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Рисунок. Зависимость толщины утепляющего пакета материалов от массы впитанной нефти
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Одним из инновационных направлений раз-
вития современной промышленности является ак-
тивное взаимодействие отраслевого бизнеса, фун-
даментальных и прикладных направлений науки. 
Обусловленные потребностями общества и научно 
обоснованные изменения методик, технологий, а так 
же характеристик материалов и объектов в целом, 
позволяют кардинально изменять наши возможно-
сти, быт и представления о тенденциях дальнейшего 
развития техники и технологий. Использование на-
учного подхода к задаче модификации материалов, 
применяемых в легкой промышленности при произ-
водстве таких потребительских товаров как одежда, 
обувь, галантерея и т.д., позволяет получать огромное 
количество современных, отличающихся многообра-
зием физических, технологических и эксплуатацион-
ных свойств материалов. Именно это многообразие 
обеспечивает возможность создавать конструкции 

1 Работа выполнена при поддержке Министерства образования 
и науки России в рамках ФЦП по гранту № 14.B37.21.0086.

изделий, максимально соответствующие запросам 
потребителей.

Необходимо отметить, что исследования, направ-
ленные на создание материалов с новыми свойства-
ми, одновременно с улучшением потребительских 
характеристик материалов позволяют решать эконо-
мические задачи уменьшения себестоимости конеч-
ного продукта.

Сегодня швейная промышленность, являясь от-
раслью легкой промышленности, успешно решает 
актуальную задачу – защиту человека от негативных 
факторов окружающей среды обусловленной как кли-
матическими, так и техногенными условиями.

Так защиту человека от низких температур и ве-
тра обеспечивает теплозащитный пакет, который 
традиционно представляет собой совокупность не-
скольких слоев материалов в многослойной одежде. 
В зимней специальной одежде, как правило, исполь-
зуются конструкции пакетов, представленные на 
рисунке, где присутствуют материал верха, ветро-
защитная ткань, утеплитель и подкладочная ткань. 
Специфика и особенности климатических условий 
обширных северных районов нашей страны не позво-
ляют использовать единую унифицированную тепло-
защитную одежду по всей ее территории. Еще более 
сложной конструкторской задачей является проекти-
рование теплозащитного пакета, учитывающего про-
изводственные условия и характер работ, выполняе-
мых человеком, использующим этот вид одежды.

В направлении модернизации теплозащитного 
пакета одежды с целью уменьшения его влагоёмко-
сти и последующей рекомендацией к эксплуатации 
в климатических зонах с низкой температурой окру-
жающей среды, но повышенной влажностью возду-
ха, в состав стандартной перопуховой утепляющей 
смеси, характеризуемой высокой степенью гигроско-
пичности был введен синтетический утеплитель – 
холлофайбер [1], гигроскопичность которого незна-
чительна.

Проведенные исследования и последующие оцен-
ки упругих и теплозащитных свойств модернизируе-
мого пакета одежды позволили определить долевой 
состав комплексной смеси несвязного утеплителя на 
основе перопуховой составляющей, обеспечивающей 
сохранение теплозащитных характеристик и одно-
временное снижение влагоёмкости и материалоёмко-
сти пакета в целом. Комплексная утепляющая смесь, 
рекомендуемая к применению для эксплуатации при 
низких температурах и повышенной влажности, 
имеет следующий долевой состав: пух – 80 %, перо – 
10 %, холлофайбер – 10 % [2].
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а б

Структура теплозащитного пакета: 
а – утеплитель – полотно: 

1 – ткань верха (покровная) защитная; 2 – ткань ветрозащитная (прокладка); 3 – утеплитель в виде полотна; 4 – подкладочный материал; 
б – утеплитель – несвязанная смесь: 

1 – ткань верха (покровная) защитная; 3 – несвязанный утеплитель; 4 – покровный материал внутреннего утепляющего пакета 
(одновременно ветрозащитная прокладка и подкладка)

Рассматривая задачу совершенствования специ-
альной антиэлектростатической одежды для защиты 
от низких температур [3] и возможность рекомен-
дации к применению в качестве утеплителя для из-
делий данной категории безопасности комплексной 
перопуховой смеси, полученной в результате науч-
ных исследований, были проведены дополнительные 
испытания. Теплозащитный пакет для специальной 
антиэлектростатической одежды, согласно требова-
ниям электростатической безопасности, включает на-
туральные материалы, в том числе со специальными 
включениями или обработкой, обладающие низкой 
степенью электризации в условиях эксплуатации, по 
сравнению с материалами, содержащими химические 
волокна. Включение в состав натурального перопу-

хового утеплителя синтетического утеплителя – хол-
лофайбера, изменяет свойства пакета, определяющие 
его электризуемость.

Для оценки безопасности использования ком-
плексных перопуховых смесей с точки зрения пробоя 
электрической дугой был проведен эксперимент по 
методу определения тока утечки в диэлектрических 
материалах. С целью получения качественной зави-
симости между составом несвязанного утеплителя 
и напряжением тока утечки для исследования были 
подготовлены три варианта утеплителя с различ-
ными по массовой доли составляющими. Долевой 
состав исследуемых вариантов несвязанного уте-
плителя и результаты эксперимента представлены  
в таблице.

Долевой состав исследуемых утеплителей и величины напряжения тока утечки

Состав смеси Номер, присвоенный исследуемой смеси
1 2 3

Пух, % 90 85 80
Перо, % 10 10 10
Холлофайбер, % 0 5 10
Напряжение тока утечки, кВ 10 12 16

Анализ результатов позволяет сделать вывод, что 
повышение напряжения тока утечки для выделенной 
смеси (пух – 80 %, перо – 10 %, холлофайбер – 10 %) 
означает увеличение электростатической безопас-
ности при введении холлофайбера в состав смеси и, 
следовательно, позволяет рекомендовать полученный 
несвязный утеплитель для производства специальной 
антиэлектростатической одежды для защиты от по-
ниженных температур. Цена синтетического несвяз-
ного утеплителя – холлофайбера в целом значительно 
меньше перопухового сырья, что дополнительно при-
водит к снижению материалоёмкости теплозащитно-
го костюма.
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Сегодня ассортимент текстильных материалов 
характеризуется большим разнообразием, очень бы-
стро расширяется и обновляется. Появляется всё 
больше тканей с новыми уникальными свойствами. 
Значительная часть этих тканей попадает к нам из-за 
рубежа. Всё, что известно о новых материалах, – их 
названия [1]. Целью работы является исследование 
свойств текстильных материалов, применяемых в на-


