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1. Sammanfattning

Vattentithet och “andning” ar tva efterstrivade komfortegenskaper hos funktionsplagg idag.
Utveckling pagér kontinuerligt och nya material dyker stdndigt upp pad marknaden.

Vattentédthet mits vanligtvis genom hydrostatisk testmetod dér resultatet visar de tryck i meter
vattenpelare (mvp) ett material klarar innan 3 droppar tranger igenom dess konstruktion.
Prestanda i mvp hos funktionsplagg kan idag stracka sig till upp emot 30 mvp. Behdvs en sa
hog prestanda som 30 mvp? Vad dr motiveringen till att en sa hog prestanda anvinds?

Syftet med arbetet var att kartligga nuvarande funktionsskikt pa marknaden och undersoka
for- och nackdelar med respektive skikt. P4 grund av oenigt resonemang kring prestanda i
mvp pd marknaden syftar projektet dven till att skapa en klarare bild kring detta. Ett sittest
utvecklades for att se om korrelation mellan vattentithet uppmétt i mvp och vattentdthet
uppmatt genom en mer verklighetsanpassad testmetod gar att finna.

Material med olika prestanda i mvp samlades in och vattentdtheten testades med ett eget
utvecklat sittest. Testerna pavisade ingen betydande vattengenomtringning genom
funktionsmaterialen oavsett prestanda i mvp. Studien kan inte stddja nuvarande resonemang
pa marknaden att det krévs att ta hojd i1 prestanda iform av mvp hos materialet for att hindra
vattenlidckage vid sittande position. Orsak till fuktig kénsla vid sittande position tros bero pa
andra faktorer dn vattengenomtrangning.

Nyckelord: Vattentdta och ”andande” skikt, testmetod, testmetod for vattentdthet, vattentéthet,
“andning”, funktionsmaterial, mikropordsa material, hydrofila material, sportplagg, material i
sportplagg, segling, beldggningar, membran, vattenpelare, hydrostatisk metod



2. Abstract

The features waterproof and “breathable” are two wanted comfort properties in today’s
functional clothing. New materials are continuously under development and constantly put on
the market.

Waterproofness is usually measured through the hydrostatic head test were the results show
the pressure in hydrostatic head the material can take before 3 water drops penetrate the
construction. The performance in hydrostatic head in today’s functional clothing can be up to
30 meter. Is such a high performance in hydrostatic head necessary? What are the grounds for
the use of such a high performance?

The aim of the study was to identify the current functional materials in use and study the
advantages and disadvantages of each functional material. Due to disunited arguments around
performance in hydrostatic head on the market the project also aims to clarify that ambiguity.
A “sitting- down” test method was developed to study if there is any correlation between
performance in hydrostatic head test and the performance in this more true to life developed
test method.

Materials with different performance in hydrostatic head were collected and the
waterproofness tested under the developed “sitting- down” test. The tests didn’t show any
significant water penetration through any of the fabrics regardless of the performance in
hydrostatic head. The study cannot support current arguments on the market that it is
necessary to use a high performance in hydrostatic head for the material to withstand the
strain that occurs as the user sits down on the fabric. The reason for feeling wet when sitting
down is believed to be caused by other factors than water penetration.

Keywords: waterproof and breathable” materials, test method, test method for
waterproofness, waterproof, ’breathable”, microporous materials, hydrophilic materials,
sportswear, textiles in sports, sailing, membrane, coating, hydrostatic head, hydrostatic head
test



3. Popularvetenskaplig sammanfattning

Vattentithet och “andning” ar tva efterstrivade komfortegenskaper hos funktionsplagg idag.
Utveckling pagér kontinuerligt och nya material dyker stdndigt upp péd marknaden. Att ett
material dr vattentitt och samtidigt “andande” &r onskvért for att halla kroppen vid
komfortabel temperatur. Den vattentéta funktionen skyddar mot yttre faktorer som kyler ner
kroppen och den ”andande” funktionen tillter kroppens egna temperaturreglerande system
genom att dnga kan transporteras genom materialet. Dessa tvd funktioner bidrar till 6kad
komfort vid utomhusakviviteter.

Vattentédthet mits vanligtvis genom hydrostatisk testmetod som méts genom att vatten trycks
mot materialet som sitter uppspént pa en ram. Resultatet visar de tryck i meter vattenpelare
(mvp) ett material klarar innan 3 droppar tranger igenom dess konstruktion. Prestanda i mvp
hos funktionsplagg kan idag stracka sig till upp emot 30 mvp vilket betyder att ett material
klarar det tryck som uppstér nir man befinner sig 30 m under vattenytan. Behovs en sé hog
prestanda som 30 mvp? Vad dr motiveringen till att en sa hog prestanda anvinds?

Syftet med arbetet var att kartligga nuvarande funktionsskikt pd marknaden. Vattentdta och
“andande” skikt kan konstrueras pé olika sétt och for- och nackdelar med dessa skikt
undersoktes. Pa grund av oenigt resonemang pd marknaden kring prestanda i mvp syftade
Projektet dven till att skapa en klarare bild kring detta och bestimma vilken prestanda som
behovs for att plagget ska vara vattentitt. Ett sittest utvecklades for att se om det korrelation
mellan vattentdthet uppmatt i mvp och vattentithet uppmétt genom en mer
verklighetsanpassad testmetod gar att finna.

Material med olika prestanda i mvp samlades in och vattentdtheten testades med ett eget
utvecklat sittest. Testerna pavisade ingen betydande vattengenomtringning genom
funktionsmaterialen oavsett prestanda i mvp. Studien kan inte stddja nuvarande resonemang
pa marknaden att det krévs att ta hojd i1 prestanda iform av mvp hos materialet for att hindra
vattenlidckage vid sittande position. Orsak till fuktig kénsla vid sittande position tros bero pa
andra faktorer dn vattengenomtrangning.
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4 Introduktion

4.1 Bakgrund

Idag finns det mingder med olika funktionsmaterial som lovar vattentdthet och andning. Att
ett material dr vattentitt men samtidigt andande &r tva efterstrdvade komfortegenskaper i
funktionsplagg for utomhusaktiviteter. Utveckling inom omradet sker kontinuerligt och nya
material som pastas vara bittre dn sina foregangare dyker stdndigt upp péd marknaden. Utbudet
ar brett och materialtillverkarna hévdar att just deras material dr bésta valet. Det kan vara
svért for sportforetag som produktutvecklar funktionsplagg att veta vilket material som ska
viljas.

En funktion som ldggs stor vikt vid dr vattentéthet. Vattentdthet méts i meter vattenpelare
(mvp) vilket motsvarar det vattentryck ett material klarar innan vatten trdnger igenom
konstruktionen [1]. Enligt rddande trend p&4 marknaden géller ”ju hogre vattenpelare desto
bittre kvalitet”. Materialtillverkare och produktutvecklare strivar efter hog prestanda i
vattentithet uppmditt i vattenpelare. Kunden fOrutsétter att ett hogt métt pd vattenpelare ar lika
med bra kvalitet. Men det rader delade meningar om hur hog prestanda i vattentéthet som
egentligen dr nddviandigt.

Hogpresterande material pd marknaden har idag en prestanda pa upp emot 30 mvp. Materialet
ska d4 klara ett tryck som uppstar 30 m under vattenytan. Det rdder oklarhet om varfor sa hog
prestanda som 30 mvp efterstrdvas och om det &r nddvéndigt.

I detta arbete hoppas vi skapa en klarare bild kring prestanda i vattentéthet och faststdlla
riktlinjer for foretag som produktutvecklar funktionsplagg. Ovissheten om den hdga prestanda
i mvp skall diskuteras och korrelationen mellan méttet vattenpelare och verklig pafrestning
ska provas.

En ny testmetod for vattentithet togs fram dér materialen testades utifrén ett tankt
anvindningsomride. Verklig pafrestning for en specifik aktivitet simulerades.

Den aktivitet och det anvindningsomradet som valdes att utgd ifrdn var segling. Segling &r
populédrt i Sverige och en aktivitet dir funktionsplagg anvinds i hog grad. Segling har férre
utdvare jaimfort med andra utomhussporter sdsom vandring, klattring, skidékning och cykling.
Materialutveckling inom just seglarplagg har dérfor skett i mindre utstrdckning dn inom andra
sporter. Fa vetenskapliga artiklar om material i seglarplagg existerar och omréadet tedde sig
dérfor intressant.

For att fa klarhet kring mattet vattenpelare finns det ett behov av att i samma studie under lika
villkor jaimfora olika materials vattentéthets prestanda utifran ett ténkt anvindningsomrade.

Projektet utfors pa forskningsinstitutet Swerea IVF beldget i Molndal. Institutet innehar
resurser inom provningsteknik och vattentdthetstester samt egna tester kommer genomforas
dar.



4.2 Syfte

Projektet syftar till att kartlagga vilka material som anvands idag i seglarplagg, jamfora
dess for- och nackdelar samt studera om det finns nagra intressanta materialnyheter pa
marknaden. P4 grund av oeniga asikter i branschen kring prestanda i mvp sa syftar
rapporten dven till att ge en klarare bild kring prestanda uppmatt i mvp. Ett sittest
utvecklades for att simulera anvindning vid segling for att se om korrelation mellan
vattentithet uppmétt i mvp och vattentdthet uppmatt genom en mer verklighetsanpassad
testmetod gér att finna.

4.3 Avgransningar

Fokus i arbetet kommer att riktas mot fuktrelaterade komfortegenskaper for seglarplagg och
en djupdykning inom vattentéthet kommer att géras. Andning och nedbrytning i form av salt
och solljus kommer dven att beréras men mindre djupgaende.

For att testa vattentdthet av seglarplagg vid verklig anvdndning utvecklades ett sitttest.
Sittande pd materialen genomfordes av en forsdksperson. Av praktiska sjél har jag sjalv
anvénts vid provning. Materialen testades med tryck frin forsdkspersonen i sittande position
under varierande tidsintervall. En viss begransning uppstér i och med att detta inte
representerar den stora massan. Vikt och kroppsform péverkar resultat pa testet.

Pa grund av svérigheter att samla in material med olika vattentéthets prestanda avsedda for
segling har generella vattentdta och andande skikt dven testats i projektet.

Vid testning av vattentithet genom hydrostatisk metod enligt SS-EN 20811, Textil-
Bendmning av vattentithet- Hydrostatisk metod [2] s skall fem provkroppar per material
testas och ett medelvérde 1 mattet mvp erhéllas. Pa grund av begransad tillgéng till
funktionsmaterial testades endast en provkropp per material och vérdet i mvp antas
representera funktionsmaterialet med viss felmarginal.

4.4 Problemformulering

Seglarplaggen forvéntas skydda anvéndaren fran viader och vind samt halla tatt vid
anvindning. Utsatta omraden pa seglarplagg dr armbégar, knén och rumpa. Slitage uppstar
vid sittande och knistaende pd bldta ytor. Vilket krav pé prestanda i mvp som krévs for att
klara dessa pafrestningar &r relevant att undersoka.

Problemformuleringen lyder att det inte ar alldeles uppenbart att vattentdthet uppmiitt i
vattenpelare har en korrelation till verklig anvéndning.



Fragestdllningar som projektet véntas svara:

* Hur stort tryck i vattenpelare utsétts materialet for vid segling? (vidder/anvéndning)
* Vilket krav pé prestanda i form av mvp ér rimligt att stilla pa seglarplagg?

* Vad sdger standarden om vattentithet och vattenpelare?

* Hur motiveras anvdndningen av den generellt hoga prestandan uppmétt i mvp?

* Hur ser mekanismen ut nér funktionsskikten lacker?

* Finns det korrelation mellan mattet vattenpelare och verklig anvindning?

* Finns det ndgra skillnader mellan mikropordsa och hydrofila material?

5 Teori

Segling dr en populér aktivitet i Sverige. Speciellt populért dr det pd somrarna da
batklubbarna fylls med seglingssugna runt om i landet. Det finns i stora drag tre olika
kategoriers segling. Semestersegling, kustsegling och offshore segling.

Semestersegling utfors nigra veckor om aret frimst pa somrarna. Semesterseglare ger sig ut
nér det dr fint vader fOr att komma ut i naturen och slappna av. Vanligtvis utvas ingen hog
grad av fysik aktivitet som leder till hog puls och svettningar vid denna typ av segling.

Kustsegling dr en annan seglingsform dar man ir ute korta pass och seglar néra kusten, dven
kallat hog puls segling. Vid denna typ av segling utfor hog aktivitet under korta tidsperioder.

Offshore segling ar en seglingsform didr man &r ute pa de stora haven under tuffa vider
forhédllanden och varierad aktivitetsgrad utdvas.

Gemensamt for all typ av segling &r att man behdver bra kldder. Funktionsplagg for
utomhussporter utvecklas standigt dér funktionerna pa plaggen anpassas efter
anvindningsomrddet. Den viktigaste faktorn for en stor del av seglarna ér att hélla sig torr.
Vitska transporterar virme 30 ganger fortare én luft och vi blir latt nerkylda i blota kléder.
For just kustseglare ser det lite annorlunda ut, dér 4r de ute i sa korta perioder och hog
aktivitet utfors sa det spelar inte s stor roll om de blir bl6ta innan de kommer in till hamn.
Tabell 1 nedan visar materialets viktigaste funktion vid olika typer av segling.

Tabell 1 viktigaste funktion hos material vid olika typer av segling

Aktivitet Viktigaste Funktion
Semestersegling Vattentitt
Kustsegling Andande

Offshore Vattentitt

For att halla sig torr krévs det att materialet i plagget dr vattentétt och ”andande”. Vattentdthet
definieras som materialets forméga att hindra vatten fran att trdnga igenom dess konstruktion
och “andning” som materialets forméga att lata vattendnga transporteras genom dess
konstruktion. Ett annat begrepp som ocksé anvinds &r vattenavstotning. Det betyder att
materialet har gjorts hydrofobt vilket tvingar regndropparna att ’pérla” sig och dka av snabbt
och pa sd sitt hindrar vatten fran att trdnga igenom materialet [3].

10




Att ett material ar vattentitt och samtidigt andande &r tva egenskaper som motverkar
varandra. Okad vattentithet ger minskad andningen och tvértom. Det &r inte sa svért att
tillverka ett material som &r vattentdtt utan svarigheten ligger i att det samtidigt ska vara
andande.

Tidiga vattentita material hindrade vattnet frén att tringa igenom utifrdn. Men materialen var
ocksa ogenomtrangliga for vattenadnga som skapades fran kroppen pa insidan. Plagg
konstruerat med sadant material blev d4 obehagliga att biara d& anvindaren kénner sig fuktig
och varm. [1]

Andning och vattentathet ar komplext. Ett material med god andning och sdmre
vattentdthet far simre isoleringsformaga. I kallt klimat och blott klimat skapar detta
obehag i form av nedkylning.

Idag finns det inget material som alltid passar i alla situationer och for alla aktiviteter.
Funktionerna vattentdthet och andning balanseras efter tankt aktivitet och téankta
forhallanden for att vara komfortabla i sd stor utstrackning som maijligt.

5.1 krav pa material i seglarplagg

Generella krav pa materialet i seglarplagg:

* Vattentitt

*  Vindtitt

* Andande

* Slitstarkt

* Smidigt- ska inte hindra rorelsefriheten
* Litt- ska vara létt att packa med sig

* Ljudldst- ska inte prassla

Kravspecifikationen balanseras olika for olika typer av segling dd man som ndmnt ovan har
man olika behov. Hogpulsseglare prioriterar andning medan semesterseglare och offshore
seglare prioritera vattentéthet och kravspecifikationen anpassas dir efter. Granserna mellan
olika typer av seglarplagg &r ndgot luddiga, en offshore jacka kan anvindas kustsegling och
vice versa.

Forutom att plaggen ska skydda mot védder och vind sé ska de vara slittiliga. Armbégar, knén
och sittytan p seglarplagg dr speciellt utsatta. Plaggen utsitts for slitage da anvandaren hissar
segel 1 vinddrivet regn, sitter pa bldta ytor och arbetar pd knd. En av de viktigaste
funktionerna &r darfor lang hallbarhet.
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5 .2 Vattentata och andande skikt

Generella mekanismer

Vattentéta och andande skikt fungerar genom olika mekanismer. Ett sétt att 4stadkomma
vattentithet och andning ar att utnyttja storleksskillnaden mellan vattenmolekylerna i
flytande- respektive dngfas. I flytande fas bildas vattendroppar och i angfas svdvar
vattenmolekylerna fritt. Vattendroppar har en ungefarlig diameter pa 100 um medan
vattenmolekylerna i 4nga har en diameter pa ca 0.0004 um [8]. Vattendroppen &r 250 000
génger storre dn molekylerna i vattendnga. I perspektiv kan molekylerna i vattenanga téinkas
vara i storlek med en fotboll och vattendroppen i storlek med en hel fotbollsarena. Detta
utnyttjas vid framtagning av vattentdta samt andande textilier som konstrueras genom en
tatvivd vara eller ett mikropordst skikt.

Att ett material andas” betyder att materialet slapper ut &nga som bildas vid fysisk aktivitet i
form av svett. Ménniskan svettas alltid lite grann men under normala forhéllanden skapas
inget obehag som beror pa kldderna. Daremot nér fysisk aktivitet utévas och svett utsondras
sd kan obehag skapas genom nervitning av materialet nirmast huden. Idealiskt absorberas
svetten av materialet ndrmast huden och transporteras vidare, utan att materialet
vattenmattats, till yttermaterialet. Yttermaterialet sldpper sedan ut dverskottsvirmen och
huden halls torr. Materialets formaga att andas kan anges i angmotstand eller
anggenomslépplighet [5,6].

Att andning sker genom att materialet slépper ut dnga fran insidan till utsidan av materialet
och inte tviirtom beror pa skillnaden i 4nghalt (vatten i gasform). Anghalten i luften strivar
efter jimvikt och vattendnga ror sig frdn hogre anghalt till ligre anghalt. Klimatet ndrmast
huden har néstan alltid hogre dnghalt &n klimatet utanfor materialet vilket gor att angan ror sig
inifrdn och ut. Skulle motsatsen ske att anghalten dr hogre utanfor an innanfor materialet kan
omvind andning ske.

Den relativa fuktigheten (RF) i procent &r den méngd vattendnga som finns i luften i
forhéllande till hur mycket som maximalt kan finnas vid en bestdmd temperatur [7].
Mittnadsvérde dr den maximala méngden vattendnga som kan finnas vid en viss temperatur.
Formel for den relativa fuktigheten:

RF = Aktuell anghalt (g/m3)
- Miattnadsanghalt (g/m3)

x100

Om méngden vattenénga blir storre dn méttnadsvirdet sa kondenserar dverskottsmiangden och
overgdr till flytande vatten eller sa deponeras dverskottsmiangden och dvergér till is. Ju hogre
temperatur desto hogre dr méattnadsvérdet. Nedan foljer en graf dr dver méttnadsvirdet vid
olika temperaturer figur 1 [7].
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Figur 1 méttnadsvérde vid olika temperaturer
Rékneexempel pa dngtransport, vardet for maximal anghalt har tagits fran tabell [8]:
Anghalt i luften (g/m3) = Relativ fuktighet (%) x Maximal dnghalt (g/m3)
Klimat vid huden:
Temperatur 34°C
Maximal anghalt 39,6 g/m’ (enligt tabell)
Relativ fuktighet 50%

Anghalt i luften vid huden: 0,50x39,6 = 19,8 g/m3

Klimat utanfor materialet:

Temperatur 15°C

Maximal anghalt 12,8 g/m’ (enligt tabell)
Relativ fuktighet 80%

Anghalt i luften utanfor materialet: 0,80x12,8 = 10,3g/m3
Hog luftfuktighet som 80% RF utanfor materialet uppstar vid nederbord. Via rdkneexemplet
kan man se att dnghalten i luften kan vara ldgre vid 80% RF dn vid 50% RF och att detta styrs

av temperaturen. Angtransporten i rikneexemplet sker frin insidan av materialet till utsida.

5.2.1 Forekommande typer av funktionsskikt
Vattentita och andande material kan dstadkommas genom [9]:
* En tdtvdvd vara
*  Mikropords beldggning eller membran

* Hydrofil beldggning eller membran
* Kombination av mikropords och hydrofil membran och beldggning
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Tatvavd vara

En titvdvd vara konstrueras med absorberande hydrofila garner och behandlas med en
hydrofob behandling eller ett syntetiskt (hydrofobt) garn med mikrofibrer. Haligheterna
mellan varp och vift ir tillrdckligt stora for att sléppa igenom vattendnga men for sma for att
slappa igenom vattendroppar.

Exempel pa varumairke for ett titvavt material:

* Ventile
Tétvdvda varor fungerar genom att de svéller i kontakt med vatten och porerna mellan varp
och vift minskas ddrmed och hindrar vatten fran att tringa igenom. Ventile har i torrt tillstdnd
en porstorlek pdl10 um och 1 blott tillstdnd minskar porerna till en storlek pd 3-4 pm.

Materialet kan hindra vatten frén att tringa igenom i upp till 20 min vid héllregn [10]

Tétviavda varor har god andning da det inte &r laminerat eller belagt men inte vattentétt under
langre perioder [10,11].

Hydrofila och mikroporosa material

Vanligast forekommande vattentédta och andande material pa marknaden dr hydrofila och
mikropordsa skikt samt en kombination av dessa som bendmns bikomponenta material. De
konstrueras via beldggning eller laminering av en textil.

Beldggningen gors genom att en mikropords eller hydrofil polymerblandning stryks eller
rullas pé en textil. En laminerad vara gors genom att en textil sammanfogas med en
mikropords eller hydrofil film, dven kallat membran. Textilen bestér oftast av en titvavd vara
dér beldggningen eller membranet okar dess vattentdthet. Forekommande ar ocksé
bikomponenta material dér ett mikropordst lager och ett hydrofilt lager kombineras pé en
textil [10].

Tabell 2 tabellen askddliggor olika typer av beldggningar och membran

Beléiggning Laminat/ membran

Mikropordst Mikropordst

Hydrofilt Hydrofilt
Bikomponent

Mikroporost (membran eller beldggning) + hydrofilt (membran eller beldggning)
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Mikroporosa skikt innehaller mikroporer. Detta fungerar likt en titvdvd vara genom att
porerna ér sa sma att vatten i form av regn inte kan tringa igenom utifrdn men tillrackligt
stora fOr att vattendnga i form av svett frdn kroppen ska kunna ta sig igenom inifrén se figur 2.

MIKROPORGST MEMBRAN

UTSIDA

I I Mikropor - Vatteninga . Vattendroppe
Figur 2 Mikroporost skikt

Anggenomslippligheten vid mikroporosa material bestims av membranet- eller
beldggningens porositet, tjocklek och storleken pa porerna [9]. Vattentitheten bestdms av
porstorleken.

Exempel pa varumérke for mikropordsa material:

e  QGore- Tex
e ¢Vent

Hydrofila skikt har inte mekanismen med porer som mikropordsa material, utan det &r ett
ickepordst material som drar till sig vattendnga fran insidan och transporterar ut det till
materialets utsida. Vatten kan inte tringa igenom frén utsidan da det hydrofila skiktet dr en
fast film utan héligheter eller porer, se figur 3 nedan.

HYDROFILT MEMBRAN

UTSIDA
v
- . ry
s :
3 =1
A §
~ ‘ :
[ - INSIDA K. »n
& ". [ &
s k. - »
5 » !

l'l Hydrofil polymer ) Vattendnga . Vattendroppe
Figur 3 hydrofilt skikt
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Hydrofila beldggningar eller membran fungerar genom att molekylkedjorna i det hydrofila
polymerskiktet ror sig och driver vitskan fran insidan till utsidan av materialet. Diffusion av
vattenanga sker molekyldrt genom hydrofila vétegrupper pd polymerkedjan genom det fasta
membranet eller beldggningen. Drivkraften for vattnet att ta sig igenom &r skillnaden i &nghalt
som beror pa den relativa fuktigheten och temperaturen pa varsin sida av materialet. Nér
kroppen producerar mer svett sa 6kar avstdndet mellan molekylkedjorna i den hydrofila
polymerblandningen vilket hjélper till att 6ka anggenomsléppligheten [9].

Exempel pa hydrofila material:
* Sympatex

Sympatex dr ett polyestermembran dér polyetergrupper har inforts for att ge dess hydrofila
egenskap.

Bikomponenter anvénds for att uppna fordelarna med bada mekanismerna och samtidigt
eliminera nackdelarna. Ett mikropordst membran kan med fordel beldggas med ett tunt
hydrofilt skikt pd insidan mot huden. Det hydrofila skiktet hindrar mikroporerna fran att
fororenas av kroppsoljor, svett och tvitt. Vattenldckage som kan ske pdgrund av forstora
porer eller hdligheter i de mikropordsa skiktet hindras av det hydrofila skiktet. Det hydrofila
skiktet drar dven till sig svett och kondens som uppstar pa insidan och transportera det vidare
till yttermaterialet.

Nackdelar med bikomponenter &r att det blir en stelare vara, priset blir dyrare och andningen
minskar da det blir tjockare vara. [9]

5.2.2. For- och nackdelar med mikropordsa respektive hydrofila
material

Béde mikropordsa- och hydrofila skikt fungerar bra i vattentita och andande plagg. Nedan
foljer en jamforelse mellan de tvd mekanismerna och for- och nackdelar med respektive
material.

Mikroporosa material

Fordelar: Mikropordsa material attraherar inte vatten som hydrofila material och svéller
darfor inte vilket kan skapa obehag och en tung kénsla. Vattentdtheten kan varieras genom att
kontrollera porstorleken.

Nackdelar: Mikropordsa material har lag elasticitet. Elasticitet i sportplagg en 6nskad
funktion for att 6ka rorelsefriheten. Men tojning pa mikropordsa skikt kan f4 porernas storlek
att 6ka vilket minskar vattentétheten pa materialet [10].

Nér mikropordsa material anvédnds vid hog aktivitet som resulterar i ymnig svettning sa
forsdmras materialets vattentithet. Svett innehaller aktiva ytagenter som gradvis penetrerar
porerna och ligger sig som en beldggning pa insidan. Ytagenterna minskar ytspidnningen pa
vattendropparna fran regn och mojliggdr for vattnet att passera genom materialet utifrdn och
in [1]. Mjukgorande medel vid tvitt ger samma effekt som svett och materialets vattentéthet
forsédmras.
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Mikropordsa material drar inte till sig svett eller kondens som bildas pa insidan. Om
anvindaren utfor korta intensiva perioder med aktivitet s& har hydrofila material férdelen med
att de hydrofila molekylkedjorna attraherar fukt i form av svett som bildas pa huden till
funktionsskiktet och transporterar det till utsidan av materialet [9]

Hydrofila material

Fordelar: Fordel med hydrofila material &r att de inte férorenas av svett och mjukmedel vid
tvitt. De kan absorbera svett och kondens som bildas pa insidan av materialet. Hydrofila
material dr inte lika kénsliga for stretch som mikropordsa (dér porstorleken kan forstoras).
Okad svettning leder till 6kad andningen vilket ér en fordel i torrt klimat.

Nackdelar: Nackdel med hydrofila material dr att de svéller da fukt transporteras genom
materialet vilket 1 blott klimat skapar obehag da materialet kdnnas tungt och fuktigt. I svallt
tillstdnd blir materialet dven kinsligare for n6tning och bdjning och hallbarheten minskar.
Sammanstallning av for- och nackdelar finns i tabell 3 nedan.

Tabell 3 sammanstéllning av for- och nackdelar med mikropordsa respektive hydrofila skikt

Fordelar Nackdelar
Mikropordsa
Sviller inte Lag elasticitet.
Hogre vattentdthet kan Porerna kan fororenas av
uppnds genom reglering oljor, svett och tvittmedel
av porstorleken Attraherar inte svett och
kondens som bildas pa
insidan av plagget
Hydrofila

Svett och vattenanga kan
foras bort fran huden pa
insidan

Klarar tojning i hogre
grad &n mikropordsa
material

Okad svettning resulterar i
okad andning av
materialet

Tal tvitt

Sviller vid blott klimat
vilket ger minskad not-
och tojningshéardighet[2]
Minskad komfort da
materialet svéller som
kédnns tungt och fuktigt
Viss vattenmaittnad krévs
for effektiv andning

Absorption av svett kan bdde ses som en fordel och en nackdel. Hydrofila skikt attraherar fukt
i form svett till funktionsskiktet medan mikroporosa skikt inte gor det. Hydrofila skikt for bort
svett fran huden som uppkommer di anvéndaren utfor korta intensiva perioder med aktivitet, i
torrt klimat ses detta som en fordel d& huden halls torr. Daremot vid blott och kallt klimat sa
leder detta till att materialet blir tungt, kénns fuktigt och kallt vilket skapar obehag.

5.2.3 For- och nackdelar mellan membran respektive beldaggning

Ett membran &r valdigt tunt och har en ungefirlig tjocklek pd 10 um. Ett membran har god
dimensionsstabilitet och god hallbarhet. Negativt med membran &r att det ar dyrt i
tillverkningsprocessen. Det dr icke elastiskt och fungerar dérfor inte sd bra pé elastiska varor.
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Risk for delaminering finns om inte lamineringen gors pa rétt. Delaminering innebér att
membranet lossnar fran textilen och materialets funktion forsamras darmed [10].

En beldggning ar generellt tjockare dn ett membran [9] vilket kan vara negativt och ge en stel
kénsla. Beldggningsprocessen ir billigare dn lamineringsprocessen. Svarighet vid beldggning
ar att fa att jimnt skikt pd textilen. Ojamnheter 1 beldggning leder till varierande prestanda hos
materialet. Hallbarheten ségs vara sdmre hos beldggningar som néts ner fortare vid
anvindning.

Sammanstdllning av for och nackdelar med membran respektive beldggning finns i tabell 4
nedan.

Tabell 4 for- och nackdelar mellan membran respektive beldggning

Fordelar Nackdelar
Membran * God Hallbarhet * Dyrt
* Tunt * Icke elastiskt
* dimensionsstabilt * Risk for
delaminering
Beliggning * Dbilligt * svért att fa jdmn
* gdr att anvinda pa tjocklek
elastiskt textil * Tjockare &n membran
* littare att fasta pa * Samre hallbarhet
textilien

5.3 Materieluppbyggnad

Ett vattentdtt och andande material bestir oftast av en ndtningsbestdndig vav som beldggs
eller lamineras. Vdven kallas for bararmaterial och dess egenskaper dr dimensionsstabilitet
och notningshérdighet i materialet. Beldggningen eller lamineringens egenskaper ér
vattentéthet och andning. Viven &r ett yttersta skydd mot véder och slitage och beldggningen
eller lamineringen gors péd den sidan av materialet som &r ndrmast huden.

Viv anvinds till fordel vid beldggning framfor trikd d& hélen mellan varp och véft r mindre
an pa en stickad vara. Vid beldggning pd textil for sporttextilier ar det onskvért att varan dr s
tat att inte beldggningspastan tringer igenom materialet da det okar stelheten. [3]

Viven bestar oftast av Polyester vilket dr den vanligast forekommande fibern 1 sportplagg.
Andra fibrer som ldmpar sig bra dr Nylon, polypropylen, akryler och elastaner. Polyester och
nylon &r starka material som tal fukt, oljor och mikroorganismer bra [3].

Material som bestér av en vdv och ett membran/beldggning kallas for 2- lagers vara. Material

som dessutom har ett inre foder for att skydda materialet fran slitage inifran kallas for 3-
lagers vara. Figur 4 nedan visar olika lager i funktionsmaterial.
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Figur 4 visar olika lager i funktionsmaterial

Vattenavvisande impregnering anvinds pa plaggets utsida for att vattnet ska “pérla” sig och
aka av. Vattenavvisande behandling behovs for att materialet inte ska absorbera vatten dé ett
fuktat material blir tungt och torkar langsamt samt att andningsformégan férsdmras hos
mikropordsa material [12].

5.4 Funktionsskikt som anvdnds inom segling

I seglarplagg anvinds ofta material baserat pa den mikropordsa strukturen. Vanligt ar att
dessa dr behandlade med ett hydrofil PU skikt eller hydrofob behandling (flourkarboner eller
silikon) fOr att minska risken att porerna fororenas samt att bibehalla konstant prestanda [1].
Hydrofila material forekommer ocksa.

Vanliga beldggningar och membran:

- Polyuretan
- Polyester
- PTFE

Polyuretan skikt och har bra tojbarhet, bra motstand mot véder och vind samt &r slitstarkt.
Polyuretan kan antingen lamineras som film eller genom skum. Nackdelar dr att vissa
kvaliteter kan missfdrga och hydrolysbestandigheten dr endast mattlig [9].
Hydrolysbestdndighet definieras som materialets formaga att std emot degradering péd grund
av vatten.

Polyesterskikt som till exempel Sympatex (hydrofilt membran) har god stretch och &r
jamforbart med Polyuretan [9]. Polyester skikt dr bra for miljon s lange de sitter pd en
polyestervara s& kan materialet atervinnas létt.

PTFE skikt har god resistens mot mikroorganismer och kemikalier. Nackdel &r att det &r dyrt
och laminat ar svart att fa att fésta pa textilier. [10]

Bérarmaterialet i seglarplagg ér ofta polyester eller nylon. Polyester har generellt béttre UV-
hérdighet 4n nylon medan nylon har béttre slitstyrka samt starkare motstand mot hydrolys.
Polyester anvénds i lite storre utstrackning &n nylon pd grund av sin dimensionsstabilitet,
krymphérdighet och generellt lagre kostnad. [3].

Béde 2- och 3 lagers varor anvéinds inom seglarplagg idag.
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5.5 Relevanta testmetoder

Relevanta testmetoder for att undersoka vattentétheten i seglarplagg innefattar tester for
vattenavvisande funktion samt vattentithet. I materialen har funktionsskikten som funktion att
vara vattentédtt medan det yttersta bararmaterialet har som funktion att vara vattenavvisande.
Existerande testmetoder och vad de testar syns i tabell 5 [14]:

Tabell 5 visar existerande testmetoder och vad de testar

Testmetod Vattenpenetration Vattenavstotning Vattenabsorption
Strilmetoden SS-EN X
24920 Textil-

bestimning av
motstdnd mot
ytvitning

Regnprovning SS-ISO | x
22958:2005 Textil -
Vattenhérdighet -
Regnprovning:
Exponering mot en
horisontell vattensprej

Bundesmann X X
Regnprovare SS-EN
29865 Textil -
Bestdmning av
vattenavvisande
formaga hos tyger

WIRA (Wool X X
Industries Research
Association) shower
tester

The Credit rain X
simulator tester

Hydrostatisk metod X
SS-EN 20811, Textil-
Bendmning av
vattentéthet-
Hydrostatisk metod

Vattenavstotande funktion testas genom att materialets motstand mot yt-vitning méts upp.
Det finns olika testmetoder for att méta detta enligt tabell ovan.

Strilmetoden SS-EN 24920 Textil- bendmning av motstdnd mot ytvétning testar materialets
motstdnd mot yt-vdtning av regn genom ett vertikalt sprejtest. Testet genomfors genom att en
bestimd mingd destillerat vatten sprayas mot en provkropp som dr uppspénd pé en rund ram.
Ramen ér placerad med en vinkel pd 45° under duschmunstycket pa ett bestdmt avstand.
Resultatet bedoms genom att jimfora provkroppen med beskrivande bilder i standarden och
anges med siffra 1-5.[15,16]
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Regnprovning SS-ISO 22958:2005 Textil - Vattenhirdighet - Regnprovning: Exponering
mot en horisontell vattensprej testar vattenhdrdigheten genom att utsétta materialet for en
horisontell vattensprej. Materialet spanns upp pé ett bestamt avstand frdn munstycket med ett
absorberande material pa baksidan. Materialet utsétts for sprej i 5 minuter. Trycket pd sprejen
kan varieras. Viktokning i % pa det absorberande materialet efter test ar en indikation pé
vilken méngd vatten som tringt igenom materialet.[17]

Bundesmann regnprovare SS-EN 29865 Textil - Bestimning av vattenavvisande formaga
hos tyger testar ett materialet genom att simulera regn uppifrdn samtidigt som viss ndtning pa
materialet utfors underifran. Fyra provbitar testas samtidigt uppspénda pa bédgare dir de
utsdtts for ndtning pa baksidan. Bigarsammanséttningen roterar ldngsamt under testet.
Provbitarna utsétts for simulerat regn bestdende av totalt 650 ml vatten i 10 min. Vatten som
tringer igenom och hamnar i bdgarna méts upp 1 ml efter testet. Vattenabsorptionen mats
genom att jamfora vikten hos materialet innan och efter testet. [18,19]

WIRA (Wool Industries Research Association) ’shower tester” méter vattenabsorption
samt materialets motstaind mot vatten genomtrangning. Tva provkroppar testas samtidigt som
sitter uppspénda pa ramar. Provkropparna utsitt for en dusch pa 500 ml destillerat vatten som
varar i 7 1/2 min. Tiden det tar for de forsta 10 ml av vatten att trdnga igenom materialet
observeras om det hidnder under testets gang. I slutet av testet kvantifieras vattnet som halls i
materialet (absorption %) och total méngd vatten som har passerat genom materialet
(penetration i ml) méts upp. [14]

”The credit rain simulator tester” [14] testar vattentdthet i sommar i plagg. Nar vattentita
material gors till plagg kan sdmmarna bli den svaga linken om inte konstruerade pa ratt sitt.
Testet utvecklades for att testa sommarnas effektivitet. Ett munstycke simulerar regn
ovanifrén pa provkroppen som sitter uppspénd pé ett halvcylindriskt kretskort. Vattnet gors
elektriskt ledande genom att mineralsalt tillsétts i vattnet. Vatten som trénger igenom sommen

registreras av kretskortet och tiden det tar for penetration samt lokalisation av penetration
avlases [39].

Hydrostatisk metod SS-EN 20811, Textil- Bendmning av vattentithet- Hydrostatisk metod
(dven kallat vattenpelartest) testar materialets motstand mot vattenpenetration. Metoden méter
det vattentryck materialet tal innan vatten penetrerar materialet. Materialet sitter upp spant pa
en rund ram och ett vattentryck appliceras underifrn. Vattentrycket stélls in att 6ka med 30-
eller 60 cm per minut. Testet avslutas nér tre droppar trdngt igenom materialet. [2]

Det finns flera testmetoder som kan méta materialets andning. Diremot finns det ingen metod
som &r accepterad globalt for att mita omsténdigheterna som uppstér vid olika
anvindningsomrdden. Det finns inga universella samband som kan métas mellan olika
testmetoder pa samma material.
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5.5.1 Vattenpelare

Mattet vattenpelare méts upp via vattenpelartest som beskrivits ovan. Olika
rekommendationer for prestanda i méttet vattenpelare ges frin olika héll. Enligt SS-EN 20811
[2] sa krdvs det Imvp fOr att materialet ska motstd penetrering av vatten, detta ska ses som ett
minimum krav for att kallas vattentétt. Vid sittande eller knéstdende utsétts materialet for ett
hogre tryck dn sa.

Enligt SS- EN 343, skyddsklidder- skydd mot daligt vider [21] sa klassificeras vattentdta
material enligt tre kategorier.

1. Plagg som ir vattentita vid ett tryck pa 0,8 mvp innan forbehandling
2. Plagg som dr vattentita vid ett tryck pa 0,8 mvp efter forbehandling
3. Plagg som ir vattentéta vid ett tryck pa 1,3 mvp efter forbehandling

Forbehandling definieras i standarden som fem tvitt cyklar; 5000 ndtningar med standard
borstat tyg och 100 000 flexes eller 9000 flexes utférda i Schildknecht flex test och crumple
test respektive [1].

University of Leeds i Storbritannien hdvdar att ett minimum pa 7 mvp kréivs efter héllbarhets
tester for att livslang vattentithet ska uppnas [1].

Enligt Textiles in sports [3] sa var Imvp ldnge accepterat som minimum for att ett material
ska fa kallas vattentitt men nu kriaver konfektionsforetag som tillverkar kvalitetsplagg minst 2
mvp och ibland 6 mvp efter hdllbarhetstest. Hallbarhetstester innefattar ndtning (vanligen
Martindale test), bojning (Schildknecht), skrynkling (kombinerad bdjning och vridning) och
tvéttning.

Enligt Arunanghsu Mukhopadhyay och Vinay Kumar Midha [8] s klassas ett material med 5
mvp som ett hogpresterande material och ett material med 1,3 mvp som ett 1dgpresterande

material.

Se tabell 6 for sammanstéllning av dsikter angaende vilken prestanda i mvp som anses vara ett
vattentitt material respektive prestanda i mvp som anses vara ett hogpresterande material.

Tabell 6 visar olika dsikter om prestanda i mvp

Kalla Vattentitt (mvp) Hog prestanda (mvp)
SS-EN 343, skyddsklédder- 0,8 >1,3

skydd mot daligt vider [20]

University of Leeds [1] 7

Textiles in sports [3] 2 6

A Review on Designing the | 1,3 5

Waterproof Breathable

Fabrics Part I [8]
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6 Metod

Metoden for arbetet har varit att genomfora litteraturstudier, marknadsundersokningar,
intervjuer samt provning.

6.1 Litteraturstudier

Resultatet av litteraturstudien redovisas 1 teoriavsnittet dar olika funktionsskikt, fér- och
nackdelar med olika funktionsskikt, uppbyggnad av funktionsmaterial, material som anvénds i
seglarplagg samt relevanta testmetoder beskrivs. Textilhogskolans databaser har anvédnds for
litteraturstudierna och sdkningar har gjorts i "Textile Technology Complete”, ”Woodhead
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Publishing Online”, ”world textiles” och ”Summon”.

6.2 Intervjuer

Intervjuer genomfordes med anvindare av seglarplagg, tillverkare av funktionsmaterial, samt
seglarplaggtillverkare. Fragor stélldes till dessa aktdrer om vilka material de anvénder sig av,
hur de ser pé prestanda i mvp, om det finns nagra intressanta materialnyheter p4 marknaden,
samt hur de tror att utvecklingen i framtiden kommer se ut.

Frageformulér upprittades for intervjuerna. Fragornas ordningsfoljd samt foljdfragor
avgjordes av intervjusituationen samt informantens svar.

Tva intervjuer genomfordes genom personliga moten dérefter genomfordes de flesta genom
telefon. Kontakt med materialtillverkare utomlands genomfordes via mailkontakt. Totalt antal
intervjuer med fullstindiga svar genomfordes med representanter for tre materialtillverkare
och sex varumérken.

6.3 Marknadsundersokningar

Branschtidningar samt diskussionsforum studerades for att f4 en uppfattning om branschens
asikter om prestanda i mattet vattenpelare, orsak till 1dckage och for- och nackdelar med olika
material. Seglarvarumirkens hemsidor studerades for information om vilka material som
anvénds 1 seglarplagg idag och vilken prestanda i vattenpelare som anvinds.

6.4 Tester

Tester for vattentdthet som genomfordes pa materialen i studien bestod av hydrostatisk metod
samt egenutvecklat sittest

Ovriga tester som genomfordes var att provbitens viktdkning i form av hygroskopiskt

fuktupptag uppmattes samt att vattendroppars vikt vigdes detta for att littare kunna dra
slutsatser av resultaten.
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6.4.1 Hydrostatisk metod

Materialens vattentdthet uppmaittes via hydrostatisk metod enligt SS-EN 20811 [2]. P4 grund
av begriansad materialtillgang for projektet testades endast en provkropp per material. Enligt
standard skall 5 provkroppar per material testas och ett medelvirde erhéllas. Materialens
prestanda i mvp kan dérfor antas representera vattentitheten hos materialet med viss
felmarginal.

6.4.2 Sittest

En egen testmetod utvecklades under projektet for att testa vattentdtheten hos
funktionsmaterial under verklighetssimulerade omsténdigheter. Testmetoden som utvecklades
togs fram for att simulera verklig anvdndning for seglare. Situationen som ville testas dr da
seglare sitter ner eller star pa knd pa blota ytor da detta inte testas i nuvarande testmetoder.

Funktionsmaterialen testades genom att en forsoksperson satt pa materialen under bestdmd tid
for att testa vattentdtheten. En provbit i form av en polyestertrikéd vigdes innan och efter test
for att kvantifiera eventuell vattengenomtringning genom funktionsmaterialet.

Vattengenomtriangningen maéttes i méngden vatten som provkroppen absorberade efter test
och viktokningen mattes i procent:

(vikt efter—vikt innan)

Absorption %= X100

ursprunglig vikt hos provkropp

Vid sittande och knéstdende pa bldta ytor har vattnet mojlighet att ta sig ut at sidorna enligt
figur 5 nedan. Trycket som uppstar pd materialet blir frdn en tyngdkraft som pressar
materialet mot en hird yta. Vattentdthet méts inte utefter dessa omstandigheter vid befintliga
testmetoder. Existerande vattentédthetstester méter vattentdthet genom tryck fran rent vatten.

TYNGDKRAFT

FUNKTIONSSKIKT

FUKTIGT UNDERLAG

Figur 5 visar vattnets vig ndr en tyngdkraft i form av sittande eller kndstaende uppstar pd ett
fuktigt underlag.

Funktionsmaterialen som testades lades i blot under natten sd att bararmaterialet skulle vatten-
mattas. Bararmaterialet hos funktionsmaterial dr ofta behandlade med en vattenavstotande
behandling for att hindra vatten att nd funktionsskiktet. Detta fungerar som ett forsta skydd
mot véader.
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Testet syftar till att testa vattentitheten hos sjdlva funktionsskiktet och bararmaterialets
vattenavstotande egenskap sags som en hindrande faktor. Genom att blotldgga materialen sa
sakrades att bararmaterialet inte paverkade resultaten se figur 6.

Figur 6 visar blotliggning av materialen innan sittester

Materialen bltlades med saltvatten for att simulera anvéndning till havs dér vagor och
havsvatten kan villa in 1 bdten. Viktigt att inte insidan av materialet blotlaggs.

Testerna utfordes sedan genom att en blot bomullsvév placerades som forsta lager pa en hard
stol. Detta simulerar en blot yta i en bét. Det vattentita materialet som vattenméttats under
natten placerades som lager tvd ovanpa den blota viven med yttersidan nerat. En provbit i
polyestertrikd som konditionerats 1 20°C och 95% RF (relativ luftfuktighet) placerades som
lager tre. Provbiten konditionerades i 95% RF for att vara sa nira 100% RF som mgjligt.
Detta for att minska risken att eventuell viktskillnad efter test beror pa 6kad édnghalt i
materialet och misstas for vattengenomtrangning. Pa toppen som lager fyra placerades ett
plastskikt. Provpersonen satte sig sedan pé stolen och utférde vattentdthetstestet. Plastskiktet
anvéndes pa toppen for att inte svett frdn provpersonen skulle paverka resultatet och tas upp
av provbiten. Se figur 7 nedan for testmetod.

TYNGD-
KRAFT

~_

Plastskikt

Polyester provbit
Vattentatt material
Vattenmmittad borull

Figur 7 visar sittestet

Sedan utfors testet i tvd omgéngar per funktionsmaterial med tvé olika tidsintervall. Forst
testas materialet genom att personen sitter i 15 min pa materialet och darefter testas samma
funktionsmaterial med en ny provbit genom att personen sitter 30 min. Polyesterprovbiten
végs innan och efter varje test och tvé absorptionsvérden per funktionsmaterial erhalls.
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Polyester valdes d& den har relativt 1ag hygroskopisk féorméga d.v.s. formaga ta upp énga
jamfort med t.ex. bomull. Med liten hygroskopisk formaga forvintas viktskillnaden efter test
pa grund av hygroskopiskt fuktupptag vara liten vilket var onskvirt i studien dd &ngtransport
inte 6nskades mitas. Okad anghalt i provbiten kan ske genom omviind andning vid testning
och skulle dd ge viktokning efter test vilket kan misstas for vattengenomtrangning. Provbiten
konditionerades dven vid 95% RF for att ytterligare minska felkéllan att viktforédndring sker i
form av angtransport och antaganden kan goras att betydande viktokning efter test utgdrs av
vattengenomtrangning.

Testmetoden valdes att utforas i de relativt korta tidsintervallerna 15- resp. 30 min da
funktionsmaterialen antas att antingen klara trycket och hindra vatten fran att penetrera eller
inte klara trycket och vatten tringer igenom konstruktionen relativt omgéende. Materialen
testas dven 1 tva tidsintervaller for att l4ttare kunna dra slutsatser av resultaten.
Vattengenomtriangning dkar med tiden och om vattengenomtrangning sker bor absorptionen
vara storre efter test pa 30 min @n vid 15 min.

6.4.3 Ovrig testning

For att se den totala viktokningen pd grund av hygroskopiskt fuktupptag sa vdgdes provbiten
(polyestertrikan) vid torrt tillstdnd och vid fuktméttat tillstdnd. Provbiten torkades i ugn tills

3,3% RF (sé nédra 0% som mgjligt) uppniddes och vigdes. Sedan végdes provbiten vid 65%

RF och darefter vid 95% RF (s& ndra 100% RF som mojligt). Detta for att se 1 vilken storlek
viktokning pd grund av hygroskopiskt fuktupptag ror sig om.

Vattendroppars vikt uppmattes och den viktdkning det skulle ge hos provmaterialet i procent
rdknades ut. Detta for att se vilken storlek en viktokning pd 1-3 vattendroppar skulle ge for att
lattare kunna dra slutsatser av resultaten.

6.4.4 Provmaterial

Material samlades in for praktiska forsok. Material som var anpassade for segling anvindes i
stor grad. Men generella material for funktionsplagg testades dven. Sju material ingick i
studien tre stycken mikropordsa, tre stycken hydrofila och ett okdnt material. Det okénda
materialet valdes till studien d& det hade en 14g prestanda i méttet vattenpelare vilket var
onskvirt for studien.

Tabell 7 nedan visar materialen som ingick i studien, materialens prestanda i mvp, typ av
funktionsskikt samt om det &r en 2- eller 3 lagers vara.

Tabell 7 provmaterial som ingick i studien

Mikroporosa Material | Funktionsskikt

M1 Nanopords beldggning 21
M2 Mikroporos beldggning 31
M3 Mikroporos beldggning 21
Hydrofila material Funktionsskikt

HI Hydrofil beldggning 21
H2 ?

H3 Hydrofilt Membran 21

H4 Hydrofilt Membran 21
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7. Resultat

7.1 Sammanstallning av intervjuer

Intervjuer med varumérken som produktutvecklar seglarplagg samt materialtillverkare gav en
uppdaterad bild av branschen. Nedan foljer en sammanfattning av svaren. Fragorna stilldes
ndgot atskiljande mellan materialtillverkare samt produktutvecklare.

1. Vilka material anvdnder ni er av i seglarplagg/ vilka material erbjuder ni till foretag som
tillverkar seglarplagg?

*  Mikropordsa
* Hydrofila
* Bikomponenter

Béde mikropordsa material samt hydrofila material anvinds. Vanligt dr att anvénda sig av en
bikomponent med ett tunt lager hydrofil beldggning pé ett mikropordst skikt. Beldggning
anvénds pa de billigare plaggen dér ldgre prestanda dnskas och membran pa de dyrare
plaggen med hogre prestanda. Baserat pa genomforda intervjuer fés intrycket att Gore- Tex®
anses som det bésta funktionsskiktet och anvénds av certifierade varumérken pa plaggen med
hogst prestanda, alternativa material anvénds dér likvardig funktion onskas till en lagre
prestanda och prisniva.

2. Vilka for- och nackdelar finns med de material som anvinds?

* Hydrofila material riskerar inte att bli férorenade av salt, smuts eller tviattmedel. Ingen
ytterligare beldggning kravs darfor. Nackdelar att det svéller och kan kinnas tungt och
fuktigt.

* Fordel med mikropordst material dr att de inte svéller som hydrofila material. Nackdel
ar att de inte attraherar svett til funktionsskiktet fran insidan. Mikropords beldggning
minskar snabbare i prestanda d4n mikropordsa membran.

* Vid en bikomponent bibehalls vattentéitheten lingre 4n vid en beldggning men
andningen minskar ndgot jimfort med en beldggning.

En produkttillverkare menade att svérigheten med seglarplagg ar att f4 materialet taligt mot
saltvatten, sol, samtidigt 100% vattenavstdtande och andande.

3. Hur stora krav i prestanda i mvp tycker ni dr rimligt att stélla pa seglarplagg? Ménga av
materialen idag erbjuder vildigt hog prestanda i mvp men vad dr egentligen nddvéndigt for
dndamaélet segling?

Diskussion kring vattenpelare visade att det inte finns ndgot enkelt svar. Olika foretag
framforde olika asikter. En materialtillverkare hivdar att det tryck som uppstar vid sittande &r
5-10 mvp och 15 mvp vid knéstdende och att det darfor krévs en prestanda pa 20 mvp for att
inte “’sitta igenom” materialet, alltsa att vatten inte ska tringa igenom da man sitter ner.

Produkttillverkarna av seglarplagg hdvdar att 15-20mvp &r ett minsta krav dé vattenpelaren
sjunker efter anvandning ett antal tvittar.
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Materialtillverkarna hévdar att 20mvp ar mer 4n tillrdckligt d4 anvindaren séllan utsitts for
sadant tryck. Det viktigaste dr vattentitheten och vattenavstdtande funktionen &r langvarig.

4. Vad dr orsak till lackage hos materialen?

En materialtillverkare svarade att delaminering kan ske. Vilket dr ndr laminatet lossnar fran
textilen. Limmet och lamineringsmetoden &r ytterst viktig hdr. Om sommar &r daligt tejpade
kan vatten ta sig in via den végen likasd med konstruktionen. Dalig konstruktion resulterar 1
att vatten kan licka in genom t.ex. halsringning eller d&rmslut.

Samtliga svarande yttrade att skador pd membran i form av repor eller haligheter gor att
materialet forstdrs och tappar sin vattentdta formaga.

Enligt de produkttillverkarna kan kunden ofta uppfatta att materialet har lickt men att det kan
vara pa grund av kondens pé insidan av materialet. Den vanligaste reklamtionsorsaken av
seglarplagg sdgs vara att man blir blot i rumpan nir man sitter ner. Om det 4r pa grund av
kondens eller ldckage gar inte alltid att definiera da det grundas pé kundens uppfattning.

5. vilka ér de viktigaste kraven pd material for seglarplagg?

e Vattentithet
e Hallbarhet

6. vilka intressanta material nyheter finns pd marknaden som &nnu inte anvénds i sa stor
utstrackning?

Nedan f6ljer en upprakning av svaren:

* Dermizax® Toray ér ett ickepordst PU membran. Enligt hemsidan ska materialet ha
superb vattentithet, god andning, minimal kondensation, vara mjukt, féljsamt samt ha
god stretch

* Nanopordsa membran dér porerna dr mycket mindre och alltsd mycket mindre &n en
vattendroppe men slépper fortfarande igenom anga

*  OutDry® anvinds mycket i handskar och stovlar men inte i jackor dn. Outdry har en
patenterad lamineringsteknik. Sémmar tejpas inte vid tillverkning och andningen
forbéttras ddrmed. Ett lager med luft mellan huden och membranet ska minska risken
for kondensation.

* Nanoteknologi intressant fOr att vita plagg ska halla sig vita. Det finns ett 6kat intresse
hos kunden av ljusare farger hos seglarplagg.

* Stretch material seglarjackor har ldnge gjorts i icke elastiskt material. Det finns ett
okat intresse for plagg med stretch och 6kad rorlighet.
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7.2 Resultat av marknadsundersékningar

Material som anvinds i seglarplagg

Material som anvénds i seglarplagg idag undersoktes hos nigra utvalda seglarvarumirkens
hemsidor. Materialen i seglarplagg bendmns ofta med foretagsspecifika namn. I tabell 8 foljer
en sammanstéllning av resultaten som kunde utldsas via hemsidorna.

Tabell 8 varumirken och material himtat frin respektives hemsidor

Varumirke Material

Helly Hansen Helly Tech ® Performance
Helly Tech ® Professional
Helly Tech ®Protection

Henri Lloyd Gore-Tex® membran
Henry Lloyd S”
Henry Lloyd TP

Gill Gill fabric system 1-5Dot™

Pelle Petterson HI:RES™

Sailracing Gore-Tex® membran
WINDSTOPPER ®

Musto Gore-Tex® membran
BR2 (PU bikomponent)
BR1 (PU beldggning)

Materialen ovan dr badde mikropordsa hydrofila samt bikomponenter. Exakt sammanséttning
av materialen var svara att utldsa via hemsidor.

Vattenpelare

Vilken prestanda i vattenpelare som anses tillrackligt for att materialet ska vara vattentétt
soktes svar pd samt huruvida befintliga testmetoder for vattentithet ar tillrdckliga.

Branschsidan REI menar att foretag visar goda testresultat i prestandan i vattenpelare for att
locka kunder och for att marknadsfora varumérket. Ménga varumérken presterar bra men
begransningen ligger svérigheten att jimfora varuméarkenas virden med varandra. Bdda
materialen kan uppna samma siffror men ha uppkommit genom olika testmetoder.

Testmetoderna for vattentithet som utfors i laboratorier tar heller inte med faktorer som
paverkar den individuella uppfattningen av komfort som: metabolism, typer av plagg som
birs under, anstrangnings niva, luftfuktighet, vind och sé vidare. Siffrorna som visas ar darfor
som bdst en generell uppskattning pd hur ett material presterar for individen.

Enligt branschsidan REI egna laboratorieforsok sa krévs det att ett material som minst klarar
ett tryck pa 2,1 mvp for att fa kallas vattentétt vilket &r mer en tillrdckligt for att sta emot
regn. Vinddrivet regn uppnar ca 1,4 mvp och orkan 7mvp. [13]

Standarden for hydrostatisk metod ISO 80211 [2] hdvdar att testmetoden &r en anviandbar
metod for att bestimma ett materials vattentdthet for att klara av att bland annat att pressas
mot en Vit yta. Aven Joan Lord [22] hiivdar att vattenpelartestet 4r en anviindbar testmetod for
att testa vattentithet d& plagget behover klara ett tryck mot vat yta.
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En materialtillverkare hivdar att en person som véger 75 kg bildar ett tryck pa 2,1 mvp vid
sittande och 11,2 vid knéstdende och anvinder sig diarfor av material med minst 14mvp. Detta
stods ddremot inte av vattenpelare testet da vattnet har mojlighet att tryckas ut at sidorna pa
materialet. Vattnet skulle behdva inneslutas for att uppna ett sddant tryck och skribenten pa
branschsidan REI hivdar att en vattenpelare pa 2,1 mvp dr mer én tillrédckligt for att std emot
regn. [13]

Olika siffror figurerar hos foretag, bloggare och akademiker men det finns inget definitivt
svar pd vilken vattenpelare som krévs for att vara vattentitt.

Nir ett tyg forsdmras genom notning och anvdandning kommer tygets vattenpelare forsdmras.
Ett hogre startvérde dr dérfor fordelaktigt for att tillhandahalla varaktig vattentéthet [20].

Orsak till liickage

For att & en uppfattning kring hur branschen resonerar kring vilken prestanda i vattentéthet
som dr nddvindig hos seglarplagg sa undersoktes olika orsaker till att lackage sker.

Problemomrdden for seglarplagg och alla vattentita plagg &r sommar. Dar sommar méts har
nélar penetrerat materialet och héligheter uppstatt. Prestandan i vattenpelare ér dirmed lagre
vid sdmmar én for resten av plagget. For att undvika vattenpenetrering vid dessa omraden ar
konstruktion, placering samt tejpning av plaggets sommar viktigt.

Forutom att lackage kan uppstd vid sémmar sa kan problem uppstd vid anvindning. Hos
mikropordsa material kan porerna i tdjas ut och forstoras vilket sénker prestandan i
vattenpelare. Utsatta omraden dér detta kan ske &r armbagar och knédn. Skador sd som repor
och forslitningar kan ske hos bade hydrofila samt mikropordsa material och gor d4 materialet
kénsligt for lackage.

Vid ett vattentitt material dér ett laminerat funktionsskikt anviands s& kan delaminering ske
vilket leder till att materialet forlorar sin vattentdta formaga.

Ytterligare pafrestningar for seglarplagg ar salt som har en degraderande faktor. Saltet noter
pa materialet och kan orsaka skador pa funktionsskiktet. UV-ljus och syre har dven en
aldrande paverkan som bleker samt bryter ner bararmaterialet vilket minskar skyddet av
funktionsskiktet och eventuellt ger minskade mekaniska egenskaper 6ver tid.[10]

Orsaken till lickage diskuteras pa olika forum och enligt ett “outdoor community” REI [13]
som startades av en grupp bergsklittrande fantaster i U.S.A (som séljer kvalitetsplagg samt
stottar naturreservat runt om i vérlden) Sa sker lickage av orsaker uppriknade nedan:

1. En enorm kraft tillsétts (Vinddrivet regn uppnar en kraft pa ungefar 1,4 mvp [1] som
inte dr 1 ndrheten av tillrackligt mycket for att penetrera ePTFE membran.)

2. Mikroporerna fororenas av smuts sé att vattnets ytenergin fordndras och kan tringa

igenom materialet

Skador och repor uppkommer pé funktionsskiktet

4. Ett hért fall kan skapa skjuvning i membranet

(98]
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Summering av orsaker till lickage hos vattentéta plagg:

* Daliga sommar

* Dalig konstruktion

* Uttdjning av mikropordsa porer

* Skador pa membran/beldggning

* Delaminering

* Degradering/Aldrande (UV, syre)

* Hogt vattentryck (funktionsskiktet spricker/ vattnet penetrerar konstruktionen)

Idag hdvdar outdoor branschen att antingen blir man blot av vattenlidckage eller av kondens pé

insidan. Antingen tillater inte materialet andning i tillrdcklig grad vid fysisk aktivitet eller sa
héller inte materialet tillrdcklig vattentdt prestanda vid héllregn.

7.3 Testresultat

Nedan visas resultaten fran utforda tester.

7.3.2 Resultat hydrostatisk testmetod

Materialens vattentéthet testades enligt hydrostatisk metod och en prestanda i mvp uppmaittes,
se tabell 9 nedan.

Tabell 9 ingdende material i studien samt dess vattenpelare

Mikroporosa Vattenpelare
Material (mvp)

MI 9

M2 14

M3 25

Hydrofila Vattenpelare
material (mvp)

HI 1

H2 1,6

H3 5

H4 14

Materialen som ingick i studien hade en spridning frdn hog- till 1&g prestanda i mvp. Detta for
att sittesterna sedan O6nskas visa om det finns korrelation mellan prestanda i mvp samt resultat
fran sittest. Testerna onskar ocksa visa vilken prestanda i mvp som minst krévs for att tila
pafrestningar som uppkommer fréan sittande position.

7.3.1 sitttest

Resultaten av sittesterna pad mikropordsa material redovisas nedan se figur 8 samt tabell 10.
Viktokningen i diagrammen visar polyestertrikans viktskillnad efter sittest vid 15- resp. 30
minuter. Skillnaden visas i procent enligt diagram och i1 angivet i gram och procent i tabell.
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Figur 8 viktfordndring hos provbit efter sittest pA mikropordsa material.

Tabell 10 viktfordndring hos provbit efter sittest pd mikropordsa material

Mikroporosa Vattenpelare | Funktionsskikt Absorption Absorption 30

Material (mvp) 15min min

M1 9 Nanoporés 0,02g=0,12 % 0,042¢=0,24%
beldggning 21

M2 14 Mikropor(')s 0,008g=-0,05% 0,019g=0,11%
beldggning 31

M3 25 Mikropor(')s 0,080g=0,45% 0,067g=0,39%
beldggning 21

Samtliga mikropordsa material som testades var belagda material. Material M1 med 9 mvp ér
en nanopords beldggning med 2 lager, material M2 med 14 mvp en mikropords beldggning
med 3 lager och material M3 med 25 mvp &r en mikropords beldggning med 2 lager.

Mycket sma viktokningar méttes upp. Den storsta viktfordndringen uppmaéttes hos materialet
med 25 mvp efter 15 min. test pd 0,45 %. Den ldgsta viktforandringen uppméttes hos
materialet med 14 mvp pa -0,05 %. Svért att bedoma om vattengenomtrangning har skett.

Nedan visas resultaten fran sittest pa hydrofila material se figur 9 samt tabell 11.
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Figur 9 viktférdndring hos provbit efter sittest pa hydrofila material

Tabell 11 viktfordndring hos provbit efter sittest pd hydrofila material

Hydrofila Vattenpelare | Funktionsskikt Absorption Absorption 30

material (mvp) 15min min

HI 1 Hydrofil -0,016g=-0,09% | 0,000g=0,00%
beldggning 21

H2 1,6 ? 0,011g=0,08% | 0,016g=0,09%

H3 5 Hydrofilt Membran | -0,012g=-0,10% | 0,051g=0,46%
21

H4 14 Hydrofilt Membran | -0,003g=-0,03% | -0,005g=-0,04%
21

De hydrofila materialen som testades var bade belagda material samt laminerade material.
Material H1 med 1 mvp &r en hydrofil beldggning med 2 lager. Materialet H2 &r ett material
med 1,6 mvp dér konstruktion inte kunde faststdllas. Material H3 med Smvp ér ett hydrofilt
membran med 3 lager och material H4 med 14mvp ett hydrofilt membran med 2 lager.

Aven hir viigdes mycket smé viktforandringar upp. Ligst viirde uppmiittes hos materialet pa 5
mvp efter 15 min test pd -0,10% och hdgst virde mittes upp hos samma material efter 30 min

pa 0,46%.

Sammanstdllning av resultaten frin alla ingdende material i studien syns i figur 10 nedan.

Resultat

4,00%

3,00%
g 2,00%
=]
g' =15 min
72}
"2 1,00% @730 min

Imvp 1,6mvp 5mvp 9Mvp 14mvp 14mvp 25mvp

-1,00%
Mvp

Figur 10 samlade resultat visar viktforandring hos provbit frdn samtliga genomforda sittester.
Viktfordndringarna efter sittest varierade mellan — 0,10% till 0,47% och ter sig svéra att
avgora om de dr pd grund av hygroskopisk viktokning eller pd grund av

vattengenomtrangning.

Da vattengenomtringning dkar med tiden valdes ett av materialen ut for ett sitttest under
langre tidsperiod. Detta for att se om en storre viktforandring skedde vid okat tidsintervall. Ett
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material med Imvp valdes da detta anses ha en ldgprestanda i mvp och forvintas ge
vattengenomtrangning.

I figur 11 nedan visas materialets resultat vid 15min, 30min och 2:20 h test.

Viktokning
4,00%
3,00%

2,00%
em==Viktokning
1,00%

0,00% W 0,05%
15 min 30 min 140 min
-1,00%

Figur 11 visar viktfordndring hos provbiten efter sittest pd material med 1 mvp i prestanda.

Resultatet fran test ovan visar att ingen storre viktfordndring skedde vid langvarigt test hos
materialet. P& grund av de mycket smé viktfordndringarna kan ingen betydande
vattengenomtrangning péavisas.

7.3.3 Resultat ovrig testning

Hygroskopiskt fuktupptag: For att ldttare kunna dra slutsatser av resultaten sa vigdes
provbitens totala hygroskopiska viktokning upp. Detta for att se vilka viktokningar det skulle
ge och kunna avgdra om resultatet fran sittest kan forklaras genom hygroskopiskt fuktupptag.
Resultaten visas i figur 11 och tabell 12 nedan.

Hygroskopisk viktokning

[ o
polyestertrika
1%
® ?
1% *
N
=T4)
£ 1% ©0,60%
2
£ 0% Y 0 @ Viktsknin
2 0,34% 8
0%
0% O—09%
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00% 120,00%
RF %

Figur 11 viktokning hos polyestertrikan frdn 3,3% RF till 95% RF
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Tabell 12 hygroskopisk viktokning hos polyestertrikan

Vikt vid 65% RF Vikt vid 95% RF Vikt 6kning
13,0535 g 13,0872 g 0,0337 g= 0,26 %
Vikt vid 3,3% RF Vikt vid 95% RF Vikt 6kning
17,1946¢g 17,2987g 0,1041g=0,60%

Provbitens viktokning fran 3,3% (sa ndra 0% RF som mgjligt) till 95% RF (s nédra 100% RF
som mojligt) uppméittes. Polyesterbitens vikt 6kade i detta intervall med 0,60%. Den
ytterligare hygroskopiska viktokningen mellan 95% till 100% RF som kan ske under sittest
forvintas vara mycket liten.

Vattendroppars vikt vigdes upp for att se vilken viktokning det skulle ge hos provbiten i
procent. Detta for att fi en kénsla av vilka mingder det ror sig om och léttare kunna analysera
resultaten och avgdra om viktokning kan ha skett pa grund av vattengenomtriangning. Se figur
11 samt tabell 13 nedan.

viktokning
0,60%
0,400 0,47%
A40% ,35%
0,20% 0,18% ey iktokning
0,00%

1 droppe 2 droppar 3 droppar

figur 11 viktokning i procent hos provbiten vid 1-3 vattendroppar

Tabell 13 vattendroppars vikt samt viktokning hos provbit

Vikt [g] Viktokning i % hos provbit
1 droppe 0,0327 0,18%
2 droppar 0,0621 0,35%
3 droppar 0,0834 0,47%

Viktokningen som 1-3 droppar skulle ge hos provbiten ligger i intervallet 0,18%-0,47%.

Vattengenomtriangning kan tankas ha skett hos materialen dir en viktokning hos provbiten
végts upp till dver 0,18% vilket skulle motsvara en vattendroppe. Vattengenomtrangning sker
inte droppvis men detta kan anvéndas for att fa en uppfattning om vilken méngd vatten det ror
sig om hos provbiten. Svérigheten 1 att dra slutsatser kring huruvida vattengenomtrangning
faktiskt har skett ligger i att provbitens viktokning mellan 95%-100% RF ir okdnd och inte
gick att méta med siker métdata. Da det ror sig om sd sma viktforandringar kan inte
viktokning pd grund av hygroskopiskt fuktupptag helt uteslutas.
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8. Diskussion

Metoddiskussion

Sittestet utvecklades for att se vilken prestanda i mvp som minst kravs for att hindra
vattenpenetration vid sittande position da det rdder delade meningar kring detta pa
marknaden. Det utvecklades ocksa for att se om det finns ndgot samband mellan prestanda i
mvp och resultaten fran denna verklighetsnira testmetod.

Da testmetoden syftade till att médta vattengenomtridngning sa var angtransport genom
materialet inte relevant att mita vid detta projekt. Angtransport sker genom vattentiita och
“andande” skikt och kan ske fran utsida till insida av materialet vid sittande pd blot yta. For
att inte viktokning ska ske hos provbiten pa grund av angtransport och misstas for
vattengenomtrangning sé vidtogs dtgirder for att eliminera detta. Polyester valdes som provbit
dé materialet har relativt 14g hygroskopisk forméga, alltsa formaga att ta upp anga. Provbiten
konditionerades ocksa 1 95% RF (sa nira 100% RF som var praktiskt mojligt) sa att
ytterligare viktokning i form av hygroskopiskt fuktupptag antas vara mycket litet. Viktokning
i form av vattengenomtringning kan fortsatt ske och ”stor” viktokning efter test kan antas
vara pa grund av vattengenomtringning. “Liten” viktokning efter test som ligger inom ramen
for att kunna bero pa hygroskopiskt fuktupptag mellan intervallen 95% till 100% RF gar inte
helt att utesluta i1 studien.

Angtransport #r diremot relevant for diskussion kring huruvida anvindaren kinner sig fuktig
eller inte. P4 grund av den hygroskopiska formdgan hos materialet man har pa sig ndrmast
huden sa kan man kénna sig fuktig av dngtransport. Polyester &r betydligt béttre 4n bomull att
ha pé sig i detta avseende d& bomull har en hog hygroskopisk

fuktupptagningsformaga. Anvéndaren kan uppfatta detta som att vatten trangt igenom
materialet men att det i sjdlva verket beror pd angtransport.

Felkéllor kan uppsté vid hantering av provbiten fran konditionering i klimatkammare med
95% REF till klimatet vid testning dér det &r 65% RF. Provbiten kan viktminska pd grund av
hygroskopisk fuktavgivning vid utjdimning till omgivande klimat. Det kan ocks uppsta
felkillor vid hantering av funktionsmaterialen d4 de placeras pa stolen for testning. Vatten
kan hamna pa materialets insida och sugas upp av provbiten. Viktokning efter test kan da
misstas for vattengenomtringning. Hog grad av noggrannhet tilltogs for att minska risken for
dessa felkillor.

Resultaten fran utvecklat sittest var svéra att avgora om viktokningen hos provbiten skett pa
grund av vattengenomtrangning eller angtransport dd mycket sma viktokningar uppmadttes.
Om vattengenomtrangning sker genom materialen sé ir ett forslag for vidare utveckling att
genomfora sittest under lédngre tidsintervall &n 15 min och 30 min for att f& hogre viarden och
lattare kunna dra slutsatser kring huruvida lackage har skett.
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Resultat analys

Resultaten fran sittesterna forvintas visa om det finns en korrelation mellan vattenpelare och
verklig anvéndning. De forvintas ocksa ge svar pa vilken prestanda i mvp som minst krivs
for att hindra vattengenomtréngning vid sittande position.

Om resonemanget pad marknaden stimmer sé skall det krdvas en hog vattenpelare pa upp mot
20 mvp for att klara pafrestningar som uppstar vid sittande och knéstdende. Korrelationen
mellan vattenpelare och sittesterna borde da vara enligt kurvan i figur 12 nedan, hypotes. Dér
material med en ldgprestanda enligt resonemanget borde lacka vatten genom konstruktionen
och ett material med en prestanda pa 20 mvp och uppét borde klara trycket och hindra vatten
fran att penetrera materialet.

Hypotes
N
(I) 1IO 20 30 40

mvp

Figur 12 hypotes om att korrelation mellan prestanda i mvp och sittest finns.

Hypotesen jdmfordes med resultaten fran sittest se figur 13 nedan.

Jamforelse mellan hypotes och resultat

e===Hypotes

@m=»]5 min

30 min

Vattenldckage

'_M — A—\
Imvp 1,6 mvp 5mvp 9mvp 14 mvp 14 mvp 20 mvp 25 mvp
Mvp

Figur 13 jamforelse mellan hypotes och resultat fran sittest.
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Vid jamforelse av hypotes samt resultaten frdn sittesterna i figur 13 ovan kan slutsatsen dras
att studien inte kan stddja hypotesen. Egna tester kan inte pavisa samband mellan att en
hogprestanda pd upp emot 20 mvp krévs for att hindra vattengenomtréngning vid sittande
position.

Fransett resultaten hos materialet med 5 mvp sé finns ingen storre métbar skillnad mellan
resultaten efter 30 min. test jimfort med resultaten efter 15 min. test. Detta indikerar att ingen
vattengenomtrangning skett da vattengenomtréangning forvéntas 6ka med tiden.

Testerna Onskar ocksa att visa vilken prestanda som minst kravs for att hindra vatten fran att
penetrera materialet vid sittande position. Analys av resultaten kan inte visa en kritisk gréns
dér material under denna prestanda licker vatten och material 6ver denna prestanda hindrar
vattenpenetration. Materialen som testades gav ytterst smé viktfordndringar hos provbit och
det var svért att avgora om vattengenomtrangning skett hos nagot av materialen. Det gér inte
att utldsa att material med hogre prestanda i mvp klarar testet béttre &n material med liagre
prestanda i mvp.

Den hogsta viktfordndring som totalt uppmattes vid sittest var hos materialet med 5 mvp pé
0,47%. For att veta om denna viktokning skett pa grund av vattengenomtringning maste
andra mojliga faktorer uteslutas. Hygroskopisk viktokning mellan 95% RF och 100% RF kan
ske vid sittest genom omvind andning. For att se om en viktokning pé 0,47% hos provbiten
skulle kunna vara inom ramen for att forklaras genom detta sa lades viktokningen in i figur 12
nedan.

Hygroskopisk viktokning polyestertrika
1%
© 1,07%
1%
1%

) 0,
» ©0,60% @ Viktokning

0%
© 034%

0%
0% +O—0%
0,00%  20,00%  40,00% 60,00%  80,00% 100,00% 120,00%

Figur 12 hygroskopiskt fuktupptag hos provbit
Genom analys figur 12 ovan sa skulle viktokningen pa 0,47% mellan 95% RF och 100% RF
kunna antas vara lite hogre &n vad som kan ténkas forklaras med hygroskopiskt fuktupptag,

andra mojliga forklaringar till viktokningen kan vara pé grund av vattengenomtrangning
genom funktionsskiktet, mdjliga felkdllor eller métfel vid testning.
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Svarigheter med testmetoden 14g i att dra slutsatser kring huruvida viktokning skett genom
vattengenomtrangning eller angtransport. Vattengenomtréngning i storlek med en
vattendroppe skulle raknas som ldckage i denna studie dé vatten fortsétter trainga igenom vid
okad tidsintervall. Lackage sker inte droppvis men vigdes upp for att skapa en kénsla om hur
stora médngder vatten viktokningen efter test ror sig om. Uppstér det ett litet lickage och
storleken av en vattendroppe tranger igenom skulle detta ge viktokning pd omkring 0,18%, se
avsnitt 7.3.3 figur 11. En viktokning pa 0,18% &r mycket liten viktokning och svért att mita
pa grund av eventuella felkdllor och métfel. En viktokning pa 0,18% kan inte heller uteslutas
fran att bero pé viktokning pd grund av hygroskopiskt fuktupptag mellan 95%RF och
100%RF hos provbiten

Negativa virden efter sitttest kan forklaras antingen genom matfel eller genom att uttorkning
(hygoskopisk fuktavgivning) sker. Métfel kan ske vid hantering av provbiten under testning.
Provbiten konditioneras i 95% RF och klimatet ar sedan 65% RF vid testning. D& provbiten
transporteras frén klimatkammaren till sittestet kan &nghalten utjamnas med omgivande
klimat, viktminskning kan dérfor ske hos provbiten. Uttorkning kan ske om &nghalten pa
insidan av materialet &r storre dn &nghalten vid utsidan da &nghalt ror sig frén hogre till ldgre
anghalt.

Hir foljer ett principiellt rikneexempel p4 uttorkning som kan ske. Anghalten har riiknats ut
med hjilp av en tabell 6ver méttnadsvéardet vid olika temperaturer [24]. Klimatet pa insidan
av funktionsmaterialet bestdmdes till 95% RF och ca. 34°C (hudtemperaturen) och klimatet
vid utsidan av funktionsmaterialet antogs till 100% RF (blota bomullsvdven) och 28°C (fiktiv
temp. vid ytan pa stolen)

Klimatet péd insidan av materialet har en &nghalt pé:

0,95 x 33,85g/m’ (enligt tabell) = 32 g/m’
Klimatet pé utsidan av materialet har en anghalt pa:

1,00x 27,00 g/m’ (enligt tabell) = 27 g/m’

Alltsd kommer angan rora sig fran insidan med 32 g/m’ 4nga till utsidan med 27 g/m’ 4nga da
anga ror sig fran hogre till lagre dnghalt.

Insida 32 g/m’ — Utsida 27 g/m’

Polyesterprovbiten kan ddrmed torka ut och viktminska vid test. Det dr véldigt sma skillnader
1 RF och temperatur som avgor pa vilken sida av materialet det dr hogre anghalt och ddrmed
4t vilket hall &ngan rér sig. Anghalten beror pa RF och temperatur ju hdgre temperatur desto
hogre mattnadsvirde (maximal dnghalt i luft). RF pa insidan av materialet pdverkas av svett
som utsondras och vid utsidan av materialet pdverkar den fuktiga ytan som ger 100% RF.

Anghalten kan ocks4 rora sig utifrin och in vid sittest. D4 ingen stérre vattengenomtringning
skedde genom nagot av materialen vid test trots prestanda i mvp sé tros orsaken till fuktig
kénsla vid sittande position vara pa grund av andra orsaker. Den fuktiga kénslan vid sittande
kan uppkomma genom omvénd andning som kan ske da dnghalten utanfor plagget dr hogre én
innanfor. Underliggande lager paverkar da kinslan av fuktighet dar material med en hog
hygroskopisk formaga sdsom bomull 6kar kinslan av fuktighet jimfort med ett material med
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lag hygroskopisk forméga som t.ex. polyester. En kritisk faktor fér huruvida anvéndaren blir
fuktig vi anvindning av funktionsplagg dr konstruktionen. Vid konstruktion av
funktionsplagg sdsom sommar s& minskas den vattentita formagan och forsegling i form av
tejpning &r en viktig detalj. Lackage kan annars ske genom kritiska punkter som mitt bak och
orsaka fuktig kénsla vid sittande.

9. Slutsatser

Studien kan inte stddja resonemanget pa marknaden att en hog prestanda pad omkring 20 mvp
kréavs for att hindra vattenlackage vid sittande position.

Resultaten fran sittest hos materialen visar ett jamnt resultat oavsett prestanda i mvp. Ingen
stor viktokning pd grund av vattengenomtrangning kunde visas hos ndgot av materialen.
Studien leder fram till att hogprestanda i vattentdthet uppmaétt med mvp inte har nigot
samband med hur materialet presterar under denna verklighetsnéra provningsmetod.

Vare sig existerande métmetoder for vattentdthet eller den egen utvecklade sittestmetoden kan
darfor stodja resonemanget att det kravs en hogre prestanda i mvp som sékerhetsmarginal for
att klara péfrestningar frén sittande position.

Egna slutsatser fran studien ar att prestanda i mvp inte kan anvéndas som referens for att veta
huruvida ett plagg héller dig torr vid sittande position. Testerna visar inte ndgon storre
skillnad mellan material med hog- resp. lag prestanda i mvp i sittest och hdg prestanda i mvp
garanterar inte att du héller dig torr vid sittande position. Prestanda i mvp bor dérfor inte vara
avgorande vid val av plagg tinkt for att klara dessa omsténdigheter.

Kinslan av fuktighet vid sittande position paverkas av andra orsaker édn
vattengenomtrangning genom materialet som den ”andande” funktionen, underliggande lager
samt konstruktion som sommar. Den ”andande” funktionen mdjliggdr ngtransport genom
materialet som kan tas upp av underliggande plagg och skapa en fuktig kénsla. Vanligtvis
sker ”andning” frén insida till utsida av plagget, men vid sittande position pa en blot yta som
varms upp av kroppstemperaturen kan dnghalten utanfér materialet bli stérre 4n innanfér och
omvénd andning ske. Underliggande lager spelar da in och ett material med hog hygroskopisk
forméga ndrmast huden som t.ex. bomull 6kar kédnslan av fuktighet jimfort med exempelvis
polyester. Sommar forsdmrar plaggets vattentdta formaga och kan vid daligt tejpning orsaka
lackage.

Nuvarande konstruktion av vattentita och andande skikt kan orsaka att anvindaren kénner sig
blot trots hog prestanda i mvp. Sa hur bor ett vattentdtt och andande” material vara
konstruerat for att anvidndaren inte ska kdnna sig fuktig vid sittande? En tidig tanke var att
anvénda sig av ett helt vattentétt material vid utsatta omradden sasom knén, armbéagar samt
rumpa sa att inte omvénd andning kan ske. Men slutsatsen dras att vid anvdndning av ett
sadant material kan obehag pa grund av svett skapas pé insidan. En senare tanke var att
anvénda sig av ett absorberande material som lager tre hos funktionsmaterialet, se figur 4
avsnitt 5.3 ovan, pa utsatta omrdden som leder bort fukten och sprider ut den. Detta skulle
absorbera fukt frdn omvind andning vid sittande position och hindra fukten frén att vita
underliggande plagg. Funktionsmaterialet skulle sedan hypotetiskt torka snabbt ndr man
stdller sig upp med hjilp av funktionsskiktets “andande” funktion.
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10.

11.

12.

13.

11 Bilagor

11.1 Frageformuldr varumarken

. Vad anvinder ni er av for material idag? (membran /beldggning, hydrofilt/

mikropordst, bikomponent)

Vad finns det for for- och nackdelar med materialen som anvénds?
Vilka material kédnner ni till anvénds i seglarplagg idag?

Vilka material for seglarplagg anser ni att branschen tycker &r bast?

Finns det nagra intressanta materialnyheter pd marknaden som skulle kunna anvéndas
men som dnnu inte anvénds i sa stor utstrackning?

Vilka problemomréaden finns det for seglarplagg gillande materialfunktion? om
reklamationer forekommer vilka orsaker handlar det om da? (t.ex. att kunden upplever
att materialet ldcker, att det inte andas tillriackligt eller att det &r for prassligt)

Har ni nagon forskning for att ta fram nya material? (forbéttrad miljovénlighet,
funktioner osv)

Vilken funktion &r just nu intressant att forbéttra i materialen som anvéinds?
Har ni nagon egen testningsmetod for vattentéthet pa produkterna? Tycker ni att det
saknas nagon testmetod specifikt for seglarplagg? (simulering av att sitta ner eller ett

kni t.ex.)

Vilka materialleverantorer av funktionsskikt kidnner ni till?
(om mojligt kontaktperson déir?)

Vilka typer av krav anses vara relevanta for seglarplagg? (nothéardighet, UV-hirdighet,
vattentithet osv)

Hur stora krav dr rimligt att stilla pa vattentithet anser du? Materialen lovar idag

vildigt hog vattenpelare men vad &r egentligen nodvéndigt for andamaélet segling?

Har du négra litteraturtips om funktionsmaterial?
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11.2 Frageformuldr materialtillverkare

Name of respondent:
Company:
Position at Company:

Date:
Place:

Questions:

1.

What kind of functional materials do you offer to companies that produce sailing
apparel? (microporous/ non- porous or bicomponent, membrane or coating)

1.1 What kind of advantages/ disadvantages is there with the fabrics offered? (Briefly)

What kind of other materials do you know is used for sailing apparel?

. What kind of materials is considered to be the best in the sailing industry?

3.1 And why is it considered to be the best material?

Is there any interesting material news on the market? Maybe you have a material that
you think should be used more than it is today?

4.1 What kind of improvements does that material offer?

. Who are your biggest competitors that manufacture waterproof and breathable fabrics?

What requirements do you consider relevant to put on the materials for sailing
apparel? (Functions like smoothness, lightness, waterproofness, breathability)

What kind of demands do you think is reasonable to put on materials for sailing
apparel regarding waterproofness? There are many fabrics that promises very high
hydrostatic head but is it really necessary? What kind of performance do you think is
relevant?

Thank you for your time! You can email me the answers. I appreciate it
Best regards Erika Nylund

Email: erika_josefine@msn.com
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