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SAMMANFATTNING

Med en virld som blir allt mer digitaliserad, dédr svenska skogsbruk har ett 6verflod
pd pappersmassa. Samtidigt finns en marknad som efterfragar textilier som ofta ar
negativa for bade hélsa och ekosystem, finns ett behov av fordndring. Ett sétt att
mota problemet skulle vara att tillverka pappersgarn som skulle kunna stilla en viss
efterfrigan pa mer resurskrivande textila material och samtidigt hitta ett nytt an-
viandningsomride for svensk pappersmassa.

I detta arbete har en fordjupning gjorts 1 pappersgarn med ett mal att optimera det
svenska pappersgarnets karaktér och gora det mer stickbart. Till en borjan i arbetet
har fyra olika pappersgarn analyserats 1 FTIR spektrometer, for att undersdéka om
det existerar en skillnad i materialinehdll mellan dessa pappersgarner. Resultatet
visade pa att samtliga fyra garner var tillverkade av enbart cellulosa, men att det
inte gdr att utesluta olika typer av cellulosablandningar. Efter analys fortsatte arbe-
tet med tva svenska pappersgarner med syfte att reducera friktionen mellan garn
och nél. Dessa tva garner impregnerades med kemikalierna fatty acid polyether
glycols ester, mono-/dialkyphospate och dispersion wax 1 en Mathis foulard med
trycket 3- respektive 5 bar. Ddr den andra impregneringen resulterade i fyra im-
pregnerade pappersgarn. Efter impregnering och fixering ridknades viktokningen i
procent.

Efter impregneringen analyserades pappersgarnernas ytstruktur i ett mikroskop.
Det syntes tydligt att garnerna fétt en fordndrad yta efter impregnering, vilket pa-
verkade fortsatt analys. Efter analysen 1 mikroskopet utfoérdes friktionstest pd pap-
persgarnerna for att se om impregneringen forandrat friktionskoefficienten 1 gar-
nerna. Ett specialutformat test utfordes dér friktionskoefficienten rdknades ut med
hjilp av data som registrerades. Hir visade resultaten pa att det tunnare garnet med
3 bar hade den hogsta friktionskoefficienten pd ca 0,309 och liagst friktionskoeffi-
cient hade 5 bar pa ca 0,299. Dessa jamfordes mot tunt ej impregnerat garn med en
friktionskoefficient pd ca 0,300. Det tjockare garnet visade pa ett sldtare garn med
vixande friktionskoefficient. Det tjockare garnet som hade utsatts for 5 bar tryck
visade pa en yta dir pappersgarnet hade bdrjat att 10sa upp sig, vilket kunde vara
forklaringen till den vixande friktionskoefficienten. Vid analys av pappersgarnets
stickbarhet 1 det sista momentet visade det sig att det tunnare garnet med 3 bar var
svérstickat och bildade stickfel och hal 1 varan, detta misstidnks bero pd harigheten
och den kladdiga yta som ldmnades efter impregneringen. Medan det tunnare garnet
med 5 bar resulterade i en vara som var léttade att sticka utan stickfel med en mindre
kladdig yta, som pévisar att den mekaniska bearbetningen som gav en ldgre méngd
impregnering resulterar i en sénkt friktionskoefficient.

Det ér viktigt att skogsbruk sker pa ett hallbart sdtt. Om det sker och en positiv
utveckling gors for det svenska pappersgarnet, kan det sa smaningom na en bredare
marknad.



ABSTRACT

In a world that is becoming increasingly more digital we see patterns of the Swedish
forestry having an overflow of pulp, and a market demanding textile that are nega-
tive for both our health and our ecosystem. There’s a clear need for change. One
way to tackle this issue could potentially be to produce paper yarn that could act as
a replacement rather than more resource-intensive textile materials and at the same
time find a new area of use for Swedish pulp from the paper industry.

In this project, a study has been made of paper yarn with the aim of optimizing the
surface properties of Swedish paper yarn and by that increase the knittability of the
yarn. At first four different paper yarns were analyzed in FTIR spectrometers, to
investigate whether there where a difference in material content between the paper
yarns. The results showed that all four paper yarns were made from only cellulose,
and that it is not possible to identify different types of cellulose mixtures by the
chosen method. After analysis, the project continued on with the Swedish paper
yarns, one thinner and a thicker one. The aim was to reduce the friction between
yarn and needle. The two paper yarns were impregnated with the chosen chemical’s
fatty acid polyether glycols ester, mono-/dialkyphospate and dispersion wax in a
Mathis foulard with a pressure of 3 or 5 bar each. Results from the second impreg-
nation resulted in four different impregnated paper yarns.

Further, the paper yarn surface and structure were analyzed under a microscope.
Conclusions could be made that the paper yarns after impregnation showed a sur-
face with a hairier appearance, which affected further analysis. A friction tests were
performed on the paper yarns with the aim to see if the impregnation had changed
the coefficient of friction. The test was performed in the tensile tests and the coef-
ficient of friction was calculated using data recorded in the test. The results showed
that the thinner yarn with 3 bar had a higher coefficient of friction with the value of
0,309 than compared with the 5 bar with 0,299. The thin yarn with 5 bar resulted in
a slightly decreased coefficient in comparison with the un impregnated yarn with
0,300. The thicker yarn resulted in increasing the coefficient of friction, where the
thicker yarn with 5 bar pressure showed a surface where the paper yarn had begun
to dissolve, which could be the explanation for the growing coefficient of friction.

When analyzing the knittability of the paper yarn, it turned out that the thinner yarn
with 3 bar was difficult to knit, which resulted in defects in the product, this due to
the hairiness and the sticky surface that was left after the impregnation. The thinner
yarn with 5 bar resulted in a product that was easier to knit without defects, which
shows that a lower impregnated yarn result in a lower friction coefficient.

It’s important to maintain a sustainable forestry. If so and if further progress will
success for the Swedish paper yarn, there are good hopes for a larger market.
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SAMMANFATTNING — POPULARVERSION

Textilkedjan kan ocksé ofta vara vildigt komplex, vilket bidrar till stora utmaningar
nér det géller till exempel sparbarhet ldngs produktionen. I jimforelse med for 30
ar sedan har det blivit vanligare att l4sa tidningar och betala rdkningar via internet.
Detta har gjort att manga svenska pappersbruk svért att f4 anvandning for sina pro-
dukter. Den koldioxid som triden tar upp bidrar till en minskning av Sveriges kli-
matbelastning med omkring 40 miljoner ton utsldpp av koldioxid per ar. Om kol fér
stanna kvar 1 marken och traden anvénds till nya produkter, som till exempel textil
kommer koldioxiden att lagras under en ytterligare tid.

Svenskt pappersgarn har hog styrka, bra formstabilitet och noppar ej. Dessvérre sa
ar det 1 dagsldget ett material som &r hért, styvt och svart att sticka med. Det ar
heller inte bekvamt att ha nédra huden, vilket blir ett problem om det s& sminingom
ska gd att producera svenskt pappersgarn mot konfektionsindustrin.

Syftet med studien var att forst analysera material innehallet mellan olika pappers-
garn pd marknaden for att utesluta eventuella materialblandningar. Garnerna som
analyserades var ifran Tyskland, Japan och Sverige. Sedan dmnade studien att un-
dersoka stickbarheten hos pappersgarn, tillverkat fran svenskt pappersbruk med ett
fokus pa att minska friktionen mellan garn och ndl med kemikalierna fatty acid
polyether glycols ester, mono-/dialkyphospate och dispersion wax. Det svenska
pappersgarnet impregnerades 1 tva tjocklekar, ett tunnare garn och ett tjockare garn.
Dessa garner impregnerades med tva olika tryck och analyserades darefter med
hjilp av mikroskop och en specialdesignad rigg i en dragprovare.

Efter arbetet kunde det konstateras att en impregnering av pappersgarn med kemi-
kalierna forbattrar friktionen mellan pappersgarn och nal vid viss méngd impreg-
nering. Det resulterade i ett positiv resultat for det tunnare garnet som utsattes for
ett hogre tryck, eftersom malet med arbetet var att sdnka friktionskoefficienten med
hjilp av impregnering och mekanisk bearbetning. Detta bekriftades dven av stick-
ningen dér varan behandlad med ligre tryck fick stickfel, medan varan med hogre
tryck vid impregnering blev en slétare och var intakt. Det tjockare garnet foljde ett
motsatt monster dér ett hogre tryck ledde till en vixande friktionskoefficient.

Om pappersgarn fir nd en bredare marknad skapas nya arbetsmdjligheter for pap-
perstillverkare. Samtidigt kan det svenska pappersgarnet ocksé bli ett alternativ till
andra dominerande och resurskrdvande textila fibrer som idag finns pd marknaden.
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FORORD

Detta examensarbete dr utfort som avslutande moment av textilingenjors program-
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1. INTRODUKTION

Séttet som textilier konsumeras idag skapar ménga problem. Inte minst genom den
méngd resurser och rdvaror som anvénds. Produktionen och handeln &r en viktig
del i samhéllet eftersom den stodjer forsorjningen for manga, men riskerna det med-
for for hélsa och ekosystemet dr idag negativa och det behdvs en omstéllning 1 vilka
material som anvénds och i vilken méngd. Textilkedjan kan ocksd ofta vara kom-
plex och ogenomskinlig, vilket bidrar till stora utmaningar nir det géller mojlig-
heten till sparbarhet léngs tillverkningskedjan. (Textile Exchange 2020)

Sverige ér ett litet land dédr ekonomin till stor del bygger pa export. Det rdder en
utmaning i en global konkurrens didr manga produkter istéllet tillverkas i laglone-
linder av fossilbaserade rdvaror och ofta med miljobelastande metoder (Edstrom
2013). Samt att i jamforelse med for 30 dr sedan har det blivit allt vanligare att ldsa
tidningar och betala rdakningar via internet. Detta har gjort att manga svenska pap-
persbruk har det svart att fa anvindning for sina produkter sdsom tryckpapper (Eck-
ard & Hjidlm 2015). Efterfragan pa tryckpapper har under den senaste dret minskat
med 24% 1 de nordiska landerna, vilket lett till att pappersbruk bara utnyttjat 70%
av sin totala produktionskapacitet (Freij 2020). Denna forlust har lett till att pap-
persbruk 1 mindre orter ldggs ner och tusentals personer mister arbete och inkomst
som foljd (Freij 2020).

Denna studie syftar till att undersoka stickbarheten hos pappersgarn, tillverkat fran
svenskt pappersbruk, i hopp om att svenskt pappersgarn inom en snar framtid kan
komma att nd en bredare marknad. Genom att koldioxid som bundits i skogsrdvaran
overfors till nya textila produkter, kan skogsindustrin tillsammans med textil- och
modebranschen bidra till att motverka de negativa klimatforandringarna. Samtidigt
som ett fordndrat ravaruflode bidrar till 6kad resurshéllning. (Edstrém 2013)

1.1 TIDIGARE ARBETEN

Forskningen om pappersgarn dr padgdende och ett relativt nytt omrade och dérfor
finns det begrinsat med underlag. En tidigare studie har undersokt tillverkningen
av pappersgarn genom att tvinna pappersremsor 1 olika bredd genom vikning och
vridning. Analys av de mekaniska egenskaperna genomfordes och slutsatser om en
god potentiell framtid hos pappersgarner konstaterades. (Chummun & Rosunee
2012)

Det har under en tid pdgatt forskning och examensarbeten pd Textilhogskolan i
Boréds om pappersgarn. Tidigare studier har undersokt och jamfort pappersgarnets
mekaniska egenskaper med bomull och viskos. Det visade sig att pappersgarn er-
holl hog styrka, bra formstabilitet efter tvétt samt hogre fargékthet &n bomull och
viskos. (Peterson, Hjelm, Eckard & Morikawa 2016)



Studier visar dven pa att det inte rdder ndgon noppbildning, vilket &r lovande egen-
skaper for textil- och klddindustrin. Vad som dock inte &r lika dlskvért dr dess kénsla
eftersom det upplevs som ett strdvt och obekvimt material mot kroppen. Pappers-
garnets egenskaper paverkar dven stickbarheten negativt 1 dagsléget da den inte ar
optimal. (Peterson, Eckard, Hjelm & Morikawa 2019)

I ett samarbete mellan Smart Textiles, Mimcord och Hogskolan i Boras, pigar ett
forskningsprojekt med syfte att vidareutveckla pappersgarn fran svenska skogar.
Pappersgarn har anvints till att producera textilier sedan 1600-talet 1 Japan och
kommer framst ifrdn abaca tridet, dven kallat manillahampa. Forskningsprojektet
ser potentialen 1 att utveckla det svenska pappersgarnet som istédllet kommer ifran
svensk barrved.

Ett arbete med syftet att fa ett mer flexibelt och mjukt pappersgarn har utvecklats
av Syrén, Peterson och Kadi (2021) i en opublicerad artikel Improving the flexibility
of paper yarn fabric produced from Swedish forests, dar pappersgarnet behandlats
med en kemisk impregnering i en foulard. Aven en mekanisk metod har tidigare
utforts som ett examensarbete av Vasell och Ronkainen (2017), Mekanisk mjukgér-
ning av pappersgarn: En studie om smdrgling av pappersgarn samt behandlingens
paverkan pd de taktila egenskaperna. Denna studie gick ut pd att 6ka antalet ut-
stickande fiberdndor med hjilp av sméargling av denim vév, i syfte att fi en mjukare
denimvév.

1.2 MILIOFRAGOR OCH UTMANINGAR

De tre hallbarhetsdimensionerna: ekologisk, social och ekonomisk &r beroende av
varandra och de behovs tillsammans for att skapa balans. Ekologisk héllbarhet &r
beroende av ekonomisk hallbarhet som dr grunden for social hallbarhet. I takt med
att kunskapen om vart ekologiska fotavtryck véxer, laggs mer och mer resurser pd
miljovardande insatser och forskning kring héllbart skogsbruk. Skogen far till ex-
empel idag inte avverkas mer dn vad méngfalden tél och det finns sérskilda regler
for hur, var och nér brukningen far ske. (Brun 2021)

I en forsknings- och innovationsagenda mellan foretag, institut och universitet
ndmns en vision om att den svenska skogsindustrin, tillsammans med textil- och
modebranschen skall kunna utgéra en ledande roll i den svenska omstéllningen till
en biobaserad samhéllsekonomi ar 2035. Citerat ur texten skrivs det att “"Omistdll-
ningen till en biobaserad samhdllsekonomi innebdr en overgdng fran en ekonomi
som till stor del baseras pd fossila ravaror till en resurseffektivare ekonomi grun-
dad pd férnybara ravaror producerade genom ett hdllbart brukande av ekosystem-
tjdnster fran mark och vatten.” (Edstrom 2013)



Under ett trids livstid dr fotosyntesen nérvarande fran borjan till slut. Den solenergi
och koldioxid som tradet tar upp omvandlas till druvsocker och syre och sedan vi-
dare till cellulosa, som véxer med trddet. Den koldioxid som trdden tar upp bidrar
till en minskning av Sveriges klimatbelastning med omkring 40 miljoner ton ut-
slapp av koldioxid per &r. Om kol och olja far stanna kvar i marken och triadet far
anvéndas till nya produkter som till exempel textilier, kommer vi att lagra koldiox-
iden under en ytterligare tid. Ett till skl till att anvédnda trdd, dr att nér tridet blir
gammalt s minskar upptaget av koldioxid och vil vid formultningsprocessen s
slutar tradet helt att lagra koldioxid, som istillet frigdrs. (Holmgren 2019)

Viktiga faktorer vid textilbearbetning och ir friktion och bdjningsbeteende mellan
garn och maskindelar. Exempel pa detta ér friktionen som uppstar mellan garn och
ndl vid stickning. Av praktisk erfarenhet har det insetts att det ar svért att sticka med
ett garn som inte har rétt friktionsegenskaper och som &r styvt och darfor svart att
bdja. (Peterson & Vegborn 2009)

Det svenska pappersgarnet dr ett lovande material att vidareutveckla mot en storre
marknad men som idag bir med sig en del utmaningar nar det géller flexibilitet. Det
blir ett hart och styvt garn som dr svért att sticka eller viva. Pappersgarnet ér inte
heller bekvémt att ha ndra huden, vilket blir problematiskt eftersom en strdvan finns
att s4 smaningom kunna producera pappersgarn till konfektionsindustrin.
(Syrén, Kadi & Peterson 2021)

1.3 SYFTE

Denna studie dmnar ta nésta steg och vidareutveckla papperstextil frdn svenska sko-
gar for att undersoka hur fibern kan goéras mer behédndig vid stickning. Detta ska
uppnas med hjilp av litteraturen som ligger for grund till arbetet, det laborativa ar-
betet tillsammans med den spetskompetens som finns inom Textilhdgskolans vég-
gar.

Under arbetets gang kommer skillnaden mellan pappersgarn frin leverantorer i
Tyskland, Japan och Sverige skall analyseras med hjélp av FTIR-spektrometri for
att jdimfOra pappersgarnernas materialinehall. Studien &mnar ldgga fokus pé en pro-
cessoptimering for de svenska pappersgarnerna. Ddr en impregnering genomfors
med syfte att sinka friktionskoefficienten mellan garn och nal i férhoppning om att
oka stickbarheten. Garnet kommer under arbetet analyseras 1 mikroskop, utséttas
for ett specialutformat friktionstest och slutligen stickas.

1.4 FORSKNINGSFRAGA

For att angripa syftet pd ett konkret och tydligt sitt s& kommer foljande punkter att
studeras:



1. Hur skiljer sig pappersgarn frin olika linder vid analys av dess ingdende kemi?
2. Hur pdverkas pappersgarnets friktion mellan garn och ndl av impregneringen?

3. Hur forindras stickbarheten efter impregneringen?

1.5 AVGRANSNINGAR

Studien kommer enbart att analysera pappersgarner ifran leverantorer 1 Japan, Sve-
rige och Tyskland i dess innehdll av material, for att sedan enbart arbeta vidare med
de svenska pappersgarnerna. Studien &r begrinsad till att impregnera en typ av pap-
persgarn med tva olika diameter frin svenska skogar. Impregneringen kommer en-
bart att goras med utvalda kemikalier.

Test av det svenska pappersgarnets mekaniska egenskaper kommer enbart att be-
rora friktionskoefficienten dir utrustningen dr begrédnsad till den utrustning som
tillhandahallits av Textilhogskolan i Boras. Studien kommer enbart att begrinsas
till att undersdka hur stickbarheten péverkas genom impregnering av pappersgar-
nets yta med utvalda kemikalier, och kommer dérmed inte att undersdka eventuella
forbattringsmetoder innan pappret vrids till ett garn. Studien kommer dven begrén-
sas till att enbart berora stickbarhet dédr fokusen kommer att vara mot friktion mellan
garn och nal.



2. TEORI INFOR ARBETE

Eftersom forskning om pappersgarn dr pagéende och ett relativt nytt omrdde finns
det begransat med underlag. Detta arbete har till stor del baserats pa tidigare exa-
mens- och forskningsarbeten om pappersgarn som tillhandahéllits fran professor
Nawar Kadi och Joel Peterson, vissa ej dnnu publicerade. Fran dessa rapporter och
examensarbeten anvindes en stor del material som grund for arbetet samt att refe-
renslistan 1 dessa arbeten granskats via sokmotorn Diva portal och pd Hogskolan i
Borés bibliotek och ligger som ytterligare underlag for denna rapport. Fétalet refe-
renser hittades via sokmotorer som Hogskolan 1 Boras Diva-portal dir sokordet var
“pappersgarn” samt “paper yarn”. Ytterligare sokningar gjordes i Scopus samt Tex-
tile Technology Complete utan relevant resultat. Sokord som anvindes var “paper
yarn” med avgransningar 1 “peer reviewed” och dren “2000-2021” eftersom grans-
kad och aktuell information 6nskades.

2.1 PAPPER

Pappers kemiska innehdll och sammanséttning beror pa den behandling som triet
har genomgétt vid tillverkning av pappersmassa. Kompositionen kan variera men
trdet som anvénds innehéller frimst cellulosa, hemicellulosa och lignin. Cellulosan
ar den primira strukturella komponenten av tridets vikt. I allménhet minskar ande-
len lignin och hemicellulosa vid tillverkning av pappersmassa och cellulosa blir d&
den priméra komponenten i papper. (Roberts 1996)

Den kemiska strukturen for cellulosa kan ses 1 Figur 1. Varje repetition innehaller
tre hydroxyl-grupper som binder till nirliggande kedjor med hjélp av vétebindnigar.
Grupperna sammanfogas av syre som bidrar till cellulosans forméga att rora sig och
vara flexibel. De polymera kedjorna &r relativt langa och dr ungefér 66% kristallina.
(Gupta 2008)

CH, OH

<>H e Q)

CH,OH

FIGUR 1. CELLULOSANS KEMISKA UPPBYGGNAD. (GuprTA 2008)

Eftersom hydroxyl-grupperna i papper gor varan hydrofil behdvs tillsatser adderas
1 pappersmassan for att géra pappret resistent mot vita samt for att minska tillverk-
ningskostnader och energiforbrukning (Cao, Song, Deng & Ragauskas 2011).
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Denna bulk och fyllnadsmassa bestar ofta av kemikalier som antingen laggs 1 mas-
san eller som ett yttre lager pa pappret. Detta gors framst for att forhindra att fukt
sprider sig i papprets porer obehindrat samt att de modifierar uppsugningsféormagan
till dnskad effektivitet hos pappret, for tex tryck och upptagningsformaga av farg.
Vanliga tillsatser 1 papperstillverkning 4r bland annat vaxet Akyl Ketene Dimer
(AKD), kalciumkarbonat och Rosin (Melani, Park & Kim 2020; Cao, Song, Deng
& Ragauskas 2011). Beroende pé pH virde under papperstillverkningen anpassas
kemikalierna dérefter. Rosin anvéinds vid tillverkning med syrligt badforhallande
medan ADK anvinds vid papperstillverkning med basiskt badforhallande. Vid till-
verkningen sker dérefter en hydrolys under en viss temperatur med kemikalierna,
och pappersmassan far 6nskade egenskaper. (Melani, Park & Kim 2020)

2.1.1 PAPPERSTEXTIL OCH GARN

Garn och textil tillverkat av papper har en ldng historia, daterat tillbaka sa langt som
till 1600 talet Japan, ddr det fanns en utbredd kultur och tradition 1 att tillverka
traditionella kostymer av papper. Pappret tillverkades av barken pd manillatridet,
dven kallat Abacd, som pa ett traditionellt vis revs sonder och bildade tunna pap-
persark som 1 Japan kallas Washi. Av Washi tillverkades framst kostymer kallade
Shifu, dir Shi betyder papper och fu betyder tyg eller vdv. Pappersgarnet veks och
dérefter tvinnades for hand eller med hjélp av en variant av spinnrock, till ett styvt
kompakt garn som senare vivdes till tyg. Tygerna syddes sedan ihop till tradition-
ella Shifu som anvédndes under arhundraden av flera olika sociala klasser. (Leitner
2005)

Papper som textil var inte lika utbrett i vistvdrlden som 1 Japan, men hade sin stor-
hetstid under industrialismen och 1800 talet. I véstvarlden tillverkades papperstex-
tilier av trd och var industriellt tillverkat, vilket gav pappers textilen en hdrd och
styv karaktér och var helt olik den frn Japan. Under denna period tillverkades pap-
perstextilier framst som ett utbytbart och billigt material som enkelt gick att sldnga.
Det gjordes séllan hela plagg av papperstextilierna, utan istéllet producerades ut-
bytbara delar sdsom kragar och manschetter, underkldder, accessoarer och lakan.
Pa senare tid forekommer papperstextiler frimst inom mdbelindustrin, inredning
och textilkonst. (Leitner 2005)

2.2 STICKBARHET

Manga studier tyder pa att pappersgarn dr ett styvt och grovt material. Det finns
maskiner som ldmpar sig olika bra for olika dandamal, 1 detta avseende &r det av vikt
att vilja en stickmaskin som klarar av ett grovre och styvare garn (Eckard & Hjalm
2015). Garnnummer, Nm, anvénds for att uttrycka massan per lingdenhet och har
ett direkt inflytande pd vikten och dimensionsstabiliteten. Valet av garnnummer ar
ocksa avgorande for valet av stickmaskin och kvalité pé tyget. (Au 2011)
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Nir tva material gnider mot varandra har ytstrukturen en viktig roll 1 hur friktionen
paverkas. Friktionen dr viktig 1 det textila omradet eftersom det dr den kraft som
héller ssmman fibrerna i ett garn, men dr d4ven den kraft som pdverkar garnets stick-
barhet. Interaktionen mellan garn och nal under stickprocessen pdverkas av statisk
friktion som uppkommer nér nédlarna drar in garnet i maskinen, och en kinetisk
friktion uppkommer nér garnet glider igenom néalarna och slipps efter. Bdda fak-
torerna har en avgdrande betydelse for slutresultatet. (Peterson & Vegborn 2009)

Ytstrukturen hos en fiber pdverkar ocksa friktionen pd ett sitt som inte bara dr vik-
tigt for stickbarheten utan ocksé for kinslan, dd det &r mer uppskattat att till exem-
pel béra ett plagg som édr mer foljsamt. (Morton & Hearle 2008)

Forhallandet mellan friktionskraften och normalkraften kallas for friktionskoeffici-
enten vilket dr en konstant. Det finns dock studier som visar att textila fibrer och
textilier inte har en konstant friktionskoefficient. Trots detta dr det 4nda vardefullt
att kunna uppskatta pa ett ungefér var fibrerna befinner sig pd skalan dven om det
krévs mer forskning inom omradet. (Morton & Hearle 2008)

Aven om friktionen ir av stor vikt, finns ytterligare faktorer som paverkar stickbar-
heten 1 ett garn. Elasticitet dr ett exempel pa en annan faktor, dir ett mer elastiskt
garn dr ldttare att sticka én ett mindre elastiskt. Nér det stickas med ett mer elastiskt
garn sd uppstar farre stickningsfel sdsom hal. Tillexempel &r ull en fiber som dr
lattare att sticka &n bomull pa grund av sina elastiska egenskaper. (Au 2011)

2.3 KEMIKALIER OCH KEMISKA BEHANDLINGAR

Olika kemikalier har olika egenskaper, de kan forbéttra kdnslan i materialet, sdésom
jamnhet, mjukhet och styvhet men dven forbéttra prestationen hos materialet och
gora den mer dimension stabil, starkare eller slittaligare. Dessa egenskaper kan upp-
nds genom olika typer av tillsatser i slutberedningen innan garnet gar vidare mot
maskinell bearbetning. (Ajayi 2008)

Genom att tillsdtta kemikalier med mjukgoérande och/eller smorjande egenskaper
péd garn och fibrer. Detta ger materialet en glattare yta som vid maskinell bearbet-
ning dverfors och smorjer maskinen vid bearbetning, vilket skyddar bade garn och
maskinutrustning fran att slitas och g sonder under tillverkningsprocesser. En
kombination av olika kemikalier kan varieras for att fa de egenskaper som ir efter-
stravandebart for aktuella material och maskiner (Stepanova 2016).

Effektiviteten som kemikalier har under maskinell bearbetning av fiber och garn i
senare skede, beror pa manga faktorer som &r vildigt viktiga under impregneringen
av materialet, vissa dven avgdrande for att fa ett gott resultat. Dér viktiga aspekter
ar kvaliteteten pa kemikalierna som anvénds, utrusningen vid impregnering samt
de forhdllanden som materialet mdter under behandlingen. (Stepanova 2016)



2.3.1 KEMIKALIER MED ANTISTATISK EFFEKT

Statisk elektricitet genererad av friktion, orsakar betydande svérigheter vid meka-
nisk bearbetning av textilier. Vid behandling med kemikalier som har antistatiska
egenskaper, 0kar fiberns konduktivitet vid dess yta och samtidigt reduceras frikt-
ionskoefficienten mellan garn och nél. De medel som anvénds for att minska statisk
elektricitet har en hydrofil karaktér och bestar huvudsakligen av polyglykoler eller
jonforeningar. (Mather & Wardman 2011)

2.3.2 KEMIKALIER MED MJUKGORANDE OCH SMORJANDE EGENSKAPER

Kemikalier med mjukgdrande egenskaper anvinds framst for att gora fibrer och
garn mjukare och behagligare att kdnna pd, vanliga kemikalier som anvénds pé tex-
tilier &r silikoner och fett syror. Att fa en mjukare vara ar 6nskvért ut anvéndarsyn-
punkt, men att endast anvinda kemikalier med mjukgdrande egenskaper for att
uppna en mjukare vara kan 1 vissa fall 6ka friktionskoefficienten hos materialet. Det
kraver darfor ofta att ytterligare kemiska tillsatser anvénds for att inte riskera slitage
eller garnbrott vid maskinell bearbetning. (Ajayi 2008)

Kemikalier med smorjande egenskaper anvédnds framst for att sinka den statiska
och kinetiska friktionen hos ett material samtidigt som den ger en mjukare handlag
och en okad flexibilitet. Vanligt féorekommande kemikalier dr polyetylenglykol
(PEG) som ldggs som en film 6ver fiber och garn for att sédnka friktionen. PEG
binder dven kondenserad fukt i materialet vilket ger en antistatisk effekt till materi-
alet. (Ajayi 2008)

Dessa kemikalier med mjukgdrande och smorjande egenskaper kombineras ofta ef-
tersom de viger upp bittre och mindre bra egenskaper for att uppné en optimal vara.



3. MATERIAL OCH METODER

Eftersom detta arbete baseras pd en tidigare forskning utférd av Syrén, Peterson
samt Kadi (2021) 1 en ej d&nnu publicerad artikel, Improving the flexibility of paper
yarn fabric produced from Swedish forests, ligger stor grund for detta arbete i denna
rapport. Det ér utifrdn denna rapport som grund idéen for arbetsgéngen till laborat-
ionerna dr hamtad, kemikalierna samt receptet som anvénds for att behandla pap-
persgarnerna. Av denna information har dérefter beslut fattats om att testa resultatet
med friktionstest utformad av Peterson och Vegborn (2009) uppsats Development
of a pre-knitting friction test method and study of friction and bending of yarns with
high stiffness.

3.1 PAPPERSGARNER

I denna rapport kommer pappersgarnerna namnges efter tillverkningsland sésom
Japan, Tyskland och Sverige. Det finns tva svenska pappersgarner med olika tjock-
lekar, dessa kommer ndmnas som svenskt pappersgarn tunn (SP1) samt svenskt
pappersgarn tjock (SP2), detta d& dessa pappersgarner kommer vara en stor del av
rapporten. Det japanska pappersgarnet kommer bendmnas (JP) och det tyska pap-
persgarnet for (TP). I Figur 2 kan samtliga pappersgarner skida bredvid varandra.

Japan (JP)

Tyskland (TP)

Sverige (SP1)

Sverige (SP2)

FIGUR 2. BILD PA SAMTLIGA PAPPERSGARNER I DENNA STUDIE.

For att faststidlla Nm nummer pé de svenska pappersgarnerna har de matts upp till
bitar pd fem meter i tre omgangar, och vigda under samma forhallanden. Dérefter
har ett genomsnitt sammanstéllts for att fa fram metervikten pa pappersgarnet, for
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att kunna faststdlla pappersgarnernas Nm nummer. Nm numret beréknas enligt ek-
vation 1,

Langd (m)

Vike (9) Nm (Ekvation 1)

3.1.1 JAPAN

Det japanska pappersgarnet ér tillverkat av foretaget Oji Fiber, vilket &r ett kant
foretag som tillverkar pappersgarn enligt japansk tradition och teknik frén manilla-
trd. Oji tillverkar pappersgarn till konfektionsindustrin, hemtextilier samt till en-
géngsartiklar, och 1 deras utbud finns garn av 100% papper men dven blandningar
med ull och syntet som gér under produktnamnet OJO+ (Oji Fiber Co., Ltd 2017a).
Pappersgarnet av Oji Fibers tillverkas av manillatrd genom att separeras och bryts
ner till en pappersmassa. Pappersmassan pressas dérefter till en 20 000 m lang pap-
persduk som senare strimlas till remsor pd 1~6 mm bredd, som dérefter tvinnas till
ett garn med cirkelformat tvédrsnitt (Oji Fiber Co., Ltd 2017b). Pappersgarnet fran
Japan som anvénts i detta projekt dr JP med grovleken 51 Nm, ett garn i oblekt
gul/vit farg. For att anvéinda och sticka med detta garn pa Textilhdgskolans stick-
maskiner, behover 3 eller fler tradar av pappersgarnet spinnas ihop for att fa ett garn
som har ritt grovlek som passar stickmaskinerna.

3.1.2 TYSKLAND

Det tyska garnet kommer fran foretaget Fuesers Garne som tillverkar pappersgarn
av manillatrd for konfektion samt for mobelbeklddnad och har ett flertal olika vari-
anter och tjocklekar for olika &ndamal. Garnet tillverkas av trd och produceras pa
samma sitt som det japanska garnet, genom pappersremsor som tvinnas for att
skapa ett cirkelformat tvirsnitt pd garnet (Fuesers Garne Gmbh u.d). Garnet fran
Tyskland TP som anvénts &r ett vitt garn med grovleken 12 Nm.

3.1.3 SVERIGE

De svenska pappersgarnerna, SP1 och SP2, i detta arbete &r tvd pappersgarner till-
verkade av pappersmassa frin svenska barrskogar, producerat av fOretaget
Mimcord. Pappersgarnerna har en oblekt brun farg likt kartong och tillverkat pa
samma sitt som JP och TP, med en tydlig vriden diagonalvinklad yta som kan ses
med blotta 6gat. SP1 &r det tunna pappersgarnet med grovleken 10 Nm, har en me-
tervikt pa 0,10 g/m, med en diameter pa 0,41 mm och ér tillverkad av 2 mm breda
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pappersremsor som tvinnats, vénster i Figur 3. Det tjockare garnet SP2 med grov-
leken 1 Nm, har en metervikt pd 1,06 g/m, med en diameter pd 1,2 mm och &r
tillverkad av 19 mm breda pappersremsor som tvinnats, hoger i Figur 3.

FIGUR 3. DE SVENSKA PAPPERSGARNERNA UPPRULLADE.

3.2 UTFORDA TESTER

I detta arbete har pappersgarnerna utsatts for fem noga utvalda moment for att op-
timera processen for pappersgarner, och gora de svenska garnerna mer attraktiva
for konfektionsindustrin, da pappersgarn ér ett efterstrdvande material ur hallbar-
hetsaspekt.

Momenten dr utvalda i arbetet for att ge forstéelse for pappersgarnerna och varje
moment dr forberedande for ndstkommande kommande steg. Samtliga garnerna har
forst analyseras efter deras innehall for att se om samtliga garner innehdller enbart
papper. Darefter impregneras de svenska garnerna med utvalda kemikalier {for att
ge onskade egenskaper. Efter impregneringen har ytstrukturen granskats, friktionen
pé garnerna testas foljt av ett stickmoment. Momenten presenteras i foljande kapitel
och hur de anpassats for att passa detta arbete.

3.2.1 ANALYS MED FTIR SPEKTROMETER

Tekniken for att analysera material i en FTIR spektrometer bygger pé att de funkt-
ionella grupperna hos en polymeryta analyseras med hjdlp av ett infrar6tt ljus. Ab-
sorptionsspektra for olika kemiska bindningar visas och med grafer och givna véag-
tal, gdr det att avgora vilka amnen provet innehaller (Albertsson, Edlund & Odelius
2012). Metoden lampar sig till att urskilja mellan olika typer av plaster och fiber-
grupper, men att urskilja pa olika cellulosamaterial gar inte eftersom maskinen inte
ser ndgon skillnad mellan till exempel bomull och viskos. (Houck 2009)
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Analys av prover 1 detta arbete utfordes pd FTIR spektrometern Nicolette iS10, Fi-
gur 4, som finns tillgénglig 1 Hogskolan 1 Borés lokaler. I Nicolette Sil10 finns mdj-
lighet att plocka fram resultaten maskinellt i FTIR spektrometern eller i tillkopplad
dator med sérskild tillhorande programvara. I detta fall anvéndes dator och tillho-
rande programvara. Vid utforandet av testerna var tre personer nirvarande i rum-
met, vilket pdverkade klimatet i rummet. En skanning av klimat och omgivning
utfordes innan testerna sattes igdng, detta for att kalibrera och forbereda maskinen.
Darefter rengjordes FTIR spektrometerns provplatta, diamantplattan, med 70% eta-
nol och en dammftri pappersservett, och lamnades sedan for att torka innan testet pa
provkropparna utfordes.

FIGUR 4. FTIR SPEKTROMETER NICOLETTE S110.

Provkropparna som analyserades var pappersgarnerna JP, TP samt SP1 och SP2,
dér ett prov av varje garn analyserades. Provkropparna tvinnades upp for att géra
en storre slédtare yta att analysera. Dérefter placerades provkroppen pa diamantplat-
tan och klimdes fast i maskinen med hjélp av att vrida pa fastanordningen tills ett
tydligt klickljud uppkom. Provkroppen léstes in av maskinen pa ett intervall pd 32
skanningar vilket ger en helhetsbild av provet och de aktiva grupperna registrerades
av maskinen. Mitvirdena som registrerades under skanningen av samtliga pappers-
garner formades darefter till ett diagram med dalar, dir de aktiva grupperna i mo-
lekylen uppenbarade sig likt ett fingeravtryck. Vidare analys av de givna métvér-
dena frin samtliga provkroppar tolkades med hjilp av litteratur.
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3.2.2 IMPREGNERING AV GARN

Infor laborationen i fargning och beredning labbet upprittades en riskanalys, dir
kemikalierna fatty acid polyether glycols ester, mono-/dialkyphospate och dispers-
ion wax producerade av Algols Chemicals deklarerades innan anvindning. For
detta moment anvindes Hogskolan i Bords KLARA produktdatabas som ér ett all-
mint kemikalieregister dir risk- och skyddsinformation om kemiska produkter
finns tillgéngligt samt information frén Algols Chemicals'. Sikerhetsdatabladet
sammanstélldes for att analysera kemikalierna och vilka eventuella risker som finns
vid anvéndandet. | Tabell 1 nedan presenteras kemikalierna och dess anvéndnings-
omriden, med information frin Algols Chemicals med tillhérande produktblad.

TABELL 1. BESKRIVNING OVER KEMIKALIER OCH EGENSKAPER I IMPREGNERING.

Afilan CFA100, , D .
ity 590 peliyeiiher dhealk Anvinds som mjukgdrare for fibrer och garn.
ester Reducerar friktionen mellan garn och metall.

Fungerar som ett mjukgorande och antistatiskt
medel for fibrer och garn. Anvénds i kombinat-
ion med en mjukgoérarande komponent. Ger fib-
rer ett mer flexibelt handlag.

Afilan SPC pa 1,5%,
Mono-/Dialkyphospate

Ceralub JW Liq 12%, Dis-  Ger ett smidigt, mjukare handlag fo6r vivda och
persion wax stickade textilier. Fungerar som ett balsam pa
alla typer av fibrer.

Nir sikerhetsdatabladet blivit godként av berorda parter blandades kemikalierna
enligt foljande recept till en blandning pd 500 ml. Receptet kan skddas nedan i Ta-
bell 2.

! Per Augustsson, Nordic Sales Manager, Algol Chemicals, 15 April 2021

13



TABELL 2. RECEPT PA IMPREGNERING.

Vatten 74,5 372,5
Afilan CFA100, Fatty acid polyether glycols ester 12,0 60,0
Afilan SPC pa 1,5%, Mono-/Dialkyphospate 1,50 7,50
Ceralub JW Liq 12%, Dispersion wax 12,0 60,0
=100 =500

Maskinen som anvéndes fOr att impregnera pappersgarnerna med var en Foulard
Mathis Padder type HVF som syns 1 Figur 5. Detta ér en foulard {for fargning, be-
laggning och impregnering av garn samt tygstycken upp till 25 cm bredd. I foular-
den finns ett trag nedanfor valsarna dir kemikalierna placeras och dérefter doppas
materialet 1 trdget innan den pressas mellan valsarna med 6nskat tryck. Trycket som
var aktuellt 1 denna arbetsprocess var 3, 5 och 6,6 bar och passerade valsarna med
en hastighet pd ca 4,5-5 m/min.

FIGUR 5. FOULAR MATHIS.
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Vid arbetet i maskinen rullades garnet av frdn konan med pappersgarn, foljt av blot-
laggning med kemikalieblandningen av garnet i traget och darefter matades garnet
genom valsarna for att fordela impregneringen, Figur 6 visar forloppet. Under im-
pregneringen upptécktes att garnet krympte vid blotldggningen, vilket 6kade risken
for garnbrott och beslut om att rulla upp garnet manuellt pa kona var det bésta for
garnet. Dérefter torkades och fixerades impregneringen i garnet med hjdlp av en
ugn pd 130°C. Tiden i ugnen anpassades efter midngden garn pa konan och tiden
lamplig for att {4 ett torrt garn pa ca 300 m var 15 min.

FIGUR 6. BILD PA HUR GARNET FARDADES UNDER IMPREGNERING.

For att analysera vikt och upptag av impregnering i pappersgarnerna, gjordes mat-
prover pa samtliga pappersgarner, badde ej impregnerade och impregnerade av SP1
samt SP2. 3 provkroppar pd 2 meter av vartdera pappersgarnet méttes upp och vag-
des och medelvikt sammanstilldes. Vikten av det impregnerade garnet jamfordes
dérefter mot vikten pa ej impregnerat garn enligt Ekvation 2, vilket resulterar i wt%
som ger fordndring av vikt 1 %.

100 — ((’fﬂ) X 100) = wt% (Ekvation 2)
m2

wt%= Forindring i vikt 1 %.
ml= Medelvikt av ej impregnerat pappersgarn.

m?2= Medelvikt av impregnerat pappersgarn.
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3.2.3 ANALYS | MIKROSKOP

En visuell undersdkning av samtliga prover gjordes i en stereolupp med kamera av
modell Sagitta, ett mikroskop. Badde garn och tyg analyserades och fotades med
hjilp av instrumentet. Syftet var att f4 en tydlig blick pd hur impregneringen och
trycket i foularden hade paverkat ytstrukturen pa de impregnerade pappersgarnerna
1 jimforelse med de ej impregnerade.

3.2.4 FRIKTIONSTEST FOR GARN

Efter impregneringen utfordes ett friktionstest pa pappersgarnet mellan garn och
ndlar. Testet utfordes enligt Peterson och Vegborn (2009) uppsats Development of
a pre-knitting friction test method and study of friction and bending of yarns with
high stiffness. 1 uppsatsen hade forfattarna utformat en specialdesignad rigg som
monteras i dragprov och testar friktion mellan ndl och garn under stickning. Riggen
var konstruerad for att efterlikna en flatstickmaskin med delning 4, dér ndlar med
diameter 1,4 mm var monterade med en 210° vinkel (3,665 radiander) i en metall-
stillning med ett avstind pd 4 mm mellan nélarna. (Peterson & Vegborn 2009).
Under testet drar maskinen med en hastighet pd 100 mm/min och ett motstand
byggs upp mot garnet och ndlarna. Detta motstidnd registreras av dragprovaren och
senare analyseras de registrerade krafterna och med hjélp av Ekvation 3 réknas
friktionskoefficienten fram. Formel for att ridkna ut friktionskoefficient anvindes
enligt standard ASTM D3108-07 Standard Test Method for Coefficient of Friction,
Yarn to Solid Material.

InT,—InT, ln(%)
0 0

= U (Ekvation 3)

u = Friktionskoefficient
T, = Ingdende kraft (mN)
T, = Utgaende kraft (mN)

0 = Vinkel i radianer

Innan testet konditionerades pappersgarnerna i 24 timmar i laborationssalen med
en luftfuktighet pd 60+2% och i en rumstemperatur pa 22+2°C. Dragprovsmaskinen
som anvéndes vid testet var Tensolab 25124/2512C med lufttrycksklammor med
en monterad lastcell pd 0,1 kN. Draghastigheten matades in till 100 mm/min med
en inspanningsldngd pa 70 mm. Garnet placerades i maskinen enligt instruktioner,
Figur 7, och med ett avstdnd pa 70 mm mellan 6versta nal och en 50 g vikt fastknu-
ten 1 dnden.
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FIGUR 7. FRIKTIONSRIGG PLACERAD I DRAGPROVEN MED MONTERAD PROVKROPP.

Testet utfordes pa pappersgarnerna SP1 och SP2 med ej impregnerat garn, impreg-
nerat garn med 3 bar samt 5 bar. Varje test utférdes med 3 likadana provkroppar av
bada pappersgarnen. Innan testet startades méttes utgdngskraften i garnet och dér-
efter startades dragproven som drog garnet genom ndlarna och registrerade mot-
stdndet mellan garn och ndlar med 1 mm mellanrum. Med denna information var
det mojligt att rdkna ut friktionskoefficienten. Samtliga friktionskoefficienter kunde
sedan anvdndas 1 Excel for att fa fram ett medelvdrde med hjilp av en ANOVA
tabell, 1 forvintan om att fi se en skillnad mellan de olika behandlingarna och re-
petitionerna av pappersgarnerna.

3.2.5 STICKBARHET

Efter impregnering av garnet i Farg- och berednings labbet och de utfora testerna,
gjordes stickprov pa enbart SP1 som hade en mer ldmpad grovlek for stickmaski-
nen. Tre olika prover skickades av SP1 i sticklabbet: ej impregnerat garn, 3 bar samt
5 bar impregnerat pappersgarn.
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Proverna stickades 1 Single jersey interlock, i maskinen Stoll CMS 822 HP knit &
wear multigauge 5,2 som ér en flatsticksmaskin med delning 5 som finns pa Tex-
tilhogskolan 1 Boras. Tekniker Lars Brandin var nérvarande vid stickning av prov-
bitarna av pappersgarnet. Vid stickning av pappersgarnet blotlades konerna med
vatten fOr att gora garnet ytterligare mjukare och féljsammare 1 maskinen. Figur 8
visar hur Single jersey interlock dr uppbyggt.

FIGUR 8. SINGLE JERSEY INTERLOCK.
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4. RESULTAT

Samtliga tester har utforts for att mojliggdra en processoptimering for de svenska
pappersgarnerna, detta for att ge forstaelse for hur pappersgarnerna kan behandlas
for att bli mer attraktiva for konfektionsbranschen. Resultaten som mottes under
arbetets gdng har varit ldrorika och styrt arbetet 1 en riktning som mojliggjort analys
vilket framkommer under kapitlet diskussion senare i arbetet.

4.1 UTFALL AV TESTER

I kommande kapitel presenteras resultatet eter de fem utférda momenten och hir
gér det att folja resultaten. Informationen kommer senare ligga som grund i diskuss-
ion och slutsats.

4.1.1 RESULTAT FRAN ANALYS AV FTIR SPEKTROMETER

Vid analys av resultatet frin utfallet av FTIR spektrometern, kan konstateras att
samtliga provkroppar foljer ett klart monster genom hela grafen vilket tyder pd att
samtliga ar av cellulosakaraktér. I Figur 9 presenteras resultatet av de samlade pro-
verna. JP visade en ndgot djupare dalar till vinster i figuren men i 6vrigt s uppkom
ett néstintill identiskt monster, dir de karakteristiska dalarna visade sig vara pa
samma plats for samtliga provkroppar.

F1GUR 9. FTIR SPEKTRA FOR JAMFORELSE AV JP, TP, SP1 ocH SP2.

4.1.2 IMPREGNERING AV GARN

Vid utforandet av impregneringen pa pappersgarnerna gjordes forst ett referensprov
pa en mindre bit pappersgarn av SP1, detta utférdes endast pa SP1 och inte SP2.
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Resultatet fran detta syns 1 Tabell 3 och ligger som grund vid val av tryck i maski-
nen.

Har kan utlésas att 3 bar hade ett upptag pa ca 9,5% medan 6,6 bar hade ett upptag
pa ca 3%. Detta innebdr en skillnad i1 upptag pd ca 1,9 % per bar och utifrdn den
utrdkningen ger 5 bar ca 5,7% upptag. Denna information kommer ligga som grund
under fortsatt analys av impregnering pa SP1. Inget referensprov gjordes pa SP2.

TABELL 3. REFERENSPROV I UPPTAG FOR EN METER I VIKT MED SP1.

1 3 0,0877 0,1085 0,0969 9,4943
2 6,6 0,0972 0,1216 0,1002 2,9940

Under fortsatt impregnering av pappersgarnerna i lopmeter mottes en del mot-
géngar. Vid forsta impregneringstillféllet var trycket 1 maskinen ojimnt under im-
pregneringen. Trycket i maskinen varierade mellan 4,8 - 6,6 bar vilket resulterade
1 ett ojimnt impregnerat garn som inte dr mdjligt att analysera ytterligare.

Det ojamna trycket tycke bero pa tillstromningen med lufttryck i lokalen varit
ojdmn samt att maskinen kan blivit verarbetad av det hoga trycket mellan valsarna.
Under forsta impregneringen okades hastigheten frdn 2,5 m/min till som mest 5,3
m/min, vilket paverkar tiden garnet fardas genom badet och eventuellt upptag da
den vistas en kortare period i badet. Samt att under impregneringen med 5 bar pa-
verkades valsarna i foularden av kemikalierna och férg fran tidigare arbeten sldppte
och valsarna firgade av pa pappersgarnet, Figur 10. Dessa aspekter beaktades i
andra impregneringen.

FIGUR 10. STICKAD PROVKROPP AV FORSTA IMPREGNERING.
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Efter forsta laborationen och de problem som uppstod, utfordes en ytterligare im-
pregnering av pappersgarnerna med ett jaimnt tryck och fler antal meter garn. Beslut
fattades att 3 bar och 5 bar var lampliga att anvénda for att inte dverbelasta maski-
nen, samt att hastigheten som var lamplig var ca 4,5 m/min. Mélet var att producera
ca 300 m av garnet SP1 i vardera 3 bar och 5 bar med tvd omgangar impregnering,
samt att producera 20 m av garnet SP2 1 vardera 3 bar och 5 bar dven hér tvd om-
géngar impregnering. Vid maskinen monterades en méatklocka som dokumenterade
antalet meter garn som valsarna matade framat. I Tabell 4 presenteras resultatet av
impregneringen, samt en fortydligande av viktféridndring av SP1 i Diagram 1 och
av SP2 i Diagram 2.

TABELL 4. TABELL OVER VIKTER PA PAPPERSGARNER EFTER IMPREGNERING.

SP1 Kona 1 3 =268 34,25 35,13 30,79
SP1 Kona 2 5 ~207 25,63 27,04 23,71
SP2 Kona 3 3 ~18 22,97 24,88 19,92
SP2 Kona 4 5 ~12 15,10 16,05 13,16
FORANDRING | VIKT VID
IMPREGNERING SP1
40 S
30 woR 5
20
10
0
KONA 1 KONA 2

Forsta impr. Vatt Andra impr. Vatt Torrt garn

DIAGRAM 1. FORANDRING AV VIKT I IMPREGNERING FOR SP1.
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FORANDRING | VIKT VID
IMPREGNERING SP2

30
25
20
15

10
5
0

KONA 3 KONA 4

22,97
24,88
19,92
15,1
16,05
13,16

Forsta impr. Vatt Andra impr. Vatt  mTorrt garn

DIAGRAM 2. FORANDRING AV VIKT I IMPREGNERING FOR SP2.

Pappersgarnerna impregnerades med gott resultat, maskinen holl ett jimnt tryck
och matade pappersgarnerna genom foularden fritt. Fa garnbrott intrédffade vid im-
pregneringen av SP1 i tryck 3 bar, vilket beror pd den ménskliga faktorn eftersom
garnet fastnade 1 upprullningen fran konan. Detta hade kunnat motverkas om garnet
rullades upp péd en mindre kona innan beldggning. Metertalet garn som mattes av
mitklockan visade sig vara missvisande dirfor forkastades metertalet 1 detta skede.
Darfor rdknades metertalen ut med hjélp av medelvikten per 1m, som syns i tabell
5, med hjélp av totalvikten pd torrt garn 1 Tabell 4. Direfter torkades och fixerades
samtliga pappersgarner i ugn som tidigare.

I Figur 11 syns de impregnerade pappersgarnerna av SP1, (vénster ej impregnerat.
mitten 3 bar, hoger 5 bar). I Figur 12 syns pappersgarnerna av SP2, (vénster 3 bar
och hoger 5 bar). Hér kan dven skadas att viss missfargning uppenbarade sig under
trycket med 5 bar. Missfargningen kommer inte vidare analyseras.

F1GUR 11. KONOR AV PAPPERSGARNET SP1.
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F1GUR 12. KONOR AV PAPPERSGARNET SP2.

Efter impregneringen vigdes pappersgarnerna for att analysera upptaget av impreg-
nering vid de tvé olika trycken. 3 provkroppar frén varje garn vigdes, och 1 Tabell
5 sammanstélldes medeltalet av vikterna i varje impregnering. Diagram 3 {ortydli-
gar viktforandringen. Hir kan konstateras att skillnaden mellan 3 bar och 5 bar inte
var s stor for SP1 utan att pappersgarnerna trots olika tryck tagit upp impregnering
med en tusendels skillnad. En storre skillnad mellan upptaget uppenbarade sig for
SP2.

TABELL 5. MEDELVIKT 1 M EFTER IMPREGNERING.

1 0 0,1043 1043

SP1 2 3 0,1148 1148
3 5 0,1146 1146
4 0 1,0583 10 583

SP2 5 3 1,1333 11333
6 5 1,1425 11 425

*Linjdr densitet; dtex = (%) X 10000
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1160

1140

1120

1100

dtex*

1080

1060

1040

Med hjélp av formeln for wt% jaimfordes direfter medelvikterna av ej impregnerat
och impregnerat garn, och i Tabell 6 kan resultatet skadas. Detta for att ge en tyd-
ligare forstdelse for upptaget av kemikalier 1 pappersgarnet och for att kunna jam-

Dtex for SP1

1148
1043
0 bar 3 bar
SP1

1146

5 bar

dtex*

11600

11400

11200

11000

10800

10600

10400

Dtex for SP2
11425
11333
10583
0 bar 3 bar 5 bar

SP2

DIAGRAM 3. DIAGRAM OVER DTEX FOR SP1 ocH SP2.

fora dessa viarden mot varandra.

Har var malet, enligt Tabell 3 lingre upp, att upptaget i SP1 3 bar skulle legat pa ca
9,5% och SP1 5 bar ca 5,7%. Vilket kan skéddas i Tabell 6, att upptaget for SP1 med
3 bar lag ca 0,45% under uppskattat upptag och att SP1 med 5 bar 14g ca 3,3% dven

det lag under uppskattat upptag.

2
3
5

6
*fran tabell 5.
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TABELL 6. UTRAKNING AV PROCENTUELLT UPPTAG WT%.

0,1043
0,1043
1,0583
1,0583

0,1148
0,1146
1,1333
1,1425

9,1463 (mal 9,5)
8,9878 (mal 5,7)
6,6178
7,3698



4.1.3 RESULTAT FRAN ANALYS | MIKROSKOP

Vid analys 1 mikroskop togs bilder av pappersgarnerna med hjélp av mikroskopet
Sagitta, dér resultaten fran impregneringen kan skadas i nérbild. En paverkan och
skillnad kan ses mellan samtliga provkroppar av pappersgarnet SP1. I Figur 13
(vénster ej impregnerat, mitten 3 bar, hdger 5 bar) syns att SP1 ej impregnerat
(vénster) har en slit latt blank yta, 3 bar (mitten) har den hérigaste ytan samt att 5
bar (hoger) dr det sldtare pappersgarnet efter impregnering.

F1GUR 13. MIKROSKOPFOTON AV SP1.

I Figur 14 (vénster ej impregnerat, mitten 3 bar, hoger 5 bar) visar resultatet att SP2
inte pdverkats lika mycket som SP1 av impregneringen. I jimforelse med det ej
impregnerade pappersgarnet (vinster) finns en viss 6kning i harighet pa de impreg-
nerade pappersgarnerna (3 bar i mitten och 5 bar till hdger). Enligt bilden finns en
viss antydan att SP2 med 5 bar (hdger) luckrat upp sig en aning vid impregneringen
och av trycket, dir garnet ser ut att fatt mer tydliga diagonaler och en plattare yta.

X

FIGUR 14. MIKROSKOP FOTON AV SP2.
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4.1.4 FRIKTIONSTEST FOR GARN

Resultatet som riknades ut fran samtliga repetitioner av friktionstestet kan avlésas
1 Bilaga 1. I Tabell 7 och Diagram 4 nedan presenteras ett medelvérde av gruppe-
ringen av varje behandling och tryck. Médngden kemikalier paverkade friktionsko-
efficienten for proverna av SP1 och SP2. Dér ett hogre tryck pa SP1 resulterade 1
en marginell sankning av koefficienten pd 5 bar 1 jamforelse med ej impregnerat,
vilket var onskvért. Medan 3 bar hade hogst friktionskoefficient av proverna i det
tunnare pappersgarnet. Daremot uppkom en véxande friktionskoefficient for SP2
dér ett hogre tryck ledde till en stabil 6kning av friktionskoefficienten.

TABELL 7. SAMMANFATTNING AV FRIKTIONSKOEFFICIENTER EFTER FRIKTIONSTEST.

ej impregnerad 0,299674545
SP1 3 bar 0,307813573
5 bar 0,298968387
ej impregnerad 0,553751678
P2 3 bar 0,645395951
5 bar 0,712468331
MEDELVARDE FOR
FRIKTIONSKOEFFICIENTER
08 S é §
0,7 é § .
0,6 A
03 N : _
0,2
0,1
0
SP1 SP2

Obar ¢ 3 bar m5bar

DIAGRAM 4. MEDELVARDE FOR SAMTLIGA FRIKTIONSKOEFFICIENTER.
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I Tabell 8 visar ANOVA-tabellen att det fanns statistiskt signifikanta skillnader
mellan friktionskoefficienten for behandlingarna da F>F-krit. Vid skattning av va-
riansen visas en storre spridning mellan de olika behandlingarna och en mindre
spridning visas mellan det utforda repetitionerna. I Bilaga 1 visas en signifikant
skillnad mellan SP1 och SP2.

TABELL 8. ANOVA TABELL OVER FRIKTIONSKOEFFICIENTEN.

ANOVA

Grupper  Kvadratsumma fg  Varians F p-virde  F-krit
Mellan 0,108681 19,79990 2,0234E- 3,105875
grupper 0,5434061 > 22 08 0,5 24

Inom 0,06586774 12 0,005488

grupper 98

Total 0,60927383 17

4.1.5 STICKPROVER

Det kunde konstateras att samtliga pappersgarner av SP1 var stickbara i Stoll CMS
822 vid blotlaggning av konan och pappersgarnet. Det stickades en provbit av SP1
ej impregnerat garn, 3 bar samt 5 bar. Provbitarna analyserade och jdmforas mot
varandra. I Figur 15 (vénster ej impregnerat, mitten 3 bar, hoger 5 bar) syns nérbild
pa samtliga provkroppar och dess ytstruktur. Som tidigare ndmnts i Resultat frdn
analys i mikroskop, syns dven hir den okade hérigheten i stickproverna. Dér 3 bar
har storst ojimnhet 1 garnstrukturen medan 5 bar resulterade i en sldtare och jim-
nare vara.

3 DG 'w

\

RN iaIve 0y
‘@1 S0% m m!,vﬁ‘

FIGUR 15. STICKADE PROVER AV SP1.
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Intressanta iakttagelser som gjordes under stickningen av SP1 var att garnet med
impregneringen 3 bar var svart att sticka vilket resulterade i maskor som ej sticka-
des och skapade rdnder i provbiten, se Figur 16, samt att SP1 med 3 bar ocksa hade
mest garnbrott vid stickning. Det ej impregnerade garnet och SP1 med 5 bar pavi-
sade inga stickfel och farre problem, vid blotliggning av kona och garn innan stick-
ning.

FIGUR 16. STICK FEL I PROVBIT AV SP1 MED 3 BAR.
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5. DISKUSSION

Grunden for diskussion ligger i att analysera resultaten som samlats in efter de fem
utféra momenten pa pappersgarnerna och diskutera effekten dessa moment paver-
kar pappersgarnerna.

5.1 PAPPERSGARNERNAS INNEHALL

Syftet med FTIR spektrometern gick ut pa att undersoka om det fanns ndgon skill-
nad 1 innehallet mellan de olika provkropparna. Med vetskap om att det japanska
foretaget Oji Fibers dven séljer materialblandningar av papper/ull och papper/ny-
lon/polyester var det extra intressant att se om det garnet som undersoktes inneholl
endast papper eller om det var en blandning. Resultatet visade att samtliga pappers-
garner som testades i FTIR spektrometern bestod av cellulosa, eftersom cellulosans
bindningar syntes tydligt vid analys. Detta betyder att pappersgarnerna innehéller
papper men att det inte gar att utesluta andra cellulosabaserade material sdsom bo-
mull eller viskos. Dalarna 1 grafen pédvisar positioner och kombinationer som é&r
specifika for olika dmnen.

FTIR ldampar sig for att urskilja lika typer av syntetfibrer och fibergrupper med
andra molekyler, men att urskilja lika cellulosamaterial gir inte med metoden som
anvéndes, da till exempel bomull och papper ger samma utfall av spektrometern.
Detta ger resultatet att samtliga provkroppar dr av cellulosabaserat material. Resul-
tatet att garnerna i detta fall 4r cellulosabaserade, for med sig att sannolikheten att
resultaten frdn den kemiska behandlingen hade visat pa samma utfall {or alla garner
ar hogre dn om det japanska garnet hade bestétt av en blandning av papper/ny-
lon/polyester.

5.2 BEHANDLINGAR

Impregneringen resulterade 1 tre provkroppar: ej impregnerat, 3 bar och 5 bar 1 bada
pappersgarnerna SP1 och SP2. Det minskliga handlaget dr den faktor som paver-
kade impregneringen mest, men dven maskinen som matade garnet ojimnt och
mindre metertal dn Onskat. Detta kan ha paverkat pappersgarnernas kvalité efter
impregneringen och det slutgiltiga resultatet.

Pappersgarnerna av SP1 som impregnerades med 3 eller 5 bar, visade sig efter im-
pregneringen ha vikter med en skillnad pa tusendelar (3 bar=0,1148 g/m och 5
bar=0,1146 g/m) vilket tyder pa att pappersgarnerna tagit upp nastan lika mycket
kemikalier trots olika tryck i maskinen. Det fortydligas dven vid utrdkningen om
wt%, dar de ligger nira varandra i vdrden. Dér 3 bar hade en viktokning pd ca 9,14%
och 5 bar hade en 6kning pé ca 8,99%, med en skillnad pé 0,15%. Detta tyder pa
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att trycket 1 maskinen paverkar impregneringen mindre, men att skillnaden pé tu-
sendelar 1 upptag ér tillrdckligt for att {2 tillracklig skillnad i friktion mellan de olika
impregneringarna i senare skeden.

SP2 hade en storre skillnad 1 upptaget, dér 3 bar hade en viktokning pd 6,62% och
5 bar hade 7,37 %. Detta betyder att upptaget for SP2 har en skillnad pd 0,75%
mellan 3 bar och 5 bar, vilket dr storre dn skillnaden mellan pappersgarnerna av
SP1. Déaremot finns inget referensprov i form av upptag per meter till SP2 vilket
gor det svart att dra ytterligare antaganden kring upptaget.

Efter impregneringen torkade och fixerades kemikalierna i pappersgarnet. Torkti-
den och fixeringstiden sattes till 15 min med tanke pa midngden pappersgarn for att
fa det genomtorrt. Hade torktiden langts hade kemikalierna haft mgjlighet att sjunka
djupare in 1 pappersgarnerna och dverflod som upplevdes som kletigt i SP1 med 3
bar hade kunnat minskat. Detta dr ndgot som kan undersokas ytterligare i framtida
arbeten.

5.3 EGENSKAPER

Efter litteraturstudien kan det konstateras att ytstrukturen pé en textil fiber har en
stor inverkan pé friktionen. Inte bara for stickbarheten utan ocksd for hur textilen
upplevs mot huden. I mikroskopet syntes att ytstrukturen hos garnerna blivit paver-
kad av impregneringen, SP1 mer dn SP2. Detta uppenbarade sig i harigheten pa
bilderna som jamfordes med det ej impregnerade pappersgarnet. SP1 med 3 bar
inneholl mer impregnering, och visade pé en hirigare yta enligt bilderna som mik-
roskopet tog. SP1 med 3 bar gav dven en hogre friktionskoefficient &n SP1 med 5
bar. Att friktionskoefficienten blev hogre kan ha och gora med att ytstrukturen
skapat en mindre kontaktyta mellan garn och nél och fler 16sa fiberdndor som okar
motstdndet kan forsdmra genomglidningen genom nal.

En annan paverkan som kan styra resultatet &r den méngd kemikalier som togs upp
efter impregneringen. D& SP1 med 3 bar upplevdes nagot kletig skulle det kunna
vara den dominanta faktorn till att friktionskoefficienten 6kade. Morton och Hearle
(2008) beskriver hur ytstrukturen spelar roll 1 hur en textil upplevs. En textil med
ett hdrigare utseende dr att foredra om motivationen &r att producera mot konfekt-
ionsindustrin. Det skapar ett mjukare och behagligare garn som &dr mer f6ljsamt och
flexibelt, vilket &r att foredra om slutprodukten skall vara ndra huden da det dr 6nsk-
virt att vara bekvdmare. S 1 detta fall ar ett mer harigt resultat att foredra.

Bortsitt ifran ytstrukturen s noterades att vid hanteringen av SP1 efter impregne-
ring, upplevdes bade 3 och 5 bar mer flexibla och elastiska. Bada dessa egenskaper
ar positiva for stickbarheten och under litteraturstudierna som gjordes, tog Au
(2011) upp att en 6kad elasticitet dr att foredra vid stickning och att detta kan minska
antalet stickfel. Nar SP1 med 3 bar resulterade i en 6kad friktionskoefficient och
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flertal stickfel behover det nodvéndigtvis inte endast bero pa dess ytstruktur, utan
dven har starks argumentet upp att den storsta faktorn ha att géra med den méngd
kemikalier som tagits upp av garnet. Detta kan 1 sin tur ha lett till en klisterlikande
effekt och darmed en hogre friktion och mindre flexibelt beteende vid stickningen.

I detta fall behover inte det vara onskvirt att enbart fa en s slét yta som mdjligt pa
pappersgarnet for att sinka friktionskoefficienten, det kan dven varit sd att det
ojdmna utseendet bidrog till en ldngre friktionskoefficient. SP1 med 5 bar hade en
mindre harig yta &n SP1 med 3 bar, men fortfarande en harigare yta &n SP1 som
inte impregnerats. Det som var intressant hir var att se att friktionskoefficienten var
lagre &n ej impregnerat garn och stickbarheten blev battre. Vilket dven hér pavisar
att en liten skillnad 1 kemikalieupptag spelar stor roll {or utfallet av SP1.

SP2 hade i helhet behallit samma utseende under impregneringen, bortsett fran SP2
med 5 bar, som hade en antydan till mer uppldst yta vilket kan bero pd det harda
trycket. Ett motsatt monster pavisades for resultatet pd SP2 1 friktionstestet jAimfort
med SP1.

Utifrén testerna som utfordes kan det konstateras att SP2 hade ett viixande resultat
mellan impregneringarna, ddr SP2 ej impregnerat hade ldgst friktionskoefficient,
foljt av 3 bar som hade mindre friktionskoefficient &n SP2 med 5 bar. Vid ett frikt-
ionstest dr kraft och vinkelytan viktiga aspekter att ha med i berdkningen for att {4
fram friktionskoefficienten. Att SP2 resulterade i en markant skillnad i kraft till
skillnad frdn SP1 kan bero pa dess tyngd och diameter. SP2 med 5 bar resulterade
1 en 0kad friktionskoefficient, vilket kan ha och gdéra med att pappersgarnet luckra-
des upp och skapade en oregelbundenhet i ytstrukturen pé ett annorlunda sétt dn for
SP1. Upplevelsen av bdde SP2 med 3 bar och 5 bar, var att kemikalierna 1&g som
en hinna over garnet och att kemikalier inte sjunkit in pd samma sétt som for SP1.
For SP2 kan detta ha betytt att en mindre andel kemikalier tagits upp av garnet, och
att kemikalierna istdllet samlats 1 de ldngsgdende vecken som bildades under till-
verkningen av garnet. Vid utrdkningen av kemikalieupptaget visade det sig att SP2
med 5 bar hade tagit upp mer kemikalier &n 3 bar, vilket stirker argumentet anga-
ende det ojimna upptaget.

Néamnbart &r att en del avvikelser observerades under genomforandet av Peterson
och Vegborn (2009) friktionstest. Vid placering av pappersgarnerna i ovre luft-
tryckskldmman, kan viss skillnad i1 spanning mellan klimma och nal uppenbarat sig
mellan de olika repetitionerna. Detta misstdnks kan ha paverkat forsta matpunk-
terna och resultatet under utférandet av dragprovet. Samt att vid monteringen av
garnet SP2 1 samtliga test, tenderade garnet att glida ur nélarna eftersom garnet var
grovt och styvt. Detta intrdffade bdde innan friktions testets start samt vid enstaka
fall under pigaende test. Vid fallet innan friktionstest dteranvéndes provkropparna
trots detta, vilket kan orsaka missvisande resultat for SP2.
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Efter utforandet av friktionstestet kunde det konstateras att SP1 med 5 bar hade en
marginellt 14gre friktionskoefficient &n SP1 ej impregnerat. For arbetet var detta ett
positiv resultat, eftersom malet med rapporten var att sédnka friktionskoefficienten
med hjdlp av utformad impregnering. SP1 med 5 bar hade den ldgsta friktionskoef-
ficienten och SP1 med 3 bar hade den hogsta efter impregnering. Detta &r ett intres-
sant resultat d& upptaget pappersgarnerna hade efter impregneringen, 14g sa pass
néra varandra, med bara 0,15% viktskillnad efter impregneringen. Detta indikerar
att ett okat tryck och mekanisk bearbetning ger en lagre friktionskoefficient pd tunn-
nare garner, vilket visar at rétt hdll. For att nd en dnnu ligre friktionskoefficient for
SP1, hade eventuellt ett hdgre tryck med en jamn hastighet vid impregnering varit
ndgot att undersoka ytterligare.

Baserat pé tidigare studier kring de valda kemikalierna, Fatty acid polyether glycols
ester, Mono-/Dialkyphospate och Dispersion wax var forhoppningen att med hjélp
av en impregnering, skapa en glideffekt mellan garn och nél, och ddrmed en ligre
friktion och o6kad stickbarhet. Stickbarheten visade pa att samtliga pappersgarner
av SP1, ej impregnerat, 3 bar samt 5 bar, var stickbara nér konan fuktades innan
stickning. SP1 med 3 bar pdvisade storst svarigheter 1 att stickas och detta kan bero
p4 att pappersgarnet har storre andel impregnering, den hdrigare ytan och en hogre
friktionskoefficient. Detta som tidigare ndmnt, har 3 bar inte pressat ur lika mycket
kemikalier som 5 bar samt att mer kemikalier pa ytan av pappersgarnet eventuellt
skulle kunna skapa en kladdigare yta som forsvarar stickning. Pappersgarnet SP1
med 3 bar hade dven garnbrott vid stickningen, vilket missténks fradmst beror pa den
eventuella kladdigheten som uppkommit efter impregneringen. Friktionskoeffici-
enten var som tidigare nimnt hogre for SP1 med 3 bar dn for SP1 med 5 bar och
glider darfor inte lika fritt genom nalarna i stickmomentet. Detta bekréftas av stick-
felen som uppenbarades sig vid stickningen av 3 bar. Med detta kan konstateras att
en viss skillnad mellan 3 bar och 5 bar existerar, 4ven om skillnaden 1 upptaget ar
pé en tusendel.

5.4 FORSKNINGSFRAGOR

Efter litterdra undersokningar, laborationer och analyser kan f6ljande forsknings-
frdgor besvaras:

1. Hur skiljer sig pappersgarn fran olika ldnder vid analys av dess ingdende
kemi?

Vid vetskap av att det japanska foretaget dven tillverkar garn 1 blandmaterial var
det intressant att se om pappersgarn som anvéndes i arbetet endast inneho6ll cellu-
losa. Med given information av FTIR kan det konstateras att alla pappersgarner
foljde ett identiskt monster och visade att alla vara cellulosabaserade. Ytterligare
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tester maste utforas for att kunna utesluta andra cellulosabaserade kvaliteter sdsom
bomull eller viskos i pappersgarnerna.

2. Hur paverkas pappersgarnets friktion mellan garn och nél av impregne-
ringen?

For bade SP1 och SP2 foljde monstret att ett hogre kemikalieupptag gav en hogre
friktionskoefficient mellan garn och nal. Friktionstestet gav resultatet att impregne-
ringen paverkat SP1 med 5 bar positivt och sénkt friktionskoefficienten i forhal-
lande till SP1 ej impregnerat, vilket tyder pa att impregneringen sianker friktions-
koefficienten om trycket okar. Ytterligare forsok med hogre tryck hade varit onsk-
virt fOr att bekréfta resultatet 1 detta arbete.

Diremot tycks inte trycket ha givit lika stor effekt pa SP2 som for SP1 da trycket
deformerade den cirkuldra formen, vilket kan ha varit en faktor till att friktionsko-
efficienten blev hogre da kemikalierna kan ha samlats ojdmnt utmed garnet. Det vi
kan konstatera efter forsoket &r att ett tunt garn okar mer 1 vikt jamfort med ett
tjockare vid samma tryck och att trenden for tjockt garn ar 6kat upptag vid okat
tryck 1 kontrast till tunt garn dér upptaget minskar med o6kat tryck.

3. Hur fordndras stickbarheten efter impregneringen?

Samtliga pappersgarner av SP1, ej impregnerat, 3 bar samt 5 bar behdvdes fuktas
innan stickning. Alla pappersgarner av SP1 var stickbara men pappersgarnet med 3
bar innehdll en hogre andel kemikalier vilket gav den en kladdig kénsla. Detta ledde
till ett mer svarhanterligt pappersgarn dir garnbrott uppstod. Foér SP1 med 5 bar
uppstod inga garnbrott och stickningen resulterade i en jamnare vara. [ dvrigt upp-
levdes bada stickproverna av pappersgarnerna med 3 och 5 bar mer flexibla och
elastiska vid hantering, jamfort med SP1 utan impregnering. Vilket tyder pd att im-
pregneringen tillsammans med den mekaniska bearbetningen paverkat pappersgar-
net positivt 1 avseende péd handlag. SP2 uteslots 1 stickmomentet pa grund av dess
hdga diameter.

5.5 HALLBARHET

Om de svenska pappersgarnernas egenskaper forbéttras och blir mer attraktiva kan
detta pé lang sikt mojliggdra att garnerna ndr en bredare marknad. Vilket gor att
farre papperstillverkare i Sverige ldgger ner och efterfragan pa andra mer resurskra-
vande material minskar. Vilket bidrar till att motverka en del de negativa klimat-
fordndringar som konfektionsbranschen har idag.

Detta viavs samman med de tre hillbarhetsdimensionerna, vilket mojliggor ekolo-

gisk héllbarhet om pappersgarner blir mer etablerade pd marknaden eftersom en ej
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fullt anvédnd resurs kan ersdtta andra mer kriavande resurser. Med en storre export
av svenskt pappersgarn tillverkat av svensk skog, bidrar det till mer arbete och in-
direkt mer ekonomisk hallbarhet i Sverige, vilket mojliggdr social héllbarhet 1 form
av arbete och trygghet pd en annars stram arbetsmarknad.
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6. SLUTSATS

Syftet med studien var att vidareutveckla pappersgarn fran svenska skogar for att
undersoka dess stickbarhet. Studien hade ett fokus pé att med hjilp av en impreg-
nering med valda kemikalier, sdnka friktionskoefficienten och darmed oka stick-
barheten och ge ett smidigare handlag. Utvecklingen av svenskt pappersgarn ér pa-
géende och ddrmed rdder det en bristféllig tillgang till tidigare studier. Det material
som har stotts pd under arbetet har bekréftat att det svenska pappersgarnet dr styvt
och detta dr ett problem som kan observeras vid stickning. Efter denna studie ar det
dessvérre fortfarande nodvéndigt att fukta garnet innan stickning men intressanta
resultat har uppvisats och ett underlag for vidare studier inom dmnet ar gjorda. Ett
underlag som dr viktigt for att s4 smaningom kunna skapa en processoptimering
som funkar mot en bredare marknad.

Efter testerna 1 denna studie kan slutsatsen tas att impregnering av pappersgarn med
kemikalierna Fatty acid polyether glycols ester, Mono-/Dialkyphospate och Dis-
persion wax sénker friktionen mellan pappersgarn och ndl vid impregnering av
tunna garner, men att kemikalierna har mindre paverkan pa tjocka pappersgarner.
Det kan konstateras att nar SP1 impregnerades med trycket 5 bar sénktes friktions-
koefficienten 1 forhdllande till det ej impregnerade garnet. Och att SP1 med 3 bar
hade den hogsta friktionen mellan garn och nél, detta trotts att vikterna och upptaget
lag ndra varandra. Detta resultat bekréftar att mdngden kemikalier har en betydande
roll &ven om skillnaden i upptag dr en tusendel. Teorin bekriftades ytterligare under
stickning ndr SP1 med 3 bar fick garnbrott under stickning medan 5 bar forblev
intakt.

Testerna som utfordes pa SP2 visar pd att det ett finns ett samband mellan ett 6kande
tryck och en 6kande friktion mellan garnerna. Vilket tyder pd att garnernas tjockle-
kar har en betydande roll i upptaget av impregnering.

Med resultatet av SP1 och av utrdkningen 1 vikt w¢%, kan det dven konstateras att
ett tunt garn impregnerat med hogre tryck leder till mindre kemikalier 1 garnet. Men
diremot motsatt effekt for tjockare styvare garner, déir anledningen till avvikelsen
beror pd att garnet inte absorberat kemikalierna utan att de istéllet ligger pa garnet
och 1 garnets veck. Utifrdn den informationen kan slutsatsen dras att impregne-
ringen passar tunnare garner battre dd kemikalierna absorberats in 1 garnet istillet
for att till stor del ligga pa utsidan.

Ur ekonomisk och héllbarhetsaspekt kan det konstateras att resultatet for SP1 &r ett
positivt resultat, med mindre kemikalieanvindning som leder till mindre kostnader
for foretaget och mindre utslépp i avloppet niar impregneringen tvéttas ur. Ytterli-
gare forskning méiste goras pa SP2 for att uppna ett liknande resultat med nedatga-
ende friktionskoefficient.
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Det dr av vikt att upprétthélla ett hallbart skogsbruk och nér det kommer till att hitta
nya anvandningsomraden for den svenska skogen bor det ske pd ett sétt som inte
blir belastande for miljon. M§jligheten att svenskt pappersgarn vidareutvecklas ver-
kar vara mojlig. Om pappersgarnet s sminingom fir nd en bredare marknad skapas
nya arbetsmojligheter for papperstillverkningsforetagen. Samtidigt kan det svenska
pappersgarnet ocksa bli ett mojligt alternativ till andra dominerande och resurskré-
vande textila fibrer som idag finns p& marknaden.
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/. FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Detta arbete har bidragit till en djupare kunskap om pappersgarner och komplexi-
teten kring tillverkning av ett garn som skall stickas. Det &r manga aspekter att ha i
atanke och under radande situation med en pagaende pandemi har prioriteringar och
avgransningar behovts goras.

Vid impregneringen paverkade den ménskliga faktorn tillsammans med foularden,
dér garnet stundvis matades ojimnt 1 bade tryck och hastighet och gav ett mindre
metertal dn Onskat, vilket eventuellt padverkade det slutgiltiga resultatet. Det hade
varit intressant att undersoka ytterligare metoder for att impregnera pappersgar-
nerna, en mer kontrollerad metod dér upptéckta faktorer gér att eliminera. SP1 gavs
en antydan till ett monster vid friktionen, da en ldgre friktionskoefficient visades
vid ett hogre tryck. Det hade dven varit intressant att se vad som skulle hinda med
friktionskoefficienten samt ytan pd garnerna vid ett ytterligare hogre tryck under
impregnering. Detta for att se om friktionskoefficienten hade kunnat bli ldgre dn
SP1 5 bar samt om en slitare yta 4r mojlig att 4stadkomma. Ytterligare intressanta
faktorer som hade varit intressant dr hur en lingre torktid och fixeringstid skulle
paverka pappersgarnerna och impregneringen.

Efter hantering och behandling av pappersgarnerna upplevdes de impregnerade
pappersgarnerna mer flexibla, vilket kan bero pé en krympning vid bltldggningen
med impregneringen, vilket gav garnet en létt elastisk karaktir. Ett mer elastiskt
garn underléttar for stickningsprocessen och dérfor hade det dven varit intressant
att fortsdtta pd detta arbete for att undersdka vad som hinder med pappersgarnets
elastiska egenskaper efter impregneringen i forslagsvis dragprov pa garn.

Ytterligare omrade som varit intressant att undersoka i fortsatt arbete hade varit
vivbarheten 1 de impregnerade pappersgarnerna. Har garnerna samma forutsatt-
ning, eller kanske béttre, for att vdvas med tanke pa den styva karaktiren garnet har
och vilka eventuellt andra problem och motgéngar hade moétts vid vdvning.
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BILAGA 1

Krafter och friktionskoefficienter efter friktionstest for samtliga prover.

SP1

SpP2

Obehandlad 1
Obehandlad 2

Obehandlad 3
3barl
3 bar 2
3 bar 3
Shbarl
5 bar 2
5 bar 3
Obehandlad 1
Obehandlad 2
Obehandlad 3
3barl
3 bar 2
3 bar 3
Shbarl
5 bar 2
5bar 3

700
580

670
440
690
480
530
650
460
2040
1650
1270
590
1270
850
400
780
940

1835,8333333
1932,083333

2068,75
1592,5
1674,583333
1612,083333
1646,25
1658,75
1553,3333333
11627,72727
12748,63636
12710,45455
9812,272727
9072,72727273
8637,272727
7850,0
8476,81818
11124,0909

0,263075977
0,328329070

0,307618588
0,350964710
0,241917615
0,330558394
0,309243723
0,255619979
0,332041459
0,474882052
0,557885137
0,628487844
0,767057753
0,536495501
0,632634599
0,812224901
0,650967674
0,674212418
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