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SISSEJUHATUS

Tekstiiliopingute jooksul on mind enim paelunud kisitootehnikate vdimaluste
tundmadppimine ja nende kombineerimine kanga loomisel. Viimastel aastatel olen olnud
tihedalt seotud mitme villateemalise projektiga. 2021. aasta suvel valmis koostoos
arhitektuuribiiroo b210 arhitektidega tuleviku utoopiaid kujutavale Arhitektuurimuuseumi
30. aasta juubelinditusele ,,Majad, mida me vajame* projekt RUURUUM, mis oma vormilt
on saanud inspiratsiooni tlirgi karjuse keebist kepenek. Viimane projekt dratas minus

suurema huvi kéasitdoovildi vastu.

Olen viie aasta jooksul puutunud tihedalt kokku Pallase rakendusuuringuga MultiWeave
ning juba algusaastatel ndinud selles tehnikas potentsiaali. MultiWeave on
kangakudumismeetod, mis vdoimaldab luua kolmemodtmelisi tekstiile koelonga vedamisel
timber 16imeaasade néiteks O- voi 8-kujuliselt. Aastal 2019. valmis antud tehnikas koostods
Liisi Tammega moekollektsioon WEAWE, milles kasutasime toonaseid MultiWeave
toovahendeid kolmemodtmeliste kangapindade loomisel. 2021. ja 2022. aastal on tehnika
leiutaja Kadi Pajupuu aktiivselt tegelenud MultiWeave kudumisviisi arendamisega
késitootehnikaks ning uuendanud to6vahendeid, mida on kasutatud juba ka vélismaistes

partnerkoolides.

Minu [0putéd on tehnoloogiline uurimus MultiWeave késitootehnikas valmistatud
struktuuride tihendamisest vildiga. T66s uurin tehnika potentsiaali struktuurse vilditud
materjalina, kus taustast eenduvate ajutiselt toestatud 1dimede abil kootud detailid
moodustavad kangaga Tthtse terviku. Kangaste loomisel kasutan villase materjali
vanumisomadusi, liikudes horedast kudumist tiheda vildini, mida iseloomustab reljeetne ja

pitsiline pind.

Loputdd on jagatud kolme peatiikki. Praktilise osa sissejuhatuseks ja sisu mdistmiseks
keskendun esimeses peatiikis MultiWeave tehnika tutvustamisele. Annan iilevaate tehnika
toopohimottest, kudumismasina prototiilipide  valmimislugudest ning senitehtud

katsetustest. Peatiikk rddgib ka asjaoludest, miks voeti suund MultiWeave késitodtehnika



arendamisele ning avab MultiWeave toovahendite ja selles tehnikas valminud tekstiilide

tulevikuperspektiivi.

Paraktiline osa on jagatud kahte etappi. Teine peatiikk keskendub MultiWeave tehnikale ja
materjalikatsetustele. Esmalt proovin 1dbi erinevad viisid MultiWeave tehnika sidumiseks
alusmaterjaliga. Katsetuste eesmérk on luua vottestik, mille abil jouda reljeefse viltkangani,
kus MultiWeave struktuurid sulanduvad kangaga ning moodustavad orgaanilise terviku.
Tdstatan hiipoteesi, et ajutiselt toestatud 16imetugede abil on vdimalik luua reljeefne pind,
kus eelevalt valmistatud materjal ja MultiWeave tehnikas kootud struktuur moodustavad
ithtse viltkanga. Kolmandas peatiikis tegelen iilerdiva disainiprotsessiga, kus rakendan
katsetuste tulemusi pealisrdivaste loomisel. Valmivad 16putdd jooksul vélja arendatud
toovotteid kasutades kihilised ja astimmeetrilised tilerdivad minikollektsioonis ,,I Have

Never Felt Like This Before*.



1. MULTIWEAVE TEHNIKA

MultiWeave on Korgema Kunstikooli Pallas dppejou Kadi Pajupuu leiutis uudsete
kolmemddtmeliste tekstiilide loomiseks. MultiWeave tehnikas loodud tekstiilmaterjalid on
konstruktsioonilt ribilised, rakulised ja pitsilised. Tekstiiliosakonna juhataja Aet Ollisaare

ettepanekul sai sellest 2017. aastal Pallase rakendusuuring.

Antud peatiikk kirjeldab MultiWeave tehnika ideed ja todpohimdtet. Annab {ilevaate
kudumismasina prototiilipide valmimislugudest ning senitehtud toodest/katsetustest, raégib
asjaoludest, miks vdeti suund MultiWeave késitootehnika arendamisele ning avab

MultiWeave todvahendite ja selles tehnikas valminud tekstiilide tulevikuperspektiivi.

1.1. Tekstiilid, mis koosnevad l6imest ja koest

MultiWeave (MW) on kudumise ajaks vertikaalselt toestatud ldimede ja nende iimber
looklevate koelongade abil moodustatud tekstiilmaterjal, mida iseloomustavad pitsilised,
rakulised, taskutega ning ribilised pinnad. Kanga ettevalmistamine algab ldimede
vedamisest: 16im veetakse alt iihendatud aasadena vertikaalsetele jiikadele tugedele, toed
fikseeritakse alusplaadile. Kudumine seisneb koematerjali laotamises juhiku (toru) abil
selliselt toestatud ldoimeaasade vahele ja tlimber. Kudumise l0ppedes iihendatakse
naaberldimede iilemised otsad kas sdlmides voi heegeldusvottega, kus iiks aas tommatakse

14bi teise. Jaik tugikonstruktsioon eemaldatakse kangast.

Selliselt moodustunud kangast eristab teistest 10imest ja koest koosnevatest kangastest
erinevad struktuuri loomise véimalused — koeldnga vdimalus haarata 16imi nditeks O- voi 8-
kujuliselt ja igas 16imetugede punktis saab koeldong muuta liikkumissuunda. MW tehnikas
kootud kangaste ilmet ja omadusi mdjutavad nii 16imede paiknemine iiksteise suhtes,
koeldnga liikkumise loogika, kui ka viis, kuidas 16imeaasad kokku ithendatakse. Kootud
tekstiili omadusi mdjutavad loomulikult ka kasutatavad materjalid ja erinevad

viimistlusviisid. !

! Pajupuu, K. Intervjuu. Aprill 2022. a.



Kangastelgedel kootud kangad siinnivad 16imelongade ja koeldngade ristlemisel (vt joonis
1). Kudumise ajal on 16imed pingutatud ja kinnitatud mdlemast otsast 16ime- ja kangapoomi
abil. Telgedel kududes médrab koeldnga teekonna vahelik, mis tekib tallalaudade tallamisel,
kui osa 16imeldngu tduseb ja osa langeb. Kanga kudumiseks peab olema vidhemalt kaks
erinevat vahelikku. Enamasti ristlevad koe ja 10imeldng kangas tdisnurga all.? Klassikalised
telgedel kootud kangad on tasapinnalised: tinglikult vdib Gelda, et 16imed on x-telje

suunalised ja koeldngad y-telje suunalised (vt joonis 1).

L i

Léimelonga /
ristldige /

Joonis 1. Vasakul on telgedel kootud kanga ristlemise skeem® ja paremal ruumiline vaade. Ldimeldngad on x-

teljega paralleelsed ja koeldng liigub y-teljega paralleelselt. Parempoolse jooonise teostas Kadi Pajupuu.

MW tehnikas valmistatud struktuurides on 15imeldngad paralleelsed z-teljega ja
16imeldngade paiknemine x-y tasandil méérab kanga struktuurse olemuse: 16imetoed vdivad
moodustada ridu, mis on iiksteise suhtes erinevate nurkade all voi moodustada muutuva
tihedusega gruppe (vt joonis 2). Koeldnga saab vedada mitmes suunas, varieerida saab ka
viisiga, kuidas ja kus koeldng suunda muudab (vt joonis 3). See muudab MultiWeave kangad
kolmemdotmeliseks voimaldades kududa varieeruva paksusega kangast z-telje suunaliste

tdusude ja langustega.*

2 Kelpman, M. (2016). Kangakudumine. Tallinn: Kirjastus Peagasus, 1k 13
3 TextileCourse. Weaves of Woven Fabrics. Originaal joonist tdiendatud eesti keelsete terminitega
4 Pajupuu, Intervjuu, 2022



Joonis 2. MW puhul paiknevad 16imeaasad vertikaalselt toestataud ridadena. Parempoolne joonis néitab

pealtvaates 16imeldnga voimalikku liikumist 16imetugede ridade vahel. Joonised teostas Kadi Pajupuu.
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Joonis 3. Laime ja koe ristlemise pohimdtteline skeem MW puhul. Koeldng haarab 16imeaasu kiht-kihilt, kas
jargides loimevedamise suunda (vasakpoolsel joonisel must ja sinine), vOi muutes suunda nii, et koelong

ithendab erinevaid 16imeldongade ridu (must ja roheline). Joonised teostas Kadi Pajupuu.

Kui kangakudumisel on 16imed fikseeritud molemast otsast 16imi tihendavate detailidega
(16imepoomi ja kangapoomi kiilge tihendatud pulgad), siis MultiWeave’i puhul on 16imed
iikshaaval toestatud vertikaalsete 16imetugedega, mis on omavahel piisivalt voi ajutiselt
ithendatud alt, kuid mitte iilevalt: selline 16imede toestamine kudumise ajal vdimaldab
juhtida koeldonga muutuvates suundades limber 1dimeldngade. Liikudes ringselt iimber

16ime, saab nii ainult {ihe 16imerea abil tekitada ribilise kangapinna.



Traditsioonilistest sdlmvaibatehnikatest on tuntud soumak-vote, mille puhul koeldng
keerdub timber loimepaari (vt joonis 4). Tehnika on olnud kasutusel pdrandavaipade
valmistamisel ja oletatakse, et see on siindinud Kaukaasia piirkonnas.’> Soumaki kude on
pigem tikkimispistele kui kudumisele sarnanev. Selles tehnikas saab koeldnga vedada timber
16imeldngade, kuid valdavalt on see dekoratiivne, moodustades kanga pinnale korgemale

tousnud koerea.®

ddd i

hdd i

Joonis 4. Soumak. Traditsiooniline vaibakudumistehnika, mille puhul koeldng pdimitakse iimber 15imede. ’

MultiWeave tehnika erinevus vorreldes teiste 1dime- ja koelonga ristlemisel tekkinud
tekstiilidega on 1dimede teistsugune paiknemine kangas. Tehnika voimaldab 16imi kinnitada
alustele vastavalt vajadusele mitmes reas, mille tulemusena on vdimalik kududa struktuurset
plaatmaterjali. Kui koeldnga vedamisel jargida koikides kihtides sama loogikaga vahelduvat
litkumisjoonist, valmib korrapérane struktuur. Teistsuguse kudumi saavutamiseks voib kiht-
kihi haaval koe liitkumisjoonist muuta. Kanga visuaali saab lisaks koeldnga liitkumisskeemile
mojutada sellega, kuidas Idimeaasad on viimistlusfaasis iihendatud. Moned tihendamisviisid

on toodud joonisel 5, voimalik on ka erinevate iihendusloogikate kombineerimine.

5 Bernard, N. (1995). Living with Decorative Textiles. Thames and Hudson, 1k 87-88
¢ Collinwood, P. (1968). The Techniques of Rug Weaving. London: Faber and Faber Limited, 1k 184
7 Bernard, 1995, 1k 87-88



5 5

Joonis 5. Ldimeaasade iihendamise viise. Ndidised on kootud Pallase tekstiiliosakonnas aine Projektipraktika

raames. 2021. Joonis: Kadi Pajupuu.

1.2. MultiWeave'i leiutamine

Kolmemodtmeline printimine vdimaldab luua ruumilisi objekte masinale edastatud
digitaalse mudeli jargi. Traditsiooniliste tootmismeetodite korval saab printides toota
keerulisi objekte vidiksema materjalikuluga. 3D-printimine on protsess, mille kdigus
chitatakse objekt tiles kiht-kihi haaval ja neid kihte on vdimalik eristada objekti ristldiget
vaadeldes.® 3D-printimine on tinapédeval viga laialdaselt levinud ning paljud disainerid
kasutavad selle tehnoloogia ainulaadseid vdimalusi vormide ja esemete valmistamisel nii

toote- kui moedisainis.

Erineva valdkonna inimesed nédevad selles kujunemisjdrgus tehnoloogias vdimalusi ja
kitsaskohti, mis vajavad veel parandamist ning annavad hoogu uutele leiutistele. Naiteks
aretas Oluwaseyi Sosanya 2014. aastal Royal College of Art tudengina 3D kudumisseadme.
Seadme videost® on niha, et koeldng laotatakse iimber vertikaalsete tugede, 16im puudub.

Konstruktsioon piisib koos tinu liimainele voi sulatamisele. Leiutaja kirjutab oma Linkedin

8 What is 3D printing?, allikas https://3dprinting.com/what-is-3d-printing/. Kasutamise kuupdev 25.04.2022
% Sosanya, O. Oluwaseyi Sosanya's 3D weaving machine. Kasutamise kuupéev 23.04.2022
Allikas: https://www.youtube.com/watch?v=rhRCtXcioiA

10



profiilil: “Et laiendada loovuse piire, tuleb esmalt ehitada tooriistad. 3D Kuduja on aretatud
eesmdrgiga uurida uusi kolmemddtmelisi struktuure. Nendel materjalidel on pdnevaid

rakendusviise moe, lennunduse ja meditsiini vallas.”'°

Kadi Pajupuu kirjeldab MultiWeave tehnikani joudmist jargmiselt: ,,3D-printerite areng
nditas, et printida saab mitmete materjalidega, kuid 10ngaga printimisel tuli ikka lisada
liitmainet vdi struktuur hiljem kokku sulatada (kui tegemist sulavate materjalidega). Négin
internetis  viidet iidsele tehnikale (pulk-kudumine), mille puhul koeldnga
laotatakse/pdimitakse jdikade tugede vahele, kui pdiming saavutab teatud korguse, liikatakse
kudum tugedelt maha pulkade otstesse kinnitatud 16imeldngade peale (vt joonis 6). Tundus
viga kohmakas. [...]*!" Pulk-kudumise (peg loom) tehnika on iiks vanimaid 1dime- ja
koeldonga abil materjali loomise viise. Loime- ja koeldonga omavahelisel ristumisel kooti
varjualuseid, korve, vaipu ja muid tekstiile, néiteks Viikingid kudusid suuri ruudukujulisi

purjeid. 2

Joonis 6. Pulk-kudumise tehnika '3

10 Sosanya, LinkedIn, 2022

1 Pajupuu, Intervjuu, 2022

12 Weaving. Design and Technology Online. Kasutamise kuupéev: 22.04.2022.
Allikas: http://wiki.dtonline.org/index.php/Weaving#Peg Loom Weaving

13 Howard & Elisabeth Kendrick. (2008). Loov kangakudumine. Sinisukk

11



Sealt arenes Pajupuul idee kombineerida primitiivne pulk-kudumine 3D-printimise
pohimdtetega. Eesmérgiks saavutada kiht-kihilt tlesehitatud tekstiilistruktuurid, mis
koosnevad sarnaselt kangakudumisele 1dimest ja koest, kuid milles ei kasutata 3D-printerile
omast liimi.'* ,,[...] Mdtlesin, et tugede sees vdiksid juba olla 1dimeaasad, nii et kui kangast
eemaldatakse jdigad elemendid ja ldimede aasad iihendatakse naaberldimedega, siis saame

juba koospiisiva materjali. [...]*!>

1.3. Hakatonid — ideest tootava prototiiiibini

MultiWeave idee ja masina arendamine toimus kahel Eestis korraldatud hidkatonil. Esimene
ideearendus leidis aset 2016. aasta siigisel TehnoHack hikatonil, mida korraldab MTU
Skeemipesa. Sellel Baltimaade suurimal riist- ja tarkvara programmeerimismaratonil
kohtuvad innovaatiliste ideede autorid ning riistvara- ja tarkvarainsenerid, kes tihendavad
oma teadmised eesmérgiga jouda ilihe nddalavahetuse jooksul ideest reaalse toimiva

seadmeni.'®

Varasem kogemus ettevotluskonkursil Ajujaht tiim RailReediga julgustas Pajupuud saatma
Skeemipesa hdkatonile oma ideekirjelduse 3D-printerist, mis kasutab naturaalset 16nga,
mida laotatakse programmeeritult alusplaadile kinnitatud 16imeaasade vahele ja timber (vt
joonis 7). Skeemipesa poolt middrati MultiWeave ideele mentoriks Anna Jogi, kelle
teadmised ja oskused hdlmavad nii programmeerimist, elektroonikat kui ka puidut6od. Jogi
valmistas masina joonised ning tema abiga esitati korraldajatele ehitamiseks vajalike osade

nimekiri.!”

14 Pajupuu, K. KADIPUU — MultiWeave. Kasutamise kuupiev: 22.03.2022.
Allikas: https://www kadipuu.ee/inventions/multiweave

15 Pajupuu, Intervjuu, 2022

16 Molder, H. Skeemipesa. Kasutamise kuupiev: 22. 04 2022.
Allikas: https://www.skeemipesa.ee/tehnohack-2016-kokkuvotte/

17 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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Joonis 7. 2016. aasta hékatonile esitatud idee seadmest, mis pohineb vertikaalselt toestatud 16imedel ja x-, y-,

z-telje suunaliselt juhitaval koeldngalaotajal. Joonis: Kadi Pajupuu.'®

Foto 1. Tiim MultiWeave liikmed Oleg Kalinkin, Anna Jdgi ja Johan Pajupuu esimese prototiiiibi echitamisel
2016 hékatonil. Foto: Kadi Pajupuu.

Konkursi ndude jargi moodustas iga osaleja peale ideede tutvustusvooru ehitamisele ldinud

idee iimber nelja- kuni kaheksalitkmelise meeskonna, kellega koos esimest prototiiiipi

18 Pajupuu, KADIPUU - MultiWeave, 2022
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valmistama hakati. MultiWeave tiimi kokkusaamine oli keeruline, sest idee tundus teiste
jaoks liialt vooras ja uudne. Algselt koosnes meeskond kolmest litkmest: Anna Jogi, Kadi
Pajupuu ning tema poeg Johan Pajupuu. Hiljem liitus MultiWeave meeskonnaga ka Oleg
Kalinkin. Jogi ettepanekul ja juhtimisel hakati kolme hdkatonipdeva jooksul tegelema
tootava 3D-printeri ehitamisega (vt foto 1). Kolmanda pdeva esitluseks valmis esimene
prototliip masinast, mille valmistamisel kasutati vineeri, keermelatte, kolme mootorit,
sahtliliugureid ja alumiiniumitorusid 16imetugedeks. TehnoHack hékatonilt saadi “The Best

Prototype Implementation‘ auhind.!

2017. aastal osalesid Pajupuu ja Jogi veel Tartus toimununud hékatonil SpiderWeave
nimelise projektiga. Seekord olid meeskonnas veel Liisu Miller (TalTechi
mehhatroonikatudeng), Taavo Lukats, Urmas Maigi. Koos ehitati MultiWeave seadme
edasiarendus. Uue masina prototiilip litkus suuremas ulatuses kui esimene ning
horisontaalselt jitkuv materjal tagati alusplaatidega, mis puzzle-tiikkidena iiksteise kiilge

liideti (vt joonis 8).

'\ 2D PRINTER THAT WALKS

Joonis 8. 2017. aasta hékatonile esitatud idee, mille jérgi 16imetoevéli kujutab endast moodulitena jitkatavat
ala. Igal moodulil on servas hammaslatt, koeldnga laotava pea liikumine piki y-telge on tagatud piki
hammaslatti likkuva hammasratta abil. Prototiilip ehitati valmis, kuid edasises arenduses loobuti hammaslati

kasutamisest. Joonis: Kadi Pajupuu.

19 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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1.4. MultiWeave automaatseadme to60pohimaote

MultiWeave js SpiderWeave masinate pdhimdte seisneb koeldnga vedava pea juhtmisel x-,
y- ja z-telje suunaliselt viisil, mida kasutatakse nii 3D-printerites kui CNC seadmetes.?’ CNC
on automatiseeritud tootmismasin, mis toimib masinale etteantud info jérgi ldigates
juhendite jdrgi toormaterjalist osi dra. 3D-printer toimib seadmele edastatud juhiste jérgi

materjali tilesehitamisega kiht-kihi haaval.?!

Hékatonidel leiutatud masinad kasutavad viljakujunenud CNC tehnoloogiat koos
16imeldnga toestusega. Tootavate prototiilipide arendamisel oli tarkvaralahenduste
viljamdtlemine suure tdhtsusega. Jogi programmeeris kasutajaliidese, mis voimaldab
joonistada mustreid uut tiitipi tekstiilide kudumiseks (vt foto 2).22 Kuduja saab ekraanil
valida aktiivsed 10imelongad ning joonistada koeldnga teekonna ridahaaval. Seejirel
genereerib programm g-koodi, mis sisaldab kdsklusi masina mootoritelele, mis liigutavad

koeldngavedajat x-, y, ja z-telje suunaliselt.??

20 Pajupuu, Intervjuu, 2022
21D, J. 3D Printing vs CNC Machining: Which is best for prototyping? Kasutamise kuupidev: 25. 04 2022.
Allikas: https://www.3dnatives.com/en/3d-printing-vs-cnc-
160320184/amp/?fbclid=IwAR3jZQ5M7 JqWOBwWH3WBPyapPDsGPcvsn1MqJZCq721jnKSwyAO0zirJ8Elk
22 Jogi, A. Kriimsilm tehnoloogiad. Kasutamise kuupéev: 22. 04 2022.
Allikas: http://kriimuteh.ee/en/multiweavespiderweave/
2 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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o

Foto 2. MultiWeave kasutajaliidese ekraanitommised. Hallid ringid tdhistavad aktiivsete 1dimede paiknemist

alusel, punane joon tihistab koeldnga liikumist. Programmi aken, mille abil antakse késklus luua g-kood.?*

Tehnika teeb unikaalseks toestatud 16imetugede siisteem, kus kudumise ajal toetuvad
16imeldngad jdikadele vertikaalsetele pulkadele, mis on paigutatud vorgustikuna. Algsetel
masinatel asetusid toed vorgustiku vordkiilgsete kolmnurkade tippudes (inglise keeles
isometric grid), kus 10nga laotas ldimetugede vahele 16ngajuht, mis tugede vahele litkuma
mahtus. Masina arendusega jouti faasi, kus koeldngavedaja toimib automatiseeritult g-koodi
jargi ning programm vodimaldab defineerida koematerjali paksust 10nga sujuvamaks

liikumiseks, et viltida juba kootud kohtade otsa takerdumist.?

Praeguseks on MultiWeave automaatseadme arendamine pausil. Masinate nullist
arendamine on kulukas ning aegandudev protsess, mistdttu on mdistlik kasutada
olemasolevate seadmete voimalusi ning tdiendada neid vastavalt vajadustele. Selgus, et
Anna Jogi arendatud programmi on vdimalik kasutada ka CNC masinatel, kui sinna juurde
lisada loimetugede viljak ja koevedaja. Seadme tootamiseks vajavad veel lahendamist
jargnevad etapid: 16imelongade automaatne vedamine masina poolt ning nende omavaheline
ithendamine kudumise 16ppedes, to6tav mehhaniseeritud lahendus laotatud koeldngakihtide
tihedamaks kokku surumiseks ja materjali ettejooksutamine, et koevedaja liiguks sujuvalt,

takerdumata liigse koeldnga pinge t3ttu.?°

2 J5gi, 2022
% Pajupuu, Intervijuu, 2022
26 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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1.5. Kasitootehnika ja vahendid

1.5.1. Kisitootehnika

Automaatseadme arendamise katkestamine andis hoogu MultiWeave'i kui kdsitodtehnika
arendamisele. Tehnika leiutajal Kadi Pajupuul on varasem kogemus kisitoovahendite
tootmise vallas. Koos Marilyn Piirsaluga valmistavad ja miiiivad nad Kadipuu OU alt
lisaseadet késikangastelgedele (railreed.ee), mis vdimaldab kudumise ajal muuta
16imetihendust ja kanga laiust. Sealt tuli ka mdte jitta moneks ajaks MultiWeave
automaatseadme arendamine pausile ning kaasata suurem hulk tudengeid, késitd6lisi ja teisi

huvilisi panustama struktuuride arendamisse.?’

Kaésitdotehnikani joudmine on olnud loomulik kulg algusest peale. Juba 2017. aasta siigisel
toimunud Pallase tekstiiliosakonna erialaaines ,,Struktuur ja materjal” tegelesid toona
esimese kursuse Opilased, seal hulgas ka mina, MultiWeave tekstiilistruktuuride loomise ja
katsetamisega. Struktuuride kudumiseks kasutati masinaga samu tddvahendeid — vineerist
puitaluseid, millesse olid 1d6igatud avad, mis miérasid ldimede voimaliku paiknemise ja
alumiiniumtorusid 1dimetugedeks, 10nga veeti timber torude kisitsi jdljendades masinale
iseloomulikku longalaotamist. Tulemused olid véiga omanéolised ning tudengid piihendusid
lisaks struktuuride kudumisele veel enda todvahendite leiutamisele. Ehitati vahendeid
kittesaadavatest materjalidest nagu joogikorred, grilltikud, papitiikid ja pesusvammid.
Alusena liksid kdiku ka kummist porimatid (vt foto 3). Valminud struktuurikatsetused

osalesid Pallase galeriis niitusel ,, MYTH*".

27 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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Foto 3. T6id néituselt MYTH. Fotod: Marta Tuulberg.

Antud 16put66 valmimise ajal toimus Tartus galeriis Pallas veel teine suurem ja seekord
rahvusvaheline MultiWeave teemaline niitus ,,Kasvatatud / Grown®, mille algatas 2021.
aasta siigisel Pallase tekstiiliosakond. Projekti kdigus kaasati partnerkoolide tudengeid,
oppejoude ja kunstnike MultiWeave'i kui késitootehnika arendamisse ja julgustati ehitama
uusi toovahendeid. Naitusel osalesid oma toodega Korgema Kunstikooli Pallas, Lati
Kunstiakadeemia, Aalto Ulikooli ja Goteborgi Ulikool/HDK-Valand iilidpilased, dppejdud
ja kutsutud kunstnikud. Goteborgi Ulikool/HDK-Valandi dppejoud Matilda Dominique ja
Maja Gunn osalesid nidituse avamisele eelnenud seminaril ettekandega, kus mainisid &ra, et
MultiWeave késitootehnika ja vahendid tunduvad olemasolevatele tekstiilitehnikatele
moeldes haruldase leiuna ning MW tehnikas loodud struktuuride ja kujundite kudumise
vOimalused on sealjuures 16putud. Tehnika erilisuse juures tdid nad vilja, et lihtsate
toovahenditega on vdimalik luua keerukaid ja ainulaadseid struktuure. Nende plaan on
kindlasti tulevikus jitkata tootubades MW tehnika ja tooriista uurimist, sest tehnika sobib

katsetamiseks ka vdiksema kogemusega késitdohuvilisele.
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Kaésitootehnika ja masina peamiseks erinevuseks peab tehnika leiutaja suuremat vabadust.
Kasitsi tehes saab kdigu pealt otsustada, mis suunas liikumist jdtkata. Teine oluline aspekt
on kiirus, MultiWeave projekti kdigus aretatud masinate kiirus jaéb alla kogenud tegija

kasitsi kudumise kiirusele.?®

1.5.2. Vahendid

MultiWeave tehnika vdimaldab koeldnga vedamist ajutiselt toestatud ldimede vahele.
Tugedeks sobivad detailid, mis on piisavalt jdigad, et hoida 16imeldngu soovitud asendis
koeldnga vedamise ajal. Esimesed 16imetoed olid alumiiniumist voi plastist (kuni 15cm
pikad) torud, mis asetati puitalusele vorgustiku vordkiilgsete kolmnurkade tippudesse.
Loimetugedena prooviti ka c-kujulise ristldikega torusid, mille puhul 16im saab olla toe sees,
nii ei takerdu koevedaja ldimede taha (vt foto 4a). Loimetoed eemaldati valminud

struktuurist iilevalt poolt ning seejdrel iihendati I6imeaasad lébi aasade pdimitud lisalongaga.
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Foto 4a, 4b. 4a: c-kujulise ristkldikega 16imetoed. Foto: Kadi Pajupuu. 4b: rdivakollektsiooni WEAWE
kudumisel kasutatud pikemad pvc-torud. Foto: Anett Niine.

28 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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2019. aastal arendasime Liisi Tammega MultiWeave tehnikas rdivakollektsiooni WEAWE,
mille kudumisel kasutasime pikemaid (30-50cm) pve-torusid (vt foto 4b) suuremate
kangapindade loomiseks. Kollektsioon on Pajupuu arvates iiks esimesi MultiWeave tehnika
ldbimurde kohti.2? Varasemalt keskenduti pdnevate pindade ja mooduste katsetamisele, kuid
meie Tammega ndgime selles tehnikas juba 2018. aastal potentsiaali valmistada
roivaesemeid. Uurisime sealjuures tehnika vOimalusi ehitada rdivaid iihes tiikis ilma

ombluseid kasutamata.

Kaésitoovahendite arendamisel ldhtub Pajupuu kasutusmugavusest, teostatavusest ja
kliendisdbralikust hinnast. MultiWeave todvahendeid arendatakse koost6ds puutddomeistri
Ahti Parijogiga (Sujuri OU), kellel on teadmised ja kogemused kisitdovahendite
valmistamisest ning laserldikuspingid. Tavaliselt saadab Pajupuu oma mdtted Adobe
Ilustratori programmis tehtud jooniste niol Parijdgile. Uhiseid kokkusaamisi on harva, kuid
1abi Interneti proovitakse vastastikku ideid tdiendades jouda parema tulemuseni. Tanaseks
on iithine koostd6 viinud kolmanda tooteversioonini (vt foto 5), mida kasutavad mitmed

kunstnikud, tudengid ja dppejoud.>”

Foto 5. MultiWeave késitootehnika toovahendid. Foto: Kadi Pajupuu.

2 Pajupuu, Intervjuu, 2022
30 Pajupuu, Intervijuu, 2022
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2021. aastal valminud vineerist laserldigatud késitoovahendil on 1dimetugede
edasiarendusena thendatud 10imeridade toed ehk Il6imetoekammid, mis muudavad
ldimevedamise kiiremaks. Ldimede vedamiseks valmis ajutiselt 10imetoekammi kiilge
liildetav nagapulk kruvipeadega, mida kasutatakse 16imede rakendamiseks. Kui 1dimed on
veetud, kootakse iimber 1dimetugede fikseerivad read ning eemaldatakse nagapulk.
Nagapulga ajutisus on oluline, sest statsionaarne nagade rida kammil muudaks kootud

materjali eemaldamise kammidelt keeruliseks.?!

MultiWeave kisitootehnika tekitas nii monelegi 2022. aasta niitusel ,,Kasvavatud / Grown*
osalenud tudengile soovi katsetada lisaks tehnikale ka oma vahendi ehitamist. Naiteks
demonstreeris Andrea Martha Teesaar 3D-prinditud detaili (vt foto 6a), mille abil on
voimalik MW kamme nurkade alla asetada. Lisaks katsetas Teesaar painutatavate

16imetugede efekti kanga loomisel (vt foto 6b). HDK-Valandi vilistlane Emilia Elfvik uuris

MultiWeave toodriista pohjalikult ning ehitas enda todriista papist ja grilltikkudest.??

Foto 6a, 6b. 6a: 3D-prinditud poolkera-kujuline alus kammidele, 6b: painutatavad pikendused 1dimetoele.

Fotod: Lisette Laanoja.

31 Pajupuu, Intervijuu, 2022

32 Sandgren, H. Students Part of a Research Project on Weaving. Kasutamise kuupiev: 23. 05 2022.
Allikas: https://www.gu.se/en/news/students-part-of-a-research-project-on-

weaving?fbclid=IwAR1GqRzP7qghOMrLQWzHIQf3RJA4cKUDUN{t2B4LBGtohCbEQwWYjBALWCVgQ
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1.5.3. Eestikeelne termin sGnale MultiWeave

Kaisitootehnika laialdasem levik ja uudne késitdovahendi tootmine ning miilimine on
kasutajates tekitanud kiisimusi tehnika nimetuse kohta. Mitmed kasitodlised on tundnud
vajadust tehnika eestikeelse nime jirele. Pajupuu soovitab kasutada omasdna
“multiveevimine”. Eestikeelse termini vajadus avaldub eelkdige selles, et eesti keeles on
raske eristada kudumise erinevaid versioone. Kudumisega seostub sageli silmuskudumine.
Silmuskoelist materjali saab kududa nii késitsi varrastel kui silmuskudumismasinal, kuid
kudumise terminit kasutatakse nii kangastelgedel loodud kanga tegemiseks kui ka muude

samalaadsete teostusviiside kirjeldamisel — nditeks gobelddntehnika puhul.3?

MultiWeave tehnikat ja tulemust tdhistaks MultiWeave sona asemel multiveev ning
tegusOnana saab kudumise asemel kasutada multiveevima. Sdnaga veevimine on Kadil isiklik
seos, tema ema oli tuntud tekstiilikunstnik Veevi Pajupuu (1929-1992) ning tiitre leiutatud
tehnika voiks auga kanda ema nimele sarnast terminit. Eesnimi Veevi sarnaneb ka inglise

keelsele sdnale weave, mis tdlkes tihendab kudumist.*

1.6. Tehnika voimalused ja tulevik

MultiWeave tehikas kolmemddtmeliste tekstiilistruktuuridega kudumisega on tegeletud juba
2016. aastast. MultiWeave automaatsedame prototiitibist on arenenud vélja kdsitootehnika
ja vahendid, millega kududa. Tehnika hetkeseisu demonstreerivad kdige paremini t66d
rahvusvaheliselt nédituselt ,,Kasvatatud / Grown®, kus tudengid, Oppejoud ja kutsutud
kunstnikud testisid MultiWeave tehnika piire ja arendasid uusi struktuuri loomise voimalusi.
Osa t6id oli inspireeritud MW voimalusest kasvatada tekstiilistruktuure erinevas suunas

fotol 7. on ndha moned orgaanilise vormi katsetused (Maria Pilm, Moira Nilsson).

33 Pajupuu, Intervjuu, 2022
34 Pajupuu, Intervjuu, 2022
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Foto 8. Korrapérased struktuurid néituselt Kasvatatud / Grown. Emilia Elfvik. Marilyn Piirsalu. Fotod: Lisette
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Foto 9. Erinevad materjalikatsetused traadi ja pabernodriga. Una Valtere. Ginta Kristjansone. Fotod: Lisette

Laanoja.

Fotol 8. on néha, kuidas moned autorid rohutasid MW struktuurseid omadusi, ruumilist
pitsilisust, kus toode visuaal oli kantud korrapérast (Emilia Elfvik, Marilyn Piirsalu). Elise
Westin demonstreeris oma t60s ,,Ruudu lahustamine®, kuidas korrapiarasena loodud MW
struktuur votab tugede eemaldamisel kuju, kus niiliselt kaootilises 10ngapusas voib eristada
sisemist korrapdra. Mitmed t66d uurisid MW objektide skulpturaalseid omadusi ja
teistsuguseid materjale (vt foto 9). Niiteks Una Valtere kudus oma t66 vasktraadist, Ginta
Kristjansone ja Arabella Lippur kasutasid vormi saavutamiseks pabernoori. Maarja Kaasiku

“Pesa” oli multiveevitud paberteibist.

Naitusel eksponeeriti lisaks minu ja Liisi Tamme WEAWE kollektsioonile veel MW
tehnikas loodud roivaesemeid teistelt autoritelt (India Kiisler, Liisi Anderson, Laura
Lindstrom). MW struktuuri kasvamist vildipinnast demonstreerisid Kadi Pajupuu
toostusvildist t66d ja minu késitoovildist kapuutsiga vest Samblik. Olga Hoch néitas viisi,
kuidas korrapdrane MW struktuuri element saab koos hoida vabalt voogavat materjalimassi.
Nii oli nditusel esindatud (tekstiili) installatsioon, skulptuur, reljeef kui ka moekunsti

ambitsiooniga rdivaesemed.
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MW tehnikas loodud konstruktsioonide dhulisus, pitsilisus on tingitud 16imetugede ehitusest
ja nende paiknemise viisist iiksteise suhtes — paratamatult tuleb arvestada, et ajutiste jdikade
tugede eemaldamisel kangast, jaddvad materjali tiihimikud. Tegija saab Shulist struktuuri
materjali visuaalse omapédrana rohutada, kui kasutab monevdrra jiika koematerjali (traat,
paberndor), mis jitab longajooksud loetavaks. Teine viis horedust iiletada, on kasutada

struktuuri ehitamisel villaseid materjale, mida saab vanutades tihendada.

MW teoste puhul on tervitatavad need suunad, mis ei proovi kopeerida struktuure, mis ka
tavapdrase kangakudumisega saavutatavad, vaid kasutavad &ra just selle tehnika vdimalusi
luua ruumilisi, skulpturaalseid ja orgaaniliselt kasvavaid vorme. Tulevikus on tehnika
leiutajal mottes arendada viise, kuidas kasutada mitmeharulisi koeldngavedajaid ja testida
1dimeaasade lihendamise mehhaniseeritud viise masina aretamise suunal, aga suuremat

energiat soovib ta suunata kisitddvahendi levitamisele. 3°

35 Pajupuu, Intervijuu, 2022
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2. TEHNIKA- JA MATERJALIKATSETUSED

Selles peatiikis annan liihililevaate oma eelnevate kogemuste kohta MultiWeave tehnika ja
vildiga tootamisel. Reljeefse viltkanga loomise peatiikis arendan viisi, kuidas luua reljeefsed
viltkangad MultiWeave késitodtehnikat ja eelnevalt loodud materjali iihendades. Eesmérk
on jouda tehnika vottestikuni, milles loodud kangad annaksid omavahel seotud elementidest
koosneva orgaanilise tulemuse. Katsetuste kdigus dokumenteerin tdoproovide protsessi ning

peatiiki 16pus analiiiisin katsete tulemusi.

2.1. Eelnev kogemus MultiWeave tehnika ja kasitoovildiga

Loputdos uuritava reljeefse viltkanga loomise juurde olen joudnud mitme projekti
koosmojul. Jargnevalt annan lithikese iilevaate tehtud projektidest, mis mind antud 16putdoni
on juhatanud. Minu kogemus MultiWeave tehnikaga jouab tagasi aastasse 2017., mil Pallase
tekstiiliosakonna erialaaines ,,Struktuur ja materjal® tutvusin esimest korda MultiWeave
tehnikaga. Juba toona oli tehnika minu jaoks pdnev ja viljakutseid pakkuv. Tegelesime
kursusega tehnika avastamise ja uute tekstiilistruktuuride katsetamisega. Sel ajal oli
MultiWeave veel vdga uus ning kindlad t66juhised puudusid. Kursuse kéigus tehtud toéid
eksponeeriti nditusel MYTH. 2018. aasta siigiseks valmistasime Liisi Tamme ja Marge
Allikuga disaini- ja arhitektuurikoolide véljapanekule Disainiddl puuvillasest ndorist
skulpturaalsed vormid. Néituse jitkuna arendasime 2019. aastal veel struktuure edasi ning

osalesime Poolas toimunud noortele suunatud tekstiilikunsti triennaalil.

Varasemalt keskenduti ponevate skulpturaalsete vormide loomisele ja katsetamisele, kuid
meie Liisi Tammega ndgime selles tehnikas potentsiaali valmistada rdivaesemeid. 2019.
aasta kevadeks valmis moekollektsioon WEAWE (" We weave'— me koome), mis osales
ERKI moeshowl. Kollektsioon annab MultiWeave tehnika edasiarendusena vdimaluse
valmistada réivaid uudsel meetodil, luues vorme, kus ei ole kasutatud dmblusi. WEAWE
kasutab suuri tekstuure ja mahulist materjali (Haine paelavabriku néorid), mis tihendab

skulpturaalse vormi kaasaegse disainiga (vt foto 10).
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Foto 10. Moekollektsioon WEAWE. 2019. Fotod: Getter Raiend.

Foto 11. RUURUUM koost6s Liisi Tamme ja b210 arhitektidega. 2021. Fotod: Riina Varol.
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Minu esimene suurem kokkupuude kisitoovildist rdivataolise eseme valmistamisel on
koostooprojekt RUURUUM (vt foto 11), mille idee autorid on arhitektuuribiiroo b210
arhitektid ning kogu disaini ja teostuse taga seisame mina ja Liisi Tamm. RUURUUM
valmis aastal 2021. tuleviku utoopiaid kujutavale Arhitektuurimuuseumi 30. aasta
juubelinditusele ,,Majad, mida me vajame“. Oma vormilt on RUURUUM saanud
inspiratsiooni tlirgi karjuse keebist kepenek. Kasutasime iirbi valmistamisel kohalikust
lambavillast eelvilte, mis valmisid koostods Hallimée talu perenaise Olivia Tilliga. Suurim

viljakutse selle projekti teostamisel oli valmistada 2x2 meetrit suur vildipind ilma dmbluseid

kasutamata.

Foto 12. Teos Samblik néitusel Kasvatatud / Grown. 2022. Fotod: Lisette Laanoja.

Samblik (vt foto 12) on teos, mis valmis 2022. aastal MultiWeave'i rahvusvahelisele
niitusele Kasvatatud / Grown. Inspiratsioon pédrineb samblikule iseloomulikust voimest
eksisteerida koos teise organismiga. Nii nagu samblikud moodustavad puudel, kividel voi
maapinnal eri kuju ja vérvusega talluseid ehk kehasid, tihendab teos ,,Samblik* MultiWeave
tehnikas loodud pinnad vildiga. Teose valmistamisel on kasutatud projektist RUURUUM
jérele jadnud vilditiikke. Multiveevitud struktuuri abil on piilitud edasi anda {iheaegselt
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ebakorrapérast kuid orgaanilist liikkumist, mida iseloomustavad muutlike korgustega

elemendid, mis eenduvad aluspinnast ja loovad iiksteisega seotud struktuure.

2.2. Reljeefse viltkanga katsetused toestatud l6imetugede abil

Praktiline t66 koosneb kahest etapist, mis on jagatud erinevatesse peatiikkidesse. Esiteks
arendan oma viisi MultiWeave tehnika kasutamiseks ajutiselt toestatud 16imetugede abil
reljeefse pinna loomiseks eelnevalt valmistatud materjalile. Katsetuste eesmark on luua
vottestik, mille abil jouda reljeefse viltkangani, kus MultiWeave struktuurid sulanduvad
kangaga ning moodustavad orgaanilise terviku. Tdstatan hiipoteesi, et ajutiselt toestatud
16imetugede abil on vdimalik luua reljeefne pind, kus eelevalt valmistatud materjal ja
MultiWeave tehnikas kootud struktuur moodustavad iihtse kihilise viltkanga.
Eksperimenteerin struktuuride iileminekuga hdredamast tihedamasse, eesmérgiga saavutada
materjal, mis oma olemuselt sobib rdivakangaks. Lopptulemusena ootan tihedaid ja
vormihoidvaid kangaid. T66 kédigus dokumenteerin téOproovide vanumiskatseid, mille

tulemused asuvad tabelis Lisa 1.

Katsetused on jagatud kolme suuremasse rithma aluskangaste jargi:
1. plaatviltimismasinaga valmistatud vilt

2. kangastelgedel kootud kangas

3. kraasvilla kihtidest mérgvilditud késitoovilt

Materjali ja tehnika juures uurin erinevaid vdimalusi kangapinnale reljeefsuse
saavutamiseks MultiWeave tehnikat kasutades, eelkdige huvitavad mind iimarad ja

voolavad vormid, kuid iildise materjali loomise tehnika leidmiseks katsetan ka teisi variante.

2.2.1. Kasitoovildi seletus

Vilt on traditsioonile materjal, mis kuulub mittekootud materjalide riihma. Villa muutmisel
vildiks on kasutusel kaks protsessi viltimine ja vanutamine. Viltimine tdhistab villakiudude
omavahelist segunemist ning mehhaanilise tootlemise (rullimine, hddrumine, torkimine) ajal

toimuvat fikseerumist, kus kiud iithendatakse ilma kudumata v3i pdimimata. Viltimisel
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kasutatakse erineval mééral vett. Vanutamise all mdeldakse kanga tihendamise eesmérgil
toimuvat villase 10nga, kanga voi vildi mehhaanilist ja termilist jarelto6tlemist soojuse ja

niisukse abil.3°

Vanutamisel toodeldakse villa happelises voi aluselises lahuses. Vanumisomadusi
mojutavad mitmed tegurid: kiu pinna ehitus, elastsus, kiu 1abimdot ja pikkus, villakiu
sdbarus, villarasva ja niiskuse sisaldus ning vanutamisel kasutatud abiained, veetemperatuur
ning mehaanilise todtluse kestvus ja intensiivsus. Vanutamisel tdmbub materjal kokku ja
muutub paksemaks, tihedamaks ja hargnematuks. Protsessiga antakse rdivakangale parem

tuulekindlus ja soojapidavus, mis on pealisrdivaste olulised omadused.?’

2.2.2. Plaatviltimismasinaga valmistatud vilt

Katsetustega alustasin juba 2021. aasta siigisel Pallase erialaaines Projektipraktika, kus
tegelesime rahvusvahelise MultiWeave ndituse ,,Kasvatatud / Grown® tarbeks uute
kiasitoovahendite testimisega. Teadsin, et oma 10putdos soovin tegeleda struktuursete viltide
loomisega ning juhendaja ettepanekul proovisin eelvildile uue kihi saavutamiseks kasutada

multiveevimist.

Katse 1. Kasutasin katse tegemiseks eelmisest projektist jarele jidnud vilditilkke, millele
16ikasin kontrollitud kohtadesse umbes 1,5 cm suurused augud, et hiljem sealt 1dimetoed
koos eelnevalt loodud 1dimede ja kinnitusridadega 14bi liikata. Villase 10ngaga
multiveevimine jétkus vildipinnal seni kuni saavutasin piisava kdrguse (vt foto 13). Longaga
vildipinnale veevitud kujutised ei tditnud materjali iihtesulamise osas minu ootusi mistdttu
proovisin seda pesumasinas vanutada. Peale 2x40 minutit pesutsiikliprogrammiga Normal
40° C ei vanunud villane 10ng siiski piisavalt ning ldimetugede jaoks eelvildi sisse 16igatud

avad suurenesid.

36 Kallam, L., Tomasberg, L., & Veskimigi, L. (2010). Taasleitud Vilt. Tallinn: Ajakirjade Kirjastus, lk 37-38

37 Nool, S. (2019). Villa tootlemise voimalused Eesti villavabrikutes. Eesti piritolu lambavillast 16nga
testimine ja kasutamine silmuskoelise toote loomisel. rmt: K6rgema Kunstikooli Pallas toimetised nr 21.
Tartu, 1k 35
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Foto 13. Katse 1. Tooprotsess. Kaks paralleelset 1dimetoekammi ldimeaasadega on torgatud labi vildi,

koelongaks on hall villane 16ng. Vasakul proov vanutaatud kujul.

Katse 2 tegemisel lisasin villase 1onga juurde ka heideldnga, et proovida koeridade paremat
vanumist. MultiWeave struktuuride katsetamisel huvitasid mind itimarad elemendid.
Viljakutse oli saavutada ring, sest multiveevimise toovahendid on jdigad 4 mm paksusest
vineerist laserldigatud 1dimetoekammid, mis ei paindu soovitud kujundisse. Kasutasin
veevimiseks liihemaks saetud 16imetoekamme ning 14bi raskuste ja pinges kanga venitamise
joudsin soovitud iimara kujuni. Lisaks vildipinnale reljeefsuse saavutamisele katsetasin
vildipinnast eenduva pinna loomisega, kus iiks 16imerida kinnitub vildile ning tilejadnud

struktuur on iseseisev.

Foto 14. Katse 2. Parempoolsel pildil on néha alusvildi vanumine tumedamaks kui multiveevitud struktuur.
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Vanumise osas tiitis katse oma eesmérgi — koematerjali kihid vanusid iihtlaseks struktuuriks.
Fotol 14 on niha, et multiveevitud iimarad vormid on vanunud, kuid alusvilt muutus peale
vanumist tumedaks, sest tume vill tuli vanumise kéigus heledast pinnast rohkem esile.
Proovide tegemisel on kasutatud olemasolevaid materjale, seega ei ole virvide erinevus
oluline. Siit proovist saan kaasa votta teadmise, et 10pptulemuse iihtse pinna saavutamiseks
tuleb kasutada sama virvi alusmaterjali, villast 1onga ja heiet. Umarate vormide saavutamine
on voimalik, kuid vajab teostuse lihtsuse huvides painutatavaid ldimetoekamme.
Vildipinnast eenduva struktuuri tegemisel saab katsetada iihe vildipinnale kinnituva rea
asemele suuremat kinnitusridade arvu, et vildipinnast viljuvate 16imede jooksud ei oleks

ainukesed, mis alusmaterjali ja eraldiseisvat materjali ithendaks.

Katse 3. Katsetasin kapuutsi kudumist 1dikesse nii, et pool kapuutsi on tehtud vildist ja
iilejdinud MultiWeave tehnikas. MultiWeave tehnika vdimaldab muuta kudumise ajal
suunda ja juba olemasolevast struktuurist 16imetoed 14bi liikkata nii, et ei teki dmblusi. (vt
foto 15). Lisaks ldikesse kudumisele katsetasin vildipinnale timarate vormide loomist. Mind
huvitasid varieeruva korgusega sddrjad vormid, mis tekitaksid omavahel orgaaniliselt

voolava pinna. Valmis kapuutsiga vest. Tulemus on néiha fotol 12, peatiikis 2.1.

Foto 15. Katse 3. Tooprotsess — kapuutsi kudumine.

32



2.2.3. Kangastelgedel kootud kangas

Tekstiilidopingute jooksul olen omandanud erinevaid kangaloomise tehnikaid ning toetudes
varasemale kogemusele otsustasin proovida aluskanga loomist telgedel, teadmisega, et

kootud kanga vanutamisel on voimalik saavutada pealisrdivaks sobiv viltkangas.

Kangakudumine toimus juba rakendatud telgedel umbes kaks meetrit pikal 16imeldpul. Kdik
aluskangad on kootud horedas labases koes. Kanga pinnale on jdetud kontrollitud kohtadesse
koeaasad péarlpdimetehnikas (vt foto 16). Selle tehnika kasutamisel tekivad kanga pinnale
korjatud kirjakoeldongadest reljeefsed aasakesed. Soovitud tiheduse ja pikkusega aasad
korjatakse korjamispulgale, mis peale mitme taustarea kudumist aasadest vilja

tdmmatakse.*® Mina kasutasin kudumisel 10 c¢cm korgust Sablooni koeaasade soovitud

pikkuse saamiseks, kuid ei korjanud neid eraldi pulgale.

Foto 16. Katse 4. Kudumine kangastelgedel parlpdime tehnikas, kontrollitud kohtades koeaasad. Parempoolsel

pildil on MW ldimetoekamm liikkatud 1dbi kanga aasu toestama.

Jargnevad tooproovid on teostatud kangastelgedel kootud villasele horedale kangale, kus
kangapinnale jdetakse kudumise ajal kontrollitud kohtadesse koeaasad, mis MW struktuuri
loomisel muutuvad 1dimeaasadeks (vt foto 16). Uhtlasema ilme saavutamiseks jirgnes

vanutus pesumasinas.

38 Kelpman, 2016, 1k 135

33



Katse 4 oli esimene sellelaadne proov, kus telgedel kootud kangale lisasin MultiWeave kihi.
Fotol 16 on néha, kuidas 16imetoed on liikatud 14bi kanga. Tehniliselt selline viis keeruline
ei ole, sest villane kangas on kootud védga horedas koes, mis tagab teoorias ka parema

vanumise.

Pérlpdimetehnikas kangale tehtud koeaasadest said MultiWeave struktuuri kudumiseks
16imed. Katses 4 proovisin luua jimeda kraasvilla riba ja 1dngaga multiveevides kanga peal

looklevat lisakihti (vt foto 17a).

Foto 17a, 17b. Katse 4. 17a: MultiWeave'itud detail. 17b: kangas peale vanutust.

Kangapinna ja MultiWeave struktuuri iihtlustamiseks vanutasin proovi ilma eeltdotluseta
pesuprogrammiga Mild 40° C, 38 minutit. Peale vanutust muutus MultiWeave struktuur
pitsiliseks ja taustakude tdmbus tihedamaks (vt foto 17b). Proovi puhul on keeruline hinnata
kihtide segunemist ja reljeefse viltkanga orgaanilisust erinevate (hallid, valged)
taustaldoimede tottu. Ideaalis voiksid tasutakude, 16imed ja MultiWeave struktuur olla samas

toonis, mis muudaks ilmet oluliselt puhtamaks ja terviklikumaks.
Katse 5 teostasin eesmirgiga luua koeldnga erineva litkumisjoonisega ja koekihtide

muutliku korgusega ringikujulist struktuuri, mis peale vanutamist vormi hoiaks. Kasutasin

ringide tegemisel sarnast loogikat, mis katses 2, kus kangapinnast kasvavad vélja sdorjad
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vormid. Viltimisel soovitatakse vajadusel enne pesumasinas toStlemist vorme kisitsi
toodelda kuuma vee ja seebiga. Tugeva vormi saavutamiseks hddrusin ringe néppude vahel
ning rullisin proovi puuvillase kanga sisse. Kangasse maéssitud proovi vanutasin

pesuprogrammiga Mild 40° C, 38 minutit. Katse ei andnud soovitud tulemust, sest kootud

vormid ei kasva kangast vilja, vaid meenutavad pigem kangale dmmeldud heegeldatud

lillekesi.

Foto 18. Katse 5. Detail enne ja parast vanutamist.

Katse 6 eesmirk oli kududa varieeruva korgusega MultiWeave struktuure. Struktuuri
korgusena kisitlen z-telje suunalist materjali kasvamist, mis tuleneb koeldngakihtide arvust.
Korguse erinevust on voimalik saavutada erinevaid ldimegruppe haaravate koeridade hulga
jark-jargulise suurendamisega. Fotol 19a on néha, kuidas osa 16imi on haaratud viiksema
arvu koeldngadega. Vanumiskatse teostasin pesuprogrammiga Mild 40° C, 38 minutit.
Koekihid on peale masintootlemist kokku vanunud ja pinnakatsetuse muudavad huvitavaks
kangast eenduvate vormide 1dimeaasadest tekkinud jooksud (vt foto 20), mis rdiva

disainimise juures voiksid toimida dekoratiivse efektina.
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Foto 19. Katse 6. Vasakpoolsel fotol on ndha kuidas vasakul asetsevad ldimed on juba naaberldimega

ithendatud, parempoolsete 16imede iimber kudumine jatkub. Parempoolsel fotol on néha {ihendatud 16imeread.

Foto 20. Katse 6. Pérast vanutamist
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Katse 7 eesmirk oli katsetada omavahel seotud osadest koosneva elemendi loomist, kus
rombikujulised moodulid moodustavad iihe pika mustrijooksu — reljeefselt eenduva vormi.
Antud juhul on multiveevitud osa puhul kasutatud aluskangaga sarnaseid vérvitoone ning
tulemus annab aimu kuidas {ihevérviline pind mdjutab orgaanilise terviku loomist (vt foto

21).

Foto 21. Katse 7. enne ja parast vanutust

2.2.4. Kraasvilla kihtidest mérgvilditud kangas

Kolmandas viltkanga loomise variandis katsetan villaloori kihtide lisamist 1d0imetugedele ja
uurin ldhemalt kuidas villalooriga viltides toimida. Varasemalt olen kokku puutunud
rullimistehnikaga, kus vildipinna tihendamiseks rullisin mullikilele asetatud vilti roomatiga.
Rullimistehnikat 1dhemalt uurides leidsin, et villaloori kihtide lisamisel {iksteisega risti on
voimalik luua tdiesti tugev ja tihe vilt. Oluline on jilgida, et kihid tuleksid sarnase paksusega
véltimaks ebaiihtlast vildipinda kuhu vdivad jadda augud ja ldbikumavad kohad. Villaloorid
tulevad vabrikust paksude vattidena, soovitatav on need harutada kolmeks-neljaks Shemaks
kihiks.’* Mind huvitab selle tehnika juures, kas kraasvillakihtide lisamine 1dbi ajutiste
16imetugede vdimaldab luua tihedat kangast, mis moodustab koos MultiWeave stuktuuriga

reljeefse viltkanga ilma kangasse auke jdtmata.

3 Kallam, Tomasberg, & Veskimigi, 2010, Ik 41-42
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Katse 8 algas ajutistele 16imetoekammidele 16imede ja kinnitusridade loomisega, kus kdik
16imeread on omavahel tihendatud (vt foto 22a). Jirgmise etapina planeerisin 16imetugede

avad ning 16ikasin pisikesed pilud, et Idimetoed 14bi paksu villakihi liikkata (vt foto 22b).

Katse 8 valmis ilma villaloori kihte tiksteisest eemaldamata.

Foto 22a, 22b. Katse 8 to0protsess. 22a: 16imetoekammidele veetud 16imeread. 22b: Toestatud 16imetugede

likkamine 14bi villakihi.

Peale villakihi lisamist 10imetugedele jitkus MultiWeave struktuuride kudumine villa
pinnal. Esimesed vanumiskatsed masinas néitasid, et 1dimetugedest jadvad alles augud, mis
iga jirgneva vanutusega suurenevad. See tdhendab, et idee teostamiseks tuleb enne
masinpesu villakihte toddelda rullimis- ja hddrumistehnikas. Hodrumistehnikat on hea
kasutada I6imeaasade ja kanga liitekohtades. Pinda tuleb hdoruda seebiste ja margade kétega
ringjate véljaspoolt sissepoole liigutustega.*® Probleemiks oli ka selle td6vahendi versiooni
16imetoekammi piide jimedus. Loogiliselt peaksid peenemad 1dimetoed jitma kangasse

viiksemad augud.

40 Kallam, Tomasberg, & Veskimigi, 2010, 1k 49-50
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Katse 8 puhul tegin esimesed vanutamiskatsed pesuprogrammiga Handwash 30° C, 2x25
minutit ja Mild 30° C, 30 minutit. Peale kolme vanutamiskatset oli kangas veel pehme ja
auklik. Juba vanutatud proovi otsustasin jagada kaheks erinevaks katseks 8.1. ja 8.2.

Loikasin katse 8 pooleks, et proovida osi toddelda rullimis- ja hodrumistehnikas.

Katse 8.1 puhul kudusin villakihile erineva kdrgusega korruseid, mis omavahel koeridadega
ithendatud (vt foto 23a). Tootlesin juba vanutatud kangast veel kuuma vee ja seebiga
rullimistehnikas — mullikilele asetatud proovi rullimine roomatiga. Lisasin to6tlemise kdigus
veel dhukesi villakihte, mida kinnitasin kangale hddrudes. Jargnes kaks masinpesu: Mild
30° C, 30 minutit ja 1opetuseks veel Mild 60° C, 38 minutit. Ldpetuseks tuli masinast vélja
véga tihe ja tugev viltkangas. Vildipind muutus iga pesukorraga iihtlasemaks, kuid siilitas
siiski omaniolise reljeefi (vt foto 23b ). Augud kangapinnast ei kadunud, kuid vildi

tihkemaks vanumisel muutusid hoopis ponevaks pinnadekooriks.

'
Foto 23a, 23b. Katse 8.1. 23a: kudumisprotsess. 23b: detail parast vanutust.

Toimisin katsega 8.2 veidi erinevalt. Esiteks lisasin huvi pérast proovile veel dhukese
lisakihi villaloori (vt foto 24a), et katta eelmiste vanutamistega tekkinud augud. Katsedetaili
eeltodtlesin samuti kuuma vee ja seebiga rullides ning masinasse asetasin proovitiiki

puuvillase kanga sisse massitult. Vanutus toimus pesuprogrammiga Mild 30° C, 30 minutit
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jalopetuseks veel Mild 40° C, 38 minutit. Vorreldes katsega 8.1 tuli 8.2 vildipind veidi dhem
ja siledam (vt foto 24b). Peamine erinevus kahe katse vahel oli viimasena kasutatud
pesuprogrammi temperatuur, madalama temperatuuriga jdi kraasvilla kihtidest vanunud pind

siledam ja ohem.

Foto 25. Painutatavad 16imetoekammid. Vasakul: kammi painduvuse tagab kahe elektrikaabli kasutamine,

kuhu kaabliklambritega on kinnitatud 2mm vardast piid. Versioonil on {ilemise 1dimeaasa toestamiseks
kasutatud tiitibleid ja teibiga tugevdatud pabertoru. Parempoolsel versioonil tagab kammi painduvuse

kihtplastiku riba. Ulemine Idimeaas on moodustatud {imber varda keeratud traadist. Fotod Marilyn Piirsalu

40



Katsetuste kdigus tundus siiski, et imarate vormide kudumiseks on tarvis 1dimetugesid, mis
painduksid soovitud asendisse. Konsulteerides juhendaja ja tehnika leiutaja Kadi Pajupuuga
arendasime koost6ds minu soovide, tema teadmiste ja oskustega painutatava kammi
prototliiibi. Kadi valmistas  kaks varianti 1dimetoekammidest — esimene koosnes
elektrikaablitest, rattakodaratest, tiiiiblitest, teine kihtplastikust ribast, rattakodaratest ja
traatidest. Loimetugede samm oli ka painutatavate kammide puhul sama, mis jdikadel

kammidel.

Katse 9 kdigus proovisin uut painutatavat Idimetoekammi, mille painduvuse tagavad
elektrijuhtmed. Uued kammipiid on laserldigatud vineerpiidest peenemad, mistdttu jadb
kangasse pisem auk. Painutatav Idimetoekamm andis mulle vdimaluse moodustada
ringkujulisi vorme palju kiiremini ja lihtsamalt (vt foto 26 ). Eriti hea boonus selle l1dimetoe
juures on vdimalus kammipiisid eemaldada, mis hdlbustab erisuuruste kujundite

valmistamist.

Foto 26. Katse 9. Painutatava 16imetoega ringide kudumine.

Katse kidik: esimese sammuna Shendasin villaloori kihid neljaks. Seejérel 18in painutatavale
16imetoekammile 16imed. Loimetoed liikkasin 14bi %4 villaloorist. Kudumine jatkus villakihi
peal, kui stuktuur oli valmis tihendasin l16imed omavahel ning eemaldasin kangast 1dimetoed.
Jétkasin uue ringi tegemist ning lisasin iga jargneva ringi tegemisel juurde ristuva villakihi,

et iga ringi alla jadks vihemalt kahest ristuvast kihist kangas. Selline moodus voimaldab
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jark-jargult kangapinda soovitud suunal kasvatada, sest elementide 16imed ei ole omavahel

ithendatud (vt foto 27).

Foto 27. Katse 9. vasakul MultiWeave stuktuur enne vanutamist. Paremal vanutatud ringidega viltkangas.

Valmis tooproovile teostasin eeltdodtluse rullimistehnikas. Seekord asetasin kanga lauale
pahempidi, et proovi tagumisele kiiljele villaloori lisakihte rullida. Peale eelto6tlust méssisin
mirja kanga puuvillase kanga sisse, ning asetasin masinasse pesuprogrammiga Mild 40° C,
38 minutit. Tulemuse lugesin dnnestunuks, sest ringid vanusid kangapinnaga iiheks ning
jatavad mulje justkui kasvaks need orgaaniliselt pinnast vilja. Rdivakanga kontekstis on

iimarad vormid pisut liiga korged, aga tehnika katsetuse mdttes vastab tulemus soovitule.

2.3. Analiiiis

Tooproovide etapis katsetasin kolme voimalust, kuidas ithendada MultiWeave tehnika
erinevate aluskangastega nii, et need moodustaksid koos iihtse reljeefse viltkanga, mis
hoiaks vormi. Probleemid, mis katsetuste tegemisel esinesid:

1. vineerist 16igatud 16imetugedest tekkisid kangasse augud

2. jéikade 16imetoekammidega on raske kududa timaraid struktuure
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3. materjalide vérvitoonide erinevus mdjutab aluspinna ja multiveevitud struktuuri
koosmdju

4. aluskangad koos multiveevitud osaga vanuvad sdltuvalt valmistamise viisist ja
materjalikogusest erinevalt — {ilerdivast on keeruline planeerida iihes tiikis, mistdttu

tuleb valmistada eelnevalt kangad ja need kokku dmmelda.

Katsetused niitasid, et limarate ja vabade vormide teostamiseks on vajalik painutatav
16imetoekamm. Koostdos juhendajaga valmis vineerist laserldigatud 1dimetoekammi (pii
ristldige 4x12 mm) korvale elektrikaablist, kaabliklambritest ja tiiliblitest painutatav
16imetugi, mille piide materjaliks metallvarras diameetriga 2 mm. Vanumiskatsed niitasid,
et peenemad Idimetoed jitavad kangasse pisemad augud, mis pesumasinas vanumise kdigus

peaaegu niahtamatuks muutuvad.

Aluskanga iseloom mojutab tulemust. Selgus, et telgedel kootud aluskangas ei viltu piisavalt
vormihoidvaks ja tihedaks. Ehkki katses 6 on nédha, kuidas multiveevitud kangapinnast
eenduvad vormid vanusid ponevalt, siis telgedel kootud pind jddb hdredaks. Leian, et
villaloori jirk-jarguline lisamine MultiWeave stuktuuridele annab soovitud tulemuse.
Raivaste loomisel kombineerin kahte viisi ning kasutan lisaks veel vanutamata eelvilte.
Ulerdiva planeerimisel tuleb arvestada, et kangad vdivad tdmbuda vanumise kiigus kokku
kuni 50% ning viltimise juures on pea vdimatu saavutada iga kord sama tulemust.
Materjalide osas on ithtsema ilme saavutamiseks mdistlik valida samas varvitoonis kraasvill,

heideldng ja villane 10ng.

Materjali ja tehnika todprotsessis seatud eesmargid said tdidetud — arendasin viisi, kuidas
MultiWeave struktuuri ja aluskangast iihendades ja vanutusprotsessi kontrollides
vanumisomadusi kasutades ja villast aluskangast iihendades on vdimalik luua orgaanilisi
kolmemdotmeliste detailidega viltkangaid. To0s tdstatatud hiipotees, et ajutiselt toestatud
16imetugede abil on vdimalik luua reljeefne pind, kus eelnevalt valmistatud materjal ja

MultiWeave tehnikas kootud struktuur moodustavad iihtse kihilise viltkanga, leidis tdoestust.
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3. ULEROIVA DISAINIPROTSESS

Peatiikk annab iilevaate disainiprotsessi etappidest. Kirjeldab materjalivalikut, iilerdiva
valmistamise protsessi ja viltkangaste inspiratsioonimaterjali. Peatiikis esitletakse kihiliste
ja asiimmeetriliste iilerdivaste minikollektsiooni ,,I Have Never Felt Like This Before®, mis

on valminud 16putd6 jooksul vélja arendatud to6votteid kasutades.

3.1. Materjali valik

Antud 16putdd praktilise osa materjalivalikus on ldhtutud soovist kasutada kohalikult
toodetud vérvilisi villaseid materjale. Kuna valdav enamus Eesti villavabrikutest toodab
villast 10nga ja heiet naturaalsetes lambatoonides sai valituks Pohja-Eestis asuva Raasiku
villavabriku (Aade Long OU) toodang (vt foto 28). Raasiku villavabrik on 50-aastane
villatoostus, mille hoone on ehitatud spetsiaalselt villavabrikuks. See on Eesti suurim
villavabrik, mis toodab 2-3 tonni 10nga tihes kuus. Raasikul kasutatav vill on tile 90% Uus-
Meremaa péritolu, kuid kasutatakse ka kodumaistelt lambakasvatajatel saadud villa, mida
segatakse vilismaise villa hulka.*! Saksamaal virvitud villast valmistatakse Raasikul

kohapeal kraasvilla, I1dnga ja heiet.*?

Raasiku villvabriku poes on miiiigil vdga lai valik erinevates virvitoonides 1ongu, heiet ja
kraasvilla. Tegin viarvivalikud saadaolevatest materjalidest ja kogustest ldhtuvalt. Oluline
aspekt vérvide valikul oli sama vérvitooni olemasolu nii villase 1onga, heidelonga kui
kraasvilla néol, sest materjalikatsetustest selgus, et reljeefid sulanduvad vildipinnaga
paremini iitheks sarnaste toonide kasutamisel. Valitud vérvitoonideks on vanaroosa, roheline

ja kollane ooker.

41 Nool, 2019, 1k 18-20
42 Palts, R. Vestlus. Aprill 2022
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Foto 28. Raasiku villavabrik. Vasakul: vérvitud vill kraasimismasinas, paremal: valmis kraasvill.

Minu loodud viltkangaste korvale lasin osast kraasvillast valmistada eelvilditahvlid Karulas
asuvas Hallimde talus. Tooproovides tehtud katsetused néitasid, et eelvilditahvleid on
voimalik kasutada aluskangana ning lisaks saab neid rakendada iilerdiva disanimisel
suuremate pindade juures. Eelvilditahvleid valmistatakse plaatviltimismasinal mdddus
90x120cm ning iihe plaadi tegemiseks kulub 500-700 grammi villa. Hallimée talu perenaise
Olivia Tilli aastatepikkusele viltimiskogemusele toetudes leidsime, et minu 16putdoks
sobiva eelvildi kaal voiks jddda 500 grammi kanti, et vilditahvlid tuleksid paraja paksusega
(vt foto 29). Tilli sdnade jérgi ei ole kahjuks voimalik veel dhemaid vilte teha, sest vastasel

juhul hakkaksid viltimismasina plaadid iiksteise vastu hodrduma ning voivad kahjustuda.
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Foto 29. Hallimde talu plaatviltimismasinal tehtud eelvildid. Vasakul on &sja valminud -eelvilt

plaatviltimismasinal, paremal ndrguvad eelvilditahvlid.

3.2. Disainiprotsess

Disainiprotsessi eesmédrk on materjalikatsetuste etapis vélja tootatud vottestikega
valmistatud viltkangaid rakendada iilerdivaste loomisel. Kasutan saadud viltkangaste
omadusi ja iseloomu ideekavandite loomisel. Protsessi kdigus asetan viltkangaid
mannekeenile, et mdista materjali langemist ja vormihoidmist ning td6tada vélja {ilerdivaste

161ked.

3.2.1. Vilditud iilerdivad

Pealisrdivaste alaliigiks on mantlid. Mantleid kannavad nii naised kui mehed kas sooja, moe
vdi mdlema huvides. Ulerdivast defineeritakse tavaliselt kui pikkade varrukatega ja avatud
esiosaga pikka roivast, millel on kinnituseks niiteks noobid, trukid, haagid, lukk voi

voorihm. Erinevaid kinnitusviise voib ka kombineerida.*?

43 FASHIONARY. (2017). Fashionary International Ltd, Ik 40
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Viltmantlid on erinevatest villastest rdivaesemetest ithed eriilmelisemad demonstreerides
1digete ja kaunistusviiside suurt mitmekesisust. Need kaitsevad kandjaid ddrmuslike
kliimatingimuste eest ja on olulised vilisrdivad. Viltmantlite valmistamine on viga pika
traditsiooniga ning see périneb Aasia kultuurist. Ajalooliselt ei ole viltmantleid dmmeldud
kokku erinevatest tiikkkidest vaid vilditud iihes tiikis. Vilti on vdimalik té6delda nagu nahka,

sest see on samamoodi mittehargnev materjal. 44

3.2.2. Ulerdiva valmistamise protsess

Ulerdiva valmistamise protsess algas inspiratsioonimaterjali leidmisest. Kogu Pallase
tekstiiliosakonnas Opitud aja olen leidnud end tihti puhkamas ja inspiratsiooni kogumas
tulevasteks projektideks just looduses. Niiiid viis aastat hiljem oma fotogaleriid sirvides,
tekkis mul ettekujutus loodustekstuure ja elemente ithendada 16put66 teemaga, milleks on
reljeefsed viltkangad. Ulerdivaste juures alustasin inspiratsioonifotodele toetudes
viltkangaste loomisest, piilides MultiWeave tehnikas luua struktuure, mille teostamisel

lahtun fotodele jdddvustanud elementidest, varvidest vai tekstuuridest.

Jargmisena kasutasin nende materjalide omadusi ja iseloomu ideekavandite loomisel (kdik
kavanditel olevad fotod on autori erakogust). Kuna loputdds valmivad materjalid on
eksperimentaalsed siis ei ole eesmirk luua igapievaseks kasutamiseks mdeldud rdivaid, vaid
eksperimenteerida materjaliga ja analiiiisida protsessi kdigus MultiWeave kangaste
paiknemist pealisroivastel. Kogu td0protsessi kéigus asetan viltkangaid mannekeenile, et

moista materjali sobivust, painduvust, vormi eripéra ja téotada vélja iilerdivaste 16iked.

Jargnevalt tutvustan kolme iilerdiva valmimist alustades ideekavandist ning liikudes edasi

detailsema tooprotsessi kirjelduse juurde.

4 Burkett, M. (1999). The Art of the Felt Maker. Titus Wilson and Son, 1k 31
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Ulerdivas 1.

Foto 30. Ideekavand 1.

Esimese iilerdiva planeerimine sai alguse varrukast. Idee seisenes katses 2 (vt foto 14)
teostatud vildipinna ja pitsilise multiveevitud struktuuri ithendamisest nii, et viimane juskui
kasvaks vildist vilja. Kahe pinna iithendamiseks kasutasin mitut todriista — jdiku
16imetoekamme pitsilise pinna tegemiseks ning painutatavat 16imetoekammi, mille liikkasin
1abi eelvilditahvli ning kudumine jétkus vildi pinnal. Valmis tihendatud struktuur kahe

erineva ldimetoekammi kasutamisel (vt foto 31c).

Uks suuremiad mottekohti oli vajaliku suurusega tiiki saavutamine olemasolevate
1dimetoekammidega. Antud varruka kudumisel kasutasin siisteemi, kus liitsin kuuest
l6imetoekammist tehtud moodulid omavahel kokku — kasutasin selleks vildiribasid, mille

liikkasin multiveevimise vahepeal 16imetoekammidest 14dbi (vt foto 31b), nii jdid
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ithenduskohad tugevamad ning pinnale tekkisid efektsed vildist triibud. Kui struktuur mida
kudusin, ei katnud tervet 10imeaasa tegin 10imede omavahelise iihendamise ajal
16imeldngale peale keeru (vt foto 31a), et selle pikkust vihendada ja 16imed hoiaksid

struktuuri paremini koos.

&
7% f iy

Foto 31. 31a: 16ime keerutamine. 31b: vildiriba lisamine jétkamiseks. 31c: kaks erinevat l1dimetoekammi.

Peale varruka kudumist vanutasin seda 40-kraadise pesuprogrammiga 2x38 minutit, et
saavutada vajalik materjali kokkutdomme. Mannekeenil varrukat proovides selgus, et see on
siiski liiga suur ja raske, vajudes 0lalt maha (vt foto 32a). Otsustasin teha tdiendava 40-

kraadise vanutuse, mis andis parema tulemuse ning varrukas tombus veel kokku.

5
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Ulerdiva konstrureerimisel ldhtusin varruka iseloomust ning jitsin 1dike viga
minimalistlikuks tasakaalu eesmirgil. Varruka Omblesin mantli kiilge tdostusliku
omblusmasinaga (vt foto 32b). Kahe vildikihi kokkudmblemine osutus vildi pakuse ja
jiikuse tottu keeruliseks, ent tulemus jdi iillatavalt hea. Ristkiilikukujuline vilditiikk
multiveevitud struktuuri kiiljes andis pdneva kraelahenduse, mille ostustasin oma disaini

sisse jétta (vt foto 32c¢).

Otsustasin  t66 kéigus kasutada aslimmeetriat ning tuua iihte {iilerdivasse erineva
funktsiooniga visuaalselt sarnaseid elemente, et ndidata tehnika vdimalusi laiemalt. Seega
antud iilerdiva juures liksin edasi uue detaili loomisega. Ideekavandil 1. (vt foto 30) on ndha
puukoorest inspireeritud kangas, mille visuaal pdhineb (nagu ka varruka puhul) {imaral
struktuurielemendil. Painutatava 1dimetoekammiga multiveevitud pinnale lisasin kihiti
juurde kraasvilla (vt foto 33a), mis pérast kahte vanutustsiiklit 40-kraadises vees, vottis

pdneva vormi ning sobis taskuks (vt foto 33c). Ulerdivast on vdimalik eest kinnitada

metalltrukkidega.

Foto 33. 33a: kraasvilla kihid aluskangana. 33b: puukoore tekstuurist inspireeritud kangas enne vanutust. 33c:

iilerdivas 1. multiveevitud tasku ja varrukaga.

Esimese iilerdiva valmimisprotsessi jérel leian, et toote edasiarendusena on vodimalik
pealisrdivas muuta viga kantavaks. Niiteks antud iilerdiva varrukas on efektina viga ponev
kuid materjali paksus vidhendab selle liikuvust. Kantava toote puhul sobib kasutada

multiveevitud reljeefseid kangaid kohtades, kus need ei takista kandja litkumist.
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Ulerdivas 2.

Foto 34. Ideekavand 2.

Teise llerdiva planeerimist alustasin seljatiiki valmistamisest. Sain pinna loomiseks
inspiratsiooni ideekavandil 2. (vt foto 34.) vasakul olevast puutiivest, kus puutiive koor
tekitab vaba ja orgaanilise mustri. Tahtsin multiveevitud struktuuri abil edasi anda seda
juhuslikku liitkumist. Tehnikaks wvalisin eelvilditahvlist 1dbi liikkatud painutatavad
16imetoekammid, mille painutasin timarateks mooduliteks. Mooduleid iiksteise kiilge lisades
kudusin vildi pinnale planeeritud kohtadesse umbes 5 rea korguseid vorme (vt foto 35a).
Valmis multiveevitud eelvildi vanutasin masinas 40-kraadise 35 minutilise pesutsiikliga.
Tulemus oli ootuspédrane ning multiveevitud osad sulandusid vildipinnaga iiheks. Teise
iilerdiva konstrueerisin pikendatud dlaga, et anda dlgadele kandilisem kuju ja muuta edasine

varrukate planeerimine lihtsamaks, see tdhendab, et varrukte 16ige tuleb ristkiilikukujuline.
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Foto 35. 35a: painutataud loimetoekammiga {imarate moodulite kudumine. 35b: vanutatud iilerdiva seljaosa.

35c¢: iilerdiva esiosa alumine kiht.

Seljatiiki  kiilge planeerisin juba enne vanutust kangapinnast eenduvad iseseisvad
multiveevitud pitsilised struktuurid, mida kudusin kangapinnast véljaulatuvate struktuuride
kiilge (vt foto 36a). Seljaosas rippudes tekitavad need lisakihi (vt foto 36b). Eenduvate osade
olale paigutamine muudab iilerdiva ilmet paisutades dlaosa (vt foto 36¢). Lisaks annab see

ruumiline detail esiosale juurde pitsilise kihi.

Foto 36. 36a: kangapinnast vilja eenduvate sturktuuride kudumine. 36b: kangapinnast eenduv pitsiline lisakiht.

36c¢: pitsiline dladetail.
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Jargmise etapina innustusin puutiivel oleva sambliku viisist kasvatada tiivele omanéoline
kiht (vt foto 34, parempoolne foto). Kavandasin kangale pikisuunaliste muutlike kdrgustega
vallide kaskaadi (vt foto 37a). Vanutus toimus masinas 40-kraadi juures 38 minutilise
pesutsiikliga. Materjali planeerisin varruka alumisse ossa detailiks (vt foto 37b). Teise
varruka (vt foto 37c) konstrueerisin sama 1dike jirgi, mis multiveevitud detailiga varruka.
Algselt plaanisin varrukale teha tagasipooratud osaga varruka, kuhu tekib juurde teine kiht,
kuid see muutus liialt raskeks ning tundus liigsena. Ulerdiva kinnised on metalltrukid ning

lisakihi saab eest kinni tdmblukuga.

Foto 37. 37a: varruka detail enne vanutust. 37b: lilerdivas varrukaga. 37c: {ilerdivas 2. enne viimistlust.

Ulerdivas 2. kasutasin hallile villale vérvitud kraasvilla, mis vanub valge villa baasil virvitud
villast kehvemini ning mille puhul on probleemiks vildipinnast eralduvad karvad. Pohjuseid
on erinevaid, sest viltumist ja villa kvaliteeti mdjutavad villakiu peenus, pikkus, tugevus,
venitatavus, vetruvus, elstsus, ldige ja rasuhigi. Seega on keeruline vélja selgitada, miks
antud villatlitip jadb ebemeid andma, aga niditeks voib halva vanumise pdhjuseks olla
pealisvilla kasutamine antud kraasvillas. Pealisvillakarvad on véga jamedad ning pikad (10-
35 cm), kuid kdige parema, iihtlase ja tihke vildi saavutamiseks tuleks kasutada lammaste

alusvillakarva, mille kiud on peened ja liihikesed (6-12 cm)* .

45 Kallam, Tomasberg, & Veskimigi, 2010, 1k 23-26

53



Ulerdivas 3.

Foto 38. Ideekavand 3.

Kolmanda {ilerdiva materjalide loomisel kasutasin eelnevate vabade reljeefide loomise
korvale konkreetsemaid vorme. Lahtusin katsest 9 (vt foto 27), kus villakihtide lisamisel
ringikujulistele vormidele tekkis sodrjate reljeefidega viltkangas. Katsetasin samu sdorjaid

kujundeid kahele erinevale aluskangale.

Esiteks katsetasin villakihtide jark-jargulist lisamist 10imetugedest 14bi ning kudusin
villakihi pinnal kuniks saavutasin soovitud kdrguse (vt foto39a). Esimese vanutuskatse jarel
selgus, et lisasin villakihte vdhe ning ei teostanud piisavat eeltootlust enne masinasse
panemist. Tulemuseks oli azuurne viltkangas (vt foto 39b). Kuna kangas oli veel liiga habras
ja auguline ning varasemad katsed néitasid, et jarelvanutuse kdigus ldhevad augud veel

suuremaks, siis otsustasin enne uut vanutamist auke vidiksemaks dmmelda ning tegin
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pisikesed pisted avade koomale tombamiseks. Eesmérk ei olnud tdielikult aukudest
vabaneda vaid véltida nende suurenemist. Pérast teist vanutust oli materjal rohkem vanunud.

Valminud kanga iseloomu arvestades kasutasin seda iilerdiva kiilgpaneelina. (vt foto 39c).

Foto 39. 39a: kanga todprotsess. 39b: kangas peale esimest vanutamist. 39c¢: iilerdiva detail.

Kolmanda iilerdivana otsustasin luua ilma varrukateta pikema vesti, mille juurde
konstrueerisin kapuutsi, mis on inspireeritud mesiniku miitsist. Mdlemad pealisrdiva osad
toimivad ka eraldiseisvatena. Kapuutsi materjali valmistamisel kasutasin Ohemat
eelvilditahvlit — rebisin valmis eelvilditahvli kihid pooleks (vt foto 40a) ning multiveevisin
soorjad vormid aluskanga peale. Vanutasin katset 2 korda 40-kraadilise pesuprogrammiga.

Tulemuseks oli dhem ja kergem viltkangas, mis sobib kihiliste iilerdivaste valmistamiseks.

Kapuutsi konstrueerimisel pidin arvestama reljeefide asukohaga ning planeerima 15iget
arukalt, et reljeefid ei jddks kapuutsil niiteks kuklale vdi dmbluste kohale. Paigutasin
esimese materjali drnalt kapuutsi tahaossa jittes ruumi dmbluseks (vt foto 40b). Ulejidnud
kapuutsi detailid 1oikasin vélja vildist ning dmblesin osad kokku. Planeerisin kapuutsile veel
vestiosa (vt foto 40c) ja tagakiilje paremale poole paigutasin iilejddnud reljeefse kanga.

Kapuutsile lisasin kinnituseks luku ning vesti holmad on kinnitatavad metalltrukkidega.
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Foto 40. 40a: eelvilditahvli kihtide poolitamine. 40b: kapuutsi konstrueerimine. 40c: kapuutsi kiilgvaade.

3.3. Kollektsioon “I Have Never Felt Like This Before*

I Have Never Felt Like This Before* on vélja kasvanud tugevast tundest saada iiheks
loodusega. Kollektsioonis kasutatavate reljeefsete viltkangaste loomisel on saadud
inspiratsiooni looduses esinevatest virvidest ja tekstuuridest. Materjalid matkivad kérjelisi
vorme, puukoore tekstuure ja samblike viise kasvada puudel luues uusi omanéolisi kihte.
Materjalipdhist ~ iilerdivaste  loomist kajastab  kolmest pealisrdivast koosnev
minikollektsioon, mida iseloomustavad kihilisus ja asiimmneetria. Valminud rdivad on

unikaalsed ning migulised.

Jargmistel lehekiilgedel on fotod (vt foto 41, 42, 43) 16putd6 raames valminud iilerdivastest.

Detailifotod asuvad LISA 3. Fotode autor on Lauri Trolla, modell Margareth Sonntak.
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Foto 41. Ulerdivas 1.
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Foto 42. Ulerdivas 2.
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Foto 43. Ulerdivas 3.
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KOKKUVOTE

MultiWeave on 3D-printeri pohimdttel toimiv kudumismeetod, mis vdimaldab kududa
kolmemdodtmelisi rakulisi, pitsilisi ja kérjelisi struktuure. Esimesed MultiWeave
automaatseadme prototiiiibid valmisid aastatel 2016. ja 2017. kahel erineval hdkatonil.
Ténaseks on MultiWeave automaatseadme arendamine pausil, sest masinate nullist
arendamine on kulukas ja aegandudev protsess. Viimase aasta jooksul on MultiWeave'i
leiutaja Kadi Pajupuu tegelnud MultiWeave kui kisitootehnika arendamisega ning kaasanud

suurema hulga tudengeid, késitodlisi ja teisi huvilisi panustama struktuuride arendamisse.

Loputdd praktilises osas uurisin MultiWeave késitootehnika potentsiaali struktuurses
vilditud materjalis, kus taustast eenduvate ajutiselt toestatud 16imede abil kootud detailid
moodustavad aluskangaga {ihtse terviku. Praktilise osa esimeses pooles arendasin vélja
meetodi, kuidas luua reljeefseid viltkangaid MultiWeave késitootehnikat ja eelnevalt loodud
materjali iihendades. Esmakordne oli painutatavate ldimetoekammide kasutamine
muudetava suunaga l1dimeridade kudumisel. Need unikaalsed todvahendid valmisid 16put6o
perioodil minu tellimusel, testisin kolme versiooni. Kasutasin alusmaterjalina
plaatviltimismasinaga valmistatud vilti, kangastelgedel kootud kangast ja kraasvilla
kihtidest mérgvilditud kisitoovilti. Eesmdrk oli jouda vottestikuni, milles erineval viisil
loodud (multiveevitud ja vilditud) kangad annaksid orgaanilise tulemuse ning oleksid oma
olemuselt tihedad ja vormihoidvad viltkangad. Katsetused kandsid vilja ning niitasid, et
MultiWeave tehnikas on vdimalik luua azuursete kangaste korval ka tihedamaid pindu.
Kangaste loomisel kasutasin villase materjali vanumisomadusi, litkudes horedast kudumist
tiheda vildini, mida iseloomustavad kérjelised, pitsilised ja reljeefsed pinnad. Katsetuste
kdigus dokumenteerisin todproovide protsessi ning vanumiskatsete tulemusi, mida

rakendada edaspidises t00s.

Praktilise osa teises pooles tegelesin lilerdivaste disainiga, kus kasutasin eelnevalt
viljatootatud votteid pealisrdivaste kangaste loomisel. Disainiprotsessi esimene osa algas
materjalide valikuga. Olen mitme aasta jooksul tegelenud kohalikust naturaalsetes toonides
lambavillast toodete arendamisega ning selle projekti juures tundsin vajadust end vérvide

abil vidljendada. Kuna valdav enamus Eesti villavabrikutest toodab villast Idnga ja heiet
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naturaalsetes lambatoonides sai valituks POhja-Eestis asuva Raasiku villavabriku (Aade
Lang OU) toodang, kus on miiiigil viiga lai valik erinevates virvitoonides 1dngu, heiet ja
kraasvilla. Oluline aspekt vérvide valimisel oli sama vérvitooni villase 16nga, heideldnga kui
kraasvilla saadavus vabriku toodangus, sest materjalikatsetustest selgus, et reljeefid

sulanduvad vildipinnaga paremini iiheks sarnaste villade kasutamisel.

Kogu iilerdiva disainiprotsess oli materjalipdhine, see tdhendab, et esmalt valmistasin ette
reljeefsed viltkangad ning nende iseloomust ldhtuvalt rakendasin neid iilerdivaste disainis.
Materjalide struktuuride loomisel sain inspiratsiooni enda tehtud loodusfotodest. Uhendasin
looduses esinevad tekstuurid, virvid ja elemendid MultiWeave struktuuride loomisega ning

saadud kangaste iseloomu ja omadusi arvestades 16in kolmele iilerdivale ideekavandid.

Loputdds valminud materjalid on eksperimentaalsed ning ei ole loodud igapdevaseks
kasutamiseks, vaid soovisin katsetada materjaliga ja analiiiisida protsessi kédigus
MultiWeave kangaste paiknemist ja sobivust pealisrdivasteks. Praktilise osa 1dpuks valmisid
16putdd jooksul vilja arendatud t6ovotteid kasutades kihilised ja astimmeetrilised tilerdivad
minikollektsioonis ,,] Have Never Felt Like This Before®, mille esmaesitlus on Estonian

Fashion Festivali raames toimuval Mood-Performance-Tants moeetendusel.
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SUMMARY

Creating Felted Outerwear Fabric with Added MultiWeave Structure

The most fascinating part of my studies in the Department of Textile has been learning about
handicraft techniques and combining them to create fabric. In my final project I use a
technique called MultiWeave to make structures on felt garments. The MultiWeave
technique is a method of weaving fabric that allows the creation of three-dimensional textiles
by moving a weft yarn around warp loops, for example in an O- or 8-shape. The first
automated MultiWeave prototypes were made for two different hackathons in 2016 and
2017. During the last year or two, inventor of the technique Kadi Pajupuu, has been
developing MultiWeave as a handicraft technique, engaging lots of students, professional

handicraftsmen, and other interested parties to advance the craft.

In my final thesis I study the potential of the MultiWeave technique in a structural felted
material, where the details woven with temporarily supported warps protruding from the
background form an integral part of the fabric. At first, I focused on ideas how to integrate
Multiweave shapes onto other materials, creating a unique structural solution, finally taking
the form of an embossed fabric. I used machine-felted wool, woven fabric and layers of
carded wool that were felted together with the MultiWeave elements. The objective was
developing a method, in which different approaches could be combined into a solitary
organic product that is essentially a form-retaining and dense felt garment. I use the fulling
properties of woollen material to move from sparse material to dense felt, which is
characterized by an embossed and lacy surface. The experiments and process were

documented and can be referred to when working on next similar projects.

The second practical part was designing outerwear based on the material and technique
applied in the first section of the thesis. Firstly, I created structural felt items and assembled
them into coats. The structures were inspired by nature photos taken by me at various times
and places. I combined different textures, colours and elements from the environment and

sketched three different mood boards for the coats.
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Materials made in the final project are experimental and were not designed to be ready-to-
wear garments. It was an attempt to try and make something completely new and to analyse
the process and suitability of Multiweave to make interesting outerwear designs. Using the
methods developed during the project resulted in multi-layered and asymmetric outerwear,
forming a minicollection cleverly called ,] Have Never Felt Like This Before*“. The
collection will be presented at the Mood-Performance-Tants fashion show, which is a part

of the Estonian Fashion Festival.
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LISAD

LISA 1. Kangaste vanutuskatsed

Katse
number

Katse 1.

Katse 2.

Katse 3.
Katse 4.

Katse 5.

Katse 6.

Katse 7.

Katse 8.

Katse 8.1.

Katse 8.2.

Katse 9.

Kangatiitip

eelvildi tahvel

eelvildi tahvel

eelvildi tahvel
telgedel kootud

telgedel kootud

telgedel kootud

telgedel kootud

kraasvill iihe
paksu kihina
1abi 16imetugede

kraasvill iihe
paksu kihina
1abi 16imetugede
kraasvill iihe
paksu kihina
1abi 16imetugede

kraasvilla
ohukesed kihid
1abi 16imetugede

Eeltootlus

vanutatud vilt

vanutatud vilt

vanutatud vilt

kuuma vee ja
seebiga eelnev
vormide mudimine

kuuma vee ja
seebiga eelnev
vormide mudimine
kuuma vee ja
seebiga eelnev
vormide mudimine

kuuma vee ja
seebiga eelnev
vormide rullimine

kuuma vee ja
seebiga eelnev
rullimine, kraasvilla
lisakihtide lisamine

Vanutus
pesumasinas

2 x Mild 40° C, 38
min.
Mild 40° C, 38 min.

Mild 40° C, 38 min.

Mild 40° C, 38 min.
Umber puuvillane
kangas, masinas
kaks tennisepalli.
Mild 40° C, 38 min.
Pesukotis, masinas
iiks tennisepall.
Handwash 25 min.
Kordus masinpesu
Mild 30° C, 30 min,
masinas koos teise
kangaga.

2 x Handwash 25
min. 2x Mild 30° C,
30 min, masinas
koos teise kangaga.
Mild 60° C, 38 min.

Mild 30° C, 30 min.
Mild 40° C, 38 min
koos massitud
kangaga.

Mild 40° C, 38 min.
Umber puuvillane
kangas.

Moodud
enne
vanutust
(cm)

P: -

L:-
pitsiline:
P: 35 cm,
38 cm

L: 16 cm,
10 cm
P:41 cm
L:32cm
P:40 cm
L:33 cm

=

:31,5cm
L:32cm

P:25cm
L:35cm

P: 94 cm
L:72cm

P:90 cm
L:35cm
P:90 cm

L:30cm

P: 70 cm
L:40 cm

Mdddud
peale

vanutust
(cm)

P
L

pitsiline:

P

: 24 cm,

27 cm

L

;15 cm,

10 cm

P
L
P:
L

:27cm
:24 cm
32 cm
:28 cm

:21,5cm

:25,5cm

:22,5 cm
:32cm

163 cm
127 cm

:50 cm

126 cm

:35cm
128 cm
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LISA 2. Uleréivaste detailifotod

Loputdos valminud iilerdivaste 1, 2 ja 3 detailifotod. Fotode autor on Lauri Trolla, modell

Margareth Sonntak.
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LISA 3. Intervjuu Kadi Pajupuuga

Kiisimused ja vastused teemal MultiWeave tehnika.

1. Mis oli MultiWeave tehnika leiutamise ajendiks ja kuidas selleni joudsite?
3D-printerite areng néitas, et printida (additive manufacturing) saab mitmete materjalidega,
kuid 10ngaga printimisel tuli ikka lisada liimainet voi struktuur hiljem kokku sulatada (kui
tegemist sulavate materjalidega). Ndgin internetis viidet iidsele tehnikale (pulk-kudumine),
mille puhul koeldnga laotatakse/pdimitakse jdikade tugede vahele, kui pdiming saavutab
teatud korguse, liikatakse kudum tugedelt maha pulkade otstesse kinnitatud 16imeldngade
peale. Tundus védga kohmakas. Mdtlesin, et tugede sees vOiksid juba olla 16imeaasad, nii et
kui kangast eemaldatakse jdigad elemendid ja 16imede aasad iihendatakse naaberldimedega,
siis saame juba koospiisiva materjali. 2016 osalesime Ajujahi voistlusel tiim RailReediga ja
kuidagi jai peale see hakkamasaamise vaim, mis kaasnes selle drikonkursi voistluslikkusega,
see toukaski osalema 2016. siigisel Skeemipesa hékatonil MultiWeave ideega. Siindmuse
loogika oli see, et paar nddalat enne tuli kirjeldada oma ideed (minu puhul siis: 3D printer,
mis kasutab naturaalset 10nga, mida laotatakse programmeeritult alusplaadile kinnitatud
16imeaasade vahele ja timber). Suur dnn oli see, et Skeemipesa poolt médarati mulle mentor
Anna Jogi, kes valdab nii programmeerimist, elektroonikat, puidut66d — multitalent! Tema
ettepanek oli, et prooviksimegi kolme hikatonipdevaga ehitada to6tava 3D-printeri. Ta esitas
korraldajatele vajaminevate osade nimekirja ja valmistas joonised. Keeruline olukord oli
veel tiimi kokkusaamine: siindmuse ndue oli, et pérast ideede tutvustusvooru, pead saama
kokku vdhemalt 4-liikmelise tiimi. Meid oli kolm: Anna, minu poeg Johan ja mina ning
kuidagi ei tahtnud huvilisi lisanduda (mingi veider tidi ja kahtlane idee), onneks jdi Anna
sobra Oleg Kalinkini tiimikorje ilma litkmeteta ja ta liitus meiega. Anna juhtimisel asuti
tegutsema: MultiWeave korpus ehitati vineerist, kasutati keermelatte, kolme mootorit,
sahtliliugureid. Anna maiéras Johanile programmeerimise iilesande ja mina tegelesin
eiteamillega. Kolmandal pieval saabus esitluse hetk, tassisime kobaka masina lavale, mina
asusin tutvustama ja suur oli rodm, kui dkki lavalt kostis surinat ja raginat ja masin hakkas
litkkuma ja koeldnga timber 16imetugede (milleks olid alumiiniumtorud) vedama. Saime

auhinna “The Best Prototype Implementation”.
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2017 osalesime veel iihel hikatonil Tartus, tegu oli SpiderWeave nimelise projektiga:
chitasime MWseadme edasiarenduse, mis liikkus suuremas ulatuses ja mille puhul
horisontaalselt jatkuv materjal tagati alusplaatidega, mis puzzle-tiikkidena {iksteise kiilge
liideti. Meeskonnas olid Anna Jogi, Liisu Miller (mehhatroonikatudeng), Taavo Lukats,
Urmas Mégi ja mina. See pinge ja intensiivsus, mis hidkatonidel inimesi kdivitab, on podrane.
Moned aastad hiljem 16in FB kinnise grupi nendest sdpradest, kes hékatonidel olid minu
ideede kallal to6tanud, see on iilim luksus, et niiiid saan ka jooksvalt tehnilist ndu kiisida.

Nii et, kui vastata kiisimusele: Kuidas selleni joudsite? siis vastus on: Toetavate ja tarkade
inimeste abil, keda iseloomustab kaasamdtlemise ja teeme-dra-vaim ja teatud méngulisus

ning kihk ennast proovile panna.

2. Mis pohimaéttel toimib MW kudumismasin?
Masina pdhimdte on koelonga vedava/laotava pea juhtimine x-, y- ja z-telje suunaliselt.
Sama toGtava pea juhtimispohimdte on kasutusel nii 3D-printerites kui CNC seadmetes.
Ténu Pallases kéivitatud rakendusuuringule, saime Anna Jdgilt tellida programmi ja
kasutajaliidese: kuduja saab ekraanil méadrata, millised 16imeldongad on aktiivsed, siis
joonistada ekraanil koeldnga teekonna ridahaaval, programm genereerib g-code’i, mis
sisaldab késklusi mootoritele, mis siis liigutavad koeldongavedajat x-, y, ja z-telje suunaliselt.

(http://kriimuteh.ee/en/multiweavespiderweave/)

Unikaalne on see, et sellise kanga 1dimeldngad on toestataud kudumise ajal vertikaalsete
jiikade tugedega, mis paiknevad viljakul vorgustikuna: algsetel masinatel jirgisime
versiooni, et 16imetoed paiknesid vorgustiku vordkiilgsete kolmnurkade tippudes (isometric
grid). Koeldnga laotab 16imede vahele toru, mis mahub ldimetugedena kasutatava torukeste

vahele liikkuma.

3. Kuidas MW kudum erineb teistest 10ime- ja koelonga abil loodud tekstiilidest?
Selliselt moodustunud kangas erineb teistest kangastest, mis moodustuvad 16imest ja koest,
selle poolest, et koeldng saab 16imi haarata viga erineval viisil ja suundades. Néiteks 8-
kujuliselt, o-kujuliselt, koelong voib igas Idimetugede karkassi punktis muuta

litkumissuunda. Moodustub pitsiline voi taskute ja avadega plaatmaterjal, mille kdrguse (z-
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telje suunaline) madrab 16imetugede kdrgus. MW kanga erinevust saab hinnata mitmest

lahtepunktist:

a) Koeldonga liikumine 16imelonga suhtes. Koeldng saab liikuda ringselt timber 16ime, nii
saab juba iihe ldimerea abil tekitada ribilise struktuuriga kangapinda. Unikaalsus on muidugi
selle teostusvotte tehnilises viisis, ka gobelddnpdimes vdi monedes kisitoonduslikes
narmasvaibatehnikates saab ju seda votet kasutada: koelonga iimber iiksikute 16imelongade
(voi 1oimegruppide) maéssides, aga MW puhul pole iiksikud 16imeldngad alt ja iilevalt

kinnitatud, vaid ainult alt ja koeldnga saab kiiresti juhtida 1dimeaasade timber siuglema.

b) Loimede paiknemine kangas. Kuna MW puhul saab 16imed kinnitada viljale mitmetes
ridades, siis saab kududa struktuurset plaatmaterjali. Struktuur on méairatud koeldngade
litkumise suunast ja viisist, kuidas iiksikut 10imeldnga haaratakse. Kui kdik koeldngakihid
jargivad sama litkumisjoonist, saame korrapirase struktuuri, kui koeldngade liikumisjoonist
kiht-kihilt muuta, saame teistsuguse ilme ja omadustega kanga. MW kanga visuaali saab
mdjutada ka sellega, kuidas 16imeaasad pirast omavahel iihendatakse, kas piki ridu jérjest

vOi voi ridadega risti voi tihendusloogikaid kombineerides.

c) Muudetav kanga paksus. selle plaatmaterjali korgus saab varieeruda, ehk siis kanga
paksus saab muutuda, saab kududa varieeruva paksusega kangast z-telje suunaliste tdusude
ja langustega. Voi kui kangas siinnib baasldimereast, mille suhtes on paigutatud ristuvaid
16imeridu, saab kududa kangast, millest eenduvad kangaosad plaatidena: nditeks saab

kududa kangast, mille ristldige on E-kujuline.

4. Mis on masina arendamise takistused ja millised on masina puudused?
Joudsime masina arendusega faasi, kus automatiseeritud on kiill koeldonga vedamine ja
programm vdimaldab defineerida koematerjali paksuse (et koevedaja touseks z-teljel
koelonga paksuse vorra korgemale kohtades, kus juba iiks koeldngakiht on), ent mitte
16imeldongade vedamine ja nende omavaheline iihendamine kudumise 1dppedes. Samuti
puudub té6tav mehhaniseeritud lahendus sellele, kuidas plaadina laotatud koeldngakihte
kokku, tithedamaks suruda. Arendamist vajab ka materjali ettejooksutamine, et koevedaja

litkumine ei pidurduks liigselt pingutuva 16nga tottu.

72



Loimeldngade ajutiste tugede kasutamine kudumise ajal tdhendab seda, et parast kudumist,
kui toed on eemaldatud, jaab kangasse Ohku: silinnib pitsiline voi hdre struktuur. See ei
pruugi muidugi olla miinus. Ka kéesoleva t66 autor Anett Niine arendab viise, kuidas
kasutada villase materjali vanumisomadusi, et liikuda horedast MW kudumist tiheda

materjalini, mis kontrollitud ulatuses siilitab struktuursuse.

Masina arendamisega edasiminekut takistas ka teadmine, et Anna Jogi arendatud programmi
saaks kasutada ka CNC masinatel, seega oleks eeldatavasti mdistlik keskenduda pigem CNC
masinale ldimetoevilja ja koevedaja liitmisele, kui nullist masinat ehitada. Projekti kdigus

aretatud masinate kiirus jii alla sellele kiirusele, millega kogenud tegija késitsi multiveevib.

5. MultiWeave kui kiisitootehnika kasutuselevotu pohjus?
Lihen siit edasi taas sellega, et 2016. aastast valmistame (Kadipuu OU alt mina ja Marilyn
Piirsalu) ja miitime lisaseadet kdsikangastelgedele (railreed.ee), mis vdoimaldab kudumise
kdigus muuta 16imetihedust ja kanga laiust. Seega teame, et maailmas on olemas ndudlus
unikaalsete késitodvahendite jarele. Tuli mote jitta see MW automaatseadme arendamine
pausile ja kaasata MW struktuuride arendamisesse suurem hulk tudengeid ja késitoolisi ning

kunstnikke.

Niitidseks on paljud késitodlised ka kiisinud, mis oleks selle tehnika eestikeelne nimi. Ma
soovitaksin kasutada omasdna “multiveevimine”. Eesti keel ei vdimalda vahet teha
kangakudumisel ja varraskudumisel, kui rddkida kudumisest mdeldakse sageli
silmuskudumist. See veevimine tundub mulle tore, minu ema oli Veevi Pajupuu (1929-1992)
ja ta oli tekstiili ja moekunstnik, sdnal on sarnasus weave’iga. Multiveev nimisOnana

tahistamaks tehnikat ja tulemust ja multiveevima tegusdonana.

6. Mis on masina ja kiisitoovahendite voimaluste erinevused?
Ilmselt suurim erinevus ongi suurem vabadus, sest kisitsi multiveevimisel saab kéigult
otsustada, mis suunas kudumist jétkata. Koeldonga lisamisel jirgitakse ka kasitsi kudumisel
sama loogikat, kui masina puhul: kudumise ajal ei pisteta koeldonga kuhugi teiste koelongade

alla, vaid iga kiht laotub eelneva kihi peale.
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7. Toovahendite tootmine ja arendamine — kus, kellega?
Anett Niine ja Liisi Tamm arendasid multiveevimist oma moekollektsiooni WEAWE
loomisel aastatel 2018-2019. Kasutati pikemaid pvc-torusid suuremate kangapindade

loomisel. Marge Allik ehitas endale peenemate 16imetugedega todvahendi 2018(?)

2022. aasta nditusele Kasvatatud/Grown demonstreeris Andrea Martha Teesaar viisi, kuidas
lisadetaili abil kinnitada MW kamme nurkade alla ja kuidas kasutada painutatavaid

16imetugesid ning millist efekti see annab.

Tooteks  modeldud  toovahendite  arendamisel  juhindun  kasutusmugavusest,
teostatavusest/tootmise loogikast ja sellest, et MW tdoriistakomplekti hind kliendile ei
tohiks olla iile 80—100€ ja omahind vdimaldaks ikka kasumit ka teenida. 2021. aastal joudsin
selleni, et MW késitdovahendi puhul on kiirema ldimevedamise huvides mdistlik {ihendada
16imetoed ridadena (ldimetoekammid). Et mugavam ja odavam on kasutada ajutiselt
16imetoekammi kiilge fikseeritud 16imeaasa alumist tugipunkti (nagapulka), mida saab
jérjestikku kasutada kdikidel 16imetoekammidel, kuna statsionaarne nagade rida (niiteks

kruvipead) kammil, segaks kootud materjali eemaldamist kammidelt.

Toovahendi teostamiseks plaanisin koostdod leidliku ja laia silmaringiga puutddmeistri Ahti
Parijdgiga (Sujuri OU), kellel on nii rikkalik kiisitddvahendite valmistamise kogemus kui ka
laserldikuspingid. Esialgne aretamine kidis Messengeri kaudu jooniste ja visandite
vahetamisega, Ahti kontrollivatest kiisimustest oli palju abi. Praegu kasutame 3.

tooteversiooni: jérjest lihtsam, jérjest lihtsam.

Saadan Ahtile Illustratoris valmistatud joonised, mida ta kohendab. Probleem on muidugi
see, et tellimus peab olema pigem hulgitellimus, iiksikute juppidega ei taha meistrit tiilitada,
seega minu kulud selles tootearendusprotsessis on mérkimisvéirsed. Eelistan sellele mitte

mdelda. Moningases ulatuses on toetanud Pallas, kuna on ostetud tdoriistakomplekte koolile.
Ahti elab ja tootab teises Eestimaa otsas, proovime vihemalt 2022 kevadel leida 16puks tihise

aja, kui ta saab jdlgida reaalset kudumise protsessi, et oma ettepanekuid to&vahendi

parendamiseks teha.
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8. MultiWeave on Korgema Kunstikooli Pallas rakendusuuring — kuidas selleni
joudsite ja mis on eesmirk?
Pallase rakendusuuringuks sai see aastal 2017. Selle ettepaneku tegi Aet Ollisaar.
Rakendusuuringu abil sain tellida Anna Jogilt parendatud kasutajaliidese ja ehitati MW uus
versioon, selleteemaline aktsioon toimus Urmas Mégi toel tema ettevottes Sindis (Fein-

Elast), osalesid lisaks Urmas Mégile Liisu Miller, Anna Jogi, Taavo Lukats ja mina.

9. Kirjeldage MW tehnikas kootud tekstiile — omadused, pinnad, véimalused,
kasutusvaldkonnad?
Arvan, et kasutusvaldkondi pole veel koiki leitudki. Paksu azuurse plaadina kootud tekstiil
voib leida viljundi sisekujunduses, geotekstiilina. Kuna hetkel on aktuaalne
varjevorkude valmistamine Ukrainale, proovin ka militaarsuunal mdelda: on ju
varjestusmaterjalide puhul oluline kaetava objekti piirjoonte muutmine, muudetava

paksusega tekstiil oleks just midagi sellist.

Ribilise struktuuriga kangad, milles on kombineeritud 16imesuunalised vallid ja elastselt
vetruv pind. AZzuurne vilt. Anett Niine aretatav viis materjali moodustamiseks, kus MW
struktuur kasvab orgaaniliselt kangastelgedel kootud vai vilditud plaadist vélja voi {ihe voi

mitme kihina paigutatakse 16imetugedele muul viisil eelnevalt valmistatud materjali.

MW tehnikas kootud kangaste ilmet ja omadusi mdjutavad nii 16imede paiknemine iiksteise
suhtes, koeldnga liikumise loogika, kui ka viis, kuidas 16imeaasad kokku {ihendatakse.

Rédkimata kasutatavatest materjalidest ja viimistlusviisidest.

10. MW tehnika kudumise voimalused: 16imetugede versioonid ja erinevused?
Loéimetoed vdivad olla jdigad voi painutatavad, nad vdivad olla kudumise ajal sirgete voi
kaarjate ridadena. MW kanga anatoomiat modjutab kasutatavate 10imetugede paksus ja
materjal: 2mm 14bimddduga varras 1dimetoena annab teistsuguse tulemuse kui 16mm
1abimddduga PV C toru. Kudumise seisukohalt oleks optimaalne, kui l1dimetoed oleksid {ihes
tiikis, et 10imeaasa iilemist osa kudumise ajal toestav hark oleks sellise ehitusega, et kanga

eemaldamine tugedelt oleks holbus.
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11. Mis on olnud senini kdige suurem liibimurre MW tehnika arendamisel?
Avapauk ise: edu 2016 hdkatonil, kui seda poleks olnud, ei oleks me siin, kus praegu.
Mitmeid kaasamdtlevaid inimesi lisandus selle projekti kdigus. Arusaadav et arvutiga
juhitav kudumismasin inspireeris insenere rohkem, kui oleks inspireerinud késitoovahendi
arendamine. Tore et ka kontaktid to0stuse suunal (Haine paelavabriku Andres Hoop, Fein-

Elasti Urmas Mégi) on arenenud.

Kasutajate ambitsioonikad projektid. Kdige rohkem rddmu tegi Anett Niine ja Liisi Tamme
soov arendada oma moekollektsioon MW tehnikale tuginedes. See andis usku, et ma pole
ainult hull leiutaja, vaid uued vodimalused inspireerivad ka teisi. Marilyn Piirsalu

suuremdotmelised kirgstruktuurid néitusel.

Hiipoteetilise toostusliku MW masina arendamise mottes oli muidugi Anna Jogi

programmeerimise suunal tehtud t66 revolutsiooniline.

Laserldigatud kisitoovahendi arendamine. See kéivitas rahvusvahelise niituse
Kasvatatud/Grown korraldamise, tduke selleks néituseks andis Aet Ollisaar. Idee jagamine,
tudengite endi ehitatud todvahendite versioonid. Seega kaasamine ja osakonna toetus on

toonud kdige suuremat eduelamust.

12. Kirjeldage MW tehnika tuleviku perspektiivi ja edasisi plaane (nt toovahendite
arendamisel)?

Ambitsioonid on seotud idee promomisega, kevadel 2022 peaks saama kaante vahele
raamat, augustikuisesse VAV (Skandinaavia suurim kudumisajakiri) numbrisse on tellitud
artikkel, loodan et see annab ka tduke kisitoovahendi laialdasemaks miiiimiseks ja kursuste
korraldamiseks. Koost66 Rootsi (Matilda Dominique, Maja Gunn) ja Soome suunal (Pdivi
Fernstrom), Liti Kunstiakadeemias (tdnu Ieva Kruminale) tegutsevad MWga magistrandid.
Loimetugede painutatavate ridade teema on arendamisel kdesoleva 16putdd autori poolt.
Mottes on ka viisid, kuidas kasutada mitmeharulisi koeldngavedajaid ja kuidas tasapisi
testida 10imeaasade tthendamise mehhaniseeritud viise, see oleks siis masina aretamise

suunal, aga suurem energia ldheb kisitoovahendi promomisele.
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