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SAMMANFATTNING

För att nå de Globala målen 2030 kommer vi som samhälle att behöva minska vårt
globala ekologiska fotavtryck avsevärt. Textilbranschen står idag för en betydande
del av detta ekologiska fotavtryck både genom markanvändning,
klimatpåverkande utsläpp, förorening av mark och vatten med mera. Detta har lett
till att man inom textilbranschen idag efterfrågar allt mera hållbara lösningar.

Det finns ett antal sorters garn som bidrar med lägre miljöpåverkan på olika sätt,
dock förekommer dessa idag mindre frekvent på marknaden. Dessa material
skulle kunna vara en del av lösningen på textilindustrins stora miljöpåverkan idag.
Ett av dessa material som vi valt att titta närmare på var pappersgarn, som vid
framställning förbrukar betydligt mindre resurser som vatten, tillsatskemikalier
och energi (Fakirov 2015). Pappersgarnets utveckling har dock än så länge
begränsats av dess styvhet och dåliga stickbarhet. Detta projektetet har syftat till
att försöka minska pappersgarnets styvhet och öka dess stickbarhet genom att
tvinna det med olika antal garnsnodd av viskosgarn.

Vi tvinnade ett entrådigt 17 tex hampaviskosgarn på 100, 300 och 500
garnsnodd/meter med kärnspunnen metoden. Sedan behandlades garnet med
fettsyra för att motverka sprödheten och förbereda för stickning. Garnet stickades
på en rundstickmaskin med bindningen slätstickning. Tester som gjordes på garn
var dragprovning och friktion. På trikån utfördes också dragprovning(bristning)
men även styvhetsprovning samt nötningsprovning.

Trikå av blandgarn visades sig tillföra mjukare känsla på tyget jämfört med endast
papper. Vid dragprovning av trikå framkom det att större andel av viskos tillför
mer styrka i och med att det behövdes högre tryck samt tid för att uppnå brott på
trikån.

Tvinning med olika antal garnsnodd av viskosgarn har visat sig medföra små
skillnader gällande stickbarhet då det tidvis uppstod hål på de fyra olika tyger
som stickades under stickningsprocessen. Garner av 300- och 500
garnsnodd/meter hade dock flest svaga punkter (brott på pappersgarnet) utan att
uppvisa synbara hål på tyget. Skillnader i styvhet av trikån var kännbara mellan
alla tygen, dock gick det inte att få användbara resultat från styvhetsprovaren då
denna testmetod var olämplig för den valda trikåbindningen eftersom tyget rullade
sig.
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ABSTRACT

To achieve the Global Goals 2030, we as a society will need to significantly
reduce our global ecological footprint. The textile industry of today accounts for
a significant part of this ecological footprint both through use of land,
climate-affecting emissions, soil- and water pollution and more. This has led to
an increasing demand for more sustainable solutions in the textile industry.

There are a number of types of yarn that have a lower environmental impact.
Many of them however have quite a lower market share today. One of these
materials that we chose to take a closer look at was paper yarn, which in it’s
production consumes significantly less resources than other usual yarns on the
market (Fakirov 2015). However, the development of use of paper yarn has so far
been limited by its rigidity and poor knitability. This project has aimed to try to
reduce the stiffness of the paper yarn and increase its knitability. This was done by
twisting different numbers of twist/meter of viscose yarn, around the paper yarn.

We twisted a single-threaded 17 tex hemp viscose yarn around the paper yarn at
100, 300 and 500 twist/meter with the core-spun method. Then the yarn was
treated with fatty acid to counteract the brittleness and prepare it for knitting. The
yarn was knitted on a circular knitting machine with a single jersey stitch. Tests
done on yarn were tensile testing and friction testing. The tricot also was
subjected to tensile testing (rupture), stiffness testing and abrasion testing.

Viscose mixed yarn knitwear was found to have a softer feeling of the fabric
compared to just knitted paper yarn. During tensile testing of tricot, it was found
that a larger proportion of viscose adds more strength as higher pressure was
needed as well as time to achieve a stretch in the tricot.

Twisting with different twists of viscose yarn has been shown to cause small
differences in knitability as there were occasional holes in the paper yarn knit
during the knitting process. Yarns of 300 and 500 twist/meter, however, had the
most weak points without showing visible holes on the fabric. Differences in the
stiffness of the tricot were noticeable between all the fabrics, however, it was not
possible to obtain useful results from the stiffness tester as this test method was
probably unsuitable for the selected tricot binding because the fabric rolled.
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SAMMANFATTNING (POPULÄRVERSION)

För att nå de Globala målen 2030 kommer vi som samhälle att behöva minska vårt
globala ekologiska fotavtryck avsevärt. Textilbranschen står idag för en betydande
dela av detta ekologiska fotavtryck både genom markanvändning,
klimatpåverkande utsläpp, förorening av mark och vatten med mera. Detta har lett
till att man inom textilbranschen idag efterfrågar allt mera hållbara lösningar.

Det finns ett antal sorters garn som bidrar med lägre miljöpåverkan på olika sätt
som förekommer mindre frekvent på marknaden. Dessa material skulle kunna
vara en del av lösningen på textilindustrins stora miljöpåverkan idag. En av dessa
materialen som vi valt att titta närmare på var pappersgarn, som vid framställning
förbrukar betydligt mindre resurser som vatten, tillsatskemikalier och energi
(Fakirov 2015). Pappersgarnets utveckling har dock än så länge begränsats av
dess styvhet och dåliga stickbarhet. Projektetet har syftat till att försöka minska
pappersgarnets styvhet och öka dess stickbarhet genom att tvinna olika andel av
viskos med pappersgarn. Sedan behandlades garnet med en fettsyra för förbereda
för stickning. Garnet stickades på en rundstickmaskin. Tester som gjordes på garn
var dragprovning som undersöker ett garns förmåga att klara av draglast och
friktion som är viktigt för att stickningen kan utföras. På tyget utfördes också
dragprovning(bristning) men även styvhetsprovning samt nötningsprovning.

Tyget av blandgarn visades sig tillföra mjukare känsla på tyget jämfört med endast
papper. Vid dragprovning av trikåtyg framkom det att större andel av viskos tillför
mer styrka i och med att det behövdes högre tryck samt tid för att uppnå bristning
på trikån.

Tvinning med olika antal garnsnodd av viskosgarn har visat sig medföra små
skillnader gällande stickbarhet. Skillnader i styvhet av trikån var kännbara mellan
alla tygen.
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FÖRORD

Kandidatuppsatsen är en utredning om hur pappersgarnets stickningsegenskaper
ändras beroende på antal garnsnodd/meter av viskosgarn och om styvheten
minskas vid högre antal garnsnodd/meter av viskosgarn inblandad med
pappersgarnet. Detta ämne presenterades av en doktorand på Textilhögskolan i
Borås som ett kandidatexamensförslag. Ämnet valdes på grundval av intresse av
nya miljövänliga fiber samt nyfikenhet om ett ämne där vi saknade förkunskap.
Arbetet med uppsatsen och de praktiska momenten har fördelats jämt mellan
författarna.

Först och främst vill vi tacka våra handledare Felicia Syrén för allt stöd under
arbetets gång. Tack till Fredrik Wennersten och Sebastian Axell för behandling av
pappersgarnet. Ett stort tack till teknikern Stefan Gustafsson för hjälp med
stickningen. Vi vill även tacka Sofia Morsten som är ansvarig för testlabb.
Slutligen vill vi tacka Nawar Kadi för hjälp och utbyte av kunskaper kring
pappersgarn. Vi vill även tacka Högskolan i Borås för tillgång till pappersgarn,
maskiner, och standardiserade testmetoder.
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1 INTRODUKTION

1.1 Bakgrund
Med strävandena att nå de Globala målen 2030 finns det en stor vilja inom
tillverkningsindustrin börjar byta befintliga råvaror och material till miljövänliga
alternativ (IKEA 2019). Inom textilbranschen ökar detta också efterfrågan på mer
hållbara lösningar för sådant som avfallsbehandling (Wahlstedt 2022) och
recirkulering av material och andra resurser (Repreve 2022). Det finns några
sorters garn som förekommer mindre frekvent på marknaden såsom pappersgarn,
bionedbrytbar polyester och PLA. Dessa material skulle kunna förbruka betydligt
mindre resurser som vatten och energi (Muniyasamya&Dada 2021). Dessutom har
de låg användning av kemikalier under produktionen jämfört med material
tillverkade genom konventionella processer (Fakirov 2015). Trots alla fördelar hos
pappersgarn finns det faktorer som bromsar pappersgarnets utvecklingen. Styvhet
och stickbarhet är två av de faktorer som hindrar pappersgarnets utvecklingen.
Med tanke på att styvhet samt stickbarhet ska förbättras, kommer pappersgarn att
blandas med viskosgarn och testas i projektet.

1.2 Problembeskrivning
Sverige som är skogsresursrikt och har en stor virkesexport (Fabric Forest u.å),
har under senare år stått inför utmaningen med minskad efterfrågan på
pappersmassa på grund av digitalisering av papperstidningar och böcker (Berge
2018). För att hitta nya användningsområden för cellulosaråvaran är ett av
alternativen att tillverka mera cellulosabaserade regenererade fibrer eller
pappersgarn. Pappersgarn har gentemot det föregående dessutom fördelen att det
har ett mycket litet ekologiskt fotavtryck och är helt klimatneutralt. Detta har som
tidigare nämnts i snabb takt blir allt viktigare både för att uppnå de Globala målen
och för att rädda klimatet (Fabric Forest u.å).

För pappersgarn är dock styvhet och stickbarhet två stötestenar som står emot
utvecklingen av pappersgarn. Det är mycket vanligt att viskos förekommer i
blandningar med natur- eller syntetfibrer då det också är en cellulosabaserad fiber.
Därför har vi valt att undersöka blandningar av pappersgarn med viskos. Eftersom
båda papper och viskos är cellulosabaserade fibrer kommer blandningen
fortfarande att vara helt biologiskt nedbrytning och därför att underlättas
hanteringen av materialen efter slutanväningen  (Chen 2014).

Det finns två typer av tvinning, S-och Z tvinning, samt kärnspinning (core-spun).
(Grishanov 2011). I allmänhet brukar fiber-och filamentgarn tvinnas i S riktning.
Sedan när två S-riktning tvinnade garner ska tvinnas ihop till ett
multifilamentgarn, då görs det i allmänhet i Z riktning. Kärnspinning baseras på
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vridningsstruktur. Till skillnad från den allmänna tekniken med S- och Z-spinning
där filament matas från olika håll och spinns tillsammans och bildar ett
längsgående garn, utgörs kärnspunnet garn av ett filament som är axel eller kärna
och ett andra filamentet av annat material som spins runt detta kärnfilamentet, tills
det blir helt eller delvis täckande. Ett mycket vanligt exempel är blandningar av
kärnspunnet polyestergarn med bomull. Polyesterfilament som kärna är för att ha
bra styrka, och bomullen som täckande yttre lager som för med sig sin funktion av
mjuk känsla och komfort (Alagirusamy & Das 2015).

Härav vill vi prova att göra samma med papeprsgarn och viskos. Att använda det
sträva papeprsgarnet som kärna och spinna viskosgarn runt omkring för dess
taktila egenskaper mot kroppen på färdigstickad trikå. Det vill säga att
linda/kärnspinna in det sträva papeprtsgarnet i mjuk och skön viskos, ungefär på
samma sätt som är mycket vanligt inom industrin idag, att man lindar/kärnspinner
in polyesterfilament i bomull för att komma år bomullens fördelaktiga egenskaper
mot kroppen i färdigstickad trikå och slutligen exempelvis färdigsydda plagg.

1.3 Syfte
Syftet med denna rapport är att försöka öka pappersgarnets praktiska
användbarhet för framställande av trikå, till exempelvis konfektion genom att
kärnspinna det med olika mängd av viskosgarn runtomkring. Där vi tittar på den
praktiska användbarheten av den färdiga trikån utifrån perspektiven av minskad
styvhet, ökad stickbarhet och acceptabel nöthållfasthett jämfört med en trikå
stickad av rent pappersgarn.

Förhoppningsvis kan arbetet genom att påvisa positiva effekter av att kärnspinna
pappersgarn med viskos bidra till en ökande användning av pappersgarn inom
flera användningsområden, om vi lyckas påvisa pappersgarnets möjlighet till
förbättring av stickbarhet och minskad styvheten.

1.4 Avgränsning
Denna studie begränsas i omfattning av den aktuella tidsramen. På grund av detta
har vi valt att begränsa vår studie till att undersöka ett specifikt entrådigt
pappersgarn, och hur de slutliga egenskaperna påverkas av att tvinna olika antal
varv av ett utvald viskosgarn kring detta pappersgarn.

Genom denna begränsning av blandningen begränsas således också antalet
variabler och ger oss större möjligheter att fokusera på analys av resultaten. I
arbetet kommer det inte att diskuteras om tillämpningen av garnet i något specifikt
område, eftersom arbetets fokus ligger på att undersöka möjlighet till förbättring
av stickbarhet och styvhet gällande pappersgarnet beroende på olika blandningar
med viskos.
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Kärnspinninga med garnsnodd av 100, 300 respektive 500 viskosfilamnet per
meter runt pappersgarnet valdes. Detta eftersom den begränsade tidsramen och att
vi i våra tidiga förarbeten kom fram till att kärnspinning över 500 snodd per meter
fungerade mycket dåligt i vår utrustning. Kärnspinning med garnsnodd av 100,
200, 300, 400, 500, 600 och 700 per meter provades. För en mera detaljerad
redogörelse se avsnitt 3.4.1.

1.5 Forskningsfrågor
1) Vilken skillnad blir det på stickbarhet när pappersgarn tvinnas med

viskosgarn i proportioner á 100, 300 och 500 garnsnodd/meter? Där
stickbarheten definieras utifrån:

a) Visuellt utseende på färdig produkt, inklusive bristningar, hål,
knutar mm.

b) Draghållfasthet av tråden.
c) Friktionen mellan garnet och sticknålen,

2) Hur påverkas styvheten på färdigstickad trikå av de tre olika
blandningarna? Där pappersgarn kärnspunnet med 100, 300 samt 500
garnsodd viskosfilamnet per meter. Styvheten definieras i enlighet med
SIS 650043 standarden.

3) Hur påverkas nöthållfastheten av de tre olika blandningarna? Där
pappersgarn kärnspunnet med 100, 300 samt 500 garnsodd viskosfilamnet
per meter.
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2 LITTERATURGENOMGÅNG
Detta kapitel börjar med relevanta tidigare forskning om pappersgarn. Därefter
introduceras papper- och viskosgarn ur några olika perspektiv. Allt från teoretiska
begrepp som exempelvis allmän information om pappers- och viskosgarn, dess
egenskaper, processen och till och med miljöproblem. Sedan genomföras en
fördjupning med tekniska kunskaper om garnnummer, garntvinning, friktion och
nöthållfasthet samt stickning som kommer att användas i vårt arbete. Det kommer
att undersökas hur olika antal vridningar per meter påverkar garnets egenskaper
och stickbarhet samt styvhet på den färdiga trikån.

2.1 Tidigare forskning

Bland tidigare studier har det skrivits ett antal examensarbeten om pappersgarn.
Mekaniska egenskaper hos pappersgarn har varit ett populärt område vid
Högskolan i Borås och under åren 2015-2017 genomfördes tre examensarbeten
där två av dem var om pappersgarn i trikå medan den tredje om väv. Trikå av
pappersgarn (Eckard & Hjälm 2015), Pappersgarn i mode (Persson & Rundberg )
2016) och Mekanisk mjukgöring av pappersgarn (Ronkainen & Vasell 2017).
Mekaniska egenskaper av pappersgarn i relation till bomull och viskos undersöks
i de två examensarbeten som fokuserade på trikån samt en redogörelse utfördes
även för pappersgarnets bristande taktila egenskaper (Persson & Rundberg 2016;
Eckard & Hjälm 2015). I examensarbetet skriven av Ronkainen & Vasell (2017)
undersöktes hur smärgling av pappersgarn påverkar de taktila egenskaper i vävda
tyg av pappersgarn.

Resultatet som studien om Trikå av pappersgarn (Eckard & Hjälm 2015) fick var
att trikå av pappersgarn hade högre styvhet, lägre noppbildning, bättre
formstabilitet samt högre färghärdigheter än trikå av viskos och bomull. I studien
om pappersgarn av mode (Persson & Rundberg 2016) blev resultaten att
pappersgarn jämfört med bomull och viskos hade sämre taktila egenskaper,
böjningsförmåga, kompression och draghållfasthet. Hos pappersgarn är de
termiska egenskaper ganska lika viskos och absorptionsförmågan är lik bomullens
(Ronkainen & Vasell 2017).

Att sticka pappersgarn på en rundstickmaskin visade sig vara en utmaning
eftersom pappersgarn är styvt och har låg töjning. Dock ska detta kunna förbättras
i och med att påföra en smörjande behandling som sänker både den statiska och
kinetiska friktionen samtidigt som flexibiliteten ökar (Fornell & Renberg Bustos
2021). Artikelen Enhanced knittability of paper yarn from the Swedish Forest by
using textile finishing materials (Syrén, Drugge, Peterson & Kadi 2021)
undersökte också hur olika behandlingar med spinnolja ökade stickbarheten av
pappersgarnet. För att utvärdera effekten av kemiska behandlingar på pappersgarn
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undersöktes draghållfastheten och friktionskoefficient mellan garnet och metallen.
Resultaten av dragprov visade att dragstyrkan av steramidebehandligen på
pappersgarnet var högre än på obehandlat pappersgarn. Alla andra använda
behandlingar i studien som 102, Tubingal RGH, Ultratex UHS, glycerine och såpa
hade en lägre seghet än på obehandlat pappersgarn. Resultatet på
friktionskoefficient mellan garnet och metallen var att 102, Tubingal RGH,
Ultratex UHS och glycerine hade alla lägre friktionskoefficient än obehandlade
pappersgarnet som hade ett värde på 0,35 μ.

I en artikel av (Peterson, Eckard, Hjelm, & Morikawa 2019) testades bland annat
pilling av pappersgarn på standarden Martindale. Resultaten visade att jämfört
med material som bomull, viskos, och polyester uppvisade pappersgarn det bästa
pilling resultatet.

2.2 Material

2.2.1 Pappersgarn
Allmänt
Pappersgarn består av cellulosafiber som tillverkas av olika träsorter. Pappersgarn
är därför ett förnybart material och bionedbrytbart vilket kan bidra till ett slutet
kretslopp. Användningsområdet för pappersgarn är begränsat eftersom det är ett
styvt samt sprött material. Styvheten är en utmaning vid stickning av pappersgarn,
men med kreativitet och lämplig behandling av pappersgarn kan stickegenskaper
förbättras (Forskning.se 2017). Här i Sverige finns mycket skog av gran och tall
och av detta kan man få fram pappersgarn (Forskning.se 2017).

Processen
Processen för tillverkning av pappersgarn består av flera steg och kan vara en
kemisk, mekanisk eller semi-kemisk process. Processen är egentligen ganska
komplicerad med många steg och kemikalier. För att det ska bli lättare att följa
och förstå kommer en förenklad processversion att presenteras och sedan förklaras
det lite djupare om de kemikalier som används i framställningsprocessen av
papper och därmed även pappersgarn.

I den kemiska processen är först steget tillverkning av pappersmassa (pulp), där
man behandlar fibermassan med kemiskt lösning i kombination med uppvärmning
för att lösa upp ligninet. Sedan separeras fibern från ligninet och koncentreras i en
indunstare (Davidsdottir 2013). Under denna kemiska process används ett antal
olika kemikalier. De mest vanliga förekommande kemikalier kommer nämnas
men det finns självklart fler. Den så kallade sulfatprocessen kan vara sur eller
alkalisk. För att lösa upp ligninet i sulfatprocessen används natriumhydroxid
(NaOH) vilket ger en alkalisk lösning som även gynnar blekningen i nästa steg.
Det mest vanliga och använda blekningsmedlet är väteperoxid, men andra
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kemikalier som klordioxid och ozon förekommer också. Sedan för att uppnå
önskade egenskaper adderas andra kemikalier och fyllmedel. Syror och baser
kontrollerar pH. Tillsättning av stärkelse förbättrar styrka i fibrernas torra tillstånd
medan hartser förbättrar våtstyrkan. Fyllmedel som används kan vara talk, lera,
titandioxid samt optiska vitmedel. Dessa förbättrar de optiska egenskaper som till
exempel att få vitare papper. (Ek, Gellerstedt & Henriksson 2009)

Mekaniska processen används främst på återvunnet pappersmaterial. Första steget
är blanding av pappersmaterial med varmt vatten där även föroreningar tas bort.
Sedan sker spädning av pappersfiber (1% fiber 99% vatten) som gör att man kan
få tunt papper. Därefter pressas vattnet ut och färdas vidare för ångtorkning som
torkar pappret upp till 85% pappersfiber och 15% vatten. Stärkelse tillsätts på
papprets yta vilket bidrar med styvhet och sammanbindning av fibrer i
pappersarket. Slutligen torkas pappret ytterligare och rullas upp på en cylinder
(DS Smith 2022).

Semi-kemiska processen är en kombination av kemisk och mekanisk
pappersmassaframställning där man först behandlar fibrerna kemiskt och sedan
mekaniskt (Davidsdottir 2013).

Efter pappersmassaframställning tillverkas pappersgarn av pappersremsorna som
lindas tillsamman till en tråd. Pappersremsor kan variera i bredd och därmed går
det att få olika tjocklekar på pappersgarnerna. I figur 1 visas schematiskt
produktionen av pappersgarn.

Figur 1: Exempel på hur pappersgarn tillverkas från träd till garn (Eckard & Hjälm 2015)
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Egenskaper
Mekaniska pappersmassa processen utnyttjas mestadels för avfallsfibrer, som till
exempel tidningar och pap. Mekanisk massaframställning av jungfrulig fibrer är
opassande dels för att det är mycket mer energikrävande men också för att pappret
åldras snabbare på grund av att ligninet är kvar. Mekanisk tillverkning ger högre
utbyten på pappersmassa (90-95%). Dock blir kvaliteten sämre på papperet
eftersom den mekaniska metoden ger kortare fiber. Globalt är den kemiska
processen vanligast och ger högsta kvalitet eftersom det tar bort ligninet men ger
betydligt mindre pappersmassa utbyte (40- 55%) (Mleziva & Wang 2012).

Själva pappersgarnet har en tjockare diameter än till exempel bomull eller viskos.
Detta ger mer styvhet och därmed sämre drapering. Även om fibrerna inte sitter
ihop exakt som i bomull består både pappersgarn och bomull av stapelfibrer vilket
ger utstickande fiber som medför mer luftrum och därmed minskar kontaktytan
mellan tyg och hud. Därav känns tyget fluffigare, mjukare samt ger det en
isolerande effekt (Kadolph 2014). Eftersom pappersgarn består av cellulosafiber
har den därför liknande egenskaper som till exempel bomull eller viskos. Dess
positiva egenskaper är bra fukttransport och lägre vikt, men töjbarheten är dålig
(Ora Fabulous Fibers 2021).
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2.2.2 Viskos
Allmänt
Viskos är en typ av regenererade fibrer vars råvara oftast är cellulosabaserad
pappersmassa (Berge 2018). När viskos först lanserades till marknaden på
1850-talet fick den namnet ”konstsilke” för att den skulle ersätta riktigt silke. Nu
för tiden går viskos också ofta under handelsnamnet rayon. Fibern används
mycket inom konfektion samt textilindustri. Viskos kan produceras i form av
filament- och stapelfiber, dock är det den senare som dominerar på marknaden.
Det är mycket vanligt att viskos förekommer i blandningar med natur- eller
syntetfibrer för att vidare tillverkas till garner. Det är ett annat alternativ till
bomull som kan ge likadana egenskaper i plagg eller andra tillämpningar (Chen
2014).

Processen
Principen bakom viskostillverkning är att cellulosa med hjälp av kemikalier
omvandlas till en trögflytande lösning som heter xanthate. Sedan genom
wet-spinning-processen pressas lösningen ut ur spinndysor i ett spinnbad, där
cellulosa reformeras och regenereras till fibrer. Man kan erhålla olika former på
utseende på viskosfiber genom att ha varierande spinndysor under processen. På
så vis kan viskos imitera och skapa liknande känsel och textur som naturfibrer
som exempelvis silke eller bomull (Tänk om 2020).

Egenskaper
Viskosfiberns dencitet ligger runt 1,52 g/cm3 och är högre än alla andra naturfibrer
och de flesta syntetfibrer. Det förklarar varför tyg av samma tjocklek som
tillverkas av viskosfiber vanligen är tyngre i jämförelse med andra fibrer. Detta
ger bra draperingsförmåga till tyget av viskosfiber och leder till stor användning
inom konfektion för att tillverka sådant som blusar, jackor, kjolar, byxor och
kostymer. Viskosfiber har god töjningsförmåga med upp till 25% i torrt tillstånd
och 30% i vått. Därmed har ofta tyg av viskos eller viskosblandning även bra
töjbarhet (Chen 2014). Tvärtemot är töjningsförmågan av viskosmaterialets
draghållfasthet svagare i vått tillstånd än torrt. Eftersom fibern sväller när den är
våt och således avtar i styrka. På grund av känslighet i vått tillstånd kan produkter
av viskos behöva kemtvättas, eller handtvättas eller maskintvättas på ett skonsamt
sätt för att undvika fysisk skada på produkterna. Dessutom kan viskos krympa i
viss utsträckning efter tvätt (Tänk om 2020). Förutom svag våtstyrka har viskos
också några andra nackdelar såsom dålig elastisk återhämtningsförmåga, låg
nöthållfasthet och låg resiliens. Låg nöthållfasthet syftar till att viskosfiber har lätt
att åstadkomma flimmer ifrån sig efter upprepad användning och tvätt. Detta kan
leda till estetiskt oönskade effekter på slutprodukterna (Chen 2014).
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Hampaviskos
Namnet hampa refererar huvudsakligen till växten Cannabis Sativa som är en
snabbväxande ettårig växt. Den kommer ursprungligen från Indien och Persien.
Historiskt sett har hampafiber använts för att tillverka bland annat rep, textilier
och papper. Sovjetunionen, framför allt i dagens Ryssland och Ukraina, var en
huvudproducent av hampafiber efter andra världskriget. Nu för tiden befinner sig
de största hampaproduktioner i Kanada, Kina och Europeiska unionen. Hampa har
anpassats till att växa i de flesta tempererade klimatområdena, samt i tropiska- och
subtropiska regioner. Utdragning av fibret ur hampastjälk utförs genom mekanisk
process där fibrer separeras från kärndelen i stjälken. Eftersom produktion av
hampafiber åstadkommer relativt låg miljöpåverkan, i jämförelse med andra
naturfibrer, har intresset för användning av hampafiber i blandningar med
exempelvis bomull och konstfibrer ökat under det senaste decenniet. En vanlig
blandning med bomull, viskos eller polyester kan ligga spänna från 10% upp till
60% hampa i garn för konfektionsändamål (Horne 2020).

2.2.3 Miljö
Både pappersgarn och viskos är cellulosabaserade och därmed biologiskt
nedbrytbara och koldioxidneutrala källor. Träd absorberar växthusgaser som
koldioxid samt producerar syre medan de växer. Miljön gynnas också av att även
produktionsskog under långa tider utgör livsmiljöer för andra växter och djur att
leva i på ett sätt som exempelvis bomullsfält inte gör.

En annan miljöfråga som relaterar till både pappers- och viskosgarn är
avskogning. Som sagt är trämassa råvaran till viskosfibrer, och den brukar
tillverkas av snabbväxande barrträd. Vissa barrträd kommer ifrån odlade skogar
medan det även förekommer avverkning i ur- eller gammelskog. Problemet med
det senare nämnda är dels att det starkt påverkar den biologiska mångfalden
negativt, samt att det i många delar av världen leder till avskogning. Detta kan
resultera i jordförstöring samt rasering av hela ekosystemet (Kadolph 2014). Dår
det inom skogsbruket finns väl utbyggda certifieringssystem (FSC och PEFC)
(Skogsstyrelsen 2022), bör man sträva efter att använda råvara från certifierade
skogar för att minimera risken för att man använder trä från exempelvis urskogar i
produktionen.

Tillverkning av pappersgarn har en process som kräver mindre förbehandlingar,
giftiga lösningsmedel samt besprutning jämfört med till exempel bomull.
Eftersom pappersgarn är material som förekommer sällsynt på marknaden idag är
det svårt att hitta information om återvinning, men det skulle kunna ske med
samma process som för artikeln Pappersgarn i mode (2016).

Produktion av återvunna pappersfiber är dyrare och mer tidskrävande eftersom
processen består av flera steg. Återvunnen pappersmassa är inte lika hållbar som
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pappersmassa från nya fiber eftersom fibrerna förkortas samt försvagas vid
återvinning. Därav kan man endast återvinna fibrer ett visst antal gånger och
därmed måste även jungfruliga fiber tillsättas för att upprätthålla
pappersproduktion samt kvalitet på ett miljöriktigt sätt (Papertr 2021).

Regenererade cellulosafibrer som viskos anses vara ett potentiellt miljöhållbart
material i jämförelse med exempelvis bomull. Detta är ett vanligt påstående från
dem som främjar viskos (Berge 2018). Men faktum är att bakom är att själva
viskosproduktionen kravs det massiva insatser av vatten och energi. I processen
av tillverkning av viskosfiber används även många giftiga kemikalier för att bryta
ner trämassan (Tänk om 2020).

”För att tillverka 1 kilo viskos används 5,5 kilo kemikalier” påpekar Erik Perzon,
forskare inom hållbar textil på Swerea IVF. Ett vanligt giftigt ämne som används i
processen är koldisulfid, vilket kan orsaka neurologisk skada, blindhet och öka
risk för hjärtsjukdomar (Berge 2018). Eventuella utsläpp av kemikalierna från
processen kan ge stora vatten- och luftföroreningar. Även andra utsläpp som när
vattenutsläppet innehåller för mycket organiskt ämne som bland annat nitrater,
fosfater, järn, zink och fett kan också leda till övergödning, varvid det med tiden
blir låg syrehalt i vattnet som i sin tur leder till problem för växter och djur som
lever i vatten (Kadolph 2014).

Å andra sidan kan detta undvikas genom att ha tillverkning i slutna system där
kemikalier återvinns och används om och om igen i processen (Berge 2018). På så
vis minskas förorenande utsläpp samt avloppsvatten. Men sådana slutna system är
kostsamma att underhålla och övervaka.

Sammanfattningsvis har viskos potential att vara en hållbar fiber om produktionen
sker i slutna system där avloppsvatten rengörs och kemikalier återvinns.
Marknaden av cellulosabaserade regenererade fibrer är idag koncentrerad till få
producenter, så det finns potential att göra förändring på den (Berge 2018).
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2.3 Garnnummer
Garner består av olika material och har olika tjocklekar och kan även bestå av
flera trådar. Garntjocklekar går inte att mäta med ett testinstrument eftersom garn
är komprimerbart och garnytan kan variera på garnet. Grovleken på garnet är
viktig för att kunna ställa in vävmaskiner och stickmaskiner för tillverkning av tyg
med specificerad vikt och grovlek (Grishanov 2011). Grovleken på garn anges i
internationella nummersystem standarder. Det finns två garnnummer system. Det
ena är direkt garnnummer system där man uttrycker hur mycket en given längd av
garnet väger, dvs. vikt per längd. Det andra systemet kallas indirekt och uttrycker
längd per vikt. I det direkta garnnummer systemet innebär det att ett garn med
högre garnnummer är tjockare, medan det indirekta systemet resulterar i ett finare
garn när garnnumret är högre (Cotton Incorporated 2003). I tabell 1 presenteras
några vanliga enheter i garnnummer system.

Tabell 1: Garnnummer system

Direkt garnnummer system Indirekt garnnummer system

Vikt / Längd Längd / Vikt

Tex = (gram / meter) x 1000

→ Anger vikten i gram för 1000 meter

Nm = meter/gram

→ Anger antalet 1000 (eller 10000 m)
garn per 1 kg vik

dtex =(gram / meter) x 10 000

→ Anger vikten i gram för 10 000
meter

Ne = (yard/lb) x (1/840)

→ Anger hur många 840 yards långa
hankar det går på en pound

den = (gram / meter) x 9000

→ Anger vikten i gram för 9000 meter

Direkta systemet används främst för konstgjorda filamentgarn och enheterna är
metriska. Indirekta systemet används för spunna garner som till exempel bomull
(Kadolph 2014). Nm har också metriska enheter medan Ne skiljer sig. Samt är
enheterna yards per hankar som kan variera beroende på garntyp. Exempelvis för
ull definieras en hank som 560 yards och symbolen Nw används för att indikera
att det är ull som åsyftes (Cotton Incorparated 2003).

17



2.4 Tvinning/vridning
Tvinning, kallas ibland också för vridning och påverkar ett garns draghållfasthet,
flexibilitet, elasticitet och även krympning. Det ger till och med olika effekter på
vävd- eller stickad tygyta (Grishanov 2011). Stapelfiber måste genom en
tvinningsprocess formas till garn, däremot skapar filament- eller
multifilamentgarn vissa mekaniska egenskaper genom att tvinnas med samma
eller andra olika garn. Principen av tvinning är att med vridning åstadkomma
friktion och tryck mellan fibrer eller garner i längsgående riktning så att strukturen
blir kompakt och resulterar i bättre nötningsförmåga (TESTEX 2021).

Typer av tvinning
Det finns två typer av tvinning, S-och Z tvinning. S tvinning är när garner vrids
moturs, medan Z tvinning är medurs (Grishanov 2011). I allmänhet brukar
fiber-och filamentgarn tvinnas i S riktning. Sedan när två S-riktning tvinnade
garner ska tvinnas ihop till ett multifilamentgarn, då görs det i allmänhet i Z
riktning. Förutom riktning i tvinning finns det även en annan metod som heter
kärnspinning (core-spun) som baseras på vridningsstruktur. Till skillnad från den
allmänna tekniken där filament matas från olika håll och spinns tillsammans och
bildar ett längsgående garn, utgörs kärnspunnet garn av ett filament som är axel
eller kärna och ett andra filamentet i annat material som spinns runt detta
kärnfilamentet tills det blir helt eller delvis täckande. Till exempel är en av de
vanligaste blandningar av kärnspunnet garn polyester och bomull.
Polyesterfilament som kärn är för att ha bra styrka, och bomull som täckande yttre
lager som för med sig sin funktion av mjuk känsla och komfort (Alagirusamy &
Das 2015).

Snoddnivå (Yarn twist level)
Snoddnivå syftar till antalet vridande varv per meter i ett garn. Vanligtvist ökar
draghållfasthet av ett garn i samband med höjning av garnets snoddnivå eftersom
friktionen i fibern förstärkas medan hållfastheten i själva fibern minskar.
Ökningen av garnets draghållfasthet fortsätter tills den når sitt maximala värde
och därpå upphör ökningen och den börjar att sjunka igen. Den vändpunkten
kallas kritiskt snodd (critical twist). Förhållande mellan draghållfasthet och
snoddnivå visas i figur 2.

Tjocka garner är vanligtvis starkare och har lägre kritiskt snodd än finare garner
(Grishanov 2011). Kritiskt snodd varierar beroende på garner med olika material.
Ju högre snoddnivå ett garn har, desto styvare och mindre elastiskt blir det. Därför
undviker man vanligen garner med för hög snoddnivå under förutsättningen att
kraven på hållfasthet är uppfylld (TESTEX 2021).

18



Figur 2: Förhållande mellan draghållfasthet och snoddnivå (Grishanov 2011)

2.5 Friktion mellan garn och stickmaskin
Friktion är ett fysiskt fenomen som uppstår när två ytor från olika föremål glider
mot varandra (Johansson & Tesfai 2016). Friktion medför energiförluster som
omvandlas till värme vid rörliga maskindelar som hos till exempel stickmaskiner.
För mycket friktion och värme vill man undvika, men en lagom friktionskraft är
viktig för att det inte ska bli för mycket glidning mellan nål och garn, för då går
det inte heller att exempelvis sticka.

Coulombs tre friktionslager presentera en approximativ beskrivning av
friktionskraften där (1) friktionskraften är proportionell mot den sammanpressade
kraften, (2) oberoende av kontaktytans storlek och (3) oberoende av
glidhastigheten. Enligt den första lagen (1), där friktionskraften är proportionell
mot den sammanpressade kraften, kallas den konstanta kvoten mellan
friktionskraften och den sammanpressade kraften för friktionskoefficienten, och
betecknas med μ. Värdet av friktionskoefficienten beror på kontaktytans
egenskaper och kropparnas material. Som riktvärde borde friktionskoefficienten
överstiga 0,2, såsom mellan golv och skosula för att golvet inte ska kännas halt
(NE 2021).

Friktion är viktig inom det textila området eftersom friktionskraften påverkar
garnets stickbarhet. Även ytstrukturen hos garn påverkar friktionen. Mellan garn
och nål under stickningsprocessen uppkommer statisk friktion som drar in garnet i
maskinen, samt en kinetisk friktion uppstår efter att garnet har glidit igenom
nålarna (Peterson & Vegborn 2009).
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2.6 Stickning
Allmänt om stickning
Trikåprodukter finns inom beklädnadstextil, hemtextil och teknisk textil.
Historiskt har den huvudsakliga produktionen av trikån varit inom kläder, men
under senare tid har trikå för tekniska textil ökat allt mer.

Stickning är en process där nålar formar öglor av garn. Det finns väfttrikå och
varptrikå. Stickning av väfttrikå sker horisontellt medan varptrikå stickas vertikalt
(figur 3 & 4). Egenskaper som eftersträvas är vanligtvis töjbarhet och elasticitet,
men även en stum produkt går att sticka om det behövs för ändamålet.

Figur 3: Väfttrikå (A Red pencil 2004) Figur 4:Varptrikå (Ryj 2007)

En vanlig bindning i trikå är grundbindningen slätstickning som har en oliksidig
binding (figur 5). Eftersom slätstickning är en enkel grundbindning och endast
kräver en nålbädd är den därmed ett lämpligt val för referensprover till detta
examensarbete. Slätstickning kan medföra en viss risk för spiralvridning. En orsak
kan vara att alla garnkoner har samma spinnsnodd av samma riktning. För att
balansera de inre spänningar som uppstår i trikån kan man använda alternerande
garnkoner av S- och Z-snodd. Slätstickning medför även viss risk för rullande
kanter när det tubformade material klipps upp (Peterson 2013).

Figur 5: Slätstickning
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Rundstickmaskin
De första rundstickmaskinerna byggdes runt 1855 och var utrustade med
tungnålar, vertikalt anordnade i en cylinder. Diametern på maskinerna var små och
avsedda för socktillverkningen, men senare mot 1900-talet tillverkades
rundstickmaskiner med större diameter som kunde producera tubformade varor
avsedda för underkläder och andra kroppsnära plagg (Bengtson 1997).

Fördelen med rundstickmaskiner är att de är kostnadseffektiva samt tidseffektiva
eftersom den cylinderformade nålbädden gör det möjligt att sticka snabbt och
producera metervara av finstickat tyg. Nackdelen är att varubredden inte går att
variera (Peterson 2013).
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3 MATERIAL OCH METODER
Det experimentella arbetet genomfördes i två delar. Första delen innehöll tvinning
av pappers- och viskosgarn, smörjbehandling av det färdigt blandade garnerna och
stickning. I nästa del testades garners draghållfasthet och friktionskoefficient.
Bristning, nötning och styvhetsegenskap av stickade prover mättes också.
Pappersgarn tillhandahölls av Mimcord i Barcelona, i garnnummer tex 90.
Däremot erbjöds viskosgarn (hampaviskos, Ne 36/1 motsvarande tex 17 efter
omräkning) av Högskolan i Borås.

3.1 Framställning av garn och trikå

3.1.1 Tvinning av garn
Pappersgarn var kärnspunnet med
viskosgarn med kärnspinningsmetod på
snoddmaskin (AGTEKS, figur 6). Valda
garnsnodd per meter var 100, 300 och 500
runt pappersgarnet i hastigheter av
8000-10000 meter/min i s-riktning. Det
tvinnades 800 meter på varje kon och 6
stycken koner gjordes av varje av de tre
valda garnsnoddtalen samt ett prov med rent
pappersgarn. Därmed gjordes totalt 24
koner. Garnnummer beräknades enligt
direkt garnnummer system i Tex. I tabell 2
kan man se detaljer av färdigt tvinnade                  Figur 6: Kärnspunnen process
garner i olika snoddnivåer.

Tabell 2: Tvinnade garner i olika snoddnivåer

100
garnsnodd

garn

300
garnsnodd

garn

500
garnsnodd

garn

Pappersgarn

Antal koner 6 6 6 6

Snodd riktning S S S S

Längd (meter) 800 800 800 800

Meter/min 8000 10000 9000 9000

Garnnummer
(Tex)

107 110 108 90
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3.1.2 Behandling
De färdiga tvinnade papers/viskos-garnerna behandlades med fettsyra (Afilan
CFA100 liq M5000 från Archroma i Schweiz) i maskinen Xeno (Figur 7).
Fettsyran injekterades med en spruta i ett fack med en roterande cylinder som
påförde fettsyran när garnet rullades om på nya koner i Xeno maskinen.

Efter behandlingen rullades alla garnkoner om i maskinen Simet (Rublera Italien,
Figur 8) för att garnerna skulle sträckas något. Under omrullningen sprayades
vatten på garnkoner för att ge extra fukt. Hastigheten på omrullningen var inställt
till maskinens lägstahastighet (200 meter/min) och på högsta
sträckningen/spänningen som var 10. De färdigtbehandlade garnerna förvarades i
tillsluten plastpåse för att garnerna skulle behålla fuktigheten tills
stickningsprocess. Garnnummer efter behandlingen visas i tabell 3.

Tabell 3: Garnnummer av pappers/viskos- blandgarner efter behandlingen

100
garnsnodd

garn

300
garnsnodd

garn

500
garnsnodd

garn

Pappersgarn

Garnnummer
(Tex)

130 131 129 104

Figur 7: Garner behandlades med fettsyra Figur 8: Omrullning
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3.1.3 Stickning
Trikåprover stickades i slätstickningsbindning i en rundstickmaskin med diameter
22 tum (Relanit 0.8 Mayer&Cie, tyskland). Maskinen är en prototypmaskin
tillverkad i totalt 5 exemplar. Det som är unikt är att maskinen har relanit-teknik
med fördröjd kulering, samt en extra lång och skonsam stick-kurva vilket ger
möjlighet att sticka med riktigt styva material. Maskinen har plating-trådförare
och den är utrustad med fournisseurer för naken elastan. Sedan är maskinens
stickhuvud helt mekaniskt, det vill säga den erhåller ingen elektronisk selektering
vilket möjliggör användning utav konduktiva material exempelvis kolfiber och
metaller. Delning i maskinen var 12 och masklängd var 20; garninmatning per
varv blev 650 cm och neddrag ställdes in på 5. Dessutom var produktionshastighet
45 meter/min vid 20% av produktionskapacitet. De här inställningarna gällde
samtliga trikåprover av blandgarner och pappersgarn. Det övriga som varierades
visas i tabell 4. Under stickningsprocessen kontrollerades om det uppstod defekter
såsom hål eller garnbrott i tygen.

Tabell 4: Inställningar i rundstickmaskin

Inställningar 100
garnsnodd

garn

300
garnsnodd

garn

500
garnsnodd

garn

Pappersgarn

Produktion 20% - 30% 20% - 40% 20% - 60% 20% - 70%

Maskin varv 100 89 100 120

Stickningstid 30 min 20-30 min 20-30 min 20-30 min

Figur 9 visar inställning av slätstickning i rundstimsakin. Eftersom vi hade 6
koner varje av det tre olika garnsnoddproven och rent pappersgarn stickade vi
endast på 6 system (1,4,7,10,13,16). Stickmaskinen var inställt till att sticka på 8
system med en annan typ av bindning. Därav skulle detta ändras för att kunna
sticka slätstickning. De 8 system togs ur maskinen en åt gången för att byta låsar
för att få slätstickning på 6 system.

Figur 9:
Inställning av
slätstickning i
rundstickmaskinen
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3.2 Tester av garn

3.2.1 Garnmätning
Garnnummer av de färdtigt vinnade pappers/viskos- garnerna i steg 3.1.1 stämde
inte i förhållandet till ökande varvantal mot vad som brukar vara det förväntade.
Därför tvinnades ytterligare blandgarner av olika snoddnivåer (mellan 100 till 700
varv/meter) i hastighet 6000 varv/min och sedan mättes. Syftet med testet var att
undersöka om garnerna i steg 3.1.1 var inom förväntade normala avvikelser.
Mätningsresultat visas i figur 10.

Figur 10: Garnnummer av pappers/viskos- blandgarner i olika snoddnivåer.

3.2.2 Draghållfasthet
Testet på draghållfasthet av garn genomfördes på
både obehandlade och behandlade garner enligt
standard SS-EN ISO 2062:2009 (Bestämning av
brottkraft och brottförlängning hos enkelgarn med
konstant töjningshastighetsprovare - se figur 11).
Längd på garnprov var 50 cm. Varje garn med
snoddnivå 100, 300 och 500 testades 10 gånger var
för sig.

Figur 11: Testet på draghållfasthet
av garn
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3.2.3 Friktion
För att kunna jämföra friktion, som är ett viktigt mått för att avgöra stickbarheten,
utfördes friktionstester mellan garnerna och friktionskoefficienter räknades ut.
Friktionstest genomfördes på en friktiontestare som anpassades efter standard
ASTM D3108-07 (Test Method for Coefficient of Friction, Yarn to Solid
Material) och har tidigare använts i Peterson och Vegbron (2009) och Syrén et al.
(2021) undersökning gällande friktionskoefficient av pappersgarn (Se figur 12 &
13).

Målet med testmetoden är att simulera friktionen mellan garn och sticknål under
stickningsprocessen i en vanlig stickmaskin. Längd på garnproven var 50 cm och
varje garn med snoddnivå 100, 300 och 500 testades 15 gånger var för sig. Testet
började med att en vikt på 50 gram hängdes längst ned på garnet. Denna vikt gav
även förspänningskraften (pre-tension force) som användes vid beräkningarna.
Sedan drogs garnet 2 cm genom testuppställning i tre olika hastigheter: 450
mm/min, 675 mm/min och 900 mm/min varvid kraften mättes. Själva
friktionskoefficienten räknades ut i enlighet med Syrén et al. (2021) formel:

µ =
𝑙𝑛 𝑇

2
 − 𝑙𝑛𝑇

1
 

2θ

Formel 1: Ekvation för friktionskoefficienten av garn mot sticknål ( Syrén et al.
2021)

Där T1 definieras som förspänningskraft i mN, T2 som den kraft som uppmäts av
dynamometern i mN. θ är den kumulativa lindningsvinkel och θin är den inre
vinkeln på sticknålen. (För närmare beskrivning hänvisar vi till Syrén et al. 2021
sid.6-7). Ekvationen för den kumulativa lindningsvinkeln θ är (Syrén et al. 2021):

θ = 2π
360° (180° −  θ

𝑖𝑛
)

Formel 2: Ekvation för beräkning av kumulativ lindningsvinkel ( Syrén et al.
2021)

26



Figur 12: Testuppställning Figur 13: Närmre bild på testuppställning

3.3  Tester (standarder) av trikå

3.3.1 Bristning
Testet av draghållfasthet på trikån utfördes enligt standard EN ISO13938-2
(Tygets bristningsegenskaper) med provstorlekar á 20cm x 20cm och fem prover
av varje trikåtyg. Figur 14 och 15 visar hur tygprover såg ut under testprocessen.

Figur 14: Testet av bristning av trikån         Figur 15: Närmre bild på testprocessen

3.3.2 Bestämning av styvhetsegenskaper
Styvhetsegenskaper av trikå tyg utfördes enligt standard SIS 650043
(Determination of stiffness properties of fabrics) med provstorlekar á 20cm x 6
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cm (figur 17). Båda riktning i varp och väft av varje trikå tyg provades. Figur 16
visar apparaturen som användes i testet.

Figur 16: Böjstyvhetsprovare, TEFO Figur 17: Formen av provkropp

3.3.3 Nötningsprovning
Nötningsprovning av trikåtyg genomfördes enligt standard SS-EN ISO
12947-2:2017 (Martindale) med provstorlekar á fem cm i diameter och tre prover
av vart trikåtyg. Vald tyngd var 12 kPa i inställning A. Figur 18 visar maskinen
som användes i testet

Figur 18: Martindale testmaskin
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4 RESULTAT

4.1 Stickning Resultat
I första tillfället av stickningen ramlade tre garnkoner av från konställ två gånger
och resulterade i garnbrott under processen. Detta berodde troligen på att garnerna
var för nybehandlade med fettsyra och därmed allt för klibbiga och därför konerna
drogs av. Efter att de behandlade garnerna hade konditioneras i två dagar
minskade klibbigheten och därmed uppträdde inga mera garnbrott.

Under det andra tillfället av stickningen
hade produktionshastigheten ökat några
gånger för att testa garnernas maximala
stickbarhet. Hål upptäcktes i det stickade
tyget vid olika produktionshastigheter, som
visas i tabell 5. Vid de flesta hålen hittades
knutar i garnerna. Vid granskning av de
stickade tygen upptäcktes även några svaga
punkter där pappersgarn gick av medan
viskosgarn höll. Svaga punkter uppstod
framförallt i stickade tygprover av 300- och
500 garnsnodd/meter garner. Se figur 19.
Processen upphörde efter 90 till 120 varv
beroende av längden av de olika
garnerproverna.

Figur 19: Svag punkt i stickade
tygprov

Tabell 5: Antal hål i stickade tyg upptäcktes vid olika produktionshastigheter

Antalet hål uppkom under produktionshastighet vid

20% 30% 40% 50% 60% 70%

100 garnsnodd
garn

3 1 X X X X

300 garnsnodd
garn

3 2 0 X X X

500 garnsnodd
garn

0 2 0 1 1 X

Pappersgarn 0 0 2 1 5 5
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4.2 Resultat av tester på garn

4.2.1 Draghållfasthet

Testresultat av draghållfasthet på både obehandlade och behandlade garner visas i
figur 20 och 21. Medelvärden för olika parametrar i test är baserad på 10
repetitioner och visas i tabell 6 respektive 7. I figur 22 presenteras jämförelse av
draghållfasthet mellan garnerna före- och efter behandlingen.

Figur 20:  Testresultat av draghållfasthet på obehandlade garner

Tabell 6: Medelvärden för olika parametrar av testresultat på obehandlade garner

Obehandlade garner

Garn Max kraft
(cN)

Max töjning
(%)

Tid (s) Draghållfasthet
(cN/Tex)

Viskos 185,20 14,45 8,72 10,90

Papper 745,20 4,20 2,42 8,28

Garnsnodd 100 844,10 4,67 2,82 7,89

Garnsnodd 300 894,20 4,72 2,85 8,13

Garnsnodd 500 897,20 4,98 3,01 8,31
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Figur 21: Testresultat av draghållfasthet på behandlade garner

Tabell 7: Medelvärden för olika parametrar av testresultat på behandlade garner

Behandlade garner

Garn Max kraft
(cN)

Max töjning
(%)

Tid (s) Draghållfasthet
(cN/Tex)

Papper 658,60 4,08 2,43 6,33

Garnsnodd 100 740,20 3,90 2,34 5,69

Garnsnodd 300 736,80 3,66 2,22 5,63

Garnsnodd 500 790,00 4,39 2,64 6,12

Figur 22: Jämförelse mellan garnerna före- och efter behandlingen
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4.2.2 Friktion mellan garner och stickmaskin
Testresultat av draghållfasthet i varierande hastigheter för friktion mellan garn och
stickmaskin visas respektive i figur 23, 24 och 25. Medelvärden för olika
parametrar av testresultat i varierande hastigheter presenteras respektive i tabeller
8, 9 och 10. Medelvärdena är baserad på 15 repetitioner av testerna. I figur 26 kan
man se jämförelse av medelvärden av draghållfasthet mellan garnprover med
olika garnsnoddnivåer i de tre hastigheterna.

Friktionskoefficienten räknades ut i enlighet med Syrén et al. (2021) formel
baserad på testresultaten vid de tre olika hastigheter. Medelvärden av
friktionskoefficienten visas i form av data i tabell 11 och schematiskt i figur 27.

Fugur 23: Testresultat av draghållfasthet i hastighet 450 mm/min

Tabell 8: Medelvärden för olika parametrar av testresultat i hastighet 450 mm/min

Hastighet 450 mm/min, längd 20 mm, pålagd vikt 50 g

Garn Max kraft
(cN)

Max töjning
(%)

Tid (s) Draghållfasthet
(cN/Tex)

Papper 208,40 2,95 0,98 2,00

Garnsnodd 100 197,80 2,81 0,92 1,53

Garnsnodd 300 214,40 11,58 1,54 1,64

Garnsnodd 500 209,26 10,02 1,24 1,63
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Figur 24: Testresultat av draghållfasthet i hastighet 675 mm/min

Tabell 9: Medelvärden för olika parametrar av testresultat i hastighet 675 mm/min

Hastighet 675 mm/min, längd 20 mm, pålagd vikt 50 g

Garn Max kraft
(cN)

Max töjning
(%)

Tid (s) Draghållfasthet
(cN/Tex)

Papper 210,40 2,11 0,46 2,02

Garnsnodd 100 220,00 3,39 0,86 1,69

Garnsnodd 300 213,80 10,02 1,24 1,63

Garnsnodd 500 175,60 8,04 1,98 1,52
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Figur 25: Testresultat av draghållfasthet i hastighet 900 mm/min

Tabell 10: Medelvärden för olika parametrar av testresultat i hastighet 900 mm/min

Hastighet 900 mm/min, längd 20 mm, pålagd vikt 50 g

Garn Max kraft
(cN)

Max töjning
(%)

Tid (s) Draghållfasthet
(cN/Tex)

Papper 211,04 2,90 1,12 2,03

Garnsnodd 100 199,47 1,70 0,28 1,53

Garnsnodd 300 211,82 7,90 1,52 1,62

Garnsnodd 500 207,51 11,10 0,74 1,61
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Figur 26: Jämförelse av medelvärden av draghållfasthet mellan garnprover med
olika garnsnoddnivåer i tre hastigheter

Figur 27: Schematisk diagram för medelvärden av friktionskoefficienten

Tabell 11: Medelvärden av friktionskoefficienten

Friktionskoefficient [μ] på behandlade garner

Garn\Hastighet 450 mm/min 675 mm/min 900 mm/min

Papper 0,44 0,45 0,44

Garnsnodd 100 0,44 0,48 0,44

Garnsnodd 300 0,51 0,46 0,55

Garnsnodd 500 0,43 0,36 0,44
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4.3 Resultat av trikå

4.3.1 Bristning
Testresultat för hur mycket tryck krävs för
att tygprover skulle brista visas i figur 29.
Medelvärden för olika parametrar av
testresultat visas i tabell 12. Medelvärden
är baserad på 5 repetitioner av testresultat.
Antal små hål i tygprover uppstod där
svag punkter fanns. Svaga punkter har
tidigare nämnts under sticknings resultat i
4.1.

Figur 28: Hål uppstod vid där svag
punkt inringas

Figur 29: Testresultat för hur mycket tryck det krävs för att tygprover skulle brista

Tabell 12: Medelvärden för olika parametrar av testresultat

Tygprov Tryck (kPa) Utvidnigshöjd (mm) Tid (s)

Papper 119,6 37,03 19,90

Garnsnodd 100 154,13 37,83 24,18

Garnsnodd 300 146,25 37,68 22,78

Garnsnodd 500 143,73 36,70 22,53
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4.3.2 Resultat av styvhetsegenskaper
Värden av testresultat av stvyhetsegenskap visas i tabell 13. där X markerar att
tyget rullade sig inåt mot böjstyvhetsprovaren, och vi därav inte fick något
mätresultat.

Tabell 13: Resultat av styvhetegenskap (X = tyget rullade sig inåt)

Material
Varp Väft

Rätsida Avigsida Rätsida Avigsida

Tyg av pappersgarn 9,7 cm X 5,5 cm 7,5 cm

Tyg av 100 snodd 7,5 cm X 6,4 cm 6,8 cm

Tyg av 300 snodd 7,5 cm X 6,0 cm 5,5 cm

Tyg av 500 snodd 8,0 cm X 5,0 cm 6,1 cm

4.3.3 Nötning (Martindale)
Testresultat av nötningsförmåga i enlighet med Martindale-standarden visas i
tabell 14. Hos blandgarnerna gick viskosgarn av redan efter 1000 varv emedan
pappersgarn höll bättre. Se även bilderna i figurerna 30-33.

Tabell 14: Testresultat av nötningsförmåga

Material 30.000-35.000 varv 35.000-40.000 varv

Tyg av pappersgarn,
provkroppar a, b, c

Garnbrott på provkropp
a

Garnbrott på provkroppar
b, c

Tyg av 100 snodd garn,
provkroppar a, b, c

Garnbrott på provkropp
c

Garnbrott på provkroppar
a, b

Tyg av 300 snodd garn,
provkroppar a, b, c

Garnbrott på
provkroppar a, c

Garnbrott på provkropp b

Tyg av 500 snodd garn,
provkroppar a, b, c

Garnbrott på
provkroppar b, c

Garnbrott på provkropp a
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Figur 30: Garnbrott i provkropp a Figur 31: Garnbrott i provkropp c
av pappersgarn av 100 garnsnodd

Figur 32: Garnbrott i provkropp a Figur 33: Garnbrott i provkropp b
av 300 garnsnodd av 500 garnsnodd
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5 DISKUSSION

5.1 Diskussion av testresultat

5.1.1 Tvinning
Vid spinnigsprocessen tvinnades utvalda pappersgarn och viskosgarn för att kunna
kontrollera hur andelen viskosgarn med olika varv kring pappersgarnet påverkar
slutproduktens egenskaper. Kärnspunnet garn som metod valdes med tanken att
pappersgarnet som kärngarn ger styrka medan viskosen tillför mjuk känsla och
komfort (Alagirusamy & Das 2015). Under tvinningen med några försök höjdes
hastigheten från 8000 meter/min vid 100 varv/meter, till 10000 meter/min vid 300
varv/meter för att hitta bruklig produktionshastighet. Då upptäcktes det att
hastigheten behövdes sänkas från 10000 till 9000 meter/min vid 500 meter/min
för att kunna genomföra tvinningen. Detta kan bero på att centrifugalkraft på
viskosgarn blev för stor när det skulle hinna att tvinna 500 varv/meter vid
hastighet 10000 meter/min. Under dessa förhållanden sträcktes viskosgarnet för
mycket och resulterade i garnbrott under tvinningen.

Efter tvinningen räknades respektive garnnummer ut på alla tre tvinnade garner
och det ursprungliga pappersgarnet. Först upptäckte vi att garnnummeret inte
ökade med ökande snoddnivå (se tabell 2 och 3) som det enligt litteratur borde ha
gjort i 2.3 och 2.4 (Grishanov 2011). Därför utfördes ytterligare test i steg 3.2.1.
Garnmätning utfördes och utvärderades enligt figur 11 om anledningen till att
garnnummer skilde sig i en liten utsträckning från varandra kan bero på
förväntade normala avvikelser (Grishanov 2011).

5.1.2 Stickning
Generellt gick stickningen smidigt med endast några få garnbrott under
sticknigsprocessen. Enligt resultat i tabell 5 ser vi ingen direkt relation kring
antalet uppstådda hål och ökande snoddnivå vid produktionshastighet 20% och
30%. De orsakade hål under stickningen som påverkade stickbarheten berodde på
knutar på garnerna då dessa gjordes under tvinningen för att sammanfoga garnet
vid garnbrott.

Sedan upptäcktes det att det uppstod några svaga punkter i de stickade tygen.
Framförallt på stickade tygprover av 300- och 500 garnsnodd/meter. Vid dessa
svaga punkter bröts pappersgarnet medan viskosgarn var intakt. Detta berodde
antagligen på att viskosgarn med sin egenskap av bra töjning bidrog till att hålla
ihop tyget enligt litteratur i 2.2.2 (Chen 2014).

Tygen som stickades av blandgarner fick mjukare känsla jämfört med tyget av
endast pappersgarn. Däremot känns ingen stor skillnad i mjukhet mellan
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blandgarnerna med 300- och 500 garnsnodd/meter. En ökad mjukhet hos
papeprsgarn kärnspunnet med viskos ligger också väl i linje med vad man kunnat
förvänta sig utifrån tidigare forskning på detta och andra liknande områden enligt
litteratur i 2.1 (Eckard & Hjälm 2015).

5.1.3 Draghållfasthet
Både behandling och snoddnivå har en effekt på dragstyrka. I jämförelse av
draghållfasthet mellan obehandlade (se tabell 6) och behandlade (se tabell 7)
blandgarner så finner vi att det finns tendens till att styrkan i garnerna ökade i
samband med ökning av snoddnivå, vilket stämde med beskrivningen i 2.4 om
snoddnivå (Grishanov 2011). Därmed hade det garnet som har högst tvinnade varv
(500 varv/meter) också högsta värdet på draghållfastheten. Detta antyder att
garnerna inte har nått vändpunkt av kritiskt snodd enligt litteratur i 2.4 om kritiskt
snodd (Grishanov 2011). Det kan betyda att det finns möjlighet att uppnå ännu
högre snoddnivå på samma blandning av garnet. Pappersgarn däremot hade både
före och efter behandlingen högst draghållfasthet jämfört med blandgarnerna. I
figur 22 kan man se att alla garner inklusive pappersgarn förlorade ungefär 25%
av sina draghållfasthet efter behandlingen. Detta är svårt att undvika eftersom det
enligt tidigare undersökningar i 2.1 visats att pappersgarn är för styvt för att
stickas utan någon kemisk förbehandling (Fornell & Renberg Bustos 2021).
Därför är en minskning av draghållfasthet efter behandling godtagbar så länge
produktegenskaperna inte påverkas kraftigt.

5.1.4 Friktion
Friktionstest genomfördes endast på de behandlade garnerna. Utifrån våra resultat
i tabell 11 ser vi ingen märkbar skillnad i friktion som kan vara orsak till problem
vid stickningen. Friktionskoefficienten ligger mellan 0,36 och 0,55 för de olika
garner vilket är lite högre än i en tidigare forskning av Syrén et al. (2021). Detta
kan bero på att pappersgarnet skiljer sig från det användes i vårt arbete. Sedan
hade de i den tidigare forskningen inte behandlat och testat pappersgarnet just
med fettsyra och därav är det oklart om hur säker våra friktionsvärden är.
Hastigheten verkar heller inte ha någon synbar påverkan. Detta beror möjligen på
att hastigheten generellt är låg på friktionstestaren samt förändras inte särskilt
mycket. Vid stickningen var inställning av hastigheter från 45 meter/min och
uppåt, vilket var 100 gånger mer än på friktionstestaren.

5.1.5 Bristning
I jämförelse med pappersgarn visade det sig att bristningsegenskaperna
förbättrades genom att pappersgarn blandades med viskosgarn vilket också
stämmer bra med tidigare forskning av Persson och Rundberg (2016).
Bristningsegenskaperna förbättrades i och med att mer tryck behövdes för att
tyget skulle brista på blandgarnerna (100 -, 300-, och 500 garnsnodd/meter). Det
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visade sig att viskosgarn har bidragit till ökning av draghållfasthet och töjning. Vi
uppmärksammade också att det efter testet uppstod små hål där svaga punkter
fanns i tygprover av 300- och 500 garnsnodd/meter. Därav kan det vara en
förklaring till att tyget av 300- och 500 garnsnodd/meter brast fortare samt att det
krävs lägre tryck för bristning jämfört med tygprov av 100 garnsnodd/meter (se
tabell 12).

5.1.6 Styvhetsegenskaper
Resultat av styvheten visade att valda testmetoden inte är lämplig till vår trikå
eftersom tygproverna rullade sig väldigt mycket och det blev därför svårt att få ett
pålitligt och användbart resultat. Därav lyckades vi exempelvis inte mäta någon
avigsida på varpen.

Vid framtida tester skulle man kunna välja en annan bindningen i stickningen för
att undvika att tyget rullar sig och på så vis skulle den här testmetoden kunna vara
lämplig för denna typ av trikå.

5.1.7 Nötning
Viskosgarn i alla blandgarner gick av redan efter 1000 varv på alla provkroppar.
Därför kan det konstateras att viskosgarn inte tillför några förstärkande
egenskaper mot nötning. Ju mer andel pappersgarn i blandningen, desto högre
nötningsförmåga kunna pappersgarnet stå ut med eftersom det verkade till att
viskos snarare ledde till flera brytpunkter. Dock var det ingen större skillnad
mellan provkroppar av rent pappersgarn och blandgarn då alla garner klarade sig.
Enligt litteraturen (Eckard & Hjälm 2015) har pappersgarn bra nöthållfasthet
jämfört med bomull och viskos. Detta kan vi hålla med om eftersom våra
pillingprover klarade sig utan problem upp till 30.000 varv (se tabell 14).
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5.2 Miljöaspekter
Pappersgarn i blandning med material som exempelvis polyester, är kanske inte
den bästa kandidaten när det gäller miljövänlighet. Eftersom vid återvinning av
produkter utav pappersgarnsblandning behövs mekaniska processer för att
separera materialen med olikartad kemisk konstruktion, vilket är kostsamt och
resurskrävande. Däremot kan återvinningen underlättas om pappersgarn blandas
med cellulosabaserade material såsom bomull eller viskos. Dessutom kräver
tillverkning av pappersgarn mindre förbehandlingar och giftiga lösningsmedel
jämfört med de konventionella fibrerna idag.

Även i tidigare forskning av Persson, L. och Rundberg, S. (2016) finns det förslag
på hur man kan återvinna papper vilket låter förnuftigt. Till exempel kan
återvinning av pappersgarn vara lik återvinningsprocessen för papper. Produkter
gjorda av pappersgarn skulle kunna komposteras och degraderas i naturen som
sedan konverteras till koldioxid och vatten vilket sluter cykeln för papper.

Anledningen till valet av blanding av pappersgarn med viskosgarn är att båda
material är cellulosabaserade och därav förnybara och slutligen nedbrytbara. Både
råvara och tillverkning av pappersgarn och hampaviskos är tillgängliga lokalt i
Sverige, och det skulle kunna gynna miljön eftersom onödiga transporter av
råvaror från ett land till ett annat skulle kunna undvikas.
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6. SLUTSATSER
Vilken skillnad blir det på stickbarhet när pappersgarn tvinnas med
viskosgarn i proportioner á 100, 300 och 500 garnsnodd/meter?

Där vi tittar på den praktiska användbarheten av den färdiga trikån utifrån
perspektiven av minskad styvhet och ökad stickbarhet jämfört med en trikå
stickad av rent pappersgarn kan vi konstatera att det går att minska styvheten med
viskosgarn. Stickbarheten verkar vara mest stabilt med endast pappersgarn
däremot erbjud viskos förbättrade egenskaper för draghållfasthet.

I blandgarnerna fann vi att styrkan i garnerna ökade i samband med ökning av
snoddnivå. Alla garner i vårt test, såväl rent pappersgarn som blandgarnerna
förlorade ungefär 25% av sina draghållfasthet efter förbehandling.

Sedan var det inga märkbara skillnader i friktion som skulle kunna orsaka
problem vid stickningen. Friktionshastigheten verkar heller inte ha någon synbar
påverkan.

Hur påverkas styvheten på färdigstickad trikå av de tre olika
blandningarna?

Beträffande alla olika parametrar för stickbarheten kom vi fram till att styvheten i
den tillverkade trikån minskade. Skillnaden mellan det rena pappersgarnet och
blandgarnena var tydlig och styvheten minskade med ökande snodd viskos per
meter upp till en viss nivå. Skillnader i styvhet kunne bara uppskattas med
känning på tygen eftersom det inte gick att få användbara resultat från
styvhetsprovaren då denna testmetod sannolikt var olämplig för den valda
trikåbindningen i och med tyget rullade sig. Däremot var draghållfasthet i
färdigstickad trikå också förbättrad tack vore närvaro av viskosgarn. Således
konstaterar vi att viskos bidrar till ökning av draghållfasthet.

Hur påverkas nöthållfasthet av de tre olika blandningarna?

På martindaletestet brast alla viskosgarn i alla blandgarner redan efter 1000 varv
på alla provkroppar, medan pappergarnet klarade sig utan problem. Av detta kan
vi konstatera att viskos gav ingen förbättrade egenskaper för nöthålfasheten.

Förhoppningsvis kan arbetet genom att påvisa positiva effekter av att kärnspinna
pappersgarn med viskos bidra till en ökande användning av pappersgarn inom
flera användningsområden.
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6.1 Förslag till fortsatt arbete
För att kunna öka produktionseffektiviteten i tvinningsprocessen skulle ett
viskosgarn med högre tex-garnnummer antagligen kunna användas. Detta skulle
kanske kunna göra det möjligt att tvinna även vid högre hastigheter. Det kan också
hjälpa till att undvika garnbrott under tvinningen vilket minskar både antal knutar
i garnet samt risk för tillkomst av hål som uppstår vid den vidare stickningen. På
så vis kan stickbarheten troligen förbättras.

Vidare undersökning om orsaken till tillkomst av svaga punkter i stickade
pappersgarnsblandningar skulle också vara ett bra sätt att förbättra stickbarheten.
En annan möjlighet kan vara att undersöka alternativ till befintliga kemiska
smörjbehandlingar för pappersgarn, utan att försämra garnets draghållfasthet. Det
enklaste förslaget är att testa och byta bindningen i tyget vid stickning och se
vilket resultat man kan åstadkomma.
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8. BILAGOR

Figur 34: Provkroppar för mätning av styvhet

Figur 35: Provkroppar innan nötning

Figur 36: Stickade trikå av papper (från vänster), 100-, 300- och 500 snodd/meter
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