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Composite materials
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Fibre twisting in natural fibre yarns
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Fibre twisting in natural fibre yarns

Fig. 2. Environmental scanning electron microscope 
i f h (A) i H 47 d (B) i H 53

d f f f b

images of hemp yarn: (A) is He47 and (B) is He53.

Fig. 3. Yarn diameter as a function of fibre twisting 
angle at the yarn surface for He47 (o) and He53 (). 
Sample size is 65 for each yarn type. 

Source: Madsen et al. (2007)



Fibre twisting in natural fibre yarns

Yarn diameter: 390 ± 90 mYarn diameter: 390 ± 90 m

Fibre twisting angle: 16 ± 3 

Fig. 6.2. ESEM image of neat flax yarn. Scale bar is 100 m.g g y 

Source: Pegoraro (2011), NATEX project



Fibre twisting in natural fibre yarns

X‐ray tomography:

•Limited twisting angle in
center of yarn

•High twisting angle at outer 
boundary of yarn

Plane of 
view

1.5mm

Source: Rask (2011), NATEX project



Fibre twisting in natural fibre yarns

Estimation of the mean fibre twisting angle in a ring spun yarn

Source: Madsen et al. (2007)



Fibre twisting in natural fibre yarns

Estimation of the mean fibre twisting angle in a ring spun yarn



Fibre twisting in natural fibre yarns
Tool for calculating the fibre twisting angle



Fibre orientation in composites

Stiffness of composites with different fibre types
(Vf = 0.50 for all composites)
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Fibre orientation in composites

Unidirectional fibres: off‐axis angle
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Unidirectional natural fibre yarn composites
– Effect of yarn off‐axis angley g

Hemp yarn/PET composites

Fig 8 (a) Shows examples of tensile specimens of He53/PET composites with the yarn axis inclined atFig. 8. (a) Shows examples of tensile specimens of He53/PET composites with the yarn axis inclined at 
various angles to the loading direction. (b) Shows the corresponding stress‐strain curves. 

Source: Madsen et al. (2007)



Unidirectional natural fibre yarn composites
– Effect of yarn off‐axis angley g

Hemp yarn/PET composites

Source: Madsen et al. (2007)



Unidirectional natural fibre yarn composites
– Effect of yarn off‐axis angley g

Flax yarn/PET composites

Source: Pegoraro (2011), NATEX project



Fibre orientation in composites

Unidirectional fibres:  off‐axis angle
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Fibre orientation in composites

Twisted fibres
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Unidirectional natural fibre yarn composites

Eff f fib i i l– Effect of fibre twisting angle

0 t/m 25 t/m 51 t/m 77 t/m/ / / /

Source: Rask (2011),
NATEX project 105 t/m 140 t/m 190 t/m



Unidirectional natural fibre yarn composites

Eff f fib i i l– Effect of fibre twisting angle

Source: Rask (2011), NATEX project



Unidirectional natural fibre yarn composites

Eff f fib i i l– Effect of fibre twisting angle

Source: Rask (2011), NATEX project



Unidirectional natural fibre yarn composites

Eff f fib i i l– Effect of fibre twisting angle

Source: Rask (2011), NATEX project



ConclusionConclusion

• Work on fibre twisting is ongoingg g g
• We need models relating fibre twisting to composite

performance
• We will make further experimental studies and also use a FEM 

approach
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