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9.3. Sekatekniikat:

Nayte 26: Materiaalin alla on 85 % PLA / 15 % WO -komposiitti, jonka
paalle asetin valkoisella pigmenttivarilla painettua PLA-kuitukangasta.
Materiaalien yhdistamisen ja struktuurin tein alipainepuristimessa kipsi-
muotilla.

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

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriaali, seinaan danieristeeksi tai struk-

tuuria antamaan.

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

Nayte 26 Lampomuovattu PLA-kuitukangas seka PLA- ja villakuitukomposiitti.

Nayte 27: Materiaalin paalla ja alla on ohut huovutettu merinovillakerros,
ja joiden valissa on 75 % PLA/15 % WO -komposiittimateriaalin. Limpo6-
muovauksen tein tyhjidmuovauslaitteessa kipsimuotilla. Materiaalin pinta
on miellyttavan pehmea merinovillan ansiosta ja PLA mahdollistaa pin-
tastruktuurin muovaamisen.

Tama yhdistelma soveltuisi esim. laukun materiaaliksi. Laukun pehmeam-
piin osiin voisi kayttaa pelkastaan huovutettua merinovillaa ja sen jay-
kempiin osiin PLA:n ja villakuidun yhdistelmaa materiaalisuhdetta vaihte-
lemalla. Materiaalien vaihtelusuhde voisi olla esim. 20-40% PLA/ 80-60%
tavoitellun kovuusasteen mukaan.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateraali, esim. akustinen seindpaneeli;
asustemateriaali, esim. laukku.

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

Nayte 27 Lampomuovattu merinovilla seka PLA- ja villakuitukomposiitti.
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Nayte 28: Huovutettu merinovilla, jonka struktuurialueen alle asetin 80
% PLA / 20% WO -komposiittimateriaalin. Lamp&muovauskasittelyn tein
alipainepuristimessa kipsimuotilla. Materiaalin pinta on miellyttavan peh-
mead merinovillan ansiosta.

Tama yhdistelma soveltuisi esim. laukun materiaaliksi. Laukun pehmeam-
piin osiin voisi kdayttaa huovutettua merinovillaa ja sen jaykempiin osiin
PLA:n ja villakuidun yhdistelmaa materiaalisuhdetta vaihtelemalla.

Sovellusehdotuksia: Asustemateriaaliksi; esim laukku, hattu, sisustuk-
seen; akustinen seindpaneeli tai tuotteisiin, joissa tarvitaan seka pehmeita
etta jaykempia osia.

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

Nayte 28 i Huovutettu merinovilla ja struktuurin alla PLA/villakomposiittia.

Nayte 29: Materiaalin paalla ja alla on pigmenttivarilla painettua Vanaja-
kuitukangasta seka niiden valissa 100 % PLA-katkokuitua. Lampdmuova-
uksen tein kipsimuotilla tyhjiomuovauskoneessa. Materiaali on jaykkaa.

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

Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA / 65% VI ja 100 %PLA-katkokuitu
Painovari: Imperon-pigmenttivari

NEW L Kuitukankaan ja PLA-kuitujen yhdistelmd, joka on lamp&muovattu.
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Nayte 30: Varjattyjen Saimaa-kuitukankaiden valiin leikkasin huovutetus-
ta villalevysta pienia neli6itd, jotka yhdistin silittamalla. Materiaali tuntuu
pehmeahko.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriaali, esim. sohvatyynynpaallinen tai
akustinen seinamateriaali (villaneliokohoumia voi kayttaa myos nuppi-
neulalla kiinnitettavien pienten kuvien, korttien tai korujen kiinnityskoh-
tana) ja vaatetus- seka asustemateriaali.

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

Nayte 30 : Kankaiden vilissd huovutetut neliét, jotka on yhdistetty silittamalla.

Nayte 31: Neulahuovutetun merinovillan paalle asetin punaisen seka
harmaan Vanaja-kuitukankaa. Materiaalit yhdistin silittamalla. Taman jal-
keen leikkasin kuitukankaisiin ristiviillot, jotka painelin materiaalin nurjal-
ta puolelta koholle. Neulahuovutettu villa tekee materiaalista pehmean.

Sovellusehdotuksia: Sisustusmateriali, esim. tyynynpaallinen tai akusti-
nen seindpaneeli.

Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA /65% VI ja 100 % merinovilla
Varjays: Remazol-reaktiivivari

Nayte 31: Neulatun merinovillan paille on silitetty leikatut kuitukankaat.
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Nayte 32: Runsaan PLA-katkokuitukerroksen alle ja paalle asetin pigment- Nayte 33: Padllekkaiset ja erivariset Saimaa-kuitukankaat, joiden kolmi-
tivarilla painetut Vanaja-kuitukankaat. Lamp&muovauksen tein alipai- ulotteisen struktuurin tein muotin avulla silittamisen yhteydessa. Kuitu-
nepuristimella ja kipsimuotilla. Koska PLA-kuitua oli runsaasti, se imeytyi kankaiden valiin asetin 100 % PLA-katkokuitua ja muotti mahdollisti sen,
kuitukankaiden lapi. Materiaali on tunnultaan muovimainen ja kova. Tata ettd kankaiden yhteekiinnittyminen tapahtui vain materiaalin taustaosas-
materiaalia tehdessa voisi osaan alueista jattaa pelkkaa kuitukangasta, sa. Ulkokkeiden kohdalla ei ole PLA-katkokuitua. Prosessin eri vaiheet
jolloin siina olisi seka kovia etta pehmeita alueita. |oytyvat luvusta 8.4.

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

laukku.

Materiaali: Saimaa-kuitukangas 35% PLA / 50% VI /15% CO
Materiaali: Vanaja-kuitukangas 35% PLA / 65% VI ja 100 % PLA-kuitu ja100 % PLA-katkokuitu
Painovari: Imperon-pigmenttivari Painovari: Imperon-pigmenttivari
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Nayte 34: Revittyjen kuitukangassuikaleiden valiin asetin 100 % PLA-
kuitua, jonka kiinnitin kangassuikaleisiin silittamalla.

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

Koska PLA sulaa n. 160 °C asteessa, kannattaa lampunvarjosti-
men suhteen huomioda se, ettda materiaali on riittavan etaalla
valolahteesta tai kdyttaa kuumentumatonta valolahdetta.

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

Nayte 34 :
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Henkilokohtaisesti tama tyo on ollut mielenkiintoinen ja opettavainen
prosessi. Tutustuminen biohajoavaan PLA-kuituun ja sita sisaltaviin kuitu-
kankaisiin on lisannyt kiinnostusta myos muihin vastaaviin materiaaleihin.
Kestavaa kehitysta ajatellen pidan kuitukankaiden valmistusprosessia
yhdistettyna biohajoaviin kuituihin tarkedna ja kehityskelpoisena vaihto-
ehtona valmistaa erilaisia materiaaleja ja komposiitteja. Menetelmana kui-
tukankaiden valmistus on varsin nopea ja energiatehokas valmistustapa,
koska se ei edellyta kudontaa, neulontaa tai erillista langan valmistusta.

PLA-matriisi soveltuu villakuidun kanssa hyvin komposiittimateriaaliksi.
Kokeilujen kautta 16ysin sekoitussuhteita seka materiaaliyhdistelmia, joita
voi hyodyntaa tekstiilisuunnittelun ja muotoilun inspiraationa. Lamp6-
muovautuvuutensa ansiosta PLA antoi mahdollisuuksia hyodyntaa sita
erilaisten pintastruktuurien aikaansaamisessa ja/tai yleensa pehmean
tekstiilin kovettamisessa. Villan ja PLA-kuidun yhdistelmat lamp&muo-
vauskasittelyn myota soveltuvat hyvin hyddynnettaviksi esim. matto-
materiaalina tai korvaamaan huovutettujen kaltaisia villamateriaaleja.
Lampomuovaus tai pelkastaan jo silittaminen olisi nopea tapa valmistaa
materiaaleja, jotka muistuttavat huopaa. Komposiittimateriaalin eri sekoi-
tussuhteita saatamalla niista voitaisiin raataloida eri tarkoituksiin soveltu-
via tuotteita, vaatteita tai asusteita.

Mielestani yksi mielenkiintoisimmista tekijoista komposiittimateriaaleissa
oli PLA:n lapikuultavuus. Se tulee esiin [lampdkasittelyn myota kun PLA-
kuitu yhdistyy lujitekuituun. Yksistaan PLA-kuitu jaa valkoiseksi, kun sita
kuumentaa. PLA-pohjaiset kuitukankaat seka PLA:n ja villan yhdistelma-
materiaalit sopivat hyvin kdytettaviksi valoa vasten esim. ikkunaverhoissa-
tai paneeleissa ja jopa lampunvarjostimen materiaalina. Polylaktidi sulaa

noin 160 °C asteessa, mika on otettava huomioon kaytettdessa sita lam-
punvarjostimissa.Silla pitaa olla riittava etaisyys valolahteeseen tai vaihto-
ehtoisesti tulee kayttada kuumentumatonta valolahdetta.

PLA:n ja villakudun yhdistelmamateriaaleja voisi hydodyntaa seinien
pintamateriaalina joko danieristeena (esim. villakuituun sekoitettuna) tai
tuomaan struktuurista ilmetta seiniin. Niita voisi kdyttda my0s suojaavina
seinien pintaratkaisuina pienten roiskeiden tai likaisuuden estamiseksi.
PLA:n muovinkaltaiset ominaisuudet nousevat esiin erityisesti silloin, kun
sita on riittavasti komposiiteissa ja jolloin se antaa materiaalille vettahylki-
van pinnan, jota voi pyyhkia kostealla liinalla.

PLA-pohjaisten kuitukankaiden hyddyntamiseen 16ytyi myos uusia ja
mielenkiintoisia mahdollisuuksia; esim. kankaita leikkaamalla ja lammon
avulla paallekkain yhdistamalla. Kuitukankaan etuna voi pitda myos sita,
etta leikatessa sen reunat eivat purkaannu ja ndin ollen sita on nopea seka
helppo tyostaa. Eri varisia kuitukankaita eri tavoin leikkattuna ja paallek-
kain yhdisteltyna saa aikaan mielenkiintoiselta ndyttavaa pintaa varsin
helposti. Osa leikatuista ja silittamalla paallekkain yhdistellyista kuitukan-
kaista muistuttivat jonkin verran Cajun-intiaanien tekemia mola- kankaita,
joissa leikattujen kankaiden paalleikkain yhdistaminen tapahtuu ompele-
malla.

Tyhjiomuovauskoneen ja alipainepuristimen kdytto olivat uusia ja mielen-
kiintoisia kokemuksia. Niiden avulla PLA- ja villakuitujen yhdistelmama-
teriaaleja seka komposiitteja oli varsin nopeaa tydstaa. Ongelmina tosin
pidin sitd, etta tyhjiomuovauskoneen lamp6a ei voinut saataa ja alipai-
nepuristinta kdytettdaessa piti muotit ja materiaalit immittaa etukateen
uunissa seka toimia riittavan ripeasti, etteivat ne ehtisi jadhtya liikaa.
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Kipsimuottien sijasta kannattaa toki hyodyntaa esim. silikonimuotteja,
koska kipsiainesta mureni toisinaan materiaalindytteisiin kuumennuksen
yhteydessa. Paperimassan lisdaaminen kipsimassaan esti jonkin verran
kipsiaineen murenemista seka lisasi kipsimuottien kestavyytta kuumen-
nuksen yhteydessa.

Avoimeksi jai, mika olisi muottien ja kayttamieni materiaalien ja optimaa-
linen kuumentamislampdétila seka sen kesto. Sen selvittaminen systemaat-
tisella mittaamisella ja sopivilla laitteilla olisi hyva jatke opinnaytetyélleni.
Myd6s tarkemmat mittaukset materiaalien suhteille eri kayttotarkoituksia
ajatellen olisi pidemmalle johtava lahestymistapa. Myos selked energian-
kulutusvertailu kuitukankaiden valmistuksen ja kutomisen tai neulomi-
sen seka niihin tarvittavan langanvalmistuksen valilla olisi mielenkiintoista
selvittaa.

Olen kiitollinen tutkijoille kemian seka bio- ja materiaalitekniikan laitok-
silla, joissa on tehty ja tehdaan tutkimuksia PLA:n ja muiden vastaavien
ymparistomydtadisten materiaalien parissa. llman niita tutkmuksia ei tama-
kaan opinndytetyo olisi syntynyt.
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