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TRV 2014/16680 Sékra Skor

Rapporten ar framtagen med ekonomiskt bidrag fran Trafikverkets skyltfond. Standpunkter
och slutsatser i rapporten reflekterar forfattaren och dverensstimmer inte med nédvandighet
med Trafikverkets standpunkter och slutsatser inom rapportens &mnesomrade.

Sammanfattning

Vad som kannetecknar en bra vintersko verkar vara ar ett samspel av manga parametrar.
Sulans komposition i form av polymertyp och fyllmedelshalt samspelar med ménstring och
klack. Exempelvis sko med sula innehallande etenvinyalacetat i kombination med hog
fylimedelshalt, slét sula och hég klack &r negativt for upplevelse av balans och fallrisk medan
sko med skosula innehallande butadien-/isopren-/naturgummi, fylimedel pa ca 30% SiO, grov
monstring och en liten klack upplevs ge bra balans och lag fallrisk.

Syftet med projektet

Till de allra mest skadedrabbade i trafiken hor fotgangare som halkar [1]. Nar halkan slar till
kan en stor mangd tillbud intraffa pa kort tid, innan underhallsfordon hunnit avlagsna sno, frost
och is [2]. Halka kan ocksa intraffa under andra arstider an pa vintern och orsakas av t.ex.
vatten, insektsrester eller 16v pa belaggningen [3]. Vikten av att ha sakra skor ar darfor stor for
minimering av halkrelaterade tillbud.

Under ett tidigare projekt utfort av Glenn Berggard vid LTU i samarbete med FiOH har ett
urval av skor, de flesta anpassade for vinterbruk, kopts in fran reguljara aterforsaljare [4].
Dessa skor har sedan anvants vid paneltester pd is och packad sné (LTU) samt for
friktionstester pa is och hardhetstester (FiOH). | projekt Sakra Skor undersoks kemisk
sammansattning for skosulorna fran den tidigare studien. Syftet ar att hitta samband mellan
matbara parametrar och sékra skor.
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Metod och material
20 par skor erhélls fran LTU enligt tabell 1.
Tabell 1 Lista pa undersckta skor
Sula# Marke Modell Herr/Dam
1 Clarks Originals Jez Ice Dam
2 Ecco Expedition 11 Dam
3 Pomarfin Dam
4 Timberland  Authentic Dam
5 Rieker Eike Dam
6 Din Sko Sneakers Dam
7 Eskimo Quebec Brown Dam
8 Vagabond  Elba Dam
9 Taupage Dam
10 Anna Field Dam
11 Ten Points  Bella Dam
12 Canada Snow Quebec Premium Herr
13 Clarks Originals Jez Ice Herr
14 Ecco Expedition 11 Herr
15 Pomarfin Herr
16 Timberland 6 in Premium Herr
17 DC Ignite 2 Herr
18 Vagabond  Davy Herr
19 Canada Snow Quebec Premium Herr
20 Crispi Summit Herr

Ett prov togs ur sulan for varje skomodell. For de sulor som finns i herr och dammodell
undersoktes endast en. Grunddmneskomposition uppmattes med réntgenspektroskopi (EDX).
Detta instrument & sammankopplat med ett svepelektronmikroskop (SEM), sa dven visuella
bilder av sulornas mikrostruktur erhalls. Eftersom komposition ar svart att utlasa endast fran
grunddmnessammansattningen kompletterades dessa matningar med infrarddspektroskopi
(FTIR). For att kartlagga fyllmedelshalt anvandes termogravimetrisk métning (TGA).
Eftersom hardhetsmatning for tempererade sulor saknades gjordes aven kompletterande
sadana.

Resultat

I figur 1 visas bilder med 100x forstoring tagna med svepelektronmikroskop (SEM) till hdger
om bild pa motsvarande sula.
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Figur 1 SEM bilder av material i sulor samt bild pa sulor.

| Figur 1 framstar vissa skor, exv. nr 10 med synliga partiklar i. Dessa kan vara fylimedel, men
ocksa polymeren i sig kan forma liknande strukturer. Runda strukturer som i nr. 5 kan uppsta
fran luftinneslutningar, men kan ocksa vara polymer. | Tabell 2 listas resultaten fran analys
med EDX.
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Tabell 2 EDX resultat
Sula C (o] Na Mg S Cl Zn N Ti K F Fe
1 77.985 |13.075 0 0.13 0.52 0.23 3.85 0.035
2 78.695 |10.85 0.135 0.695 0.28 0.23 5.19
3 96.245 [3.6 0.02 0.01
4 81.705 [13.16 0.115 0.005 0.45 0.065
5 71.555  |19.965 8.25
6 85.35 11.205 0.08 0.05 0.135
7 92.85 6.045 0.025 0.04 0.02 0.035 0.025
8 80.47 13.795 0.125 0.035 0.535 0.145
9 82.49 13.59 0.015 0.055 0.02 0.155
10 87.655  [9.875 0.095 0.08 0.015 0.02
11 93.825 |5.325 0.02 0.02 0.055 0.015
12 83.24 11.91 0.12 0.53 0.165
13 80.65 11.71 0.1 0.53 0.03 0.21 2.635 0.07 0.03
14 79.05 10.585 0.12 0.01 0.61 0.365 0.175 5.355
15 94.89 4.565 0.005 0.01 0.05 0.02
16 81.865 [13.21 0.095 0.005 0.44 0.08
17 79.68667 |13.73 0.165 0.026667 |0.4 0.043333 |0.213333 0.08 0.01 2.72
18 79.355  |14.705 0.15 0.01 0.43 0.01 0.19
19 84.81 11.18 0.105 0.54 0.145
20 84.37 10.575 0.095 0.01 0.535 0.08 0.02

Eftersom komposition ar svart att utlasa endast fran grunddmnessammanséattningen
kompletteras dessa matningar med infrarodspektroskopi (FTIR). Resultat fran dessa matningar
kan ses i bilaga 1. Genom att knyta IR topparna till grupper i molekylerna erhalls matchning

enligt tabell 3.

Tabell 3 IR matchning

Sula# Farg Polymertyp

1 Svart Ej spektra! Liknar #13

2 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*+ nitril

3 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS))
4 beige/brun Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

5 Svart Polyuretan (polyeteruretan)

6 Vit Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS))
7 Gra Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS))
8 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

9 Svart Etenvinylacetat

10 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS))
11 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS))
12 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

13 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

14 Svart Ej spektra! Liknar #2

15 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS))
16 beige/brun Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

17 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

18 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*

19 Svart Ej spektra! Liknar #12

20 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*
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Eftersom butadiengummi, isoprengummi och naturgummi har stora likheter i kemisk
uppbyggnad &r det svart att skilja dessa at. Vad som sticker ut &r nr fem som foreslas innehalla
polyuretan (PU) och nr 9 som foreslas innehalla etenvinylacetat (EVA).

For dessa typer av material &r det mycket vanligt att tillsatta fyllmedel av nagot slag till
polymeren. Fylimedlen &r ofta billigare &n polymeren och bidrar till egenskaper som farg,
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styrka, hardhet och processharhet. Nagra av de vanligaste fyllmedlen &r kimrok (som ger
sulorna deras svarta férg), kiseldioxid och kalciumkarbonat.

Om man kombinerar information frdn EDX, IR och TGA kan slutsatser om fyllmedel dras. |
tabell 4 grupperas sulorna efter polymertyp, och fylimedelstyp.

Tabell 4 Gruppering efter polymer och fylimedel

Fylimedel exl. Fyllmedel Fylimedel Koltot Fylimedel

Sula# Farg Polymertyp Fylimedel exl. kol (FTIR) kol (EDX) Grupp (EDX) exl. kol (TGA) [%] tot
7 Gra Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS)) CaCO; Ca 1 74 13 - 13,0
10 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS)) CaCO; Ca 1 16,9 32 3,6 35,6
11 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS)) CaCO3 Ca 1 56 14 3,8 17,8
15 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS)) CaCO3 Ca 1 3,6 9 3,1 12,1
2 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi*+ nitril Sio, Si 2 17,1 22 6,3 28,3
a4 beige/brur Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* Sio, Si 2 20,1 24 - 24,0
16 beige/brur Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* Sio, Si 2 19,4 26 - 26,0
20 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* Sio, Si 2 19,8 23 5 28,0
8 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* SiO, + CaCO3 Si, Ca 3 239 32 53 37,3
13 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* Si0, + CaCO3 Si, Ca 3 19,6 26 6,8 32,8
17 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* SiO, + CaCO3 Si, Ca 3 21,6 28 15,2 43,2
12 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* Sio, Si 2b 18,3 24 4,6 28,6
18 Svart Butadien (ev. isoprene/natur) -gummi* Sio, Si 2b 23,1 31 3,8 34,8
1 Svart Ej spektra! Liknar #13 Si, Ca 19,9

3 Svart Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS)) ? 0,38 8 3,7 11,7
5 Svart Polyuretan (polyeteruretan) 0,9 0 14,2 14,2
6 Vit Styren copolymer (butadiene/isopren (SBS/SIS)) = SiO, (fumed)+ CaCO; ev. lite TiO, Si,Ca, Ti 20,2 33 - 33,0
9 Svart Etenvinylacetat SiO, + CaCO; Si, Ca 18,4 31 10 41,0
14 Svart Ej spektra! Liknar #2 Si 16,6

19 Svart Ej spektra! Liknar #12 Si 14,7

Grupp 1 innefattar SBS/SIS polymerer med fyllmedel CaCOs. Inom gruppen finns en del
variationer i fylimedelshalt, men kolhalten ligger ganska jamt for de svarta sulorna, medan den
gra sulan inte uppvisar kol. | grupp 2 aterfinns butadien-, isopren- och naturgummi (samt
eventuellt nitrilgummi for sula 2) med SiO2 som fyllmedel. Halten SiO; ligger runt 20% i
gruppen, medan kol endast ingar i de svarta sulorna. Grupp 2b ar i stort identisk med 2,
forutom nagra avvikande toppar mellan 700 och 790 cm™. I grupp 3 finns samma polymerer
som i grupp 2, men hér ingar bade CaCOs och SiO.. For sula 3, 5, 6 och 9 &r det svart att hitta
en grupp da de skiljer sig fran de Gvriga, antingen i polymerkomposition eller fylimedelstyp.

Kompletterande hardhetsmatningar utfordes pa sulor tempererade vid 0°C och -10°C. | figur 2
visas resultaten ihop med matningarna vid rumstemperatur utforda pa FiOH. Figuren visar att
materialen har olika hardhet vid olika temperaturer samt att skillnaden mellan temperaturerna
varierar.
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Figur 2 Hardhet vid olika temperaturer. Matningar vid rumstemperatur ar utforda pa FiOH och 6vriga
temperaturer pa SP.

Slutsatser och diskussion

Generellt &r det svart ifran innevarande data att dra allméangiltiga slutsatser. Sammantaget med
data fran LTU och FiOH kan noteras att sko nr 9 sticker ut pA manga punkter da det &r den
enda som innehaller etenvinylacetat samtidigt som den har en hog fylimedelshalt, en hard sula,
lagst friktion samt upplevs som dalig bade med avseende pa balans och fallrisk. Sko nr 10 som
upplevs som dalig ingar i kemisk grupp 1 och har aven den en hard sula, dock har den
genomsnittlig friktion. Bada dessa skor har en relativt hog klack, vilket kan bidra till den
negativa upplevelsen. Sko nr 20 som har samma uppmatta friktionsvarde som nr 10, upplevs
tvartom som bra. Den ingar i kemisk grupp 2 och har en ganska mjuk sula och grov ménstring
med liten klack, medan nr 17 som ocksa upplevs som bra ingar i kemisk grupp 3, har en hog
fyllmedelshalt, genomsnittlig friktion och hardhet pa sulan, men saknar klack.

Ekonomisk redovisning

98 980 Utredning

206 013 Provning

14 764 Instrumentkostnader
319 757
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Presentation av projekt

Vad som kénnetecknar en bra vintersko verkar vara ar ett samspel av manga parametrar.
Sulans komposition i form av polymertyp och fyllmedelshalt samspelar med moénstring och
klack. Exempelvis sko med sula innehdllande etenvinyalacetat i kombination med hog
fyllmedelshalt, slat sula och hdg klack &r negativt for upplevelse av balans och fallrisk medan
sko med skosula innehallande butadien-/isopren-/naturgummi, fylimedel pa ca 30% SiO,, grov
monstring och en liten klack upplevs ge bra balans och lag fallrisk.
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