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- En studie 1 hur inslagstraden paverkar absorption av ljud, fixering och nothallfasthet



Sammanfattning

I denna studie undersoks mdjligheterna att ta fram en alternativ inslagstrdd till Bolons vdvda PVC-
golv for att forbattra dess akustiska egenskaper. Golvet som studien utgick fran var vavt i tvaskaft
med PVC-garn i varp och vift. Den nya inslagstrdden méste klara de processbetingelser som Bolons
golvproduktion innebér utan att krympa mer &n 5 %, antéinda eller brytas ned. For att mojliggdra
forvaring, installation samt f& en hogre motstdndskraft mot n6tning bor inslagstrdden fixera med
PVC-varpen. Det fardiga golvet, skall klara n6tning utan att tradbrott eller fairgandring uppstér. Samt
uppvisa en forbittrad ljudabsorption.

Krympning hos garn samt garns fixering med PVC har testats genom, for studien framtagna, test.
Fixeringen i det fardiga golvet testades med en dragprovsmaskin. Absorption av ljud testades genom
matning av stromningsmotstdnd enligt standarden ISO 9053. Notningstest utfordes med en
stolshjulsmaskin enligt SS EN 985.

Utifran studien dras slutsatsen att ett alternativt inslagsgarn ger 6kad ljudabsorption hos Bolons véivda
golv. Fragetecken kvarstir dock hur vdven skall stabiliseras for att erhalla anvéndarvénlighet dé& de
studerade materialen ej fixerar. I och med den uteblivna fixeringen samt garnens konstruktion nots de
framtagna vivarna i golvkonstruktion betydligt mer &n Bolons originalgolv.



Abstract

This study examines the feasibility of developing an alternative weft to Bolons woven PVC flooring
to enhance its absorption of sound. The floor on which the study was based on were woven in plain
weave with PVC-threads in both weft and warp. The new weft must withstand the same process
conditions as a regular floor from Bolon does. This without exhibit a greater shrinkage than 5 %,
ignite or decompose. To enable storage, installation of flooring and avoid unnecessary abrasion the
alternative weft should fixate with the PVC warp. The finished product shall pass an abrasion test
without wire breakage or any color change. This with an improved sound absorption.

Shrinkage of the selected yarn and its fixation with PVC were tested by the study developed test.
Absorption of sound were tested by measuring the flow resistance towards the standard ISO 9053:
Acoustics- Materials for acoustical applications- Determination of airflow resistance. Abrasion test
were carried out by an castor chair towards the standard SS EN 985. The degree of fixation on the
flinished floor were tested with a tensile tester.

The study concludes that the incorporation of an alternative weft yarns does increase the sound
absorption of a Bolon floor. Question marks remain, and that is how to obtain stability of the floor
when the studied materials not fix. With the loss of fixation and the construction of the yarn used, the
produced weaves were significantly more sensitive to abrasion than Bolons original floor are.



Sammanfattning populidrvetenskaplig

I denna studie undersdks mojligheterna att ta fram en alternativ inslagstrdd till Bolons vivda PVC-
golv for att 6ka dess absorption av ljud. Den forbéttrade ljudabsorptionen skall yttra sig i att ddmpa de
ljud som uppstar ndr man gar pd golvet for att bidra till en behagligare inomhusmiljé utan buller.
Forutom ljudabsorptionen, undersoks huruvida det finns ett material som kan fixera med PVC-varpen.
Detta for att underldtta vid forvaring, installation samt 6ka motstdndskraften mot nétning.

Vid test av motstdndskraften mot ndtning anvéndes en stolshjulsmaskin som fick ga i 25 000 varv.
Fixeringen testades initialt genom ett for studien framtaget test som baseras pd manuell bedomning.
Det for studien framtagna golvet, viv med backing, genomgick ytterligare ett fixeringstest som
utfordes pa en dragprovmaskin. Huruvida absorptionen av ljud hade forbéttrats undersoktes genom att
testa stromningsmotstdndet hos den framtagna véven.

Studien visade att de akustiska egenskaperna forbéttrats dock forsdmrades motstdndet mot ndtning
avsevirt med en textil inslagstrdd. Det var enbart ett material som tenderade att fixera med PVC i de
manuella testerna. Dock uppvisade den textila inslagstraden en viss fixering gentemot backingen i det,
for studien, framtagna golvet.
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1. Inledning
1.1. Uppdragsgivare

Bolon grundas &r 1949 av Nils-Erik Eklund som dé bdorjade tillverka trasmattor av textilt spill. P4 60-
talet forknippads Bolon framst med fortdltsmattor till husvagnar under ledning av Monica och Lars
Eklund. De var de som tog steget att borja producera mattor av vavd polyvinylklorid (PVC). 2003 tar
systrarna Marie och Annica Eklund 6ver foretaget fran sina fordldrar. Det dr hiar Bolon p&bdrjar sin
resa fran att vara ett traditionellt golvforetag till att bli ett ledade varumérke inom design. (Bolon
2014a).

Bolon designar och tillverkar vivda vinylgolv i PVC. Vidven ger golvet en tredimensionell struktur
och det infallande ljuset reflekteras. Detta gor att golvet far olika utseende beroende pa fran vilken
vinkel man tittar pé det, till skillnad fran traditionella plastgolv som har en plan och slét struktur.

De har for nirvarande 9 stycken kollektioner, Artisan, Botanic, Create, Bolon by Missoni, BKB,
Graphic, Ethnic, Now och den nyaste, Silence. Med Silence lanserade de en backing med 6kad
ljudabsorption som ska ddmpa stegljud (Bolon, 2014b). Den backingen anvinds inte pé alla artiklar
dér problemet med trumljud samt stegljud kvarstir. De olika golven levereras antingen péa rulle med
en varubredd pé ca 2 m eller i fardigskurna plattor (tiles) med storleken 50x50. De finns dven en friare
form av golv som kallas for Bolon Studio, dar golvet skérs ut till trianglar, planks, wings eller decos i
en skdrmaskin.

1.2 Uppdrag

En av Bolons vinylgolvs storsta konkurrenter dr heltdckningsmattor i textil. Detta &r bland annat pa
grund av dess akustiska egenskaper. Heltickningsmattor i textil agerar som en ljudabsorbent och
reducerar uppkomna ljuds efterklangstid i de lokaler dér de &r installerade. Genom att minska
efterklangstiden av ljud genereras en tystare inomhusmilj6. Den estetiska aspekten &r ytterligare en
konkurrensfordel som de textila golven har, d& variationsmdjligheterna dr storre med textil &n med
PVC. Foérdelarna med vinylgolvet jamfort med textila heltdckningsmattor dr dess hoga stddbarhet och
livslangd. I och med att det inte finns ndgon lugg eller fibrer som kan noétas bort av stolshjul eller skor
har golvet en lang livslangd. Avsaknaden av fibrer och lugg gor ocksa golven létta att rengdra da
flickar och smuts létt gr att torka upp dé de inte absorberas av vinylen.

Bolon har uttryckt en 6nskan om att undersoka huruvida det gér att hitta en textilfiber som kan
anvindas som en ett alternativ till den nuvarande véften som bestar av PVC. Den textila fibern ska
fixera med PVC-varpen samt ge en dkad absorption av ljud. Det ljud som 6nskas ddmpas &r
trumljudet. Det dr ljud som uppkommer i rummet nédr exempelvis ett stolsben skrapar mot golvet eller
nér en person gar pd det. Genom forbéttring av de akustiska egenskaperna minskar efterklangtiden av
ljudet genom att golvet absorberar ljudvdgorna vilket ger en tystare och da behagligare inomhusmil;jé.



1.3 Metod

En litteratursokning genomfordes i databaser som fanns tillgéngliga pd Hogskolan i Boras Biblioteks
hemsida. Dessa var Summon, Woodhead och Wiley Online Library. Utdver dessa anvindes
sokmotorn Google. En litteratursokning genomfordes ocksa i Biblioteket pa Hogskolan i Boras.
Sokord som anvénts var bland annat, ljudabsorption, trumljud, stegljud, sound absorption, sound
absorption woven textiles, akustik, acoustic, polymera material, plast, floor coverings, pve, woven
fabric selvedge tester, fixation testing och carpet sound absorption. For att fa ingaende kunskap om
produktionen av PVC-golv hos Bolon har dialog forts med anstédllda dér samt med den fran foretagen
tilldelade handledaren, Sofie Dahlén. Praktiska tester, som beskrivs i avsnitt 5.2 Vald metod, har
utforts pa garn och framtagna vévar samt installationsfiardiga golv.

2. Problembeskrivning

Konventionella heltdckningsmattor i offentliga lokaler ger en behaglig miljo bland annat i och med
absorption av ljud. Textila mattor erbjuds i varierande design vilket attraherar en vid grupp av
konsumenter. Dessa golv dr eftertraktade i och med kombinationen av anvéndarvénlighet och estetik.
Bolons vivda PVC-golv ér slitstarka som plastgolv och erhaller genom védvkonstruktionen en estetik
som liknar den hos konventionella textila heltickningsmattor. De utmirker sig dock genom sin
ljusreflektion. Genom att ersitta det befintliga inslagsgarnet i Bolons vivda PVC-golv med ett
alternativt material kan en hybrid mellan ett textilt golv och ett vinylgolv dstadkommas.

3. Forskningsfragor och avgrinsningar

3.1 Forskningsfragor

Forskningsfrdgorna som detta arbete tar avstamp i &r:

Vilket/vilka material, i garnform, kan genomgé de processer som ett golv fran Bolon genomgér utan
att krympa mer dn 5 % samt fixera med PVC?

Kommer en textil fiber ge 6kad absorption av ljud, vilket leder till minskat trumljud i de lokaler dér
ett golv med alternativt inslagsgarn installeras?

Vilket/vilka material i det alternativa inslagsgarnet uppfyller ovanstdende krav samt ger ett
installationsfardigt golv som klarar 25 000 varv i en stolshjulsmaskin?

Hur péverkar ett alternativt inslagsgarn de miljomaéssiga aspekterna hos ett Bolongolv?



3.2 Avgransningar

En textil fiber kommer med stdrsta sannolikhet pdverka stidbarheten till det negativa d4 textila fibrer
har en relativt poros struktur vilket kan bidra till att smuts och vétska ldttare far faste och absorberas. |
denna studie har avgrinsningen att inte studera stddbarheten gjorts. Aspekten vidrors dock vid val av
material samt da milj6 diskuteras.

Milj6aspekterna studeras ej ndrmare dn att de diskuteras utifran studiens teoretiska referensram samt
testresultat.

Da materialet polypropen ej varit tillgédngligt inom tidsramarna for studien har det uteldmnats.

4. Teoretisk referensram

4.1 Produktion av vinylgolv

Bolons PVC-golv ér vivda och produceras pa jacquard- eller skaftmaskin med griparmar. De
anvinder PVC-trad béde till varp och vift. Produktionshastigheten pd vdvmaskinerna édr hog vilket
medfor att framforallt véften utsitts for stor pafrestning vid produktion. Det &r viktigt att véften ar
dimensionsstabil och stark nog att klara dessa péfrestningar. Efter vivning virmebehandlas vaven for
att materialet ska relaxera och att varpen och véften ska fixera med varandra. Backingen &r en
blandning av PVC och glasfibrer. Applikation av backingen pd vidven gors genom en
lamineringsprocess. Nér backingen och viven dr sammanfogade 4r golvet klart. Hybriden kommer
genomgé alla de processteg som golv av 100 % PVC gor. Det ér dérfor viktigt att det nya materialet
klarar de processbetingelser som dr forenat med produktion av ett Bolon-golv. Hastigheten pa
vavmaskinerna kan sdnkas om s& behdvs, men temperatur vid fixering och backing dr densamma for
hybriden som for golvet i enbart PVC. (Bolon 2014h).

Miljo

Bolon jobbar aktiv med att optimera sina processer och produkter for att bli mer miljovénliga. Deras
mal ar att i framtiden inte lamna négra negativa fotavtryck efter sig. For att uppnd detta har en rad
atgirder genomforts. Den PVC som golven tillverkas av ar frdn och med 2014 helt fria frén ftalater
och bly samt 100 % atervinningsbar (Bolon 2014c¢). PVC &r dock en dndlig resurs vilket i sig &r en
faktor som bor beaktas, d& det i sig sjdlvt dr skadligt for miljon. En annan aspekt ur
hallbarhetssynpunkt ar att golvet dr slitstarka och har en ldng livsldngd. De &r ocksa létta att rengdra
med neutrala rengdringsmedel och vatten (Bolon 2014f).



4.2 Textila golv

Heltickningsmattor

Ar 1999 uppgick den internationella produktionen av heltickningsmattor till 2,5 x 10° m”. Polyamid
utgdr 55 % av de producerade areorna, Polypropen 34 %, Polyester 5 % och ull 3 %. Mattor for
hemmabruk star for 68 % av all produktion. Ovriga 32 % utgdrs av mattor for offentliga lokaler, bil-
och fordonsindustrin samt utomhusmiljoer. (Heisterberg-Moutsis, Heinz, Wolf, Harper, James,
Mazzur, Kettler & Soiné 2001).

Polyamid ar den mest anvénda fibern inom produktionen av heltdckningsmattor i och med att den &r
nottalig, dterhdmtar sig bra samt fargas latt (Heisterberg-Moutsis et al. 2001). Polyamidmattor &r
dessutom stiddbara och flackresistenta (The Carpet and Rug Institute 2014).

Polypropen, som ndmnt dr den nédst mest anvénda fibern i heltdckningsmattor, dr resistent mot solljus
och kemikalier. Den genererar 1ag statisk elektricitet och tl syrabaserade flackar (The Carpet and Rug
Institute 2014). Materialets stora marknadsandelar beror mycket pa den l&ga materialkostnaden och att
det inte kridver komplicerade teknologiska l6sningar vid extrudering av fibern vilket gor start av
produktion enkel. Polyesterns blygsamma marknadsandel forklaras av att den dr mindre mangsidig dn
polyamid d& det kommer till fairgning och dr mindre elastisk. Ull &r en héllbar fiber, dock inte i klass
med Polyamid. (Heisterberg-Moutsis et al. 2001). Ullfibern &r elastisk och sjélvsldckande. Dess
mjuka och bulkiga struktur i kombination med att den kan framstéllas i manga farger och monster gor
den till en uppskattad fiber. I och med det hoga priset anvinds den frdmst i exklusiva mattor for
dekorativt syfte och pa golv med 14g trafik (The Carpet and Rug Institute 2014).

Garn i heltickningsmattor forekommer som kontinuerliga filament eller stapelfiber. Filament
extruderas och ges sedan bulk genom att formas. De kan klippas till stapelfiber och spinnas till garn
eller tvinnas som filament och virmefixeras (The Carpet and Rug Institute, 2014). Anvdndning av
stapelfiber ger mdjligheten att blanda fibrer med olika lyster, tvérsnitt och fargbarhet. Genom
blandning av fibermaterial kan mattans prestanda utformas. Virmefixering gors for att eventuella
former som garnet ges skall hdllas samt att fibrerna skall tdla ndtning och andra pafrestningar under
anvandandet béttre. (Heisterberg-Moutsis et al. 2001).

Vanligt forekommande varukonstruktioner for heltickningsmattor dr tuftning, vdv samt nonwoven.
Mattor kan delas in i tva konstruktionsklasser, 6gla eller skuren lugg. Mattor med klippt glugg delas
in 1 konstruktionerna Saxony, Frizé (hard tvinning), Cut-and-Loop, Shag, Velour och COC.

4.3 AKkustik

Akustik dr ldran om ljud och upplevelsen av ljud. Hur ljudet sprider sig, uppfattas och uppkommer
(Akustikforum u.8). Det dr tryckvariationer i luften som ménniskan uppfattar som ljud. Variationerna
far orats trumhinna att vibrera och vibrationerna fardas ned till ovala fonstret genom Orats innerben,
vidare ned till 6ronsnéckan. I 6ronsnickan finns en vitska och hérceller. Dessa paverkas av
vibrationerna och det dr nér harcellerna kittlas som horselnerven skickar elektriska impulser till
hjarnans horselcentrum och ménniskan upplever ett ljud. (Zetterling & Nystrom 2002).



Ljudets styrka delas upp i ljudtryck och ljudintensitet. Ljudtrycket méts i Pascal (Pa) och bestdms av
amplituden i tryckvariationerna. Ljudintensiteten anvénds for att bestdimma ljudnivan i decibel (dB).
Mainniskan kan uppfatta [jud mellan 0-140 dB. Grénsen for upplevt obehag gar vid 110 dB och smérta
vid 130-140 dB. Frekvensen ér tonhdjden pa ljudet och ar en betydande faktor i hur ménniskor
upplever ljud. Det miits i hertz (Hz) och anger antalet tryckvariationer per sekund. Barn i &ldern 0-10
ar kan uppfatta ljud med frekvenser mellan 20-20-000 Hz vilket dr ett stdrre spann &n barn dver tio &r
och vuxna. (Simmons 1996).

Rumsakustik

Ljud som uppkommer nér en fot eller ett foremal traffar ett golv kallas for stegljud och trumljud. De
uppkomna ljudvdgorna kan antingen absorberas av golvet eller reflekteras tillbaka in i rummet.
Ljudvédgorna kan dven passera rakt igenom. Detta géller dven for viaggar. Stegljudet dr det ljud som
gdr genom golvet och hors 1 angridnsande rum, ofta rummet under (Akustikforum, u.4). Stegljud méts
med standardiserad hammarapparat enligt standarden SS-EN ISO 140-7 Del 7 méitning av stegljud.
(Simmons 1996). Hammarapparaten slépper och lyfter fem stycken stdlhammare, i snabb takt efter
varandra mot golvet. Métutrustningen stér i rummet under apparaten och miter ljudet som hammaren
genererat. Trumljudet dr den del av ljudet som reflekteras tillbaka nér ett fallande féremal traffar
golvet, en stol dras mot golvet eller ndr en fot traffar golvet och ljudenenergin sprids i samma rum.
Aven trumljud mits med en hammarapparat men métutrustningen 4r dé placerad i samma rum.
Beroende pé vad golvet r tillverkat av, vilken typ av foremal eller sko som trdffar golvet samt vem
som bér skon blir det reflekterande ljudet mer eller mindre tydligt. (Johansson 2005)

Ljudabsorption i textil

Som tidigare ndmnts s reflekteras, passerar eller absorberas ljudvagen ndr den tréffar ett golv eller en
vigg. Nér ljudvagen absorberas s omvandlas den till virmeenergi pd grund av friktionen eller
resonansen i det material som golvet eller viggen bestér av. Absorptionsfaktorn anges i ters- eller
oktavband och dr forhallandet mellan den energi som absorberas eller gér igenom viggen och den
infallande ljudenergin. Absorptionsfaktorn &r frekvensberoende och varierar mellan 0-1. Dér O &r total
reflektion och 1 &r total absorption. Genom att 6ka absorptionen av ljudenergi i ett rum minskar man
efterklangstiden vilket dr det tid som ljudet fortfarande ar kvar i rummet efter att ljudkéllan tystnat.
(Zetterling & Nystrom 2002).

Textil &r en pords absorbent och sjélva absorptionen sker inne i materialet. Nar ljudvagen gar in i
textilen omvandlas rorelseenergin hos végen till virmeenergi pd grund av friktionen som orsakas av
sammansittningen av fibrer och den innestéingda luften inne i materialet. Hos vivda textiler ar
porositeten, strukturen, stromningsmotstdndet och luftgenomsldppligheten viktiga parametrar nér det
kommer till absorption av ljud (Soltani & Zerrebini 2013). Den som dock har storst inverkan ar
stromningsmotstdndet och det dr vilket motstdnd materialet uppvisar mot luftgenomstromning.
Strukturen, tjockleken och densiteten hos textilen har olika betydelse for olika frekvenser. Ljudvagor
med hog frekvens absorberas bittre av textiler med hogre densitet. Enligt Soltani och Zerrebini (2013)
ar den optimala densiteten 0.32 g/cm’ for vivda textila absorbenter da nistan alla frekvenser kan
absorberas. Soltani och Zerrebini (2013) menar dven att l&nga flotteringar i strukturen 6kar
reflektioner av ljudvagor medan korta flotteringar 6kar absorptionen. Detta pa grund av att korta
flotteringar medfor storre del instdngda luftpartiklar och pa sa sétt uppstér storre energiforluster hos
ljudvégen. (Soltani & Zerrebini 2012)( Soltani & Zerrebini 2013). Att ldgga in heltdckningsmattor &r
ett effektivt sdtt att reducera trumljud och stegljud. Mattor verkar som ljudabsorbenter da de
konverterar skarpa hogfrekventa ljud till ljud med légre frekvens. (Johansson, 2005).



4.4 Material

Fibermaterial for textila golv behover tdla ndtning och UV-ljus. Bestidndighet mot vatten och
kemikalier i och med stddning underléttar anvindandet. Det bor absorbera ljud vilket, som ndmns i
avsnitt ljudabsorption, uppnas vid specifik densitet, garn- och varukonstruktion. Slutligen méste
materialet klara de processbetingelser som ingdr i produktionen. I detta fall méste fibern ga att viva
med. Den skall helst fixera med den PVC-belagda polyestervarpen sa att véven ej repar upp sig. Den
skall klara temperaturer runt 165°C utan att krympa mer &n 5 %, brytas ned eller antéinda.

Nedan foljer en kort introduktion till de material som undersdkts i studien.

PvC
Det i projektet givna materialet PVC ér billigt, tdligt, bestdndigt och svarantandligt. Plasten &r
dessutom flexibel om mjukmedel tillsétts.

Akryl

Generellt upplevs akryl varm, torr och mjuk samt har lag densitet och god elasticitet. Den har 14g
absorption samt &r ljus-, kemikalie- och vidertalig. Dessa egenskaper ger en mjuk och télig yta.
Negativa aspekter dr vairmekénslighet och att den ej kan ges en permanent varmefixering. En varaktig
viarmefixering dr dock mdjlig men fixeringen péverkas av viirme och vita. Akrylens smélttemperatur
ar hogre dn dess termiska nedbrytningstemperatur. Materialet bryts sakta ned vid temperaturer 6ver
200°C men kan sméltas vid ca 320 °C om uppvarmning sker snabbt (Frushour & Knorr 1998). Detta
forsvarar virmebehandling av fibern. Dessutom &r akryl svarfiargad pa grund av dess svarpenetrerade
lateralt bundna struktur (Frushour & Knorr 1998). (Humphries 2009).

Polyester

En delkristallin polyester &r stark, styv, notningsbestandig, UV-tdlig, utomhusbestédndig samt erhaller
god kemikalieresistens. (Albertsson, Edlund & Odelius 2012). Materialet smalter vid 260°C och
antinds vid 372 °C vilket 4r hoga temperaturer (Stegmaier, Mavely & Schneider 2010). Allt detta ar
onskvirt men materialet haller oljeflackar, bildar noppor och ger upphov till statisk elektricitet
(Humphries 2009).

Polyamid/Nylon

Amidplaster har generellt sett hog styrka, elasticitet, seghet, nothardighet, slitstyrka samt utmattnings-
och krypresistens. De stir emot 16sningsmedel och kan dessutom bearbetas med de metoder som
anvinds till termoplaster dd den smalter vid runt 220°C och inte borjar brinna under 354 °C
(Stegmaier et al. 2010) (Reimschuessel 1998). Kénslighet mot UV-ljus foreligger dock. (Albertsson et
al, 2012).

Lin

Lin &r en stark, 14ng, slét bastfiber med lyster (Humphries 2009). Lin ger ej upphov till statisk
elektricitet (Kozlowski, Kicin, Ska-Jakubowska & Muzyczek 2009). Linfibern har veck som gor att
den ldtt skrynklas, inte dr sarskilt nottdlig samt &r l4tt att boja. Likt andra cellulosafibrer forlorar lin
styrka vid férh6jda temperaturer och bryts ned vid 202°C (Braun, Schwarts & Reinemann 2003). Lin
tenderar dven att missfargas vid exponering for solljus. (Batra 1998)

Jute
Denna bastfiber ér en av de billigaste fibrerna (Humphries 2009). Den ar stark men mycket sprod



(Rowell & Stout 1998) och rots snabbt i kontakt med vatten. Den anvinds till rep, sdckar och i
backing till mattor (Humphries 2009). Sa som alla cellulosabaserade fibrer (se Lin) forsvagas den i
solljus framst under inverkan av UV-stralning samt vid férhdjda temperaturer. Jute forlorar styrka mer
dn dubbelt sa fort som bomull vid exponering for solljus. Vid forhdjda temperaturer reagerar jute och
bomull likartat och forlorar ca 50 % av styrkan vid 10 timmar i 160 °C. Jute kan goras lik ull, vad det
kommer till krusighet, mjukhet och strackbarhet, vid behandling med alkali. Nackdelar med jute i
kombination med termoplaster dr fuktabsorption och den ndmnda viarmekéansligheten.
Virmekinsligheten dr dock inget storre problem om temperaturen halls under 200°C och
behandlingstiden ar kort. (Rowell & Stout 1998).

ull

UII &r en keratin-proteinfiber som &r torr, varm och formbar med hjilp av dnga. Den ér elastisk,
isolerande och skrynkelhdrdig. Ullen &r dven néttalig och naturligt brandséker. Materialet bryts ned
vid temperaturer 6ver 150°C och forkolnar vid 300°C (Frushour & Knorr 1998). De isolerande
egenskaperna samt dess utseende lampar sig vél for golv. Ullen har dock lag dragstyrka och bildar
noppor. Nopporna anses ej vara envisa och gér att plocka bort utan stérre problem. Ett annat problem
ar att ullen &ts av vissa skadeinsekter s& som mal. Den skadas dven av alkali och klorid vilket
tillsammans med benédgenheten att filta ihop sig forsvérar tvitt (Humphries 2009).

4.5 Testmetoder

Bolons golv certifieras mot standarden EN 15114 vilket dr en standard for textila golv utan lugg. I den
ingar ett flertal olika tester sd som Vetterman-drum och stolshjul vilka 4r ndtningstester, farghérdighet
mot ljus och absorption av luftburet ljud. For fullstidndig lista av ingdende tester se bilaga 15. Utover
EN 15114 testas golvet for halka, friktion, reaktion mot brand, emission, kritiskt stralningsfléde och
roktithet (Bolon 2014g). Provningen sker pa SP eller Textile flooring institute i Tyskland. Alla
artiklar &r CE-mairkta vilket &r ett krav for att fa sdljas i Europa. CE-méarkningen innefattar brand och
friktion. De golv som ska sdljas i USA testas dir d& USAs bestimmelser skiljer sig frdn Europas. Alla
de tester som utfors utover de som ingédr i CE-mirkningen &r inget krav for att fa sélja golvet. Det dr
ett medel for koparen att kunna jdmfora med andra likvérdiga produkter. (Bolon 2014h).

Notning

Definitionen av ndtning ar att tv material gnids mot varandra vilket kan resultera i att bada eller ett
av materialen forandras i form av exempelvis hél, brutna traddar eller andra estetiska fordndringar.
Notning resulterar i slitage i form av skador och forlust av prestanda. Att efterlikna nétning i
laboratoriemiljo &r svért d& det finns en uppsjo av situationer dar ndtning uppstér mellan material.
Detta anses vara en forklaring till den variation av testmetoder som anvénds. Testmetoder for nétning
beskrivs i form av testenheten eller séttet som testhuvudet ror sig. Det innefattar uppbldst membran,
bojning och nétning (Stoll Flex Tester), oscillerande cylinder, roterande plattform, likformig nétning
och impellertumling. Metoderna varierar dven i ndtningsmaterialets kontakt med det i testet studerade
materialet. Kontakten kan ske plant, genom bdjning, tumling eller i form av kantndtning.
Kombinationer av ovanstiende forekommer dven. Det ndtande materialet kan vara sten, textil, papper,
eller metallknivar. Det finns generellt tvd bedomningssétt. Det ena &r att provkroppen néts till ett
forutbestamt resultat uppnés, exempelvis hél eller tradbrott, varpé antalet cykler dokumenteras. Det
andra séttet dr att antalet cykler dr forutbestimt och beddmning av materialets ytforandring gors
efterat. Faktorer som paverkar resultatet dr fibertyp, fiberdimension, garnstruktur, varukonstruktion,
beredningar och varans tjocklek. Elastiska garn, l&nga fibrer samt plana och tita varukonstruktioner



uppvisar generellt sett storst ndtningshirdighet. Aven rena testspecifika parametrar paverkar resultatet
s& som det ndtande materialet, spanningen hos det studerade materialet, trycket samt om materialet ar
vatt eller torrt. De mest anvdnda metoderna dr Martindale, Taber och accelerator. (Wang, Liu &
Hurren 2008).

Stolshjulsmetoden testar hur vil ett golv/matta motstar ndtning fran stols-och bordshjul. Detta test
gors enligt standard SS EN 985 och Bolon testar sina golv mot den standarden. Provet placeras pé en
cirkulér, roterande plattform med en specifik diameter. Rotationshastigheten dr konstant.
Riktningsidndring av rotationen sker i bestdmda tidsintervall med en viss stopptid. De tre hjulen som
orsakar ndtningen dr monterade pa en platta som styrs av en mekanisk arm. Hjulplattan har en massa
pa ca 90 kg fordelad jamnt dver de tre hjulen som roterar i samma riktning mot plattformen med
provmaterialet.

Dragstyrka

Dragstyrka testas genom att materialet utsdtts for en axial strackninglast. Kraft vid brétt eller
forlangning vid brott uppmaits. Testet utforts genom att en provkropp fasts i tva eller fler hallare och
dras ut tills den bryts. Paverkande faktorer dr provkroppens geometri, fibertypen, arrangemanget och
textilstrukturen. Det finns tva typer av brott, skarp brytning och procentuell brytning. Skarp brytning
ar en plotslig minskning i kraft och procentuell brytning visas som en procentuell minskning av kraft
frdn maximala kraften under tiden som fortsatt utdragning gors. Bdda metoderna ger virden for
maximal kraft och kraft vid brott. Kraft vid brott &r inte alltid &r den maximala kraften exempelvis hos
mjuka och elastiska material. Fordndringen i langd hos provkroppen under drag kan dven vara av
intresse. Arbetet till brott mits i joule och dr den energi som absorberas av materialet till punkten av
brott. Detta véirde &r en indikation pa tygets seghet vilket oftast &r mer intressant &n styrkan vid brott.
Vanligaste metoderna for att méata dragstyrka ar grepptest, modifierat grepptest samt remstest. Ménga
faktorer paverkar testresultatet exempelvis antalet provkroppar, 6kningen av strackning, klampslirning
och skador pé provkroppar. Darfor dr antalet provkroppar en viktig aspekt att ta i beaktande vid denna
typ av testning. (Wang et al 2008).

Akustiska egenskaper

En av de viktigaste parametrarna nér ett pordst materials akustiska egenskaper undersoks ar
stromningsmotstdndet. Stromningsmotstdndet dr det motstand det pordsa materialet uppvisar nér luft
pumpas genom det i en viss hastighet och frekvens. Stromningsmotstandet dr forhéllandet mellan
sdnkningen i tryck och luftgenomstdmningens hastighet genom det pordsa lagret. Ett hogre virde
indikerar att provet har bra akustiska egenskaper. Ett 1agt virde séger att ljudvigorna passerar provet
relativt intakta vilket betyder att absorptionen av ljud hos provet ér lagt. Stromningsmotstdndsmétning
sker enligt standarden ISO 9053: Acoustics- Materials for acoustical applications- Determination of
airflow resistance. (Dragonetti, lanniello, Mercogliano & Romano 2009).

Unders6kning av materialets stromningsmotstand gors med hjélp av en stromningsmotstdndsmatare.
Den bestar vanligtvis av ett cirkuldrt karl dér provkroppen placeras i mitten av kérlet. Provet agerar
som en provisorisk vigg och delar upp kérlet i tvd kammare. Till den nedre kammaren 4r en kolv
kopplad som ror sig med en frekvens pd 2Hz och ddrmed skapar vixlingar i lufttrycket. Detta
lufttryck passerar genom provmaterialet och vidare upp i den andra kammaren. En ljudmaétare &r
kopplad till kdrlet och méter hur stort motstind provet uppvisar mot genomstromning av luft samt
fordndring av tryckvariation i den 6vre kammaren. (Dragonetti et al. 2009) (ISO 9053: Acoustics-
Materials for acoustical applications- Determination of airflow resistance).

Ett annat sétt att utvardera akustiska egenskaper hos pordsa material dr genom impedans. Impedans &r



hur stor rorelse hos materialet som ljudvégen orsakar, hur mycket av ljudvigen som gar i materialet.
Om reflektionen av ljud &r stor &r impedansen liten och vice versa. Med ett impedansrér kan man
maéta hur mycket av ljudvigen som det pordsa materialet absorberar och reflekterar och pa sé sétt
avgora om absorptionen dr hog eller 1ag hos det pordsa materialet. Métutrustningen bestar av ett ror. |
ena dnden fésts provet och andra &nden sitter en mikrofon. Ljudvagen &r begrénsad till roret och
ljudvégen triffar provet vinkelratt. Ljudvagen traffar provet varpé den reflekteras tillbaka mot
mikrofonen och resterna av ljudvégen registreras av ett oscilloskop. P4 s sétt kan man méta hur stor
del av ljudvagen som absorberas respektive reflekteras. (Soltani & Zerrebini 2013).

Manuell bedomning

Estetik hos textil innefattar kénsla, utseende hos produkten samt utseende vid anvéndning vilket berdr
tjocklek, kompressionsegenskaper, bojningsegenskaper, tdjning, dimensionstabilitet och
ytegenskaper. Vanligt dr att test utfors genom taktil bedomning vilket &r en subjektiv metod. Denna
bedomningsmetod kréver &r av erfarenhet och personliga preferenser tilldts ta stor plats. Egenskaper
som kan tillskrivas materialet &r latthet, mjukhet, slédthet, frasighet, fyllighet, tung, grov, harig, luddig,
dunig. D4 detta dr godtyckligt behdvs alternativa objektiva metoder. Kénslan hos ett tyg kan berdknas
utifrdn dess mekaniska egenskaper enligt Kwabata metoden (KES-F) vilken inkluderar koshi
(styvhet), shari (frasighet) och fukurami (fyllighet och mjukhet). Dessa relaterar till skjuvnings- och
bojningsegenskaper vilket i sin tur beror pé fiberegenskaperna och tygets geometri. Denna metod
bestar av de fyra instrumenten drag och skjuvning, bojning, kompression och friktion. SiroFAST har
utvecklat ett antal instrument for métning av mekaniska egenskaper hos ulltyg for att forutse dess
beteende i konfektionsapplikationer. Denna metod ger liknande information som KES-F men dr
enklare. Detta system innefattar métning av tjocklek, b6jning, uttdjning, dimensionsstabilitet och
press. (Wang et al, 2008)

5. Valda material och testmetoder

5.1 Valda material

Val av material gjordes utifran litteraturstudie av fiberegenskaper som stdmde 6verens med de
nimnda krav som maste uppfyllas for textilfiber i golv. Aven materialdnskemal som uppkommit i
diskussion med Bolon 14g till grund for val av material. Nedan foljer de material som valdes ut for
praktiska tester och utvirdering samt varfor de fatt plats i studien. For samtliga material férvintades
ljudabsorptionen framst kunna hérledas till garnkonstruktionen d& den paverkar garnets densitet i stor
utstrackning.

Akryl

Ull anvénds i konventionella heltdckningsmattor. D& akryl ofta anvénds som substitut for ull, i och
med att den &r billigare, ¢j filtar vid tvétt och inte forsvagas av vita, var den av intresse for denna
studie. Den star emot flickar och ndtning vilket gor den anvéndarvénlig. Akrylens storsta svaghet vad
det géller att ersédtta PVC-véften i Bolons mattor &r att den inte kan virmefixeras eller fixerar med
PVC sd som PVC fixerar med PVC. I projektet studerades en traditionell akryl.

Polyester
Polyester ir stark vilket ger ett golv som klarar nétning. Den kan viarmefixeras vilket dr dnskvirt vid



fixering av vdven. Detta tillsammans med ett [agt materialpris gor polyester lampligt for
golvproduktion. Att materialet ger upphov till statisk elektricitet samt bildar noppor kan vara
problematiskt i en golvapplikation (Humphries 2009). I denna studie har fyra olika Trevira
Polyestergarn med varierande utseende undersokts, frimst for att undersdka hur olika
garnkonstruktioner paverkar testresultaten. Forutom dessa har ett chenillegarn och bikomponentfibern
”Polyester Low Melt (LM bico)” i form av multifilamentgarn undersokts. Chenillegarnet var intresse
framst for dess bulkiga struktur. Bikomponentfibern bestér av tva polyestermaterial med olika
sméltpunkt (Fiberpartner 2014a). Den produceras som fiber med kérna och anvinds som bindefiber i
polyesterkonstruktioner (Fiberpartner 2014b). Denna &r av intresse da de olika sméltpunkterna ge
upphov till badde bulk samt viss virmefixering.

Polyamid (PA)

Polyamidens styrka och nottalighet dr hogst onskvidrda i golvapplikationer och foga férvanande ar
polyamid den nést mest anvinda fibern fér konventionella heltickningsmattor. Den kan dven
viarmebearbetas. Framst dessa ndmnda egenskaper gav materialet en plats i denna studie. Fibern ar
dock kénslig mot UV-ljus vilket dr problematiskt da golv kan utsattas for detta under 14nga perioder. I
denna studie har garn i 100 % polyamid, polyamid/ull-blandning, polyamid/polyesterblandning samt
ett flockgarn bestdende av polyamidtéckt akrylkérna undersokts. Dessa blandningar togs med for att
undersdka huruvida de olika materialegenskaperna kunde komplettera varandra. De &r dven
intressanta ur kostnadssynpunkt d4 materialkostnader kan sinkas genom att blanda upp dyrare fibrer
med billigare. Aramider uteslots ur studien d& egenskaperna ej viger upp for materialkostnaden for
den i studien aktuella varan.

Lin

Fibern &r stark och uppskattas for dess langa sldta utseende. Den kan ej virmefixeras och méste fasta

mot PVC-varpen pa ndgot annat vis. I studien undersoktes lin bade blekt och oblekt samt vaxat for att
se om dessa behandlingar fordndrade garnets egenskaper. Dessutom undersoktes garn som bestod av

en blandning av lin och akryl.

Jute

Denna bastfiber dr billig och stark. Sprodheten kan dock vara ett problem vid ndtning.
Virmekénsligheten antogs inte forsvéra anviandandet av materialet da samtliga processbetingelser
understeg 200 °C och tiderna som materialet utsétts for virme hélls under 1 min. Att fibern kan goras
mer lik ull var av intresse av samma anledning som akrylen var av intresse for denna studie. Ett garn i
100 % jute undersoktes.

ull

Ullen uppskattas framst ur designhénseende och anvénds till exklusivare mattor som ej utsitts for
repeterad ndtning. Den dr 6nskvérd i offentliga lokaler d& den &r naturligt flamséker. Dess bulk ger
mjuka och behagliga golv. Detta tillsammans med férvantad god ljudabsorption, i och med materialets
luftiga natur, gjorde materialet intressant. I denna studie undersdktes ren ull, ull/PA-blandning samt
en ull/akryl-blandning.

imn



5.2 Valda testmetoder

Krymptest

Detta test utfordes enligt Bolons metod for att testa krympning hos material. Provkroppar togs fram i
form av tretrddiga flitor 4 1 eller 2 trddar. Dessa fldtor lades in i en ugn pé aluminiumfolieunderlag.
Krymptest 1 &r ett undantag dér provkropparna lades in direkt pd ugnsgallret. Ugnstemperaturen var
satt till 180°C. Efter 4 minuter togs flitorna ut. Fldtornas lingd maéttes innan och efter dem utsatts for
viarme och krympningen riknades ut. Maximal tilldten krymp var 5 %.

I samband med efterfoljande fixeringstester uppmaittes krympningen hos de material som i ovan
beskrivna krymptester visat bendgenhet att krympa. Langden hos dessa material uppmattes innan och
efter virmebehandling for att rdkna ut krympningen i procent.

Fixeringstest - garn

Da ej ndgon standard eller utrustning for den i studien eftersokta fixeringen hittats utvecklades en
egen testmetod inspirerad av Bolons krymptest som beskrivs ovan, samt manuell bedémning som
beskrivs i1 avsnitt 4.5 Testmetoder. Provkroppar togs fram i form av tretrddiga flitor 4 1 trdd
tillsammans med 3 eller 6 trddar PVC-trad per flita. Provkroppar i de material som ej bestod av garn
togs fram genom att 19sa fiber virades tre varv runt tre PVC-tradar. Fldtorna lades in i en ugn pa
aluminiumfolieunderlag. Ugnstemperatur var satt till 155 och 165 °C. Efter en minut togs fldtorna ut.
Da fldtorna svalnat utvirderades fixeringen genom manuell undersdkning. Létthet att dra ut
materialen ur flitorna graderades fran 1-5 ddr 1 star for storst latthet.

Fixeringstest-viv/Dragprovare

Tester utférdes med hjélp av en Mesdanlab dragprovsmaskin med utgangspunkt i standard EN ISO
13937/2. 83 mm avstand stélldes in mellan klamrarna som utgéngsldge och ovriga instdllningar
erholls ur de forprogrammerade instillningarna for standard EN ISO 13937/2. Da fixering mellan de i
viven ingaende materialen skulle testas kunde inte provkroppar tas fram i enlighet med standarden.
De i testet ingdende material bestod av framtagna fixerade viavar med backing. Provkroppar fran
samtliga material togs fram i form av 3 stycken remsor med 10 cm i véftriktning och 15 cm
varpriktning. I provkropparnas vénstra sidor togs varptradar bort s& 1 cm in i viftriktning enbart
utgjordes av vifttradar. Dessutom togs provkroppar i form av 3 stycken remsor med 10 cm i
varpriktning och 15 cm i viftriktning fram fran samtliga material. Varptradar 16sgjordes 1 cm in i
viftriktning sa denna cm endast utgjordes av vifttrad. Den dversta varptraden 16sgjordes sa en 2,5 cm
lang fri @nde erh6lls med kvarvarande 7,5 cm fésta i viven. Provkropparna med 10 cm i viftriktning
placerades i dragprovaren si att den dversta fria viftinden féstes i 90° vinkel i den vre klammern och
nedre delen av provkroppen fistes i sin helhet i den nedre klammern. Provkropparna med 10 cm i
varpriktning placerades sé att den Gversta fria varptraden féstes i 90° vinkel i den 6vre klammern och
nedre delen av provkroppen féstes i sin helhet i den nedre klammern. Genom dragprovning uppmiittes
den kraft (N) som krivdes for att 16sgora den Gversta varp- alternativt véfttrdden i provkroppen.

Akustiska egenskaper

For att méta provernas akustiska egenskaper anvindes Norl1517A och en ljudmitare Nor140 som
mater stromningsmotstdndet hos pordsa material enligt ISO 9053 Béda fran Norsonic. Denna metod
valdes for métningen d& graden av flodesmotstind direkt kan appliceras pd materialens akustiska
egenskaper.
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Metoden dr baserad pé en dynamisk princip dir en kolv dr kopplad till en cylindrisk tank dér
provkroppen ér placerad. Kolven drivs av en vixelstromsmotor och skapar en oscillerande rorelse
som orsakar ett alternerande luftfldde med en frekvens pa 2 Hz. Andringen i tryck inne i kérlet miits
med en kondensormikrofon som &r ansluten till [judmitaren. Ljudmétaren anvander 2 Hz 1/3
oktavband och det specifika stromningsmotstdndet visas direkt i métaren i enheten Pa - s/m.
Luftflodeshastigheten 4r 0,5 mm/s med kolven pd 1,4 mm. Diametern dir provet placeras dr 100 mm.

Maskinen kalibrerades innan varje métning med en kalibreringsplatta och strémningsmotstandet
(LEQ) uppmiaittes da till 174,3. Innan méatning pa de aktuella provkropparna utfordes matningar pé
referensprov av mineralull, bomullsvév, PVC-viv i tvdskaft och utan ndgon provkropp alls. Detta for
att erhdlla jaimforande viarden. Materialval till referensprov grundade sig i att vid ljudisolering av
viggar anvinds ofta mineralull d& det dr en bra ljudabsorbent pé grund av dess pordsa struktur. Detta
for att fa en indikation om vad som é&r ett hogt virde pa stromningsmotstandet. Tvéskaftsviaven i PVC
testades for att kunna jimfora stromningsmotstindet med de senare provkropparna dar inslagstrdden
har bytts ut till textila material. Tvaskaftsvdven i bomull testades for att se vilket stromningsmotstand
en helt textil vdv med samma struktur uppvisar. Anledningen till att kora maskinen utan nagon
befintlig provkropp grundar sig i att veta vad ljudmétaren visar nédr inget motstand alls finns. Ocksa
detta for att kunna dra slutsatser och analysera data som fds av provkropparna med alternativt
inslagsgarn. Viv utan backing testas d4 det ej 4r mojligt att testa vav med backing da detta gor varan
helt tit och inga vérden for stromningsmotstdnd kan erhéllas.

Tre provkroppar av varje material (jute, lin, polyester och ull) i form av fixerad vév utan backing
stansades ut med en stans med arean 1 dm? pa slupmissigt utvalda stillen i viiven.
Stromningsmotstandet uppmaéttes 3 génger pa varje enskilt prov. Tid for métning var 10 sekunder.
Medelvérdet hos alla viarden pa varje prov berdknades. Medelviardena hos varje prov av samma
material lades ihop och ett gemensamt medelvérde berdknades. Den insamlade data sammanstélldes i
en ANOVA.

Notning

For att se hur materialet reagerade pad ndtning av stolshjul anvéndes en stolshjulsmaskin enligt SS EN
985. Denna metod valdes for att det dr ett test som genomfors pd alla golv frdn Bolon och ingar i
standarden EN15114. I standarden SS EN 985 finns det tre olika testmetoder, A, B och C. Alla
provkroppar gér 25 000 varv i maskinen men stannas vid olika varvantal for utvéirdering av
provkroppar innan de 25 000 varven genomforts. Standarden fréngicks i det hir avseendet. Bolon har
som krav att alla deras golv méste klara minst 25 000 varv. Darfor stannades inte maskinen for
utvérdering av provkroppar innan alla varv var kdrda. En annan avvikelse frén standarden var
hjulmaterialet som i detta fall var polyuretan vilket dr ett mjukare material &n polyamid som
standarden forskriver. Vanligtvis anvinds mjuka hjul (polyuretan) vid testning av harda golv och
harda hjul (polyamid) anvinds vid tester av mjuka golv. Mjuka hjul p4 mjuka golv ger ett hardare
slitage. D& det dr viktigt for Bolon att deras golv klarar ett hogt slitage har de valt att ha mjuka hjul
vid provning av golven.

Provkropparna som anvéndes hade genomgatt virmebehandling och hade en backing av PVC. Detta
for att om enbart véven testas ger detta ett missvisande resultat d& det inte dr en komplett produkt.
Backingen 6kar vivens motstandskraft mot nétning dé detta lager av PVC bidrar med en viss svikt.
Fyra prover i olika material placerades pd en cirkuldr plattform med en diameter pd 79 cm.
Rotationshastigheten var 20 varv/min. Riktningen dndrades efter 60 varv med en stopptid pa 5
sekunder. De tre hjulen som orsakade ndtningen var monterade pé en platta som styrdes av en
mekanisk arm. Hjulplattan hade en massa pd ca 90 kg jamnt fordelad 6ver de tre hjulen.
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De fyra provkropparna utgjorde tillsammans en hel cirkel med en diameter pd 79 cm. Maskinen
stannades efter 25 000 varv da proverna togs ut for utvirdering. Proverna jamfordes med respektive
referensprov samt med ett originalgolv i tvaskaft fran Bolon. Féargfordndringen, dndring i struktur och
omfattning av slitning var de parametrar som bedémdes. Notningen graderades frén 1-5 dér 5 stér for
ett ofdrandrat utseende. For att bli godkénda i testet skulle samtliga prover fa graderingen 5.

6. Resultat

6.1. Krymptest

For bibehéllen prestanda samt estetik maste materialen i Bolons vévda golv klara processteget
viarmefixering utan att krympa mer dn 5 %. Test 1 anvidndes som en inledande fingervisning for
utvirdering pé ett praktiskt plan av, under brainstorming, genererade idéer.

Test 1

En provkropp av vartdera materialet togs fram i form av tretradiga flétor 4 2 tradar. I testet ingdende
material: A. Chenillegarn Polyester, B. Polyamid, C. Polyester 1, D. Lin vaxat, E. Ull 1, F.
Ull/Polyamid, G. Polyester 2, H. Akryl/Lin, I. Ull 2 och J. Polyester 3.

Bist resultat i krymptest 1 erhdll material D, E, G samt H som inte uppvisade ndgon krymp (se bilaga
1). Material A, B, C samt F dversteg maxgrinsen 5 %. Material I och i synnerhet J rorde sig i
nirheten av maxgrinsen. Detta inledande test visade att material D, E, C samt H var virda att arbeta
vidare med.

Test 2
Tre provkroppar av samtliga material togs fram i form av tretrdiga flitor 4 2 tradar. I testet ingdende
material: D. Lin vaxat, E. Ull 1, G. Polyester 2, H. Akryl/Lin och K. Ull/Akryl.

De material som uppvisat 0 % krympning i krymptest 1 togs med i krymptest 2. Endast Material G
samt H uppvisade ndgon fordndring i langd (se bilaga 2). Material G, uppvisade okad langd i en av
provkropparna efter den utsatts for virme. Detta missténktes bero pd felméitning. Material H,
uppvisade liten krympning i tvd av tre provkroppar. Den foérvintades uppvisa en mindre krympning
men vl under gransen pd maximala 5 %. Samtliga prover klarade kravet pd 5 % maximal krympning
och togs vidare for ytterligare tester.

Test 3

Tre provkroppar av samtliga material togs fram i form av tretradiga flitor & 1 trad. I testet ingdende
material: L. Ull 3, M. Lin blekt, N. Jute, O. Flockgran-Polyamidtickt Akrylkédrna, P. Lin Oblekt, Q.
Akryl och R. Polyester 4.

I krymptest 3 dversteg material O, R samt Q maxgrénsen 5 % i krympning medan 6vriga material ej
uppvisade ndgon krympning (se bilaga 3). Vad det gillde material Q fick det ett medelvirde pa 5,67.
Da detta endast dverstiger gransen med 0,67 % studerades materialet vidare. D4 material R &r ett
intressant material i 6vrigt togs den med for vidare krymptestning vid virmebehandling tillsammans
med PVC.
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Krymptest 4
Ugnstemperatur:155°C. 3 traddar PVC per fldta. I testet ingaende material: Q. Akryl och R. Polyester
4

Material R uppvisade ingen krympning. Material Q uppvisade en medelkrympning pé 3,57 % (se
bilaga 4).

Krymptest 5
Ugnstemperatur:155°C. 6 tradar PVC per fldta. I testet ingaende material: Q. Akryl och R. Polyester
4.

Material R uppvisade ingen krympning. Material Q uppvisade en medelkrympning pé 2,87 % (se
bilaga 4).

Krymptest 6
Ugnstemperatur:165°C. 3 tradar PVC per fldta. I testet ingaende material: Q. Akryl och R. Polyester
4.

Material R uppvisade ingen krympning. Material Q uppvisade en medelkrympning pé 2,87 % (se
bilaga 4).

Krymptest 7
Ugnstemperatur:165°C. 6 tradar PVC per fldta. I testet ingaende material: Q. Akryl och R. Polyester
4

Material R uppvisade ingen krympning. Material Q uppvisade en medelkrympning pé 3,77 %. Som
dven krymptest 4, 5 och 6 visade krympte material Q dven vid nirvaro av PVC (se bilaga 4). Da
materialet krympt mer &n 5 % vid tidigare krymptester uteslots det ur studien.

6.2. Fixeringstest-garn

Test 1
Ugnstemperatur:155°C. 6 tradar PVC per flita. I testet ingdende material: D. Lin vaxat, E. Ull 1,
G. Polyester 2, H. Akryl/Lin, K. Ull/Akryl och J. Bikomponentpolyester, fiber.

Det enda av de testade materialen som fixerade med PVC var material J (se bilaga 5). Naturmaterialen
fixerade ej. Material G fixerar varken med PVC eller med sig sjélv. Flatorna med naturmaterialen ar
dock stabilare &n den med material G. D4 material J fixerade var den intressant att jobba vidare med.
Material G togs ej vidare d& den uppvisade sdmst resultat i detta test. Naturfibrer var fortfarande av
intresse, trots att de ej fixerade med PVC si som PVC fixerar med sig sjilv. Material K uteslots ur
studien da det tillgéngliga garnet hade for liten diameter for att ge relevanta testresultat. Material H, E
samt D studerades vidare i fixeringstester med ugnstemperatur 160°C. Material J togs ej vidare da
fibern endast fanns att tillga i fiberform vid denna punkt i studien.

Test 2
Ugnstemperatur: 155°C. 3 tradar PVC per flita. [ testet ingdende material: L. Ull 2, M. Lin blekt,
N. Jute, P. Lin Oblekt, Q. Akryl och R. Polyester 4.

Likt tidigare test var det inget av materialen som fixerade med PVC (se bilaga 6). Material R var
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svarast att dra ur flitan f6ljt av material N. Det halls for troligt att detta berodde pa friktion. Samtliga
material i detta test togs vidare till fixeringstest 3.

Test 3
Ugnstemperatur:155°C. 6 triddar PVC per flita. I testet ingdende material: L. Ull 2, M. Lin blekt,
N. Jute, P. Lin Oblekt, Q. Akryl och R. Polyester 4.

Samtliga material utom R och Q uppvisade samma beteende som i fixeringstest 2 (se bilaga 7). Bade
R och Q uppvisade storre ldtthet att dras ur fldtan. Samtliga material i detta test togs vidare for
fixeringstester vid 165°C.

Test 4
Ugnstemperatur:165°C. 3 trddar PVC per flita. I testet ingdende material: L. Ull 2, M. Lin blekt,
N. Jute, P. Lin Oblekt, Q. Akryl och R. Polyester 4.

Vid hogre temperatur fixerades de syntetiska materialen béttre 4n de naturliga som vid tidigare tester
uppvisat storre svarighet att dras ut ur provkroppsfldtorna (se bilaga 8). Samtliga material togs vidare
till test med 6 trddar PVC per flita.

Test 5
Ugnstemperatur:165°C. 6 tradar PVC per fldta. L. Ull 2, M. Lin blekt, N. Jute, P. Lin Oblekt, Q.
Akryl och R. Polyester 4.

Samtliga materials resultat varierade ndgot fran fixeringstest 4 (se bilaga 9). Material P uppvisade
storst skillnad med en 6kad latthet att dra ur fléta.

Material L tétt f61jd av R var de som var svarast att avlidgsna ur flita. Material Q och N gav acceptabla
virden. Material Q uppvisade dock for hog krymp (se krymptest 4-7 samt bilaga 4) dven vid nirvaro
av PVC-trad och utesldts ddrmed ur studien. Bdde material M och P uppvisade 14ga varden. Da
testresultaten varierade antogs testmetoden ej vara alltfor tillforlitlig och material P som har ett ndgot
hogre medelvérde dn material M togs med i vidare studier for att inte utesluta materialet for tidigt.
Material L, N, P samt R valdes ut for att vivas upp.

6.3 Vivning

De material som togs vidare vivdes upp pa en jacquardmaskin med griparmar i en tvdskaftsvév.
Tatheten dr samma for alla viavarna dock varierades hastigheten och bredden pa vivmaskinen
beroende pa material. Provkroppar vivdes i tvd omgéngar i féljande ordning; Polyester, ull, jute, lin
och bi-komponent polyester. Den forsta omgéngen blev enbart virmebehandlande da
stromningsmotstandet skulle utforas pa en fixerad vdv. Andra omgangen genomgick bade
viarmebehandling och lamineringsprocess dér backing applicerades pd viven. Vavmaskinens
instillningar passade inte bi-komponentpolyestertrdden vilket omojliggjorde vivning och ddrmed
uteslots detta material ur studien.

18



6.4 Stromningsmotstindsmétning

I testet ingdende material: Vév L: Ullvéft, Vav P: Linvift, Vav R: Polyestervift, Vav N: Jutevéft och
Vav Bo: PVC-viift. Samtliga vivar hade PVC-varp. Som referensprov anvindes materialen Mu:
Mineralull och Co: Bomullsvév. Referensproverna uppvisade storst stromningsmotstind (se bilaga
10-12). Vav Bo gav det lagsta LEQ-vérdet. Det vill sdga att den ger lagst stromningsmotstdnd. Av de i
studien vdvda proverna ger Vav R en vdv med hogst stromningsmotstdnd och det virde som &r
nirmast referensprovernas. Légst stromningsmotstdnd uppvisade Vav N.

For att kontrollera testresultatets signifikans gjordes en ANOVA
Ho= 1= o= 13= pa= ps

Hi= i # poF W7 e # ps

p= LEQ medelvirde for inslagstrdd 1-5

Tabell 1. ANOVA stromningsmotstand

Kiilla till Summa av Frihetsgrader | Kvadratiskt | Fy P-virde
variation kvadrater medelvarde
Inslagstradd 379,0769 4 94,7692 30,5825 <0,01
Error 123,9522 40 3,0988

Total 503,0291 44

For <= 0,01

Fo,01,440=3,83

Fo> Fo01.440

H, forkastas med 99 % sdkerhet

Da Hj kan forkastas med 99 % sédkerhet och dd P <0,01 kan slutsats dras att inslagstrdden har
signifikant padverkan pé véivens stromningsmotstind.

6.5 Fixeringstest-viv med backing

Drag i varptrad

I testet ingdende material: Golv P: Linvift , Golv N: Jutevift, Golv L: Ullvift, Golv R: Polyestervift
och Golv Bo: PVC-viift. Samtliga material har PVC-varp. Vid forsta forsoket med material P2 avbrot
maskinen testet och detta testresultat uteslots ur testet och ett nytt forsok gjordes med P2, det vill sdga
forsok 3 i tabell (se bilaga 11). Forsok 12, R2, genomfordes till synes korrekt men den utrdknade
kraften angavs vara 0 N vilket innebér att ndgot maste gatt fel. En provkropp i material R testades
separat (se bilaga 12) for att ersétta det felaktiga vérdet.

Tabell 2. Resultat fixeringstest, drag i varptrad

Material Kraft Medelviirde
provkropp 1-3

Golv P.1 8,40

Golv P.2 7,50
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Golv P.3 9,72 8,54
Golv N.1 3,35

Golv N.2 7,84

Golv N.3 8,77 6,65
Golv L.1 8,32

Golv L.2 8,79

Golv L.3 7,19 8,10
Golv R.1 9,35

Golv R.2 11,49

Golv R.3 11,20 10,68
Golv Bo.1 12,15

Golv Bo.2 14,11

Golv Bo.3 13,19 13,15

Enligt erhallna medelvérden uppvisar materialet Bo storst motstdnd mot drag i varp och slutsats dras

att detta innebdr att denna varas PVC-vift gett bist fixering. Av de alternativa inslagstrddarna

uppvisar material R storst motstind mot drag i varptrad.

For att kontrollera testresultatets signifikans gjordes en ANOVA.
Ho= 1= o= u3= W= ps
Hi= i # poF W7 e # ps
p= Kraft medelvirde for inslagstrdd 1-5

Tabell 3. ANOVA Fixeringstest, drag i varptrad

Kiilla till Summa av Frihetsgrader | Kvadratiskt | F, P-virde
variation kvadrater medelvarde

Inslagstrdd 77,0149 4 19,2537 7,6207 0,05
Error 25,2653 10 2,5265

Total 102,2802 14

For <= 0,05

Fo,05.410=5,96

Fo> Fo01.440

H, forkastas med 95 % sdkerhet

Da Hj kan forkastas med 99 % sédkerhet och dd P <0,01 kan slutsats dras att inslagstrdden har
signifikant paverkan pé vivens motstdnd mot drag i varptrad.

Drag i vifttrad

I testet ingdende material: Golv P: Linvift , Golv N: Jutevift, GolvL: Ullvift, Golv R: Ullvift och

Golv Bo: PVC-vift. Samtliga material har PVC-varp. Vid forsta forsoket med provkropp 1 lin avbrot
maskinen testet och detta testresultat utesluts ur testet och ett nytt forsok gjordes pé lin provkropp 1,

det vill sdga forsok 2 i tabell (se bilaga 13). Vid f6rsok med jute provkropp 1 och 2 samt ull

provkropp 3 uppstod tradbrott. Fors6k med provkropp 1 Bolon &kte trad ur klammer varpa forsoket
upprepades en géng till med samma resultat. Vid tredje forsdket stannade maskinen. Foér provkropp 2

och 3 Bolon uppstod tradbrott.
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Tabell 4. Resultat fixeringstest, drag i vifttrad

Material Kraft Medelviirde Tradbrott x/3, Avslut
provkropp 1-3 x/3

Golv P.1 8,87

Golv P.2 16,79

Golv P.3 19,48 15,05 0/3, 0/3

Golv N.1 -

Golv N.2 -

Golv N.3 15,58 - 2/3,0/3

Golv L.1 5,7

Golv L.2 8,21

Golv L.3 - - 1/3, 0/3

Golv R.1 17,06

Golv R.2 11,34

Golv R.3 14,63 14,343 0/3, 0/3

Golv Bo.1 -

Golv Bo.2 -

Golv Bo.3 - - 2/3,1/3

Resultaten vid drag i vifttrad dr svartolkade dé avbrott av forsok samt tradbrott var vanligt

forekommande. Endast Lin och Polyester gav virden for forsok med tre provkroppar.

6.6 Notningstest, stolshjulsmaskin

I testet ingdende material: Vav N: Jutevift, Vav P: Linvift, Vav L: Ullvéft, Vav R: Polyestervéft, Viv
Bo: PVC-vift. Samtliga vdvar har PVC-varp.

Tabell 5. Resultat notningstest, stolshjulsmaskin

Material

Utseende efter 25 000 varv

Utviérdering 1-5

Viv N.1

Trédbrott. Viften hade helt nots
bort pé stora partier. Liten
fargfordndring, slitningen
gjorde garnet ljusare. Notning
av varp.

1

Viv N.2

Tréfbrott. Viéften hade helt néts
bort, pa vissa stillen. Dock
mindre slitage &n jute 1. Liten
fargfordndring, slitningen
gjorde garnet ljusare. Notning
av varp

Viv N.3

Trédbrott. Viften hade helt nots
bort i partier. Fargfordndring,
slitningen gjorde garnet ljusare.
Notning av varp.

Viv P.1

Trédbrott. Viften hade helt nots
bort pé vissa partier. Uppvisar
stor fargforandring, slitningen
gjorde garnet ljusare. Notning
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av varp.

Viv P.2

Trédbrott. Viften hade helt nots
bort pé vissa partier. Dock
avsevirt mindre dn pa viv 2.1.
Uppvisar stor fargforindring,
slitningen gjorde garnet ljusare.
Notning av varp.

Vav P.3

Trédbrott. Viften hade helt nots
bort pé vissa partier, dock
mindre partier dn de tvé andra
provkropparna. Uppvisar
fargfordndring men dven den i
mindre utstrdckning &n tidigare
provkroppar. Notning av varp.

Viv L.1

Inget tradbrott, strukturen
intakt. Uppvisade
fargfordndring d& garnet blivit
ljusare och golvet fitt ett
flackigt utseende. NOtning av

varp.

Viv L.2

Inget tradbrott, strukturen
intakt. Uppvisade
fargfordndring d& garnet blivit
ljusare och golvet fitt ett
flackigt utseende. NOtning av

varp.

Vav L.3

Inget tradbrott, strukturen
intakt. Uppvisade
fargfordndring d& garnet blivit
ljusare och golvet fitt ett
flackigt utseende. NOtning av

varp.

VivR.1

Inget trddbrott. Uppvisar
fargforidndring o form av
gulnad. Garnet har blivit
uppruggat och uppvisar ett
luddigare utseende. NOtning av

varp.

Viv R.2

Inget trddbrott. Uppvisar
fargfordndring i form av
gulnad. Garnet har blivit
uppruggat och uppvisar ett
luddigt utseende. NGtning av

varp.

Viav R.3

Inget trddbrott. Uppvisar
fargfordndring i form av
gulnad. Garnet har blivit
uppruggat och uppvisar ett
luddigt utseende. NGtning av

varp.

Viv Bo.l

Oforandrad

Viv Bo.2

Oforandrad

N

Viv Bo.3

Oforandrad
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Vav N och vav P uppvisade sdmst motstdndskraft mot ndtning. Véav P var ndgot béttre men bést var

vdv R. Ingen av de testade provkropparna klarar kravet att kunna gé 25,000 varv i en stolshjulsmaskin
utan att uppvisa fordndring i struktur eller farg (se bilaga 14). Samtliga provkroppar utom de i Vav Bo
uppvisade dven ndtning av varp.

6.7 Sammanstillning testresultat

Tabell 6. Sammanstillning testresultat

Material | Krympning | Fixering, | Stromningsmotstand | Fixering, | Notning | Summa
garn vav

N. 4 3 2 1 1 11

Jute

P. 4 1 3 3 1 12

Lin oblekt

L. 4 2 2 2 3 13

Ull

R. 1 4 4 4 4 17

Polyester

For varje test placeras materialen i ordningen 1-4 dir 4 #r bist resultat. Dar flera material erhallit

samma testresultat far de samma ranking. Summan indikerar materialets egenskaper i helhet.

Polyester far hogst ranking i samtliga test utom krymptestet dir den &r ldgst rankad.
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7. Diskussion

Krymptester visade att polyamid och akryl krympte for mycket och det sistnimnda materialet krympte
dven vid nirvaro av PVC-trdd. I och med detta uteslots de béda tidigt i studien. Intressant hade varit
att se hur stor krympning de skulle uppvisa vid virmebehandling i vdvd form, om det skulle himma
krympningen eller om den fortfarande skulle vara for stor. Dé fradmst polyamid har hog motstdndskraft
mot ndtning skulle det vara intressant att se hur vil de klarade Bolons testkrav for ndtning.

Inget av de i studien framtagna golven uppnddde den grad av fixering som ett golv av 100 % PVC
uppvisar. Att ingen av de valda materialen fixerade med PVC-varpen vad foga férvanande.
Naturmaterial smalter inte vilket forsvarar vidhéftningen till ett annat material. Syntetiska material
med olika kemiska uppbyggnad som exempelvis PVC och polyester troddes inte fixera med varandra
dé olikheter i kemin forhindrar vidhaftning. I borjan av studien var férhoppningen att en viss grad av
fixering mellan PVC-varpen och naturmaterialen skulle ske. Detta i form av att sma fiberdndar skulle
fixera i kontaktytorna mellan PVC och PVC samt mot backingen. Teorin med fiberdndar applicerades
dven pa de syntetiska materialen. En annan teori var att friktionen mellan material skulle bidra till
fixeringen. Tester visade dock att inget av dessa fenomen hade négot betydelsefull inverkan pé
resultatet. De framtagna virmebehandlade vivarna utan backing uppvisade ingen fixering. En viss
fixering uppndddes i det fardiga golvet. Detta beror troligtvis pd att PVC-varpen fixerar mot
backingen och pé sé sitt laser fast viftgarnet i konstruktionen. Resultaten frdn dragprovstesterna
visade att samtliga alternativa inslagsgarn gav golv dér varpen kunde dras bort med storre latthet dn
varpen frén ett golv med PVC-vift. Viftdragningsresultaten var inte tillforlitliga vad det géller att dra
slutsatser angdende materialens bendgenhet att fixera med PVC d4 tradbrott forekom. Dessutom
fastnade vifttraden flertalet gdnger da det var for hog andel varptrdd 6ver denna, i och med varierande
provkroppsutseende. Detta kan hérledas till den ménskliga faktorn samt att en given varpméngd over
den oversta viften i provkroppen ér svér att faststilla och folja.

Den statistiska analysen av stromningsmotstandsmitningsresultaten visar att ett alternativt inslagsgarn
okar absorptionen av ljud i en viv med PVC-varp. Jute hade den mest kompakta strukturen, minst
bulk, och minst garndiameter vilket kan forklara varfor de erh6ll simre resultat dn polyester, lin och
ull. I detta fall kan det vara sé att en kompakt struktur ger en dkad friktion da ljudvégen tranger in
vilket s skulle forklarar varfor lingarnet hade nést bést stromningsmotstdnd. Lingarnet hade en
kompakt struktur men storre garndiameter 4n jutegarnet. Men en kombination av en liten
garndiameter och kompakt struktur verkar vara sdmre for stromningsmotstdndet. Det kan bero pé att
garnet da inte innehéller sa stor andel innestingd luft plus att ljudvégen inte kan ta sig in. Ullen var
det garnet med mest bulk av alla de testade materialen men den hade allra minst garndiameter och
darfor var dess testresultat nédst sémst. Att polyestern uppvisade storst stromningsmotstind styrker
denna teori da det garnet hade bade storst garndiameter och uppvisade en bulk. Som referensprov
anvindes mineralull och en vivd bomullsvara. Referensprovet i tunn vivd bomull uppvisade néstan
ett lika hogt stromningsmotstdnd som mineralullen ndgot som talar emot teorin om att kombinationen
mellan bulk och diameter ger det hdgsta stromningsmotstandet. Mineralullens relativt lga testresultat
kan eventuellt hérledas till provkropparnas konstruktion. D4, det i butik tillgingliga materialets bredd
understeg 1 dm bestod provkropparna av tre olika delar. Luften kan da ha passerat genom skérorna
vilket har gett ett lagre stromningsmotstdnd. Bomullsvavens konstruktion av textila fibrer i bdde varp
och vift kan forklara dess dverldgsna stromningsmotstind i jimforelse med védvarna innehdllandes
PVC-garn och dess virden liknade mineralullens.
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Samtliga framtagna vévar med backing underkdndes i ndtningstesterna. Detta innebér att inget av de i
studien framtagna golven skulle fungera ut mot konsument. Graden av slitning kan bero pé att alla de
fyra materialen placerades pd samma plattform och ludd frén en eller flera provkroppar kan ha slépats
med och 0kat graden av ndtning hos angrdnsande provkroppar. Att testa alla fyra material tillsammans
beslutades pd grund av att tiden som skulle behovts for att testa de olika materialen for sig kraftigt
Oversteg projektets tidsramar. Som viéntat, utifrin litteraturstudien, ndttes lin och jute mest.
Fiberstyrkan hos materialen uppvigde inte sprodheten. Dessa badda material avgav mycket ludd vilket
kan ha paverkat polyestern och ullen negativt. Polyester och ull har en mjukare sorts ludd vilket
ansdgs vara forsumbart vad det giller paverkan hos angransande provkroppar. Att polyester fick en
gulaktig farg kan tdnkas kopplas till att det angrénsande provet var en gulaktig jute. Om polyester och
ull testades var for sig skulle troligtvis en forbéttring i testresultaten erhéllas. Av de faktiska
testresultaten att doma hélls det for troligt att inget av de framtagna golven skulle klara 25 000 varv
oavsett om de testat ihop eller var for sig. Det textila inslagstrdden sticker upp mer ur konstruktionen
och blir d& mer utsatt. Dock bor de golven testas separat for att fa ett helt tillforlitligt resultat. Bolons
orginalgolv uppvisade ingen tendens till n6tning eller fargfordndring efter 25 000 varv. Varpen i de
golv med alternativ inslagstrdd nottes vilket indikerar att konstruktionen i sig 4r mer benédgen att slitas
an en konstruktion med PVC i bide varp och véft. Detta tros bero pa att ett mjukt inslagsgarn bade ger
efter under stolshjul samt slits snabbare &n PVC-trdden vilket gér PVC-varpen mer utsatt i dessa
konstruktioner. I en konstruktion med PVC i varp och vift fordelas trycket frén stolshjulen jamnare
och varken varp eller véft blir extra utsatt.

I den ursprungliga produkten bestar viften av en specialtillverkad PVC vilket kan vara problematiskt
vid atervinning. Skulle véften av specialtillverkad PVC erséttas med ett textilt material kan
atervinningsprocessen av produkten forenklas ndgot. Det for att viven dé skulle besta av tva material i
sjdlva viven, ren PVC och ren textil, vilka bada kan &tervinnas. Om det alternativa materialet till
mattan dr ett fornyelsebart material och ekologiskt odlat medfor detta positiva effekter till Bolons
miljosatsning. Om en textil inslagstrad anvénds istéillet for PVC-viften finns det en risk att
stddbarheten blir simre. Just stddbarheten har varit en avgriansning i denna studie men det kan vara ett
problem ur ett miljomassigt perspektiv. Textila fibrer absorberar vdtska och samlar damm 1 storre
utstrackning &n PVC som inte absorberar vitska eller haller smuts. Starkare kemikalier och mer vatten
kan behova anvéndas for att & bort flackar och smuts vilket kan pdverka ndromréden nér de spolas ut
med avloppsvattnet.

De fardiga produkterna &r CE-maérkta. Att ta in ett nytt material i produkten dndrar sammanséttningen
hos produkten och kan bidra till en &dndring i hur produkten ska bli CE-mérkt. Om naturmaterial
kommer att anvindas kan detta forsdmra lampligheten for anvandning i offentliga byggnader, da de
kanske inte nér upp till de krav som stills.
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8. Slutsats

Vilket/vilka material, i garnform, kan genomgd de processer som ett golv frdn Bolon genomgdr utan
att krympa mer dn 5 % samt fixera med PVC?

Inget av de studerade alternativa materialen fixerade med PV C-varpen. Dock uppvisades en liten grad
av fixering med backingen i de for studien framtagna golven. Detta tros bero pé att PVC-varpen féster
vid backingen och pé sé sitt laser fast véftgarnet i viavstrukturen. Samtliga, i studien ingdende,
naturmaterial uppvisade 0 % krympning. Polyamid och akryl krympte vil éver 5 %. Polyester
krympte mer dn 5 % for sig men uppvisade ingen krymp tillsammans med PVC-trad.

Kommer en textil fiber ge 6kad absorption av ljud, vilket leder till minskat trumljud i de lokaler ddr
ett golv med alternativt inslagsgarn installeras?

Studien har kommit fram till att de akustiska egenskaperna i en viv med PVC-varp forbéttras om
PVC-viften byts ut mot en textil véft. Detta pa grund av att textiler har en pords struktur vilket PVC
inte har. I teorin kan inte PVC ddmpa ljud i samma utstrickning som textil. Strémningsmotstandet hos
alla vidvar 6kade da alternativ véft anvéndes och bést stromningsmotstdnd uppvisar viven med ett
polyestergarn i viiften. Ovriga testade material, jute, lin och ull, 6kade dven de strémningsmotstindet
men inte i lika stor utstrackning som polyester gjorde.

Vilket/vilka material i det alternativa inslagsgarnet uppfyller ovanstdende krav samt ger ett
installationsfardigt golv som klarar 25 000 varv i en stolshjulsmaskin?

Ingen av de framtagna golven med utbytt PVC-vift klarade kravet pé att klara 25 000 varv i en
stolshjulsmaskin. De golv med inslagstrdd av jute och lin klarade sig allra sémst d& de gick till brott
samt hade en signifikant dndring i farg. Golven med ull och polyester klarade sig ndgot béttre men
resultatet blev inte godként d& de bédda uppvisade fordndring i struktur och farg. Det materialet som
uppvisade bést egenskaper var dven hér polyester.

Hur paverkar ett alternativt inslagsgarn de miljémdssiga aspekterna hos ett Bolongolv?
Materialmissigt kan Bolongolvet goras mer héllbart vad det géller miljon. Detta genom att anvdnda
fornyelsebara fibrer och/eller ekologiskt odlade. Denna studie har dock visat att alternativa
inslagsgarn med stor sannolikhet forsdmrar nétningshardigheten vilket forkortar golvets livslangd
vilket bland annat leder till 6kad material- och energianvéndning i och med att golvet behdver bytas
oftare. Da stiddbarheten forvéntas bli forsdmrad blir den miljdmaissiga paverkan strre i och med
kemikalie- och vattenanvéndning i och med stédning.
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9. Forslag till fortsatt arbete

Det foreligger anledning att bedriva vidare studier av alternativa inslagstradars inverkan pa
Bolongolvens egenskaper. Att lamna fixeringen gentemot PVC déirhdn d& en viss grad av stabilitet
astadkoms av sjélva vévstrukturen for att istéllet fokusera pd forbéttring av de akustiska egenskaperna
och motstdndskraft mot ndtning &r ett forslag. Det vore dessutom intressant att undersdka huruvida
polyamid kan anvéndas d& det dr en nottalig och stark fiber. Kanske kan krympningen motverkas med
hjdlp av viavkonstruktionen eller om temperaturen sdanks. Detsamma giller vidare studier av akryl.
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11. Bilagor

Bilaga 1, Krymptest 1-inledande

Tabell 1, Resultat krymptest 1

Material Léngd innan (cm) Langd efter (cm) Krymp %
A 12 10,5 12,5
B 12 8 33,3
C 13 10,5 19,2
D 12 12 0
E 12 12 0
F 12 11 8,3
G 12 12 0
H 12 12 0
1 11 10,6 3,6
J 12,5 12 4,2
Krymp %

40

30

20 H Krymp %

il | -

0 [— [ |
A B C D E F G H I J

Figur 1, Resultat krymptest 1

Vertikalt: Krympning i procent
Horisontellt: Material
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Bilaga 2, Krymptest 2

Tabell 2, Resultat krymptest 2

Material Ling innan (cm) Ling efter (cm) Krymp %
D.1 10 10 0
D.2 10 10 0
D3 10 10 0
E.1 10 10 0
E.2 10 10 0
E3 10 10 0
G.1 10 10 0
G.2 10 10,5 +5
G3 10 10 0
H.1 10 9,5 5
H.2 10 10 0
H.3 10 9,7 3
K.1 10 10 0
K.2 10 10 0
K3 9,5 9,5 0
Krymp %

3

2

1 B Krymp %

0

D E G H

Figur 2, Resultat krymptest 2

Vertikalt: Krympning i procent

Horisontellt: Material
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Bilaga 3, Krymptest 3

Tabell 3, Resultat krymptest 3

Material Lingd innan (cm) Lingd efter (cm) Krymp (%)
L.1 10 10 0
L.2 10 10 0
L3 10 10 0
M.1 10 10 0
M.2 10 10 0
M.3 10 10 0
N.1 10 10 0
N.2 10 10 0
N.3 10 10 0
0.1 10 9,3 7%
0.2 10 9.4 6 %
0.3 10 9,2 8 %
P.1 10 10 0
P.2 10 10 0
P.3 10 10 0
Q.1 10 9.4 6
Q.2 10 9,6 4
Q3 10 9,3 7
R.1 10,5 9.4 6
R.2 10 9 10
R.3 10 9,3 7
Krymp %
10
> l B Krymp %
0
L M N (0] P Q

Figur 3, Resultat krymptest 3

Vertikalt: Krympning i procent

Horisontellt: Material
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Bilaga 4, Krymptest 4-7

Tabell 4, Resultat krymptest 4

Material Léngd innan (cm) Langd efter (cm) Krymp (%)
R.1 15 15 0
R.2 15 15 0
R.3 15 15 0
Q.1 15 14.6 2.7
Q.2 15 14.3 4.7
Q3 15 14.5 33
Krymp % Medelvarde
4
3
2 B Krymp % Medelvarde
1
0 T
R Q
Figur 4, Resultat krymptest 4
Vertikalt: Krympning i procent
Horisontellt: Material
Tabell 5, Resultat krymptest 5
Material Lingd innan (cm) Lingd efter (cm) Krymp (%)
R.1 15 15 0
R.2 15 15 0
R.3 15 15 0
Q.1 15 14.7 2
Q.2 15 14.5 33
Q3 15 14.5 3.3
Krymp % Medelvarde
4
3
2 B Krymp % Medelvarde
1
0 T

Figur 5, Resultat krymptest 5
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Vertikalt: Krympning i procent

Horisontellt: Material

Tabell 6, Resultat krymptest 6

Material Lingd innan (cm) Lingd efter (cm) Krymp (%)
R.1 15 15 0
R.2 15 15 0
R.3 15 15 0
Q.1 15 14.7 2
Q.2 15 14.5 3,3
Q3 15 14.5 3,3
Krymp % Medelvarde
4
3
2 B Krymp % Medelvarde
1
0
R Q
Figur 6, Resultat krymptest 6
Vertikalt: Krympning i procent
Horisontellt: Material
Tabell 7, Resultat krymptest 7
Material Lingd innan (cm) Lingd efter (cm) Krymp (%)
R.1 15 15 0
R.2 15 15 0
R.3 15 15 0
Q.1 15 14.4 4
Q.2 15 14.5 3.3
Q3 15 14.4 4




Krymp % Medelvarde

B Krymp % Medelvarde

Figur 7, Resultat krymptest 7

Vertikalt: Krympning i procent

Horisontellt: Material
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Bilaga 5, Fixeringstest 1

Tabell 8, Resultat fixeringstest 1

Material Fixering Latthet att dra ut ur flita 1-5
D.1 Fixerar ej 2
D.2 Fixerar ej 2
D.3 Fixerar ej 2
E.l Fixerar ej 2
E.2 Fixerar ej 2
E.3 Fixerar ej 2
G.1 Fixerar ej, ¢j heller mot sig 1
sjélv
G.2 Fixerar ej, ej heller mot sig 1
sjélv
G3 Fixerar ej, ej heller mot sig 1
sjélv
H.1 Fixerar ej 2
H.2 Fixerar ej 2
H.3 Fixerar ej 2
K.1 Fixerar ej |
K.2 Fixerar ej |
K.3 Fixerar ej 1
J.1 Delvis fixering 3
J.2 Delvis fixering 4
J3 Delvis fixering 5
Litthet att dra ur flata 1-5 medelvarde
6
4
Latthet att dra ur flata 1-5
2 medelvarde
0
D E H K J

Figur 8, Resultat fixeringstest 1

Vertikalt: Bedomning av létthet att dra trad ur flita

Horisontellt: Material
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Bilaga 6, Fixeringstest 2

Tabell 9, Resultat fixeringstest 2

Material Fixering Litthet att dra ut ur flita 1-5
M.1 Fixerar ej |
M.2 Fixerar ej |
M.3 Fixerar ej 1
L.1 Fixerar ej 3
L2 Fixerar ej 2
L.3 Fixerar ej 3
N.1 Fixerar ej 3
N.2 Fixerar ¢j 3
N.3 Fixerar ej 3
P.1 Fixerar ej 2
pP.2 Fixerar ej 2
P3 Fixerar ej 2
R.1 Fixerar ej 2
R.2 Fixerar ej 5
R.3 Fixerar ej 5
Q.1 Fixerar ej 3
Q2 Fixerar ej 2
Q3 Fixerar ej 3
Latthet att dra ur flata 1-5 medelvarde
6
4
Latthet att dra ur flata 1-5
2 medelvarde
0
M L P

Figur 9, Resultat fixeringstest 2

Vertikalt: Bedomning av létthet att dra trad ur flita

Horisontellt: Material
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Bilaga 7, Fixeringstest 3

Tabell 10, Resultat fixeringstest 3

Material Fixering Litthet att dra ut ur flita 1-5
M.1 Fixerar ej |
M.2 Fixerar ej |
M.3 Fixerar ej 1
L.1 Fixerar ej 3
L2 Fixerar ej 2
L.3 Fixerar ej 3
N.1 Fixerar ej 3
N.2 Fixerar ¢j 3
N.3 Fixerar ej 3
P.1 Fixerar ej 2
pP.2 Fixerar ej 2
P3 Fixerar ej 2
R.1 Fixerar ej 2
R.2 Fixerar ej 3
R.3 Fixerar ej 2
Q.1 Fixerar ej |
Q2 Fixerar ej |
Q3 Fixerar ej 1
Litthet att dra ur flata medelvarde
4
3
2 Latthet att dra ur flata
1 medelvarde
0
M L P R

Figur 10, Resultat fixeringstest 3

Vertikalt: Bedomning av létthet att dra trad ur flita

Horisontellt: Material
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Bilaga 8, Fixeringstest 4

Tabell 11, Resultat fixeringstest 4

Material Fixering Litthet att dra ut ur flita 1-5
M.1 Fixerar ej 3
M.2 Fixerar ej 3
M.3 Fixerar ¢j 3
L.1 Fixerar ej 2
L2 Fixerar ej 2
L3 Fixerar ej 2
N.1 Fixerar ej 2
N.2 Fixerar ¢j 3
N.3 Fixerar ej 3
P.1 Fixerar ej 3
P.2 Fixerar ej 3
P.3 Fixerar ¢j 3
R.1 Fixerar ¢j 3
R.2 Fixerar ej 3
R.3 Fixerar ej 4
Q.1 Fixerar ej 4
Q2 Fixerar ej 4
Q3 Fixerar ej 4

Latthet att dra ur flata 1-5 medelvarde

Latthet att dra ur fldta 1-5
medelvirde

o N B O

Figur 11, Resultat fixeringstest 4

Vertikalt: Bedomning av létthet att dra trad ur flita
Horisontellt: Material
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Bilaga 9, Fixeringstest 5

Tabell 12, Resultat fixeringstest 5

Material Fixering Litthet att dra ut ur flita 1-5
M.1 Fixerar ej |
M.2 Fixerar ej 3
M.3 Fixerar ¢j 3
L.1 Fixerar ej 3
L2 Fixerar ej 2
L.3 Fixerar ej 3
N.1 Fixerar ej 2
N.2 Fixerar ej 2
N.3 Fixerar ej 2
P.1 Fixerar ej 2
pP.2 Fixerar ej |
P3 Fixerar ej 1
R.1 Fixerar ¢j 3
R.2 Fixerar ej 2
R.3 Fixerar ej 2
Q.1 Fixerar ej 2
Q2 Fixerar ej 4
Q3 Fixerar ej 3
Litthet att dra ur flata 1-5 medelvarde
4
3
2 Latthet att dra ur flata
1 medelvarde
0
M L P R

Figur 12, Resultat fixeringstest 5

Vertikalt: Bedomning av létthet att dra trad ur flita

Horisontellt: Material

7




Bilaga 10, Stromningsmotsstindsmétning

Tabell 13, Resultat stromningsmotstandsmétning

Material Leq

Viv Bo.1 106,2 109,8
106,3

Viv Bo.2 111,1 107,1
113,0

Viav Bo.3 106,0 104,8
105,3

Viv R.1 116,3 114,3
115,9

Viv R.2 116,1 115,8
115,5

Viv R.3 116,4 115,7
115,3

Viv P.1 111,5116,6
111,1

Viv P.2 111,3110,9
109,8

Viv P.3 110,8 109,6
110,7

Viv N.1 110,0 107,6
107.,4

Viv N.2 109,4 107,3
107,6

Viv N.3 107,7 107,5
107,2

Viv L.1 112,6 110,8
109,3

Viv L.2 110,7 110,1
110,0

Viv L.3 110,6 110,3
108.4

Tabell 14, Resultat stromningsmotstandsmétning referensprov

MU.1 129,7 129.9
129,2

MU.2 124,4 124,9
124,1

MU.3 127,6 127,7
127,9

Co.1 129,1 129,5
129,6

Co.2 126,8 126,8
127,0

Co.3 128,3 127,7
128,3

2Q



Tabell 15, Medelvirden LEQ

Material

Medelviarden provkropp
1,2&3

Medelvarde tot

Viv Bo

107,433
110,400
105,367

107,733

Vav R

115,500
115,800
115,800

115,700

Vav P

113,067
110,667
110,367

111,367

Vav N

108,333
108,100
107,4667

107,967

Vav L

110,900
110,267
109,767

110,311

129,600
124,467
127,733

127,167

Co

129,400
126,867
128,100

128,122
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Bilaga 11, Fixeringstest-viv med backing, varptrad

Test of Fabric Tear. with M esdanLab Strength Tester
According to the s tandard ISO 13937/2-EN ISO13937/2 - Fabric ter. Trouser Meth. - First Edition 2000-04-01 / RefNum ISO 13937-2:2000(E)

Customer Code JOLO Test Code DRAGVARP Date 2014-05-19 Time 15:14:05

Sample Descaption

Parcel Lot

Matenal

Eaminer

Sample Leng th 100 [rm] Load cellID/FS [k=] 3/12 X1
Clamp Spesd 100 [mm'min] Pretension 0 [N]

Tast Machine

Observations Method:Automatic calculation/

WARP
Teanng s trength Mean 866 ] CV 41,182 [%] IC%% 180 ]
Datz of individual sanples
#  Tearing strength [N] N.peaks
1 840 6
2 -8,1521284602605'0.81 50000000000:00000000000=+260
3 7.50 2
4 972 1
5 3,35 10
6 7.84 2
7 8.77 5
8 832 3
g 8.79 1
10 719 3
11 9.35 2
12 0,00 0
13 1120 2
4 1215 6
15 1411 5
16 13,19 8
17 0,00 0

AN



Bilaga 12, Fixeringstest-viv med backing, varptrad, Polyester

Test of Fabric Tear. with M esdanLab Strength Tester
According to thes tandard ISO13937/2-EN ISO13937/2 - Fabric ter. Trouser Meth. - First Edition 2000-04-01 / Ref Num ISO 13937-2:2000(E)

Customer Code JOLO Test Code PES Date 2014-05-26 Time 10:25:52

Sample Dascaption

Parcal Lot

Matenial

Esaminer

Sample Leng th 100 [nm] Load cell ID/FS [kz] 3/12 X1
Clamp Spead 100 [mm'min] Prztension 0[]

Test Machine

Observations Method:Automatic calculation/

WARP
Teanng strength Mean 1149 [N] CV 0,000 [%] IC%5% 000 N]
Data of indtvidual sanples

#  Tearing strength [N] N peaks
1 1145 2

A1



Bilaga 13, Fixeringstest-viv med backing, vifttrad

Test of Fabric Tear. with M esdanLab Strength Tester
According to the s tandard ISO13937/2EN ISO13937/2 -Fabric ter. Trouser Meth. - First Edition 2000-04-01 / RefNum ISO 13937-2:2000(E)

Customer Code JOLO Test Code VAFTDRAG Date 2014-05-19 Time 16:01:42

Sample Descaption

Parcel Lot

Material

Eaminer

Sample Lenz th 100 [rm] Load c=ll ID/FS [kz] 3/12 X1
Clamp Speed 100 [mm'min] Pretension 0 [N]

Test Machine

Observations Method:Automatic calculation/

WARP
Teanng s trength Mean 1040 [N] CV 69272 [%] %% 353 ]
Data of individual sanples

Tearing strength [N] N paaks
15,75

1 2
2 8,87 10
3 16,79 4
4 1948 10
5 0,00 0
6 0,04 3
T 0,00 0
8 0,00 0
g 0,06 30
10 1558 5
11 5,70 9
12 821 7
13 0,00 0
4 17.06 g
15 1134 9
16 1463 4
7 0,00 0
18 0,05 11
18 0,00 0
20 1483 14
21 18,06 4

AN



Bilaga 14, Stolshjulstest

Utrustning: Stolshjulsmaskin

Cirkuldr platta 79 cm i diameter

Rotationshastighet 20 varv/min

Rotationsriktning dndras varje 60 varv

Stopptid mellan rotationsriktning 5 sekunder

Trianguldr mobil plattform

Roterar i samma riktning som plattan

Hastighet 20 varv/min

Plattformen &r i kontakt med provkroppen med pélagd last pd 90 kg jimnt fordelad 6ver de tre hjulen
Hjul: Polyuretan

Tabell 16, Resultat stolshjulstest

Material Utvirderingsvirde medel 1-5
Golv N 1

Golv P 1,33

Golv L 2

Golv R 3

Tabell 17, Resultat stolshjulstest referensprov

Material Utseende efter 25 000 varv Utvirdering 1-5

Golv Bo Oforandrat 5
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Bilaga 15, EN 15114 Ingaende tester
Castor chair

Vetterman-drum

Wear-behavior

Resistance to fraying

Body voltage

Electrical resistance

Thermal resistance

Impact sound absorbation
Airborne sound absorption
Resistance to thermal ageing
Colour fastness to light

Colour fastness to rubbing
Colour fastness to water

Colour change

Dimension stability

Curling

Squarenss and staightness of edge
Creep of the backings

Stair suitability
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