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1 Johdanto

1700-luvun Lyon oli kaupankédynnin keskus. Vaikkei Lyonissa voinut ilmaston vuoksi
kasvattaa silkkiperhosen toukkia, siitd kehkeytyi kaupankdynnin keskuksena myos
silkkikaupan pidkaupunki. Silkkikankaat ja erityisesti kuviolliset silkkikankaat olivat
tuolloin ylellisyystuotteita, silld kankaiden valmistus oli hidasta ja yhden kuviollisen
kankaan kutominen vaati usean ihmisen tyopanoksen. Kutomoissa tyoskenteli kutojia,
vetopoikia ja kuvionlukijoita. Kutomoiden esimiehet valvoivat tehtaissa alamaisiaan

[Anq95 s.79-122].

Ennen Jacquardin konetta 1700-luvulla kiytettiin vetokutomakoneita (Draw-loom).
Vetokutomakoneen toimintaa ohjattiin kidsin. Jokaista konetta kohden tarvittiin
vihintddn kaksi tyontekijdd. Toinen kutoi kangasta ja toinen veti nyoreistd. Nyorit olivat
kiinni naruissa, jotka kontrolloivat lankoja, joita kiytettiin kuvion muodostamisessa
hyviksi. Hitauden lisdksi tyo oli virhealtista. Useita kokeiluja tehtiin kuviollisen silkin
tekoprosessin  yksinkertaistamiseksi,  tuotantokustannusten  pienentdmiseksi  ja
tuotantomddrin lisddmiseksi. Vasta Jacquardin kutomakone muutti tekstiiliteollisuuden

rakenteen 1800-luvun alussa [Anq95 s. 79-122].

Jacquardin kutomakone perustui wuseisiin 1700-luvun keksintoihin. Mekaaninen
kutomakone oli keksitty kyseiselld vuosisadalla ja Jacquard sovelsi reikékorttien
periaatetta kutomakoneen ohjaamiseksi [Anq95 s. 79-122]. Jacques de Vaucanson
esitteli jo 1700-luvun puolessa vélissd mallin reikédkorteilla toimivasta kutomakoneesta,
mutta kutojat vastustivat hdnen keksintoddn, eikd Vaucanson saanut tunnustusta
tyostdan. Vaucanson lahjoitti kutomakoneensa Pariisin taiteen ja tieteen museoon
(Consevatoire des arts et métiers), jossa Jacquard kehitti aikanaan konetta edelleen

[Bra06].

Seuraavat luvut késittelevdit Jacquardin  kutomakoneen  keksijan historiaa,
kutomakoneen toimintaa, Jacquardin kutomakoneen tekniikkaa ja kutomakoneen

vaikutusta niin aikakauden tekstiiliteollisuuteen kuin tietokoneiden kehitykseenkin.



2 Joseph Marie Jacquard

Joseph Marie Jacqard (Kuva 1) syntyi Ranskan Lyonissa 7.7.1752. Jacquardin isd oli
kutojamestari ja omisti kutomon. Héinen 4&itinsd oli kuviokortin lukija. Tuona
aikakautena vetokutomakoneiden nyorien vetdmisti pidettiin lapsille sopivana tehtivina
ja Joseph viettikin lapsuutensa nyorien vetdjdnid. Hén inhosi raskasta tyotddn ja néki
naisten sekd lasten kuluttavansa koko eldminsd inhoamansa tyon parissa. Nama
vaikuttivat osaltaan Jacquardiin ja hidnen haluunsa korvata vetopoika mekaanisella
jarjestelmilld [Anq95 s. 79-122]. Jacquard toivoi muuta eldmaéltdin, joten hidn karkasi
kotoaan kymmenvuotiaana ja opiskeli kirjansitomista [Wil79 s. 62-63]. Jacquardin
vanhemmat kuolivat hdnen ollessaan 20 vuoden ikdinen ja Jacquard palasi kotiin
perittyddn kutomatehtaan. Hidn omistautui kuitenkin kutomon pyorittimisen sijaan
kehittiméidn kuvioitujen kankaiden kudontatekniikkaa ja hén joutui taloudellisiin

vaikeuksiin [Bra06].

Kuva 1. Joseph Marie Jacquard [Bra06].

Joseph Marie Jacquard liittyi vuonna 1793 Ranskan vallankumouksen aikaan
monarkistien rykmenttiin ja joutui pakenemaan Lyonista. Jacquardin poika palveli myos
monarkistien puolella ja kuoli taistelussa [Anq95 s. 79-122, Wil79 s. 62-63]. Jacquard
palasi pari vuotta myohemmin Lyoniin ja omistautui jdlleen kudonnan kehittamiselle.
Hin tekikin useita parannuksia, joilla ansaitsi tunnustusta ja palkintoja. Napoleon kutsui
Jacquardin Pariisin Taiteen ja tekniikan museoon kehittiméin mekaanisia keksint6ja

[Bra06].



Jacquard kokosi osina siilytetyn Vaucansonin kutomakoneen. Vuoden aikana Jacquard
lisdsi  kutomakoneeseen sen hetken parhaat osat kuviollisten kankaiden
tuotantoprosessista ja kehitti konetta eteenpdin. Olennaisin muutos oli jatkuvan
reikdkorttipakan kdyttd kuvion ohjaamisessa. Nidin vuosina 1804-1805 kehitettyd

kutomakonetta kutsutaan Jacquardin kutomakoneeksi (Kuva 2).
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Kuva 2. Jacquardin kutomakone [Bra06].

Napoleon oli tyytyvidinen Jacquardin keksintoon ja halusi tukea tekstiiliteollisuuden
kehitystd. Hén myonsi Jacquardille elinikdisen elidkkeen ja kannusti Jacquardia
lisddmiidn kutomakoneidensa méddrdd myontdmillda 50 frangia kustakin valmiista
kutomakoneesta. Vuonna 1806 Jacquardin kutomakone maddrittiin  yhteiseksi
omaisuudeksi ja vuonna 1810 Jacquard sai keksinnostddn Ranskan kunnialegioonan
ritarimerkin (the Cross of the Legion of Honour) [Bra06]. Joseph Marie Jacquard kuoli
7.4.1834. Kuusi vuotta Jacquardin kuoleman jilkeen Lyoniin pystytettiin patsas hinen

kunniakseen [Anq95 s. 79-122, Wil79 s. 62-63].

3 Kankaankudonta

Seuraavassa luvuissa esitelldin kankaankudonnan termistdd ja tapahtumaketjua. Tami

on tarpeen, jotta ymmartdd Jacquardin kutomakoneen toiminnan.



Kangas koostuu pituussuuntaisista ja leveyssuuntaisista langoista. Pituussuuntaisia
lankoja kutsutaan loimeksi ja leveyssuuntaisia kuteiksi (Kuva 3). Kaikki kutomakoneet
(Kuva 4) sisiltdviat loimivaraston (Warp Supply), kankaan talteenottojérjestelmin
(Fabric Take-up) ja varsinaisen kutomaosan (Weaving stage). Kutomaosaa kayttden

kutoja syottdd kuteen loimien viliin ja lyo kuteen osaksi kangasta [Fle02].

Kuva 3. Maton ohuet pituussuuntaiset langat ovat loimilankoja ja leveyssuuntaiset

kuteita.

Kuva 4. Kaaviokuva kutomakoneesta: loimivarasto Y, jirjestelma kankaan

talteenottoon PR ja CR, seké varsinainen kutomaosa L-S [Fla02].

Kutomaosa sisdltdd myos jirjestelmén virion eli loimien vilisen kanavan (Kuva 5)
muodostamiseksi. Virion muodostuminen jakaa loimilangat kahteen osaan. Toinen osa
loimilangoista kohotetaan ylos (M) ja toinen osa vedetddn alas (H). Osa langoista
voidaan myos vain nostaa. Kun loimien viliin syntyy virié (A), kude sydtetdédn siihen.
Jotta kuteet limittyvét kankaaksi, kukin kude on lyotdvd kiinni kankaaseen [Fle(02,
Pur04]. Se, miten virid muodostuu, vaikuttaa kankaan sidokseen. Sidos tarkoittaa

lankojen sitoutumista ja se vaikuttaa kankaan ulkomuotoon [HPa77 s.32-33].



Kuva 5. Virio [Fle02].

Yksiviristen kankaiden kudonnassa virio muodostuu siten, ettd esimerkiksi joka toinen
loimilanka nostetaan ylos ja joka toista painetaan alas. Tdméd saadaan aikaan
kddntamilld kehystd (Heddle Frames), jolloin loimilangat litkkuvat ryhménd. Kun
kudotaan kuviollisia kankaita, on kyettavd hyppddmén yksittdisten loimien yli. Talloin
loimia ei voi nostaa ryhmidnd kehyksen avulla, vaan loimia on kyettivd nostamaan

monimutkaisina yhdistelminé [Bra06].

Ennen Jacquardin kutomakonetta yksinkertaiset kuviolliset silkkikankaat kudottiin
siten, ettd virid muodostettiin nydrien avulla. Tdlloin yksittdisid loimia voitiin nostaa,
mikd mahdollisti kuvion muodostumisen. Kutojan apuna oli henkild, usein lapsi tai
nainen, joka veti nyoreistd kutojan ohjeiden mukaisesti. Virionmuodostusprosessi

erottaa Jacquardin kutomakoneen aikaisemmista kutomakoneista [Fle02].

4 Jacquardin kutomakoneen tekniikka

Jacquardin kutomakonetta voisi pikemminkin kutsua kutomakoneen Jacquardin
lisdosaksi, silld Jacquard suunnitteli ja toteutti kutomakoneeseen lisdjdrjestelméin, jolla
viri0 voitiin muodostaa mekaanisesti [Fle02]. Lisdosa asetettiin kutomakoneen
yldpuolelle tukevien erillisten puiden varaan, jottei kutomakoneen tédrind hiirinnyt
reikdkorttien lukemista. Virion muodostuminen mekaanisesti mahdollisti hyvin
vaihtelevan sidoksen, rakenteeltaan aivan mielivaltaisia sidoskuvioita ja siis

monimutkaisten kuviollisten silkkikankaiden kutomisen [Joh15 s. 138-156].

Jacquardin lisdosa (Kuva 6) koostuu reikikorteista ja reikdkortinlukijasta (Y),
veitsikehyksestd ja veitsistd (m), koukuista (i) sekd niisinauhoista (L). Ndmé toimivat
yhdessé siten, ettd osa niisinauhoista nostaa niitd vastaavia loimilankoja, jolloin virid

muodostuu. Niisinauhassa on loimen kohdalla niisisilmi (o) ja loimen alapuolella paino



(g), joka tasapainottaa niisinauhan pystysuuntaista liikettd. Loimilangat kulkevat
niisisilmien lédpi ja kun tietyt niidet kohoavat, myds niitd vastaavat loimilangat nousevat

[Fle02, Joh15 s. 138-156].

Niisinauhat on sidottu kaksipuolisten koukkujen alakoukkuihin. Koukkujen toisella
puolella sijaitsevat suorakaiteen muotoinen veitsikehys ja veitset. Kun veitsikehys
nousee, kohoavat myos veitset. Kohoavien veitsien mukana nousevat myos kaikki ne
koukut, joiden vikidnen on tarttunut veitsiin kiinni, ja koukuissa kiinni olevat niidet.
Jotta koukut tarttuvat veitsiin kiinni siten, ettd veitsikehys voi nostaa valitut koukut
ylospidin, vaakasuuntainen liitke ohjaa koukkuja. Liike saadaan aikaan vaakasuorien
neulojen (n), jousen (e) ja reikdkortin avulla [Joh15 s. 138-156]. Koukkujen perusasento

on hieman veitsien yldpuolella [Fle02].
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Kuva 6. Kutomakoneen Jacquardin lisdosa [Joh15 s. 155].
Vaakasuorat neulat ovat kiinni koukkujen varressa. Vaakasuorien neulojen toisessa

paidssi on jousi, joka painaa koukkujen vikiset veitsien piille. Neulojen toisessa pddssi

on puinen sidrmi0, jonka pinnassa on neuloja vastaavat reidt. Reikékortit asettuvat



sarmion pinnalle. Sdrmi6 reikidkortteineen tekee vaakasuuntaista edestakaista liikettd
neuloja vastaan. Kun reikédkortissa on neulaa vastaava reikd, reikikortti ei saa neulassa
aikaan liikettd. Kun reikdkortissa on neulaa vastaava ldvistiméton kohta, se painaa
neulaa vaakasuunnassa. Télloin neula siirtdd pystysuuntaisen koukun irti veitsestd,
jolloin veitsikehys jittdd nostamatta koukun ja sen hallitsema loimilanka jiid nousematta
[Fle02, Johl5 s. 138-156]. Kuva 7 esittelee tilanteen, jossa joka toinen koukku on

siirtynyt veitsen pailtd reikdkortin vaikutuksesta.
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Kuva 7. Jacquardin kutomakoneen koukut siirtyneeni reikédkortin ldvistiméttomien

kohtien vaikutuksesta [Fle02].

Kutomakoneessa reikiékortit ovat kuvion mukaisesti ldvistettyjd pahvilappuja. Jokaista
kudetta vastaa yksi reikédkortti [Johl5 s. 138-156.]. Reikédkortin on oltava kestivid
pahvia, jotta se kestdd neulojen sysdyksistd aiheutuvan rasituksen ja kulumisen [Sim25,
s. 128-171]. Reikidkorttien molemmissa pdissd on reidt, joista kortit sidotaan keskenédan
jatkuvaksi, katkeamattomaksi ketjuksi, reikédkorttipakaksi (Kuva 8). Kun kutoja kdédntaa
reikdkorttisirmi6td neljannespyorihdyksen, kisitelty reikédkortti poistuu neuloilta ja uusi
kortti siirtyy kisiteltdviksi. Reikédkorttisdarmio saa liikkeen kammen, tangon tai ketjun

vilitykselld kutomakoneen akselista [Joh15 s. 138-156.].



Kuva 8. Reikikorttipakka [Jon06].

Kun kuviollisen kankaan malli on symmetrinen tai kuvio toistuu kankaan leveydelld,
yhteen koukkuun sidotaan useampi niisinauha, jolloin useampi loimilanka kohoaa
yhdelld kertaa [Fle02]. Kuva 9 esittelee kuviollisen kankaan kudonnan, jossa niisinauhat
nostavat toistuvasti usean loimilangan. Kankaan pédddyissd olevat kuviot ovat

symmetriset ja keskimmadinen kuvio toistuu kolmesti.
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Kuva 9. Symmetrisen ja toistuvan kuvion niisinauhat [Fle02].




5 Jacquardin kutomakoneen vaikutus

Kutomakone mullisti kudonnan ensiksi Ranskassa ja vaikutti sitten koko maailman
tekstiilituotantoon. Kuvioitua silkkid voitiin tuottaa pienemmilld tyovoimalla ja
tuotantokustannuksilla. Kun aiemmin kuviollisten kankaiden kutomiseen tarvittiin
vihintddn kutoja ja vetopoika, Jacquardin kutomakonetta kdytti vain yksi henkild.
Kutominen nopeutui, kankaiden hinta laski eikd inhimillisid virheitd endda syntynyt
kuvion kutomisessa [Fle02, Anq95 s. 79-122]. Yksilolliset kuviot korvautuivat
teknisesti tdydellisilld massatuotetuilla kuvioilla, silld védsyneitd vetopoikia ei tarvinnut
kdyttdda kuvion tuottamiseksi ja reikékorttiin tallennetut mallit voitiin kédyttdd uudelleen.
Lisdksi kuvion jdljentaminen oli niin tarkkaa, etti maalauksia kopioitiin kankaalle.
Esimerkiksi muotokuva Joseph Marie Jacquardista (Kuva 1) on kudottu silkkikankaalle

[Bra06].

Kutojat olivat tyytymittomid automatisoituun kutomakoneeseen ja se sai aikaan
vastustusta, silld tyoldiset pelkdsivdt menettavinsd tyOpaikkansa. Kutojat vdittivit
koneiden tuhoavan Lyonin silkkiteollisuuden ja pelkésivit kaupungin naisten ja lasten
jdavin ilman tyotd. Kutojien ammattikunnan puheenjohtaja késki Jacquardin
kutomakoneen mallikappaleen tuhottavaksi, ja kutojat hajottivat ja polttivat sen vuonna
1806. Myo6s Jacquard itse joutui fyysisen vikivallan kohteeksi ja héntd vastaan

nostettiin syytteitd [Anq95 s. 79-122, Bra06].

Kutomoiden tyontekijat pyrkiviat saattamaan Jacquardin koneet huonoon valoon
sabotoimalla niitd. Koneet rikkoutuivat yllédttden ja korjaantuivat yhtd yllittaen, kun
Jacquard kutsuttiin tarkistamaan tilannetta. Kutomoiden esimiehet kantoivat eniten
kaunaa Jacquardin kutomakonetta kohtaan ja esimerkiksi myivit koneiden osia. Noin
vuonna 1830 Lyonin tekstiilituottajat etsivit mukautuvampia tyontekijoitd Loire-joen
pohjoispuolelta, mutta suunnitelma vesittyi, silld tyonvdenhakuprosessi aiheutti

silkkityoldisten kansannousun marraskuussa vuonna 1831 [Anq95 s. 79-122].

Vastustuksesta huolimatta vuonna 1812 Jacquardin kutomakoneita oli yli 18 000.
[Bra06]. Lisdksi vuonna 1818 keksitty kortinlukija, jolla voitiin tehdé reiédt koko korttiin
samanaikaisesti, siivitti kutomakoneiden suosiota edelleen [Anq95 s. 79-122]. Vaikka

kutomakone suunniteltiin  silkkiteollisuutta ~ varten, se on levinnyt koko



tekstiiliteollisuuteen. Nykyisin Jacquardin kutomakoneet ovat joko mekaanisia tai
elektronisia. Elektroniset Jacquardin koneet lukevat mallin tietokoneelta [Wil06]. Kuva

10 esittelee vuoden 2002 Laosin valtionpuuvillatehtaan siahkokdyttdisen kutomakoneen.

Historian kannalta tietokone on laskentakone. Vaikkei Jacquardin kutomakone kykene
laskutoimituksiin, sitd voidaan pitdd yhtend ensimmdisistd ohjelmoitavista koneista
[APRO6]. Laskentakone rakentuu laskennan ohjaamisesta, laskennan kontrolloinnista ja
syoteaineistosta. Laskennan kontrolli tarkoittaa suorittimen sisdistd rakennetta, jonka
mukaan laite toteuttaa annetut kiskyt. Joseph Marie Jacquard oli kontrollin
toteuttamisen merkittivd edelldkidviji ja Jacquardin kutomakonetta voidaan pitdd
kaikkien nykyisten sulautettujen jérjestelmien esi-isdnd [Orp03]. Nykyiin sulautettu

jarjestelmi on laite, jossa tietokone on kiinted osa eletktroniikkajérjestelméa [Kos03].

Copyright © Teppb Vuori 2002

Kuva 10. Sdhkokiyttéinen kutomakone [Vuo02]

Vaikka automaattista toiminnanohjausta kiytettiin muissakin aikakauden laitteissa,
Jacquardin kutomakoneen ohjauslogiikka on historiallisesti merkittdvin. Automaattista
toimintojen ohjausta kéytettiin esimerkiksi myds soittorasioissa ja automaattipianossa,

mutta juuri Jacquardin kutomakoneen ohjauslogiikkaa sovellettiin mydhemmin

10



laskimien ja tietokoneiden ohjaamiseen [Orp03]. Myohemmin Charles Babbage ja
Herman Hollerith kiyttivit keksinndissddn reikédkortteja. Charles Babbage suunnitteli
reikdkortteja kayttdvan laskulaitteen (Analytic Engine) 1830-1840 —luvuilla, vaikkei
varsinaista laskulaitetta koskaan tehtykddn. Sen sijaan Hollerith kdytti reikidkortteja

viestonlaskennassa 1890-luvulla [Cru03].

Jacquardin  kutomakoneen  yhteydessd voidaan myds puhua  varhaisesta
ohjelmistopiratismista, silld monimutkaisten kuviomallien reikdkortit olivat erittdin
kalliita ja kilpailevat kutomatehtaat turvautuivat joskus teollisuusvakoiluun ja varastivat

reikikorttipakkoja [Cru03].

6 Yhteenveto

Ranskalainen keksijd ja kutoja Joseph Marie Jacquard inhosi lapsuudessaan
vetokutomakoneen vetopojan tehtdvdd ja omisti eliminsd kuviollisten kankaiden
kudontaprosessin kehittimiselle. Han teki useita parannuksia prosessiin, kehitti
edeltdjiensd kutomakonetta eteenpdin ja toteutti Jacquardin kutomakoneen, joka mullisti
koko maailman tekstiiliteollisuuden ja sai aikaan jopa mellakoita. Vastustuksesta
huolimatta Jacquardin kutomakone valtasi markkinat ja Jacquard palkittiin elinikdiselld

eldakkeelld ja sai keksinnostdidn Ranskan kunnialegioonan ritarimerkin.

Tietojenkdsittelytieteen historian kannalta Jacquardin kutomakone edustaa prosessin
ohjausta. Reikikorttipakka ohjaa Jacquardin kutomakoneen toimintaa ja miirittdd
minkélainen kuvio kankaaseen kudotaan. Jacquardin kutomakonetta voidaan pitdd
sulautettujen jdrjestelmien esi-isdnd ja arvokkaiden reikédkorttien teollisuusvakoilua

varhaisena ohjelmistopiratismina.
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