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Mia Lennartsson

Sammanfattning

Denna studie har fokuserats pa fyra fragestillningar stdllda av Gneis
Design- och produkutvecklingsansvarige. De har stdllts i syfte att
informera de anstdllda om produkter och dess faktiska funktioner
tillsammans med att kunna sdkra beslut som tagits och framtida besluts-
fattande.

Dessa fragestallningar, vilken handske ar varmast; Hur ska handskarna
torkas; Ar laderforstarkning i handflatan battre dn polyuretan; Fungerar
den vaddering som anvénds i handflatan battre vid grepp av objekt &n
den vanliga vadden; Har legat tillgrund for framtagning av tester i
projektet.

Resultatet har varit att torka handskarna i torkskap ar hogst rekommen-
derat. Lader ar mer slitstarkt an vad den polyuretan som foretaget
anvander idag ar och Grip Control vadderingen framtagen for att vara
battre vid langvarigt grepp an vadderingen som anvands i resterande

handske.

Vidareutveckling av test for varmeavgivning bor goras for att kunna dra
nagra tillforlitliga slutsatser och optimering av dessa tester har gjorts
under projektets gang vilket har resulterat i ett protokoll for framtida
tester.
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Abstract

This study has been conducted for Gneis to secure their information
about their own children’s gloves internally as well as externally. The
questions were brought to my attention by the design- and product
development department at the company.

It started out from four posed questions; Which of our gloves is the
warmest? How are they to be dried? Is a leather reinforced palm better
than the polyurethane one used today? Is the padding of the palm made
for gripping objects, grip control, better than the regular padding in
regards to resisting the cold when holding cold objects? From these
questions tests were constructed and executed.

The result shows that to dry the gloves in a drying cabinet is highly
recommended. Leather is more durable than the polyurethane used
today and the grip control padding shows a slight advantage over the
regular padding when it comes to gripping objects for a longer period.

Further tests are recommended when it comes to the question about
which glove is the warmest. Tests has been optimized during the study
but not to and extent where any trustworthy conclusions can be drawn.
A protocol for further tests regarding heat conduction/radiation in a
freezer with water has been made in the study to make further tests
repeatable and more scientific.
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Nomenklatur

Varme — en form av energi som flodar fran en punkt till en annan punkt
med lagre temperatur.

Temperatur — ett matt pa varmeintensitet. Temperaturen pa en kropp ar
ett matt pa den molekyldra aktiviteten. Mats i SI-enheten grad Celsius

(°C)

PU - Polyuretan en grupp av polymerer som kan ges olika material-
egenskaper beroende pa behandling, bland annat kan de med fordel
anvandas for att skapa mikropordsa vattenavvisande belaggningar.

DWR - Durable Water Repellant, vattenavstotande ytbehandling.

Membran — Bestéar av tva-tre lager av material som tillsammans bildare
ett vattentdtt men samtidigt fukttransporterande material for anvand-
ning i aktiva situationer. Godkand teknologi ges en standard enligt
OSHA - Occupational Health and Safety i USA, motsvarande EU-OSHA i
Europa, beteckning: 29CFR 1910.1030.

Dtex — Forkortning for decitex, en tex ar vikten i gram av 1000 gram av
1000 meter garn eller trad och deci- ar Si-prefix for 10-.

Denier — Ett méatt pa tjockleken av garn som anvants vid konstruktion av
ett tyg, en denier avser vikten i gram av 9000 meter garn vid 75 %
luftfuktighet och ~21°Celcius.

Ftalat — Anvands som mjukgorare i polymerer som inte orsakar sprickor
i materialet, tros vara en kailla till cancer och hormonstérningar vid
djurforsok. Far ej anvandas vid tillverkning av leksaker och barnartiklar.

Varp/Vift — Refererar till riktning pa vavda tyger och dess egenskaper i
olika riktningar. Varp ar de langsgdende trddarna medan de vavda,
tvarsgaende, tradarna kallas for vaft.

Termisk konduktivitet — formagan for ett material eller foremal att leda
varme och/eller kyla.
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Forkortning
Fm
Th/Thumb
FH

Mitten

PU GC

PU v/vadd

L GC

PU ax GC

Pile

Primaloft

Lider

PU

ABS-plast

Beskrivning

Finger Mid Handske fran Gneis i storlek 11-12ar.
Thumb Handske fran Gneis i storlek 11-12ar.
Finger High Handske fran Gneis i storlek 11-124r.
Mitten Handske fran Gneis i storlek 11-12ar.

Polyuretan forstarkning, typ P1, i handflata och pa
extremiteter samt Grip Control vaddering i handfla-
tan.[1]

Polyuretan forstarkning, typ P1, i handflata och pa
extremiteter samt genomgdende samma vaddering i
hela handsken.[1]

Lader forstarkning i handflata och pa extremiteter samt
Grip Control vaddering i handflatan.[1]

Polyuretan forstarkning, typ AX Sky 2, i handflata och
pa extremiteter samt Grip Control vaddering i handfla-
tan.[1]

Avtagbart foder till handske av modell Mitten i pile-
vav.[1]

Avtagbart foder till handske av modell Mitten i tva-
lagers Primaloft isolering. [1]

Lader forstarkning i handflata och pa extremiteter.

Polyuretan forstarkning, typ P1, i handflata och pa
extremiteter.[1]

ABS-plast dar en sampolymer med lag vikt, god hallfast-
och formbestimdhet samt ldg produktionskostnad.
Materialet kdnnetecknas av bra slagseghet aven vid
lagre temperaturer, ythardhet och ytfinish.[2]
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Inledning

Detta projekt har sin bakgrund i flera fragestallningar poserade av
foretaget Gneis. For att nd de resultat som efterfragades har tester
utformats och optimerats utefter det syfte och mal som tagits fram
tillsammans med foretaget. Avgransningar samt bakgrund och det
ovannamnda ar presenterade i detta kapitel.

Gneis

Gneis ar ett marke agt av bolaget Rock Group Sweden AB. Foretaget
inriktar sig pa att tillverka funktionsklader for barn i alla aldrar. Deras
fokus ligger pa att anvanda giftfria material som ar taliga och kan
anvandas av flera generationer. Rock Group Sweden AB startades ar
2006 och har sedan dess utvecklats och har idag en omsittning pa
2000 000 EUR arligen. Det ar familjedgt och har sin bas i Luled samt
produktionskontoret i Brattland.[3]

Deras produkter distribueras direkt fran foretaget utan mellanhander
och forsaljning sker endast via deras webbshop.[4]

Bakgrund och problemmotivering

Utifran efterfragan pa information kring deras egna barnhandskar fran
Gneis togs fyra fragestdllningar fram. Projektet startades da foretaget
ansag att en avsaknad av data kring hur deras handskar beter sig fanns
dels hos de anstillda, dels for att undersoka om de uppgifterna om
material som leverantOrer ger ar korrekta samt dven for att kunna ge
rekommendationer till kunden.

Fragestallningarna grundade sig i vad kunder har efterfragat, exempel-
vis: ”"Vilken av Gneis handskar dar varmast eller klarar av att halla
varmen vid vildigt kalla foérhallanden?”. Aven i att produkt- och
designutvecklarna pa foretaget ville jamfora prover pa forstarknings-
material i handflatan for att se vilken de ska ga vidare med i framtiden.

En utvardering efterfragades som innebar att mata hur handskarna med
en speciell vadd lampad for grepp av objekt i kyla for att sdakra att det
valet som gjorts av foretaget att anvanda denna vadd ar rattfardigad.
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For att kunna rekommendera hantering till kunder kom aven fragan
upp kring hur lang tid det tar att torka handskarna. Att testa hur lang
tid de olika handskarna tar att torka i rumstemperatur hangandes pa en
lina blev malsattningen.

Data sammanfattas for att sikra informationen som nar kunder och
darmed att foretaget ser en tydlig skillnad for Gneis trovardighet som
varumarke.

Genom experimentell analys i flera stadier ska denna information
inforskaffas for att utbilda internt pa foretaget men dven sakra kvali-
teten pa informationen som nar kunderna.

Tester

Standard for tester av varmebestandighet, torktid och grepp hos hands-
kar saknas kommer tester att tas fram utefter de resultat som foretaget
efterfragar. De experiment som utfors i studien tas fram successivt,
uppdateras, optimeras och utvarderas for vidare studier och framtida
forsok.

Da tester pa barn i detta fall inte var aktuellt anvandes storlek 11-12 ar
pa handskar som grund vilket d&ven passar en mindre vuxen.

Overgripande syfte

Att generera uppmatta bevis som kan starka Gneis marke genom att
testa deras produkters anvandbarhet i praktiska verklighetsliknande
tester. Testernas utformning och tillvagagdngssidtt optimeras och
utvarderas. I fokus under testerna ar torktid for barnhandskarna,
behallning av vdrme i hdnderna vid grepp av objekt, slitstyrka hos
forstarkningsmaterial samt varmebestandighet i barnhandskarna.

Ge information till foretaget och darmed indirekt till kunderna kring
torktid i tva olika miljoer. Fa foretaget, framst designansvarig och
produktutvecklare att bli bekvdama med sina produkter samt kunna ge
konkreta beldgg for deras materialval.

Att ta fram tester for att mdta samt att mata mangden varme som avges
frdn handskarna under kontrollerade omstandigheter i kalla temperatu-
rer. Aven mita mangden fukt som sugs upp av handsken och darmed
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indirekt fa fram i vilken grad varme avges fran handsken vi anvandning

eftersom vatten har hogre termisk konduktivitet an luft.

1.4  Avgransningar

Tester kommer utforas i textillabbet samt ute pa falt, test av handskar
fran andra marken kommer inte utforas.

Utformning av tester ar fokuserade pa funktionerna: torktid, vattentat-
het, anggenomslapplighet samt varmebehallning vid langvarig kontakt

med exempelvis stavar samt vid anvandning i kyla. Tester kommer
utforas i textillabbet samt ute pa falt. Endast de fyra modellerna vinter-

handskar fran Gneis kommer att testas.

De omraden som fokuseras pa under studien ér:

Skinn kontra PU forstarkning i handflatan

Grip Control vaddering — en filtad vadd; hur bra den haller sig
mot kyla vid kontakt

Pile fleece som material i innerhandsken jamfort med Primaloft

Varmebestandighet

1.5 Konkreta och verifierbara mal

Genom flera tester erhélla svar pa foljande fragestallningar:

Hur lang tid tar det for handskarna att torka beroende pa materi-
al?

Ar den, fran leverantoren, rekommenderade vadderingen i hand-
flatan battre vid langvarig kontakt med kalla objekt jamfor med
den vadd som anvéand i resterande del av handsken?

Ar lader ett likvardigt, alternativt battre, forstarkningsmaterial
utifran slitstyrka, varmebestandighet samt kéansla till den PU som
anvands idag eller en mjukare PU som foretaget eventuellt avser
anvanda i produktion.
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e Vilken av handskarna i Gneis sortiment haller varmen battre an
de andra utifrdn konstruktion, luftpermeabilitet, vatskeabsorpt-
ion samt termisk resistans?

Tester tas fram for att fa svar pa fragestdllningarna. Dessa utvarderas
och upprepas samt d@ven om relevant uppgraderas och aterutfors inom
ramarna for resurser, tid och avgransningarna.

Information i rapport ska kunna ldasas och forstds av en person med viss
kunskap kring funktionsplagg men inte om konstruktion eller material
pa detaljniva.

Resurser

15 par handskar som Gneis sponsrar med, textillabbet pa Mittuniversite-
tet, termo-/hygrometer inkopt enbart for dessa tester samt kall miljo i
form av ett frysrum med konstant temperatur pa -23°C och ventilation.
Aven material sd som en stavar for beddmning av virmebestindighet
vid grepp kommer brukas. Tillsammans med maskiner som anvands
vid de standardiserade forsoken.

Tid
10 veckor disponerat pa efterforskning, resultatinsamling samt tolkning

av resultat och utvardering. Disponering och tidsplanering av tiden
finns bifogat i bilaga A.

Upplagg av projekt

Projektet har lagts upp enligt den traditionella modellen med milstolpar
och leveransdatum i fokus. En veckoplanering har gjorts dar delmal och
avrapportering har bestamts. Se bilaga A for fullstindig planering. Samt
bilaga B for Gantt-schema som uppdaterats kontinuerligt.

Denna har under projektets gang blivit reviderad och uppdaterad om
nagot delmal eller nya delar i projektet fatt tillaggas.

Till en borjan utgick projektet ifran en SMART dar Syfte, mal, avgrans-
ningar, resurser och tid definierats. Utifran det togs innehall, organisat-
ion och dven delprojekt fram. Denna finns bifogad i bilaga C.
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Eftersom ingen direkt produktframtagning ligger i malet for projektet ar
fokus pa optimering av befintliga produkter huvudmalet samt att
besvara de fragestéllningar som foretaget stallt.

Oversikt

Rapporten gar forst igenom en teoridel dér vad foretaget Gneis star for
och vad de producerar tillsammans med Materialet som erhéllits fran
foretaget, vem det ar tankt att anvanda dessa produkter samt hur
kroppen reagerar pa kyla och hur detta har matts i tidigare studier.

Vidare forklaras kortfattat hur studien har lagts upp i metod delen men
ingdende detaljer pa hur tester har utforts refereras till bilagan i respek-
tive test. Detaljerad material- och metodbeskrivning finns i bilagorna for
respektive test.

Varmebestandighet har testats utforligt ur flera perspektiv och tar
darfor upp en stor del av Metoden och dven diskussionen. Resultat
delen foljer metod dar resultaten fran testerna redovisas i diagramform
eller i skrift beroende pa vilket ar lattast att spegla ett rattvisande
resultat. I den tidigare niamnda diskussionen som fOljer resultatet
diskuteras trovardigheten i resultaten, varfor de har utformats som de
gjort samt hur projektet har fortlopt.

Efter diskussionen har dven ett underkapitel for vidare tester lagts till
for att redovisa de optimeringar som rekommenderas vid framtida
tester. Slutligen sammanfattas projektet i en slutsats.
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Teori / Bakgrundsmaterial

Handskarna som i dagsldaget produceras av foretaget ar ett resultat av
utvardering av material som design och konstruktionsansvarig utfort.
Utvarderingen har gjorts med avseende pa fakta som uppgetts av
fabriker och aterforsaljare av handskar. Innan denna studie pabdrjades
fanns inga konkreta bevis pa att denna utvardering har varit optimal
mer dn fran nojda kunder.

Tester inom omradet for varmereglering av handskar ar inte standardi-
serad utan kraver att testaren av produkter tar fram passande experi-
ment utifrdn de resultat som eftersoks. Darav har en rad experiment
utforts under denna studie for att kritiskt kunna granska resultat och
utvardera giltigheten i resultat samtidigt som forsoken pa handskarna
ska generera trovardiga och tillforlitliga resultat kring de aspekter som
namnts i ovanstaende stycke.

Aspekter som notningsbestandighet, luftgenomslapp, vattenabsorption,
varmebestandighet samt varmebestdndighet vid grepp av kalla objekt &r
de som paverkar hur ett barn men dven en vuxen behaller varmen i
kyliga miljoer.

Eftersom att forskning pa barn inte ar vanligt forekommande finns det
fa data insamlat kring hur barn reagerar i kyla. Vad som sakerstallts ar
att varmereglering ar underutvecklad hos barn och det darmed ar
viktigare for barn att bibehalla en konstant temperatur genom beklad-
nad av kroppen. Se vidare under kapitlet ”2.2 Malgrupp”

Av den anledningen utfors de tester som sker med person pa en 25
aring med storlek for 11-12 ar pa handskar tillverkade av Gneis. Vidare
diskussion kring trovardigheten av resultaten med avseende pa aldern
gors i diskussionskapitlet.

Handskar

De fyra handskarna varieras i tre aspekter, olika beroende pa vilken
modell. De éar forstarkningsmaterial i handflatan, vaddering i handfla-
tan, foder samt forekomsten av vattentatt membran.
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Yttermaterialet i handskarna ar Cordura® med Dtex pa 180 och denier
0+ 160. Texturerad med Air jet teknologi med Nylon 6.6 100% polyamid,
rivstyrka pa 40N*28N i varp*vift riktning. Beteckning RS2078HSECO,
se produktspecifikationer fran fabriken som Gneis anvéander i bilaga D.

Yttermaterialet har dven behandlats med en DWR fran Bionic-Finish®
med beteckning ECO.

Membran som anvands i vissa handskar ar ett trelagersmembran av
market Hipora i PU, helt ftalat-fri med en vattenpelare pa
10000mm/10000mm.

Namn, komponenter samt variationer pa handskar ar listat i bilaga E.

Malgrupp/Anvandare av produkterna

Férmagan till acklimatisering ar samre hos barn. Fel! Hittar inte refe-
renskalla. Temperaturregleringen ar underutvecklad hos spadbarn, den
utvecklas forst mot slutet pa forsta levnadsaret. Aven svettkortlarna tar
tid for barn att utveckla, inte for ens vid 6-8 méanaders alder borjar de
fungera. Barns kroppstemperatur ar ofta hogre an fullt utvecklade
vuxna, den borjar sakta sjunka vid ett ars alder for att sedan stabiliseras
efter puberteten. Jamfort med vuxna har barn ocksa en fysiologisk
omognad vad betrdffar kroppens temperaturreglering. Beroende pa
alder kan barn darfor ha svart att reglera sin kroppstemperatur pa ett
effektivt sdtt och paverkas lattare an vuxna av omgivningens tempera-
tur.[5]

Hur snabbt varme avges fran kroppen ar proportionellt till skinnets yta
pa kroppen. Mindre barn med lite underhudsfett har darmed storre risk
att drabbas av hypotermi och forfrysning. En mindre méanniska har
storre skinnyta per enhet kroppsmassa. Till exempel har ett attadrigt
barn som ar 128cm langt samt vager 25 kg en skinnyta till kroppsmassa
kvot pa 380 cm2PKg-1. Jamfor man detta med en vuxen manniska med
en langd pa 177 cm och vikt pa 64 kg sa har den en kvot pa 280
cm2 PKg-1.

Om man bara ser till denna aspekt och bortser fran andra fysiologiska
skillnader sa tyder det pa att ett barn har en avsevart snabbare avkyl-
ning jamfort med vuxna. Speciellt tydligt ar detta om aktiviteter sker i
vatten eller barn blir bl6ta da vatten leder varme battre an luft. I kontakt
med enbart luft kompenserar barn den geometriska aspekten genom att
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oka den metaboliska varmeproduktionen samt att dra ihop de ytliga
blodkarlen. [6]

Varmebestandighet/-avgivning

Faktorer som paverkan maéanniskans kansla av komfort relaterat till
termiska faktorer:

1. Temperatur av omgivning

2. Avgivande temperatur fran narliggande objekt
3. Luftfuktighet i omgivning

4. Rorelse av luft

Manniskans fysiologiska tolkning av komfort ar vid termisk jamvikt pa
den normala kroppstemperaturen ~37.0°C med minimal anstrangning
av kroppens regulatorer. Obekvamhet eller icke-komfort uppnds nar
kroppen far arbeta hart for att bibehalla termisk jamvikt.

Mainniskans varmesensorer dr designade for att méta graden av varme-
konduktivitet av material och inte varme i sig. [7]

For att gora sig av med extra varme fran kroppen anvéander sig den av
fraimst huden genom konvektion samt andningssystemet genom utand-
ning av fukt och varme. Kroppen styr dessa mekanismer via hypota-
lamus som madter av blodtemperaturen. For att bibehélla energinivan i
kroppen krévs ett energitillskott av 840-1260 J/m2/h, for enbart krop-
pens funktioner ska bibehdllas kravs 420 J/m2/h. Nar en person svettas
avdunstar vatten fran kroppen for att gora sig av med Overskottet av
energi.

Enligt studier har en utrakning pa mangden vatten som behover av-
dunsta fran kroppen erhallits pa 0.0021 J/minut per cm2 av kroppen.
Detta ar direkt beroende av luftfuktighet, vindhastighet samt tempera-
tur hos omgivningen. For att denna process ska fortga normalt kravs att
de yttre lagren pa kroppen kan transportera bort fukten som kroppen
avdunstar. Om tyget inte gor det leder det till obekvamhet i varme,
klibbighet, stickningar fran tyg, irritation och s& vidare.

Komforten pa beklddnader baseras till stor del pa de faktorer som
namnts ovan tillsammans med metabolismen av bararen och egenskap-
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er hos materialet av klader. Egenskaperna kan matas i olika tester dar
varmebestandighet, isoleringsformaga, vattenavstotning samt fukt-
transport sammanstalls i det gemensamma begreppet komfort.[8]

Kroppens varmereglering

Normaltemperaturen kan ocksa variera mellan olika personer. Barn har
oftast hogre temperatur an aldre.

Kroppen avger stindigt vdarme for att undvika Overhettning. Darfor
avges Overskottsvarmen pa olika satt. Blodkarlen i huden vidgas och
blodet leds till huden som blir r6d och varm. Blodet kyls av om den
omgivande temperaturen ar ligre. Om man flaktar med nagot sker
avkylningen snabbare. Man svettas ocksa, och nar svett avdunstar kyls
huden genom att viarme forbrukas. Forandring av hudtemperaturen ar
kroppens viktigaste satt for att paverka varmeforlusten, sa att den inre
kroppstemperaturen kan hallas jamn.

Kroppen kan skadas av  alltfor 1ladg  kroppstemperatur.

Vid lag kroppstemperatur minskar blodcirkulationen i huden. Da avges
mindre varme och huden blir blek. Underhudsfettet isolerar sa att
kroppen forlorar mindre varme. Ju tjockare underhudsfett desto mer
isolerar den.[9]Fel! Hittar inte referenskalla.

Hur temperaturregleringen fungerar i kroppen beror pa flera faktorer
fraimst relaterade till manniskans fysiska egenskaper och kondition.
Metabolismens effektivitet och mangd intagen foda paverkar hur
mycket virma som kroppen avger genom varmestralning, svettning och
varmeavgivning till omgivningen.[9]

Effekten pa handerna vid nedkylning ar matbara enligt tabell 1.
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Hudtemperatur Effekter pa hinderna av temperaturen
°C °F
32-36 89-97 Optimal hand och finger rorlighet
27-32 81-89 Effekter pa precision, hastighet och
rorlighet pa fingrar
20-27 68-81 Oformogenhet att utfora precisa uppgifter

pa detaljniva, nedsatt uthallighet.

15-20 59-68 Oformogenhet till arbetsuppgifter med
fingrar.
10-15 50-59 Nedsatt muskelstyrka och koordination,

smarta i fingrar och hander.

<10 <50 Kansel avtar, reducerad formaéga till arbete
med grepp eller tryck med hander.

Tabell 1 Riktlinjer for rorlighet i hdnder och fingrar vid liga temperaturer. [11]

Tidigare studier

Tidigare studier har utforts pa relationen mellan kroppsvarme och
finger temperatur under kyliga omstandigheter. Flera studier fokuserar
pa temperaturskillnader och visar pa att fingertemperaturen ar direkt
relaterat till den inre kdarntemperaturen. Det vill sdga att om den inre
kroppsvarmen Okar stiger dven temperaturen i fingrarna och extremite-
ter.

En undersokning som gjorts har fokuserats pa kalorimatning och inte
temperaturskillnader. Dar har kalkyler gjorts med hénsyn till metabol-
ism, varmeavgivning och grad av fysisk aktivitet. Resultatet visar pa att
det finns ett linjart forhallande mellan varmen i kroppen och finger
temperaturen da den inre varmen &r avtagande. Den visar dven pa att
kroppen vid kortare exponering av kyla, 1-2 timmar, kan uppratthalla
en komfort temperatur pa 23°> dven om de inre energidepderna mins-
kar.

10
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Skillnader i temperatur i kroppen kan ej matas korrekt om det finns
stora temperaturskillnader i kroppen. Aktiv varmning av regioner kan
oka kroppsvarmen till 42°C> medans andra regioner som ej blir aktivt
uppvarmda kan halla laga temperaturer sa som <6°C.[12]

Anvandning av dockor vid maitning av kroppstemperatur minskar
felkallan som uppstar pa manniskor i form av stress och subjektiva
faktorer vid test i extrema klimat. Subjektiva faktorer innefattar exem-
pelvis hur en person uppfattar kyla/varme samt mangden intagen foda
av testperson samt personens inte metabolism och varmegenerering
vilket ar hogst individuellt.[13]

NEMO 2007 &r en docka tillverkad for sadana tester. Den har en varme-
avgivning pa 1100W/m2, 21 kontrollerade temperatur zoner, virmeele-
ment och sensorer for kontroll +- 0.1°C. Dockan fungerar i forhallanden
mellan -20 till 50°C; 0-100% Relativ luftfuktighet. Det finns ingen
liknande utrustning att tillga i Sverige for tillfallet och det kravs signifi-
kanta resurser for att inforskaffa en.[14]

Additiv tillverkning

Vid additiv tillverkning tillverkas ett objekt genom att byggas upp av
material pa en platta. Det kan vara via att en plast smalts och formas
utefter de ritningar som inprogrammerats i maskinen eller att pulver
smalts samman till en solid bland andra.

11
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Metod

Projektarbetet har utforts enligt den traditionella metoden dar fokus
ligger pa att komma till ett verifierbart mal i slutskedet av projektet.
Eftersom att det foretaget efterfragar ar resultat som inte latt eller billigt
kan fas fram med hjalp utav standardiserade tester sa har en stor del av
projektet gatt at till att utforma samt dven optimera tester till en viss del.

Sammanlagt har fem tester utforts, sedan har de upprepats och/eller
optimerats till flera tester men de har haft samma huvudsyfte. Tva av
dessa har standarder. De ar ISO 9327 for luftgenomsldappning samt ISO
12947-2 for slitstyrka. I foljande avsnitt forklaras kortfattat vad ett
traditionellt projektarbete innebar sam hur testerna har utforts och om
applicerbart utformats. Figur 1 visar en sammanstallning av hur testerna
ar upplagda for att tillsammans kunna svara pa fragestallningarna.

12
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Figur 1 Sammanfattning av tester och metod
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3.1 Traditionellt arbetssatt inom projekt

Forstudie Tester Utvardering

Vad har gjorts? Utférande Vidare tester

Vad ska testas? Utveckling av Resultat-

Hur kan det tester utvardering

testas? Resultat- Optimering av
sammanstallning design &

Materialstudie &
Avrapportering materialva

till bestallare

Figur 2 Projektets tre stora milstolpar.

Projektet har delats upp i tre stora milstolpar som i sin tur bygger pa
flera mindre byggstenar, se figur 2.

3.2 Torktest

Material
e Fyra olika handskar, 4*Thumb, 3*Mitten, 1*innerhandske till Mit-
ten, 1* Finger High samt 3*Finger Mid.

e Hink med vatten

e Hygrometer

e Tidtagarur

e Kontrollerad miljo med bestamt lufttryck samt temperatur
e Termometer noggrannhet +0,2°C

e Vagz+l gram

e Torkskap modell TS4180 Electrolux [15]

Test 1

Vag handsken i det utféorande som den ska testas. Doppa sedan
handsken i hinken med vatten i 2 sekunder och vag igen. Hing sedan
upp pa en torklina i en klamma, efter 60 minuter kollas vikten igen efter
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2,4, 6,10,18 och 25 timmar. Om handsken ej ar torr efter 25 timmar lates
den hédnga tills den torkat helt.

Resultatet redovisas i en tabell samt i tre grafer. En for Thumb, en for
finger mid samt en for finger high och mitten.

Test 2

Andra testet gors genom att stoppa in handskarna i ett skoljningspro-
gram pa en tvattmaskin ndr programmet ar klart vigs handskarna for
att sedan héangas in i ett torkskdp med luftgenomstromning samt en
konstant temperatur pa 46°C. Efter 30 minuter vags handskarna igen
samt ddrefter en gang i timmen tills de har torkat.

Resultatet presenteras i en tabell samt i tre grafer; En for Thumb, en for
finger mid samt en for finger high och mitten. Test 1 och test 2 samman-
stdlls sedan i en graf.

Slitstyrka ISO 12947-2

Slitstyrkan testas pa de tre forstarkningsmaterial som Gneis har forsett
provhandskarna med pa insidan av handskarna. De ar tva olika PU
material, ett av typen PU Y1 som anvédnds i produktionen idag det
andra dr det tunnare PU AX SKY 2, samt ett i lader. Testet utfors enligt
ISO standard 12947-2a) for textilier i arbetsklader eller med teknisk
tillampning dar trycket pa tyget ar 12kPa.

Resultatet mats enligt foljande skala:

Antal varv Resultat 1-3, dar 3 ar bast.
50000 1
100000 2
150000 3

Tabell 2 Testresultat slitstyrka
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3.4  Grepptest

Material
e Handskar av modellerna Thumb, Mitten, Finger Mid samt Finger
High fran Gneis sortiment med varierande stoppning samt for-
starkningsmaterial i handflatan.

e Tva stycken Termometrar med en noggrannhet pa +1°Celcius
e Tidtagarur

e Tempererad miljo i ett kallt klimat med bestimd temperatur och
luftfuktighet

e Stavar med plasthandtag att halla i. Stavarna haller samma tem-
peratur som den kyliga miljon.

Test 1

I det forsta testet ar testpersonen aktiv under perioden for testet. Tva
sensorer fran termometrar placeras i mitten av handerna och handskar-
na trds pa utanpa. Temperaturen uppmatts till en borjan och sedan
placeras hdanderna pa ett par stavar som brukas vid langdakning.

Tva sensorer fran termometrar placeras i mitten av hadnderna och
handskarna tras pa utanpa. Temperaturen uppmiaitts till en borjan och
sedan placeras handerna pa ett par stavar som brukas vid langdakning.

Testpersonen ar aktivunder testperioden, aker langdakning i 1 km med
sensorerna inuti handskarna. Néar distansen ar avklarad avladses tempe-
raturen ater och dokumenteras. Darefter upprepas forsoket pa samtliga
handskar.

Test 2

Testet utformades till att en testperson med en uppmatt handtemperatur
tar pa sig ett par av de handskar som ska testas samt placerar tempera-
tursensorn i handflatan. Sedan gar personen in i en frys med en tempe-
ratur pa -23°C dar tre par stavar i metall med plasthandtag har place-
rats.

16
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Personen tar tag i plasthandtagen och ser till att sensorerna sitter
ungefarligt i samma position i de tva handerna. Testpersonen star sedan
stilla i frysen under 10 minuter och avlaser sedan vardet pa temperatur-
givarna vid utgang ur frys. Efterat vantas omkring 45-50 minuter tills
det att testpersonen aterfatt varme i hander och delvis i kroppen och
sedan upprepas testet pa samtliga handskar av modellerna Thumb och
Finger mid.

Personen tar tag i plasthandtagen och ser till att sensorerna sitter
ungefarligt i samma position i de tva handerna. Testpersonen star sedan
stilla i frysen under 10 minuter och avlaser sedan vardet pa temperatur-
givarna vid utgang ur frys. Efterat vantas omkring 45-50 minuter tills
det att testpersonen aterfatt virme i hander och delvis i kroppen och
sedan upprepas testet pa samtliga handskar av modellerna Thumb och
Finger mid.

Varmebestandighet

Att testa hur bra en handske haller varmen delas upp i flera faktorer har
redovisas de som har testats under studien. Uppsugning av vatska,
varmeavgivning och luftpermeabilitet.

Uppsugning

Handskarna placeras tillsammans i en tvdttmaskin som ar instédlld pa
blotlaggningsprogram. Detta tar 3 minuter och fordelar vattnet jamt i
trumman. Innan de placeras i maskinen sa vdgs de en for en, likasa nar
programmet har gatt i tre minuter sa tas handskarna ut och vags. En
upprepning av forsoket gjordes.

Varmeavgivning

Material
e Testperson

e Frys samt frysbox med temp -23/-25°C
e Handskar fran Gneis
e Sensorer for temperaturmatning

e Engangshandskar av latex
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e Stratasys SE uPrint, additiv tillverkningsmaskin.[16]

Test 1

Den forsta gjorde med en testperson i en kylig miljo, narmare bestamt
en kyl som holl temperaturen -23°C, med sensorer som mater tempera-
tur i handflatorna under tio minuters perioder. Temperaturen uppmat-
tes innan och efter testet utforts.

Varje modell av handske testades forst i par och sedan en tredje gang
med olika handskar pd vardera hinder. Testpersonen var i vila under
testet och hade en period pa ca 30-45 minuters aterhamtning mellan var
test for att aterfar kroppsvarmen.

Test 2

Det andra testet utfordes med sensorer fista pa latexhandskar av
engangstyp, en i handflatan, en pa lillfingret samt en pa langfingret.
Utanpa sensorerna placerades en engangshandske till for att skydda
sensorerna en tredje handske anvidndes som barridr innerst for att
undvika vatskador pa sensorerna. Handskarna placeras sedan i den
handske fran Gneis som skulle testas och fylls med. Vattnet holl en
temperatur pa cirka 34°C. Sedan placeras testhandsken i en frysbox med
temperaturen -25°C.

Sensorerna laser av temperaturen varje sekund och producerar en kurva
for hur snabbt temperaturen pa vattnet sjunker. Efter tio minuter, 600
sekunder, tas handsken ur frysboxen och forsoket aterupprepas for
samtliga handskar.

Test 3

Utforma ett test med stabilare hand-prototyp for att kunna stabilisera
sensorerna vid tester. Fylla handprototypen med 36°C vatten for att
sedan kunna mata under kortare samt langre perioder i en frys pa cirka
-25°C.

En hand-prototyp tillverkas genom att skriva ut en modell i Stratasys SE
uPrint, en additiv tillverkningsmaskin som anvander sig av en ABS-
plast vid utskrift. Den skrivs ut i en tjocklek pa mellan 1-2mm f{or att
kunna fyllas med vatten samt tdtas sedan med lackfarg for att ej lacka
vatten i handskarna som testas.
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Sensorer placeras pa utsidan av hand-prototypen for att mata tempera-
turskillnaden.

Hand-prototypen med sensorer placeras i den handske som ska testas
for att sedan placeras i en frys. Under en bestamd tidsperiod loggas
sedan temperaturforandringen av vattnet i handsken.

Luftpermeabilitet ISO 9237

En akustron anvands enligt ISA standard 9237. I testet placeras en bit av
test materialet mellan ett insug och ett utsug med kraften 200kPa i
luftstromning. Sedan startas maskinen genom att in- och utsug pressar
samman materialet och luften borjar stromma. Pa en display visas i
mmy/s hur mycket luft som sldpps igenom, om det visas ett strack pa
displayen anses tyget vara vindtatt.

Forst testas alla lager i en handske av typen Finger High, sedan varje
komponent fran innerfoder ut till yttertyg. Yttertyg och forstarknings-
material testas var for sig. Aven vadderingen ur en handske av mo-
dellen Finger mid testas samt Grip Control vadderingen som finns i
handflatan av handsken testas.

Material

e Maskin som madter luftgenomslapplighet med ett tryck pa 200Pa
enligt ISO 9237.

e Material fran samtliga handskar och lager

Placera tyget i samtliga lager i handsken i maskinen och starta. Las av
resultatet pa ovansidan. Testa sedan varje lager for sig for att se vilken
skillnad det finns mellan de olika lager samt de olika fOrstarknings-
materialen och vadderingarna.

Om inget resultat redovisas pa maskinen menas det med att ingen luft
slapps igenom materialet med det lufttryck pa 200kPa som maskinen
anvander. Forst testas alla lager i en handske av typen Finger High,
sedan varje komponent frdn innerfoder ut till yttertyg. Yttertyg och
forstairkningsmaterial testas var for sig. Aven vadderingen ur en
handske av modellen Finger mid testas samt Grip Control vadderingen
som finns i handflatan av handsken testas.
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Resultat

I detta kapitel presenteras resultaten fran tester i diagram och text.

Tork-test

Har redovisas resultat i diagramformat, for resultat i siffror se bilaga F.

Test 1

FINGER HIGH & MITTEN

400
350
300
250

200
150
100

% AV VIKT TORR HANDSKE

0 1 2 4 6 10 18 25
TID I TIMMAR

= Finger High = Finger High = |Vlitten lader

48

Mitten lader e |\itten primaloft 40 === Mitten primaloft wo 40

e \litten pile pu e \litten pile pu e \litten pile foder

e \litten pile foder

FINGER MID

240
220
200
180
160
140
120

% AV VIKT TORR HANDSKE

100
0 1 2 4 6 10 18 25

TID | TIMMAR

e Finger mid pu ax === Finger mid pu ax == Finger mid pu gc

Finger mid pu gc  e====Finger mid pu vadd === Finger mid pu vadd
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THUMB

300
w
~
A 250
Z
T 200
&
o) 150
|_
'g 100
> 0 1 2 4 6 10 18 25 48
>
< TID I TIMMAR
X

e Thumb pu gc  e====Thumb pu gc =====Thumb pu vadd Thumb pu vadd
e=—=Thumb |dder e====Thumb |dder e====Thumb puax e====Thumb pu ax
Test 2
FINGER HIGH & MITTEN

350
[N}
>z
%)
O 300
b=
<
T 250
[~
4
2 200
|_
=
> 150
>
<
2 100

0 0.5 1 15 2 2.5 3
TID | TIMMAR
e Finger High e Finger High e |\litten utan foder ldder
Mitten utan foder pu === Mitten primaloft 40 e \litten primaloft wo 40
= \litten pile pu = |\litten pile pu = |\litten pile foder

e \litten pile foder
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FINGER MID

170
>
& 160
S
Z 150 \
T
& 140
(@]
= 130
'_
~
= 120
>
< 110
X

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
TID | TIMMAR
e Finger mid pu ax = === Finger mid pu ax === Finger mid pu gc
Finger mid pu gc === Finger mid pu vadd === Finger mid pu vadd
THUMB
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>
X 160
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T
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O
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S 120
2
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100
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TID | TIMMAR
= Thumb pu gc  e====Thumb pu gc =====Thumb pu vadd Thumb pu vadd

e=—=Thumb |dder e====Thumb |dder e====Thumb puax e====Thumb pu ax
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Sammanstalining

160
140
120
100
80
60
40
20
0
Blot Efter 30 min  Efter 1h
= Finger High
Mitten utan foder pu
= Mitten primaloft -40
— Mitten pile foder
e Thumb pu vadd
e Thumb pu ax
Finger mid pu gc
Grepp-test
Test 1

Efter 1h 30
min

Efter 2h Efter 2h 30 Efter 3h
min
= Mitten utan foder lader
Mitten primaloft 40
= Mitten pile pu
e Thumb pu gc
= Thumb lader

= Finger mid pu ax

Finger mid pu vadd

Detta test utfordes pa samtliga versioner av Finger high handsken utan

nagon markbar skillnad pa nagon av handskarna. Istdllet 6kade tempe-
raturen och darmed valdes att avslutas utan att redovisas. Detta disku-
teras vidare under kapitel 5; Diskussion.

Test 2

I tabell 3 redovisas resultaten av grepptester i frys som genomfordes i

tre upprepningar.
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SAMMANSTALLNING AV GREPP-
TESTER

18,00 16,54 16,10 15,89
16,00 13,99 14,18 14,42
14,00 12,11
12,00
10,00
2:88 413 4,80 4,90 5,00 >70
4,00
2,00
0,00

5,50 5,43

Finger mid Finger mid Finger mid Thumb PU Thumb PU Thumb PU Thumb lader
PU GC PUvadd PU AX Sky 2 GC vadd AX Sky 2 GC

Skillnad i -°c Skillnad i- %

Figur 3 Sammanstillning i diagramform av grepptester i frys

4.3  Slitstyrka

Material Resultat skala 1-3
Lader 3
PU Y1 1
PU AX SKY 2 3

Tabell 4 Resultat slitstyrka

Forstarkningsmaterialet som anvands idag PU Y1 visade pa stora
slitningar efter 50000 repetitioner. Medans ladermaterialet som testats
inte visade nagra synliga skador for ens vid 150000 repetitioner. Det
tredje polyuretan materialet, PU AX SKY 2, visade pd notning av yttre
belaget men inga hal efter 100000 repetitioner men visade inga synliga
skador ens efter 150000 repetitioner.
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Resultat

2016-12-06

Varmebestandighet

Resultat av samtliga tester for varmebestandighet utom vattenpelare

redovisas nedan.

Varmeavgivning Test 1

Handske Starttemperatur  Efter 10 mini -23

Finger mid PU GC 16 13,6
Finger mid PU vadd 19,8 14,2
Finger mid PU AX Sky 2 18,7 12,9
Finger High 18,8 15,1
Thumb PU GC 22 17,4
Thumb PU vadd 21,1 17,4
Thumb PU lader 31,1 27,1
Thumb PU AX Sky 2 25,8 24,2
Mitten PU pile 23,4 17,8
Mitten PU primaloft 25,8 22,9
Mitten |lader 22,7 16,8

Tabell 5 Varmeavgivning test 1.1 resultat i siffror

Handske Starttemperatur  Efter 10 mini -23

Finger mid PU GC 16,3 12,2
Finger mid PU vadd 19,7 11,8
Finger mid PU AX Sky 2 19,1 12,2
Finger High 19,1 13,7
Thumb PU GC 22,4 17,4
Thumb PU vadd 21,3 15,3
Thumb PU lader 30,9 26,8
Thumb PU AX Sky 2 26,6 23,2
Mitten PU pile 22,8 18
Mitten PU primaloft 26,3 22,6
Mitten |lader 22,5 16,9

Tabell 6 Virmeavgivning test 1.2 resultat i siffror
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Figur 4 Resultat av test med minniska i -23grader Celsius under tio minuter.
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Varmeavgivning Test 2

VARMEAVGIVNING
TEST 2 SAMMANSTALLNING
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Figur 5 Sammanstillning av tester med latexhandskar fyllda med vatten i frys med
temperatur pa -25 grader Celsius under tio minuter.

28



Barnhandskar — Resultat
En utvardering at Gneis 2016-12-06
Mia Lennartsson

VARMEAVGIVNING
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Figur 6 Medelviarde av samtliga tester av viarmeavgivning under tio minuters
perioder av test.

VARMEAVGIVNING
HANDFLATAN
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Figur 7 Medelvirde pa mitning av virmeavgivning med sensorer i handflatan bade
med minniska och med vatten som medium under tio minuter.
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Test 3

Inga tester utfordes pa den hand-prototyp som skrevs ut pa grund av
tidsbrist. Istéllet togs rekommendationer fram for framtida tester med

prototypen.

Luftpermeabiliteten

Finger High: samtliga lager — inget luftgenomslapp

Mitten/Finger High/Finger Mid/Thumb: Forstarkningsmaterial
PU —inget luftgenomslapp

Finger High: Invandigt foder 10 mm/s

Finger High/Mitten/Thumb/Finger mid: Yttertyg 5 mm/s
Finger High: Vaddering 907 mm/s

Mitten/Thumb: Get nappa lader — inget luftgenomslapp
Thumb/Finger mid: Vaddering 1005mm/s

Thumb/Finger mid: Grip Control vaddering 1086mm/s

Uppsugning

Resultat redovisas handske for handske med den blota vikten i relation
till den torra i procent.

30



Barnhandskar — Resultat
En utvardering at Gneis 2016-12-06
Mia Lennartsson

Procent av vikt torr

Finger mid pu vadd
Finger mid pu gc
Finger mid pu ax

Thumb pu ax

Thumb lader

Thumb pu vadd
Thumb pu gc

Mitten pile foder
Mitten pile pu
Mitten primaloft -40
Mitten primaloft 40
Mitten utan foder pu
Mitten utan foder lader
Finger High

O:

o

0 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 400,00

Figur 4 Mitresultat av uppsugning av vatten under 3 minuters blotliggning i
tvittmaskin.
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Diskussion

Under projektets gang har det uppkommit nya fragestdllningar och
tankegangar som lett till vidare tester och utveckling av tester. Framfor-
allt nar det galler varmebestandigheten da detta inte enbart ar en faktor
som spelar in for att f& fram en helhetsbild pa handskens funktioner.
Fran borjan var tanken att testa hur bra den holl varmen vid anvand-
ning i kyliga temperaturer, antingen i naturen eller i kylrum med
flaktar. I sin tur utvecklades detta till att ta hansyn till luftgenomslapp
och vattenuppsugning. Dessa faktorer tillsammans med vattengenom-
trangning genom membran som i detta projekt inte testades bildar en
varmebestandighet i verkliga forhallanden.

Studier som tar hansyn till alla dessa delar kan utforas med hjalp av
annan teknisk utrustning som tagits fram speciellt for detta andamal. Da
kan aven svett simuleras och darmed generera verklighetsliknande
resultat utan att utsatta en person for extrem kyla eller ha den manskliga
inre skillnaden som felkdlla. Eftersom att varmereglering ar hogt
individuellt kan enbart uppskattningar samt medelvarden tas fram vi
manskliga tester. Nar det géller kdnslan av kyla ar de faktorer som
testats i denna studie for varmebestindighet stora delar av hur en
manniska upplever kyla men kyla dr svart att mata.

Eftersom att produkterna ar dmnade for barn och testerna i studien
gjorts pa en vuxen individ kommer det vara skillnad mellan hur ett barn
upplever handsken och vad testerna visar. Resultaten ar menade att
vara som riktlinjer for foretaget att kunna ta beslut om materialval,
konstruktion samt riktlinjer for hantering av handskarna till kunden.

Luftpermeabilitetstestet gav inte ndgra markvarda resultat. I sin helhet
var handskarna enligt maskinen helt vindtata, forstarkningarna likasa
medans yttertyget i Cordura slappte igenom en aning luft likt det
invindiga fodret i de handskarna som har. Aven fodret slippte igenom
en markvardig mangd luft vilket var véntat eftersom den for att isolera
inkapslar luft. Att luftpermeabilitetstestet dven visade pa att vaddering-
en amnad for varmebestindighet vid grepp slapper igenom storre
mangd luft var dven det vantat da den ar kompaktare. Denna skillnad
mellan Grip Control och resterande vaddering var inte stor vilket gor att
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isolerings egenskaper ar relativt liknande i hela handsken daven med
Grip Control.

Torktestet visade att torkning i rumstemperatur hangandes ar tidkra-
vande och att torkning i torkskap ar att rekommendera for kunderna da
detta kan dra ner torktiden med hela 45 timmar pa vissa av handskarna.

Vid det manskliga testet for varmeavgivning kan man tydligt se att
Finger Mid handskarna ar nagot kallare generellt &n Thumb och Mitten
medans pa vattentestet kan ingen sddan slutsats dras. For att fa ett mer
tillforlitligt resultat bor det andra testet d&ven upprepas vilket det under
detta projekt dessvarre inte han med. Alternativt bor optimeringar av
test goras eller dockor likt hur andra institutioner testar kroppens
reagens vid olika temperaturer anvandas for att undvika osdkerheten
med de manskliga faktorerna i testet.

Det forsta grepptestet som utfordes gav som redovisat inget tillforlitligt
resultat d& temperaturen efter aktivitet 6kades. Detta beror troligtvis pa
att aktiviteten som valdes kraver hog aktivitet i hela kroppen samt att
temperaturen vid testtillfallet var relativt varm, ca 0°C. En annan faktor
som kan ha spelat in dr den korta strackan som testades. Testpersonen
han fa upp en kroppsvarme under aktiviteten men inte kylas ner av
miljon under den korta perioden. Om vidare tester likt dessa skulle
utforas bor en langre stracka dkas pa langd, alternativt annan aktivitet
s& som utforsakning utforas istédllet dar man inte anvander armar och
hander i lika stor utstrackning som vid langdakning.

Det andra grepptestet gav ett tydligare resultat vilket visade pa att
vadderingen Grip Control haller varmen battre jamfort med den vanliga
vadderingen.

Testet for vattenpelare samt test for fuktgenomslapplighet kunde inte
utforas eftersom tygbitarna fran handskarna var for sma. Hade det
fungerat hade forstarkningsmaterialet testats i vattenpelartestet. Fukt-
genomsldppningstestet kraver ett membran vilket inte forstarkningarna
har och darmed hade testet anda inte kunnat utforas eftersom tyget
maste vara helt vattentatt. SOmmarna var for ndra i sjdlva testet och
hade darmed slappt igenom vatten och gjort testet missvisande.

Istallet diskuterades ett test om att nedféra handskarna i vatten utan att
insidan blir blot, mata luftfuktigheten inuti handsken och pa sa satt fa
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mangden vatten som sldpps igenom fran utsidan och in i handsken.
Sommarna forblir bekymret eftersom att de kommer att ge vika och
slappa igenom vatten forst. Detta test kan dock vara applicerbart pa de
handskar som har ett vattentatt innerfoder. Problemet da blir att det
kommer att sldppas igenom vatten genom yttertyget och inte forstark-
ningen som vill testas.

Projektet

Planeringen av projektet har blivit lidande s& delar av projektet tagit
signifikant langre tid dn véantat. Framforallt testerna av varmeavgivning,
till della var en vecka avsatt frdn borjan. Istéllet for en vecka tog det
drygt tre veckor och da hade dannu inte optimering av utskriven hand
gjorts, inte heller hade nagra tester pa de hander som skrivits ut hunnits
med. Detta var ett tilligg da varmeavgivningen var tankt att matas i en
kall miljo med en testperson, det var inrdknat i den preliminara planen,
inte nagra tester i frysbox eller med hand-prototyp.

For ovrigt har det flutit pa enligt tidsschemat och avrapporteringar har
gjorts kontinuerligt till foretaget, inklusive bilder pa framgangar och
motgangar. Att arbeta utefter milstolpar dar varje steg och test hade sin
tid avsatt for att sedan kunna ga vidare till ndsta har varit anvandbart
under studien. Da har klara avslut pa tester och delar av undersokning-
ar gjorts utan att tiden har runnit ivdg pa att finjustera eller att fin-
kamma omgivningen pa information kring tidigare tester. Istallet har
kvalitativ efterforskning fatt ta plats.

Optimering av test

Undersokningen av varmeavgivning har varit en stor del av projektet,
storre dn vad som fran borjan var tankt. Eftersom att liknande tester har
involverat mer avancerad teknik dn vad som var dmnat att anvanda har
eller vad som ens var rimligt med de resurser som fanns att tillga sa har
egna experiment fatt vidareutvecklas. Varmeavgivning testades fran
borjan pa en person med handskarna pa sig med temperatursensorer i
handflatan i en miljo dar hela personen utsattes for en kyla av -23°C.
Detta resulterade i att temperaturen jaimnade ut sig efter ca sex-sju
minuter i den kyliga miljon pa grund av den inre varmekallan som
manniskan har inneboende.
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Vad som dven paverkade resultaten var det faktum att efter flera forsok
s& hade testpersonen svart att fa tillbaka en stabil varme i hela hdanderna
da hela kroppen blivit nedkyld under en langre tid. Detta yttrade dven
sig genom att testpersonen borjade skaka i slutet av testperioderna for
var handske och dirmed genererade mer virme inifrdn. Aven om
varmeelement anvandes mellan forsoken for att aterfa varmen i hander-
na sa hade personen svarare och svarare for att bibehalla en temperatur
i extremiteterna. Noterades gjordes dven en markant skillnad i hur
personens temperatur i handerna atergick efter en langre paus med
fortaring.

For att utfora ett liknande test som det fOrsta varmeavgivningstestet
hade det varit onskvart att anvianda flera testpersoner i varierande
aldrar och med varierande kroppsstorlek. I denna studie valdes det
istallet att vidareutveckla sjdalva forsoket, gora det mer vetenskapligt.
For att kunna dels ge en mer korrekt jamforelse mellan de handskar som
testas men aven for att kunna gora testet repeterbart i framtiden.

Utvecklingen blev att anvianda latex-handskar fyllda med vatten och
sensorer som kontinuerligt avldser temperaturen. Vatten valdes som
medium da& den manskliga kroppen bestar till stor del av vatten samt
aven pa grund av att det finns bestamda véarden for hur mycket energi
som gar at for att varma vatten 1°C. Darmed kan dven ett uppskattat
varde av hur stor energi som avges fran handen vi temperaturminsk-
ningen. Problemet med detta test var att sensorerna var tillverkade for
att testa kladesplagg, de var sma Oppningar i en lang kabel som var
tvungna att limmas fast vid latexhandskarna. Att limma i latex visade
sig nastintill omgjligt vilket l0stes med att anvanda flera lager av
latexhandskar, tre lager, ett for att innehalla vatten, ett for att
limma/tejpa fast sensorerna och det yttersta for att skydda sensorerna
vid infOring i handskar.

Sensorerna ar kansliga vid bojning vilket gjorde att latexhandskarna inte
lampade sig for anvandning med dessa, endast tva av tre sensorer matte
nagra trovardiga resultat. Dessa var placerade i handflatan och pa
langfingrets innersida, den icke fungerande var den som pa bade hoger
och véanster hand var placerad pa lillfingret.

Utifran dessa komplikationer med varmeavgivningstester togs slutligen
ett beslut om att skriva ut en hand med additiv tillverkning. Ett tunt
skal av en hand utskriven i den stabilare ABS-plasten som 3D-skrivaren
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Stratasys SE uPrint var tankt att ersdtta den ostabila latexhandsken. For
att gora denna vattentdt och darmed kunna fyllas med kroppstempere-
rat vatten tacktes prototypen av sprayfarg, lack. Dessvérre faste inte
detta pa ABS-plasten. Istillet gjordes ett forsok med anvanda spackel i
sprayformat for att tita, inte heller detta faste. Sista forsoket for att tiata
gjordes med epoxy som malades pa, lager for lager. Inte heller detta
blev bestandigt pa plasten utan kunde med fingrarna skrapas loss vilket
gor att beldggningen kommer att notas bort vid upprepade tester.
Eftersom att den inte heller faste pa sjalva prototypen sd kommer vatten
att tranga igenom ABS-plasten och skapa bubblor i epoxyn.

For att 10sa dessa bekymmer med plasten finns det andra att anvdnda
vid utskrift, alternativt anvanda en annan maskin vid utskrift som
exempelvis inte anvander ABS-plast alls. I nedanstdende kapitel redovi-
sas ett protokoll for hur test av varmeavgivning kan matas enligt de
misstagen som redovisats ovan samt for att i framtiden kunna gora
vetenskapliga tester pa handskar utan utrustning som ar alltfér avance-

rad.
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Vidare tester — protokoll

Rekommenderat i framtiden vid test av varmeavgivning ar foljande:

(1) Anvandning av en stabil handprototyp fylld med vatten med
temperaturen 36°C. Prototypen bor ej vara utskriven i ABS plast
da tatning av hand &r nastintill omgjlig da plasten ej faster med
sprayfarg, spackel eller epoxy.

(2) Upprepning av test i frys vid en och samma temperatur

(3) Upprepning av tester vid nagot varmare temperaturer for
jamforelse mellan handskars beteende vid mildare klimat.

Protokoll

Varmeavgivning bor testas enlig foljande for att ge en vetenskaplig
utgangspunkt och kunna repetera testet pa andra institutioner. 220-240
ml eller cm® anvands som utgdngpunkt vid utrdkningar. Det avges 1
cal/grad/ml vatten.

Material

e Barnhandskar av den typen som ska testas
e En frys med reglerbar temperatur

e Prototyp av en hand utskriven i tjocklek 1 mm skal, tackt med tre
till fyra lagers lack.

e Bultar for forsegling av hal dar vatten fylls pa.

e Sensorer med en gemensam utgangspunkt placerades enligt bild
3 pa prototypen.

e Vatten med en konstant temperatur pa 36°C.

e Programvara som mater temperatur kontinuerligt

Metod

Fyll prototypen med 220-240ml vatten med temperaturen 36°C, forsegla
med bultar och forsdkra att inget lackage sker. Placera handsken som
ska testas pa prototypen och placera i en frys med den temperatur som
ska testas samt starta programvaran. Se till sa att alla sensorer mater
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samma varde fran borjan for att sdkra ett jamforbart resultat. Under en
bestimd matperiod far den handskklddda prototypen ligga i frysen.
Upprepa for samtliga handskar som ska testas.

Rédkna sedan ut méangden energi som avgetts under tidsperioden och
jamfor med det energiintag som en normal person intar och gor av med
under en dag.

Resultat

Dessa siffror som raknas ut enligt metoden blir sedan riktlinjer fér hur
lange en person klarar av att vara ute i den temperatur samt vilket
kaloriintag som ar rekommenderat vid langvarig exponering av kyla.

Resultatet kan presenteras bade i tabellform samt i diagramformat
beroende pa lasare och skribent.
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Slutsats

Om man ser till slitstyrkan och torktestet sd rekommenderas Gneis att
anvanda lader istdllet for PU som forstarkningsmaterial. Torktestet
visade dven pa att torkning i torkskap ar att reckommendera for kunder-
na da detta kan dra ner torktiden med hela 45 timmar pa vissa av
handskarna.

Valet att anvanda Grip Control i handflatan har visat sig vara rattfardi-
gat vid grepp-tester. Skillnaden i temperatur av handflatan vid grepp
var markbar.

Nar det galler varmeavgivning finns det flera optimeringar som bor
goras for att sdkerstdlla kvaliteten pa resultat samt repeterbarhet och
darmed kunna gora en mer vetenskaplig bedomning av handskarna an
vad som utforts i denna studie. Vad som kan kommenteras var att
primaloft fodret i Mitten handsken var att rekommendera for den som
ar frusen av sig, detta jamfort med pilefodret.

Vid det manskliga testet kan man tydligt se att Finger Mid handskarna
ar nagot kallare generellt an Thumb och Mitten medans pa vattentestet
kan ingen sddan slutsats dras.

For att i framtiden kunna testa handskar, framst barnhandskar, ur
varmeavgivningsaspekten s& bor protokollet som redovisas i kapitlet
ovan foljas utifran de slutsatser som dragits under projektet.
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Kallforteckning

Har foljer en kallforteckning utformad enligt Vancouver-systemet.
[1]  Bilaga D; Beskrivning av material och handskar fran Gneis

[2]  https://sv.wikipedia.org/wiki/ABS-plast 2016-06-06

[3]  http://www.rockgroup.se/home/index.html 2016-12-06

[4]  http://www.rockgroup.se/about/atpresent.html 2016-12-06

[5]  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/14583161 2016-04-05

[6] http://www.medindia.net/education/familymedicine/feverinchild
ren-thermoregulation.htm#ixzz44wYGR212 2016-04-05

[71  http://www.gssiweb.org/Article/sse-51-children's-responses-to-
exercise-in-cold-climates-health-implications 2016-04-05

[8] V. Bradshaw;” The Building Environment: Active and Passive
Control Systems”; Chapter 1 Human comfort and Health Re-
quirements, 3rd Edition, New Jersey: John Wiley & Sons Inc.,
2006

[9] M.A.M Muhammad;” Clothing Comfort — A Combination of
Objective and Subjective Evaluation”, Technical University Libe-
rec, 2010, 75 sidor.

[10]  http://www.1177.se/Tema/Kroppen/Kroppens-
temperatur/Kroppstemperaturen/ 2016-05-20

[11] E&P Forum; “Health Aspects of Work in Extreme Climates
within the E&P Industry, The Cold”; Report no. 6 65/270, The Oil

Industry International Exploration and production Forum, Janu-
ari 1998

[12] D. Brajkovic, M.B Ducharme, ] Firm; ” Relationship between
bodu heat content and finger temperature during cold exposure”,

Toronto: Defence and Civil Institute of Environmental Medicine,
2000.
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[13] www.ucstech.eu Nyhetsbrev September 2008

[14] www.mtnw-usa.com Nyhetsbrev Var/sommar 2007

[15]  http://tools.professional.electrolux.com/Mirror/Doc/ELS/PDS/PS
471152790 TS4180-TS4180LE SE.pdf (2016-04-25)

[16]  http://www.stratasys.com/3d-printers/idea-series/uprint-se (2016-
04-25)
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Bilaga A: Tidsdisponering

v.i1-12

Att gora

Méte och korrespondens med
foretaget. Definierande av
vilket syfte tester ska ha samt
vad de vill ha ut. Tidsplanering
samt undersékning av
handskar. Ga igenom tidigare
tester samt isostandarder.
Understkning av befintlig
utrustning samt utvardering
om inkép behdvs av annan
maétutrustning.

Uttéra tester, se dokument for
detaljerad tidsplanering av
dessa veckor

Materialstudie och ev. Vidare
tester om sa krévs

‘Sammanstalining av tester och
utrakningar.

Vidare utrakningar samt
slutsatsdragande. Utvardering
om vidare test ska goras.

Flera tester, slitning samt

dragprov for koll av sGmstyrka.
Resultatutvérdering

Att géra

Resultatutvardering.
Sammanstallning av resultat.

Sammanstalining av resultat
for anvandning av foretaget

Sammanstalining av rapport
och kallfarteckning

Finslipning pa rapport.

Rapportering

Utfermning av rapportmall.

Avgransning
Mall fér kallor

Per utiért test

- infor.syfte, metod, utirande

- Efter. Resultat, slutsats,
diskussion

Materialstudiens redovisning i
rapporten, avgransning samt
ev. Tester

Resultatskrivning.

Utrakningar.
Diskussionsbérjan dar
utvardering gars.

Resultat av vidare tester.
Férklaring till varfor de utférs
samt nedskrivning av detaljer
och observationer

Rapportering

Sammanstllning, diskussion

Diskussion samt formulering
av resultat for foretaget.

Sammanstlining, slutsats och
kallforteckning

Farsattsblad, sammanfattning,
abstract och
innehallsforteckning.
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Rapportering till féretaget

Kontinuerlig pa plats samt
efter undersdkning av resurser
som kravs for utfdrande av
tester.

Efter avklarat test, redovisa
metod, resultat, diskussion
samt rekommenderade vidare
test

Resultat av nya tester samt
slutsater

Resultat samt ev. Skrivning av
sammanstalining pé plats pa
kontor f6r genomgang
tillsammans.

Utvardering av tester och om
nya tester bér géras.

Observationer och slutsatser ,
finns det nagon fardel med att
wvara pa plats ?

Rapportering till foretaget

Beroende pa foregaende
vecka. Kontinuerlig
rapportering kring
resultattavlan utvardering samt
utrdkningar

Hur vill de ha resultaten
redovisade, kan de anvanda
de direkt ifran mig?

Slutsater samt utvardering.

Utvardering av relevans kring
resultat utifran deras sida.

Férbereda

Hitta tidigare tester samt
dokument av intresse for
undersdkningen.

Infor test skriva syfte metod
osv

Nésta period: materialstudie
och eventuella vidare tester
Kontakt med gneis intor fler
tester. Inskrivning av befintliga
delar i en rapportmall

Uttdrande av alla tester samt
nedskrivning av metod for
varje test.

Sammanstalining infor
utrékningar. Vilka formler bér/
ska anvandas?

Ha kontinuerlig kontakt med
foretaget, vad vill de ha ut av
nya tester?

Forbereda

Noggrann planering av test oh
dess utférande, hur ska dessa
redovisas i rapporten?

Ta reda pa hur foretaget vill att
resultat ska redovisas, lasa in
mig pa hur korrespondens osv
ska redovisas i rapporien.

Alla resultat och utrakningar
ska finnas och vara redo att
diskuteras i rapporten.

Kallor ska finnas pa ett stalle.
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Bilaga B: G
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Bilaga C: SMART

Handskar - en utvardering at Gneis

Syfte
Att genom flera tester av Gneis handskar, olika varianter, na ett resultat
for torktid, vattentathet, anggenomslapplighet samt varmebehallning.

Mal
Att generera konkreta bevis som kan starka Gnesi marke genom att testa
deras produkters anvandbarhet.
Avgransningar
Tester kommer att fokuseras pa de fyra ovannamnda funktionerna:
torktid, vattentathet, anggenomslapplighet samt varmebehallning vid
langvarig kontakt med exempelvis stavar samt vid anvandning i kyla.
Tester kommer utforas i textillabbet samt ute pa fdlt. Test av handskar
frdn andra marken kommer inte utforas.
De fragor som kommer fokuseras pa under studien ar:

e Skinn kontra PU fo6rstarkning i handflatan

e Grip Control vaddering — en filtad vadd; hur bra den héller sig

mot kyla vid kontakt

e Pile fleece som material i innerhandsken jamfort med primaloft

Resurser

Handskar som Gneis sponsrar med, textillabbet inklusive IR-kamera for
varmebestdmning samt kyliga miljder. Aven material s som en spade,
snowracer eller stavar for bedomning av varmebestandighet vid
berdring.

Tid

10 veckor disponerat pa efterforskning, resultatinsamling samt tolkning
av resultat och utvardering.

Kommentarer

Testerna kommer att utformas under de forsta veckorna tillsammans
med Gneis och Kajsa i textillabbet utifrdn de resultat som foretaget ar
ute efter och vilka resurser som finns att tillga dels hos dem samt dels i
textillabbet.
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Bilaga D: P-Card fran Gneis —
beskrivningar av handskarna
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Test Report no. F630101/LF-CTSAYSA14-07147 issued Date ; 2014, 04. 03 Page 2 of 2

Sample No. . AYSA14.07147 001
Sample Description : AX Suede Connect VN Plus

Item No./Part No. : NiA
Materlals : 75% Polyester, 25% PU

Other(s)

Test ltoms
..
PFOA (Perfluorooctanoic acid)

PFOS (Perfluorooctane

Unit Tost Method MOL Results
e

mgikg US EPA 3540C/3550C, LCIMS 1 ND.

maikg US EPA 3540C13550C, LCMS 1 N.D

NOTE! (1) N.D. = Not detected.(<MDL)
(2) mg/kg = ppm
(3) MDL = Mathod Detection Limit
(4) - = No regulation
(5) ** = Qualitative analysis (No Unit)
(6) Neg =U le / Positive = Dy

Picture of Sample as Received:
Sample Color BLACK

07147

*** End of Report ***

o0 Iquest G sceawelle W 0] e e s 20 R S
IR 000 KRS ey ¢ PCUTIARH AT,
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Bilaga E: Specifikation av handskar
och dess komponenter

Handske
Finger High
Mitten PU
Pile

Mitten
Primaloft
Mitten
Mitten Lader
Finger mid
PU GC
Finger mid
PU vadd

Vaddering Forstirkning Innerhandske

133g One
& 133g
Grip
Control
Primaloft

PU

133g One
& 133g
Grip
Control
Primaloft

133g One
Primaloft

Polyuretan Y1

Polyuretan Y1

Polyuretan Y1

Polyuretan Y1

Svart get

nappa lader

Polyuretan Y1

Polyuretan Y1
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Fleece

Pile
100%
polyester

Fleece
vavd

133g Primaloft
gold, 133g
Grip Control
& 40g extra pa
ovansida

133g Primaloft

gold, 133g
Grip Control
Pile Fleece
100% vavd
polyester
Fleece

Fleece

Invandigt
foder

107000/10000
Hipora

107000/107000
Hipora

107000/107000
Hipora
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133g One AX Suede
& 133 Connect VN
Finger mid Cri 8 Plus Fleece 107000/10°000
PU AX P 75%Polyester Hipora
Control 5% Dol
Primaloft o rolyure
an
133g One
1
Thumb PU &, 338 10°000/107000
Grip Polyuretan Y1 Fleece :
GC Hipora
Control
Primaloft
Thumb PU 13.3g One Polyuretan Y1  Fleece 1Q 000/10°000
vadd Primaloft Hipora
AX
133g One Sesle
& 133 Connect VN
Thumb PU & Plus Fleece 10°000/107000
AX P 75%Polyester Hipora
Control 5% Dol i
Primaloft o TOYHre
tan
133g One
1
& BBgian get 10°000/10°000
Thumb lader Grip navpa Lider Fleece Hipora
Control PP P
Primaloft
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Bilaga F: Torktest Testresultat i
tabellform
Test i rumstemperatur:

Tid gangen i timmar
Handske 0O 1 2 4 6 10 18 25 30 Torr
Mitten PU Pile 193 156 146 135 126 112 93 88 87 87
Mitten PU Pile 192 163 153 141 132 114 97 91 90 90
Mitten PU primaloft w/o 40g 205 185 176 165 155 138 112 99 94
Mitten PU Primaloft 206 195 183 172 162 144 116 101 96
Mitten lader 201 179 172 155 153 138 115 99 98 96
Mitten lader 198 170 159 148 138 123 103 93 93 93
Mitten Pile foder 145 78 74 63 50 40 40 40 40 40
Mitten Pile foder 146 82 70 60 53 42 42 42 42 42
Finger High PU 197 187 182 173 165 153 136 125 80
Finger High PU 195 188 182 172 163 154 138 126 78
Thumb PU GC 135 127 122 114 106 92 75 66 54
Thumb PU GC 134 127 124 116 109 %6 77 67 55
Thumb PU vadd 140 126 121 112 104 91 74 67 57
Thumb PU vadd 140 136 131 123 115 103 82 69 58
Thumb PU AX Sky 2 136 132 129 120 115 104 87 71 56
Thumb PU AX Sky 2 138 128 125 124 119 109 91 74 55
Thumb lader GC 139 134 131 114 108 97 79 67 60
Thumb lader GC 137 124 120 120 118 108 89 74 59
Finger mid PU GC 129 124 120 112 106 95 84 76 68
Finger mid PU GC 130 126 122 114 105 94 82 74 66
Finger mid PU vadd 145 133 128 120 113 100 84 76 67
Finger mid PU vadd 146 142 138 130 124 112 94 84 68
Finger mid PU AX Sky 2 133 131 128 123 112 106 88 75 63
Finger mid PU AX Sky 2 135 129 126 120 114 104 8 73 63
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Test i torkskap:
Efter 30 Efter Efter 1h30 Efter Efter 2h 30 Efter
Handske Bl6t min 1h min 2h min 3h
Finger High 106 84 77 75 75
Finger High 107 89 81 80 79
Mitten utan
foder lader 71 56 49 48
Mitten utan
foder pu 75 56 51 51
Mitten
primaloft 40 116 101 97 86
Mitten
primaloft wo
40 137 125 107 99 96 92 87
Mitten pile pu 120 102 94 92
Mitten pile pu 117 99 92 87
Mitten pile
foder 138 68 55 43 41
Mitten pile
foder 112 63 49 40 38
Thumb pu gc 82 67 60 55 54
Thumb pu gc 84 70 61 56 54
Thumb pu vadd 93 75 67 64 61 60 59
Thumb pu vadd 82 66 60 57
Thumb lader 75 63 58 57
Thumb lader 79 63 59 58
Thumb pu ax 76 59 56
Thumb pu ax 81 65 58 56 55
Finger mid pu
ax 92 76 66 64 63 63
Finger mid pu
ax 95 80 68 65 63 61
Finger mid pu
gc 99 76 69 66
Finger mid pu
gc 106 79 71 68 66 65 65
Finger mid pu
vadd 98 76 69 67
Finger mid pu
vadd 99 81 72 69 66 66
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