ka tootejoonis (vt

joonis 8.8).

\

Joonis 8.8. Tootejoonis (joonisel on tegemist illustratiivse kangajadkide kuju ja asukohaga)

Loodud lihikesed piksid on modeldud igapaevaseks kandmiseks. Tegemist on
sooneutraalse tootega, mis on eelkdige suunatud inimestele vanuses 14-50 aastat.
Suurused ulatuvad XS-st 3XL-ni.

Pliksid on loodud androgear bokserite juurdeldikuse jaakidest, mille materjalideks on
trikotaaz koostisega orgaaniline puuvill 95%, elastaan 5% ning bambusviskoos 95%,
elastaan 5%. Tegemist on hasti niiskust imavate, hingavate ning pehmete kangastega.
Kangajaagid on neljas erinevas varvis. Seejuures esineb 3 Ghevarvilist varianti - must,

tarkiis, lavendel ning Uks sini-roheline abstraktmuster. Lihikesed piksid valmistatakse
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varieeruvalt, kasutades (he toote puhul kas ainult Ghte voi mitut erineva disainiga

kangast.

Toode on avara Idikega. Plkste llaosas on 40mm laiune kummipael koos triikitud brandi
logoga. Kummipael tagab vbé6joonel hea istuvuse. Samuti on kummipaela sisepoolele

disainitud pehmem materjal, et tagada kandjale mugavus.

8.2 Dokumentatsiooni koostamine

Vajaliku dokumentatsiooni loomise protsessi kuulusid tootejoonise, tootekaardi ning
moekirjelduse loomine. Veel Iloodi TalTech Polimeeride ja tekstiilitehnoloogia
Ombluslabori vdimalustel ja masinatel pdhinevad tehnoloogilised jarjestused. Seejarel

koostati ka lihikeste pukste jaoks lekaalid.

Tootejoonis, tootekaart ning moekirjeldus loodi eesmargiga anda selge ja detailne
Ulevaade loodavast tootest. Tootejoonis (vt. joonis 8.8) koostati digitaalselt kasutades
Adobe Illustrator programmi. Eelnevas alapeatlikis dra toodud moekirjeldus annab
Ulevaate plikste disainist, materjalidest, pdhiomadustest ja detailidest. Tootekaart (vt.
joonis 8.9) sisaldab endas pohilist informatsiooni, mille pdhjal oleks vdimalik korraldada
antud toote tootmisprotsessi. Tootekaardil on toodud tootejoonis, pohilised parameetrid

ning toote valmistamise tehnoloogia lGhikirjeldus.
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HOOAEG suvi / 2022 Toosse antud
TOOTELIIK lihikesed piksid Valmimise
tiéhtaeg
MUDELI NUMBER 001L] Disainer androgear
MUDELI NIMI lihikesed piksid kangajaakidest | [Suurused XS, S, M, L,
XL, 2XL,
3XL
MUDELI SUURUS M Eri mudelid -
Materjal - koostis orgaaniline puuvill 95%; elastaan Materjal - must, tlrkiis,
5% + bambusviskoos 95%; varvus lavendel,
elastaan 5% sinine
muster
Kummipael laius: 40 mm, koostis: polUester
55%, nailon 12%, naturaalne lateks
33%
Kummipael Tehnoloogia:
/ \ OMBLUSVARU
Kangatukkide
| | 3 Uhendamisel ov 0,7
cm
L Detailide thendamisel
T \ ov 0,7 cm
| Ulaséare tdétlemisvaru
0,7 cm
DETAILIDE ARV
‘ ‘ Vasak ja parem esiosa
_ Vasak ja parem
@E ﬂ! tagaosa
KUMMIPAEL
Kummipaela ringseks
joonisel on tegemist illustratiivse kangatlikkide kuju ja asukohaga Uhendamisel ov 1,0
cm
ALLAAR
Allaare péordevaru
TEKSTIILETIKETT 2,0 cm
Telfstnletl_kett materjali _koost|se ja hoo!ijSJuh|stega kinnitada Bmbluse kaugus
seljakeskjoonele kummipaela allaare kiilge murdejoonest 1,5 cm

Joonis 8.9. Tootekaart

Enne prototliipide valmistamise protsessi koostati toote toédtlemise tehnoloogiline
jarjestus. Tehnoloogiline jarjestus annab tdpse (levaate toote Omblemiseks
vajaminevatest operatsioonidest, seadmetest ning tehnilistest tingimustest. Esimesena
koostatud tehnoloogiline jarjestus (vt. Lisa 1) annab Ullevaate juurdeldikuse meetodil
Ommeldava prototliibi loomise jaoks vajalikest operatsioonidest. Antud jarjestuse
pohjal valmistati esimesed kaks prototiilipi. Teine tehnoloogiline jarjestus (vt. Lisa 2)
on loodud kangajaakidest toote valmistamise jaoks. Selle pdhjal valmistati 16put6o
raames kaks kangajadkidest prototllpi. Teist tehnoloogilist jarjestust jargides on

voimalik I&bi viia ka 10plik tootmine.
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8.3 Loigete konstrueerimine

Jargnevalt tuli konstrueerida toote I8iked ning valmistada lekaalid (vt. joonis 8.10).
Koostati ka lekaalide loetelu (vt. Lisa 3). Antud I8putéé raames loodi I6iked autorile
sobilike olemasolevate lihikeste pikste pdhjal. Meelepdrase disaini saavutamiseks viidi
siiski sisse moningad muudatused. Korrektiividena lihendati plkste saart 3 cm vorra,
jaeti ara originaalplkstel olevad kiiljedetailid ning laiendati sellevérra esi- ning
tagadetaili méotmeid. Samuti asendati plkstel olev varvel ja kumminddér androgear

trikitud logoga 40 mm laiuse kummipaelaga.

ji KLT MHEALL E

Joonis 8.10. Leekalid (M suurus)

8.4 I prototulp

Prototlitipide valmistamisel Polimeeride ja tekstiilitehnoloogia dmbluslaboris kasutati
kolme erinevat masinat: 4-niidiline aarestusmasin, universaalmasin ning kattemasin.
Aarestusmasinaga 6mmeldi kangatiikkide omavahelised (ihendused, kiiljedmblused
ning esi- ja tagakeskOmblused. Olemasolev tehnoloogia oli sobilik kvaliteetse
tulemuseni joudmiseks. Universaalmasinal kasutati silstikpistet, et thendada ringseks
kummipael. Esmase prototitbi (vt. joonis 8.11) puhul dmmeldi kummipael ringseks
kattes Uhe serva teise servaga 1,0 cm vorra ning dmmeldes Ule kaetud osa nelinurkse
Omblusega. Tulemust anallisides leiti, et parem oleks kvaliteetsema ning esteetilisema
tulemuseni joudmiseks (hendada kummipaela servad, asetades paremad pooled

vastamisi ning sooritades (hendusdmblus 1,0 cm kauguselt. Seejarel kinnitatakse
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omblusvaru lahku kummipaela pahemale poolele, dmmeldes 0,5 cm kauguselt. Sellisel
viisil tagatakse ilusam tulemus ning vahendatakse kummipaela servade omavahelist

nihkumist dmblemise ajal. Antud muudatus viidi sisse ka tehnoloogilisse jarjestusse.

Kattemasinat kasutati prototlilipide dmblemisel kahes etapis: alldare téotlemisel ning
kummipaela Uhendamisel pukste UGladare kilge. Alldare po6drdevaru kinnitamisel
kattemasinaga kasutati 0ige podrdevaru saavutamiseks magnetpiirajat. Antud
tehnoloogilise sdlme labiviimisel ei tekkinud dmblustehnoloogiaga probleeme ning

saavutati kvaliteetne tulemus.

Kummipaela (hendamine plikste (ladare kilge osutus aga eeldustele kohaselt kdige
keerulisemaks aspektiks prototliiibi valmistamise juures. Antud operatsiooni
sooritamiseks oli vaja kattemasinale moodustada juurde lisaseade. Selleks lhendati
omavahel kaks metallist piirajat, millest Uks suunas plUkste Uladart ning teine hoidis
Oigel kaugusel kummipaela. Siiski, isegi koos kdesoleva lisaseadmega oli antud
tehnoloogilise sdlme labiviimine raskendatud, sest kummipaela (hendamine ndudis
Omblemisega liheagselt kummipaela venitamist suurel maaral. Aeglase ning kontrollitud
Omblemisega oli aga vdimalik antud operatsioon kvaliteetselt sooritada ning valtida

materjalide omavahelist nihkumist.

Parast esmase prototiilibi valmimist hinnati toote juures ka I8igete sobivust. Valminud
lihikeste plkste istuvus oli Gldjoontes hea. Siiski otsustati 10igetes sisse viia moningad
vdaiksemad muudatused. Plkste pikkust vahendati 4 cm vorra vodjoone poolt.
Vo6umbermddtu vahendati 6 cm vorra ning allddre imbermootu vahendati 5 cm vorra.

Esiosa kubemekaare pikkust vdhendati 2 cm vorra.

Esmase prototlilibi visuaalset poolt anallilisides otsustati jdrgneva prototilbi
Omblemisel ara hoida kroogete teket esi- ning tagakeskjoonel 6 cm ulatuses ja
kiljejoontel 4 cm ulatuses. See tdhendab, et need piirkonnad dmmeldakse ilma
kummipaela pingutamata. Nii saab tagada parema silueti ning esteetilisema
Gldtulemuse. Modifitseeritud 1digete jargi dmmeldi veel (ks juurdeldikuse meetodil
loodud prototiiip, et kontrollida Idigete sobivust. Seejarel liigutakse edasi

kangajaakidest prototlitipide valmistamise juurde.

31



Joonis 8.11. I prototltp (M suurus)

8.5 Kummipaela tootlemine

Esimese prototlilbi valmistamise kadigus selgus, et projekti kdigus valmivate lihikeste
pikste juures on koige keerulisemaks tehnoloogiliseks sdlmeks kummipaela
ihendamine plkste Gladare kilge. Antud operatsioon nduab tootmises spetsiaalseid
masinaid ja lisaseadmeid. Jargnevates alapeatiikkides on valja toodud erinevad viisid,
mida kasutatakse tootmises kummipaela kanga kilge ihendamiseks. Seejuures saab
neid meetodeid vorrelda projekti raames kasutatud tehnoloogiaga, mida on kirjeldatud
peatiikis 8.4. Antud anallids ning vordlus on olulise tdhtsusega, sest erinevaid
meetodeid kasutades erineb oluliselt ka operatsiooni té6tlemise aeg. Ajaline ressurss on
tootmises vaga suur faktor ning ressursside efektiivistamine on (ks ringmajandusliku

tootmise tagamise tahtsaid aspekte.
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8.5.1 I meetod

Antud alapeatiikis on valja toodud esimene meetod, mida kasutatakse tootmises
kummipaela Glhendamiseks pikste liladare kiilge. Sellisel meetodil Ghendab kummipaela
naiteks Eesti 6mblusvabrik, kus valmivad antud projekti kaasatud ettevdtte androgear

bokserid.

Kummipael Uhendatakse esmalt peale ringseks Uhendamist plkste (ladare kilge
sustikpistega universaalmasinal. Olenevalt kummipaela ja plkste vo66osa
Umbermootude suhtest vOib olla vajalik kummipaela samaaegne venitamine. Parast
sustikpiste sooritamist kinnitatakse kummipael veelkord kattemasinaga nii, et tks ndel

Ombleb tapselt slistikpiste pealt.

Meetod ei ole kvaliteetse t06 tagamiseks ideaalne, sest slistikpiste on jaik dmblus ning
seega vOib see toote kasutamisel puruneda. Sistikpiste purunemine ei mdjuta sellisel
juhul kattedmbluse tugevust ega toote kvaliteeti. Siiski vOib see kliendile jatta

kvaliteedist kaheldava mulje.

Samuti nduab antud tehnoloogia Upriski kogenud Omblejat. Raskusi vOib esineda
materjalide omavahelise nihkumise ennetamisega. Samuti on keeruline kattemasinaga
tapselt slstikpiste pealt dmmelda. Veel tuleb antud meetodi juures arvestada, et

kahekordne dmblus tahendab lisanduvat aja- ning niidikulu.

Vaatamata sellele on antud meetod sobilik vaiksemate tehaste ja ettevotete jaoks, kellel
pole vdoimalik endale soetada spetsiaalseid kummipaela Gihendamise seadmeid, millest

tuleb juttu kahes jargnevas alapeatukis.

8.5.2 II meetod

Jargnev meetod kasitleb masinat (vt. joonis 8.12), mis on loodud spetsiaalselt
kummipaela Uhendamiseks plkste Uladére kilge. Masinat kasutatakse kdige rohkem
bokseri tilipi aluspesu puhul. Omblusmasina ndela ja presstalla sektsiooni taga, all ning
ees asuvad rullikd, millele asetatakse kummipael. Rullikutega saab reguleerida
kummipaela positsiooni, liikkumist ning pingulolekut. Rullikute omavahelist kaugust peab

antud masina puhul reguleerima manuaalselt. [33; 34]
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Oige dmblusvaru tagamise jaoks on masinal olemas piikste iiladédre piiraja. Ombluse
Idpupoole on tarvis kangadar tdsta kummipaela vedava rulliku peale, et materjalid ei
nihkuks teineteise suhtes. [33; 35]

Masin on 5-niidiline ning 8mmelda saab nii kolme kui ka kahte ndela kasutades. Masinal
on olemas ka kanganuga, et tagada korrektne aar. Maksimaalseks dmbluskiiruseks on
5000 pistet minutis ning Ghe toote peale kulub antud masinaga dmmeldes 10 sekundit.
[33; 35]

Sarnase disainiga masinaid omavad oma tootevalikus Jaapani ettevotte Yamato Sewing
Machine, Taiwani ettevdte SiIRUBA KAULIN ja Jaapani ettevote Japan Industrial Machine
Corporation. Antud masinate puhul véib positiivse omadusena tuua valja veel selle, et
kummipaela Ghendamiseks lisatud eriseadeid on vdimalik eemaldada ning kasutada

masinat ka tavalise kattemasinana. [33; 34; 36]

Joonis 8.12. SIRUBA KAULIN CO07K/KD masin [45]

8.5.3 III meetod

Kolmas antud projektis kasitletav seade (vt. joonis 8.13) on sarnaselt eelnevale

masinale loodud samuti spetsiaalselt kummipaela plikste lladdre kilge Uhendamise
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jaoks. Ka selle masina tahtsaimaks elemendiks on rullikud, mille peal kummipael liigub
ning mille abil paela pinget kontrollitakse. Erinevalt II meetodi masinale asuvad rullikud
aga horisontaalselt samal tasandil. Uks rullik asub ndela ja presstalla sektsiooni ees ning
teine taga. Erinevalt eelmisest dmblusmasinast on tegemist automaatse masinaga,
millel saab kummipaela pinget ehk rullikute omavahelist kaugust reguleerida
automaatselt kontrollpaneelilt. Sellist masinat toodab Hiina ettevote Dongguan Quick

Automatic Equipment. [37; 38]

Masinal on olemas sensorid, mis tagavad konstantse kanga liikumise ja Uhtlase
omblusvaru koos lUleliigse materjali Idikamissiisteemiga. Samuti on masinal olemas
laser, mille jargi saab jalgida kummipaela diget masinale paigutust. Masin on sarnaselt
eelmises alapeatiikis dra toodud seadmele 5-niidiline. Ommeldakse kas kolme v&i kahe

ndelaga. Seadmega saab dmmelda kummipaelu laiusega 2-6 cm. [37; 38]

Masina tootlikkuseks on margitud 1440 toodet 8 tunni jooksul. See tdhendab, et tunnis
ommeldakse 180 toodet ehk (ihe toote peale arvestatakse 20 sekundit. Nende andmete
pohjal on antud tehnoloogia eelnevast meetodist kaks korda aeglasem. Vordluseks voib
aga veel valja tuua, et antud projekti kdigus kulus esmase prototilbi dmblemisel
puhtalt selle tehnoloogilise sdlme peale ligi 30 minutit. Seega on selgelt naha, et
korrektsete masinate ning tingimuste juures on voimalik tagada optimaalne tulemus.
[33; 37; 38]

Tegemist on eelnevalt mainitud info jargi automaatse masinaga. Manuaalselt peab
masinale asetama vaid materjalid. Seejarel teostab masin seatud parameetrite jargi
tehnoloogilise sdlme automaatselt. Sellise tehnoloogiaga saab vadhendada inimlike

tegurite mdjutusi ning tagada Uhtlane tulemus terve tootmisseeria ulatuses. [37; 38]
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Joonis 8.13. Dongguan Quick Automatic Equipment QK-375 masin [46]

8.6 II prototiilip

Kummipaela ihendamine plikste Gladare kiilge sujus teise prototliibi (vt. joonis 8.14)
puhul oluliselt tdhusamalt. Esmase prototlitibi puhul kulus puhtalt antud tehnoloogilise
sblme sooritamise peale ligi 30 minutit. Teise prototlitibi puhul suudeti seda aega

vahendada 10-le minutile.

Prototlilibi valmides analliUsiti jallegi saavutatud tulemust. Lekaalide puhul tosteti
sujuvalt lladdare korgust alates esiosa istmikukaarest nii, et tagaosa istmikukaare
kdrgus touseks 2 cm vorra. Samuti muudeti esiosa kubemekaart sujuvamaks, et seal ei

tekiks liigset kanga kogunemist.

Omblustehnoloogia osas otsustati jargneva prototiiibi puhul véltida esi-ja
tagakeskjoonel krookete tekitamist 8 cm ulatuses, eelneva arvatava 6 cm asemel. Peale
teise prototllbi analldsi ning muudatuste Glesmarkimist suunduti edasi kangajaakidest

lihikeste plikste prototlilbi valmistamise juurde.
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Joonis 8.14. II prototliiip (M suurus)

8.7 III prototiilip

Kangajaakidest luhikeste pukste loomisel juhinduti lisa 2 punktis &ra toodud
tehnoloogilisest jarjestusest. Kolmanda prototudbi (vt. joonis 8.15) valmistamine erines
oluliselt kahest eelnevast. Seda just seetdttu, et puudus tavaline juurdeldikusprotsess.
Kangast lekaalide jargi vajalike detailide valja I6ikamise asemel oli tarvis antud detailid
vaiksematest kangatikkidest kokku dmmelda. Selleks sobitati kangatlkid lekaalidele,
paremad pooled vastu lekaali ning kinnitati need né6pndeltega. Seejuures on siiski
oluline jalgida kangattlikkide silmuspostide suunda.

Esimese lekaali puhul hakati tiikke Ghendama jérjest lkshaaval. Niiviisi dmmeldes
tekkisid aga keerulised nurgakohad, mida oli hiljem komplitseeritud korrektselt
ihendada. Tehnoloogia parendamiseks (hendati kdoik vajalikud kangatikid
noopndeltega, kattes lekaali taelikult. Seejarel (hendati esmalt tikid, mille
Uihendusjoonele ei jaanud (ihegi teise tlki ihenduskohta. Peale seda oli vGimalik jarjest
Uhendada tikid, mille GUhendusjoonele jaid vaid juba omavahel Uhendatud tikkide
Uhenduskohad. Nii toimiti, kuni said Ghendatud kodik vajalikud kangatiikid, et lekaal
taielikult katta.
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Parast tukkide Uhendamist I0igati ara kangaadred, mis jdid lekaali mootmetest
véljapoole. Selle operatsiooni sooritades oligi detail valmis. Araldigatud kangadared
sorteeriti selle jargi, millised tikid on piisavalt suured, et neid saaks uuesti kasutada
ning millised muutusid jaatmeteks. Kui kdik neli detaili — vasak ja parem esiosa ning
vasak ja parem tagaosa olid valmis, ldks pikste valmistamisprotsess edasi nii, nagu ka

kahe eelmise prototllubi puhul.

Kangajaakidest prototiilibi valmis dmblemiseks kulus kokku ligi 12 tundi. See tulenes
detailide rohkusest. Traditsioonilise juurdelGikusprotsessiga loodud luhikesed plksid
koosnevad neljast kangadetailist ning kummipaelast. Kolmanda prototltbina loodud

kangajaakidest pliksid koosnevad aga 45-st kangatulkist ning kummipaelast.

Protsessi keerukust ja ajakulu tdstis ka algul kangatikkide (hendamiseks parima
tehnoloogia valjaselgitamine ning selle parendamine. Protsessi keerukusele lisandus
veel kangatlikkide libisemine ning omavaheline nihkumine nii lekaalile sattimise kui

Omblemise ajal. Kuid ka see m8ju vahenes protsessi kaigus kogemuse kasvades.

Antud prototiitibi dmblemise pdhjal koostati ka juhend, kus on ara toodud tingimused
ja soovitused, kuidas kasitleda kangajadke toote valmistamisprotsessi jooksul kdige
lihtsamal ning efektiivsemal moel. Jargides tehnoloogilise jarjestuse kdrvale antud
juhendit on vbimalik tagada toote kdige tdhusam valmimisprotsess. Antud juhendit on

naha lisas nr. 4.

Joonis 8.15. III prototlitip (M suurus)
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8.8 Lekaalide digitaliseerimine ja paljundamine

Parast kangajdakidest prototlilibi loomist saadi olla kindel IGigete ning tehnoloogia
sobivuses. Seega mindi edasi Idigete digitaliseerimise ning paljundamisega suurustesse
XS-3XL. Digitaliseerimiseks kasutati Gerberi AccuScan digitaliseerimise tarkvara,
millega saab spetsiaalsel AccuScan foto kalibreerimise matil asetsevatest lekaalidest
pilti tehes need lihtsasti skaneerida. Seejarel on vdimalik need ekportida Gerber
AccuMark Pattern Design programmi, kus saab digitaliseeritud 10igetega edasi tédtada.
Programmis oli tarvis digitaliseeritud I6ikeid puhastada ehk eemaldada ebavajalikud

punktid, I8ikeid kontrollida ning Ghtlustada.

Seejarel saadi minna edasi paljundamise protsessiga, mille kdigus voeti eeskujuks
Winifred Aldrichi raamatus ,Metric pattern cutting for menswear" |k 159 [39] tootud
klassikalise 10ikega pikkade plkste 10igete paljundamise reeglid. Neid modifitseeriti
sobimaks brandi mootude nduetega. Paljundamine suurustesse XS-3XL sooritati Gerber
AccuMark Pattern Design programmis. Baassuuruseks vdeti M suurus. Lekaalide
paljundusi on ndha joonisel 8.16. ning paljundamise pdhjal loodud valmismddtude tabel

on naha lisas nr. 5.

EI KJ\M WAL K

TAGADSA

Joonis 8.16. Lekaalide paljundused (suurused XS-3XL)
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8.9 IV prototuiip

Kaesoleva bakalaureusetdd viimane prototudp (vt. joonis 8.17) valmistati suuruses 3XL,
et kontrollida lekaalide paljundamise Oigsust ning suuremas suuruses toote istuvust.

Nende aspektidega jaadi rahule ning muudatusi sisse viima ei pea.

Prototlilp valmistati kangajaakidest ning vahenes oluliselt prototlibi valmistamisele
kuluv aeg vorreldes III prototiilbiga. IV prototilp koosnes 38-st kangatiikist ning
kummipaelast. Prototiilibi valmistamisele kulus 7 tundi. Omblustehnoloogiat harjutades
ning kummipaela pulkste (ladarde kinnitamise jaoks efektiivsemat tehnoloogiat
kasutades, on antud toodete valmistamisele kuluvat aega vdimalik veelgi oluliselt

vahendada.

IV prototliibi valmistamise kaigus kaaluti kasutatavaid kangatikke Mettler Toledo
MS3002TS kaaluga, mille tédpsus on 0,01 g. Valmiskujul IV prototitbi peale kulus massi
jargi 189,71 g kangajadke. Detailide valmistamisel Idigati dara 17,23 g selliseid
kangatiikke, mis on mdotmetelt nii vaikesed, et neid ei ole enam vodimalik toodete
valmistamiseks kasutada ehk antud hetkel lahevad need segaolmejaatmete hulka. See
tédhendab, et valja tootatud lihikeste plikste valmistamisega on brandil vdimalik
utiliseerida keskmiselt 91,67% enda tootmises tekkivatest kangajdakidest ning seega

tagada enda ettevotte jaoks oluliselt ringsem tootmine.

Joonis 8.17. IV protottlp (3XL suurus)
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9. JARELDUSED

Antud bakalaureusetdd praktilises osas analiitsiti vdimalusi Androgear OU tootmise
ringsemaks muutmiseks. Anallisi tulemusena otsustati juurutada ettevottes

juurdeldikusjaakidest uute toodete valmistamise lahendust.

Toote osas, mida jaakidest valmistada, otsustati lUhikeste pilkste kasuks. Praktilise t66
kdigus tootati antud toodete valmistamise jaoks valja lekaalid ja vajalik
dokumentatsioon ning valmistati kokku neli protottilpi — kaks juurdeldikuse meetodil

ning kaks kangajaakidest.

Lekaalid valmistati esmalt kasitsi M suuruse baasil ning seejarel digitaliseeriti ja
paljundati suurustesse XS-3XL. Dokumentatsiooni poolelt loodi koik vajalikud
dokumendid, mida antud toodete efektiivseks valmistamiseks tootmisel vaja on.
Prototilitipide valmistamise labi kontrolliti Idigete sobivust ning toodete istuvust. Samuti

téotati valja ning dokumenteeriti kangajadkidest toodete loomise tehnoloogia.

Praktilise osa |8pptulemusena on ettevdttel Androgear OU vdimalik rakendust leida
91,67% enda kangajaakidest ning muuta seelabi enda tootmist oluliselt ringsemaks.
Kangajaakidest toodete valmistamise harjutamisel ning digete masinate ja lisaseadmete
kasutamisel on tegemist vaga efektiivse viisiga, kuidas ettevéte saab maksimaliseerida

materjaliressursside kasutust.
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KOKKUVOTE

Tekstiilitoostusel on pikka aega olnud aina kasvav negatiivnhe mdju keskkonnale. Seda
just kiirelt kasvava jaatmetehulga tottu. Ressursside ebaefektiivne kasutus mangib
selles vaga suurt rolli. Siin on suur mdjutus nii tootmises tekkivatel kui tarbijate poolt

tekitatud jaatmetel.

K&esoleva bakalaureusetdéga keskendutakse tihele ettevdttele — Androgear OU-le — mis
soovib enda tootmises tekitatud negatiivset moju keskkonnale vdimalikult palju
vahendada. Seda proovitakse saavutada I|&bi ringmajandusliku mdotlemise ja
tegutsemise.

Ldputdd kaigus anti pbhjalik tlevaade rdivaettevdtte Androgear OU tootmisest, mida
anallusiti ringmajanduslikest aspektidest lahtuvalt. Analilsi kaigus selgitati valja, et
suurim probleem jatkusuutlikuse tagamisel on antud ettevotte jaoks aspekt, et
juurdeldikuse protsessi kadigus tekib keskmiselt 25% kangajaake. Need jaagid lahevad
tavaliselt ettevotetes segaolmejaatmete hulka, tekitades suure negatiivse

keskkonnajalje ning raisates ressursse.

T66 kaigus suudeti taita bakalaureuset66é esimene plstitatud eesmark, tédtades antud
probleemidele vélja ettevotte jaoks sobivaim lahendus ringsema tootmise tagamiseks.
Kangajaakide tekkimise vahendamise voi utiliseerimise jaoks anallsi labi viies leiti, et
parim viis antud brandi jaoks on kangajaakide rakendamine uute toodete valmistamisel.
Selleks loodi dokumentatsioon ja lekaalid ning tootati valja dmblustehnoloogia, mille

Iabi on brandil voimalik luua kvaliteetseid kangajaakidest valmistatud lthikesi plikse.

Loputtd praktilise osa mahukaima ning oluliseima osana valmistas t66 autor neli
Iihikeste plikste prototlilipi. Seelabi saadi kontrollida ning tdiustada Idigete istuvust
ning arendada vaélja ja dokumenteerida kangajadkidest toodete valmistamise
omblustehnoloogiat.

Bakalaureusetoo teiseks eesmargiks oli ettevotte jaoks sobivaima ringse tootmismudeli
detailne edasiarendus. Eduka bakalaureusetd6o 16puks valja tootatud lihikeste plkste
valmistamise 1abi on Androgear OU-l vdimalik utiliseerida 91,67% enda bokserite
tootmisest tekkinud kangajadkidest. Kasutatav tehnoloogia ning jaakidest uute toodete
valmistamine on efektiivne viis, kuidas leida jaakidele vaartustandev rakendus ning

muuta enda ressursside kasutust ja seeldbi kogu tootmist ringsemaks.
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Tulevikus oleks jargnevate sammudena, ettevotte jaoks veelgi ringsema tootmismudeli
saavutamiseks, voimalik labi viia materjalitarnijate ja materjalide kvaliteedi analilUs.
Antud projekti edasiarendusena ning kangajadkidest toodete valmistamise
efektiivistamiseks oleks brandil vdimalik Gmber konstrueerida toodete lekaalid nii, et
kangajadkidest toodete lekaale oleks vdimalik paigutada koheselt juurdeldikuse
paigutusjoonistesse. See lihtsustaks kangatiikkide omavahelist ihendamist ning seelabi

toote detailide valmistamist, mis vahendaks toote valmistamisele kuluvat aega.

43



SUMMARY

The textile industry has had a fast-growing negative impact on the environment for a
long time. Mainly due to the huge amount of waste generated in the industry by both
companies who produce and the people who consume the products. Ineffective use of

resources on companies’ side has a big role to play.

This final thesis concentrates on one clothing company — Androgear OU. The company’s
goal is to minimize its negative impact on the environment by thinking and acting

according to the principles of circular economy.

Within this final thesis, thorough overview of the production methods of clothing
company Androgear OU was conducted. Company’s production was analysed from the
perspective of circular economy principles. One of the main sustainability issues
identified is that 25% of fabric is lost through the fabric cutting process. In common
practice, this 25% of fabric usually goes among mixed municipal waste in companies,

resulting in a big negative environmental impact and waste of resources.

First goal of the final thesis — finding the best solution for the company’s problems -
was achieved by analysing ways to reduce or reuse fabric scraps generated in the fabric
cutting process. It was found that the best solution for the brand would be using fabric
scraps as a material for creating new products. Documentation, patterns and producing

technology were conducted to create quality shorts out of fabric scraps.

Main impact of the thesis comes from the practical section - the design and creation of
four prototypes. Through producing the prototypes, examination and improvement of
the patterns, and development and documentation of production technology was

conducted.

The second goal of the thesis was detailed development of the best circular production
cycle for the company. With the successful solution of patchwork shorts developed
through this final thesis, the company is able to use 91,67% of the generated fabric
scraps. Given technology and creation of new products from waste is an effective way
to turn waste into value. Thus, in conclusion, the usage of resources and the whole

production process becomes more circular.

As for the future, from the prospect of the company, analysis of material suppliers and

material quality could be conducted to provide an even more circular production. To
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improve the efficiency of producing from scraps, the patterns could be constructed in a
way that they could already be placed on the fabric cutting pattern position plan of the
original products. This way, the joining of fabric scraps and thus making the product

details could be made easier and production time could be reduced.
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LISAD

Lisa 1. Tehnoloogiline jarjestus liihikeste piikste prototiiiibile

Tehnoloogilise sdlme/toote tehnilised tingimused:

* Pistetihedus 6p/cm

* Niidi koostis: polliester
* Niidi nr 120

* Noela nr 75

* Noela teravik FG

Tabel 1. Toote/s6Ime tehnoloogiliselt jagumatute operatsioonide kirjeldus

Jrk | Jagumatu op. Tehnilised tingimused Op. Kasutatud
nr nimetus ja kirjeldus eriala | seadmed ja
abivahendid
1. | LOigata detailid valja Kaarid, kriit
vastavalt lekaalidele
2. | Kummipaela pikkus Idigata M=78cm + dv 2 cm = 80 cm Kaarid,
vastavalt toote suurusele 3XL=101cm + dv 2cm = 103 moddulint
cm
3.| Kummipaela otsad tthendada | ov 1,0 cm U Universaalmasin
paremad pooled vastamisi, ov| ov kinnitus 0,5 cm kauguselt
suunata lahku pistetiup 301
4.| Uhendada kiljedmblused, dv 0,7 cm A Adrestusmasin
esikeskdmblus ning pistetitp 514
tagakeskdmblus
5. | Téddelda plikste allaared p6éoérdevaru 2,0 cm KT Joonlaud,
Ombluse laius 0,5 cm magnetpiiraja,
O0mbluse kaugus murdejoonest altkattemasin
1,5 cm
pistettlp 406
6.| Kummipael ihendada pilkste | v 0,7 cm KT Kanga ning
Uladare kilge Ombluse laius 0,5 cm kummipaela
kattedmblusega pistetiltip 406 piirajad,
altkattemasin
7.| Toote KNT 110°C L-tr Triikraud
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Lisa 2. Tehnoloogiline jarjestus kangajaakidest liithikeste piikste prototiiiibile

Tehnoloogilise solme/toote tehnilised tingimused:

* Pistetihedus 6p/cm

* Niidi koostis: poluester
* Niidi nr 120

* Noela nr 75

* Noela teravik FG

Tabel 2. Toote/so6Ilme tehnoloogiliselt jagumatute operatsioonide kirjeldus

Jrk | Jagumatu op. Tehnilised tingimused Op. Kasutatud
nr | nimetus ja kirjeldus eriala | seadmed ja
abivahendid
1.| Triikida vajadusel kangatiikid| 110°C V-tr Triikraud
2.| Paigutada kangatikid No6pndelad
lekaalidele
3.| Kummipaela pikkus Idigata M=78cm+ 0v2cm=280cm Kaarid,
vastavalt toote suurusele 3XL =101 cm + 6v 2 cm = 103 moddulint
cm
4.| Kummipaela otsad tGhendada | ov 1,0 cm U Universaalmasin
paremad pooled vastamisi, ov kinnitus 0,5 cm kauguselt
Ov suunata lahku pistetttp 301
5.| Uhendada kangatiikid 8v 0,7 cm A Aarestusmasin
pistetiup 514
6.| Uhendusdmbluste triikimine | 110°C V-tr | Triikraud
7.| Uhendada kiiljedmblused, dv 0,7 cm A Adrestusmasin
esikeskdmblus ning pistetitip 514
tagakeskdmblus
8. | Téddelda pukste allaared p6éérdevaru 2,0 cm KT Joonlaud,
ombluse laius 0,5 cm magnetpiiraja,
Ombluse kaugus murdejoonest altkattemasin
1,5cm
pistettilp 406
9. | Kummipael Ghendada pikste | ov 0,7 cm KT Kanga ning
tladare kulge Oombluse laius 0,5 cm kummipaela
kattedmblusega pistetitp 406 piirajad,
altkattemasin
10.| Toote KNT 110°C L-tr Triikraud
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Loikamiskord

Lisa 3. Lekaalide loetelu

Nr.

Lekaali pilt

Lekaali
nimetus

Ilma
poora-
mata

Peegel-
dada
iimber
x-telje

Materjal

Esiosa

1

1

orgaaniline
puuvill 95%,
elastaan 5%;
bambusviskoos
95%, elastaan
5%

Tagaosa

orgaaniline
puuvill 95%,
elastaan 5%;
bambusviskoos
95%, elastaan
5%

1
 RUMMIPREL

Kummi-
pael

poltester 55%,
nailon 12%,
naturaalne
lateks 33%

52




Lisa 4. Tehnoloogiline juhend kangajaadkide kasitlemiseks

Jrk. nr. | Tingimused

1. | Sorteerida kangajaagid varvide ning modtmete jargi.

2. | Asetada kangajadagid lekaalidele parem pool vastu lekaali ning silmuspostide suund
risti plikste allaarega.

3. | Jadkide tekke minimaaliseerimiseks valida ja sobitada kangatukid lekaalidele sellisel
viisil, et nende kattumine oleks minimaalne ning lekaali servast lle jadv osa oleks
minimaalne. Nii peab tlkkide kiiljest d@ra I6ikama vdhima vdimaliku osa.

4. | Kinnitada omavahel kokku O0mmeldavad kangatikid né6pndeltega nii, et nende
IGikedared oleksid kohakuti ning mdlema kangatiki aarde jaaks 0,7 cm dmblusvaru.

5. | Hakata jarjest kangatikke omavahel Ghendama. Esimesena Uhendada omavahel
tikid, mille Ghendusjoonele ei jaa teiste tlikkide ihenduskohti. Peale seda ihendada
jarjest tikid, mille Ghendusjoonele jaavad vaid juba omavahel Ghendatud tikkide
Uhenduskohad.

6. | Pea iga ihendusdmbluse jarel tuleks tikid uuesti lekaalile asetada ning kontrollida
nende paigutust, sest tiikid vdivad omavahel nihkuda ning selle tagajarjel detaili
kuju muuta.

Uhendada kdik vajalikud kangatiikid kuni lekaal on tiiel maaral kangaga kaetud.

8. | Loigata ara kangadéared, mis jaavad lekaali modotmetest valjapoole.

Sorteerida araldigatud osad selle jargi, millised ttkid on piisavalt suured, et neid
saaks uuesti kasutada ning millised muutusid jaatmeteks.

10. | Ommelda sellisel viisil valmis kdik neli detaili ning seejarel jatkata piikste dmblemist
tavaparasel viisil tehnoloogilist jarjestust jargides.

53



Lisa 5. Valmismootude tabel

moot | suurus XS S M L XL 2XL 3XL

1/2 vooumbermdot (modddetuna | 34,0 | 36,5 | 39,0 | 41,5 | 44,5 47,5 50,5

kummilt)

kiiljepikkus 40,3 | 40,6 | 40,9 | 41,2 | 41,5 | 41,8 | 42,1

1/2 allaére laius 59,9 | 62,4 | 64,9 | 67,4 | 70,4 | 73,4 | 76,4
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