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Sammanfattning

I dagsldget laggs allt storre vikt pd att producera produkter med lang
héllbarhet ur bade miljo- och anvindningssynpunkt. I industrin for
arbetsklader ar det viktigt att frimja produkter med ldng livslingd da man
ser produkter som forbrukade vid mindre slitage.

Efterfragan av arbetskldder med léngre livslangd ligger till grund for detta
arbete. Fokus ligger i att undersdka om man kan ta fram en arbetshandske
som haller ldngre &n de som finns pd marknaden idag. I detta examensarbete
har man undersokt om nagellack innehallande polyvinylbutyral kan
anviandas som primer pd kromgarvat lider for att skapa en yta med battre
vidhéftningsférmaga till en polyuretanfilm som agerar adhesiv. Man vill
kunna fésta friktionsmaterial pd ldderprodukter, vilket &r komplicerat.
Genom litteraturstudier, —modifieringar av  ISO-standarder samt
framtagningar av egna testmetoder och referensmaterial, har ldmpliga
metoder tagits fram for att undersdka huruvida nagellack kan ha en effekt pa
vidhéftningen mellan ldder och polyuretanfilm. Arbetet dr ett uppdrag fran
Ejendals som upptickt problematiken kring svarigheterna att fista
friktionsmaterial till deras skinnhandskar. I dagsldget finns det handskar
tillverkade 1 PU-lader dar mojligheten till vidhdftning av friktionsmaterial &r
mdjligt. Skulle en metod for béttre vidhdftning till lader kunna tas fram
skulle arbetshandskar for arbeten inom snickeri, butik och lager kunna
tillverkas pé ett mer héllbart och langsiktigt vis. Genom att utfora tester har
man kunnat undersdka om en kemisk bearbetning, i form av primer, kan dka
vidhéftningen mellan lider och PU-film.

Studien visar att en forbéttring av vidhéftningsformigan mellan lddret och
PU-filmerna kan uppnas med hjdlp av nagellacket som anvénts.
Observationerna visar ocksé att tjockleken pad PU-filmen &r av betydelse for
hur vil vidhédftningen binder till lddret. Man valde dven att genomfora
testerna i vatt tillstind varifrin man kunde konstatera att effekten av
vidhéftningen inte paverkades negativt under véta. Efter avslutade tester
kunde man konstatera att nir en flikning val uppstitt mellan lddret och
friktionsmaterialet, krdvdes sma krafter for att dra isdr materialen fran
varandra. Darfor dr det av stor vikt att sammanfogningen mellan samtliga
material bestar av starka bindningar.

Genom den d6kade vidhéftningsformagan man skapat pa ladret, kommer man
i framtiden kunna producera produkter med lidngre hallbarhet &n de som
anvinds idag. Integrationen av sdkerhet i arbetskldder skapar en produkt
som har 6kat vérde ur arbetsmiljosynpunkt, samt hallbarhet.






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 - popularversion

I detta arbete provas vidhdftningsformigan hos lader. 1 detta arbete
undersoker man mojligheten att fista ett material till ldder. Detta har
undersokts genom att se hur ett friktionsmaterial féster till lddret med
applicering av en hjidlpkemikalie. Friktionsmaterialet sammanfogas till
ladret med hjélp av en polyuretanfilm och nagellack. Testresultaten visade
att tack vare hjélpkemikalien gavs en yta som géar att fista ett annat material

pa.

Undersokningen har genomforts vid Textilhogskolan i Bords dér bade
materialen sammanfogats och testmetoderna provats. Den ursprungliga idén
kommer fran foretaget Ejendals som upptéckt problematiken att kunna fasta
friktionsmaterial till deras arbetshandskar gjorda av lider. Arbetshandskarna
anvénds vid arbete som lattare montering, butik och lager.

Efterstrdvan att kunna fasta ett friktionsmaterial till ldder grundar sig i att
man vill skapa en produkt med 6kad sdkerhet och lédngre livslingd. Kan man
skapa en produkt med léngre livsldngd uppmanar man arbetaren att anvéinda
samma handske under en ldngre tid och didr med minska slit och slidng
beteendet.






Forord

Detta examensarbete pa kandidatnivd har genomforts som en del av
Textilingenjorsprogrammet 180 hogskolepodng pd Textilhogskolan i Bors.
Fran uppstart till avslut av detta examensarbete har kunskap frin
Textilingenjorsutbildningen anvints for att nyttja det textilteknologiska
dmnesfiltet. Under arbetets gang har dven ny kunskap tillkommit, framst
kédnnedom inom ldder och vidhiftningsmaterial. Erfarenhet av att driva ett
projekt och kunna styra det i rétt riktning &r ocksé en lirdom vi tar med oss
fran detta examensarbete.

Intresset for detta uppdrag 14g i att lira sig om ldder som &r vanligt
forekommande inom det textil- och konfektionsindustrin, men som inte ar
ett givet textildmne. Intresset 14g dven i att fa en fordjupad kunskap i arbets-
och skyddskldder. Under en brainstorming funderade vi péd likheterna
mellan keratin och kollagen. Bada &r proteiner som finns i hud och naglar.
Genom att se likheterna i egenskaper och struktur mellan naglarna och
huden skapades iden om att det dmne i nagellack som faster till nageln
borde kunna fasta till lider.

I detta arbete har arbetsfordelningen varit likvardig mellan oss tva forfattare.
Detta gemensamma arbete har gjort det svart att dela upp rapportens delar,
dé all bearbetning av text har utforts genom samrad mellan forfattarna. Som
forfattare ser vi oss som objektiva element med ett personligt intresse till att
studera dmnet. De olika ansvarsomradena inom den experimentella studien
har delats upp mellan forfattarna pa ett likvardigt sétt. Detta for att kunna
kontrollera och sidkerstilla att testerna upprepats med samma
forutséttningar. Alla tester har utforts pa Textilhogskolans laboratorium i
Borés.

Ett stort tack riktas till Ejendals som latit oss fa vara en del av detta
uppdrag. Vi vill ocksd tacka var handledare Ellinor Niit for god

konsultation, Anders Persson for vdgledning, Stig Abrahamsson for all
praktisk hjélp.

Jenny Boman Clara Huss
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1. Introduktion
1.1. Bakgrund

Betydelsen for arbetskldder avsedda for snickeri- och butiksindustrin dr idag inte
bara funktionalitet, utan &dven sédkerhet. Begreppet arbetskldder innefattar
varugrupper som skor, handskar, skyddshjdlmar samt kldder for inom- och
utomhusbruk. Fokus 1 denna rapport ligger pa en arbetshandske som ar avsedd for
montering, snickeri, lager samt butik. Funktionen av handsken ar att motverka
blasor och notning. Detta stiller sdkerhetskrav pd handsken for att den ska kunna
fungera som ett skydd for handen.

Detta examensarbete dr ett initiativ av det svenska foretaget Ejendals, som
specialiserat sig pa att utveckla och tillverka hogkvalitativa produkter som
skyddar hénder och fotter. Handsken, som har produktnamnet 114, har idag inte
den friktionsegenskap som man frén foretagets sida vill uppnd for att kunna
integrera sikerhet hos produkten. Kan man mgjliggora en friktionsfunktion pé
laderdelen av handsken kan man minimera skadorna for arbetaren och slitage pa
handsken. Detta ger en ldngre forbrukningstid och en mer hallbar produkt.
Friktionen &r ett verktyg som ger arbetaren bittre forméga att genomfora sitt
arbete dd det mojliggor ett sidkrare grepp nir den minskar risken for att tappa
féstet.

Handsken har ett innerhandsmaterial av getnarv pa vilket man vill undersdka
vidhéftningsféormagan till ett friktionsmaterial. Problematiken i detta grundas pa
att man har tvd ytor som inte féster till varandra. Att hitta ett verktyg som
fordndrar ladrets yta ligger i fokus. I detta arbete undersoks primer som ett
verktyg for att fordndra ytan. Vidhéftningsformagan styrs av ytaktiviteten pa
ladret, vilken kan modifieras med hjidlp av kemisk och mekanisk bearbetning.
Kemisk bearbetning ligger i fokus i detta arbete d& intresset for att se hur
nagellack fungerar som en primer pa ldder. Mekanisk bearbetning ar inte
genomforbart i denna studie dd man friktionsbeldgger handskarna nér produkten
redan ar tillverkad. Beldggning appliceras som en slutbehandling. Mekanisk
bearbetning kriver att utforas i ett tidigare stadie av produktionen, vilket inte &r
ett alternativ for denna produkt.

Polyvinylbutyral dr det dmne som fdster nagellacket till nageln. Nagellack
innehaller polyvinylbutyral och 4r det dmne som wvalts till den kemiska
bearbetningen. Testerna som utforts i arbetet undersoker om nagellacket fyller
samma vidhiftningsfunktion pa ladret, som den gor pa nageln. I dagsldget finns
en produkt tillverkad i PU-ldder med den efterfragade vidhaftningsformagan. En
prototyp av denna produkt gjord av PU-ldder har tillverkats i projektet med syftet
att anvindas som bedomningsmall och referensprov.



For att fa nutida forankring i dmnet har en del av studien fokuserat pd den
kemiska bearbetningens konsekvenser pa miljon. Den kemiska bearbetningen
efterstrivar att forbéttra arbetshandskens funktion och sdkerhet for anvidndaren.
Dérmed vill man att de funktionella faktorerna ska ge en mer positiv inverkan pé
produkten &n vad den paverkar miljon negativt.

Modellen i detta arbete bygger pa ett substrat, en primer, ett adhesiv och ett
friktionsmaterial. Vidhéftning dr det moment som avgor hur vél dessa samtliga
delar kan fasta vid varandra. Substratet dr det material som kommer bira
ytbeldggningen som appliceras, i detta fall kromgarvat lader. Ladret beldggs med
en primer, nagellack, som har en funktion som mojliggdr vidhéftning till ett
adhesive. Adhesivet dr den PU-film som agerar som lim. PU-filmens uppgift ar att
binda samman ett friktionsmaterial till lddret. Friktionsmaterialet &r en tejp som
bestar av silikonbelagd glasfibervdv. Tvé olika polyuretan-adhesiv testas for att
undersoka nagellackets vidhaftningsfunktion pa tva olika tjocklekar. Beroende pa
skillnaden i resultat hos dessa, kan man avgora om nagellacket fungerar som
modell for kemisk bearbetning.



1.2 Fragestallning/Forskningsfragor

Kontaktytorna mellan lddret och PU-filmen féster inte till varandra som man
onskar. For att hitta en 16sning till detta problem krévs en bearbetning av ladret.
En kemisk bearbetning 14g 1 intresse for att skapa en tvidrvetenskaplig
problemformulering, dir &mnen som kemi, polymerteknik samt mekanik mots
inom ett textilteknolgiskt omrade.

« Kan man genom kemisk bearbetning fordndra det kromgarvade lddrets
vidhéftningsformaga?

« Paverkar nagellack, innehdllande polyvinylbutyral, vidhdftningsformagan
mellan kromgarvat ldder och polyuretanfilm?

« Har polyvinylbutyral hdlso- och miljopaverkan?

1.3 Syfte

Syftet ar att undersoka i vilken utstrickning kemisk bearbetning kan minska eller
eliminera de faktorer som forhindrar vidhiftningen av kromgarvat ldder. Man
dmnar at att avgdra om polyvinylbutyral fungerar som ett alternativ av kemisk
bearbetning. Polyvinylbutyral bér inte bara ett ansvar att mojliggdra vidhiftning
utan dven att vara hallbart ur ett miljo- och hélsoperspektiv.

1.4 Avgransningar

Fokus i detta arbete har lagts pa att undersoka huruvida nagellack med polyvinyl
butyral fungerar som primer pd kromgarvat lider, da det ar detta lader som dr
vanligast forekommande i produktion for handskar. Polyvinylbutyral aterfinns i
nagellack, darfor har man i denna undersdkning anvint nagellacket som en béirare
av denna kemikalie. Anledningen till denna avgrinsning lag i svérigheterna i att fa
tag 1 ren polyvinylbutyral. Forutom det kromgarvade ladret har man skapat
referensprover i PU-ldder. Dessa tva substrat utgér grunden for detta arbete och
inga undersokningar har genomforts pa andra material. Studien har avgrénsats till
de tre testmetoder som anses aterspegla den verkliga anvindningen av produkten.
Dessa dr dragprovning, ndtningstest och gnidhardighetstest.
Bearbetningsmetoderna for den fardiga produkten dr avgransade till att endast
undersoka kemiskbearbetning och inte mekanisk. Detta eftersom det inte ar
lampligt att bearbeta en fardig handske mekaniskt.



2. Teoretisk studie

2.1 Inledning till teoretisk studie

Litteratursokningen genomfordes i tre etapper. Inledningsvis soktes generella
dmnesord i databaser som Summon och Google Scholar. Information frén dessa
databaser syftade till att ge grundldggande kunskaper i &mnet om skinn, garvning
och beldggning. Bocker inom detta amnesomréade introducerades i detta steg och
har studerats kontinuerligt under skrivandets process. Darefter valde man att gé in
pa mer dmnesspecifika databaser genom bibliotekets sokmotor. De databaser man
dd sokte i var Polymer Library, Scopus, Ullmans Encyclopedia of Industrial
Chemistry, Web of Science, Woodhead Publishing Online, ProQuest Biology
Journals och ChemSpider. Sokningarna utdkades sedan genom att soka
information om de kemiska och mekaniska bearbetningarna samt komponenterna
som rapporten behandlar.

Syftet med att undersdoka och granska vetenskapliga artiklar samt peer-review
artiklar fran dessa databaser, var att uppna vetenskaplig tillit till datan som har
varit avgorande for uppsatsens analys. En del av litteraturstudien har dgnats at att
soka information om tidigare forskning inom dmnet beldggning av polyuretan
inom skoindustrin. Denna forskning har relevans inom uppsatsens dmne da den
behandlar liknande metoder fast med ett annat syfte. Litteraturstudiens bocker har
hiamtats fran biblioteket Hogskolan i Bords dir dven sokassistans har nyttjas for
att specificera sokningarna.

2.1.1 Kallkritik

Kéllorna som anvénds i detta arbete har kritiserats utifrén tre bedomningsgrunder.
De tre grunderna &r datum, trovérdighet och syfte. De kéllor som arbetet
behandlar dr bocker, artiklar, patent, dokument. Kéllor fran internet, s& som
elektroniska databaser och websidor har ocksd anvints. Trovirdigheten har
bedomts utifran att kdllorna ar skrivna pé ett objektivt sdtt trots att de dr patent
alternativt undersokningar i artiklar. Den informationen som hdmtats ur patent och
artiklarna har varit refererad till i texten. Det ar fakta och inte forfattarens asikt.
Datum péd samtliga kéllor har forsokts uppnad sd& ndra nutid som mojligt. Vid
dokument skrivna innan &r 2000 ir det enbart fakta som &dr ofordndrad som
anvints. Da detta arbete undersoker ett materials forméiga att forbéttra en
egenskap pé ett annat material har killorna inte bara varit peer-review artiklar.
Detta for att fi olika studiers uppfattning om dmnet. Ingen kélla med syfte att
marknadsfora eller sdlja en produkt har anvénts utan det dr faktamissiga
informationsblad som legat till grund for produktspecifikationer.



2.2 Vidhaftning

Adhesion dr den kraft som uppstir mellan tvd material nar man vidhéftar dem till
varandra. Det dr en molekylér attraktionskraft som uppstar och ju hogre ytenergi
materialen har, desto starkare blir den molekyldra kraften. For att fa en yta med
vidhéftningsformaga krévs det att ytan dr fri fran fororeningar och att trycket vid
applicering av vidhiftningen &r jamn. Tid och temperatur har ocksd en avgorande
inverkan pa hur vél ett material vidhdftar. Genom kontakten mellan bindemedlet
och ytan man fister pa, fir man en starkare kraft mellan materialen. '
Vidhéftningens styrka mellan tva material bestims av kraften i bindningen. Den
kraft som krivs for att avlagsna de laddade félten ifran varandra definierar styrkan
av vidhiftningen. Det dr egenskaperna hos materialet som avgdra hur vil
vidhiftningens fyra kriterier kan uppfyllas.”

Det finns fyra huvudsakliga anledningar som mdojliggor vidhéftning. De fyra ér
mekanisk sammankoppling, adsorption, diffusion och elektrostatisk attraktion.
Mekanisk sammankoppling bygger pa att limmet binder sig runt ytans
oregelbundna ytinnehall. Genom denna bindning bildas ett fiste mellan de tva
materialen. Mer oregelbundenhet i ytskiktet bidrar till ett storre bindningsomrade.
Adsorption finns bade kemiskt och fysikaliskt. Kemisk adsorption sker genom
kemiska bindningar och fysikalisk adsorption sker genom attraktionskrafter som
Van der Waals-krafter eller vitebindningar. Diffusion sker nédr de tva ytorna dr
delvis eller fullstindigt blandade med varandra, ett mellanskikt bildas av
intermolekyler av de olika materialen. Denna fas styrs av de termodynamiska
egenskaperna hos molekylerna. Processen kallas dven autohesion och kriver att
polymererna ska befinna sig over sitt Tg. Om elektrostatisk attraktion uppstar
mellan limmet och grundmaterialet finns det skillnader i deras elektronnegativitet.
Elektronnegativiteten mojliggdor en elektrondverforing och detta medfor ett
elektrostatiskt skikt vid grinsytan.

Svérigheter finns i att f& en vidhédftning mellan en termoplastisk polymer och
laderfiber. Orsaken till att detta &r svart &r att det finns olikheter i de kemiska samt
fysiska egenskaperna 1 de hydrofiliska fibrerna och de hydrofobiska
termoplasterna. Vidhiftningen kan forbéttras genom att anvénda bindemedel som
mdjliggoér en yta med fastningsformaga. En 6kad vidhdftningsformaga kan dven
genereras genom en stark interaktion mellan PVB-molekylerna och ldderfibernas
koncentration pa ytan.*

PVB har vinylalkoholhydroxyl-grupper 1 sin molekyldra struktur, som
tillsammans med R1-C-(=0)-C-R2 som é&r en ester, har mojlighet att binda till

'3M (2015)
% Sen (2007)
3 Sen (2007)
* Ambrosio, Lucas, Otaguro & Costa (2011)



kollagenets makromolekyler.” Ambrosio pastar detta eftersom kollagenet har —OH
grupper samt —C(=0)-OH grupper i sin molekyl. Den kemiska bindningen som
kan ske skapar en grinsyta som transporterar anstringningen mellan PVB till
liderfibrerna. Det &r denna brytning som tillkénnager en god vidhéftning.®

Den vidhéftningsformagan som uppstdr mellan ldder och PVB beskrivs av
interaktionen hos de olika molekyldra strukturerna mellan PVB, lddrets fibrer
samt kollagenet. Dérfor kan PVB anvédndas som ett sammanfogningsverktyg
mellan foreningarna och transportera den péfrestning som finns mellan dem, och
p4 s vis skapa ett fiste.’

2.2.1 Flikning

Vidhiftningen mellan materialen kan beddmas genom att undersdka om
materialen flikar eller inte flikar sig vid anvéndning av arbetshandsken. En
flikning sker nédr kanterna p& materialen som sammanfogats pa skinnet borjar
slappa och gar att avldgsna fran skinnet. Metoderna for att testa flikning utfors pa
dragprovsmaskin, Martindalemaskin samt en Crockmeter. Martindalemaskinen
och Crockmetermaskinen péfrestar de sammanfogade materialen pa ett satt som
simulerar verklighetens ndtning och gnidning mot andra material.
Undersokningen i dragprovaren syftar till att se hur vidhédftningen beter sig nér
materialen péborjat att flika sig. Nir materialen borjat flikat sig s& anses
produkten vara forbrukad. Nér den vél flikar sig kan den inte erhalla den sikerhet
och funktion som handsken kréver. Darav har handsken nolltolerans mot flikning
och testerna bedoms enbart godkinda nér testbitarna ej flikar. Flikningen som
uppstar kommer att ske mellan skinnet och PU-filmen samt friktionstejpen.
Diarmed appliceras nagellack som primer for att framja en vidhiftning mellan
skinnet och PU-filmen. Testerna som utfors visar mellan vilka material flikningen
sker samt hur materialen reagerar nér flikningen sker. En aspekt ar att nagellacket
fungerar som en primer som minimerar risk for flikning men nér flikning vél
uppstér sa har nagellacket ej en tillricklig stark vidhdftning om materialen gér att
separera fran varandra

2.3 Lader
2.3.1 Bakgrund om skinnets uppbyggnad

Huden hos didggdjur ar uppbyggt av tre lager, 6verhud, ldderhud och underhud.
Overhuden, epidermis, #r det dversta lagret och pa detta vixer djurens pils och
ménniskans har. Héret och 6verhuden bestir av ett protein som kallas keratin,

> Ambrosio, et. al. (2011)
% Ambrosio, et. al. (2011)
7 Ambrosio, et. al. (2011)



vilket dr ett horndmne. Laderhuden, dermis, &r det hudlager som ligger under
overhuden och har storst betydelse for garvningsprocessen. Lidderhuden bestar i
sig av tva lager, dir det dversta dr narvskiktet. Narvskiktet bestir i huvudsak av
tva olika fibrosa proteiner, kollagen och elastin. Kollagenfibrerna &r inflatade i
varandra och ligger i 90°-graders vinkel mot narvsidan, vilket bidrar till den téta
och slittdliga ytan. Ju mer vinkelrédtt de ligger orienterade mot narvsidan, desto
fastare blir huden. Elastinfibrerna ligger ddremot ldngs med fiberriktningen,
parallellt med ytan. ®

Det skikt som ligger under narvhuden, &r det man egentligen kallar f{or
laderhuden. Detta eftersom kollagenfibrerna hér dr grovre och forgrenar sig och
slingrar sig runt varandra, likt ett tredimensionellt nédtverk. Det &r detta ndtverk
som bestdimmer ladrets rivstyrka, fasthet och tojbarhet och det dr detta lager som
paverkas mest vid garvning av huden. Runt fibrerna finns ett skyddande och
smorjande holje, en trogflytande substans. Denna substans innehéller oonskvirda
proteiner som verkar sammanklistrande pa ladret och som man dérfor tar bort vid
garvningen. °

Under ldderhuden finns underhuden, hypodermis, som é&r ett bindvavsskikt med
inlagrade fettceller och ett muskelskikt. Det &r dessa skikt som skyddar
laderhudens proteiner mot paverkan frdn andra &mnen och som dirfor maste
avlagsnas vid garvningen. '°

Naturmaterial ger en forbéttring vid de mekaniska egenskaperna samt den
termiska stabiliteten i olika sammanfogningar eller komponenter. Bland samtliga
naturmaterial 4r lader 6verldgsna i dessa egenskaper pa grund av kollagenet."!

2.3.2 Proteiner: kollagen och keratin

For att omvandla en rahud till anvindbart lider méste réhuden genomga en
kromgarvningsprocess. For att garvningen ska kunna genomforas sker kemiska
reaktioner mellan huden och de d&mnen som anvénds vid garvning. Det ar de tvé
proteinerna kollagen, i ldderhuden, och keratin, i Overhuden, 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 formaga att binda sig till varandra och pé s vis bilda svavelbryggor mellan
smédelarna 1 fibrerna. Denna egenskap gor att keratin &r motstandskraftigt mot
kemikalier och svar att forstora. '*

¥ Rahme (2003)

? Rahme (2003)

' Rahme (2003)

" Ambroésio, et. al. (2011)
'2 Rahme (2003)

10



Kollagen &dr uppbyggt av aminosyror som binds samman till langa spiralformade
kedjor, sa kallade alfa-helixspiraler som bestar av ungefir 1050 aminosyror. Tre
av dessa alfa-helixspiraler vrider sig runt varandra till en trippelhelixspiral, som
utgor en kollagenmolekyl. Kollagenmolekyler ldnkar i sin tur ihop sig med andra
och bildar fibriller. Flera fibriller bildar tillsammans elementarfibrer som i sin tur
gar ihop 1 fiberbuntar i1 varierande tjocklek. Dessa fiberbuntar utgor ett
tredimensionellt ndtverk som bygger upp liderhuden. Aminosyrorna i kollagen
har kemiska sidogrupper bundna till sig, vilka kan reagera och péverka
omgivningen. De viktigaste sidogrupperna i kollagenet ar karboxylgruppen -
COOH och aminogruppen -NH2."

Liader bestér framst av kollagenkedjor som bestér av 1dnga aminosyror, kromoxid
och andra kemiska komponenter som ar tillsatta under framtagningen av lader for
att medfora kemisk stabilitet, funktionell finish samt motstand for eventuell
bakteriell nedbrytning under anvindningen av liderprodukten.'

2.4 Garvningsprocessen

2.4.1 Forberedelseprocesserna

De forsta stegen innan  garvningen kan  genomforas, sker i
forberedningsavdelningen som kallas for kalkhuset. Dessa processer kallas darfor
for kalkhusprocesserna.'” I det forsta steget genomgar hudarna vekning. D4 liggs
skinnet 1 ett vattenbad som innehaller uppsugningssubstanser som hjélper till att
aterfukta proteinet i hudarna. Detta medel avlidgsnar dven salterna fran
konserveringen och dppnar upp ytfibrerna, samtidigt som det avldgsnar de sista
resterna av blod och annan smuts. '® Direfter genomgér hudarna skavning.
Skavning skér bort kott, fett och bindvavshinnor med hjélp av en skavmaskin med
roterande knivvals. Detta méste avlidgsnas fran hudarna dd de annars har en
negativ inverkan pa kemikalieupptagningen vid de foljande processerna.'’

Efter skavningen utstdr hudarna kalkning. Hér avldgsnas partiklar som har och
fett. Haren 16ses upp samtidigt som huden svéller sd att den fir en mjukare och
mer pords struktur. Efter kalkningen ska hudarna avkalkas. Tidigare har man
anvint sig av ammoniumsalter till detta steg men i1 dagsldget anvénds koldioxid.
Hudarna blir renare och far ett sinkt pH-vérde. Dérefter kommer det sista steget i
forprocesserna, vilket &r pyrning. Pyrning gor ladret mjukt och foljsamt med hjalp
av enzymer som bryter ner interfibrillira fibrer i huden. Fibrer som inte &r

13 Rahme (2003)

' Ambrosio, et. al. (2011)
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kollagena bryts ner for att gora huden ren. Det dr frimst elastinfibrerna i
liderhuden som uppluckras och sedan delvis avligsnas.'®

2.4.2 Garvning

Garvningen kan liknas vid konservering. Det dr i garvningsprocessen man far
fram det man kallar ldder. I denna process blir skinnet mer motstandskraftigt och
stabilt. Vid kromgarvning anvinds vanligtvis enbadsmetoden som innebér att man
anvinder 16sningar av basiska kromsulfater. Hudarna laggs ner i ett bad dir de
utsétts for kromsubstanser, salter, aldehyder samt oljor.19 Problematiken i denna
metod kan vara att kromsulfatet reagerar valdigt snabbt med hudarna. Detta kan
leda till att garvningen endast sker pa ytan, vilket ger ett daligt resultat. For att
sakta ner denna reaktion picklas hudarna.

De processer som skinnet genomgatt hittills har bidragit till att det fatt ett pH-
véirde pd ungefdr 7, vilket man genom pickling sénker till om kring pH 3. Detta
gor man for att pH-vérdet ska vara lampligt for garvningens resterande faser. Det
laga pH-vérdet hudarna har nér de ldggs i badet kan man 6ka l&ngsamt genom
badet. Detta bidrar till att garvdmnena forst trdnger in i huden och blir jimt
fordelade. Darefter binds de till huden vilket ger djupare och béttre resultat. Man
kan dven Oka temperaturen i badet, minska vétskeméngden eller dka tiden for
garvningen for att fi ett mer genomtringande resultat.*® Efter garvningen pressas
ladret. Detta gors i en vatpress bestdende av roterande filtpressar som pressar ut
vattnet fran huden och dven gor den sldt. Dérefter spaltas hudarna. Spaltning dr en
mekanisk reglering dar man klyver lddret i tvd delar, ett narvlager och ett
spaltlager. Narvsidan 4r den sida dér héret eller pilsen suttit och spaltsidan dr den
sida som dr vind mot kottet.

Efter spaltningen falsas ladret. Falsning dr en mekanisk process dér man slipar
ladret tills den fatt sin slutliga tjocklek. For att ge ladret en Okad fyllighet
eftergarvar man ladret. Detta gors ofta med en kombination av syntetiska,
vegetabiliska och mineraliska garvimnen. Nir eftergarvningen genomforts fargas
ladret och fér sin slutgiltiga farg. Den vanligaste fargtypen ér anilinfarg. Hudarna
fargas genom ytfirgning eller genomtringande firgning.'

Garvningen medfOr att blir fibrerna blir stela. Detta innebér att de halls isdr och
ladret blir mer ldttare att hantera. Fibrerna kan goras stela pd tva sitt. Antingen
genom att de armeras eller genom att de omges av ett skyddshélje. Detta steg i
garvningsprocessen innebdr att olika @mnen binds till kollagenkedjorna i skinnet.

'8 Rahme (2003)

' Lofrano, et. al. (2013)
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Dessa bindningar skapar bryggor mellan fibrernas smadelar. Det &r den
tredimensionella strukturen i proteinerna som bestimmer funktionen och
egenskaperna hos skinnet. Starka saltlosningar, syror och baser bryter upp dessa
bindningar i proteinerna och dirmed #ndrar de form och karaktir.?

2.4.3 Efterprocesserna

Efterbehandlingarna varierar och ger lddret de egenskaper man strévar efter.

For att gora 1ddret mjukt, smidigt och motstdndskraftigt mot vatten genomgér det
en fettning. Efter fettning genomgér ladret en process som heter utséttning. I
utséttningsfasen ser man till att ladret inte har ndgra veck genom att lata ladret
vandra genom en filtvals och en gummi vals i utsdttningsmaskin. Darefter ska
ladret torka genom hingtorkning, spikning, toggling, pastatorkning,
vakuumtorkning eller mikrovéagstorkning. D4 lddret torkat far den vila ett par
dagar for att fuktigheten ska utjimnas. Sedan strollar man lidret, vilket innebar att
man stricker ut den genom bojning och strickning. Man vill att alla fastklistrade
fibrer ska sléppa for att huden ska bli smidig och mjuk. Sista steget ar slipning. Da
slipar man bort mindre narvfel i ladret for att fa en jamn yta och man kan dven
slipa upp en kort lugg for att skapa mocka.*

Nér ladret genomgatt samtliga bearbetningssteg ér det finishing som aterstar.
Finishingen dr det sista steget och ger lddret dess slutliga utseende och kénsla.
Finishmedlen bestdr av bindningsdmnen, firgdmnen och 16sningsmedel. Det
vanligaste sdttet att applicera finishen dr genom sprutning dér man anvénder
sprutpistoler. Finishen bestdr av tre olika lager: grundering, tickskikt och
toppfinish. Grunderingen dr det understa skiktet som &r mjuk och stdnger till
laderytan s att de foljande lagren inte ska tranga for djupt in i lddret. Tackskiktet
ar hardare och gor ladrets firg jimn och nyanserad. Det bidrar dven till okat
motstand mot gnidning. Overst ligger man toppfinish som bestimmer det firdiga
ladrets utseende och kiinsla. Aven detta bidrar med en skyddande effekt pa lidret.
Den #r ganska hard och sprutas dirfor pa i flera, tunna lager. >* I bilden nedan
redovisas de olika stegen i garvningsprocessen.

2 Rahme (2003)
* Johansson-Rengen, et. al. (1998)
** Johansson-Rengen, et. al. (1998)
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Figur 1. Tre huvudsteg i framstillning av lider samt de processteg de inkluderar.

2.4.4 Kemikalier vid kromgarvning

Lider som anvdnds 1 skyddsbeklddnad behandlas med krom under
garvningsprocessen. Detta medfor att den industriella tillverkningen bidrar till
méingder av kromrester som slépps ut i miljon. Avfallet 4r en allvarlig konsekvens
for omgivningen da inom ett visst pH-virde och temperatur, fordndras
bindningskapaciteten hos krommolekylerna. Denna fordandring innebér att kromet
gar fran trivalent krom, Cr?, till hexavalent krom, CR*®. Det hexavalenta kromet
ar ytterst skadligt, hdlsofarligt samt cancerogent. Kromet vandrar ut i miljon
genom avfallsvattnet som sprider det till sjoar, dlvar samt djur och vixter. Man
dmnar at att hitta en atervinningsmetod for ldderresterna dér de dtervinns i samma
process som de skapas, allt for att kunna sluta cirkeln.”

Forutom krom tillsdtts en rad andra kemikalier under garvningen. Dessa
kemikalier tillsammans bidrar till att skapa ett anvdndbart och foljsamt lader.
Kemikalier som anvidnds dr exotylerad nonylfenol, oxalsyra, metansyra och
syntan.”® Aven dmnen som vegetabiliska oljor, syntetiska oljor och firgdmnen
anvinds, bade i garvningen och i vat finish.”” Vid torr finish anvinds dmnen som
fargpigment, 16sningsmedlet aceton, glykol och eter.”® I den torra finishen &r det
16sningsmedelena som loser upp fargpigmenten for att de ska kunna appliceras pa
ladret. I den torra finishen anvinds kemikalierna for att bleka, farga, fetta in och

> Ambrosio, et. al. (2011)
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buffra.”” Vad dessa kemikalier har for paverkan pa slutprodukten ér inte faststallt
och tas dérfor inte hdnsyn till i denna rapport.

Enligt Kemikalieinspektionens hemsida dr nonylfenol &r ett &mne som anvinds
for att tillverka ytaktiva amnen.*® Vid garvningen verkar det avfettande.”’ Det ir i
naturen ett d&mne som kan verka hormonstoérande, trotts att det dr vanligt
forekommande i textilier.’* Oxalsyra forekommer ocksd ofta vid textilberedning
och behandling. Den fungerar da som ett blekningsdmne och rengdringsdmne,
vilket rengér och desinficerar genom sitt pH-virde.”> Aven oxalsyran har en
avfettande effekt pa skinnen under garvning.’* Metansyra, myrsyra, ar den
enklaste formen av karboxylsyra. Den anvinds som komponent i diverse
rengdringsmedel och har hudirriterande egenskaper.®® I kromgarvningen 4r den ett
av huvudimnena och anvinds i 85 % -halt. Amnet syntan som anvinds vid
garvning dr vattenlosligt och organiskt. Det verkar penetrerande och é&r
neutraliserande, vilket hjilper till att fora in &mnena djupare i skinnet.*

2.4.5 Mekanisk bearbetning av lader

Utover de mekaniska stegen i garvningsprocesserna kan ldder genomga andra
mekaniska processer for att fa dnskad struktur och kénsla.

Exempel pd mekanisk bearbetning dr fluffning, polering och slipning. I dessa fall
ar det ytan som behandlas genom att man fluffar upp omradet och skapar en
uppruggad yta. Dérefter poleras ytan till ritt estetisk kédnsla och utseende. Efter
poleringen slipar man ytan for att bevara egenskaperna och fa en f6ljsam yta.
Milling ar en mekanisk process dir lddret fr tumlas i en maskin utan varken luft
eller virme. Resultatet pa lddret dr att de redan befintliga rynkorna i ladret blir
intensivare. Detta dr en behandling man gor for de estetiska egenskaperna och inte
for de funktionella. *’

For att kunna skapa en yta med optimerad vidhéftningsformaga kan man
genomfora en Coronabehandling. Denna behandling kan goras pa
polymerbaserade material dédr ytspanningen ar l4g. Det &r ytspdnningens
egenskaper som avgor vidhiftningsformégan hos material och om ytspanning ir
lag, leder det till dalig vidhéftning av lim och andra beldggningar som har hogre
ytspanning.*®

* Environmental Protection Agancy (2006)
%% Kemikalieinspektionen

! Lofrano, et. al. (2013)

2 Naturskyddsforeningen

3 Kemikalieinspektionen

* Lofrano, et. al. (2013)

%% Nationalencyklopedin

*® Haryana Leather Chemicals LDT

37 Cooperative Patent Classification

*® Tantec
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For att kunna fasta ett lim eller en firg pa ett material kridvs det att materialet kan
vétas och vitbarheten hos ett material beror pa ytspanningen. Dérfor dr det den
fasta substratets ytenergi som avgor huruvida en vitska kan vita ytan. For att
kunna modifiera ytspdnningen hos ett material krdvs en ytbehandling. En
Coronabehandling dndrar ytans egenskaper genom att de molekyldra
forbindelserna pa substratets yta dndras och genom det fir hogre ytspanning.®
Coronabehandlingen frémjar bindningar mellan material genom att 6ka ytenergin
hos materialet man beldgger, utan att de positiva egenskaperna hos
substratmaterialet forsvinner.*

2.4.6 Kemisk bearbetning av lader

Impregnering av ldder utfors for att fa motstdnd mot vita, konservering av ladret
samt okdnslighet mot virme. Detta kan ske genom fatliqouring av lddret eller
genom fixering av garvningskemikalier till lidret.*'

Beroende pa vad man viljer att impregnera med for kemikalier kan olika
egenskaper och funktioner &stadkommas. Genom att impregnera ladret med
polyuretan kan man uppné en yta som dr motstindskraftig for vétskor, fukt samt
olja. Impregneringen gor dven lddret funktionsdugligt i laga temperaturer, samt
far ett starkare slitmotstand mot notning. **

2.5 Primer

En primer &r ett ytskikt man ger ett material genom att beldgga det med négon
form av kemikalie. Olika primers har olika funktioner. Man kan addera en primer
for att 6ka vidhiftning, tita en pords yta, skydda en metall, skapa en fuktbarridr
samt fOor att utjdmna en yta som dr ojamn. Samtliga primers arbetar med att
forbdttra resultatet av sammanfogningen av ett grundmaterial och ett
tackmaterial.’

2.5.1 Polyvinylbutyral

Primern som anvénds i detta arbete har i uppgift att 6ka vidhiftningen till en PU-
film som mojliggdr en bindning mellan PU-filmen och lidret.

Polyvinylbutyral dr en polymer som kommer frdn att butyraldehyd och en
syrakatalysator reagerar med polyvinylalkohol. Reaktionen som sker &r en

% Tantec

0 Faustel

I Wipo

*2 Seligsberger (1966)
* Smith (2011)
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kondensering. Mest forekommande katalysator dr svavelsyra.** Det 4r enbart vissa
parter fran bada dmnena som ingér i en reaktion. 25 % av de upprepande
enheterna i polyvinylalkohol forblir oreagerade for att generera vid héftning till
andra material. Reaktionen avbryts nir hydroxylgrupperna uppnatts till 75 % av
mangden. *

Kommersiellt ansett 4r PVB den viktigaste polyvinylen. Den globala
anvéndningen per ar mattes 1990 till 80 000 ton. Framtagningen av PVB sker i tva
steg. Det forsta steget baseras pa en vattenlosning som reagerar med n-
butyraldehyd och en mineralsyra. Losningen far passera genom en hogviskos
passage. Ut ur detta steg kommer polymeren som subtila korn. Det andra steget
aterloser kornen i en alkoholhaltig polyvinyl som separerar &mnena. De @mnen
som inte 16ses upp filtrerar man bort. Denna metod anvénds for att fa fram en
reaktion som reagerar fullt ut s man kan salla bort de delar av en 16sning som
inte d@r kapabla till att reagera. Problematiken i detta dr att det finns krav pa att
man ska kunna atervinna losningsmedlet med de kvarvarande partiklarna i.
Polyvinylbutyral dr produkten som dessa processer resulterar i och det séljs som
ett pulver.*

PVB har en god vidhiftningsformaga. Den ér stark, talig och okénslig till fukt.*’
Dess funktion &r att binda och skapa en beldggningsfilm pd material. Polymeren
ar ett viskositetshdjande medel. Viskositet 1 ett material bidrar till en friktion inom
kemikalien. D& en Okad friktion dnskas mellan lddrets yta och PU-filmen anses
PVB som en polymer som bidrar till en dkad friktion och medfor en fastningsyta.
Styrkan hos PVB beror pa den hoga molekylvikten i molekylkedjan.**

PVB ér en huvudsaklig additionspolymer for den industriella produktionen. Den
har goda vidhiftningsformagor och ar stark med hog stabilitet. PVB péverkas inte
av solljus och é&r talig. Synliga egenskaper dr dven att den &r transparant samt
okénslig mot fuktighet. Genom 16sningspolymerisation av PVA och butyraldehyd
produceras PVB. Losningspolymerisation dr en tillvigagingssétt som anvinds i
industriell polymerisering. En monomer 16ses i ett icke-reaktivt 10sningsmedel
som innehdller en katalysator. I dag anvinds det som klister och
vidhiftningsmaterial mellan de tva ytor som sedan sammanfogas till en laminerad
komponent.*

De vanligaste produkterna som innehdller PVB dr nagellack och
nagelbehandlingar. I dessa produkter anvéinds PVB som ett vidhéftningsmedel for

* Ebewele (2000)

* Fried (2003)

*® Hallensleben (2000)

*" Ebewele (2000)

** Tupy, Métinska, Kasparkova (2012)
* Carraher Jr. (2007)
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att fa lacket att fasta till ytan.”® Idéen till att beligga ldder med PVB kommer frén
denna funktion. D4 proteinerna kollagen och keratin finns i den kemiska
strukturen hos bdde naglar och i skinn, anades att PVB kunde utgéra samma
vidhéftningsfunktion pa lddret som i nageln.

Enligt den kosmetiska databasen EWG, som kartldgger olika kemikalier i
kosmetik, anses polyvinylbutyral ha en ldg fara. EWG’s egna gradering av
hélsofara samt miljorisk mater PVB en etta av tio. Ett dr det ldgsta véirdet och det
som anses ha ligst fara.”!

PVB dr ett lampligt material for okad vidhéftning pa en arbetshandske da
vidhiftningens mest optimala forbrukningsniva sker i en temperatur mellan 15° C
-21° C. Denna temperatur sker 1 rumstempererade miljoer didr &ven
arbetshandsken dmnar &t att anviindas.”

2.6 Adhesiv

Ett adhesiv dr en allmidn bendmning for klister, lim, film och bindningsmedel.
Adhesiv kan definieras som en ickemetallisk substans som é&r kapabel till att
sammanbinda material genom ytbindning. Att anvédnda ett adhesiv &r i manga fall
ansett att vara lika effektivt som att nita, svetsa, loda eller skruva.” En
kombination av de olika fogningsteknikerna kan anvidndas. En fordel med att
anvénda ett adhesiv istéllet for att skruva eller nita dr att fordelningen av kraften
sprider sig 6ver hela ytskiktet istdllet for pa lokala punkter. Ytterligare en aspekt
som &r en fordel dr att man kan sammanfoga material oavsett deras tjocklek, nidgot
som begrinsas nidr man ska skruva ihop material. Anvinds en adhesiv som
tviarbinder termiskt till ett annat material kan materialens egenskaper bli kapabla
att forbli oférdndrade upp till 150 grader. En deformation eller krypning kan ske
hos en adhesiv dd den utsétts for konstant pafrestning under en lingre anvindning.
Detta innebdr att en separation mellan materialen kan uppsta.

Vidhiftningsformégan hos en adhesiv skapas i den inre styrkan materialet far efter
viarmefixering. Det dr dessa egenskaper som avgor hur ldmplig ett lim eller en
film 4r for de pafrestningar som materialen kommer utstd. Polymerer &r
lampligast for adhesiv dé starka polymerer med hdg sammanhallning ger goda
egenskaper for vidhiftning. En hog sammanhallning mellan polymererna &r viktig
for att kunna overfora krafter mellan de vidhédftande materialen. Polymererna som

Y EWG Cosmetic Database
"l EWG Cosmetic Database
>2 David, D (1991).

>3 Gierenz & Karmann (2001)
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anviands bor har egenskaper som justera, smorja, flexibla, reglera viskositet,
stabilisera samt paverka hirdning.™

2.6.1 Polyuretan

Polyuretan 4r en polymer som bildas genom stegvis polymerisation. Den kan
variera mellan allt fran termoplaster till gummimaterial, eller bindemedel i lack
och lim. > Reaktionen for att framstilla polyuretan sker stegvis mellan
hydroxylgrupper och isocyanatgrupper. Det utmérkande for denna reaktion ar att
inga molekyler avspjélkas, utan i stéllet sker en protondverforing f6ljt av en intern
omlagring av uretanbindningarna. Denna reaktion géller for alla polyuretaner,
men forklaringen till den stora variationen av polyuretan ligger i att polyuretan
sillan skapas utifran lagmolekyldra monomerer. I stillet anvinds korta kedjor av
polymerer med tva eller flera funktionella grupper. Dessa monomerer kallas
makromerer och de kan ha stora variationer av kemin i sina kedjor mellan de
funktionella &ndarna. Det dr kemin i den firdiga polymeren som paverkar
egenskaperna hos materialet och beroende pd hur man viljer de olika
makromererna och monomererna blir egenskaperna hos det resulterande
materialet olika. Smaéltpunkten hos materialet avgors beroende av hur ménga
metylengrupper diolen och diisocyanaten bestdr av. Fler metylgrupper ger en
lagre sméltpunkt medan forstyvade material som aromatiska grupper verkar for en
hogre sméltpunkt. Det dr de styva aromatiska segmenten som fungerar som
fysikaliska tvarbindningar och bidrar till att materialet kan bli elastiskt. >°
Polyuretan &r baserad pd uretan och bestar oftast av blocksampolymerer som ar
styva och hdrda segment av hogmolekyldra foreningar baserade péd diisocynater
och dioler. Segment som dr flexibla och mjuka utgdrs av hydroxylterminerade
polyestrar eller etrar. °’

Plastfilmen &r en termoplastisk elast, vilket innebér att den uppfor sig som en
gummielast trots att den bestar av starka sekunddra bindningar och inte av
kovalenta kemiska bindningar. Denna sammansittning gor det mojligt for
plastfilmen att bete sig som ett vanlig tvirbundet gummimaterial men &nda
viarmas upp och bearbetas pa samma sétt som termoplasterna. Nér filmen virms
upp till sin smilttemperatur fungerar den som en elast, detta fungerar for att
polyuretanfilmen bestir av tvd- eller flerfassystem dér ena delen dr styv och
termoplastisk medan den andra dr flexibel. De styva segmenten hindrar de mjuka
segmentens rorlighet och ddrmed fungerar de som om de vore riktiga
tvirbindningar.”®

>* Gierenz, et. al. (2001)

>> Albertsson, Edlund och Odelius (2012)
°® Albertsson, et. al. (2012)

>7 Albertsson, et. al (2012)

>¥ Albertsson, et. al. (2012)
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Enligt EWG Skin Deep Cosmetic Database har polyuretan noll i vérde, i deras
egna podngsystem. Detta innebdr att &mnet &r harmldst 1 kontakt med hud och det
ar inte heller cancerogent.”

2.6.2 PU-film: Edge gripper ET312 och E315

Plastfilmerna som anvénts i detta arbete dr polyuretanfilmer i tva olika tjocklekar.
Den tunnare filmen bendmns i arbetet som PU-film A och den har en gauge pé
50pum medan den tjockare benimns som PU-film B och har en gauge pd 127um.
Béda filmerna bestar av tva lager transparent polyuretan som dr sammanfogade
och som vid leverans dr upprullande pé en vit releasepapper. Métten dr samma for
de bada filmerna men kvadratmetervikten ar 60 g/m’ for PU-film A, respektive
150g/m* for PU-film B. PU-film A benimns i produktspecifikationen som mer
flexibel an PU-film B. PU-film A blir mjuk vid 130° och smélter vid 170°-200°.
PU-film B blir mjukt vid 95° och smilter vid 105°-148°. ©

5 EWG Skin Cosmetic Database
0 Bemis Association
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2.7 Friktionsmaterial

Friktion dr den kraft som uppstar i motsatt riktning mot glidning eller rorelse.
Beroende pa hur ytan hos tvd material forhaller sig till varandra, varierar
friktionens storlek. Tva material med slét yta har mindre friktion, jAmfort med tva
material med ojimn yta.®!

2.7.1 Friktionstejp

Friktionstejp d&mnar at att forbéttra handgreppet i en arbetshandske. Funktionen
baseras pa att man omfamnar greppet med en yta som ger ett 6kat fiste.*>
Anti-glid tejp eller friktionstejp konstrueras oftast enligt samma konstruktion.
Man anvéinder olika vévda eller stickade material, alternativt non-woven material.
Dessa bloter man och beldgger med ndgon form av plast, eller material med
plastliknande egenskaper. Materialet man beldgger bor ha en tojningsformaga for
att inte bli for stelt vid anvindning.” Tejpen som anvinds som friktionsmaterial
pa arbetshandsken dr en silikonbelagd glasfibervédv. Glasfiberviv anvinds for att
ge produkten en forstirkning, detta genom sin styvhet. Styvheten medfor att
glasfibern blir stark och motstandskraftig utan att bli sprod och ger med sig.
Viven bir en silikonbeldggning som utfor friktionen. Silikon &r en polymer som
bestdr av kisel, syre och kol atomer. ®* Silikon 4r en konstgjord plast. Det &r en
polymer men istillet for att den har en struktur av kol som ren plast har, har
strukturen ersatts av kisel och syre. Didrmed far den liknande egenskaper som
plats men kan ej kvalificeras som ren plast.” Silikonet pa tejpen ér i fast form och
kan ddrmed inte reagera med syre, vatten eller syror, utan bara reagera med
halogener samt svaga baser. °°

3. Milj6

Studien har valt att enbart undersoka de material som dr framtagna pd eget
initiativ 1 detta projekt. Substratet samt adhesivets miljopaverkan har inte
undersokts d& dessa var bestimda faktorer i uppdraget. Primern, i form av
nagellacket, samt friktionsmaterialet som r en tejp frdn 3M har granskats.

3.1. Nagellack

Det ir vésentligt att undersoka polyvinylbutyrals paverkan pa miljon och hélsan
dé det dr ett &mne som ska kunna agera som en primer vid massproduktion av

%! ]lustrerad Vetenskap (2006)
62 Krupper (1986)

% Krupper (1986)

4 NCBI

% Terry (2012)

% ook for Chemicals
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arbetshandskar. PVB iér inte ett hdlsofarligt dmne och godkénda enligt lag i
produkter som matforpackningar.®” PVB har ej misstankar mot sig att vara
bioackumulerande. Kemikalien dr heller inte klassificerad att vara toxin eller
skadlig for reproduktionssystemet och organ. Dock enligt ekotoxikologi har det
vickts misstankar kring att den skulle kunna skada naturen men det ar inte
faststillt i vilken utstrickning.®®

En A&tervinningsmetod for polyvinylbutyral &r framtagen enligt patent WO
2009118426 A8 Polyvinyl butyral recycling method. Denna metod ar utvecklad
fran bilindustrin dar man atervunnit PVB fran laminerat skyddsglas. Eventuellt
kan det finnas likheter mellan faktorer i denna é&tervinningsmetod och en
hypotetisk metod for hur man kan atervinna PVB frdn arbetshandskar.
Atervinningsmetoden 4r baserad pi att man rengér PVB genom kemiska
behandlingar med reagenser som fordndrar PVB till ett atervunnet och fullt
mdjligt material att anvinda igen. PVB fordndrar inte sin form utan forblir i fast
form. ®

Den enda skadliga faktorn hos polyvinylbutyral ar att den kan skapa hudirritation
vid direkt kontakt med huden om den 4r i sin grundform, ett vitt pulver.”’ Aven
om den anses skadlig i grundformen dr det en viktig faktor att belysa att PVB
sillan anvénds 1 grundform d& den &r beroende av att anvdndas med
16sningsmedel. Generellt 4r PVB 16sningsbart i etanol, THF, ketoner eller andra
semipolarlosningsmedel.”' T nagellacket som anvinds i studien har det ej varit
mojligt att urskilja vilket av de tre ndmnda 16sningsmedlen som loser sig med
PVB dirfor har miljoaspekter av samtliga undersokts. Etylacetat, butylacetat och
isopropylalkohol &r de tre 16sningsmedel som finns i1 nagellacket och redovisas i
bilaga 1:1.

Etylacetat kan dverga till gasform om den lidcks ut som en vétska. Om detta sker
klassificeras den som en flyktig organisk kemikalie. Vid storre industriutslapp dar
utslédppet forblir mer koncentrerat sd finns tendensen att inte all etylacetat
avdunstar och diar med trdnger det igenom marken och vandrar underjorden ner
till grundvattnet dér den ansamlas. "> Butylacetat har en ldg inverkan pa miljon
och en anses inte vara toxin. Dessa egenskaper medfor att den anvinds istéllet for
andra l6sningsmedel. " Vid ett utslipp av butylacetat ar det inte faststillt i vilken
utstrdckning den &r toxin for marken men den anses mindre giftig for

67 Ambrésio, et. al. (2011)

% EWG

% Fernandez (2010)

% Ash (2004)

! Tupy, et. al. (2012)

72 National Pollutant Inventory
7 Liu, Tong, Liu, Feng (2005)
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vattenlevande organismer. '* Isopropylalkohol &r ett 16sningsmedel som kan
komma ut i miljén i form av utslépp fran industrier. Aven om dessa utslépp i stor
mingd 4r ovanliga kan det leda till antandlighet och brand. 7

3.2. Friktionstejp

Friktionstejpen dr som tidigare ndmnt en glasfiber vdv som ar belagd med silikon.
Dédrav maéste bade silikon och glasfiber undersokas for att se deras effekt pé
miljon nir man kasserar arbetshandsken, alternativt om tejpen sldpper fran
handsken. Den fasta form av silikon som anvinds i kommersiella samt i
industriella produkter nér ut i naturen som en bestandsdel av hushallssopor eller
industriavfall. Troligen kommer den begravas under marken eller férbrannas. Om
silikonet forbrinns s& kommer den dterkomma till atmosfdaren som icke-organiska
komponenter, amorf kiseldioxid, koldioxid samt vattenédnga. Skillnaden ska goras
mellan denna typ av silikon och den som anvinds i exempelvis harschampoo och
harbalsam, di forvandlas till olika komponenter i naturen. ® Arbetshandskens
anvindning avslutas ndr handskens funktion gar sonder. Funktionen ar ett
friktionsgrepp som mojliggors av friktionstejpen. Nér en flikning uppstar sé
tappar handsken denna funktion och med storsta sannolikhet s& kommer handsken
gd direkt till avfall. Vid detta stadie har den yta av beldggningar slipats bort av
slitage. Detta slitage har forvandlats till damm som vandrar genom luften
alternativt ner i jorden.

4. Metod
4.1 Tillvagagangssatt

Arbetet startade genom en Kkartliggning av tidigare kunskap, idéer och
litteratursokning. Syftet var att fA en Overblick 6ver dmnet och beddma vilken
riktning arbetet skulle ta. Det faststdlldes vilken kunskap som var befintlig och
vilken kunskap man avsag att skapa. Befintlig kunskap fanns kring d&mnena
polymerteknologi, textilkemi, mekanik- och hallfasthetsldra. For att komplettera
denna kunskap erhdlls kidnnedom inom provningsstandarder, kemi, miljo,
konstruktion av laborationer samt statistisk sikerstdllning av resultat.

Insamlingen av data skapade en kunskapsbank som gav krav péd vilka material
som krivdes for att utveckla arbetet. En struktur pd hur materialsammanséttningen
skulle se ut skapades. Strukturen aterfinns i figur 4 pad sida 27. I denna fas
utformades metoden for sammanfogning av materialen, déirefter provades

“DOW
> Monument Chemical
7® Stevens (2007)
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tekniken. Denna metod visade sig hallbar for studien och dédrmed gick arbetet
vidare till att utforma tester som ansags relevanta. Testerna utformades efter krav
pa anvindning och relevanta ISO-standarder. Syftet var att simulera en reell
anvindning av produkten. Resultatet blev att testa materialet 1 en
Martindalemaskin, dragprovningsmaskin samt Crockmeter. En utvérdering och
analys av den experimentella studien samt den teoretiska bakgrunden
genomfordes fOr att besvara forskningsfragorna.

For att sdkerstilla resultaten frdn undersokningar genomfordes homogenitetstester
och korrelationstester. Dessa statistiska metoder provar om samband finns mellan
olika variabler. Dessa metoder har anvénts for att kunna dra tillforlitliga slutsatser
av resultaten. Homogenitetstesterna redovisas 1 bilaga 6:1-6:4 och
korrelationstesterna redovisas i bilaga 2:1 och 2:2.

4.2 Material

4.2.1 Kromgarvat lader

Ladret som anvénts bistar Ejendals med. Det dr ett kromgarvat getlidder.

4.2.2 Nagellack

Som primer anvénds ett nagellack fran varumérket IsaDora. Produkten innehaller
polyvinylbutyral, vilket dr anledningen till att man valt att arbeta med lacket.
Produkten &r i sitt &mnesomrade anvédnt som ett Over- och underlack for att
forbéttra vidhédftningen av andra lack, samt skydda nageln. Nagellacket heter
Clear och har produktnummer 600.

4.2.3 Polyuretanfilm

Tva PU-filmer har provats och dven dessa har Ejendals bistatt med. Leverantdren
heter BEMIS och produkterna heter ET315 och ET312 CLR. Skillnaden mellan
filmerna &r tjockleken. I studien testas bada for att se vilken struktur och
egenskaper som lampar sig till denna undersdkning. Ursprungligen anvénds de till
att vidhiftas pa underkldder for att skapa en friktionsyta till huden.

4.2.4 Friktionstejp

Friktionstejpen dr det material som ska ge arbetshandsken sin friktionsyta. Tejpen
kommer frdn 3M och heter Traction Tape 5401. Den bestar av en silikonbelagd
glasfibervév.

4.2.5 Sandpapper

Sandpappret som anvéndes i Martindaletesterna heter Oakey Cabinet Quality 117
Glass Paper Grade F2 Grit 100.
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4.3 Provningsteknik

Tabell 1. Sammanstdillning av vilka metoder och maskiner som anvints, samt
ISO-standarder.

Metod Maskin ISO- Modifiering
standard
Uppmétning och | Manuellt - Nej
tillskdrning av material
Beldggning av nagellack | Manuellt - Nej
Sammanpressning av | SSE.F.A Junior PM | - Ja
material Nr. 187-09-025
Notningstest Martindale 2000 | ISO 17076 - | Ja
Abrasion Tester Nr. | 2:2011
12254
Dragprovning Mesdan s.p.a | ISO Ja
Tensolab 2512A Nr. | 11644:1993
1069
Gnidhéardighetstest Roaches Crockmeter | ISO 105- | Ja
3598 02 X12:2001
4.4, Experimentell studie - forklaring och motivering till

modifieringar

Metoderna som anvénts i detta arbete har modifierats frdn dess ordinarie ISO-
standarder for att man under testerna skall kunna uppna villkor som vil stimmer
overens med arbetsforhdllanden som en arbetshandske utsitts for. Kraven for
materialen och testmetoderna har enats i en provningsteknik som &mnar at att de
ska fungera tillsammans. Hinsyn har tagits till de olika materialens krav pa
temperatur och tid vid sammanfogningen. Detta for att kombinera de till en tid
och temperatur som var applicerbar pd alla material 1 alla tester. Lédret
acklimatiserades i1 ett rum med kontrollerad luftfuktighet och temperatur
Forhallandena i labbrummet var ca 22° C och 70 % RH.

Infor varje test upprepades denna procedur for att sdkerstilla att forutséttningarna
for lddret var konstanta. For att kunna beddma om de materialkombinationer man
tagit fram kan maéta sig mot produkter som finns pd marknaden idag, skapades
referensprover i PU-ldder for att ha som jamforelsematerial.
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4.4.1 Uppmatningar och tillskarning av material

4.4.1.1 Martindale

Laderproverna till Martindaletesterna utmittes med rutnit for att sikerstilla
placeringen av nagellacket, PU-filmen samt tejpen. Rutnitet skapades genom att
cirkeln delades in i fjardedelar. Varje fjardedel innefattade en kvadrat som maéttes
ut 20 mm fran cirkelns origo samt med ett avstaind 10 mm fran mittlinjen. Figur 2
visar rutnitets konstruktion.

Figur 2. Forklaring till placering av nagellack, PU-film samt tejp for test i
Martindalemaskin.

Tejpens bredd styrde den ldngd som valdes ut till ytan som skulle beldggas, d& en
kvadratisk form av testytan 6nskades. Den kvadratiska formen valdes for att varje
horn 1 Martindaletestet skulle bedomas likvérdigt. D& varje sida av tejpbiten hade
samma liangd kunde eventuell faktor om lédngdens paverkan péd flikning
elimineras. Mattens noggrannhet kontrollerades genom att ldderbitarna skars med
skdrmaskin for Martindaletesterna. Polyuretanfilmen och tejpen klipptes till enligt
métt 1 tabell 2 pa sidan 28. D& sandpapper anvdndes som nodtningsmaterial i
Martindalemaskinen togs matten frdn Martindaletillskdraren. Samtliga material
utom ladret skars ut med sax och brytbladskniv.
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4.4.1.2 Dragprovning

Dragprovningens ldderbitar uppmattes till 100x23mm och skars ut med
brytbladskniv. Storleken pa dessa bitar bestimdes utifran testmodulens slidde. Pa
laderbitarna madttes en bestimd yta avsedd for placering av nagellack ut till
100x23mm och for PU-film ut som var 200x23mm. Tejpen mattes till samma
laingd som PU-filmen, med det menat 200x23mm. Métten for dessa prover
avgriansades till kraven enligt den modifierade ISO-standarden. Matten &r
presenterade i tabell 2 pa sida 27. Placering av samtliga komponenter illustreras i
bilden nedan.

4.4.1.3 Crockmeter

Léaderbitarna for Crockmeter-testerna mattes upp till 200x100 mm for att passa i
anordningen. Dessa klipptes ut for hand och i mitten av dessa markerades tva
rutor i storlek 23x23mm for applicering av nagellack, PU-film och tejp.

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

4.4.1.4 Tabell for uppmatta matt

Tabell 2. Maskiner, material och matt for de olika testmetoderna.

Lider Nagellack | PU-film | Tejp Sandpapper
Martindale @ 140 mm 23x23mm | 23x23mm | 23x23 @ 40 mm
mm
Lider Nagellack | PU-film | Tejp
Dragprovning | 100x23mm | 80x23mm | 80x23mm | 100x23
mm
Lider Nagellack | PU-film | Tejp Bomullsviv
Crockmeter 100x200mm | 23x23mm | 23x23mm | 23x23mm | 20x20mm

Tabellen ovan beskriver de matt som anvints vid de olika testmetoderna. Métten
ar uppmatta och anpassade efter varje testmetod och ISO-standard.
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4.4.2 Belaggning av nagellack pa lader

Beldggningen av nagellack genomfordes i tre omgéngar pa varje testbit. Pa varje
bit droppades en droppe med mattet 3 mm i diameter for Martindaletestet samt
Crockmetertestet, for dragprovningen droppades fyra droppar med mattet 3 mm i
diameter. Mingden lack anpassades efter ldderbitens storlek och mattet for
placering av PU-film och tejp. Tiden mellan lackningarna bestimdes till 60
sekunder for att det skulle torka mellan omgéangarna.

4.4.3 Sammanfogning i transferpress

For att sammanfoga alla lager anvindes en transferpress. Denna stilldes in till
140°C med en tid 90 sekunder. Temperaturen som anvéndes anpassades till de
temperaturintervall som materialen hade. Forutséttningarna for att materialen
skulle bli mjuka var minimum 130°C, men tejpen och PU-film B nir sin
maximumtemperatur vid 148°C. Dérfor valdes temperaturen till 140°C dé& det
rddde en osikerhet i hur vilkalibrerad transferpressen var.

Varje provbit placerades mellan tvé silikonpapper och sedan sammanfogades de
individuellt i1 transferpressen. Proven fick dterga till rumstemperatur for att svalna.
Direfter acklimatiserades proverna i ett mekaniskt testlabb, dir temperaturen
uppmitts till 22°C och luftfuktigheten till 70 %, detta for att 4stadkomma samma
forutséttningar for alla prover innan testerna genomfordes. Detta steg i metoden
skedde i direkt koppling till att testerna utférdes i dragprovningsmaskinen.

Figur 4. Illustration d6ver de olika materialen och vidhiftningsytan mellan dem representeras av den
grona fiargen, utméirkt med pilar.
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4.4.4 ISO 17076-2:2001 Lader — Bestamning av nothallfasthet. Del 2:
Martindale kulplattemetod

SS-EN ISO 17076-2:2011 dr en testmetod for att bestimma nothallfastheten hos
lader med olika applikationer. Metoden anvinder sig av en Martindalemaskin,
med kuleplattor. Metoden dr applicerbar pa semianilin, firgat och belagt lader.
Proceduren dr baserad pd ISO 12947-4, men har modifierats till kuleplattmetoden
for att battre kunna simulera en vardagsanvindning. Enligt ISO-standarden ska
testerna utforas med en palagd tyngd pa 12 kN och antalet varv av ndtning instillt
pa 100.”

En modifierad testmetod for ISO 17076-2:2011 skapades. Modifiering har gjorts
pa placering av material i maskinen. Testet utfors med sandpapper for att simulera
den ruggning som lddret utsitts for pa en arbetshandske. Laderbitarna placerades
pa de nedre plattorna medan sandpappret monterades pa de Ovre plattorna som
sitter fast pa locket. Dirmed fir man en rorelse pa sandpappret medan ladret
forblir stilla. Metoden dmnar at att se hur stark vidhéftning ladret hade till PU-
filmen beroende pa om det var belagt med nagellack eller inte. Nagellacket dr
tillsatt som en primer for att undersoka om det tillfér en 6kad vidhiftningsyta.
Martindalen nétte 100 varv per test enligt ISO standarden.

Provningsmetoden paborjades genom att skapa ett referensprov av PU-lader som
belades med PU-film och tejp. En alternativ kulplatta har anvénts &n den som
hinvisas till i ISO 17076-2:2001. Kulplattan som anvinds dr den som héinvisas
till 1 ISO 12947-2:2008

Efter referensprovet hade utforts gick provmetoden in i fas tvd som bestod av
notningstest pa ladret utan nagellack. Denna provning bestod av fyra omgangar.
Varje omgang inneholl fyra testcirklar av 1dder, varpd man fist tva tejpbitar av
vardera PU-film A och B. Maskinen monterades enligt manualen och vikter pa 12
kN placerades pa varje prov. Vikten valdes enligt ISO-standard. Rorelseschemat
stdlldes in pd ndtning och inte pilling. Testet &mnade at att se antal flikningar som
uppstod av notningen. Fas tre genomfordes enligt samma testmetod. Skillnaden
var att ladret belades med nagellack innan sammanfogningen skedde.

Resultaten finns representerat i bilaga 4:1-4:7.

Infor varje test omplacerades ldderbitarna, detta gjordes for att positionen och
materialen pa varje ldder skulle wutsédttas for de olika utfallen av
Martindalemaskinens rorelsemdnster. Detta for att ndtningen inte skulle vara
densamma pa samma material varje gdng. Genom detta eliminerades eventuell
felkalibrering av Martindalemaskinen.

"7 SS-EN ISO 17076-2:2011
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4.4.5 ISO 17076-2:2001 Lader — Bestamning av nothallfasthet. Del 2:
Martindale kulplattemetod (vattest)

For att f4 en bredare kdnnedom pa anvdndningsmiljoerna for en arbetshandske
utfordes dven detta test med vata prover. Detta for att simulera fukten som kan
uppsta frén yttre faktorer, sdsom en vat yta eller regn, vid anvidndning av
arbetshandskar.

Aven i detta test utfordes forst tester pA PU-lddret for att ha referensprover.

Léadret forberedes pd samma sitt som innan. Man mitte ut var tejpbitarna med
PU-film skulle placeras och dérefter malades nagellacket pa i de utmaérkta rutorna.
Ladren med beldggningarna sammanpressades i varmepressen och fick darefter
svalna. Nar proverna svalnat sprayades vatten pa dem. For att i en yta med vatten
som kan motsvara littare regn/fukt sprayades laderbitarna med 3 ml vatten. Man
placerade sedan bitarna i Martindale-maskinen och utférde testerna precis pa
samma vis som innan. En alternativ kulplatta har anvénts dn den som hinvisas till
i ISO 17076-2:2001. Kulplattan som anvénds &r den som hinvisas till i ISO
12947-2:2008

4.4.41S0 105-X12:2001 Textil — Test for anfargning (torr- och vattest)

ISO 105-X12:2001 é&r en standard som testar anfargning mellan tva intilliggande
tyger. Provmetoden utfors pa en Crockmeter. Testerna kan genomforas i bade vatt
och torrt tillstdnd. Den tygbit man vill testa anfargningen hos monteras fast mellan
tvd rader med spikar. Darefter fasts en vit tygbit i 100 % vdvd bomull pa en
plastbit som sitter pd en vevarm. Nir man vevar ror sig armen i en bana som
glider 6ver tygbiten man testar pa. Enligt standard ska roteringen genomforas tio
ganger innan man miter anfirgningen i ett ljusskap.”®

Eftersom denna rapport undersoker hur vidhiftningsmaterialen faster till ldder,
dérav har denna metod modifierats for att kunna anvénda Crockmetern till att
testa gnidningens inverkan péd vidhdftningen. Laderbitarna preparerades med
samma sammanfogningsteknik som anvénts innan, dér lddret belades med en
primer och sedan sammanfogades med PU-film och tejp i en virmepress. Varje
laderbit hade en testyta med PU-film A och en med PU-film B, for att kunna
uppticka skillnader i PU-filmens motstdnd. Bada testades med och utan nagellack
for att se om nagellackets funktion som primer fungerade dven vid gnidning. Ett
referensprov av PU-lader utfordes 1 bade vétt och torr tillstdind. Den huvudsakliga
modifieringen dr att man anvénder en standard som &r avsedd till att bedoma
anfargning ursprungligen till att anvinda samma teknik till att bedoma flikning. I
ovrigt utfordes testerna enligt samma process som standarden.

Sammanfogningsmaterialen placerades i centrum av ldderbiten for att de bada
skulle utsdttas for en likvdardig ndtning. Sedan spindes ldderbiten alternativt PU-

B1SO 105-A03:1993
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ladret fast mellan spikarna pa plastramen. Den vidvda tygbiten 1 100 %
bomullsmaterial fastes pd vevarmen och dérefter vevades anordningen fram och
tillbaka 100 génger for att undersdka om en flikning bildades mellan lddret och de
palagda materialen. Vevantalet bestdmdes till 100 ganger da ISO 17076-2:2011
har 100 varvantal p4 Martindalemaskinen. Bdda ISO-standarderna anvinds till att
bedoma flikning, dédrav ansdgs det relevant att proverna ska klara likvérdigt
ménga upprepningar.

Avmitning av antal varav gjorde vid forsta flikning pa respektive material, dock
fortsattes armen vevas till 100 varv for att se hur slutresultatet sdgs ut. Genom att
ldsa av forsta flikningen pa respektive material kan slutsatser dras av hur méinga
gnidningar respektive PU-film klarar av innan den ger med sig.

Prover utfordes med vét och torr bomullsbit. Vid varje ny provomgang vétes en
ny bomullsbit och placerades pa armen. Detta for att kontrollera att
utgéngspunkten var den samma for varje test. En ny bomullsbit placerades for
varje upprepning dven vid torrprovet. Vatprovet preparerades genom att droppa
tva droppar destillerat vatten pa bomullsbiten. Tva droppar dr den méngd som gor
bomullsbiten genomvat. Vétan simulerar en extern faktor som kan vita
arbetshandsken nér den anvénds. Detta kan vara exempelvis regn eller vitska som
lackt.

4.4.51S0O 11644:1993 Lader — Test for vidhaftning av finish

ISO 11644:1993 ér en testmetod for ldder med finish. Metoden maéter hur
bindemedlet mellan ldder och finish sitter. Metoden kan dven anvédndas for att
mita fastningen av ett bindemedel till en yta. Principen bygger pa att en remsa av
lader med finish fésts till en slide som kan rora sig fritt horisontellt i en bana.
Finishen dras upp av en krok dér 90° skapas mellan de tvd materialen. Detta gor
det mojligt att méta dragkraften samt motstandskraft for att dra isdr materialen.”

For att kunna avgora om nagellacket tillsammans med PU-filmen och tejpen
mojliggér en starkare vidhéftning till lddret, valde man att undersoka
vidhéftningen med en modifiering av ISO-11644:1993. Modifiering har gjorts for
att anpassa de maskiner som fanns att tillgd i Textilhdgskolans mekaniska
laboratorium. En anordning konstruerades med samma slddfunktion som
grundprincipen bygger pd. Modifikationen konstruerades av en plastladda med
skjutlock som borrades fast i en tridkloss. Konstruktionen skruvades fast i
fastpunkten pd den nedre delen av dragprovsmaskinen. Grundprincipen i ISO-
standarden baseras pa en krok som drar finishen vertikalt uppét. Detta har
modifierats genom att kldmma fast tejpen och PU-filmen i den dvre klimman.
Standarden héanvisar till forhdllanden om luftfuktighet och temperatur som har
modifierats. Testerna utfors i1 luftfuktighet 70 % med temperatur pad 22° C.

IS0 11644:1993
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Sldadens ldngd gick ej att fordndra och ddrmed blev fOrutsittningen for ladret
100mm. Dirav bestdmdes ldngden pa tejpen och PU-filmen att uppmaita 200 mm,
da det krivdes att dessa fick en langd dubbelt sa 1ang som lddrets.

Fordndringen i ldngd medforde éndringar i hastigheten pé dragprovsmaskinen till
20 mm/min. Sedan startades programmet Tensolab och dragprovningen
paborjades. Cellerna drog ifran varandra s materialet stricktes och sldden fick
rora sig tills en vinkel pad 90° uppstod. Testet stoppades nir materialen sléppte
frén varandra. Kraft samt strackningen noterades vid den slutpunkten for att se hur
mycket som krdvs for att materialen ska sldppas samt hur lang dragning
materialen kan utséttas for innan de ger vika. Detta test upprepades 5 ganger med
lader som var preparerat pd samma sitt i alla tester.

Klamma

PU-film + Tejp
Nagellack
Skinn
e Lim
Lock

Sladanordning

Figur 3. lllustering over den modifierade slddanordningen for dragprovningen.
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5. Resultat
5.1 Dragprovning
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Figur 6. Sammanstillning av dragprovning

Resultaten som uppnaddes genom dragproverna visade utspridda resultat i kraften
som kravdes for att dra isdr materialen. Detta gav resultat som var otillforlitliga
och inget medelviarde kunde tas fram. Enligt figur 6 visas tydliga kraftskillander
pa prover med samma materialforutsittningar. Medelkraften som berdknats har
inte tillforlitligt varde.

Nollhypotesen for lider och PU-ldder &r att det inte finns nigon korrelation
mellan kraft och stricka. Denna hypotesen forkastas ej eftersom ry;¢er = -0,268 och
Piaider = 0,663 och rpuiader = 0,637 och pputager = 0,248.  Den observerade
korrelationen mellan kraft och stricka betecknas med 7, samt p star for
sannolikheten att nollhypotesen stimmer. D& p-vardet &r stérre é&n
signifikansnivdn (0,05) &r korrelationen inte betydande vilket innebér att
hypotesen dr sann. Berdkningarna erhdlls i bilaga 2:1 och 2:2. Pa grund av detta
resultat riknas detta test som en felmarginal utan virde.
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5.2 Martindale
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nagellack nagellack nagellack nagellack

Figur 7. Sammanstillning av provdata fran Martindale-testerna. Antal flikningar av totalt 32 visas.

Resultatet som redovisas i figur 7 visar att det totala antalet flikningar var férre
under vétt tillstdnd &n i torrt. Resultatet pekar ockséd pd att PU-film B har en
starkare vidhdftning 4n vad PU-film A har, oavsett torrt eller vatt forhallande samt
med eller utan nagellack. Referensprovet visar att samtliga provbitar satt kvar
efter notningstestet. Ingen av provbitarna flikades eller paverkades av
sandpapprets notning. Friktionsbeldggning pa tejpen slipades dock bort. Patagligt
var ocksé att PU-ladret utsattes for slitage av sandpappret.

Resultatet fran testet visar att i torrt tillstand kommer PU-film A, oavsett med
eller utan nagellack, inte f4& samma resultat. I vatt tillstdind kommer PU-film A,
oavsett med eller utan nagellack, fa ett likartat resultat. For PU-film B blev
resultatet homogent i bade torrt och vatt tillstind, oavsett med eller utan
nagellack. Samtliga homogenitetstest aterfinns i bilaga 6:1-6:4.
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5.3 Crockmeter
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Figure 8. Sammanstillning av resultaten fran Crockmetertesterna. Totalt vevades 100 varv.

Resultaten visar att testerna som utforts med nagellacket ger béttre bestindighet
an de tester som utforts utan nagellacket. Resultaten pekar pa att testbitarna visar
battre hallbarhet i vatt tillstdnd &n 1 torrt.
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6. Diskussion

I ett tidigt stadie upptécktes likheterna mellan proteinerna i lader och naglar och
idén om att kunna anvédnda nagellack som en primer pa ladret for att skapa en
bittre vidhéftningsyta uppstod. Testmetoderna som utformades dmnade &t att
undersdka huruvida nagellacket kunde bidra med forbéttrade resultat av
vidhiftning till lddret. Diskussionen som foljer bygger pa teoretisk och
experimentell bedomning huruvida detta uppnatts.

Kromgarvat lader bir egenskaper som kan modifieras for att skapa en mer
mottaglig vidhdftningsyta. For att detta ska kunna ske krévs att man har kunskap
om vilken egenskap man vill eliminera eller minimera for att kunna bearbeta
materialet pa korrekt sdtt och inte eliminera andra egenskaper som dr
efterstrivade. Fordndringen av egenskaperna kan ske genom mekanisk eller
kemisk bearbetning. Kemisk bearbetning har i denna studie visat sig fordndra
egenskaper och skapa en mer mottaglig vidhdftningsyta. Dock har den kemiska
bearbetningen inte klarat samtliga tester och forutsittningar. Mekanisk
bearbetning hade eventuellt kunnat ge béttre resultat 4n den kemiska, detta baserat
pa den teoretiska studien. Dock var detta inte mojligt att undersoka detta da krav
pa produkten dr att den ska kunna bearbetas i sin slutliga form. Den teoretiska
studien visar pa att det finns fler alternativ av mekanisk bearbetning.

For att undersoka nagellackets forméga att stirka vidhaftningen till polyuretan
anvéndes tva olika PU-filmer med skillnader i tjocklek och vikt. Detta gjordes for
att granska om nagellackets vidhdftningsformaga varierar beroende pé tjockleken
hos PU-filmen. Studien &mnar inte till att undersoka vilken av de tvd PU-filmerna
som har starkast vidhdftningsformaga, utan till att se hur nagellacket beter sig i
sammanfogning med en PU-film. De fyra huvudsakliga kraven som mgjliggor
vidhéftning har ej kunnat undersdkas med studiens materialforutsattningar. Dérfor
ar det inte mdjligt att faststélla vilken mekanism som avgér vidhédftningen, med
detta menas att det kan vara mekanisk sammankoppling, adsorption, diffusion
eller elektrostatisk attraktion. Det man fran teoristudien kan faststélla &r att det ar
nagon av dessa som avgor vidhiftningen. Faststéllt dr att PVB fordndrar lddrets
hydrofiliska yta, med sin hydrofobiska egenskap. Dédrmed skapas en oOkad
vidhéftning hos ladret.

Genom att anvédnda ett lader som tillverkats genom en garvningsprocess med
mindre kemikalier kan man utifran ett etiskt och socialt perspektiv skapa en mer
héllbar produkt. Detta skulle dven kunna bidra till en produkt med battre
vidhéftningsmojlighet da det dr kemikalierna som bidrar till den smutsavvisande
ytan hos kromgarvat ldder. Dessvérre ar detta inte en fordelaktig metod ur ett
ekonomiskt perspektiv da priset for kromgarvat ldder ér lagre dn for ett lader som
producerats mer miljovanligt.
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For att kunna undersoka vidhdftningen av materialen vill man genom testerna
kunna skapa en pafrestning pd bitarna som framkallar flikning. Modifieringar av
testmetoder har tagits fram for att kunna simulera anvindning av handskar. Dessa
metoder ér inte vetenskapligt faststdllda. Metoderna har avstamp i véldefinierade
ISO-standarder som anvinds vid beddmning av arbetshandskar. Resultaten &r
dérav utformade efter modifierad provstandard. Darfor kan testmetoderna vara
svéra att applicera i ett industriellt perspektiv di inga faststéllda standarder finns
for de utformade testmetoderna. Antalet varv for notning i samtliga tester dr
hédmtade direkt ur ISO-standard och borde dirfor kunna ses som legitima for
testerna. Trotts detta leder modifieringarna till att utvarderingarna for respektive
ISO-standard inte gar att applicera.

Resultatet fran dragprovningen &r otillforlitligt d4& métningarna inte visar ett
samband mellan kraft och stricka, som man dmnat test at. Detta tyder pd att den
modifierade konstruktionen av dragprovaren har stort matningarna. Dérfor kunde
inte ritt parametrar mitas. Markvirt var trots allt, att den separering som uppstod
mellan materialen fraimst uppstod mellan tejpen och PU-filmen. PU-filmen, i sig,
satt i samtliga fall kvar pa skinnet med hjdlp av nagellacket. Detta pekar pa att
nagellacket har den vidhaftningsformégan till PU-filmen som man ténkt.

Den storsta felmarginalen vid Martindale-testerna 18g i vattesterna. Eftersom
vitan uppluckrade sandpappret eliminerades den friktion som @mnade at att
framkalla flikning. Darfor kunde denna metod inte motsvara en verklig situation i
vétt tillstdnd. En fordndring av vattenméngd och ndtningsmaterial kan eventuellt
simulera en verklig situation. Denna felmarginal &r orsaken till att homogenitets-
testerna 1 vatt tillstdind ger missvisande resultat kring utfallet av flikningar.
Orsaken till att totala miangden flikningar var férre under vatt tillstdnd &n torrt
beror ocksd pé att vitan bidrog till att friktionens motstdnd minskade. Effekten
blev att ingen mojlighet till flikning uppstod. Utfallet hade kunnat se annorlunda
ut om sammanfogningen var mer utstdende fran skinnet, da nétningen hade flikat
upp hdrnen av tejpen oavsett vita eller inte. Synligt dr att oavsett PU-film sa
bidrar nagellacket till minskat antal flikningar. Crockmeterns testresultat stodjer
denna teori da liknande resultat uppstod, d&ven under denna provningsmetod.

6.1 Hallbarhetsaspekter

Polyvinyl anvinds redan idag i stor utstrdckning och &r klassad som den viktigaste
polymeren kommersiellt sett. Att den anvinds i stor utstrickning redan idag é&r
nagot som polyvinylbutyral kan dra nytta av. Att tillverka primer fran material
som redan &r frekvent anvind idag bidrar till att man kan nyttja de resurser som
redan dr etablerade. Problematiken med polyvinylbutyral &r dock att den
framstills genom en vattenlosning. Ett krav &r att man ska kunna atervinna vattnet
for att kunna anse anvdndningen som héllbar. Idag finns det modeller for hur man
skulle kunna gora men problematiken ligger kring om denna étervinning &r négot
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som dr applicerbart for samtliga tillverkare oavsett ekonomiska resurser samt
arbetsresurer. Om polyvinylbutyral uppnér en vidhéftning som &r héllbar och nér
de krav som stillts s bir den andra egenskaper som ér till hallbarhetens fordel.
Detta innefattar att den dr talig och slitstark samt att den stdr emot bade fukt och
solljus. Problematiken ligger séledes inte i polyvinylbutyrals egenskaper utan i att
fi den att fasta till skinnet.

Anvéndningen av nagellack i denna studie utgdr exempel pa hur primer som
innehéller ett vidhéftningsmedel kan fungera pa skinn for battre vidhaftningsyta. I
den industriella produktionen skulle séledes polyvinylbutyral agera ensamt med
ett losningsmedel. Nagellackets anvdndning i detta projekt &r i sa liten
utstrdckning och dven inte &mnad att anvindas i en storre skala. Den inverkan pa
miljon som polyvinylbutyral och dess 16sningsmedel har i nagellacket &r inte
klassad som skadlig eller miljohot. Hanteringen av polyvinylbutyral i dess
grundform, samt med de losningsmedel som den anvinds med i industrin, ir i
storre utstrackning och hanteras pa ett annat sétt. Enlig den teori som granskats sd
ar polyvinylbutyral ett hallbart alternativ som en primer viss rétt 16sningsmedel
anvinds. En undersokning om vilket I6sningsmedel som &r optimalt ur ett héllbart
perspektiv krdver en experimentellstudie. Detta 1dmnas till vidare forskning.

Att forbattra vidhdftningen mellan PU-film, friktionstejp samt skinn sd &mnar man
at att fa en produkt som héller langre och har okad sékerhet. Genom dessa tva
parametrar far man ur ett hallbart perspektiv en produkt som har en léngre
livslingd samt en arbetare som kan arbeta mer effektivt. Detta bidrar till ur ett
konsumtionsperspektiv kan minimera antal handskar som forbrukas samt ur ett
arbetsmiljoperspektiv kan f&4 en sdkrare arbetsredskap for anvédndaren. En
arbetshandske som inte haller sin funktion under en ldngre anvdndningstid kan
misstolkas som en engéngsprodukt nér den egentligen har potentialen att halla
lange innnan den bor kasseras. Denna potentialen kan man lyfta fram med de rétta
materialen, ndgot som denna studie har dmnat 4t att gora. For att kunna undersoka
den sanna potentialen av en primer hade det varit optimalt att fi anvénda en
vidhéftningskemikalie i sin form som industrin &mnar at att anvinda. Trots att det
ar nagellack denna studie anvint sa visar resultaten en forbattrad vidhiftningsyta
dd man har kunnat minska antal flikningar utan nagellack respektive med
nagellack.
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7. Slutsats

En fullstidndig 16sning pé problemet har inte uppnétts, men med denna studie &r vi
ett steg nidrmare. Metoderna som anvénts visar att kemisk bearbetning av ldder
fordndrar lddrets egenskaper och vidhéftningsformaga. Nagellack kan oka
vidhéftningsformagan mellan lider och PU-film under sérskilda forutsittningar.
Nagellacket bidrar till 6kad vidhdftning men nér en flikning vil uppstir mellan
ladret och friktionsmaterialet forlorar vidhéftningen sin funktion. Integrerar man
dmnesomraden som polymerteknologi och kemi i industriell produktutveckling,
kan man hitta langsiktiga 16sningar som eliminerar snabbkonsumtionsprodukter.

Mairkbart fran testerna ar att PU-l4dret inte har lika hog nothéllfasthet som lader
och det kan darfor vara aktuellt med ett mer slittéligt substrat. Denna studie visar
att kromgarvat lader inte dr det mest optimala substratet for en arbetshandske.
Aven om ldder har hog nothéllfasthet, framkallas damm frdn lidrets yta vid
slitage. Diarmed skulle det, ur miljosynpunkt, vara gynnsamt att hitta ett syntetiskt
material med god slitstyrka och hog nothallfasthet.

Genom att anvéinda sig av ett syntetiskt material skulle kontaktvinkeln mellan
materialen kunna minskas. Detta eftersom de sammanfogade materialen skulle
kunna trdnga in i substratets yta pa ett bittre sitt. Om sammanfogningen tringer
in 1 substratets yta uppstar en minskad kontaktvinkel som bidrar till att en flikning
ar svarare att framkalla. Kontaktvinkeln mellan materialen samt friktionskraften
av notningsmaterialen dr avgorande for om en flikning uppstar. En arbetshandske
som inte flikar mojliggdr en produkt med ldngre livslédngd, vilket &r mer héllbart
ur arbetsmiljo och ekonomisk synpunkt.

En minskning i det totala antalet flikningar 4r markbart da nagellacket applicerats.
Vidhiftning mellan PU-film B och lddret dr starkare &n PU-film A och lédder,
oavsett om nagellack applicerats eller ej. Detta pekar pa att en PU-film av grovre
karaktér féaster béttre dn en tunn PU-film. For att kunna avgoéra om polyvinyl
butyral fungerar som forstirkning vid vidhiftning méste undersdkningar utforas
dér man anvénder det i sin rena form. Studien visar d4ndé att PVB har en inverkan
pa vidhéftningsformagan hos lader.
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8. Forslag till vidare arbete

Att undersoka hur ett annat vidhdftningsmedel skulle bete sig pa lader ar av
relevans. Tosylamide epoxy resin som é&r ett ytterligare vidhéftningsmedel i
nagellack kan bira liknande egenskaper som PVB da bada @mnar &t att fésta pa
nageln. Det skulle vara intressant att undersoka om en 6kad vidhéftningsformaga
kan ges av tvd vidhéftningsmedel, kombinerade med varandra. Att granska hur
tosylamide epoxy resin beter sig om det far verka ensamt, hade ocksd varit av
intresse fOr att se om den ger ett béttre resultat &n PVB.

Da resultaten visade att PU-filmerna hade olika vidhiftningsformégor beroende
pa tjocklek och vikt, dr det av relevans att utoka studien och se om PVB som
primer har optimal vidhéftningsformaga pa samtliga PU-filmer eller enbart PU-
filmer av hogre tjocklek och vikt.

Tillgang till testmetoder som eliminerar felmarginaler i resultaten hade varit hogst
relevant att prova vidhédftningen pa, da resultaten inte varit optimalt tillforlitliga.
Ett annat ndtningsmaterial i vétt tillstdnd ar av intresse att undersdka samt en
annan vattenméngd. Ytterligare faktorer att undersoka vidare &r kontaktvinkelns
storlek och betydelse for att en flikning ska uppsta.

Detta arbete lyfter fram de kemiska faktorerna i kromgarvningen som paverkar
vidhéftningsformagan pad ldder. Ddremot finns det faktorer som forsvinner
beroende pé vilken garvning som anvinds och ddarmed ligger ett intresse i att se
om lddret kan ha en béttre vidhdftningsyta om det &r vegetabiliskt garvat.
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Bilagor

Bilaga 1:1 Innehallsférteckning for nagellack

Etylacetat
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% Correlations

Bilaga 2:1 Korrelationsvarden for dragprov av lader.

[DataSet0]
Correlations
VARO0002 | VAROOODOD3
VAROD002 Pearson Correlation 1 -,268
Sig. (2-tailed) 663
N 5 5
VAROOOD03 Pearson Correlation -,268 1
Sig. (2-tailed) 663
N 5 5
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=% Correlations

Bilaga 2:2 Korrelationsvarden for dragprov av PU-lader.

[DataSet0]
Correlations
VARO0002 | VAROOOO3
VAR0D0002 Pearson Correlation 1 637
Sig. (2-tailed) 248
N 5 5
VARO0003 Pearson Correlation 637 1
Sig. (2-tailed) 248
M 5 5
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Bilaga 3:1 Dragprov for lader — varden for kraft och stracka

Prov1l | Prov2 | Prov3 | Prov4 | Prov5 | Genomsnittligt
virde
Kraft, N 7N 43 N 10N 21 N 38N 23,8 N
Stricka, 161,8 158,4 160,2 125,7 138 148,8 mm
mm mm mm mm mm mm
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Bilaga 3:2 Dragprov for PU-lader — varden for kraft och stracka

Provl | Prov2 | Prov3 | Prov4 | ProvS5S | Genomsnittligt
vérde
Kraft, N 18 N 1IN 37N 28 N 25N 21,8 N
Stricka, 178,6 142,7 164,7 181,7 172,5 168 mm
mm mm mm mm mm mm
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Bilaga 4:1 Martindale for PU-lader, torrt tillstand.

Sammanstillning av antal flikningar pa PU-ldder i torrt tillstdnd 1 Martindale-test

Omging 1 | Prov1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
flikning
Antal 0/2 0/2 0/2 0/2 0/8
flikningar
for PU-
film A
Antal 0/2 0/2 0/2 0/2 0/8
flikningar
for PU-
film B
Kommen- | Slitage i PU- | Slitage i Slitage i Slitage i
tarer ladret. PU-ladret. | PU-ladret. | PU-lddret.
Friktionsbeld | Friktionsbel | Friktionsbel | Friktionsb
gegningen pd | dggningen | dggningen | eldggning
tejpen — patejpen — | patejpen— | enpa
bortslipad bortslipad. | bortslipad tejpen —
Horn pa bortslipad
tejpen —
helt
bortslipad,
PU-filmen
—¢j
bortslipad
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Bilaga 4:2 Martindale for lader utan nagellack, torrt tillstand.

Sammanstdllning av antal flikningar pa ldder i torrt tillstind, utan nagellack 1

Martindale-test

Omgéing 1 Prov 1 Prov 2 Prov3 | Prov4 | Total
flikning
Antal flikningar | 4/4 4/4 8/8
for PU-film A
Antal flikningar 2/4 1/4 3/8
for PU-film B
Kommentarer Samtliga Samtliga Ingen Ingen
flikade och | flikade och | flikade | flikade
slappte slappte
Omgéing 2 Provl | Prov2 | Prov3 Prov 4 Total
flikning
Antal flikningar 3/4 4/4 7/8
for PU-film A
Antal flikningar 2/4 1/4 3/8
for PU-film B
Kommentarer Tva En Tre Samtliga
flikade | flikade | flikade flikade och
och slappte
slappte
Omgéing 3 Provl | Prov2 | Prov3 Prov 4 Total
flikning
Antal flikningar 2/4 4/4 6/8
for PU-film A
Antal flikningar 1/4 1/4 2/8
for PU-film B
Kommentarer Tva Ingen Samtliga En flikade
flikade | flikade | flikade och och
slappte slappte
Omging 4 Provl | Prov2 | Prov3 Prov 4 Total
flikning
Antal flikningar 3/4 4/4 7/8
for PU-film A
Antal flikningar | 1/4 1/4 2/8
for PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen Samtliga Samtliga
flikade | flikade | flikade och | flikade och
slappte sldappte
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Bilaga 4:3 Martindale for lader med nagellack, torrt tillstand.

Sammanstallning av antal flikningar pa ldder i torrt tillstind med nagellack i

Martindale-test

Omgéing 1 Prov 1 Prov 2 Prov3 | Prov4 | Total
flikning
Antal flikningar 2/4 1/4 3/8
for PU-film A
Antal flikningar 3/4 1/4 4/8
for PU-film B
Kommentarer Tva flikade, | En flikade, | Tre En
samt samt flikade | flikade
slappte slappte
Omgéing 2 Prov 1 Prov 2 Prov3 | Prov 4 Total
flikning
Antal flikningar 1/4 1/4 2/8
for PU-film A
Antal flikningar 0/4 0/4 0/8
for PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen En En flikade,
flikade flikade flikade | samt sldppte
Omgéing 3 Prov 1 Prov2 | Prov3 Prov4 | Total
flikning
Antal flikningar | 3/4 3/4 6/8
for PU-film A
Antal flikningar 0/4 1/4 1/8
for PU-film B
Kommentarer Tre flikade, | Ingen Tre flikade, | En
varav en flikade | varaven flikade
sldappte sldappte
Omging 4 Provl |Prov2 | Prov3 | Prov4 Total
flikning
Antal flikningar 3/4 3/4 6/8
for PU-film A
Antal flikningar 0/4 0/4 0/8
for PU-film B
Kommentarer Ingen Tre Ingen Tre flikade,
flikade | flikade | flikade | varav tva
slappte
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Bilaga 4:4 Martindale for PU-lader, vatt tillstand.

Sammanstdllning av antal flikningar pa PU-l4der 1 vatt tillstdnd i Martindale-test

Omgéing 1 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Viétprov flikning
PU-film A 0/4 0/4 0/8
PU-film B 0/4 0/4 0/8
Kommentarer Ingen Ingen Ingen Ingen

flikning. | flikning. | flikning. | flikning.

Sand- Sand- Sand- Sand-

pappret pappret pappret pappret

helt upp- | upp- helt upp- | helt upp-

luckrat luckrat luckrat luckrat
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Bilaga 4:6 Martindale for lader med nagellack, vatt tillstand.

Sammanstdllning av antal flikningar pa lader i vétt tillstdind med nagellack 1

Martindale-test

Omgéing 1 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vétprov flikning
Antal flikningar for 1/4 0/4 1/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film B
Kommentarer En Ingen Ingen Ingen
flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Sand-
pappret:
mycket
upp-
luckrat
Omgéing 2 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vétprov flikning
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen Ingen Ingen
flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Sand- Sand-
pappret pappret
upp- upp-
luckrat luckrat
Omgéing 3 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vétprov flikning
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen Ingen Ingen
flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Sand- Sand-
pappret pappret
upp- upp-
luckrat luckrat
Omging 4 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vétprov flikning
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
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PU-film B

Kommentarer Ingen Ingen Ingen Ingen
flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Upp- Upp-
luckrat luckrat
sand- sand-
papper papper
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Bilaga 4:7 Martindale for lader utan nagellack, vatt tillstand.

Sammanstdllning av antal flikningar pa ldder i vétt tillstdnd utan nagellack 1

Martindale-test

Omgéing 1 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vétprov flikning
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film A
Antal flikningar for 1/4 0/4 1/8
PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen En Ingen

flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Omgéing 2 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vitprov flikning
Antal flikningar for 1/4 0/4 1/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen En Ingen

flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Omgéing 3 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vitprov flikning
Antal flikningar for 1/4 0/4 1/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film B
Kommentarer En Ingen Ingen Ingen

flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
Omging 4 Prov 1 Prov 2 Prov3 Prov 4 Total
Vitprov flikning
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film A
Antal flikningar for 0/4 0/4 0/8
PU-film B
Kommentarer Ingen Ingen Ingen Ingen

flikning. | flikning. | flikning. | flikning.
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Bilaga 5:1 Gnidhardighetsprov for lader med nagellack, torrt
tillstand.

Sammanstdllning av antal varv ldder med nagellack klarade av i torrt tillstdnd 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 virde 24,8 100




Bilaga 5:2 Gnidhardighetsprov for lader med nagellack, vatt
tillstand.

Sammanstallning av antal varv ldder med nagellack klarade av 1 vatt tillstand 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 virde 21,8 100




Bilaga 5:3 Gnidhardighetsprov for lader utan nagellack, torrt

tillstand.

Sammanstdllning av antal varv lader utan nagellack klarade av 1 torrt tillstdnd i

Crockmeter-testet.

Prover

Pu-film A

Pu-film B

10

13

7

8

1
2
3
4
5

11

Genomsnittligt virde

DN [= [ | = | = | O\

9,8
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Bilaga 5:4 Gnidhardighetsprov for lader utan nagellack, vatt

tillstand.

Sammanstallning av antal varv ldder utan nagellack klarade av 1 vatt tillstand 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 virde 10,6 82,8
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Bilaga 5:5 Gnidhardighetsprov for PU-lader, torrt tillstand.

Sammanstdllning av antal varv PU-lider klarade av i torrt tillstdnd 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 virde 20,6 59,4
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Bilaga 5:6 Gnidhardighetsprov for PU-lader, vatt tillstand.

Sammanstillning av antal varv PU-1dder med klarade av i vatt tillstdnd 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 virde 17,8 91,6
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Bilaga 6:1 Homogenitetstest - * test for torr Martindaletest PU-
film A

Man kan statistiskt testa om tva serier med observationer som &r oberoende av
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten for
alla utfall 4r samma i bada serierna. ** Serierna som detta testet kommer redovisa
ar antalet flikningar pa kromgarvat lader med eller utan nagellack belagda med
PU-film A. Dessa serier anses homogena om sannolikheten for bada ar lika.
Frekvenser dr om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer ar hur
manga av testbitarna pé laderproverna som flikar sig efter 100 varvs ndtning.

Data for homogenitetstestx” forr PU-film A i Martindale-test i torrt tillstdnd.

Flikar Flikar Ej Summa
Med nagellack 17 15 32
Utan nagellack 28 4 32
Summan 45 19 64

Ho: serierna dr homogena (P(fiikanQ och Pfiikar ¢j) samma i bada serierna)

Teststorhet:  Qgps =

(x; i
ZZ Xij lppj

i=1j= J
H, forkastas om Qobs > X605 ((r —1)(s — 1))

(17-32:0,70312)? (15-32+0,29687)% (28-320,70312)2 (4—32:0,29687)2
32:0,70312 32:0,29687 32-0,70312 32:0,29687

Qobs

=1,344 + 3,184 + 1,344 + 3,184

=9,056
{ QObS = 9,056
x2o5 (1) = 3,84

Resultat: Forkasta Ho ty Qobs=9,056 > x&os (1) = 3,84

OBS:
{0277 (1) = 6,63 xfoos (1) =788

X099

Tolkning:

% Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)
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Hypotesen som provas dr att serierna dr homogena. Vilket betyder att
sannolikheten for att nagellack flikar sig 4r samma som sannolikheten for att utan
nagellack flikar sig. Hypotesen provas mot en teststorhet, Qops. Teststorheten &r ett
méitvirde som hypotesen prévas mot.

Hy forkastas om Qs dr storre an Chitvatestets virde for varje konfidensintervall
det provas pa. Som resultatet visar sa kan hypotesen forkastas pa tre berdknade
nivéer da samtliga viarden ar under Qqbs gransen. Detta innebér att serierna ir inte
homogena, och kommer inte vara det upp till 99,5% sédkerhet. Med detta menas att
med PU-film A med nagellack och utan nagellack kommer inte fa samma resultat.
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Bilaga 6:2 Homogenitetstest - * test for vat Martindaletest PU-

film A

Man kan statistiskt testa om tva serier med observationer som ar oberoende av
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten for
alla utfall 4r samma i bada serierna.” Serierna som detta testet kommer redovisa
ar antalet flikningar per PU-film pa kromgarvat skinn, med det menat PU-film A
och PU-film B. Dessa serier anses homogena om sannolikheten for bada ar lika.
Frekvenser dar om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer ar hur

ménga av testbitarna pd skinnproverna som flikar sig efter 100 varvs ndtning per

PU-film A och B.

Data for homogenitetstest-x” forr PU-film A i Martindale-test i vtt tillstand.

Flikar Flikar Ej Summa
Med nagellack 1 31 32
Utan nagellack 2 30 32
Summan 3 61 64

Ho: serierna dr homogena (P(fiikanQ och Pfiikar ¢j) samma i bada serierna)

Teststorhet:  Qgps =

(e =y
ZZX’ G

i=1j= J

H, forkastas om Qobs > Xéos((r — 1) (s — 1))

(1-32:0,04687)2 (31-32+0,95312)% (2-32:0.04687)2

(30-32:0,95312)2

Qobs

32-0,04687 32:0,95312 32:0,04687

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

=0,348
{ Q,ps = 0,348
X245 (1) = 3,84

Resultat: Forkasta Ho ty Qobs=0,348 > x& o5 (1) = 3,84

{OBS:

2 (1) = 6,63 Xg.995 (1)=7,88
X0.99

89 Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)

32:0,95312
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Tolkning:

Hypotesen som provas dr att serierna dr homogena. Vilket betyder att
sannolikheten for att materialen A flikar sig 4r samma som sannolikheten for att
PU-film B flikar sig. Hypotesen prévas mot en teststorhet, Qops. Teststorheten ér
ett médtvirde som hypotesen provas mot.

Hy forkastas om Qs r storre an Chitvatestets virde for varje konfidensintervall
det provas pa. Som resultatet visas sa kan hypotesen inte forkastas pa tre
berdknade nivaer da samtliga virden ar under Qs gransen. Detta innebér att
serierna dr homogena, och kommer vara det upp till 99,5% sidkerhet. Med detta
menas att PU-film A kommer oavsett med eller utan nagellack fi ett homogent
resultat 1 vattillstand.
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Bilaga 6:3 Homogenitetstest - * test for torr Martindaletest PU-
film B

Homogenitetstest - x° test

Man kan statistiskt testa om tva serier med observationer som &dr oberoende av
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten for
alla utfall 4r samma i bada serierna.”’’Serierna som detta testet kommer redovisa ér
antalet flikningar per PU-film pa kromgarvat skinn, med det menat PU-film A och
PU-film B. Dessa serier anses homogena om sannolikheten for bdda é&r lika.
Frekvenser dr om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer ar hur
ménga av testbitarna pd skinnproverna som flikar sig efter 100 varvs ndtning per
PU-film A och B.

Data for homogenitetstest-x” forr PU-film B i Martindale-test i torrt tillstnd.

Flikar Flikar Ej Summa
Med nagellack 5 27 32
Utan nagellack 10 22 32
Summan 15 49 64

Ho: serierna dr homogena (P(fiikanQ och Pfiikar ¢j) samma i bada serierna)

Teststorhet:  Qgps =

(e =y
ZZX’ G

i=1j= J
H, forkastas om Qobs > X605 ((r —1)(s — 1))

(5—320,23437)2 (27-32-0,76562)% (10-320,23437)2 (22-32'0,76562)%
32:0,23437 320,76562 32:0,23437 32:0,76562

Qobs

=0,833 + 0,255 + 0,833 +0,255

=2,176
{ Qups = 2,176
X2qs (1) = 3,84

Resultat: Forkasta Hy ty Qops =2,176 > )(3,95 (1) = 3,84

OBS:
{027 (1) = 6,63 xfoos (1) =788

X099

90 Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)
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Tolkning:

Hypotesen som provas dr att serierna dr homogena. Vilket betyder att
sannolikheten for att materialen A flikar sig 4r samma som sannolikheten for att
PU-film B flikar sig. Hypotesen prévas mot en teststorhet, Qops. Teststorheten ér
ett médtvirde som hypotesen provas mot.

Hy forkastas om Qs r storre an Chitvatestets virde for varje konfidensintervall
det provas pa. Som resultatet visas sa kan hypotesen inte forkastas pa tre
berdknade nivaer da samtliga virden ar under Qqps gransen. Detta innebér att
serierna dr homogena, och kommer vara det upp till 99,5% sidkerhet. Med detta
menas att PU-film B kommer oavsett med eller utan nagellack fa ett homogent
resultat i torrt tillstand.
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Bilaga 6:4 Homogenitetstest - * test for vat Martindaletest PU-

film B

Man kan statistiskt testa om tva serier med observationer som &dr oberoende av
varandra har ett samband. Serierna anses vara homogena om sannolikheten for

alla utfall &r samma i bada serierna.’

1 . .
Serierna som detta testet kommer redovisa

ar antalet flikningar per PU-film pa kromgarvat skinn, med det menat PU-film A
och PU-film B. Dessa serier anses homogena om sannolikheten for bada ér lika.
Frekvenser dr om materialet flikar eller inte flikar. Antalet observationer dr hur

ménga av testbitarna pd skinnproverna som flikar sig efter 100 varvs ndtning per

PU-film A och B.

Data for homogenitetstest-x" forr PU-film B i Martindale-test i torrt tillstand.

Flikar Flikar Ej Summa
Med nagellack 0 32 32
Utan nagellack 1 31 32
Summan 1 63 64

Ho: serierna dr homogena (P(fiikanQ och Pfiikar ¢j) samma i bada serierna)

Teststorhet:  Qgps =

H, forkastas om

Qobs > X§05((r — D (s — 1))

(e =y
ZZX’ G

J

(0-32'0,01562)2 o '(1—32-0.01562)2 o nES% )
Qobs = 32-0,01562 32-0,98437 32:0,01562 " 101" #$%
=0,5+ 0,008 + 0,5+ 0,008
=1,016
[ R+

Resultat: Férkasta Hy ty Qops=1,016 > 1 2 995 (1) = 3,84

{OBS'
Xi 99

Z e iy (1)=7.88

°1 Blom, Enger, Englund, Grandell J, Holst L (2005)

X245 (1) = 3,84




Tolkning:

Hypotesen som provas dr att serierna dr homogena. Vilket betyder att
sannolikheten for att materialen A flikar sig 4r samma som sannolikheten for att
PU-film B flikar sig. Hypotesen prévas mot en teststorhet, Qops. Teststorheten ér
ett métvirde som hypotesen provas mot.

Hy forkastas om Qs r storre an Chitvatestets virde for varje konfidensintervall
det provas pa. Som resultatet visas sa kan hypotesen inte forkastas pa tre
berdknade nivaer da samtliga virden ar under Qqps gransen. Detta innebér att
serierna dr homogena, och kommer vara det upp till 99,5% sidkerhet. Med detta
menas att PU-film B kommer oavsett med eller utan nagellack fa ett homogent
resultat 1 vattillstand.
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