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Kanepju/PLA Skiedru sendvictipa sruktiiras neausta
materiala un ta kompozita 1pasSibas
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Kopsavilkums. Pétijuma aplikotajiem kanepju (60 masas %)
un polilaktida (PLA) (40 masas %) neausto materialu (NM)
paraugiem izstradata t.s. sendvictipa struktira, Kur armalas
izgatavotas tikai no PLA Skiedru klajuma kartam, bet vidus dala
$kiedru Kklajuma Kkartas veido PLA Skiedru atlikums, kas
vienmérigi sajaukts ar Kkapepju Skiedram. NM paraugu
izgatavoSanas meérkis ir to talaka parveide biokompozita
materiala.

Atslegas vardi: Kanepju Skiedras, polilaktida
sendvictipa struktiira, neaustie materiali, kompoziti.

Skiedras,

I. IEVADS

Misdienas pieaug pieprasijums p&c vieglam konstrukcijam,
ipasi autobiivei. Dabigo Skiedru izmanto$ana kompozitu
materialos pazemina materiala masu salidzinajuma ar ierasti
lietoto stikla skiedru. Tekstilmaterials, kura sastava apvienotas
dabigas skiedras un poliméra skiedras (seviski, ja tas
biologiski noardas ka PLA), ir piemérots ari kompozitu
materialu izgatavoSanai, palielinot tekstilmaterialu lietojumu
jomas.

2014. gada ASV no kapepju Skiedram razotu apgerbi,
automasinu detalas, celtniecibas materiali u.c. lidziga veida
izstradajumi pardoti par vismaz 620 miljoniem dolaru (1),
2012. gada §1 summa bija 500 miljoni dolaru (2).

Il. MATERIALI

Saja projekta pétitie NM paraugi un kompozitu paraugi
izgatavoti un to fizikalas un mehaniskas 1pasibas parbauditas
RWTH Aachen universitates Tekstiltehnologiju institiita
(RWTH ITA). Paraugu izgatavoSanai izmantotas RWTH ITA
riciba eso$as kanepju Skiedras (60 masas %) un PLA Skiedras
(40 masas %). Kanepju Skiedru un poliméra $kiedru attieciba
izveleta, balstoties uz iepriekséjo RWTH ITA uzkrato pieredzi
ar dabigam Skiedram pastiprinato kompozitmaterialu
izgatavoSana.

A. Kanepju skiedras

Kanepes (Canabis sativa) ir tradicionala Eiropas un ar1 visu
Latvijas regionu agrotehniska kultira. Latvijas teritorija
kanepes audzetas jau kops seniem laikiem, bet intensivi tas
audzgja kolhozos lidz 20. gadsimta seSdesmitajiem gadiem
(3). [lgtspgjigas vides attistibas konteksta kanepju
izmantoSanu dazadu izstradajumu izgatavo$ana veicina vairaki
faktori, pieméram, kanepes ir atjaunojams resurss, tas ir
parstradajamas un daba sadalas. Ka agrotehniska kulttra,
kanepes ir augstraZigaS, mazprasigaS pret augsni, uzlabo
augsnes sastavu, tam nav dabigo kaiteklu, tas ir izturigas pret

slimibam. Pateicoties p&dgjiem diviem faktoriem, kanepju
audzE8ana nepiecieSsamiba izmantot augu aizsardzibas
lidzeklus ir minimala.

Kanepju stumbru péc uzbiives var uzskatit par dabas raditu
kompozitu — skiedru veidojosas elementarskiedras ar ligninu
un pektinu savstarpgji savienotas liiksnes $kiedru kiiliSos.

Kanepju Skiedras lielako dalu no kopgja svara aiznem
celuloze — Skiedru S$onapvalku galvena sastavdala, kas
nodroSina to stipribu. Atkariba no kanepju Skirnes, augSanas
apstakliem, augsnes stavokla, Skiedru novaksanas apstakliem,
to pirmreiz&jas apstrades un citiem faktoriem celulozes sastavs
varie no 55 % lidz 80 % (4), (5). Daudzie faktori, kas ietekmé
celulozes saturu, norada uz S$kiedru kimiska sastava
nestabilitati.

Kompozitmaterialu izgatavoSanas termopresésanas procesa
ir janem véra kanepju $kiedru termiska izturiba, kas varié no
150 °C (temperatiira, pie kuras skiedras sakas degradacija) lidz
200 °C (6).

Paraugu izgatavoSana izmantotas kanepju Skiedras
(1. attels) piegadaja vacu uzpémums BaFa Badische
Naturfaseraufbereitung GmbH, kas nodarbojas ar kanepju
audzésanu un Skiedru parstradi. Paraugu izgatavosana
izmantotas Skiedras uzpémuma klasificétas ka tehniskas
Skiedras ar produkta nosaukumu Viiesfihige Faser VF6 (7).

1. att. Tehniskas kanepju Skiedras pirms irdinasanas.

B. Polilaktida Skiedras

NM izgatavosanas procesa kanepju Skiedram piejauca
termoplastiskas PLA Skiedras.

PLA ir maksligais biopolimérs (8), to veido linearas
makromolekulas, kuru k&dg ir vismaz 85 masas % pienskabes
esteru, kurus iegiist no daba sastopamiem cukuriem. To
kuSanas temperatiira ir vismaz 135 °C (9), (10).
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PLA galvenokart iegiist no kukuriizas. Cargill Dow razota
PLA ieguve no kukuriizas shematiski paradita 2. attela. No
kukuriizas iegiita PLA poliméra k&dé cukuri veido abas
galvenas komponentes — oglekla dioksidu un tdeni. Cukuri,
pateicoties saules energijai, veidojas fotosintézes cela un tiek
transporteti pa auga iekSpusi. Péc kukuriizas novaksanas, razu
transporté uz slapjajam dzirnavam, kur kukuriizas ciete tiek
atdalita no citam komponentem (proteiniem, taukiem,
Skiedram, cukuriem un T{dens). Izmantojot fermentativo

hidrolizi ciete parveidojas glikozé. Pie gandriz neitrala pH
Itmena glikoze tiek ferment&ta pienskabg.

PLA var iegiit no 3 veidu pienskabes monomeériem.
Vairakos literatiiras avotos ka efektivako metodi pienskabes

poliméra sagatavoSanai miné&ta atvérta gredzena polimerizacija
(11), (12).

Sugar Unrefined
e | Dextrose

Lactic Acid

!

= ‘_ ractide h

2. att. PLA ieguves shéma (12).
PLA ir kompost&jams, biologiski saderigs, ka ari
apstradajams ar standarta razoSanas aprikojumu (13).

PLA Skiedras (3. attéls) piegadaja uznémums Ingeo (14). To
tehniskie parametri: tips — SLN 2660D, specifikacija — 6,0 dx
64 mm x FB, skiedru smalkums — 6,5+0,5den, Skiedru
garums — 64 = 4 mm.

P o . -
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3. att. PLA skiedras pirms irdina$anas.

Eiropa kanepju tehnisko skiedru vid&ja cena 2012. un 2013.
gada bija 600-800 EUR/t (15) jeb 0,6-0,8 EUR/kg. Eiropas
industrialo kanepju asociacijas publicétaja informacija minéts,
ka 2013. gada autobiivé un siltumizolacijas razoSana
izmantojamo kanepju Skiedru (ar 2-3 % spalu piejaukumu)
cena bija aptuveni 0,75 EUR/kg (16).

PLA Skiedru cena biezi ir atkariga no ieperkama apjoma, ir
novérojama ari cenu atSkiriba starp ASV un Eiropu — ASV
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PLA skiedras nopérkamas par 2,12 EUR/kg, Eiropa par
aptuveni 3,3 EUR/kg.

I1l. METODES

Laminats ir viens no kompozitmaterialu veidiem; to veido
savstarpgji salimétas materialu kartas. Laminatos biezi
izmanto tadus materialus ka koks, stikls, papirs un tekstils.
Piem@ram, lai papira izstradajumiem pieskirtu stingumu un
aizsargatu no vides ietekmes, tos parklaj ar laminéSanas plévi.

A. NM izgatavosana

Projekt&jamo NM struktiiru veidoja vairakas Skiedru kartas,
kuras armalas aizsargaja polimérs. NM dali$anu kartas noteica
eso$o tehnologiju iesp€jas un to ipatnibas: lai iegttu Skiedru
klajuma kartas ar péc iespgjas viendabigak sakartotam
Skiedram, izdevigak ir kopgjo skiedru daudzumu sadalit
vairakas vienadas dalas, kas lauj vari€t matricas un kanepju
Skiedru proporcijas. Eksperimentalo NM (4. attéls) veidoja 5
Skiedru klajuma kartas.

1st web layer: 1/5 g Matrix

2nd web layer: 1/5 g Matrix + 1/3 g Natural fiber

3rd web layer: 1/5 g Matrix + 1/3 g Natural fiber

4th web layer: 1/5 g Matrix + 1/3 g Natural fiber

5th web layer: 1/5 g Matrix

4. att. Neausta materiala uzbiives shéma.

Viena parauga izgatavoS$anai sagatavoja 771 g skiedru, no
tam 339 g bija kanepju skiedras un 432 g bija PLA skiedras.
Skiedru masas proporcionalais sadalijums pa kartam 1 NM
parauga izgatavosanai atspogulots 1. tabula.

Daudzfunkcionala NM izgatavoSanas procesa posmi:
Skiedru  sagatavoSana  (irdinasana), atbilstoSo Skiedru
daudzumu nosvérsana, skiedru sajaukS$ana ar gaisa kartoSanas
metodi, Skiedru klajuma kartu sagatavosana, skiedru klajuma
kartu sagatavosana fiksacijai un kartu nofiks€Sana ar
mehanisko cauradatosanas metodi, nofikséto skiedru klajuma
kartu sakartosanu atbilstosi izvéletajai NM uzbiives struktiirai
un NM izgatavosSana cauradatoSanas procesa.

Skiedru irdinasanu veica izmatojot TRUTZSCHLER CVT3
1200 iekartu, kura paral€li izkartoti veltgi irdina ieeja padotas
Skiedras atbilstosi 1. tabula paraditajiem tehnologiskajiem
parametriem. Iekartai pievienotaja vertikalaja vakuuma tuneli
kanepju Skiedras sajauca ar PLA Skiedram un formgja
klajuma kartas. Lai NM izgatavoSanas gaita nezaudetu
kvalitati (tas var notikt atsevisku Skiedru klajuma kartu
bojajumu rezultatad), kartu strukturu fiks€ja cauradatojot:
1. kartau cauradatoja kopa ar 2. kartu, 4.kartu ar 5. kartu.
3. §kiedru klajuma kartu cauradatoja atseviski. Sadi no 5
sakotngji  sagatavotam Skiedru klajuma kartam péc
cauradatosanas ieguva tris Skiedru klajuma kartas.

Skiedru klajuma cauradatosanu veica ar RWTH ITA
laboratorija eso$So DILO LBM 6 cauradatosanas iekartu ar
vienu adatu galdu, kas parvietojas vertikali. Cauradato$anai
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izmantoja uznémuma GROZ-BECKERT razotas linu apstradei
paredzeétas adatas 15X18X25X3 % R333 G 3007. Iekartas
regulgjuma rokasgramata noradits adatu garums: 3 %"
(lielakais izmers, kads iesp&jams Sai iekartai); divu metala
platnu spraugas atstatums jaieregulé, lai abas platnes butu
paral€las: materiala padeves pusé pa kreisi — 24 mm, pa labi —
24 mm, gatava materiala izvades pus€ pa kreisi — 25 mm, pa
labi — 30 mm, adatu darba dzilums — 7 mm.

NM izgatavosanas laika tris ieprieks fiksétas Skiedru
klajuma kartas beigu procesa cauradatoja kopa ar to pasu
iekartu, kas lietota skiedru klajuma fiksacijai (DILO LBM 6),
izmantojot tas pasas GROZ-BECKERT adatas, manuali iestatot
sekojosus parametrus: atstatums starp abam metala platném
materiala padeves pusé pa kreisi — 24 mm, pa labi — 24 mm,
gatava materiala izvades pusé pa kreisi — 25 mm, pa labi —
30 mm un adatu darba dzilums — 10,5 mm.

B. Komporzita izgatavosana

No NM paraugiem termopreséSanas procesa pie konstanta
laika, spiediena un temperatiiras ieguva kompozitmaterialu
paraugus. RWTH ITA laboratorija esosa C prese sastav no
divam ar sildelementiem aprikotam horizontalam platném,
katrai sildvirsmai iesp&jams iestatit vélamo temperatiiru, ka art
spiedienu ar kadu abas virsmas tiek saspiestas. ST pétijuma
ietvaros iekartas darba parametrus noteica eksperimentali, par
pamatu  nemot  ieprieksgjo RWTH ITA pieredzi
kompozitmaterialu izstrade: spiediens abu platnu saspieSanai —
3,75 bar, paraugu izturéSanas ilgums — 15 min. Temperatiras
izvéle kompozitu izgatavoSanai ir atkariga no poliméra
kusanas temperatiiras, eksperimenta abam sildvirsmam ta bija
162 °C.

IV. REZULTATI

Kopa izgatavoti 5 paraugi NM (A, B, C, D un E), sakotngji
no katra parauga izcirstas 6 NM paraugu sloksnes, Katras
sloksnes platums 50 mm un garums 300 mm. No katra NM
parauga 3 sloksném izgatavoti kompozita materiala paraugi.
Kompozita materialu paraugu platums 50 mm, platums varié
no 232 — 244 mm.

NM paraugu virsma un Skersgriezuma armalas doming
PLA, uz materiala virsmam cauradatoSanas procesa virziena
labi redzamas adatu darienu pédas ka regularas formas, ar
regularu  intervalu  atkartojosas  iedobes.  Autobuvé
izmantotajiem NM, atkariba no materiala pielietojuma,
virsmas blivums vari€ no 100 — 1400 g/m? (17). Kanepes/PLA
NM virsmas blivums vari€ robezas no 792 Ilidz 959 g/m?.
Stiepes testa parbauditajiem NM paraugiem robezstipriba
varié no 0,04 — 0,1 MPa, o paraugu materiala pagarinajums
varié no 28,68 — 39,40 %. Stiepes testa parbaudito NM
slok$nu paraugu materiala pagarindjuma un pieliktas slodzes

savstarpeja atkaribas attélojums diagrammas redzams 5. att.
Testos tika parbauditi NM paraugi, kas izcirsti gan masinas
(diagrammas parauga mark&umam AAO03 pievienots
papildmarkgjums Al, A3, B1, B3, C1, C2, E1 un E3), gan
perpendikulari masinas darba virzienam (diagrammas parauga
mark&umam AAO03 pievienots papildmarkgjums AS, BS, C5,
D5 un E5). Diagrammas redzama perpendikulari maginas
darba virzienam izcirsto paraugu sloksnu nosliece iegiit lielaku
materiala pagarinajumu, kas panakta ar mazaku slogojumu.

Gatavie kompozitu materialu paraugi bija kanepju Skiedru
krasa, baltas PLA $kiedras termopreséSanas procesa izkususa
un kluva caurspidigas. Materiala virsma bija saskatamas
dazados virzienos izkartotas kanepju skiedras.

Kompozita materialu virsmas blivums vari€ja robezas no
836 g'm Iidz 956 g-m2, paraugu, kas izcirsti masinas darba
virziena, stiepes robezstipriba, (diagrammas parauga
mark&jumam AAO3 pievienots papildmark&jums A2, A4, B2,
B4, C2, C4, E2 un E4), varigja no 19,27 MPa lidz 34,03 MPa,
relativais pagarinajums — no 2,23 % lidz 2,68 % (2. tabula un
5. attéls). Kompozita materiala paraugu stiepes robeZstipribas

atSkiriba starp mazako un lielako vertibu sasniedza
14,65 MPa, saglabajot vienmérigi stabilu  materiala
pagarinajumu.

Sawpan et al. (18) izstradaja polilaktida skiedru kompozita
materialus, kas arméti ar kanepju Skiedram. P&tijuma ietvaros
mainita kanepju Skiedru proporciju kompozita materiala
sastava, kur kanepes veido 10 masas %, 20 masas % un
30 masas %. Secinajumos par veiksmigako atzits kompozita
materials ar kapepju Skiedru proporciju 30 masas %
(PLA/Hemp30), materials uzradija 65,92 + 5,10 MPa augstu
stiepes  robezstipribu  pie 1,51 +£0,21%  materiala
pagarinajuma.

No katra kompozita materiala parauga vienai sloksnei
(kompozita materiala mark&umam AAO3 pievienots
papildmark&jums A6, B6, C6, D6 un E6), kas izcirsta pretgji
ma$inas darba virzienam, noteikta 3 punktu lieces
robezstipriba. Ta varigja no 0,42 MPa lidz 0,67 MPa ar
atbilstSo pagarindjumu robezas no 0,03% Iidz 0,04 %
(3. tabula). 3 punktu liecé parbaudito kompozita materiala
slok$nu virsmas blivums varigja robezas no 815,59 g-m2 lidz
894,75 g-m™.

PATEICIBA

Autore izsaka pateiclbu RWTH Aachen universitates
Tekstiltehnologiju instititam par doto iesp&ju izgatavot NM
un kompozita paraugus un veikt izgatavoto materialu paraugu
parbaudes.
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1. TABULA
KANEPJU/PLA NM 1 PARAUGA IZGATAVOSANAI NEPIECIESAMA SKIEDRU PROPORCIJAS MASA
Skiedru veids Skiedru Skiedru sajaukSanas
N.P.K. | Skiedru klijuma karta Kanepes Kopa (g) sajaukSanas reiZu | reiZu skaits klajuma
PLA (g) - S
(9 skaits iegiiSanai
1 PLA 87 87 0 1
2. Kanepes/PLA 113 86 199 2 1
3. Kanepes/PLA 113 86 199 2 1
4, Kanepes/PLA 113 86 199 2 1
5. PLA 87 87 0 1
Kopa (g): 771
2. TABULA
KANEPJU/PLA NM UN KOMPOZITU MATERIALU STIEPES TESTU REZULTATI
Neaustie materiali Kompoziti
Parauga Para- Robez- ?Siir;ni Paravy. | Robezstip- ?;izrgg
Paraugu | Slok- §kérs- | Virsmas | Robez- stipribas o Virsmas | Robez- ribas _
- - . vuma o parravu- - . ma . parravu-
grupas snes grie- blivums | stipriba pagarina- blivums | stipriba pagarina-
slodze - ma slodze - ma
kods kods zuma (mA) (Fmax) jums (e (mA) (Frmax jums (e
laukums (Foruch) F slodzes (Foruch) E slodzes
max) (e Bruch) max) (e Bruch)
mm? g-m? MPa MPa % % g-m? MPa MPa % %
AA03_A | Al 443,65 | 894,69 0,05 0,01 31,79 42,20
AA03 A | A3 422,83 | 918,05 0,06 0,01 28,68 36,28
AA03_A | A5 434,70 848,95 0,05 0,01 40,24 47,34
AA03 A | A2 81,60 905,05 24,79 24,79 2,34 2,34
AAO03 A | A4 90,68 886,71 22,70 22,70 2,26 2,26
AA03 B | Bl 461,25 | 891,19 0,05 0,01 35,88 45,39
AA03 B | B3 410,43 | 873,48 0,06 0,01 29,43 37,99
AA03_B | B5 381,45 792,09 0,05 0,01 41,64 50,67
AA03 B | B2 72,73 882,94 29,64 29,64 2,44 2,44
AA03 B | B4 83,85 889,43 22,93 22,93 2,23 2,23
AA03 C | C1 440,45 | 958,71 0,07 0,02 37,08 46,19
AA03 C | C3 439,05 | 923,72 0,06 0,01 31,66 39,14
AA03_C | C5 434,95 | 89247 0,05 0,01 45,63 51,56
AA03 C | C2 59,98 896,79 34,03 34,03 2,58 2,58
AA03 C | C4 79,23 936,91 26,44 26,44 2,43 2,43
AA03 D | D5 415,00 | 796,67 0,04 0,01 30,69 42,39
AA03 D | D2 66,23 956,03 33,64 33,64 2,63 2,63
AA03 D | D4 65,63 909,43 32,48 32,48 2,68 2,68
AA03 E | E1 350,90 | 891,31 0,10 0,02 35,63 46,24
AA03_E | E3 358,70 | 848,46 0,09 0,02 39,40 45,07
AA03 E | E5 345,55 | 858,93 0,08 0,02 35,69 47,10
AA03 E | E2 98,08 836,21 19,27 18,99 2,44 2,46
AAO03 E | E4 71,55 873,15 25,57 25,57 2,46 2,46
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AA03D NM AA03 D Kompozita materials
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5. att. Kanepju/PLA NM un kompozita materiala slok$nu paraugu materiala pagarinajuma un pieliktas slodzes savstarp&jas atkaribas attélojums diagrammas.

3. TABULA
KANEPJU/PLA KOMPOZITU 3 PUNKTU LIECES REZULTATI
Kompozitmateriali
Pgarrf:;]su Sloksnes ékélra:lgr?ilégzma Virsmas blivums rob';iiz?;ﬁba Lieces Lieces modulis robcla_ii:tci;iibas
kods kods " laukums (mA) (Fmax) pretestiba (s o Ef) pagarinajums (e)
mm? g-m? MPa MPa GPa %

AAO3 A | A6 24,79 815,59 0,57 49,83 2,95 0,03
AA03 B B6 38,24 885,39 0,42 34,90 2,08 0,03
AA03 C C6 26,67 859,84 0,57 33,42 1,43 0,04
AA03 D D6 33,93 894,75 0,49 39,93 1,95 0,04
AA03_E E6 23,09 825,67 0,67 39,51 1,90 0,03
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V. SECINAJUMI

Dati par kapepju Skiedru saturo$o apgérbu, automasinu
detalu un celtniecibas materialu pardosanu ASV 2013. un
2014. gada liecina par $aja valstl pieaugoso pieprasijumu.

Atbilstosi kompozitu mehaniskajiem parbaudes rezultatiem
un vizualajam izskatam, kapepju techniskas Skiedras ir
piemerotas izmantoSanai kompozitu izgatavoSana — armattiras
funkcijas pildisanai, PLA 8kiedras — matricas funkcijai.
Pe&tfjuma ietvaros izstradatais kanepju/PLA kompozits izpilda
EP direktiva 2009/28/ec noteiktas normas p€c izmantoto
Skiedru sastava, lai tas var€tu tikt izmantots automasinu
uzbiivé. Sada kompozita izejmateriali ir iegiistami no ikgadgji
atjaunojamajiem resursiem.

Izstradata NM kanepes/PLA virsmas blivums (792,09—
958,71 g-m?) atrodas autobiivé visbiezak izmantoto NM
virsmas blivuma amplitfida (100-1400 g-m?).

Abi (NM un kompozitmaterials) paredz&ti izmantoSanai
autobaive. Tapéc, nemot veéra dazados trokSpu avotus, kas
darbojas gan uz un no automaSinam, izstradatajiem
materialiem bitu nepiecieSams veikt skanas absorbcijas un
izolacijas parbaudes.

Salidzinot iegiito kanepju/PLA kompozita materialu, kura
kanepju skiedras veido 60 masas %, ar PLA/kanepes
(PLA/Hemp30) kompozita materialu (kagepju Skiedras veido
30 masas %), pédejam materialam stiepes robezstipriba ir
augstaka un materialu pagarinajums Tisaks. Starp abiem
materialiem ir iev@rojama Skiedru proporcijas atskiriba;
pedgjam materialam izejvielu paSizmaksa ir augstaka —
izmaksas par nepiecieSamajam PLA Skiedram pieaug, par
kanepju skiedram samazinas.

Tika secinats, ka PLA s$kiedram piemit nepiecieSamas
ipasibas, lai tas atzitu par piemerotam kompozitu
izgatavoSana, bet to cena kaveé plasaku izmantojumu. PLA
cena, salidzinajuma ar citam Iidz §im bieZi izmantotam
poliméra Skiedram, piem&ram, polipropiléna skiedram, ir
augstaka.

Automasinu  konstruktivajos elementos izmantotajiem
materidliem nepiecieS$amas labas mehaniskas 1pasibas,
polsteréjuma — augstas skanas izolacijas un absorbcijas
Tpasibas, vizuali atsegtajam interjera detalam - augsta
nodilumizturiba.  Saja  projekta izstradata kompozita
kanepes/PLA Tpasibu pilnvertigakai novertesanai
nepiecieSams atrast vispiemérotako pielietojuma vietu.
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Arta Seile, Dana Belakova. Properties of Hemp/PLA Nonwoven Material and Composite with Sandwich-Type Structure

In order to reduce the fuel consumption of vehicles, one of the solutions is the replacement of constructive elements of existing cars to more
lightweight constructions. Lightweight constructions may be obtained by processing plant fibres of natural origin into composites, for example,
hemp fibres. Use of the natural fibres facilitates the implementation of EP Directive 2009/28/ec. Within the framework of this project
nonwoven multi-layer material was made from hemp and polylactide (PLA) fibres. Nonwoven was made with the purpose to obtain a
composite from it. All nonwoven and composite samples made were produced and tested at the Institute of Textile Technology, RWTH Aachen
University. The proportion of fibres used for making nonwoven was hemp fibres 60 wt% and PLA fibres 40 wt%. Before working the fibres
into nonwoven they were prepared: loosened with the airlaid technology, smoothly mixed and then fibre web layers were made. A mechanical
fibre linking method was used for fixing the web layers of the prepared fibres — needle punching method. In total, 5 nonwoven samples were
obtained, 6 strips were cut from each sample (300 x 50 mm); 4 strips were cut out towards the machine direction and 2 strips perpendicular to
the machine direction. A part of the samples cut out towards the machine direction were used to make composites with a thermal press.
Geometrical parameters were determined and tensile strength checked for nonwoven and composite strip samples. Furthermore, 3 point
bending test was performed for composites.

Apra Ceiisie, lana beasikoBa. CTpyKTypa HeTKaHOI0 MaTepuaia THIA COHIABHY H3 BOJOKOH MOJMJIAKTHIA/KOHOILUIM M CBOIiCTBa
KOMIIO3UTA

Jlnst Toro, 4TOOBI CHU3UTH MOTPEOJICHNE TOIUIMBA aBTOMAIIMHAMM, HpelularaeTcs 3aMelleHHe KOHCTPYKTHUBHBIX 2JIEMEHTOB CYIIECTBYIOIINX
aBTOMAIIVH Ha Oojee JNErKHe KOHCTPYKUMH. JIErkve KOHCTPYKIMH IOJYYaroTCsl TMPH BCTPAaUBaHUH B KOMIO3UTHI PACTUTENBHBIX BOJIOKOH
HATypaJIbHOTO HPOUCXOXKACHHS, K INPHUMEpY, KOHOIUITHBIX BOJOKH. VICrmonb30BaHME HATYpaJIbHBIX BOJOKOH TaKXKe OCYIIECTBIISIETCS B
cootBercTBUM ¢ aupektuBoit 2009/28/ec Cosera EBpombl. B nanHoM mpoekrte Obul pa3paboTaH MHOTOCIOWHBIM HETKaHBIH Marepuan u3
KOHOIUISIHBIX M MOJIMAKTUIHBIX BOJIOKOH, U3TOTOBJICHHBIN C IEJIbIO MONYYEHHS U3 HEro KOMIIO3MTa, YTO M ObUIO AOCTHTHYTO. Bece oOpasupr
HETKAaHOr0 MarepHana ¥ KOMIIO3UTa B PaMKax MPOEKTa M3TOTOBJICHBI U NPOBEPEHBI B MIHCTUTYTE TEKCTHIIBHBIX TEXHOJIOTHH YHHBEpCUTETa
RWTH Aachen. IIpomopuusi BOIOKOH, HCHONB30BaHHBIX IS M3TOTOBICHMS HETKAHOTO MaTepHaia, CleAyIolas: KOHOIUITHbIE BOJOKHA: 60
Wwt%, TonuakTuaHble BosokHa: 40 wt%. Jlo BCTpamBaHWs BOJOKOH B HETKAHBIH MaTepHan OHH OBUIM MOATOTOBIEHBI — Pa3pBIXJIEHBI HMPH
TIOMOIIN a3POJANHAMHIYECKOTO yCTpoiicTBa. C MOMOIIBIO 3TOTO e YCTPOiicTBa BOJOKHA OBIIM PaBHOMEpPHO IepeMelIansl. B pesymnprare, Ob1m
M3TOTOBJIEHBI CIIOM BOJOKOHHOM 3aBechl. [l (pMKcarMy MOATOTOBIEHHBIX CIOEB BOJOKOHHOM 3aBECH HUCIIONB30BAH MEXAHHMUYECKUH METOX
YBSI3KH BOJIOKOH — HIJIONPOOHMBAHUE WITIAaMH, BCTpaWBaHHE BCeX 3a()UKCHPOBAHHBIX CIOEB BOJOKOHHOI 3aBeChl B HETKaHBIH MaTepHal C
MMOMOIIBIO UTTIONpPOOMBaHUS WriamMu. Bcero momydeHo 5 o0pas3moB HeTKaHOro Marepuana. M3 kaxmoro oOpasma BeIpe3aHo 6 MOJIOC
300 x 50 MM, U3 KOTOPBIX 4 TOJIOCHI BBIPE3aHO IO HAIPaBIEHHIO pabOTHI MAIIMHBI, a 2 TOJNOCH — MEPHEHANKYIISIPHO HANPaBICHUIO PaOOTHI
ManiuHbl. HexoTopele 06pa3iibl, BEIpe3aHHbIE 10 HANPaBICHUIO PabOThl MAIIMHBI, HCHOJIB30BaHbI JUI U3TOTOBJICHUS! KOMITO3UTOB C IIOMOIIBIO
TepMmornpecca. [ oOpa3loB MOJIOC HETKAHOTO MarepHana M KOMIIO3MTa ObUIM OINpEeNieHbl I'eOMETPUYECKHe MapaMeTphbl, MpOBepeHa
MIPOYHOCTH Ha pa3pbIB. [l1s1 KOMIO3UTOB ObLIa IOMIOJIHUTEIBLHO MPOBEIeHA TAK)Ke MPOBEPKa Ha U3rU0 B TPeX MyHKTax.
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