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Sammanfattning  
 
I dagsläget läggs allt större vikt på att producera produkter med lång 
hållbarhet ur både miljö- och användningssynpunkt. I industrin för 
arbetskläder är det viktigt att främja produkter med lång livslängd då man 
ser produkter som förbrukade vid mindre slitage.   
 
Efterfrågan av arbetskläder med längre livslängd ligger till grund för detta 
arbete. Fokus ligger i att undersöka om man kan ta fram en arbetshandske 
som håller längre än de som finns på marknaden idag. I detta examensarbete 
har man undersökt om nagellack innehållande polyvinylbutyral kan 
användas som primer på kromgarvat läder för att skapa en yta med bättre 
vidhäftningsförmåga till en polyuretanfilm som agerar adhesiv. Man vill 
kunna fästa friktionsmaterial på läderprodukter, vilket är komplicerat. 
Genom litteraturstudier, modifieringar av ISO-standarder samt 
framtagningar av egna testmetoder och referensmaterial, har lämpliga 
metoder tagits fram för att undersöka huruvida nagellack kan ha en effekt på 
vidhäftningen mellan läder och polyuretanfilm. Arbetet är ett uppdrag från 
Ejendals som upptäckt problematiken kring svårigheterna att fästa 
friktionsmaterial till deras skinnhandskar. I dagsläget finns det handskar 
tillverkade i PU-läder där möjligheten till vidhäftning av friktionsmaterial är 
möjligt. Skulle en metod för bättre vidhäftning till läder kunna tas fram 
skulle arbetshandskar för arbeten inom snickeri, butik och lager kunna 
tillverkas på ett mer hållbart och långsiktigt vis. Genom att utföra tester har 
man kunnat undersöka om en kemisk bearbetning, i form av primer, kan öka 
vidhäftningen mellan läder och PU-film.  
 
Studien visar att en förbättring av vidhäftningsförmågan mellan lädret och 
PU-filmerna kan uppnås med hjälp av nagellacket som använts. 
Observationerna visar också att tjockleken på PU-filmen är av betydelse för 
hur väl vidhäftningen binder till lädret. Man valde även att genomföra 
testerna i vått tillstånd varifrån man kunde konstatera att effekten av 
vidhäftningen inte påverkades negativt under väta. Efter avslutade tester 
kunde man konstatera att när en flikning väl uppstått mellan lädret och 
friktionsmaterialet, krävdes små krafter för att dra isär materialen från 
varandra. Därför är det av stor vikt att sammanfogningen mellan samtliga 
material består av starka bindningar. 
 
Genom den ökade vidhäftningsförmågan man skapat på lädret, kommer man 
i framtiden kunna producera produkter med längre hållbarhet än de som 
används idag. Integrationen av säkerhet i arbetskläder skapar en produkt 
som har ökat värde ur arbetsmiljösynpunkt, samt hållbarhet.   
 
 



	
  

	
  
  



	
  

Abstract 
 
In current society it has become essential to emphasize the importance of 
keeping production of goods sustainable from an environmental and usage 
perspective. It is important to promote products with long usage-span since 
products are considered as waste after minor damages. The demand of 
working apparel with a longer life-span represents the idea of this thesis. 
The project focuses on examining the possibility of developing a work 
glove with a longer life-span the existing products on the market.  
 
This thesis has investigated if nail polish containing polyvinyl butyral could 
be used as a primer on chrome tanned leather to create a surface with 
improve adhesion to a polyurethane membrane acting as an adhesive. It's a 
difficult process to attach material to leather products. 
 
Through studies of literature, modifications of ISO-standards and reference 
material, suitable methods has been developed to investigate whether the 
nail polish can have an effect on the adhesion between the leather and the 
polyurethane material. The thesis is an initiative from the company Ejendals 
whom have detected the problem and difficulties with attaching friction 
material to their leather working gloves. Today there is gloves made out of 
polyurethane leather that are capable of adhering the friction applications. If 
a method that improves the adhesion to leather could be developed, products 
would be produced that have a longer lifespan and sustainability. Through 
performing tests it has been able to investigate if a chemical process in the 
form of a primer can improve the adhesion between leather and 
polyurethane film.  
 
The study shows that an improvement of the adhesion between the leather 
and the polyurethane can be achieved with the nail polish. The observations 
also show that the thickness of the polyurethane is of importance to assess 
how well the adhesion is to the leather. The tests were also performed in a 
wet state which showed that the adhesion did not get affected negatively. 
After finished results it was noticeable that when a tab had occurred 
between the leather and the friction application, it only required minor 
forces to pull the materials from each other. 
 
After performed tests the conclusion can be drawn that when a tab has 
occurred between the leather and the friction applicator, it only required 
small forces to separate the materials. Therefore it is of great importance 
that the joint between all the materials is composed of strong bonds. 
 
The increased adhesiveness that has been created on the leather will enable 
the possibility that in the future produce products with longer lifespan. The 



	
  

integration of safety work wear creates a product that has an increased value 
for the working environment and sustainability.  
  



	
  

Sammanfattning - populärversion  
	
  
I detta arbete prövas vidhäftningsförmågan hos läder. I detta arbete 
undersöker man möjligheten att fästa ett material till läder. Detta har 
undersökts genom att se hur ett friktionsmaterial fäster till lädret med 
applicering av en hjälpkemikalie. Friktionsmaterialet sammanfogas till 
lädret med hjälp av en polyuretanfilm och nagellack. Testresultaten visade 
att tack vare hjälpkemikalien gavs en yta som går att fästa ett annat material 
på.  

Undersökningen har genomförts vid Textilhögskolan i Borås där både 
materialen sammanfogats och testmetoderna prövats. Den ursprungliga idén 
kommer från företaget Ejendals som upptäckt problematiken att kunna fästa 
friktionsmaterial till deras arbetshandskar gjorda av läder. Arbetshandskarna 
används vid arbete som lättare montering, butik och lager.  

Eftersträvan att kunna fästa ett friktionsmaterial till läder grundar sig i att 
man vill skapa en produkt med ökad säkerhet och längre livslängd. Kan man 
skapa en produkt med längre livslängd uppmanar man arbetaren att använda 
samma handske under en längre tid och där med minska slit och släng 
beteendet.  

	
   	
  



	
  



	
  

Förord  
	
  
Detta examensarbete på kandidatnivå har genomförts som en del av 
Textilingenjörsprogrammet 180 högskolepoäng på Textilhögskolan i Borås. 
Från uppstart till avslut av detta examensarbete har kunskap från 
Textilingenjörsutbildningen använts för att nyttja det textilteknologiska 
ämnesfältet. Under arbetets gång har även ny kunskap tillkommit, främst 
kännedom inom läder och vidhäftningsmaterial. Erfarenhet av att driva ett 
projekt och kunna styra det i rätt riktning är också en lärdom vi tar med oss 
från detta examensarbete. 
 
Intresset för detta uppdrag låg i att lära sig om läder som är vanligt 
förekommande inom det textil- och konfektionsindustrin, men som inte är 
ett givet textilämne. Intresset låg även i att få en fördjupad kunskap i arbets- 
och skyddskläder. Under en brainstorming funderade vi på likheterna 
mellan keratin och kollagen. Båda är proteiner som finns i hud och naglar. 
Genom att se likheterna i egenskaper och struktur mellan naglarna och 
huden skapades iden om att det ämne i nagellack som fäster till nageln 
borde kunna fästa till läder.  
 
 
I detta arbete har arbetsfördelningen varit likvärdig mellan oss två författare. 
Detta gemensamma arbete har gjort det svårt att dela upp rapportens delar, 
då all bearbetning av text har utförts genom samråd mellan författarna. Som 
författare ser vi oss som objektiva element med ett personligt intresse till att 
studera ämnet. De olika ansvarsområdena inom den experimentella studien 
har delats upp mellan författarna på ett likvärdigt sätt. Detta för att kunna 
kontrollera och säkerställa att testerna upprepats med samma 
förutsättningar. Alla tester har utförts på Textilhögskolans laboratorium i 
Borås.  
 
Ett stort tack riktas till Ejendals som låtit oss få vara en del av detta 
uppdrag. Vi vill också tacka vår handledare Ellinor Niit för god 
konsultation, Anders Persson för vägledning, Stig Abrahamsson för all 
praktisk hjälp. 
 
 
 
Jenny Boman       Clara Huss 
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1. Introduktion 
1.1. Bakgrund  
	
  
Betydelsen för arbetskläder avsedda för snickeri- och butiksindustrin är idag inte 
bara funktionalitet, utan även säkerhet. Begreppet arbetskläder innefattar 
varugrupper som skor, handskar, skyddshjälmar samt kläder för inom- och 
utomhusbruk. Fokus i denna rapport ligger på en arbetshandske som är avsedd för 
montering, snickeri, lager samt butik. Funktionen av handsken är att motverka 
blåsor och nötning. Detta ställer säkerhetskrav på handsken för att den ska kunna 
fungera som ett skydd för handen. 
 
Detta examensarbete är ett initiativ av det svenska företaget Ejendals, som 
specialiserat sig på att utveckla och tillverka högkvalitativa produkter som 
skyddar händer och fötter. Handsken, som har produktnamnet 114, har idag inte 
den friktionsegenskap som man från företagets sida vill uppnå för att kunna 
integrera säkerhet hos produkten. Kan man möjliggöra en friktionsfunktion på 
läderdelen av handsken kan man minimera skadorna för arbetaren och slitage på 
handsken. Detta ger en längre förbrukningstid och en mer hållbar produkt. 
Friktionen är ett verktyg som ger arbetaren bättre förmåga att genomföra sitt 
arbete då det möjliggör ett säkrare grepp när den minskar risken för att tappa 
fästet. 
 
Handsken har ett innerhandsmaterial av getnarv på vilket man vill undersöka 
vidhäftningsförmågan till ett friktionsmaterial. Problematiken i detta grundas på 
att man har två ytor som inte fäster till varandra. Att hitta ett verktyg som 
förändrar lädrets yta ligger i fokus. I detta arbete undersöks primer som ett 
verktyg för att förändra ytan. Vidhäftningsförmågan styrs av ytaktiviteten på 
lädret, vilken kan modifieras med hjälp av kemisk och mekanisk bearbetning. 
Kemisk bearbetning ligger i fokus i detta arbete då intresset för att se hur 
nagellack fungerar som en primer på läder. Mekanisk bearbetning är inte 
genomförbart i denna studie då man friktionsbelägger handskarna när produkten 
redan är tillverkad. Beläggning appliceras som en slutbehandling. Mekanisk 
bearbetning kräver att utföras i ett tidigare stadie av produktionen, vilket inte är 
ett alternativ för denna produkt.  
 
Polyvinylbutyral är det ämne som fäster nagellacket till nageln. Nagellack 
innehåller polyvinylbutyral och är det ämne som valts till den kemiska 
bearbetningen. Testerna som utförts i arbetet undersöker om nagellacket fyller 
samma vidhäftningsfunktion på lädret, som den gör på nageln. I dagsläget finns 
en produkt tillverkad i PU-läder med den efterfrågade vidhäftningsförmågan. En 
prototyp av denna produkt gjord av PU-läder har tillverkats i projektet med syftet 
att användas som bedömningsmall och referensprov.  
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För att få nutida förankring i ämnet har en del av studien fokuserat på den 
kemiska bearbetningens konsekvenser på miljön. Den kemiska bearbetningen 
eftersträvar att förbättra arbetshandskens funktion och säkerhet för användaren. 
Därmed vill man att de funktionella faktorerna ska ge en mer positiv inverkan på 
produkten än vad den påverkar miljön negativt.  
 
Modellen i detta arbete bygger på ett substrat, en primer, ett adhesiv och ett 
friktionsmaterial. Vidhäftning är det moment som avgör hur väl dessa samtliga 
delar kan fästa vid varandra. Substratet är det material som kommer bära 
ytbeläggningen som appliceras, i detta fall kromgarvat läder. Lädret beläggs med 
en primer, nagellack, som har en funktion som möjliggör vidhäftning till ett 
adhesive. Adhesivet är den PU-film som agerar som lim. PU-filmens uppgift är att 
binda samman ett friktionsmaterial till lädret. Friktionsmaterialet är en tejp som 
består av silikonbelagd glasfiberväv. Två olika polyuretan-adhesiv testas för att 
undersöka nagellackets vidhäftningsfunktion på två olika tjocklekar. Beroende på 
skillnaden i resultat hos dessa, kan man avgöra om nagellacket fungerar som 
modell för kemisk bearbetning. 
  



 

6 

1.2 Frågeställning/Forskningsfrågor 
	
  
Kontaktytorna mellan lädret och PU-filmen fäster inte till varandra som man 
önskar. För att hitta en lösning till detta problem krävs en bearbetning av lädret. 
En kemisk bearbetning låg i intresse för att skapa en tvärvetenskaplig 
problemformulering, där ämnen som kemi, polymerteknik samt mekanik möts 
inom ett textilteknolgiskt område. 
 

• Kan man genom kemisk bearbetning förändra det kromgarvade lädrets 
vidhäftningsförmåga? 

• Påverkar nagellack, innehållande polyvinylbutyral, vidhäftningsförmågan 
mellan kromgarvat läder och polyuretanfilm?  

• Har polyvinylbutyral hälso- och miljöpåverkan?  

1.3 Syfte 
	
  

Syftet är att undersöka i vilken utsträckning kemisk bearbetning kan minska eller 
eliminera de faktorer som förhindrar vidhäftningen av kromgarvat läder. Man 
ämnar åt att avgöra om polyvinylbutyral fungerar som ett alternativ av kemisk 
bearbetning. Polyvinylbutyral bär inte bara ett ansvar att möjliggöra vidhäftning 
utan även att vara hållbart ur ett miljö- och hälsoperspektiv.  
 

1.4 Avgränsningar  
	
  
Fokus i detta arbete har lagts på att undersöka huruvida nagellack med polyvinyl 
butyral fungerar som primer på kromgarvat läder, då det är detta läder som är 
vanligast förekommande i produktion för handskar. Polyvinylbutyral återfinns i 
nagellack, därför har man i denna undersökning använt nagellacket som en bärare 
av denna kemikalie. Anledningen till denna avgränsning låg i svårigheterna i att få 
tag i ren polyvinylbutyral. Förutom det kromgarvade lädret har man skapat 
referensprover i PU-läder. Dessa två substrat utgör grunden för detta arbete och 
inga undersökningar har genomförts på andra material. Studien har avgränsats till 
de tre testmetoder som anses återspegla den verkliga användningen av produkten. 
Dessa är dragprovning, nötningstest och gnidhärdighetstest.  
Bearbetningsmetoderna för den färdiga produkten är avgränsade till att endast 
undersöka kemiskbearbetning och inte mekanisk. Detta eftersom det inte är 
lämpligt att bearbeta en färdig handske mekaniskt.  
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2. Teoretisk studie 
2.1 Inledning till teoretisk studie  
	
  

Litteratursökningen genomfördes i tre etapper. Inledningsvis söktes generella 
ämnesord i databaser som Summon och Google Scholar. Information från dessa 
databaser syftade till att ge grundläggande kunskaper i ämnet om skinn, garvning 
och beläggning. Böcker inom detta ämnesområde introducerades i detta steg och 
har studerats kontinuerligt under skrivandets process. Därefter valde man att gå in 
på mer ämnesspecifika databaser genom bibliotekets sökmotor. De databaser man 
då sökte i var Polymer Library, Scopus, Ullmans Encyclopedia of Industrial 
Chemistry, Web of Science, Woodhead Publishing Online, ProQuest Biology 
Journals och ChemSpider. Sökningarna utökades sedan genom att söka 
information om de kemiska och mekaniska bearbetningarna samt komponenterna 
som rapporten behandlar.  
 
Syftet med att undersöka och granska vetenskapliga artiklar samt peer-review 
artiklar från dessa databaser, var att uppnå vetenskaplig tillit till datan som har 
varit avgörande för uppsatsens analys. En del av litteraturstudien har ägnats åt att 
söka information om tidigare forskning inom ämnet beläggning av polyuretan 
inom skoindustrin. Denna forskning har relevans inom uppsatsens ämne då den 
behandlar liknande metoder fast med ett annat syfte. Litteraturstudiens böcker har 
hämtats från biblioteket Högskolan i Borås där även sökassistans har nyttjas för 
att specificera sökningarna.  

2.1.1 Källkritik  
	
  
Källorna som används i detta arbete har kritiserats utifrån tre bedömningsgrunder. 
De tre grunderna är datum, trovärdighet och syfte. De källor som arbetet 
behandlar är böcker, artiklar, patent, dokument. Källor från internet, så som 
elektroniska databaser och websidor har också använts. Trovärdigheten har 
bedömts utifrån att källorna är skrivna på ett objektivt sätt trots att de är patent 
alternativt undersökningar i artiklar. Den informationen som hämtats ur patent och 
artiklarna har varit refererad till i texten. Det är fakta och inte författarens åsikt. 
Datum på samtliga källor har försökts uppnå så nära nutid som möjligt. Vid 
dokument skrivna innan år 2000 är det enbart fakta som är oförändrad som 
använts. Då detta arbete undersöker ett materials förmåga att förbättra en 
egenskap på ett annat material har källorna inte bara varit peer-review artiklar. 
Detta för att få olika studiers uppfattning om ämnet. Ingen källa med syfte att 
marknadsföra eller sälja en produkt har använts utan det är faktamässiga 
informationsblad som legat till grund för produktspecifikationer.  
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2.2 Vidhäftning 
	
  

Adhesion är den kraft som uppstår mellan två material när man vidhäftar dem till 
varandra. Det är en molekylär attraktionskraft som uppstår och ju högre ytenergi 
materialen har, desto starkare blir den molekylära kraften. För att få en yta med 
vidhäftningsförmåga krävs det att ytan är fri från föroreningar och att trycket vid 
applicering av vidhäftningen är jämn. Tid och temperatur har också en avgörande 
inverkan på hur väl ett material vidhäftar. Genom kontakten mellan bindemedlet 
och ytan man fäster på, får man en starkare kraft mellan materialen. 1 
Vidhäftningens styrka mellan två material bestäms av kraften i bindningen. Den 
kraft som krävs för att avlägsna de laddade fälten ifrån varandra definierar styrkan 
av vidhäftningen. Det är egenskaperna hos materialet som avgöra hur väl 
vidhäftningens fyra kriterier kan uppfyllas.2 
 
Det finns fyra huvudsakliga anledningar som möjliggör vidhäftning. De fyra är 
mekanisk sammankoppling, adsorption, diffusion och elektrostatisk attraktion. 
Mekanisk sammankoppling bygger på att limmet binder sig runt ytans 
oregelbundna ytinnehåll. Genom denna bindning bildas ett fäste mellan de två 
materialen. Mer oregelbundenhet i ytskiktet bidrar till ett större bindningsområde. 
Adsorption finns både kemiskt och fysikaliskt. Kemisk adsorption sker genom 
kemiska bindningar och fysikalisk adsorption sker genom attraktionskrafter som 
Van der Waals-krafter eller vätebindningar. Diffusion sker när de två ytorna är 
delvis eller fullständigt blandade med varandra, ett mellanskikt bildas av 
intermolekyler av de olika materialen. Denna fas styrs av de termodynamiska 
egenskaperna hos molekylerna. Processen kallas även autohesion och kräver att 
polymererna ska befinna sig över sitt Tg. Om elektrostatisk attraktion uppstår 
mellan limmet och grundmaterialet finns det skillnader i deras elektronnegativitet. 
Elektronnegativiteten möjliggör en elektronöverföring och detta medför ett 
elektrostatiskt skikt vid gränsytan. 3 

Svårigheter finns i att få en vidhäftning mellan en termoplastisk polymer och 
läderfiber. Orsaken till att detta är svårt är att det finns olikheter i de kemiska samt 
fysiska egenskaperna i de hydrofiliska fibrerna och de hydrofobiska 
termoplasterna. Vidhäftningen kan förbättras genom att använda bindemedel som 
möjliggör en yta med fästningsförmåga. En ökad vidhäftningsförmåga kan även 
genereras genom en stark interaktion mellan PVB-molekylerna och läderfibernas 
koncentration på ytan.4 

PVB har vinylalkoholhydroxyl-grupper i sin molekylära struktur, som 
tillsammans med R1-C-(=O)-C-R2 som är en ester, har möjlighet att binda till 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1 3M (2015) 
2 Sen (2007) 
3 Sen (2007) 
4 Ambrósio, Lucas, Otaguro & Costa (2011) 
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kollagenets makromolekyler.5 Ambrósio påstår detta eftersom kollagenet har –OH 
grupper samt –C(=O)-OH grupper i sin molekyl. Den kemiska bindningen som 
kan ske skapar en gränsyta som transporterar ansträngningen mellan PVB till 
läderfibrerna. Det är denna brytning som tillkännager en god vidhäftning.6   

Den vidhäftningsförmågan som uppstår mellan läder och PVB beskrivs av 
interaktionen hos de olika molekylära strukturerna mellan PVB, lädrets fibrer 
samt kollagenet. Därför kan PVB användas som ett sammanfogningsverktyg 
mellan föreningarna och transportera den påfrestning som finns mellan dem, och 
på så vis skapa ett fäste.7  

2.2.1 Flikning 
	
  

Vidhäftningen mellan materialen kan bedömas genom att undersöka om 
materialen flikar eller inte flikar sig vid användning av arbetshandsken. En 
flikning sker när kanterna på materialen som sammanfogats på skinnet börjar 
släppa och går att avlägsna från skinnet. Metoderna för att testa flikning utförs på 
dragprovsmaskin, Martindalemaskin samt en Crockmeter. Martindalemaskinen 
och Crockmetermaskinen påfrestar de sammanfogade materialen på ett sätt som 
simulerar verklighetens nötning och gnidning mot andra material. 
Undersökningen i dragprovaren syftar till att se hur vidhäftningen beter sig när 
materialen påbörjat att flika sig. När materialen börjat flikat sig så anses 
produkten vara förbrukad. När den väl flikar sig kan den inte erhålla den säkerhet 
och funktion som handsken kräver. Därav har handsken nolltolerans mot flikning 
och testerna bedöms enbart godkända när testbitarna ej flikar. Flikningen som 
uppstår kommer att ske mellan skinnet och PU-filmen samt friktionstejpen. 
Därmed appliceras nagellack som primer för att främja en vidhäftning mellan 
skinnet och PU-filmen. Testerna som utförs visar mellan vilka material flikningen 
sker samt hur materialen reagerar när flikningen sker. En aspekt är att nagellacket 
fungerar som en primer som minimerar risk för flikning men när flikning väl 
uppstår så har nagellacket ej en tillräcklig stark vidhäftning om materialen går att 
separera från varandra  
	
  
	
  

2.3 Läder 

2.3.1 Bakgrund om skinnets uppbyggnad 
	
  
Huden hos däggdjur är uppbyggt av tre lager, överhud, läderhud och underhud. 
Överhuden, epidermis, är det översta lagret och på detta växer djurens päls och 
människans hår. Håret och överhuden består av ett protein som kallas keratin, 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
5 Ambrósio, et. al. (2011)	
  
6 Ambrósio, et. al. (2011) 
7 Ambrósio, et. al. (2011)	
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vilket är ett hornämne. Läderhuden, dermis, är det hudlager som ligger under 
överhuden och har störst betydelse för garvningsprocessen. Läderhuden består i 
sig av två lager, där det översta är narvskiktet. Narvskiktet består i huvudsak av 
två olika fibrösa proteiner, kollagen och elastin. Kollagenfibrerna är inflätade i 
varandra och ligger i 90°-graders vinkel mot narvsidan, vilket bidrar till den täta 
och slittåliga ytan. Ju mer vinkelrätt de ligger orienterade mot narvsidan, desto 
fastare blir huden. Elastinfibrerna ligger däremot längs med fiberriktningen, 
parallellt med ytan. 8 
 
Det skikt som ligger under narvhuden, är det man egentligen kallar för 
läderhuden. Detta eftersom kollagenfibrerna här är grövre och förgrenar sig och 
slingrar sig runt varandra, likt ett tredimensionellt nätverk. Det är detta nätverk 
som bestämmer lädrets rivstyrka, fasthet och töjbarhet och det är detta lager som 
påverkas mest vid garvning av huden. Runt fibrerna finns ett skyddande och 
smörjande hölje, en trögflytande substans. Denna substans innehåller oönskvärda 
proteiner som verkar sammanklistrande på lädret och som man därför tar bort vid 
garvningen. 9 
 
Under läderhuden finns underhuden, hypodermis, som är ett bindvävsskikt med 
inlagrade fettceller och ett muskelskikt. Det är dessa skikt som skyddar 
läderhudens proteiner mot påverkan från andra ämnen och som därför måste 
avlägsnas vid garvningen. 10 

Naturmaterial ger en förbättring vid de mekaniska egenskaperna samt den 
termiska stabiliteten i olika sammanfogningar eller komponenter. Bland samtliga 
naturmaterial är läder överlägsna i dessa egenskaper på grund av kollagenet.11 

2.3.2 Proteiner: kollagen och keratin 
	
  
För att omvandla en råhud till användbart läder måste råhuden genomgå en 
kromgarvningsprocess. För att garvningen ska kunna genomföras sker kemiska 
reaktioner mellan huden och de ämnen som används vid garvning. Det är de två 
proteinerna kollagen, i läderhuden, och keratin, i överhuden, som spelar 
huvudrollen under garvningsprocesserna. I sin struktur liknar keratin kollagen, 
men det finns en viktig skillnad. I keratin finns en aminosyra vars svavelatomer 
har förmåga att binda sig till varandra och på så vis bilda svavelbryggor mellan 
smådelarna i fibrerna. Denna egenskap gör att keratin är motståndskraftigt mot 
kemikalier och svår att förstöra. 12 
 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
8 Rahme (2003) 
9 Rahme (2003) 
10 Rahme (2003) 
11 Ambrósio, et. al. (2011) 
12 Rahme (2003)	
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Kollagen är uppbyggt av aminosyror som binds samman till långa spiralformade 
kedjor, så kallade alfa-helixspiraler som består av ungefär 1050 aminosyror. Tre 
av dessa alfa-helixspiraler vrider sig runt varandra till en trippelhelixspiral, som 
utgör en kollagenmolekyl. Kollagenmolekyler länkar i sin tur ihop sig med andra 
och bildar fibriller. Flera fibriller bildar tillsammans elementarfibrer som i sin tur 
går ihop i fiberbuntar i varierande tjocklek. Dessa fiberbuntar utgör ett 
tredimensionellt nätverk som bygger upp läderhuden. Aminosyrorna i kollagen 
har kemiska sidogrupper bundna till sig, vilka kan reagera och påverka 
omgivningen. De viktigaste sidogrupperna i kollagenet är karboxylgruppen -
COOH och aminogruppen -NH2.13 

Läder består främst av kollagenkedjor som består av långa aminosyror, kromoxid 
och andra kemiska komponenter som är tillsatta under framtagningen av läder för 
att medföra kemisk stabilitet, funktionell finish samt motstånd för eventuell 
bakteriell nedbrytning under användningen av läderprodukten.14 

2.4 Garvningsprocessen 

2.4.1 Förberedelseprocesserna 
	
  
De första stegen innan garvningen kan genomföras, sker i 
förberedningsavdelningen som kallas för kalkhuset. Dessa processer kallas därför 
för kalkhusprocesserna.15 I det första steget genomgår hudarna vekning. Då läggs 
skinnet i ett vattenbad som innehåller uppsugningssubstanser som hjälper till att 
återfukta proteinet i hudarna. Detta medel avlägsnar även salterna från 
konserveringen och öppnar upp ytfibrerna, samtidigt som det avlägsnar de sista 
resterna av blod och annan smuts. 16  Därefter genomgår hudarna skavning. 
Skavning skär bort kött, fett och bindvävshinnor med hjälp av en skavmaskin med 
roterande knivvals. Detta måste avlägsnas från hudarna då de annars har en 
negativ inverkan på kemikalieupptagningen vid de följande processerna.17  
Efter skavningen utstår hudarna kalkning. Här avlägsnas partiklar som hår och 
fett. Håren löses upp samtidigt som huden sväller så att den får en mjukare och 
mer porös struktur. Efter kalkningen ska hudarna avkalkas. Tidigare har man 
använt sig av ammoniumsalter till detta steg men i dagsläget används koldioxid. 
Hudarna blir renare och får ett sänkt pH-värde. Därefter kommer det sista steget i 
förprocesserna, vilket är pyrning. Pyrning gör lädret mjukt och följsamt med hjälp 
av enzymer som bryter ner interfibrillära fibrer i huden. Fibrer som inte är 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
13 Rahme (2003) 
14 Ambrósio, et. al. (2011) 
15 Johansson-Rengen, Rydin (1998) 
16 Lofrano, G. Meric, S. Emel Zengin, G. Orhon, D. 2013) 
17 Johansson-Rengen, et. al. (1998) 
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kollagena bryts ner för att göra huden ren. Det är främst elastinfibrerna i 
läderhuden som uppluckras och sedan delvis avlägsnas.18  
	
  

2.4.2 Garvning 
	
  
Garvningen kan liknas vid konservering. Det är i garvningsprocessen man får 
fram det man kallar läder. I denna process blir skinnet mer motståndskraftigt och 
stabilt. Vid kromgarvning används vanligtvis enbadsmetoden som innebär att man 
använder lösningar av basiska kromsulfater. Hudarna läggs ner i ett bad där de 
utsätts för kromsubstanser, salter, aldehyder samt oljor.19 Problematiken i denna 
metod kan vara att kromsulfatet reagerar väldigt snabbt med hudarna. Detta kan 
leda till att garvningen endast sker på ytan, vilket ger ett dåligt resultat. För att 
sakta ner denna reaktion picklas hudarna.  
 
De processer som skinnet genomgått hittills har bidragit till att det fått ett pH-
värde på ungefär 7, vilket man genom pickling sänker till om kring pH 3. Detta 
gör man för att pH-värdet ska vara lämpligt för garvningens resterande faser. Det 
låga pH-värdet hudarna har när de läggs i badet kan man öka långsamt genom 
badet. Detta bidrar till att garvämnena först tränger in i huden och blir jämt 
fördelade. Därefter binds de till huden vilket ger djupare och bättre resultat. Man 
kan även öka temperaturen i badet, minska vätskemängden eller öka tiden för 
garvningen för att få ett mer genomträngande resultat.20 Efter garvningen pressas 
lädret. Detta görs i en våtpress bestående av roterande filtpressar som pressar ut 
vattnet från huden och även gör den slät. Därefter spaltas hudarna. Spaltning är en 
mekanisk reglering där man klyver lädret i två delar, ett narvlager och ett 
spaltlager. Narvsidan är den sida där håret eller pälsen suttit och spaltsidan är den 
sida som är vänd mot köttet.  
 
Efter spaltningen falsas lädret. Falsning är en mekanisk process där man slipar 
lädret tills den fått sin slutliga tjocklek. För att ge lädret en ökad fyllighet 
eftergarvar man lädret. Detta görs ofta med en kombination av syntetiska, 
vegetabiliska och mineraliska garvämnen. När eftergarvningen genomförts färgas 
lädret och får sin slutgiltiga färg. Den vanligaste färgtypen är anilinfärg. Hudarna 
färgas genom ytfärgning eller genomträngande färgning.21  
 
Garvningen medför att blir fibrerna blir stela. Detta innebär att de hålls isär och 
lädret blir mer lättare att hantera. Fibrerna kan göras stela på två sätt. Antingen 
genom att de armeras eller genom att de omges av ett skyddshölje. Detta steg i 
garvningsprocessen innebär att olika ämnen binds till kollagenkedjorna i skinnet. 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
18 Rahme (2003)	
  
19 Lofrano, et. al. (2013) 
20 Johansson-Rengen, Rydin (1998)   
21 Johansson-Rengen, et. al. (1998)   
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Dessa bindningar skapar bryggor mellan fibrernas smådelar. Det är den 
tredimensionella strukturen i proteinerna som bestämmer funktionen och 
egenskaperna hos skinnet. Starka saltlösningar, syror och baser bryter upp dessa 
bindningar i proteinerna och därmed ändrar de form och karaktär.22  

2.4.3 Efterprocesserna 
	
  
Efterbehandlingarna varierar och ger lädret de egenskaper man strävar efter.  
För att göra lädret mjukt, smidigt och motståndskraftigt mot vatten genomgår det 
en fettning. Efter fettning genomgår lädret en process som heter utsättning. I 
utsättningsfasen ser man till att lädret inte har några veck genom att låta lädret 
vandra genom en filtvals och en gummi vals i utsättningsmaskin. Därefter ska 
lädret torka genom hängtorkning, spikning, toggling, pastatorkning, 
vakuumtorkning eller mikrovågstorkning. Då lädret torkat får den vila ett par 
dagar för att fuktigheten ska utjämnas. Sedan strollar man lädret, vilket innebär att 
man sträcker ut den genom böjning och sträckning. Man vill att alla fastklistrade 
fibrer ska släppa för att huden ska bli smidig och mjuk. Sista steget är slipning. Då 
slipar man bort mindre narvfel i lädret för att få en jämn yta och man kan även 
slipa upp en kort lugg för att skapa mocka.23  
 
När lädret genomgått samtliga bearbetningssteg är det finishing som återstår. 
Finishingen är det sista steget och ger lädret dess slutliga utseende och känsla. 
Finishmedlen består av bindningsämnen, färgämnen och lösningsmedel. Det 
vanligaste sättet att applicera finishen är genom sprutning där man använder 
sprutpistoler. Finishen består av tre olika lager: grundering, täckskikt och 
toppfinish. Grunderingen är det understa skiktet som är mjuk och stänger till 
läderytan så att de följande lagren inte ska tränga för djupt in i lädret. Täckskiktet 
är hårdare och gör lädrets färg jämn och nyanserad. Det bidrar även till ökat 
motstånd mot gnidning. Överst lägger man toppfinish som bestämmer det färdiga 
lädrets utseende och känsla. Även detta bidrar med en skyddande effekt på lädret. 
Den är ganska hård och sprutas därför på i flera, tunna lager. 24 I bilden nedan 
redovisas de olika stegen i garvningsprocessen.  
 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
22 Rahme (2003)	
  
23 Johansson-Rengen, et. al.  (1998) 
24 Johansson-Rengen, et. al.  (1998)	
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Figur 1. Tre huvudsteg i framställning av läder samt de processteg de inkluderar.  

2.4.4 Kemikalier vid kromgarvning  

Läder som används i skyddsbeklädnad behandlas med krom under 
garvningsprocessen. Detta medför att den industriella tillverkningen bidrar till 
mängder av kromrester som släpps ut i miljön. Avfallet är en allvarlig konsekvens 
för omgivningen då inom ett visst pH-värde och temperatur, förändras 
bindningskapaciteten hos krommolekylerna. Denna förändring innebär att kromet 
går från trivalent krom, Cr+3, till hexavalent krom, CR+6. Det hexavalenta kromet 
är ytterst skadligt, hälsofarligt samt cancerogent. Kromet vandrar ut i miljön 
genom avfallsvattnet som sprider det till sjöar, älvar samt djur och växter. Man 
ämnar åt att hitta en återvinningsmetod för läderresterna där de återvinns i samma 
process som de skapas, allt för att kunna sluta cirkeln.25  

Förutom krom tillsätts en rad andra kemikalier under garvningen. Dessa 
kemikalier tillsammans bidrar till att skapa ett användbart och följsamt läder. 
Kemikalier som används är exotylerad nonylfenol, oxalsyra, metansyra och 
syntan.26 Även ämnen som vegetabiliska oljor, syntetiska oljor och färgämnen 
används, både i garvningen och i våt finish.27 Vid torr finish används ämnen som 
färgpigment, lösningsmedlet aceton, glykol och eter.28 I den torra finishen är det 
lösningsmedelena som löser upp färgpigmenten för att de ska kunna appliceras på 
lädret. I den torra finishen används kemikalierna för att bleka, färga, fetta in och 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
25 Ambrósio, et. al. (2011) 
26 Lofrano, et. al. (2013) 
27 Environmental Protection Agency (2006) 
28 Environmental Protection Agency (2006) 



 

15 

buffra.29 Vad dessa kemikalier har för påverkan på slutprodukten är inte fastställt 
och tas därför inte hänsyn till i denna rapport.  

Enligt Kemikalieinspektionens hemsida är nonylfenol är ett ämne som används 
för att tillverka ytaktiva ämnen.30 Vid garvningen verkar det avfettande.31  Det är i 
naturen ett ämne som kan verka hormonstörande, trotts att det är vanligt 
förekommande i textilier.32 Oxalsyra förekommer också ofta vid textilberedning 
och behandling. Den fungerar då som ett blekningsämne och rengöringsämne, 
vilket rengör och desinficerar genom sitt pH-värde.33 Även oxalsyran har en 
avfettande effekt på skinnen under garvning. 34  Metansyra, myrsyra, är den 
enklaste formen av karboxylsyra. Den används som komponent i diverse 
rengöringsmedel och har hudirriterande egenskaper.35 I kromgarvningen är den ett 
av huvudämnena och används i 85 % -halt. Ämnet syntan som används vid 
garvning är vattenlösligt och organiskt. Det verkar penetrerande och är 
neutraliserande, vilket hjälper till att föra in ämnena djupare i skinnet.36  

2.4.5 Mekanisk bearbetning av läder  
	
  
Utöver de mekaniska stegen i garvningsprocesserna kan läder genomgå andra 
mekaniska processer för att få önskad struktur och känsla.  
Exempel på mekanisk bearbetning är fluffning, polering och slipning. I dessa fall 
är det ytan som behandlas genom att man fluffar upp området och skapar en 
uppruggad yta. Därefter poleras ytan till rätt estetisk känsla och utseende. Efter 
poleringen slipar man ytan för att bevara egenskaperna och få en följsam yta.   
Milling är en mekanisk process där lädret får tumlas i en maskin utan varken luft 
eller värme. Resultatet på lädret är att de redan befintliga rynkorna i lädret blir 
intensivare. Detta är en behandling man gör för de estetiska egenskaperna och inte 
för de funktionella. 37  
 
För att kunna skapa en yta med optimerad vidhäftningsförmåga kan man 
genomföra en Coronabehandling. Denna behandling kan göras på 
polymerbaserade material där ytspänningen är låg. Det är ytspänningens 
egenskaper som avgör vidhäftningsförmågan hos material och om ytspänning är 
låg, leder det till dålig vidhäftning av lim och andra beläggningar som har högre 
ytspänning.38  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
29 Environmental Protection Agancy (2006) 
30 Kemikalieinspektionen 
31 Lofrano, et. al. (2013) 
32 Naturskyddsföreningen 
33 Kemikalieinspektionen 
34 Lofrano, et. al. (2013)	
  
35 Nationalencyklopedin  
36 Haryana Leather Chemicals LDT  
37 Cooperative Patent Classification 
38 Tantec  
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För att kunna fästa ett lim eller en färg på ett material krävs det att materialet kan 
vätas och vätbarheten hos ett material beror på ytspänningen. Därför är det den 
fasta substratets ytenergi som avgör huruvida en vätska kan väta ytan. För att 
kunna modifiera ytspänningen hos ett material krävs en ytbehandling. En 
Coronabehandling ändrar ytans egenskaper genom att de molekylära 
förbindelserna på substratets yta ändras och genom det får högre ytspänning.39 
Coronabehandlingen främjar bindningar mellan material genom att öka ytenergin 
hos materialet man belägger, utan att de positiva egenskaperna hos 
substratmaterialet försvinner.40 
 

2.4.6 Kemisk bearbetning av läder 
	
  
Impregnering av läder utförs för att få motstånd mot väta, konservering av lädret 
samt okänslighet mot värme. Detta kan ske genom fatliqouring av lädret eller 
genom fixering av garvningskemikalier till lädret.41  
Beroende på vad man väljer att impregnera med för kemikalier kan olika 
egenskaper och funktioner åstadkommas. Genom att impregnera lädret med 
polyuretan kan man uppnå en yta som är motståndskraftig för vätskor, fukt samt 
olja. Impregneringen gör även lädret funktionsdugligt i låga temperaturer, samt 
får ett starkare slitmotstånd mot nötning.42 
	
  

2.5 Primer 
	
  
En primer är ett ytskikt man ger ett material genom att belägga det med någon 
form av kemikalie. Olika primers har olika funktioner. Man kan addera en primer 
för att öka vidhäftning, täta en porös yta, skydda en metall, skapa en fuktbarriär 
samt för att utjämna en yta som är ojämn. Samtliga primers arbetar med att 
förbättra resultatet av sammanfogningen av ett grundmaterial och ett 
täckmaterial.43  
	
  

2.5.1 Polyvinylbutyral  
	
  
Primern som används i detta arbete har i uppgift att öka vidhäftningen till en PU-
film som möjliggör en bindning mellan PU-filmen och lädret. 
Polyvinylbutyral är en polymer som kommer från att butyraldehyd och en 
syrakatalysator reagerar med polyvinylalkohol. Reaktionen som sker är en 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
39 Tantec 
40 Faustel 
41 Wipo 
42 Seligsberger (1966) 
43 Smith (2011) 
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kondensering. Mest förekommande katalysator är svavelsyra.44 Det är enbart vissa 
parter från båda ämnena som ingår i en reaktion. 25 % av de upprepande 
enheterna i polyvinylalkohol förblir oreagerade för att generera vid häftning till 
andra material. Reaktionen avbryts när hydroxylgrupperna uppnåtts till 75 % av 
mängden. 45 
 
Kommersiellt ansett är PVB den viktigaste polyvinylen. Den globala 
användningen per år mättes 1990 till 80 000 ton. Framtagningen av PVB sker i två 
steg. Det första steget baseras på en vattenlösning som reagerar med n-
butyraldehyd och en mineralsyra. Lösningen får passera genom en högviskös 
passage. Ut ur detta steg kommer polymeren som subtila korn. Det andra steget 
återlöser kornen i en alkoholhaltig polyvinyl som separerar ämnena. De ämnen 
som inte löses upp filtrerar man bort. Denna metod används för att få fram en 
reaktion som reagerar fullt ut så man kan sålla bort de delar av en lösning som 
inte är kapabla till att reagera. Problematiken i detta är att det finns krav på att 
man ska kunna återvinna lösningsmedlet med de kvarvarande partiklarna i. 
Polyvinylbutyral är produkten som dessa processer resulterar i och det säljs som 
ett pulver.46  
 
PVB har en god vidhäftningsförmåga. Den är stark, tålig och okänslig till fukt.47 
Dess funktion är att binda och skapa en beläggningsfilm på material. Polymeren 
är ett viskositetshöjande medel. Viskositet i ett material bidrar till en friktion inom 
kemikalien. Då en ökad friktion önskas mellan lädrets yta och PU-filmen anses 
PVB som en polymer som bidrar till en ökad friktion och medför en fästningsyta. 
Styrkan hos PVB beror på den höga molekylvikten i molekylkedjan.48  
 
PVB är en huvudsaklig additionspolymer för den industriella produktionen. Den 
har goda vidhäftningsförmågor och är stark med hög stabilitet. PVB påverkas inte 
av solljus och är tålig. Synliga egenskaper är även att den är transparant samt 
okänslig mot fuktighet. Genom lösningspolymerisation av PVA och butyraldehyd 
produceras PVB. Lösningspolymerisation är en tillvägagångssätt som används i 
industriell polymerisering. En monomer löses i ett icke-reaktivt lösningsmedel 
som innehåller en katalysator. I dag används det som klister och 
vidhäftningsmaterial mellan de två ytor som sedan sammanfogas till en laminerad 
komponent.49  
 
De vanligaste produkterna som innehåller PVB är nagellack och 
nagelbehandlingar. I dessa produkter används PVB som ett vidhäftningsmedel för 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
44 Ebewele (2000) 
45 Fried (2003) 
46 Hallensleben (2000) 
47 Ebewele (2000) 
48 Tupý, Měřínská, Kašpárková (2012) 
49 Carraher Jr. (2007) 
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att få lacket att fästa till ytan.50 Idéen till att belägga läder med PVB kommer från 
denna funktion. Då proteinerna kollagen och keratin finns i den kemiska 
strukturen hos både naglar och i skinn, anades att PVB kunde utgöra samma 
vidhäftningsfunktion på lädret som i nageln. 
 
Enligt den kosmetiska databasen EWG, som kartlägger olika kemikalier i 
kosmetik, anses polyvinylbutyral ha en låg fara. EWG’s egna gradering av 
hälsofara samt miljörisk mäter PVB en etta av tio. Ett är det lägsta värdet och det 
som anses ha lägst fara.51 
 
PVB är ett lämpligt material för ökad vidhäftning på en arbetshandske då 
vidhäftningens mest optimala förbrukningsnivå sker i en temperatur mellan 15° C 
-21° C. Denna temperatur sker i rumstempererade miljöer där även 
arbetshandsken ämnar åt att användas.52  
	
  

2.6 Adhesiv 

Ett adhesiv är en allmän benämning för klister, lim, film och bindningsmedel. 
Adhesiv kan definieras som en ickemetallisk substans som är kapabel till att 
sammanbinda material genom ytbindning. Att använda ett adhesiv är i många fall 
ansett att vara lika effektivt som att nita, svetsa, löda eller skruva. 53  En 
kombination av de olika fogningsteknikerna kan användas. En fördel med att 
använda ett adhesiv istället för att skruva eller nita är att fördelningen av kraften 
sprider sig över hela ytskiktet istället för på lokala punkter. Ytterligare en aspekt 
som är en fördel är att man kan sammanfoga material oavsett deras tjocklek, något 
som begränsas när man ska skruva ihop material. Används en adhesiv som 
tvärbinder termiskt till ett annat material kan materialens egenskaper bli kapabla 
att förbli oförändrade upp till 150 grader. En deformation eller krypning kan ske 
hos en adhesiv då den utsätts för konstant påfrestning under en längre användning. 
Detta innebär att en separation mellan materialen kan uppstå.  

Vidhäftningsförmågan hos en adhesiv skapas i den inre styrkan materialet får efter 
värmefixering. Det är dessa egenskaper som avgör hur lämplig ett lim eller en 
film är för de påfrestningar som materialen kommer utstå. Polymerer är 
lämpligast för adhesiv då starka polymerer med hög sammanhållning ger goda 
egenskaper för vidhäftning. En hög sammanhållning mellan polymererna är viktig 
för att kunna överföra krafter mellan de vidhäftande materialen. Polymererna som 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
50 EWG Cosmetic Database 
51 EWG Cosmetic Database 
52 David, D (1991). 
53 Gierenz & Karmann (2001) 
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används bör har egenskaper som justera, smörja, flexibla, reglera viskositet, 
stabilisera samt påverka härdning.54  

2.6.1 Polyuretan 
	
  
Polyuretan är en polymer som bildas genom stegvis polymerisation. Den kan 
variera mellan allt från termoplaster till gummimaterial, eller bindemedel i lack 
och lim. 55  Reaktionen för att framställa polyuretan sker stegvis mellan 
hydroxylgrupper och isocyanatgrupper. Det utmärkande för denna reaktion är att 
inga molekyler avspjälkas, utan i stället sker en protonöverföring följt av en intern 
omlagring av uretanbindningarna. Denna reaktion gäller för alla polyuretaner, 
men förklaringen till den stora variationen av polyuretan ligger i att polyuretan 
sällan skapas utifrån lågmolekylära monomerer. I stället används korta kedjor av 
polymerer med två eller flera funktionella grupper. Dessa monomerer kallas 
makromerer och de kan ha stora variationer av kemin i sina kedjor mellan de 
funktionella ändarna. Det är kemin i den färdiga polymeren som påverkar 
egenskaperna hos materialet och beroende på hur man väljer de olika 
makromererna och monomererna blir egenskaperna hos det resulterande 
materialet olika. Smältpunkten hos materialet avgörs beroende av hur många 
metylengrupper diolen och diisocyanaten består av. Fler metylgrupper ger en 
lägre smältpunkt medan förstyvade material som aromatiska grupper verkar för en 
högre smältpunkt. Det är de styva aromatiska segmenten som fungerar som 
fysikaliska tvärbindningar och bidrar till att materialet kan bli elastiskt. 56 
Polyuretan är baserad på uretan och består oftast av blocksampolymerer som är 
styva och hårda segment av högmolekylära föreningar baserade på diisocynater 
och dioler. Segment som är flexibla och mjuka utgörs av hydroxylterminerade 
polyestrar eller etrar. 57 
 
Plastfilmen är en termoplastisk elast, vilket innebär att den uppför sig som en 
gummielast trots att den består av starka sekundära bindningar och inte av 
kovalenta kemiska bindningar. Denna sammansättning gör det möjligt för 
plastfilmen att bete sig som ett vanlig tvärbundet gummimaterial men ändå 
värmas upp och bearbetas på samma sätt som termoplasterna. När filmen värms 
upp till sin smälttemperatur fungerar den som en elast, detta fungerar för att 
polyuretanfilmen består av två- eller flerfassystem där ena delen är styv och 
termoplastisk medan den andra är flexibel. De styva segmenten hindrar de mjuka 
segmentens rörlighet och därmed fungerar de som om de vore riktiga 
tvärbindningar.58  
 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
54 Gierenz, et. al. (2001) 
55 Albertsson, Edlund och Odelius (2012)	
  
56 Albertsson, et. al. (2012) 
57 Albertsson, et. al (2012) 
58 Albertsson, et. al. (2012) 
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Enligt EWG Skin Deep Cosmetic Database har polyuretan noll i värde, i deras 
egna poängsystem. Detta innebär att ämnet är harmlöst i kontakt med hud och det 
är inte heller cancerogent.59  

2.6.2 PU-film: Edge gripper ET312 och E315 
	
  
Plastfilmerna som använts i detta arbete är polyuretanfilmer i två olika tjocklekar. 
Den tunnare filmen benämns i arbetet som PU-film A och den har en gauge på 
50µm medan den tjockare benämns som PU-film B och har en gauge på 127µm. 
Båda filmerna består av två lager transparent polyuretan som är sammanfogade 
och som vid leverans är upprullande på en vit releasepapper. Måtten är samma för 
de båda filmerna men kvadratmetervikten är 60 g/m2 för PU-film A, respektive 
150g/m2 för PU-film B. PU-film A benämns i produktspecifikationen som mer 
flexibel än PU-film B. PU-film A blir mjuk vid 130° och smälter vid 170°-200°. 
PU-film B blir mjukt vid 95° och smälter vid 105°-148°. 60  
	
   	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
59  EWG Skin Cosmetic Database 
60 Bemis Association 
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2.7 Friktionsmaterial 
	
  
Friktion är den kraft som uppstår i motsatt riktning mot glidning eller rörelse. 
Beroende på hur ytan hos två material förhåller sig till varandra, varierar 
friktionens storlek. Två material med slät yta har mindre friktion, jämfört med två 
material med ojämn yta.61  

2.7.1 Friktionstejp 
	
  
Friktionstejp ämnar åt att förbättra handgreppet i en arbetshandske. Funktionen 
baseras på att man omfamnar greppet med en yta som ger ett ökat fäste.62  
Anti-glid tejp eller friktionstejp konstrueras oftast enligt samma konstruktion. 
Man använder olika vävda eller stickade material, alternativt non-woven material. 
Dessa blöter man och belägger med någon form av plast, eller material med 
plastliknande egenskaper. Materialet man belägger bör ha en töjningsförmåga för 
att inte bli för stelt vid användning.63 Tejpen som används som friktionsmaterial 
på arbetshandsken är en silikonbelagd glasfiberväv. Glasfiberväv används för att 
ge produkten en förstärkning, detta genom sin styvhet. Styvheten medför att 
glasfibern blir stark och motståndskraftig utan att bli spröd och ger med sig. 
Väven bär en silikonbeläggning som utför friktionen. Silikon är en polymer som 
består av kisel, syre och kol atomer. 64 Silikon är en konstgjord plast. Det är en 
polymer men istället för att den har en struktur av kol som ren plast har, har 
strukturen ersatts av kisel och syre. Därmed får den liknande egenskaper som 
plats men kan ej kvalificeras som ren plast.65 Silikonet på tejpen är i fast form och 
kan därmed inte reagera med syre, vatten eller syror, utan bara reagera med 
halogener samt svaga baser. 66 

3. Miljö 
	
  

Studien har valt att enbart undersöka de material som är framtagna på eget 
initiativ i detta projekt. Substratet samt adhesivets miljöpåverkan har inte 
undersökts då dessa var bestämda faktorer i uppdraget. Primern, i form av 
nagellacket, samt friktionsmaterialet som är en tejp från 3M har granskats.   

3.1. Nagellack 
	
  
Det är väsentligt att undersöka polyvinylbutyrals påverkan på miljön och hälsan 
då det är ett ämne som ska kunna agera som en primer vid massproduktion av 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
61 Illustrerad Vetenskap (2006) 
62 Krupper (1986) 
63 Krupper (1986) 
64 NCBI 
65 Terry (2012) 
66 Look for Chemicals 
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arbetshandskar. PVB är inte ett hälsofarligt ämne och godkända enligt lag i 
produkter som matförpackningar.67  PVB har ej misstankar mot sig att vara 
bioackumulerande. Kemikalien är heller inte klassificerad att vara toxin eller 
skadlig för reproduktionssystemet och organ. Dock enligt ekotoxikologi har det 
väckts misstankar kring att den skulle kunna skada naturen men det är inte 
fastställt i vilken utsträckning.68  
 
En återvinningsmetod för polyvinylbutyral är framtagen enligt patent WO 
2009118426 A8 Polyvinyl butyral recycling method. Denna metod är utvecklad 
från bilindustrin där man återvunnit PVB från laminerat skyddsglas. Eventuellt 
kan det finnas likheter mellan faktorer i denna återvinningsmetod och en 
hypotetisk metod för hur man kan återvinna PVB från arbetshandskar. 
Återvinningsmetoden är baserad på att man rengör PVB genom kemiska 
behandlingar med reagenser som förändrar PVB till ett återvunnet och fullt 
möjligt material att använda igen. PVB förändrar inte sin form utan förblir i fast 
form. 69 
 
Den enda skadliga faktorn hos polyvinylbutyral är att den kan skapa hudirritation 
vid direkt kontakt med huden om den är i sin grundform, ett vitt pulver.70 Även 
om den anses skadlig i grundformen är det en viktig faktor att belysa att PVB 
sällan används i grundform då den är beroende av att användas med 
lösningsmedel. Generellt är PVB lösningsbart i etanol, THF, ketoner eller andra 
semipolarlösningsmedel.71 I nagellacket som används i studien har det ej varit 
möjligt att urskilja vilket av de tre nämnda lösningsmedlen som löser sig med 
PVB därför har miljöaspekter av samtliga undersökts. Etylacetat, butylacetat och 
isopropylalkohol är de tre lösningsmedel som finns i nagellacket och redovisas i 
bilaga 1:1.   
 
Etylacetat kan övergå till gasform om den läcks ut som en vätska. Om detta sker 
klassificeras den som en flyktig organisk kemikalie. Vid större industriutsläpp där 
utsläppet förblir mer koncentrerat så finns tendensen att inte all etylacetat 
avdunstar och där med tränger det igenom marken och vandrar underjorden ner 
till grundvattnet där den ansamlas. 72 Butylacetat har en låg inverkan på miljön 
och en anses inte vara toxin. Dessa egenskaper medför att den används istället för 
andra lösningsmedel. 73 Vid ett utsläpp av butylacetat är det inte fastställt i vilken 
utsträckning den är toxin för marken men den anses mindre giftig för 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
67 Ambrósio, et. al. (2011)  
68 EWG 
69 Fernandez (2010) 
70 Ash (2004) 
71 Tupý, et. al. (2012) 
72 National Pollutant Inventory 
73 Liu, Tong, Liu, Feng (2005) 
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vattenlevande organismer. 74  Isopropylalkohol är ett lösningsmedel som kan 
komma ut i miljön i form av utsläpp från industrier. Även om dessa utsläpp i stor 
mängd är ovanliga kan det leda till antändlighet och brand. 75  
	
  

3.2. Friktionstejp 
	
  
Friktionstejpen är som tidigare nämnt en glasfiber väv som är belagd med silikon. 
Därav måste både silikon och glasfiber undersökas för att se deras effekt på 
miljön när man kasserar arbetshandsken, alternativt om tejpen släpper från 
handsken. Den fasta form av silikon som används i kommersiella samt i 
industriella produkter når ut i naturen som en beståndsdel av hushållssopor eller 
industriavfall. Troligen kommer den begravas under marken eller förbrännas. Om 
silikonet förbränns så kommer den återkomma till atmosfären som icke-organiska 
komponenter, amorf kiseldioxid, koldioxid samt vattenånga. Skillnaden ska göras 
mellan denna typ av silikon och den som används i exempelvis hårschampoo och 
hårbalsam, då förvandlas till olika komponenter i naturen. 76 Arbetshandskens 
användning avslutas när handskens funktion går sönder. Funktionen är ett 
friktionsgrepp som möjliggörs av friktionstejpen. När en flikning uppstår så 
tappar handsken denna funktion och med största sannolikhet så kommer handsken 
gå direkt till avfall. Vid detta stadie har den yta av beläggningar slipats bort av 
slitage. Detta slitage har förvandlats till damm som vandrar genom luften 
alternativt ner i jorden.  
 

4. Metod 
4.1 Tillvägagångssätt 
	
  
Arbetet startade genom en kartläggning av tidigare kunskap, idéer och 
litteratursökning. Syftet var att få en överblick över ämnet och bedöma vilken 
riktning arbetet skulle ta. Det fastställdes vilken kunskap som var befintlig och 
vilken kunskap man avsåg att skapa. Befintlig kunskap fanns kring ämnena 
polymerteknologi, textilkemi, mekanik- och hållfasthetslära. För att komplettera 
denna kunskap erhölls kännedom inom provningsstandarder, kemi, miljö, 
konstruktion av laborationer samt statistisk säkerställning av resultat.  
 
Insamlingen av data skapade en kunskapsbank som gav krav på vilka material 
som krävdes för att utveckla arbetet. En struktur på hur materialsammansättningen 
skulle se ut skapades. Strukturen återfinns i figur 4 på sida 27. I denna fas 
utformades metoden för sammanfogning av materialen, därefter prövades 
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
74 DOW 
75 Monument Chemical	
  	
  
76 Stevens (2007)	
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tekniken. Denna metod visade sig hållbar för studien och därmed gick arbetet 
vidare till att utforma tester som ansågs relevanta. Testerna utformades efter krav 
på användning och relevanta ISO-standarder. Syftet var att simulera en reell 
användning av produkten. Resultatet blev att testa materialet i en 
Martindalemaskin, dragprovningsmaskin samt Crockmeter. En utvärdering och 
analys av den experimentella studien samt den teoretiska bakgrunden 
genomfördes för att besvara forskningsfrågorna.  
 
För att säkerställa resultaten från undersökningar genomfördes homogenitetstester 
och korrelationstester. Dessa statistiska metoder prövar om samband finns mellan 
olika variabler. Dessa metoder har använts för att kunna dra tillförlitliga slutsatser 
av resultaten. Homogenitetstesterna redovisas i bilaga 6:1-6:4 och 
korrelationstesterna redovisas i bilaga 2:1 och 2:2. 
 

4.2 Material 

4.2.1 Kromgarvat läder 
	
  
Lädret som använts bistår Ejendals med. Det är ett kromgarvat getläder.  

4.2.2 Nagellack 
	
  
Som primer används ett nagellack från varumärket IsaDora. Produkten innehåller 
polyvinylbutyral, vilket är anledningen till att man valt att arbeta med lacket. 
Produkten är i sitt ämnesområde använt som ett över- och underlack för att 
förbättra vidhäftningen av andra lack, samt skydda nageln. Nagellacket heter 
Clear och har produktnummer 600.  

4.2.3 Polyuretanfilm 
	
  
Två PU-filmer har prövats och även dessa har Ejendals bistått med. Leverantören 
heter BEMIS och produkterna heter ET315 och ET312 CLR. Skillnaden mellan 
filmerna är tjockleken. I studien testas båda för att se vilken struktur och 
egenskaper som lämpar sig till denna undersökning. Ursprungligen används de till 
att vidhäftas på underkläder för att skapa en friktionsyta till huden.  

4.2.4 Friktionstejp 
	
  
Friktionstejpen är det material som ska ge arbetshandsken sin friktionsyta. Tejpen 
kommer från 3M och heter Traction Tape 5401. Den består av en silikonbelagd 
glasfiberväv. 

4.2.5 Sandpapper 
	
  
Sandpappret som användes i Martindaletesterna heter Oakey Cabinet Quality 117 
Glass Paper Grade F2 Grit 100.  
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4.3 Prövningsteknik 
 
Tabell 1. Sammanställning av vilka metoder och maskiner som använts, samt 
ISO-standarder. 
 
Metod   Maskin ISO-

standard  
Modifiering 

Uppmätning och 
tillskärning av material 

Manuellt - Nej 

Beläggning av nagellack Manuellt  - Nej 
Sammanpressning av 
material 

S.E.F.A Junior PM 
Nr. 187-09-025 

- Ja 

Nötningstest Martindale 2000 
Abrasion Tester Nr. 
12254 

ISO 17076 - 
2:2011  

Ja 

Dragprovning Mesdan s.p.a 
Tensolab 2512A Nr. 
1069 

ISO 
11644:1993 

Ja 

Gnidhärdighetstest Roaches Crockmeter 
3598 02 

ISO 105-
X12:2001 

Ja 

	
  

4.4. Experimentell studie – förklaring och motivering till 
modifieringar 
	
  
Metoderna som använts i detta arbete har modifierats från dess ordinarie ISO-
standarder för att man under testerna skall kunna uppnå villkor som väl stämmer 
överens med arbetsförhållanden som en arbetshandske utsätts för. Kraven för 
materialen och testmetoderna har enats i en prövningsteknik som ämnar åt att de 
ska fungera tillsammans. Hänsyn har tagits till de olika materialens krav på 
temperatur och tid vid sammanfogningen. Detta för att kombinera de till en tid 
och temperatur som var applicerbar på alla material i alla tester. Lädret 
acklimatiserades i ett rum med kontrollerad luftfuktighet och temperatur 
Förhållandena i labbrummet var ca 22° C och 70 % RH.  
Inför varje test upprepades denna procedur för att säkerställa att förutsättningarna 
för lädret var konstanta. För att kunna bedöma om de materialkombinationer man 
tagit fram kan mäta sig mot produkter som finns på marknaden idag, skapades 
referensprover i PU-läder för att ha som jämförelsematerial.  
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4.4.1 Uppmätningar och tillskärning av material 

4.4.1.1 Martindale 
	
  
Läderproverna till Martindaletesterna utmättes med rutnät för att säkerställa 
placeringen av nagellacket, PU-filmen samt tejpen. Rutnätet skapades genom att 
cirkeln delades in i fjärdedelar. Varje fjärdedel innefattade en kvadrat som mättes 
ut 20 mm från cirkelns origo samt med ett avstånd 10 mm från mittlinjen. Figur 2 
visar rutnätets konstruktion. 
 
 
 

	
  
 
Figur 2. Förklaring till placering av nagellack, PU-film samt tejp för test i 
Martindalemaskin. 
 
Tejpens bredd styrde den längd som valdes ut till ytan som skulle beläggas, då en 
kvadratisk form av testytan önskades. Den kvadratiska formen valdes för att varje 
hörn i Martindaletestet skulle bedömas likvärdigt. Då varje sida av tejpbiten hade 
samma längd kunde eventuell faktor om längdens påverkan på flikning 
elimineras. Måttens noggrannhet kontrollerades genom att läderbitarna skars med 
skärmaskin för Martindaletesterna. Polyuretanfilmen och tejpen klipptes till enligt 
mått i tabell 2 på sidan 28. Då sandpapper användes som nötningsmaterial i 
Martindalemaskinen togs måtten från Martindaletillskäraren. Samtliga material 
utom lädret skars ut med sax och brytbladskniv. 
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4.4.1.2 Dragprovning  
	
  
Dragprovningens läderbitar uppmättes till 100x23mm och skars ut med 
brytbladskniv. Storleken på dessa bitar bestämdes utifrån testmodulens släde. På 
läderbitarna mättes en bestämd yta avsedd för placering av nagellack ut till 
100x23mm och för PU-film ut som var 200x23mm. Tejpen mättes till samma 
längd som PU-filmen, med det menat 200x23mm. Måtten för dessa prover 
avgränsades till kraven enligt den modifierade ISO-standarden. Måtten är 
presenterade i tabell 2 på sida 27. Placering av samtliga komponenter illustreras i 
bilden nedan. 
	
  

4.4.1.3 Crockmeter 
	
  
Läderbitarna för Crockmeter-testerna mättes upp till 200x100 mm för att passa i 
anordningen. Dessa klipptes ut för hand och i mitten av dessa markerades två 
rutor i storlek 23x23mm för applicering av nagellack, PU-film och tejp. 

	
  
Figur 3. Förklaring till placering av nagellack, PU-film samt tejp för testning i 
Crockmetern.  

 

4.4.1.4 Tabell för uppmätta mått 
 
Tabell 2. Maskiner, material och mått för de olika testmetoderna. 
 

Läder Nagellack PU-film Tejp Sandpapper 
Martindale 
 ⌀  140 mm 23x23mm 23x23mm 23x23 

mm 
⌀ 40 mm 

 

Läder Nagellack PU-film Tejp  
Dragprovning 
 

100x23mm 80x23mm 80x23mm 100x23 
mm 

 

 Läder Nagellack PU-film Tejp Bomullsväv 
Crockmeter 100x200mm 23x23mm 23x23mm 23x23mm 20x20mm 

	
  
Tabellen ovan beskriver de mått som använts vid de olika testmetoderna. Måtten 
är uppmätta och anpassade efter varje testmetod och ISO-standard.  
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4.4.2 Beläggning av nagellack på läder 
	
  
Beläggningen av nagellack genomfördes i tre omgångar på varje testbit. På varje 
bit droppades en droppe med måttet 3 mm i diameter för Martindaletestet samt 
Crockmetertestet, för dragprovningen droppades fyra droppar med måttet 3 mm i 
diameter. Mängden lack anpassades efter läderbitens storlek och måttet för 
placering av PU-film och tejp. Tiden mellan lackningarna bestämdes till 60 
sekunder för att det skulle torka mellan omgångarna.  
	
  

4.4.3 Sammanfogning i transferpress 
	
  
För att sammanfoga alla lager användes en transferpress. Denna ställdes in till 
140°C med en tid 90 sekunder. Temperaturen som användes anpassades till de 
temperaturintervall som materialen hade. Förutsättningarna för att materialen 
skulle bli mjuka var minimum 130°C, men tejpen och PU-film B når sin 
maximumtemperatur vid 148°C. Därför valdes temperaturen till 140°C då det 
rådde en osäkerhet i hur välkalibrerad transferpressen var.  
 
Varje provbit placerades mellan två silikonpapper och sedan sammanfogades de 
individuellt i transferpressen. Proven fick återgå till rumstemperatur för att svalna. 
Därefter acklimatiserades proverna i ett mekaniskt testlabb, där temperaturen 
uppmätts till 22°C och luftfuktigheten till 70 %, detta för att åstadkomma samma 
förutsättningar för alla prover innan testerna genomfördes. Detta steg i metoden 
skedde i direkt koppling till att testerna utfördes i dragprovningsmaskinen.  
 
 

	
  
 

Figur 4. Illustration över de olika materialen och vidhäftningsytan mellan dem representeras av den 
gröna färgen, utmärkt med pilar. 
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4.4.4 ISO 17076-2:2001 Läder – Bestämning av nöthållfasthet. Del 2: 
Martindale kulplattemetod  
	
  
SS-EN ISO 17076-2:2011 är en testmetod för att bestämma nöthållfastheten hos 
läder med olika applikationer. Metoden använder sig av en Martindalemaskin, 
med kuleplattor. Metoden är applicerbar på semianilin, färgat och belagt läder. 
Proceduren är baserad på ISO 12947-4, men har modifierats till kuleplattmetoden 
för att bättre kunna simulera en vardagsanvändning. Enligt ISO-standarden ska 
testerna utföras med en pålagd tyngd på 12 kN och antalet varv av nötning inställt 
på 100.77  
 
En modifierad testmetod för ISO 17076-2:2011 skapades. Modifiering har gjorts 
på placering av material i maskinen. Testet utförs med sandpapper för att simulera 
den ruggning som lädret utsätts för på en arbetshandske. Läderbitarna placerades 
på de nedre plattorna medan sandpappret monterades på de övre plattorna som 
sitter fast på locket. Därmed får man en rörelse på sandpappret medan lädret 
förblir stilla. Metoden ämnar åt att se hur stark vidhäftning lädret hade till PU-
filmen beroende på om det var belagt med nagellack eller inte. Nagellacket är 
tillsatt som en primer för att undersöka om det tillför en ökad vidhäftningsyta. 
Martindalen nötte 100 varv per test enligt ISO standarden.  
Provningsmetoden påbörjades genom att skapa ett referensprov av PU-läder som 
belades med PU-film och tejp. En alternativ kulplatta har använts än den som 
hänvisas till i  ISO 17076-2:2001. Kulplattan som används är den som hänvisas 
till i ISO 12947-2:2008 
 
Efter referensprovet hade utförts gick provmetoden in i fas två som bestod av 
nötningstest på lädret utan nagellack. Denna prövning bestod av fyra omgångar. 
Varje omgång innehöll fyra testcirklar av läder, varpå man fäst två tejpbitar av 
vardera PU-film A och B. Maskinen monterades enligt manualen och vikter på 12 
kN placerades på varje prov. Vikten valdes enligt ISO-standard. Rörelseschemat 
ställdes in på nötning och inte pilling. Testet ämnade åt att se antal flikningar som 
uppstod av nötningen. Fas tre genomfördes enligt samma testmetod. Skillnaden 
var att lädret belades med nagellack innan sammanfogningen skedde.  
Resultaten finns representerat i bilaga 4:1-4:7.  
 
Inför varje test omplacerades läderbitarna, detta gjordes för att positionen och 
materialen på varje läder skulle utsättas för de olika utfallen av 
Martindalemaskinens rörelsemönster. Detta för att nötningen inte skulle vara 
densamma på samma material varje gång. Genom detta eliminerades eventuell 
felkalibrering av Martindalemaskinen.  
 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
77 SS-EN ISO 17076-2:2011 
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4.4.5 ISO 17076-2:2001 Läder – Bestämning av nöthållfasthet. Del 2: 
Martindale kulplattemetod (våttest) 
	
  
För att få en bredare kännedom på användningsmiljöerna för en arbetshandske 
utfördes även detta test med våta prover. Detta för att simulera fukten som kan 
uppstå från yttre faktorer, såsom en våt yta eller regn, vid användning av 
arbetshandskar.  
Även i detta test utfördes först tester på PU-lädret för att ha referensprover.  
Lädret förberedes på samma sätt som innan. Man mätte ut var tejpbitarna med 
PU-film skulle placeras och därefter målades nagellacket på i de utmärkta rutorna. 
Lädren med beläggningarna sammanpressades i värmepressen och fick därefter 
svalna. När proverna svalnat sprayades vatten på dem. För att få en yta med vatten 
som kan motsvara lättare regn/fukt sprayades läderbitarna med 3 ml vatten. Man 
placerade sedan bitarna i Martindale-maskinen och utförde testerna precis på 
samma vis som innan. En alternativ kulplatta har använts än den som hänvisas till 
i  ISO 17076-2:2001. Kulplattan som används är den som hänvisas till i ISO 
12947-2:2008 

4.4.4 ISO 105-X12:2001 Textil – Test för anfärgning (torr- och våttest) 
	
  
ISO 105-X12:2001 är en standard som testar anfärgning mellan två intilliggande 
tyger. Provmetoden utförs på en Crockmeter. Testerna kan genomföras i både vått 
och torrt tillstånd. Den tygbit man vill testa anfärgningen hos monteras fast mellan 
två rader med spikar. Därefter fästs en vit tygbit i 100 % vävd bomull på en 
plastbit som sitter på en vevarm. När man vevar rör sig armen i en bana som 
glider över tygbiten man testar på. Enligt standard ska roteringen genomföras tio 
gånger innan man mäter anfärgningen i ett ljusskåp.78 
 
Eftersom denna rapport undersöker hur vidhäftningsmaterialen fäster till läder, 
därav har denna metod modifierats för att kunna använda Crockmetern till att 
testa gnidningens inverkan på vidhäftningen. Läderbitarna preparerades med 
samma sammanfogningsteknik som använts innan, där lädret belades med en 
primer och sedan sammanfogades med PU-film och tejp i en värmepress. Varje 
läderbit hade en testyta med PU-film A och en med PU-film B, för att kunna 
upptäcka skillnader i PU-filmens motstånd. Båda testades med och utan nagellack 
för att se om nagellackets funktion som primer fungerade även vid gnidning. Ett 
referensprov av PU-läder utfördes i både vått och torr tillstånd. Den huvudsakliga 
modifieringen är att man använder en standard som är avsedd till att bedöma 
anfärgning ursprungligen till att använda samma teknik till att bedöma flikning. I 
övrigt utfördes testerna enligt samma process som standarden. 
 
Sammanfogningsmaterialen placerades i centrum av läderbiten för att de båda 
skulle utsättas för en likvärdig nötning. Sedan spändes läderbiten alternativt PU-
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lädret fast mellan spikarna på plastramen. Den vävda tygbiten i 100 % 
bomullsmaterial fästes på vevarmen och därefter vevades anordningen fram och 
tillbaka 100 gånger för att undersöka om en flikning bildades mellan lädret och de 
pålagda materialen. Vevantalet bestämdes till 100 gånger då ISO 17076-2:2011 
har 100 varvantal på Martindalemaskinen. Båda ISO-standarderna används till att 
bedöma flikning, därav ansågs det relevant att proverna ska klara likvärdigt 
många upprepningar. 
 
Avmätning av antal varav gjorde vid första flikning på respektive material, dock 
fortsattes armen vevas till 100 varv för att se hur slutresultatet sågs ut. Genom att 
läsa av första flikningen på respektive material kan slutsatser dras av hur många 
gnidningar respektive PU-film klarar av innan den ger med sig. 
Prover utfördes med våt och torr bomullsbit. Vid varje ny provomgång vätes en 
ny bomullsbit och placerades på armen. Detta för att kontrollera att 
utgångspunkten var den samma för varje test. En ny bomullsbit placerades för 
varje upprepning även vid torrprovet. Våtprovet preparerades genom att droppa 
två droppar destillerat vatten på bomullsbiten. Två droppar är den mängd som gör 
bomullsbiten genomvåt. Vätan simulerar en extern faktor som kan väta 
arbetshandsken när den används. Detta kan vara exempelvis regn eller vätska som 
läckt. 
 

4.4.5 ISO 11644:1993 Läder – Test för vidhäftning av finish 
	
  
ISO 11644:1993 är en testmetod för läder med finish. Metoden mäter hur 
bindemedlet mellan läder och finish sitter. Metoden kan även användas för att 
mäta fästningen av ett bindemedel till en yta. Principen bygger på att en remsa av 
läder med finish fästs till en släde som kan röra sig fritt horisontellt i en bana. 
Finishen dras upp av en krok där 90° skapas mellan de två materialen. Detta gör 
det möjligt att mäta dragkraften samt motståndskraft för att dra isär materialen.79  
 
För att kunna avgöra om nagellacket tillsammans med PU-filmen och tejpen 
möjliggör en starkare vidhäftning till lädret, valde man att undersöka 
vidhäftningen med en modifiering av ISO-11644:1993. Modifiering har gjorts för 
att anpassa de maskiner som fanns att tillgå i Textilhögskolans mekaniska 
laboratorium. En anordning konstruerades med samma slädfunktion som 
grundprincipen bygger på. Modifikationen konstruerades av en plastlåda med 
skjutlock som borrades fast i en träkloss. Konstruktionen skruvades fast i 
fästpunkten på den nedre delen av dragprovsmaskinen. Grundprincipen i ISO-
standarden baseras på en krok som drar finishen vertikalt uppåt. Detta har 
modifierats genom att klämma fast tejpen och PU-filmen i den övre klämman. 
Standarden hänvisar till förhållanden om luftfuktighet och temperatur som har 
modifierats. Testerna utförs i luftfuktighet 70 % med temperatur på 22° C. 
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Slädens längd gick ej att förändra och därmed blev förutsättningen för lädret 
100mm. Därav bestämdes längden på tejpen och PU-filmen att uppmäta 200 mm, 
då det krävdes att dessa fick en längd dubbelt så lång som lädrets.  
Förändringen i längd medförde ändringar i hastigheten på dragprovsmaskinen till 
20 mm/min. Sedan startades programmet Tensolab och dragprovningen 
påbörjades. Cellerna drog ifrån varandra så materialet sträcktes och släden fick 
röra sig tills en vinkel på 90° uppstod. Testet stoppades när materialen släppte 
från varandra. Kraft samt sträckningen noterades vid den slutpunkten för att se hur 
mycket som krävs för att materialen ska släppas samt hur lång dragning 
materialen kan utsättas för innan de ger vika. Detta test upprepades 5 gånger med 
läder som var preparerat på samma sätt i alla tester. 
 
 
 

	
  
Figur 3. Illustering över den modifierade slädanordningen för dragprovningen. 
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5. Resultat  
5.1 Dragprovning 
 

	
  
Figur 6. Sammanställning av dragprovning 

Resultaten som uppnåddes genom dragproverna visade utspridda resultat i kraften 
som krävdes för att dra isär materialen. Detta gav resultat som var otillförlitliga 
och inget medelvärde kunde tas fram. Enligt figur 6 visas tydliga kraftskillander 
på prover med samma materialförutsättningar. Medelkraften som beräknats har 
inte tillförlitligt värde.  
 
Nollhypotesen för läder och PU-läder är att det inte finns någon korrelation 
mellan kraft och sträcka. Denna hypotesen förkastas ej eftersom rläder = -0,268 och 
pläder = 0,663 och rpu-läder = 0,637 och ppu-läder = 0,248.  Den observerade 
korrelationen mellan kraft och sträcka betecknas med r, samt p står för 
sannolikheten att nollhypotesen stämmer. Då p-värdet är större än 
signifikansnivån (0,05) är korrelationen inte betydande vilket innebär att 
hypotesen är sann. Beräkningarna erhålls i bilaga 2:1 och 2:2. På grund av detta 
resultat räknas detta test som en felmarginal utan värde.  
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5.2 Martindale 
	
  

	
  
Figur 7. Sammanställning av provdata från Martindale-testerna. Antal flikningar av totalt 32 visas. 

Resultatet som redovisas i figur 7 visar att det totala antalet flikningar var färre 
under vått tillstånd än i torrt. Resultatet pekar också på att PU-film B har en 
starkare vidhäftning än vad PU-film A har, oavsett torrt eller vått förhållande samt 
med eller utan nagellack. Referensprovet visar att samtliga provbitar satt kvar 
efter nötningstestet.  Ingen av provbitarna flikades eller påverkades av 
sandpapprets nötning. Friktionsbeläggning på tejpen slipades dock bort. Påtagligt 
var också att PU-lädret utsattes för slitage av sandpappret.  

Resultatet från testet visar att i torrt tillstånd kommer PU-film A, oavsett med 
eller utan nagellack, inte få samma resultat. I vått tillstånd kommer PU-film A, 
oavsett med eller utan nagellack, få ett likartat resultat. För PU-film B blev 
resultatet homogent i både torrt och vått tillstånd, oavsett med eller utan 
nagellack. Samtliga homogenitetstest återfinns i bilaga 6:1-6:4. 
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5.3 Crockmeter 
	
  

	
  
Figure 8. Sammanställning av resultaten från Crockmetertesterna. Totalt vevades 100 varv. 

Resultaten visar att testerna som utförts med nagellacket ger bättre beständighet 
än de tester som utförts utan nagellacket. Resultaten pekar på att testbitarna visar 
bättre hållbarhet i vått tillstånd än i torrt. 	
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6. Diskussion 
	
  
I ett tidigt stadie upptäcktes likheterna mellan proteinerna i läder och naglar och 
idén om att kunna använda nagellack som en primer på lädret för att skapa en 
bättre vidhäftningsyta uppstod. Testmetoderna som utformades ämnade åt att 
undersöka huruvida nagellacket kunde bidra med förbättrade resultat av 
vidhäftning till lädret. Diskussionen som följer bygger på teoretisk och 
experimentell bedömning huruvida detta uppnåtts.  
 
Kromgarvat läder bär egenskaper som kan modifieras för att skapa en mer 
mottaglig vidhäftningsyta. För att detta ska kunna ske krävs att man har kunskap 
om vilken egenskap man vill eliminera eller minimera för att kunna bearbeta 
materialet på korrekt sätt och inte eliminera andra egenskaper som är 
eftersträvade. Förändringen av egenskaperna kan ske genom mekanisk eller 
kemisk bearbetning. Kemisk bearbetning har i denna studie visat sig förändra 
egenskaper och skapa en mer mottaglig vidhäftningsyta. Dock har den kemiska 
bearbetningen inte klarat samtliga tester och förutsättningar. Mekanisk 
bearbetning hade eventuellt kunnat ge bättre resultat än den kemiska, detta baserat 
på den teoretiska studien. Dock var detta inte möjligt att undersöka detta då krav 
på produkten är att den ska kunna bearbetas i sin slutliga form. Den teoretiska 
studien visar på att det finns fler alternativ av mekanisk bearbetning. 
 
För att undersöka nagellackets förmåga att stärka vidhäftningen till polyuretan 
användes två olika PU-filmer med skillnader i tjocklek och vikt. Detta gjordes för 
att granska om nagellackets vidhäftningsförmåga varierar beroende på tjockleken 
hos PU-filmen. Studien ämnar inte till att undersöka vilken av de två PU-filmerna 
som har starkast vidhäftningsförmåga, utan till att se hur nagellacket beter sig i 
sammanfogning med en PU-film.  De fyra huvudsakliga kraven som möjliggör 
vidhäftning har ej kunnat undersökas med studiens materialförutsättningar. Därför 
är det inte möjligt att fastställa vilken mekanism som avgör vidhäftningen, med 
detta menas att det kan vara mekanisk sammankoppling, adsorption, diffusion 
eller elektrostatisk attraktion. Det man från teoristudien kan fastställa är att det är 
någon av dessa som avgör vidhäftningen. Fastställt är att PVB förändrar lädrets 
hydrofiliska yta, med sin hydrofobiska egenskap. Därmed skapas en ökad 
vidhäftning hos lädret.  
 
Genom att använda ett läder som tillverkats genom en garvningsprocess med 
mindre kemikalier kan man utifrån ett etiskt och socialt perspektiv skapa en mer 
hållbar produkt. Detta skulle även kunna bidra till en produkt med bättre 
vidhäftningsmöjlighet då det är kemikalierna som bidrar till den smutsavvisande 
ytan hos kromgarvat läder. Dessvärre är detta inte en fördelaktig metod ur ett 
ekonomiskt perspektiv då priset för kromgarvat läder är lägre än för ett läder som 
producerats mer miljövänligt.  
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För att kunna undersöka vidhäftningen av materialen vill man genom testerna 
kunna skapa en påfrestning på bitarna som framkallar flikning. Modifieringar av 
testmetoder har tagits fram för att kunna simulera användning av handskar. Dessa 
metoder är inte vetenskapligt fastställda. Metoderna har avstamp i väldefinierade 
ISO-standarder som används vid bedömning av arbetshandskar. Resultaten är 
därav utformade efter modifierad provstandard. Därför kan testmetoderna vara 
svåra att applicera i ett industriellt perspektiv då inga fastställda standarder finns 
för de utformade testmetoderna. Antalet varv för nötning i samtliga tester är 
hämtade direkt ur ISO-standard och borde därför kunna ses som legitima för 
testerna. Trotts detta leder modifieringarna till att utvärderingarna för respektive 
ISO-standard inte går att applicera.  
 
Resultatet från dragprovningen är otillförlitligt då mätningarna inte visar ett 
samband mellan kraft och sträcka, som man ämnat test åt. Detta tyder på att den 
modifierade konstruktionen av dragprovaren har stört mätningarna. Därför kunde 
inte rätt parametrar mätas. Märkvärt var trots allt, att den separering som uppstod 
mellan materialen främst uppstod mellan tejpen och PU-filmen. PU-filmen, i sig, 
satt i samtliga fall kvar på skinnet med hjälp av nagellacket. Detta pekar på att 
nagellacket har den vidhäftningsförmågan till PU-filmen som man tänkt.  
 
Den största felmarginalen vid Martindale-testerna låg i våttesterna. Eftersom 
vätan uppluckrade sandpappret eliminerades den friktion som ämnade åt att 
framkalla flikning. Därför kunde denna metod inte motsvara en verklig situation i 
vått tillstånd. En förändring av vattenmängd och nötningsmaterial kan eventuellt 
simulera en verklig situation. Denna felmarginal är orsaken till att homogenitets-
testerna i vått tillstånd ger missvisande resultat kring utfallet av flikningar. 
Orsaken till att totala mängden flikningar var färre under vått tillstånd än torrt 
beror också på att vätan bidrog till att friktionens motstånd minskade. Effekten 
blev att ingen möjlighet till flikning uppstod. Utfallet hade kunnat se annorlunda 
ut om sammanfogningen var mer utstående från skinnet, då nötningen hade flikat 
upp hörnen av tejpen oavsett väta eller inte. Synligt är att oavsett PU-film så 
bidrar nagellacket till minskat antal flikningar. Crockmeterns testresultat stödjer 
denna teori då liknande resultat uppstod, även under denna provningsmetod.   

6.1 Hållbarhetsaspekter 
 
Polyvinyl används redan idag i stor utsträckning och är klassad som den viktigaste 
polymeren kommersiellt sett. Att den används i stor utsträckning redan idag är 
något som polyvinylbutyral kan dra nytta av. Att tillverka primer från material 
som redan är frekvent använd idag bidrar till att man kan nyttja de resurser som 
redan är etablerade. Problematiken med polyvinylbutyral är dock att den 
framställs genom en vattenlösning. Ett krav är att man ska kunna återvinna vattnet 
för att kunna anse användningen som hållbar. Idag finns det modeller för hur man 
skulle kunna göra men problematiken ligger kring om denna återvinning är något 
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som är applicerbart för samtliga tillverkare oavsett ekonomiska resurser samt 
arbetsresurer. Om polyvinylbutyral uppnår en vidhäftning som är hållbar och når 
de krav som ställts så bär den andra egenskaper som är till hållbarhetens fördel. 
Detta innefattar att den är tålig och slitstark samt att den står emot både fukt och 
solljus. Problematiken ligger således inte i polyvinylbutyrals egenskaper utan i att 
få den att fästa till skinnet.  
 
Användningen av nagellack i denna studie utgör exempel på hur primer som 
innehåller ett vidhäftningsmedel kan fungera på skinn för bättre vidhäftningsyta. I 
den industriella produktionen skulle således polyvinylbutyral agera ensamt med 
ett lösningsmedel. Nagellackets användning i detta projekt är i så liten 
utsträckning och även inte ämnad att användas i en större skala. Den inverkan på 
miljön som polyvinylbutyral och dess lösningsmedel har i nagellacket är inte 
klassad som skadlig eller miljöhot. Hanteringen av polyvinylbutyral i dess 
grundform, samt med de lösningsmedel som den används med i industrin, är i 
större utsträckning och hanteras på ett annat sätt. Enlig den teori som granskats så 
är polyvinylbutyral ett hållbart alternativ som en primer viss rätt lösningsmedel 
används. En undersökning om vilket lösningsmedel som är optimalt ur ett hållbart 
perspektiv kräver en experimentellstudie. Detta lämnas till vidare forskning. 
 
Att förbättra vidhäftningen mellan PU-film, friktionstejp samt skinn så ämnar man 
åt att få en produkt som håller längre och har ökad säkerhet. Genom dessa två 
parametrar får man ur ett hållbart perspektiv en produkt som har en längre 
livslängd samt en arbetare som kan arbeta mer effektivt. Detta bidrar till ur ett 
konsumtionsperspektiv kan minimera antal handskar som förbrukas samt ur ett 
arbetsmiljöperspektiv kan få en säkrare arbetsredskap för användaren. En 
arbetshandske som inte håller sin funktion under en längre användningstid kan 
misstolkas som en engångsprodukt när den egentligen har potentialen att hålla 
länge innnan den bör kasseras. Denna potentialen kan man lyfta fram med de rätta 
materialen, något som denna studie har ämnat åt att göra. För att kunna undersöka 
den sanna potentialen av en primer hade det varit optimalt att få använda en 
vidhäftningskemikalie i sin form som industrin ämnar åt att använda. Trots att det 
är nagellack denna studie använt så visar resultaten en förbättrad vidhäftningsyta 
då man har kunnat minska antal flikningar utan nagellack respektive med 
nagellack.  
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7. Slutsats  
 
En fullständig lösning på problemet har inte uppnåtts, men med denna studie är vi 
ett steg närmare. Metoderna som använts visar att kemisk bearbetning av läder 
förändrar lädrets egenskaper och vidhäftningsförmåga. Nagellack kan öka 
vidhäftningsförmågan mellan läder och PU-film under särskilda förutsättningar. 
Nagellacket bidrar till ökad vidhäftning men när en flikning väl uppstår mellan 
lädret och friktionsmaterialet förlorar vidhäftningen sin funktion. Integrerar man 
ämnesområden som polymerteknologi och kemi i industriell produktutveckling, 
kan man hitta långsiktiga lösningar som eliminerar snabbkonsumtionsprodukter.   
 
Märkbart från testerna är att PU-lädret inte har lika hög nöthållfasthet som läder 
och det kan därför vara aktuellt med ett mer slittåligt substrat. Denna studie visar 
att kromgarvat läder inte är det mest optimala substratet för en arbetshandske. 
Även om läder har hög nöthållfasthet, framkallas damm från lädrets yta vid 
slitage. Därmed skulle det, ur miljösynpunkt, vara gynnsamt att hitta ett syntetiskt 
material med god slitstyrka och hög nöthållfasthet.  
 
Genom att använda sig av ett syntetiskt material skulle kontaktvinkeln mellan 
materialen kunna minskas. Detta eftersom de sammanfogade materialen skulle 
kunna tränga in i substratets yta på ett bättre sätt. Om sammanfogningen tränger 
in i substratets yta uppstår en minskad kontaktvinkel som bidrar till att en flikning 
är svårare att framkalla. Kontaktvinkeln mellan materialen samt friktionskraften 
av nötningsmaterialen är avgörande för om en flikning uppstår. En arbetshandske 
som inte flikar möjliggör en produkt med längre livslängd, vilket är mer hållbart 
ur arbetsmiljö och ekonomisk synpunkt.  
 
En minskning i det totala antalet flikningar är märkbart då nagellacket applicerats. 
Vidhäftning mellan PU-film B och lädret är starkare än PU-film A och läder, 
oavsett om nagellack applicerats eller ej. Detta pekar på att en PU-film av grövre 
karaktär fäster bättre än en tunn PU-film. För att kunna avgöra om polyvinyl 
butyral fungerar som förstärkning vid vidhäftning måste undersökningar utföras 
där man använder det i sin rena form. Studien visar ändå att PVB har en inverkan 
på vidhäftningsförmågan hos läder.  
 
 
 
  



 

40 

8. Förslag till vidare arbete  
	
  
Att undersöka hur ett annat vidhäftningsmedel skulle bete sig på läder är av 
relevans. Tosylamide epoxy resin som är ett ytterligare vidhäftningsmedel i 
nagellack kan bära liknande egenskaper som PVB då båda ämnar åt att fästa på 
nageln. Det skulle vara intressant att undersöka om en ökad vidhäftningsförmåga 
kan ges av två vidhäftningsmedel, kombinerade med varandra. Att granska hur 
tosylamide epoxy resin beter sig om det får verka ensamt, hade också varit av 
intresse för att se om den ger ett bättre resultat än PVB.  
 
Då resultaten visade att PU-filmerna hade olika vidhäftningsförmågor beroende 
på tjocklek och vikt, är det av relevans att utöka studien och se om PVB som 
primer har optimal vidhäftningsförmåga på samtliga PU-filmer eller enbart PU-
filmer av högre tjocklek och vikt.	
  
 
Tillgång till testmetoder som eliminerar felmarginaler i resultaten hade varit högst 
relevant att pröva vidhäftningen på, då resultaten inte varit optimalt tillförlitliga. 
Ett annat nötningsmaterial i vått tillstånd är av intresse att undersöka samt en 
annan vattenmängd. Ytterligare faktorer att undersöka vidare är kontaktvinkelns 
storlek och betydelse för att en flikning ska uppstå.	
  
 
Detta arbete lyfter fram de kemiska faktorerna i kromgarvningen som påverkar 
vidhäftningsförmågan på läder. Däremot finns det faktorer som försvinner 
beroende på vilken garvning som används och därmed ligger ett intresse i att se 
om lädret kan ha en bättre vidhäftningsyta om det är vegetabiliskt garvat.  
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Bilagor 
Bilaga 1:1 Innehållsförteckning för nagellack 
 

Etylacetat 
 

 

• Syntetiskt 
lösningsmedel 

• Parfymerande 
ingrediens80 
 

Butylacetat 

 

• Naturligt 
förekommande men 
kemiskt framställd 
lösningsmedel 

• Parfymerande 
ingrediens81 

Nitrocellulosa 

 

• Filmbildande medel 
• Brandfarlig 
• Erhålls genom reaktion 

av cellulosa och 
salpetersyra 

• Suspenderingsmedel 
(avgränsar andra 
kemikalier)82 

Adipic 
Acid/Neopentyl 
Glycol/Trimellitic 
Anhydride 
Copolymer 

 

• Filmbildande medel 
• Sampolymer av 

adipinsyra, 
neopentylglykol och 
trimellitsyraanhydrid 
monomerer.83 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
80	
  EWG Cosmetic Database	
  
81	
  EWG Cosmetic Database	
  
82	
  EWG Cosmetic Database	
  
83	
  EWG Cosmetic Database	
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Acetyltributylcitra
t 

 

• Alifatisk ester 
• Doftämne 
• Mjukningsmedel 
• Filmbildande medel84 

Isopropylalkohol 

 

• Lösningsmedel 
• Skumdämpande  
• Doftämne 
• Reglerar viskositet85 

Benzofenon-3 --- --- 
Trimetylpentandiy
l 

 

• Mjukningsmedel86 

Dibenzoat --- • Mjukningsmedel87  
	
  
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
84	
  EWG Cosmetic Database	
  
85	
  EWG Cosmetic Database	
  
86	
  EWG Cosmetic Database	
  
87	
  EWG Cosmetic Database	
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Bilaga 2:1 Korrelationsvärden för dragprov av läder. 
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Bilaga 2:2 Korrelationsvärden för dragprov av PU-läder. 
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Bilaga 3:1 Dragprov för läder – värden för kraft och sträcka 
	
  
 
 

Prov 1 Prov 2  Prov 3 Prov 4 Prov 5 Genomsnittligt 
värde 

Kraft, N 7 N 43 N 10 N 21 N 38 N 23,8 N 
Sträcka, 
mm 

161,8 
mm 

158,4 
mm 

160,2 
mm 

125,7 
mm 

138 
mm 

148,8 mm  
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Bilaga 3:2 Dragprov för PU-läder – värden för kraft och sträcka 
 
 
 

Prov 1 Prov 2  Prov 3  Prov 4 Prov 5 Genomsnittligt 
värde 

Kraft, N 18 N 1 N 37 N 28 N 25 N 21,8 N 
Sträcka, 
mm 

178,6 
mm 

142,7 
mm 

164,7 
mm 

181,7 
mm 

172,5 
mm 

168 mm 
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Bilaga 4:1 Martindale för PU-läder, torrt tillstånd. 
	
  
 Sammanställning av antal flikningar på PU-läder i torrt tillstånd i Martindale-test 

Omgång 1 Prov 1 Prov 2 Prov 3  Prov 4 Total 
flikning 

Antal 
flikningar 
för PU-
film A 

0/2 0/2 0/2 0/2 0/8 

Antal 
flikningar 
för PU-
film B 

0/2 0/2 0/2 0/2 0/8 

Kommen-
tarer 

Slitage i PU-
lädret. 
Friktionsbelä
ggningen på 
tejpen – 
bortslipad 

Slitage i 
PU-lädret. 
Friktionsbel
äggningen 
på tejpen – 
bortslipad. 
Hörn på 
tejpen – 
helt 
bortslipad, 
PU-filmen 
– ej 
bortslipad  

Slitage i 
PU-lädret. 
Friktionsbel
äggningen 
på tejpen – 
bortslipad 

Slitage i 
PU-lädret. 
Friktionsb
eläggning
en på 
tejpen – 
bortslipad 
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Bilaga 4:2 Martindale för läder utan nagellack, torrt tillstånd. 
 
Sammanställning av antal flikningar på läder i torrt tillstånd, utan nagellack i 
Martindale-test 

Omgång 1 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning  

Antal flikningar 
för PU-film A 

 4/4 4/4   8/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

  2/4 1/4 3/8 

Kommentarer Samtliga 
flikade och 
släppte 

Samtliga 
flikade och 
släppte 

Ingen 
flikade 

Ingen 
flikade 

 

 
Omgång 2 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 

flikning  
Antal flikningar 
för PU-film A 

  

 3/4 4/4 7/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

2/4  1/4 
  

3/8 

Kommentarer Två 
flikade 

En 
flikade 

Tre 
flikade 
och 
släppte 

Samtliga 
flikade och 
släppte 

 

 
Omgång 3 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 

flikning  
Antal flikningar 
för PU-film A 

2/4 
 

 4/4 
 

6/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

 

1/4 
 

1/4 2/8 

Kommentarer Två 
flikade 

Ingen 
flikade 

Samtliga 
flikade och 
släppte 

En flikade 
och 
släppte 

 

 
Omgång 4 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 

flikning  
Antal flikningar 
för PU-film A 

 

3/4 
 

4/4 7/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

1/4  
 

1/4 
 

2/8 

Kommentarer Ingen 
flikade 

Ingen 
flikade 

Samtliga 
flikade och 
släppte 

Samtliga 
flikade och 
släppte 
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Bilaga 4:3 Martindale för läder med nagellack, torrt tillstånd. 
 
Sammanställning av antal flikningar på läder i torrt tillstånd med nagellack i 
Martindale-test 

Omgång 1 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar 
för PU-film A 

2/4 1/4  
  

3/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

  

3/4 1/4 4/8 

Kommentarer Två flikade, 
samt 
släppte 

En flikade, 
samt 
släppte 

Tre 
flikade 

En 
flikade 

 

 
Omgång 2 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 

flikning 
Antal flikningar 
för PU-film A 

  

1/4 1/4 2/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

0/4 0/4 
  

0/8 

Kommentarer Ingen 
flikade 

Ingen 
flikade 

En 
flikade 

En flikade, 
samt släppte 

 

 
Omgång 3 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 

flikning 
Antal flikningar 
för PU-film A 

3/4 
 

3/4 
 

6/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

 

0/4 
 

1/4 1/8 

Kommentarer Tre flikade, 
varav en 
släppte 

Ingen 
flikade 

Tre flikade, 
varav en 
släppte 

En 
flikade 

 

 
Omgång 4 Prov 1 Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 

flikning 
Antal flikningar 
för PU-film A 

 

3/4 
 

3/4 6/8 

Antal flikningar 
för PU-film B 

0/4 
 

0/4 
 

0/8 

Kommentarer Ingen 
flikade 

Tre 
flikade 

Ingen 
flikade 

Tre flikade, 
varav två 
släppte 
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Bilaga 4:4 Martindale för PU-läder, vått tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal flikningar på PU-läder i vått tillstånd i Martindale-test 

Omgång 1 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

PU-film A 0/4  0/4  0/8 
PU-film B  0/4  0/4 0/8 
Kommentarer Ingen 

flikning. 
Sand-
pappret 
helt upp-
luckrat 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
upp-
luckrat 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
helt upp-
luckrat 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
helt upp-
luckrat 

 

 
  



 

57 

Bilaga 4:6 Martindale för läder med nagellack, vått tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal flikningar på läder i vått tillstånd med nagellack i 
Martindale-test  

Omgång 1 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

1/4 0/4   1/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

  0/4 0/4 0/8 

Kommentarer En 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret: 
mycket 
upp-
luckrat  

Ingen 
flikning. 

 

 
Omgång 2 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

  0/4 0/4 0/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

0/4 0/4   0/8 

Kommentarer Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
upp-
luckrat 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
upp-
luckrat 

 

 
Omgång 3 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

0/4  0/4  0/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

 0/4  0/4 0/8 

Kommentarer Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
upp-
luckrat 

Ingen 
flikning. 
Sand-
pappret 
upp-
luckrat  

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

 

 
Omgång 4 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

 0/4  0/4 0/8 

Antal flikningar för 0/4  0/4  0/8 
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PU-film B 
Kommentarer Ingen 

flikning. 
Ingen 
flikning. 
Upp-
luckrat 
sand-
papper 

Ingen 
flikning. 
Upp-
luckrat 
sand-
papper 

Ingen 
flikning. 
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Bilaga 4:7 Martindale för läder utan nagellack, vått tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal flikningar på läder i vått tillstånd utan nagellack i 
Martindale-test 

Omgång 1 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

0/4 0/4   0/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

  1/4 0/4 1/8 

Kommentarer Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

En 
flikning.  

Ingen 
flikning. 

 

 
Omgång 2 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

  1/4 
 

0/4 1/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

0/4 0/4   0/8 

Kommentarer Ingen 
flikning.  

Ingen 
flikning. 

En 
flikning.  

Ingen 
flikning. 

 

 
Omgång 3 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

1/4  0/4  1/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

 0/4  0/4 0/8 

Kommentarer En 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

 

 
Omgång 4 
Våtprov 

Prov 1  Prov 2 Prov 3 Prov 4 Total 
flikning 

Antal flikningar för 
PU-film A 

 0/4  0/4 0/8 

Antal flikningar för 
PU-film B 

0/4  0/4  0/8 

Kommentarer Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 

Ingen 
flikning. 
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Bilaga 5:1 Gnidhärdighetsprov för läder med nagellack, torrt 
tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal varv läder med nagellack klarade av i torrt tillstånd i 
Crockmeter-testet. 

Prover Pu-film A Pu-film B 
1 31 100 
2 27 100 
3 22 100 
4 23 100 
5 21 100 
Genomsnittligt värde 24,8 100 
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Bilaga 5:2 Gnidhärdighetsprov för läder med nagellack, vått 
tillstånd. 
Sammanställning av antal varv läder med nagellack klarade av i vått tillstånd i 
Crockmeter-testet. 

Prover Pu-film A Pu-film B 
1 19 100 
2 22 100 
3 24 100 
4 21 100 
5 23 100 
Genomsnittligt värde 21,8 100 
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Bilaga 5:3 Gnidhärdighetsprov för läder utan nagellack, torrt 
tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal varv läder utan nagellack klarade av i torrt tillstånd i 
Crockmeter-testet. 

Prover Pu-film A Pu-film B 
1 6 10 
2 1 13 
3 1 7 
4 1 8 
5 1 11 
Genomsnittligt värde  2 9,8 
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Bilaga 5:4 Gnidhärdighetsprov för läder utan nagellack, vått 
tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal varv läder utan nagellack klarade av i vått tillstånd i 
Crockmeter-testet.  

Prover Pu-film A Pu-film B 
1 7 14 
2 11 100 
3 10 100 
4 14 100 
5 11 100 
Genomsnittligt värde 10,6 82,8 
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Bilaga 5:5 Gnidhärdighetsprov för PU-läder, torrt tillstånd. 
	
  
Sammanställning av antal varv PU-läder klarade av i torrt tillstånd i Crockmeter-
testet. 

Prover Pu-film A Pu-film B 
1 38 76 
2 22 58 
3 0 0 
4 18 63 
5 25 100 
Genomsnittligt värde 20,6 59,4 
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Bilaga 5:6 Gnidhärdighetsprov för PU-läder, vått tillstånd.  
	
  
Sammanställning av antal varv PU-läder med klarade av i vått tillstånd i 
Crockmeter-testet. 

Prover Pu-film A Pu-film B 
1 12 100 
2 17 100 
3 16 72 
4 21 100 
5 23 86 
Genomsnittligt värde 17,8 91,6 
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Bilaga 6:1 Homogenitetstest -  test för torr Martindaletest PU-
film A  
 
Man kan statistiskt testa om två serier med observationer som är oberoende av 
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten för 
alla utfall är samma i båda serierna. 88 Serierna som detta testet kommer redovisa 
är antalet flikningar på kromgarvat läder med eller utan nagellack belagda med 
PU-film A. Dessa serier anses homogena om sannolikheten för båda är lika. 
Frekvenser är om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer är hur 
många av testbitarna på läderproverna som flikar sig efter 100 varvs nötning.  
 
Data för homogenitetstest  förr PU-film A i Martindale-test i torrt tillstånd. 

 Flikar Flikar Ej Summa 
Med nagellack 17 15 32 
Utan nagellack 28 4 32 
Summan  45 19 64 
 
H0: serierna är homogena (P(flikar)Q och P(flikar ej) samma i båda serierna) 
 
Teststorhet:  Qobs = 

(𝑥!" − 𝑛!𝑝!)!

𝑛!𝑝!

!

!!!

!

!!!

 

 
H0 förkastas om Qobs > 𝜒!.!"! ( 𝑟 − 1 𝑠 − 1 )  
 

Qobs = !"!!"∙!,!"#$%
!

!"  ∙!,!"#$%
+    !"!!"  ∙!,!"#$%

!

!"  ∙!,!"#$%
+    !"!!"∙!,!"#$%

!

!"∙!,!"#$%
+    !!!"∙!,!"#$%

!

!"∙!,!"#$%
  

 
= 1,344 + 3,184 + 1,344 + 3,184  
= 9,056 

𝑄!"# = 9,056
𝜒!.!"!    1 = 3,84 

 
Resultat: Förkasta H0   ty Qobs =9,056 > 𝜒!,!"!    1 =   3,84 
  

  𝑶𝑩𝑺:𝜒!.!!!    1 = 6,63 𝜒!.!!"!  (1) = 7,88 

 
 
Tolkning: 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
88 Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005) 
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Hypotesen som prövas är att serierna är homogena. Vilket betyder att 
sannolikheten för  att nagellack flikar sig är samma som sannolikheten för att utan 
nagellack flikar sig. Hypotesen prövas mot en teststorhet, Qobs. Teststorheten är ett 
mätvärde som hypotesen prövas mot.  
H0 förkastas om Qobs är större än Chitvåtestets värde för varje konfidensintervall 
det prövas på. Som resultatet visar så kan hypotesen förkastas på tre beräknade 
nivåer då samtliga värden är under Qobs gränsen. Detta innebär att serierna är inte 
homogena, och kommer inte vara det upp till 99,5% säkerhet. Med detta menas att 
med PU-film A med nagellack och utan nagellack kommer inte få samma resultat.  
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Bilaga 6:2 Homogenitetstest -  test för våt Martindaletest PU-
film A  
 
Man kan statistiskt testa om två serier med observationer som är oberoende av 
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten för 
alla utfall är samma i båda serierna.89 Serierna som detta testet kommer redovisa 
är antalet flikningar per PU-film på kromgarvat skinn, med det menat PU-film A 
och PU-film B. Dessa serier anses homogena om sannolikheten för båda är lika. 
Frekvenser är om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer är hur 
många av testbitarna på skinnproverna som flikar sig efter 100 varvs nötning per 
PU-film A och B.  
 
 
Data för homogenitetstest-  förr PU-film A i Martindale-test i vått tillstånd. 

 Flikar Flikar Ej Summa 
Med nagellack 1 31 32 
Utan nagellack 2 30 32 
Summan  3 61 64 
 
H0: serierna är homogena (P(flikar)Q och P(flikar ej) samma i båda serierna) 
 
Teststorhet:  Qobs = 

(𝑥!" − 𝑛!𝑝!)!

𝑛!𝑝!

!

!!!

!

!!!

 

 
H0 förkastas om Qobs > 𝜒!.!"! ( 𝑟 − 1 𝑠 − 1 )  
 

Qobs = !!!"∙!,!"#$%
!

!"  ∙!,!"#$%
+    !"!!"  ∙!,!"#$%

!

!"  ∙!,!"#$%
+    !!!"∙!.!"#$%

!

!"∙!,!"#$%
+    !"!!"∙!,!"#$%

!

!"∙!,!"#$%
  

 
= 0,166 + 0,008 + 0,166 + 0,008  
= 0,348 

𝑄!"# = 0,348
𝜒!.!"!    1 = 3,84 

 
Resultat: Förkasta H0   ty Qobs =0,348 > 𝜒!,!"!    1 =   3,84 
  

  𝑶𝑩𝑺:𝜒!.!!!    1 = 6,63 𝜒!.!!"!  (1) = 7,88 
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  Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)	
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Tolkning: 
Hypotesen som prövas är att serierna är homogena. Vilket betyder att 
sannolikheten för  att materialen A flikar sig är samma som sannolikheten för att 
PU-film B flikar sig. Hypotesen prövas mot en teststorhet, Qobs. Teststorheten är 
ett mätvärde som hypotesen prövas mot.  
H0 förkastas om Qobs är större än Chitvåtestets värde för varje konfidensintervall 
det prövas på. Som resultatet visas så kan hypotesen inte förkastas på tre 
beräknade nivåer då samtliga värden är under Qobs gränsen. Detta innebär att 
serierna är homogena, och kommer vara det upp till 99,5% säkerhet. Med detta 
menas att PU-film A kommer oavsett med eller utan nagellack få ett homogent 
resultat i våttillstånd. 
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Bilaga 6:3 Homogenitetstest -  test för torr Martindaletest PU-
film B  
	
  
Homogenitetstest -  test 
 
Man kan statistiskt testa om två serier med observationer som är oberoende av 
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten för 
alla utfall är samma i båda serierna.90Serierna som detta testet kommer redovisa är 
antalet flikningar per PU-film på kromgarvat skinn, med det menat PU-film A och 
PU-film B. Dessa serier anses homogena om sannolikheten för båda är lika. 
Frekvenser är om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer är hur 
många av testbitarna på skinnproverna som flikar sig efter 100 varvs nötning per 
PU-film A och B.  
 
Data för homogenitetstest-  förr PU-film B i Martindale-test i torrt tillstånd. 

 Flikar Flikar Ej Summa 
Med nagellack 5 27 32 
Utan nagellack 10 22 32 
Summan  15 49 64 
 
H0: serierna är homogena (P(flikar)Q och P(flikar ej) samma i båda serierna) 
 
Teststorhet:  Qobs = 

(𝑥!" − 𝑛!𝑝!)!

𝑛!𝑝!

!

!!!

!

!!!

 

 
H0 förkastas om Qobs > 𝜒!.!"! ( 𝑟 − 1 𝑠 − 1 )  
 

Qobs = !!!"∙!,!"#"$
!

!"  ∙!,!"#"$
+    !"!!"  ∙!,!"#"$

!

!"  ∙!,!"#"$
+    !"!!"∙!,!"#"$

!

!"∙!,!"#"$
+    !!!!"∙!,!"#"$

!

!"∙!,!"#"$
  

 
= 0,833 + 0,255 + 0,833 +0,255   
= 2,176 

𝑄!"# = 2,176
𝜒!.!"!    1 = 3,84 

 
Resultat: Förkasta H0   ty Qobs =2,176 > 𝜒!,!"!    1 =   3,84 
  

  𝑶𝑩𝑺:𝜒!.!!!    1 = 6,63 𝜒!.!!"!  (1) = 7,88 
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  Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)	
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Tolkning: 
Hypotesen som prövas är att serierna är homogena. Vilket betyder att 
sannolikheten för  att materialen A flikar sig är samma som sannolikheten för att 
PU-film B flikar sig. Hypotesen prövas mot en teststorhet, Qobs. Teststorheten är 
ett mätvärde som hypotesen prövas mot.  
H0 förkastas om Qobs är större än Chitvåtestets värde för varje konfidensintervall 
det prövas på. Som resultatet visas så kan hypotesen inte förkastas på tre 
beräknade nivåer då samtliga värden är under Qobs gränsen. Detta innebär att 
serierna är homogena, och kommer vara det upp till 99,5% säkerhet. Med detta 
menas att PU-film B kommer oavsett med eller utan nagellack få ett homogent 
resultat i torrt tillstånd. 
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Bilaga 6:4 Homogenitetstest -  test för våt Martindaletest PU-
film B  
 
Man kan statistiskt testa om två serier med observationer som är oberoende av 
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten för 
alla utfall är samma i båda serierna.91 Serierna som detta testet kommer redovisa 
är antalet flikningar per PU-film på kromgarvat skinn, med det menat PU-film A 
och PU-film B. Dessa serier anses homogena om sannolikheten för båda är lika. 
Frekvenser är om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer är hur 
många av testbitarna på skinnproverna som flikar sig efter 100 varvs nötning per 
PU-film A och B.  
 
 
Data för homogenitetstest-  förr PU-film B i Martindale-test i torrt tillstånd. 

 Flikar Flikar Ej Summa 
Med nagellack 0 32 32 
Utan nagellack 1 31 32 
Summan  1 63 64 
 
H0: serierna är homogena (P(flikar)Q och P(flikar ej) samma i båda serierna) 
 
Teststorhet:  Qobs = 

(𝑥!" − 𝑛!𝑝!)!

𝑛!𝑝!

!

!!!

!

!!!

 

 
H0 förkastas om Qobs > 𝜒!.!"! ( 𝑟 − 1 𝑠 − 1 )  
 

Qobs = !!!"∙!,!"#$%
!

!"  ∙!,!"#$%
+    !" !!"   ∙!,!"#$% !

!"  ∙!,!"#$%
+ !

!!!"∙!.!"#$% !

!"∙!,!"#$%
+    !" ! !" !! !!"#$% !

!" !!!!"#$%
  

 
= 0,5 + 0,008 + 0,5 + 0,008 
= 1,016 

! !"# ! ! !!"#
𝜒!.!"!    1 = 3,84 

 
Resultat: Förkasta H0   ty Qobs =1,016 > ! !,!"

!    1 =   3,84 
  

  𝑶𝑩𝑺:𝜒! .!!
!    1 ! 6!!"  ! ! !!!"

!  (1) = 7,88 
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  Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)	
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Tolkning: 
Hypotesen som prövas är att serierna är homogena. Vilket betyder att 
sannolikheten för  att materialen A flikar sig är samma som sannolikheten för att 
PU-film B flikar sig. Hypotesen prövas mot en teststorhet, Qobs. Teststorheten är 
ett mätvärde som hypotesen prövas mot.  
H0 förkastas om Qobs är större än Chitvåtestets värde för varje konfidensintervall 
det prövas på. Som resultatet visas så kan hypotesen inte förkastas på tre 
beräknade nivåer då samtliga värden är under Qobs gränsen. Detta innebär att 
serierna är homogena, och kommer vara det upp till 99,5% säkerhet. Med detta 
menas att PU-film B kommer oavsett med eller utan nagellack få ett homogent 
resultat i våttillstånd. 
 
	
  
	
  
 


