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Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.1.3.    9.1.4.					    9 materiaalinäytteetnMateriaalinäytteet ja sovellusehdotukset

9.3.					           9
9.3. Sekatekniikat: 

Näyte 26: Materiaalin alla on 85 % PLA / 15 % WO -komposiitti, jonka 
päälle asetin valkoisella pigmenttivärillä painettua PLA-kuitukangasta. 
Materiaalien yhdistämisen ja struktuurin tein alipainepuristimessa kipsi-
muotilla. 

Materiaali on kovahko, mutta painellessa se antaa hiukan periksi. Tunnul-
taan se on hiukan nihkeä.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriaali, seinään äänieristeeksi tai struk-
tuuria antamaan.

 Näyte 26   Lämpömuovattu PLA-kuitukangas sekä PLA- ja villakuitukomposiitti.

Materiaali: 100 % PLA-kuitukangas, jonka alla  85 % PLA- / 15 % WO
Painoväri kuitukankaalle:  Imperon pigmenttiväri / avoseula

Näyte 27: Materiaalin päällä ja alla on ohut huovutettu merinovillakerros, 
ja joiden välissä on 75 % PLA/15 % WO -komposiittimateriaalin. Lämpö-
muovauksen tein tyhjiömuovauslaitteessa kipsimuotilla. Materiaalin pinta 
on miellyttävän pehmeä merinovillan ansiosta ja PLA mahdollistaa pin-
tastruktuurin muovaamisen. 

Näyte 27    Lämpömuovattu merinovilla sekä  PLA- ja villakuitukomposiitti.

Materiaali: Päällä ja alla 100 % merinovilla, 
	          välissä 75 % PLA / 15 %  WO (suomenlampaan villa)

materiaalinäytteet

Tämä yhdistelmä soveltuisi esim. laukun materiaaliksi. Laukun pehmeäm-
piin osiin voisi käyttää pelkästään huovutettua merinovillaa ja sen jäy-
kempiin osiin PLA:n ja villakuidun yhdistelmää materiaalisuhdetta vaihte-
lemalla. Materiaalien vaihtelusuhde voisi olla esim. 20-40% PLA/ 80-60% 
tavoitellun kovuusasteen mukaan. 

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateraali, esim. akustinen seinäpaneeli; 
asustemateriaali, esim. laukku.
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Näyte 28    Huovutettu merinovilla  ja struktuurin alla PLA/villakomposiittia. Näyte 29    Kuitukankaan ja PLA-kuitujen yhdistelmä, joka on lämpömuovattu.

Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.1.5.9 materiaalinäytteet

 Materiaali: 100 % merinovilla ja struktuurialueen alla 
	            80 % PLA / 20 % WO (suomenlampaan villa)

Näyte 29: Materiaalin päällä ja alla on pigmenttivärillä painettua Vanaja-
kuitukangasta sekä niiden välissä 100 % PLA-katkokuitua. Lämpömuova-
uksen tein kipsimuotilla tyhjiömuovauskoneessa. Materiaali on jäykkää.

Sovellusehdotuksia: Asustemateriaali, esim laukku; sisustusmateriaali, 
esim. seinään pintastrukstuuriksi.

Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.3.9 

Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA / 65% VI ja 100 %PLA-katkokuitu
Painoväri:  Imperon-pigmenttiväri 

materiaalinäytteet

Näyte 28: Huovutettu merinovilla, jonka struktuurialueen alle asetin 80 
% PLA / 20% WO -komposiittimateriaalin.  Lämpömuovauskäsittelyn tein 
alipainepuristimessa kipsimuotilla. Materiaalin pinta on miellyttävän peh-
meä merinovillan ansiosta.
Tämä yhdistelmä soveltuisi esim. laukun materiaaliksi. Laukun pehmeäm-
piin osiin voisi käyttää huovutettua merinovillaa ja sen jäykempiin osiin 
PLA:n ja villakuidun yhdistelmää materiaalisuhdetta vaihtelemalla.

Sovellusehdotuksia: Asustemateriaaliksi; esim laukku, hattu, sisustuk-
seen; akustinen seinäpaneeli tai tuotteisiin, joissa tarvitaan sekä pehmeitä 
että jäykempiä osia.
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 Näyte 30    Kankaiden välissä huovutetut neliöt, jotka on yhdistetty silittämällä. Näyte 31   Neulatun merinovillan päälle on silitetty leikatut  kuitukankaat.

Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.1.3.    9.1.4.					    9 materiaalinäytteetnMateriaalinäytteet ja sovellusehdotukset

9.3.				          9
Näyte 30: Värjättyjen Saimaa-kuitukankaiden väliin leikkasin huovutetus-
ta villalevystä  pieniä neliöitä, jotka yhdistin silittämällä.  Materiaali tuntuu 
pehmeähkö.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriaali, esim. sohvatyynynpäällinen tai 
akustinen seinämateriaali (villaneliökohoumia voi käyttää myös nuppi-
neulalla kiinnitettävien pienten kuvien, korttien tai korujen  kiinnityskoh-
tana) ja vaatetus- sekä  asustemateriaali.

Näyte 31:  Neulahuovutetun merinovillan päälle asetin punaisen sekä 
harmaan Vanaja-kuitukankaa. Materiaalit yhdistin silittämällä. Tämän jäl-
keen leikkasin kuitukankaisiin ristiviillot, jotka painelin materiaalin nurjal-
ta puolelta koholle. Neulahuovutettu villa tekee materiaalista pehmeän.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriali, esim. tyynynpäällinen tai akusti-
nen seinäpaneeli. 

Materiaali: Saimaa-kuitukangas 35% PLA / 50% VI /15%  CO 
	          ja huovutettu 100% villa (suomenlampaan villa)
Kuitukankaan värjäys: Remazol-reaktiiviväri

Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA  / 65% VI  ja 100 % merinovilla
Värjäys: Remazol-reaktiiviväri

materiaalinäytteet
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Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.1.5.9 materiaalinäytteet

Näyte 32: Runsaan PLA-katkokuitukerroksen alle ja päälle asetin pigment-
tivärillä painetut Vanaja-kuitukankaat.  Lämpömuovauksen tein alipai-
nepuristimella ja kipsimuotilla. Koska PLA-kuitua oli runsaasti, se imeytyi 
kuitukankaiden läpi. Materiaali on tunnultaan muovimainen ja kova. Tätä 
materiaalia tehdessä voisi osaan alueista jättää pelkkää kuitukangasta, 
jolloin siinä olisi sekä kovia että pehmeitä alueita.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriaali;  esim. vati, asustemateriaali; 
laukku.

Näyte 32     Kuitukankaan ja PLA-kuidun yhdistelmä, joka on lämpömuovattu.

Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.3.9 

Näyte 33: Päällekkäiset ja eriväriset Saimaa-kuitukankaat, joiden kolmi-
ulotteisen struktuurin tein muotin avulla silittämisen yhteydessä. Kuitu-
kankaiden väliin asetin 100 % PLA-katkokuitua ja muotti mahdollisti sen, 
että kankaiden yhteekiinnittyminen tapahtui vain materiaalin taustaosas-
sa. Ulkokkeiden kohdalla ei ole PLA-katkokuitua. Prosessin eri vaiheet 
löytyvät luvusta 8.4.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriaali, esim. koristetyyny.

Näyte 33   Kuitukankaiden silityksen yhteydessä on hyödynnetty muottia.

Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA / 65% VI ja 100 % PLA-kuitu
Painoväri: Imperon-pigmenttiväri

Materiaali: Saimaa-kuitukangas 35% PLA / 50% VI /15% CO 
	           ja100 % PLA-katkokuitu
Painoväri: Imperon-pigmenttiväri

materiaalinäytteet
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Materiaalinäytteet ja sovellusehdotukset
9.1.3.    9.1.4.					    9 materiaalinäytteetnMateriaalinäytteet ja sovellusehdotukset

9.3.				          9
Näyte 34:  Revittyjen kuitukangassuikaleiden väliin asetin 100 % PLA-
kuitua, jonka kiinnitin kangassuikaleisiin silittämällä.

Sovellusehdotuksia:  Sisustusmateriaali, esim. ikkunan/lasioven näköes-
te, verhopaneeli tai lampunvarjostin.

Näyte 34    Vanaja-kuitukangassuikaleet, joiden välissä  on 100 % PLA-kuitu.

Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA /65% VI ja 100 % PLA-kuitu
Painoväri kuitukankaalle: Imperon-pigmenttiväri

materiaalinäytteet

Koska PLA sulaa n. 160 °C asteessa, kannattaa lampunvarjosti-
men suhteen huomioda se, että materiaali on riittävän etäällä 
valolähteestä tai käyttää kuumentumatonta valolähdettä.
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Johtopäätökset10
noin 160 °C asteessa, mikä on otettava huomioon käytettäessä sitä lam-
punvarjostimissa.Sillä pitää olla riittävä etäisyys valolähteeseen tai vaihto-
ehtoisesti tulee käyttää kuumentumatonta valolähdettä.

PLA:n ja villakudun yhdistelmämateriaaleja voisi hyödyntää seinien 
pintamateriaalina joko äänieristeenä (esim. villakuituun sekoitettuna) tai 
tuomaan  struktuurista ilmettä seiniin.  Niitä voisi käyttää myös suojaavina 
seinien pintaratkaisuina pienten roiskeiden tai likaisuuden estämiseksi.
PLA:n muovinkaltaiset ominaisuudet nousevat esiin erityisesti silloin, kun 
sitä on riittävästi komposiiteissa ja jolloin se antaa materiaalille vettähylki-
vän pinnan, jota voi pyyhkiä kostealla liinalla.

PLA-pohjaisten kuitukankaiden hyödyntämiseen löytyi myös uusia ja 
mielenkiintoisia mahdollisuuksia; esim. kankaita leikkaamalla ja lämmön 
avulla päällekkäin yhdistämällä. Kuitukankaan etuna voi pitää myös sitä, 
että leikatessa sen reunat eivät purkaannu ja näin ollen sitä on nopea sekä 
helppo työstää. Eri värisiä kuitukankaita eri tavoin leikkattuna ja päällek-
käin yhdisteltynä saa aikaan mielenkiintoiselta näyttävää pintaa varsin 
helposti. Osa leikatuista ja silittämällä päällekkäin yhdistellyistä kuitukan-
kaista muistuttivat jonkin verran Cajun-intiaanien tekemiä mola- kankaita, 
joissa leikattujen kankaiden päälleikkäin yhdistäminen tapahtuu ompele-
malla.

Tyhjiömuovauskoneen ja alipainepuristimen käyttö olivat uusia ja mielen-
kiintoisia kokemuksia. Niiden avulla PLA- ja villakuitujen yhdistelmäma-
teriaaleja sekä komposiitteja oli varsin nopeaa työstää. Ongelmina tosin 
pidin sitä, että tyhjiömuovauskoneen lämpöä ei voinut säätää ja alipai-
nepuristinta käytettäessä piti muotit ja materiaalit lämmittää etukäteen 
uunissa sekä toimia riittävän ripeästi, etteivät ne ehtisi jäähtyä liikaa. 

Henkilökohtaisesti tämä työ on ollut mielenkiintoinen ja opettavainen 
prosessi. Tutustuminen biohajoavaan PLA-kuituun ja sitä sisältäviin kuitu-
kankaisiin on lisännyt kiinnostusta myös muihin vastaaviin materiaaleihin. 
Kestävää kehitystä ajatellen pidän kuitukankaiden valmistusprosessia 
yhdistettynä biohajoaviin kuituihin tärkeänä ja kehityskelpoisena vaihto-
ehtona valmistaa erilaisia materiaaleja ja komposiitteja. Menetelmänä kui-
tukankaiden valmistus on varsin nopea ja energiatehokas valmistustapa, 
koska se ei edellytä kudontaa, neulontaa tai erillistä langan valmistusta. 

PLA-matriisi soveltuu villakuidun kanssa hyvin komposiittimateriaaliksi. 
Kokeilujen kautta löysin sekoitussuhteita sekä materiaaliyhdistelmiä, joita 
voi hyödyntää tekstiilisuunnittelun ja muotoilun inspiraationa. Lämpö-
muovautuvuutensa ansiosta PLA antoi mahdollisuuksia hyödyntää sitä 
erilaisten pintastruktuurien aikaansaamisessa ja/tai yleensä pehmeän 
tekstiilin kovettamisessa. Villan ja PLA-kuidun yhdistelmät lämpömuo-
vauskäsittelyn myötä soveltuvat hyvin hyödynnettäviksi esim. matto-
materiaalina tai korvaamaan huovutettujen kaltaisia villamateriaaleja. 
Lämpömuovaus tai pelkästään jo silittäminen olisi nopea tapa valmistaa 
materiaaleja, jotka muistuttavat huopaa.  Komposiittimateriaalin eri sekoi-
tussuhteita säätämällä niistä voitaisiin räätälöidä eri tarkoituksiin soveltu-
via tuotteita, vaatteita tai asusteita. 

Mielestäni yksi mielenkiintoisimmista tekijöistä komposiittimateriaaleissa 
oli PLA:n läpikuultavuus. Se tulee esiin lämpökäsittelyn myötä kun PLA-
kuitu yhdistyy lujitekuituun. Yksistään PLA-kuitu jää valkoiseksi, kun sitä 
kuumentaa. PLA-pohjaiset kuitukankaat sekä PLA:n ja villan yhdistelmä-
materiaalit sopivat hyvin käytettäviksi valoa vasten esim. ikkunaverhoissa- 
tai paneeleissa ja jopa lampunvarjostimen materiaalina. Polylaktidi sulaa
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Kipsimuottien sijasta kannattaa toki hyödyntää esim. silikonimuotteja, 
koska kipsiainesta mureni toisinaan materiaalinäytteisiin kuumennuksen 
yhteydessä. Paperimassan lisääminen kipsimassaan esti jonkin verran 
kipsiaineen murenemista sekä lisäsi kipsimuottien kestävyyttä kuumen-
nuksen yhteydessä.  

Avoimeksi jäi, mikä olisi muottien ja käyttämieni materiaalien ja optimaa-
linen kuumentamislämpötila sekä sen kesto. Sen selvittäminen systemaat-
tisella mittaamisella ja sopivilla laitteilla olisi hyvä jatke opinnäytetyölleni. 
Myös tarkemmat mittaukset materiaalien suhteille eri käyttötarkoituksia 
ajatellen olisi pidemmälle johtava lähestymistapa. Myös selkeä energian-
kulutusvertailu kuitukankaiden valmistuksen ja  kutomisen tai neulomi-
sen sekä niihin tarvittavan langanvalmistuksen välillä olisi mielenkiintoista 
selvittää.

Olen kiitollinen tutkijoille kemian sekä bio- ja materiaalitekniikan laitok-
silla, joissa on tehty ja tehdään tutkimuksia PLA:n ja muiden vastaavien 
ympäristömyötäisten materiaalien parissa. Ilman niitä tutkmuksia ei tämä-
kään opinnäytetyö olisi syntynyt. 

Johtopäätökset10
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