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Sietveida armdatras audumi

Aina Bernava, Maris Maning, Genrihs Vinovski§ °Riga Technical University

Kopsavilkums. Publikacija salidzinatas organisko augu valsts
izcelsmes dabisko I§edru — linu un kanpepaju, un neorganiskas
bazalta iedras, ka art neorganisias EC stikla iedras (pec
Valmieras stikla Siedras rapnicas datiem) mekiniskas ipadbas
no literatiiras avotiem ar iedru mehaniskam ipa3bam pirms
iestrades auduma un pec auSanas amatnieku steds. Praktiski
izgatavotas sietveida armatiras kompoztmaterialu armeSanai.
Paradtta izstradato armejoSo audumu iekartoSanas parametru
ietekme uz fizikali mehanisko testu rezulttiem.

Atdégas vardi: armataras audums, lini, kapepaji, bazalts,
stikla Skiedra.

|.IEVADS

Pedgjas desmitgags pasau ieverojami pieaugusi interese
par &iedru pastipriatiem kompoztmateriliem. Sie matedili
ir videi un cilvekam draudmi un drosi.

Darta  izstradatas  sietveida  strultas  armatras
kompoztmateraliem, kombirgjot tris veidu &iedrmaterilus:
organiskis dabisks %kiedras — linu, kaepaju un kokvilnas
pavedienus, neorganisk dabas bazaltdigdras, kuru iegst
kaugSanas procas parstradajot bazalta iezi, &k ai kimiskas
neorganisks EC stikla Kiedras pavedienus. Bazafigedras
ir ekologiski droSas, ar augstu stiepes i#bur mazu
pagaridjumu, plasu darba tempeiieds diapazonu, ar lam
skapas izoficijasipadbam un iztutbu gan pret vildtijam, gan

rodas stikla§edru izstades proces rada interesi par dabisko
Skiedru plagku izmantoSanu. Lat\djpedgjos gados atdzimusi
interese par kgepju audzSanu un to {pniecisku
pielietojumu. Kaemju un linu iedru svaigakas
priekSrodbas satlzinajuma ar stikla vai bazaltakfedram, ir to
neliek masa un C@ neitraliite, bet to tilkums ir ipasbu
mairiba un \ja izturiba pret degSanu.

[ILARMATURAS AUDUMI

Tekstilmaterilus lamirgto kompoztmaterélu
pastipririSanai izmanto no 20. Gs. 60. Gadiem [8], bet to
augsiis izmaksas un @a izturiba matedla biezum
veicinajusi nertrauktu $o mateilu pilnveidoSanu. Sodien
materilu sangra zenss izgatavoSanas izmaksas un dizaina
varigSanas iesgjas ir veicinoSs faktors tehnisko audumu
plagkai izmantoSanai gan atsei$ detdas, gan kK
sastivdaas citos produktos, uzlabojot to fizlk mehaniskas,
kimiskas, termisks un optisiks ipa3bas. Austas struitas
pielieto plastil&tu, sapikSpu un dzelzsbetona ae$anai, auto,
kugu, lidma3nu un r&eSu lmvnieaba, kimisko mateilu
uzglaliSanas un transpéanas konteineru izgatavoSanai un
citas tautsaimnieibas jomas. Ar armairas audumu
pastiprirats sapikSpa lamirats ir iztungaks par masvkoku, jo
speka iedarlba tiek izidzinata, &de] Sadi kompoitmateréli

UV starojumu. Es ir nedego%as, nesgstoas un hidrofobas pieneroti liektu virsmu izgatavoSanaiimdienu arhitekira un

un, apstidatas ar speélu apdari, aiztur radciju. Ar bazaltam
lidzigu kimisko sastvu un ipa3bam ir af kimiskas

neorganisks EC stikla Biedras, kuras razo Valmieras stikla

Siedras fipnica tehnigk tekstila

izgatavoSanai.

un plaSi pielieto

dizaira.

Eiropas Parlamenta un Padomes dixek2005/64/EK, kas
reglameri metanisko transporitizeu rezeneaciju, nosaka,
ka, hivejot M1 un N1 kategorijas transpadkelus, 85- 95 %
no visas neto masagbjit otrreiZji izmantojamiem un/vai

lerobeZotie naftas resursi un dabasaiggums, kas regenegjamiem matedliem, un dd@ no tiem ir
Skiedrmaterili. [10]
D.TABULA
NEORGANISKO TEHNISKO KIEDRU SALIDZINAJUMS[ 9., 11., 13]
Bazalts E-stikls S-stikls Araitia iedra Ogleka &kiedra
Diametrs, um 6-21 6-21 6-21 10-12 5-16
Blivums, g/cm 2,65-2,80 2,54-2,60 2,54 1,44-1,45 1,40-1,80
Linearais bivums, tex 600-4200 400-4200 400-4200 700 60-2400
Elastbas modulis, Gpa 79,30-93,10 72,50-76,50 83,00086,0 70,00-140,00 230,00-600,00
Stiepes stipba, Mpa 3000-4840 3100-3800 4020-4830 2900-3400 00-8900
Darba temperata, °C -200+820 -60+540 -60+690 -196+177 -240+750
KuSanas temperat, °C +1050-1460 +730-1000 +950-1000 +427-462 9350
TrukSanas garums, m/km 3,30 4,76 5,15 3,60-4,00 2,11
Siltuma vadmiba, W/nf*K 0,031-0,038 0,034-0,040 0,034-0,040 0,040
Pagarinjums, % 3,20 4,40-4,70 5,30 2,80-3,60 1,50-2,00
Cena $/ kg 0,7-1,1 1,4 1,6-9,0 25- 30 50- 115
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[11.SKIEDRAS KOMPOZATMATERIALU PASTIPRINASANAI

Tradiciorali kompoztmaterilu pastipririSanai un tehnigk
tekstila izgatavoSanai pielieto augsta miaduneorganisis
Skiedras (sk.l.tabulu). Blakas no apskatajam tehniskagm
&iedram ir stikla %iedras (2,54-2,60 g/cth un bazalta
&iedras (2,65-2,80g/c) kas @dsjos gados ir izdalas
starptautiskaj Siedru klasifikicija ka patsiviga %kiedra (idz
tam bazalts bija stikla kfedras paveids). Visaug&his
elastbas modulis ir ogldla kiedrai (230-600Gpa), betd ir
dargakas no apskatajam iedram (50-115 $/kg). Stiepes
stipiba bazalta I8edrai ir dz\ertiga S-stikla Eiedrai un
augsika ka aramda %iedrai. Bazalta un oglék kiedras
darba temperata ir lidziga, bet bazaltakfedras priekSraba
ir to 2-2,5 reizes zeaska kau€Sanas temperaia. Bazalta
Skiedra atgiriba no stikla &iedras ir atjaunojamaki&dra, un
to var izmantot atjaunojamos kompimaaterélos, vienlaiggi
uzlabojot So mateidiu fizikali mehaniskas ipadbas.

Starptautiskaj progresvo tehnisko tekstiliju (Advanced
Textiles IFAI 2010) konferericgalvera vériba tika piegrsta
jaunu tehnolgiju un materdlu pielietojumam, progré@go
tekstilizstadajumu pEtnieabai un tekstilgiedru saturoSu
poliméru attstibai. AktualiZjusies jaunu produktu iz&ule
vides un personiskai drimi, kimiskai un biolgiskai
aizsardiai no viegliem dabisko kfedru pastipriatiem
kompoztmateraliem. [9]

Dabisko &iedru saturoSu komp@tmaterilu mehaniskas,
fizikalas unkimiskas ipadbas lieh mera ietekn€ to blivums,
stiepes iztuba un elagbas modulis, kas saitst ar &iedras
strukfiru un kimisko sastvu. Popuirako tehnisk tekstila
izgatavoSam pielietoto dabisko organiskokigdru fizikalas
ipa3bas paiditas 2. Tabd, parsva& to blivums ir ~ 1,2-1,5
g/cnT, bet augsta bluma liniem tas iritz\ertigs stikla vai
bazalta EKiedram (~3 g/cri). Junga modulis dabiskan
Siedram ir 4 — 28 Gpa, betitkSanas pagarijums diapazom
no 1,2 % idz 40%. Stiepes iztlba apskatajam Zkiedram ir
robezas no 170 idz 1627 Mpa, kas apstiprina ddb
klimatisko un apstides faktoru ietekmi uz dabiskdi&dru
ipadbam.

Latvija pedejos gados aktualgfas kayepaju audzSana, kas
Latvijas klimatiskajiem apskliem un augsnei ir piegnota
kultira. No kaepesm var iedit 4 reizes vaik biomasas, urat
satur 2,5 reizes vak celulozes nek newrtiga lapu koku
koksne. §iedrai pientt augsta elagita un iztutba, siltumu un
skaqu izolgjoSa 1padba. Kaepju koksnes dmu granulas
geneg lielaku siltuma atdevi, bet rada n#z pelnu nek
koksne vai salmi, un to razoSanas pracesv nepiecieSamas
kimikalijas. No kaepajiem var izgatavot gantr visus
produktus, ko izgatavo no stikl&igdras. Solad 90% Latvif
parstradato kapepju &iedru ekspog uz Lietuvu un ciém ES
valstm. Tau lielakais ekonomiskais guvums ir eksgabrt
galaproduktu, neviskfedru, un par to jau izteikuSi interesi
kompoztmateralu razotji, buvkompanijas u.c. ugemgji, kas
laboratorips veic kaepaju Ipadbu izgeti. Eiropa un af Latvija
darbojas Industilo kapepju asodcija. Latvijas asoacijas
priekS€detajs G. Vilnitis raksta: "Industelas kegpepes var ot
Latvijas NOKIA, ja, fidztekus ugémgjiem, tam noti€s
zemnieki un Zemkapas ministrija”. [12]

Popuéirakie kapepju %iedras produkti pasatlir tekstils,
pagars, izokcijas mateddli, kanepju betons un biokompti
Latvijas industdlo kapepju nozares priodtes ir
tekstilmaterdli, dabigie siltumizokcijas matedli, tehniskais
filcs un granulas biomasas genetcijai.

IV.AUDUMI KOMPOZITU ARMESANAI

Divu dimensiju audumus, kurus lieto laréin kompoztu
veidoSanai, parasti auz audekla, panamasis#r vai saha
pinuma. Siedras tekstiliju izgatavoSanas proz¢auzot, adot
vai pinot) to lieces zan ir palautas spriegumam, kam
sekojod relak#cija notiek nepiligi, un @pec spriegums
auduma forréSanas zom var izraigt iedru kizumu vai
partrikSanu {pasSi augsta moda %iedram). Pavedienus
izliecot neliefi lieces &diusa, spriegums nav graujoSs, bet
noZimiga lieceé tas boj kiedru. Savukrt, veidojot lamirtos
kompoztus, pavedieni tiek saspiesti, samazinot pavedienu
liekumus slodzes virzien

2. TABULA

DABISKO SKIEDRU FIZIKALO TPASBU SALIDZINAJUMS[ 4.,5.]
Skiedra Linearais bivums, g/cr Diametrs,um Stiepes iztuba, Mpa [1.] Junga modulis, Gpa Pagarinjums,%
Lini 1,38 -3,00 5-38 343-1035 27,6 -80,0 1,2-3,0
Kanepaji 1,35-1,48 10-51 580-1110 70,0 1,6-45
Kokvilna 1,21-1,60 12-35 287-597 5,5-12,6 2,0-10,0
DZuta 1,30-1, 50 5-25 187-773 10-30 15-3,1
Ramija 1,50 18-80 400-938 44,0-128,0 2,0-4,0
Sizls 1,33-1,50 50-200 507-855 9,4-38,0 3,0-7,0
Palmu 1,30 20-80 170- 1627 34,5-82,5 1,6
Koira 1,20 100-450 4,0-6,0 15,0-40,0
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Spriegumu augsta moukiedras rekina ec formulas:

c=0,t E(I/R) (1)

kur - stiepes iztuba ,

op— Spriegumargja limer,

E — filamenta ela#tas modulis,
r — filamenta &diuss,

R- lieces #diuss.

Filamenta defordcijas samazi#iSanai un stipbas
uzlaboSanai tam uzlapdari, kas atsevi®s gagumos kalpo
gan lk matrica, gan k& saistviela. Augsta modlu iedru
sprieguma no¥Sanai var izmantot, piedram, armatiras
poliméra (10-15% polivinilspirta un karboksimetilcelulaze
&iduma) nobeiguma apadari.[2]

Petijuma skuma posra veikta "Kamenny Vek (Krievija,
Dubna) bazaltaldedras izjgte pirms auSanas ug@iestades
audekla, sama un kanvas pinuin izstradatas armatiras.
Bazalta pavedieni auSanas pracedestadajot audekla
pinume, saglah tikai 51% gkotrgjas stipibas, kas konstets
melaniskoipasbu prbauds.

Lai nowrstu pavedienu bajumus, turprakaja petjuma
paraugi izgatavoti leno auduma termifsk. 1.atlu). Skeru
pavedieni veido @i, kura viens ir ass (A), bet otrapiju (B)

pavediens. K ass pavediens tika izmantots bazalta rovings

68x2 tex), bet & parviju — kenepju (105 tex) un linu (132

tex) pavedieni. K redzams afta, ass pavediens auSana

proced netiek liekts unade] var saglabt sakotrgjo stipribu.
Mehanisko 1pa3bu parbauds konstaits, ka leno auduma
tehnila iestdats bazalta ass pavediens saglaat 83% no
sakotrgjas stipiibas. [3]

L!>
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G
>
0 I~
B AI B AI
1. att. Leno auduma veidoSana. A-ass diegsaB4jp diegs

Tradiciorala leno tehnik izgatavoi auduna skéru un audu
attieaba bija 70/30%, audu Mums — 8 diegi (110 tex)/cm.
Sadi izgatavota auduma stiepes shyar %eru virziers ir
augstka nelk audu virziea. Pielietojot jauna tipa leno
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audumus ark&ru un audu attigbu 30/70% un & ass diegus
izmantojot augsta Dluma &iedru (ogleka, ararda)
pavedienus, iagst audumu ar vieadu stipfbu audu uni&ru
virzienos. Paraugi izgatavoti no dakisk &iedram ar iedru
linearo blivumu no 2000 texidz 50 tex un sigtiskajam
poliestera Biedram ar bivumu 1,5-3 tex. Audumi izgatavoti
uz stelem, kumms parviju pavedienus iever lenatis un ass un
parviju diegi izvietoti uz atsevidem eru velpiem. Ar
inovativo leno auduma izgatavoSanas metodi veidojasatkur
auduma virsma ar pastipfitn audu diegu sisinu (22 diegi
x110 tex /cm). [6]

Gludas struktras audumos ar diegu @istam 0° un 90°
lenkT, auduma biezumveidojas tre® z dimensija. lzmantojot
Dornier stelles ar diviemk$ru velhiem un diam adatu
rindam pavediena sastip@i&anai, iesgiams izveidot at§rigu
auduma biezumu urapiju izvietojumu.

Tiklveida audumi leno tehrdkir labak dragEjami ka blivi,
rievotas struktras audumi un atk#éa no &&ru blivuma un
kombirgjot stikla &%iedras un/vai ogldlR &iedras un
polipropilena pavedienus, tiek izgatavoti audumi akat§am
ipagbam. Polinéru arngSanai izgatavo audumu, kggjot
veltau novietojumu un adatu skaitu (sasaistes punktu
korigeSanai 0,3% no kapa diegu skaita) un gviju diegiem
1,5%. [7] Ar So metodi ogldl un stikla Kiedras pavedieni

Sanas procas saglala sakotrgjo stipribu. Optinalais
auduma virsmas piepildms ar &edru un atbilsta®
armatiras piegscinaSanas paipe vakuuma ieicta parakta ar
audu bivumu 30-52%. [7]

V.EKSPERIMENTALA DALA

Praktiskaj darta noteikti linu, kaepju, kokvilnas un
bazalta pavedienu raksturlielumi un veikti So izajenalu
fizikali mehaniskoipadbu testi pirms auSanas.

Izstradati astapi sietveida armaru paraugi leno auduma
tehnila un veikti izstadato paraugu fizikli mehaniskoipa3bu
testi &eru un audu virziemar INSTRON rauSanas igttu.

D.lzejmaterdlu testi

TeseSana veikta atbilstoSi LVS NE
standartam , Tekstildedras. Visprigi.” [14]

TeseSanai palauti 20 pavedieni pirms ausanas.ahtins
starp sgém 200 mm, tegSanasatrums 50 mm/min., gaisa
temperatra 18C un mitrums 60 %.

No organiskajm dabiskam iedram (sk.3.tabulu) lielka
parrauSanas slodze ir 1619 Tex liniem (362,56N), 486T
kanepsji iztur 74,35 N spku. Rekinot slodzi proporcioali
pavedienu lingram bivumam, lini iztur par 23% augddu
slodzi nela kanepaji. Stikla &iedra EC- 136x 3 Tex S/40-2/4S
pec Valmieras stikla l§edras @ipricas prbauzu laboratorijas
datiem iztur 255,6 N slodzi un 63,65 g/Tex.

ISO 5079:2001
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3. TABULA
IZEJMATERIALU PARAMETRI
iedra ApImgjums _Il__ien;(sarais bivums, \(/Bi:g@iﬂ;r?/ﬁu mu Zﬁrrauéanas slodze| gggﬁ;?l?;ss " ;Ps:irggjfnnse}sMpa
skaits metd
Kanepji KI 105 S 1404 32,09 4,79 3,21
Kanepji Kl 436 z/311 74,35 2,54 5,08
Lini LI 66x2 Z /236 20,98 2,42 2,10
Lini LIl 277 SIn77 35,59 2,48 3,59
Lini L 1619 S /66 362,89 3,51 36,29
Kokvilna Kv 25x4 S 722 32,30 4,75 3,23
Bazalts B 68x2 S/ 44 48,56 1,46 4,85
EC stikla &iedra S 136x3 S/ 40- 2-4S 225,60
B. Paraugu izgatavoSanas metode C. Armafiras audumu parametri
Paraugi izgatavoti uz amatnieku stell ar diviem geru Izmantojot dabisks organisks iedras linus, keepajus un

veltpiem, kas ass unapviju pavedieniem nodroSina &t&igu  kokvilnu un neorganigls bazalta un stikla kiedras,

nostiepumu. keru diegu stipibas uzlabo3anai tiek izmantotasizgatavotas ast@s auduma strulitas sapk3pa arngsanai ar

leno ntis, kuras izmanto, auzot sietveida armnas, Valmieras at¥kirigu auduma biezumu un auduma virsmasvuohu,

stikla iedras fiprica. varigjot iedru kombimcijas ass un Pviju diegiem, k& an
mainot &&ru un audu hyumu.

4. TABULA
ARMATURU PARAMETRI
Parauga Nr. | [ri Diegi bSl!’(iS/L%Jms, iigde g:z':srﬂ s Audi /t?Ilij\(/jl:Jms ;\Sgﬂni:i/?de afiiénﬁ:fnawu
diegi, dm auduna,% virziena, mm diegi, dm ' !
1. KI ass, 50 1,0 3,0 KI 38 1,9 4,0
parviju
2. Kil ass 34 0,5 7,0 Kil 16 0,5 7,0
LI parviju 19,4
3. LI ass 34 0,9 5,5 L 9 0,9 13,0
L parviju 136
4. LI ass 34 3,8 5,5-6,0 LI 12 0,9 10,0
Kv parviju 37,1
5. Bx2 ass 34 2,0 6,0 Bx4 18 1,0 5,0-6,5
LI parviju 5.0
6. Sx4 ass 34 1,9 6,0 Sx4 14 0,5 7,0-7,5
LI parviju 77
7. Bx2 ass 34 3,9 5,5-6,0 Bx2 20 0,9 5,0
LI parviju 4.9
8. Bx2 ass 34 0,9 5,0 Bx2 20 2,2 6,0
Kv parviju 6.5

Armatiru &eru blivums (sk. 4. Tabulu) ir 34 diegi 37,1 % (Kv). Liekka parviju diega iestide audura noverota
decimets ar raupjkajam (1619 Tex) linu Kiedram un 50 organisko dabask#&dru armairam. Turpret lielaka audu
diegi decimet ar 105 Tex kaepajiem. iestade ir neorganiskajn bazalta Eedmam (0,9- 2,2 %).

Pavedienu iestde audura ass diegiem ir no 0,5% (KIl) Mazaka audu iesttde 0,5% ir kaepjiem (KII) un stikla
l1dz 3,9 % ( Bx2) , betapviju diegiem no 1,0 % (KI) patdz Skiedras ass diegiem komlaiija ar linu (LI) parviju diegiem.
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Mazakais @Su izners &eru virziera ir 3 mm (KI)
bet liekkas mtis (7,0mm) ir kaepaju (KII)
armatirai. Bazalta un stiklakfedras armatru raSu izners
&eru virziera ir 5-6 mm. Audu virzieA mazkais GSu
garums (4mm) ir kgepaju (KI) armadtrai. Lielakas rmitis
(13mm) audu virziem ir linu (LII/LII) armatirai. Bazalta
armatirai ar linu (LI) vai kokvilnas prviju diegiem asu
garums audu virzienir 5-6 mm, bet stiklalgedrai ar linu (LI)

armatirai,

ietekne ieta bivums, bet audu virziantas atkags no
izveleta ass diega lirera blivuma.

Biezakas armaiiras (sk. 2. Atlu) izgatavotas no lina (1619
Tex) ar kokvilnas vai linu (LI) #rviju pavedieniem. Armatu
biezumu galvendlt ietekn® izejmaterilu pavedienu apjoms,
tapéc jaukta tipa armaétas no augsta duma iedras
(bazalta un stikla Igedras) ir 2-3 reizes phakas nek
armatiras no organigis dabasigedam.

parviju diegiem ir 7,0-7,5 mm. &u garumu I&ru virziera

3,04
2,51
2,0+
151
1,04
0,5

Audumu biezums, mm

4.paraugs KNI

2.paraugs [EESERTERNS
3.paraugs [FNEEESENSRENNENE

Audumu virsmas bivums, g/nf

4.paraugs [RNEEEESENEIENENENEN NN
6.paraugs R

w
>
=
«
—
5+
o
o

0.0 ”y > T o o - -
o= o= o= = n n (%) n n
= = = = [=>) o> (=] > (=2}
[+ [+ [1+1 « = > = > >
p © © © © o © © ©
o o o o (3] 5+ 3+ [5+ 5+

i o~ n ~ [ee)
2. attls. Armatiras audumu biezuma parametri elattArmatiras audumu Bfuma parametri
5. TABULA
ARMATURAS AUDUMU VIRSMAS BLIVUMA, BIEZUMA UN SAGRAUSANAS RAKSTURLIELUMU APKOPOJUMS

Parauga | Auduma virsmas | Auduma biezums, | TestSanas < Pagarimjums Stiepes spriegumi
Nr. blivums, g/m mm virziens Parrausanas slodze, N trikSanas ldi,% | maksinalaja slodz, Mpa
1. 104 0,85 Skeri 340,59 4,19 17,03

audi 267,46 3,55 1,61
2. 247 1,89 Skeri 376,53 3,38 8,97

audi 359,21 3,70 7,66
3. 579 2,98 Sieri 1108,86 6,55 277,22

audi 857,57 5,86 211,39
4. 606 2,92 Skeri 1265,42 7,33 313,36

audi 859,15 5,48 214,79
5. 203 0,95 Skeri 891,36 1,05 4,64

audi 741,80 1,91 15,68
6. 549 1,43 Sieri 1259,73 5,87 17,99

audi 668,97 2,51 3,48
7. 165 0,88 Skeri 644,76 3,30 161,19

audi 344,36 2,50 86,09
8. 170 0,75 Skeri 559,57 3,33 139,89

audi 436,02 1,65 109,00

Ass diegos izmantojot linus (LIIl), betapviju diegos —
kokvilnas vai linu pavedienus (LI), ietas armatras ar
lielako audumu virsmas dlumu 606 un 579 g/Mmbet ar 105
Tex kayepajiem (KI) armafirai ir mazkais virsmas bums

52

104 g/nf. Bazalta Eiedru armairu virsmas bivums ir robe#s

no 165 tdz 203 g/m, bet stikla EKiedras/linu pavedienu
armatiras auduma virsmasiblms ir 549 g/ kas ir tikai par
5 un 9% maaks neki armatiram ar auggtko auduma virsmas
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blivumu, bet torer par 55-80 % lieks par organisko dabas (LIII) / kokvilnas armatira, kurai stipiba audu virziem
Sgiedras armaram un par 63-70 % - bazaltaki6dras (859,15 N) ir par 32% zeika. No neorganigis kiedras
armafiram. armatiram augsikie stipfibas adttaji Skeru virziera (1259,73

D. Armatfiru fizikali mehaniskie testi N) ir 1632 Tex stikla §edras / linu (LI) armatrai. Ta ir par
Armatiras audumu tesfana veikta, tegbt 5 armatiras 47% augstka nekd Sai paSai armatai audu virziea (668,97
paraugus (50 mm x 300 mmkegu un audu virziem ka to N). Jasecina, ka armatas ar auggko auduma virsmas

paredz  standarts LVS NE ISO 13934:1:200blivumu pafda ar augstku stipfibu.

» 1 ekstilizstradajumi”.[14] Ka rada 5.tabulas un 5.alh dati, stiepes deforanija Se&ru
Visam armaftiram e&ru virziera ir augsikie stipfbas virziema visiem dabisko l§edru paraugiem ir liaka par

raditaji (sk. 5.tabulu un 4. A#u), kas apliecina, ka defornaciju audu virzieg, bet bazalta/linu armatai otradi —

tradicioralajai leno tehnolgijai rakstuiga pozitva ipatriba audu virziea par 81% lieikka nelkd &eru virziers.

as- pastipriat (vai newijinat) Sceru sisemu. Augstko slodzes Pagariajums virs 2 % ir galvenais leno audumaktrms, kas

izturibu ¥eru virziera (1265,42 N) uzda 1619 Tex linu ierobezo armatu pielietojuma iesgas sapkspa arngSanai.

Stiepes stipiba, N
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< Scientific Journal of RTU. 9. Series, Material $cie. Textile and
VI.SECINAJUMI Clothing Technology, Volume 5, ISSN 1691-3132, 2Ql(4.-109.Ipp.

Kompozatmateralu arnmgSanai izgatavoti aspd armatiru [4] Xue LiE Lope G. Tabil; Chemical Treatments of Natural Fiber for Use

. . . . in Natural Fiber-Reinforced Composites: A Reviewty@aarayan
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strukiru. Science+Business Media, LLC 2006, J Polym Envir2807, 25.—
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Aina Bernava, Maris Manins, Genrihs Vinovskis. MashType Woven Reinforcements

Technical textiles are a rapidly developing brané€fthe textile industry. The textiles contain comipes which are used due to their low weight, dilitghb
design variation and longevity in various sectdrthe national economy.

Within the framework of this research 8 fabric stares were created in leno weaving pattern farfoeting composites by using inorganic natural hid#gzers
from “Kamenny Vek” company (Russia), with fibers 186 tex linear mass density, the inorganic chenti€a glass fibers from “Valmieras stikl&igdra”
(Latvia) with 136x3 tex linear mass density.

Hemp with density of 105 tex (Germany) and 436(textvia), flax fibers with density of 132 tex, 278 and 1619 tex (Latvia), and cotton thread withsity
of 100 tex were used as samples of the second gfooiganic natural fibers. Before weaving, densityl twist of threads were determined, as wellr§itznd
fabrics were tested on INSTRON pulling device.

The samples were woven on craftsman’s loom by »Wwaams and leno shafts used. The research wasetbon development of different fiber types, effect
studies of structure optimization of textile reirdement. The density of warp and weft was varied.

Fabric thickness varied from 0.55-2.98 mm and sarféensity value from 105-6069/m2. Breaking loadashples from organic natural fibers was in ramgenf
340.6 N/267.5N (hemp yarns); 376.5N/359.2N (herap/§larns); 1108.9N / 857.6 N (flax yarns) and (1288 859.2N (flax/ cotton yarns); for the structsire
from mixed fibers — 644.8 N/ 344.4N and 891.4N/. 8L (basalt/ flax yarns); 559.6N/ 436.0 N (basaitton yarns) as well 1259.7N/669.0N (glass fib#es)
on warp/weft directions.
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Disadvantage of natural fibers woven reinforcemsritigh fabric elongation especially in warp difent(3,4 %- 7,3 % ), particularly with only orgarfiber
yarns used and 3,7 %-5,9 % on weft direction. Ferethstructures from basalt fibers fabric elongatiaried from 1,1 %-3,3 % on warp direction and%;2,5
% on weft direction. For structures from glass #ax fibers fabric elongation was 5,9 % on warp &l % on weft direction.

Aiina bepnaBa, Mapuc Manunm, I'enpux BunoBckuii. CHTOBHAHbBIE TKAHBIE APMATYPbI

[My6nukaius 06001maeT HHOOPMALIMIO 0 MEXaHHMYECKHX CBOMCTBAX MPSDKK M3 JIbHA C JIMHEHHO# mioTtHocThi0 132, 277u 1619 tekc ( JlaTBus) m KOHOMIH C
nuHeitHo# miotHocThio 105 eke (["epmanus) u 436 Tekc (JIaTBHs), M IPUPOIHBIX HEOPraHMYECKUX 0a3aIbTOBBIX BOJIOKOH C 3aBoja "Kamennsiii Bex" (Poccus)
¢ JIMHEWHOM mIoTHOCThIO 136 Teke U crexioBojiokHa EC ¢ nuneiiHoit miotHocThio 136X 3 Tekc (JlatBus), a Takke O CBOMCTBAX KOMIIO3MTHBIX MaTepuasias,
W3TOTOBJICHHBIX C HCIONB30BAaHMEM TEKCTHIBHOM apMaTypbl, W3 JUTEPAaTYPHBIX HCTOYHUKOB. CHTO WCIONB30BAHO I YIyYIIEHHS YAEIbHOW MPOYHOCTH
KOMIIO3UTHBIX MaTepHAaIOB.

H3roToBieHsl BoceMb 00pa3LOB CUTA KOMIIO3UTHOH apMaTypbl B NEPEBHUBOYHOM INEPEIUIETEHUM HA PYYHOM TKAaLKOM cTaHke. [lepeBHBOYHOE meperuieTeHue
BBIPa0OTAHO HA IBYXHABOMHOM TKAIKOM CTaHKe, I7ie 0JJHAa OCHOBA 3aIpaBJIAeTCs Kak OceBas HUTh, a BTOpas Kak nepeBuBoYHas. CUTO M3rOTOBAIOCH M3 JIBHSHOM
¥ KaHATUISHOM Npsiky, Ga3aIbTOBOTO POBHHIA M POBHHIA CTEKIIOBOJIOKHA C OBEPXHOCTHOI TIIOTHOCTBIO TKauu ¢ 1021/m? 1o 606 1/M?, TonmuHa Tkauu ot 0,55
710 2,98 MM. Pa3paboTaHsl ¥ OTpaXkeHBI 3aNpaBOYHbIC NTAPAMETPhl apMATYPHBIX CETOK M Pe3yJIbTaThl (PM3MKO-MEXaHHYECKUX TECTOB Ha obopynoBanuu Instron.
ITpoBeneHO TecTHpoBaHUE (PU3MKO-MEXAHUYECKUX CBOMCTB HPsHKM OCHOBBI M yTKA JIO M MOCNE BBEJCHUS B TKaHb. YIIYYIIEHHBIC MapamMeTpbl MOJIY4YEHH! B
apMaTypHBIX TKaHSIX M3 KOMOMHMPOBAHHBIX MaTepHalOB — MPSDKU JIbHA WM KOHOIUIM, KOMOMHHPYS C POBHHIOM CTEKJIOBOJIOKHA MM Oa3zanbTa. PoBHHIH
CTEKJIOBOJIOKHA M 0a3allbTa 3anpaBIsIOTCS KaK OCEBble HUTH OCHOBEL IIpoyHocTh Ha paspsiB (o ocHoBe /yTKy) cocrasiser 340,6 H/267,% (xonoms);
376,H/359,H (xonomwm / nén); 1108,H / 857,6H (nén) u 1265,4/ 859, H (néH / Xy10M0K), a 14151 CTYKTYp KOMOMHHPOBAHHBIX BOJIOKOH 644,8H/ 344,4 u
891,41/ 741,81 (6a3ansToBOE BoOKOHO / 1éH ); 559,81/ 436,0H (6a3zansToBoe BOIOKOHO / XJI0MOK), a Takke 1259, /669, (cTeka0BoIOKHO/ JIEH).
Henocratok cuT U3 opraHM4ecKUX HaTypallbHBIX BOJIOKOH - 3TO yanuHenue 3,4 % - 7,3 %B HanpasiaeHuu ocHOBBI U 3,7 % -5,9 %8 HanpasieHuu yTka, Wi
KOMOMHHUPOBAHHBIX CTYKTYp U3 0a3ajbTOBBIX BOJOKOH - 1,1 % -3,3 %® HarpaBieHun ocHOBHI U 1,7 % -2,5 %8 HanpaBjieHUM yTKa, JUIsl CTEKJIOBOJIOKHO 5,9 %B
HarpaBJIeHUU OCHOBHI 1 2,5 %B HanpaBleHNH YTKa.
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