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технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

РЕфЕРАТ

КОМПОЗИЦИОННЫЕ	СЛОИСТЫЕ	МАТЕРИАЛЫ,	ОДЕ-
ЖДА,	 ЭКСПЛУАТАЦИЯ,	 ВЕСОМОСТЬ	 ПОКАЗАТЕЛЕЙ	 КА-
ЧЕСТВА,	МЕТОДИКА

Объект	исследований	–	композиционные	слоистые	
материалы,	 содержащие	 мембранный	 слой,	 которые	
обладают	 высоким	 уровнем	 водонепроницаемости.	
Использованные	методы	–	метод	системного	анали-
за,	метод	комплексной	оценки	качества,	метод	попар-
ного	сопоставления.	

Результаты	 работы	 –	 в	 результате	 анализа	
свойств	 композиционных	 слоистых	 материалов,	 со-
держащих	мембранный	слой,	и	факторов,	влияющих	на	
качество	этих	материалов	в	процессе	эксплуатации,	
разработан	алгоритм	оценки	качества	водонепрони-
цаемых	материалов	для	одежды,	выбраны	определяю-
щие	показатели	качества	и	 	 обоснован	методологи-
ческий	 подход	 к	 выбору	 приоритетных	 показателей	
качества	и	расчету	их	весомости.	

Область	применения	результатов	–	швейная	про-
мышленность.

Выбор	 приоритетных	 показателей	 качества	 и	
расчет	 их	 весомости	 на	 основании	 анализа	 условий	
эксплуатации	 показан	 на	 примере	 различных	 видов	
одежды.	 Проведена	 комплексная	 оценка	 качества	
композиционных	 слоистых	 материалов	 для	 одежды	
различного	назначения.	Показано,	что	методику	мож-
но	 применять	 для	 обоснования	 выбора	 материалов,	
пригодных	 для	 изготовления	 качественной	 и	 надеж-
ной	одежды,	эксплуатируемой	в	конкретных	условиях.	

Научная	новизна	работы	заключается	в	том,	что	
предложенная	в	ней	методика	оценки	качества	осно-
вана	на	исследовании	свойств	и	условий	эксплуатации	
водонепроницаемых	композиционных	слоистых	мате-
риалов,	 содержащих	 мембранный	 слой.	 Ранее	 такие	
материалы	 системно	 не	 исследовались.	 Разработан-
ная	методика	позволит	проводить	выбор	материалов	
для	одежды	различного	назначения	с	учетом	предпола-
гаемых	условий	эксплуатации,	что	положительно	ска-
жется	на	качестве	и	надежности	швейных	изделий.

ABSTRACT

COMPOSITE,	MEMBRANE,	WATERPROOF	CLOTHING,	
OPERATIONAL	FACTORS,	WEIGHTING	OF	QUALITY	IN-
DICATORS,	METHODOLOGY

For	waterproof	garments	are	widely	used	composite	
materials	containing	a	membrane	layer.

Waterproof	clothing	during	operation	is	exposed	to	
various	influences,	depending	on	the	destination.	Com-
plex	influence	of	operational	factors	can	be	associated	
with	the	properties	of	materials	that	ensure	the	quality	
of	clothes	during	 the	use,	and	can	be	associated	with	
the	relevant	indicators	of	quality	properties.

The	method	of	 determining	 the	weighting	 of	 indi-
cators	of	 quality	by	 studying	 the	operating	 conditions	
of	waterproof	clothing.	The	methodology	takes	into	ac-
count	the	properties	of	composite	materials	containing	
membrane	layer,	and	is	characterized	in	that	it	allows	
you	quickly	and	convincingly	 to	determine	 the	weight	
of	the	quality	indicators	in	a	comprehensive	evaluation.

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВОДОНЕПРОНИЦАЕМЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ 
СЛОИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОДЕЖДЫ
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В швейной промышленности для произ-
водства высококачественной одежды широкое 
применение нашли водонепроницаемые компо-
зиционные слоистые материалы, содержащие 
мембранный слой (КСМ), весьма разнообразные 
по способам получения и структуре. 

Способность таких материалов обеспечивать 
нормальное тепловое состояние организма че-
ловека в неблагоприятных погодных условиях 
за счет водонепроницаемости и  паропроница-
емости мембранного слоя определяет возрас-
тающий спрос на одежду из них. Так, КСМ часто 
используют для изготовления спортивной и бы-
товой одежды, одежды для туризма и активного 
отдыха. В Республике Беларусь одежду из КСМ 
начали изготавливать недавно, в основном по 
заказу иностранных фирм. Те предприятия, ко-
торые осуществляют выбор КСМ самостоятель-
но, столкнулись с проблемой отсутствия норма-
тивно-технической базы и рекомендательной 
литературы по вопросу оценки качества КСМ. 
Свойства КСМ таковы, что оценка их качества 
по стандартам, разработанным для материалов 
или одежды соответствующего назначения, ока-
зывается неинформативной. Например, показа-
тель паропроницаемости не нормируется для 
близких по назначению к КСМ материалов пла-
щевых и курточных с пленочным покрытием [1] 
в связи с низкими значениями этого показателя 
для указанного ассортимента, а КСМ благодаря 
специфической структуре обладают  паропрони-
цаемостью, которая варьирует в широком диапа-
зоне. Возникают вопросы и при оценке водоне-
проницаемости: уровень этого показателя для 
КСМ в  разы превышает нормативные значения, 
зафиксированные в стандартах на материалы 
для бытовой, спортивной и специальной одежды 
[2, 3]. Причиной такого «нормативного вакуума» 
является отсутствие крупного производства КСМ 
в Республике Беларусь на момент разработки и 
утверждения этих стандартов. Кроме того, в стан-
дартных номенклатурах показателей качества 
материалов почти не встречаются показатели 
устойчивости к эксплуатационным нагрузкам, а 
КСМ различных структур по-разному реагируют 
на такие нагрузки. В частности, показатель водо-
отталкивания некоторых КСМ может снизиться 
на 100 % относительно первоначального в ре-
зультате действия многоцикловых деформаций 

изгиба, кручения, растяжения и сжатия матери-
алов [4]. 

Таким образом, отсутствие нормативной и 
рекомендательной базы по вопросу оценки ка-
чества КСМ для одежды создает препятствия 
для изготовления качественной и надежной в 
эксплуатации одежды из них. В данной статье 
предлагается решение задачи оценки качества 
КСМ на основании изучения условий их пред-
полагаемой эксплуатации. Актуальность иссле-
дования обусловлена возросшим спросом на 
бытовую и спортивную одежду из КСМ, а также 
потребностью швейных предприятий Республи-
ке Беларусь в расширении ассортимента выпус-
каемых изделий. 

Качество материалов для одежды во многом 
определяется сохранением свойств в услови-
ях изготовления и эксплуатации одежды. При 
многократном воздействии эксплуатационных 
факторов на материал по циклу нагрузка-раз-
грузка-отдых постепенно изменяется его струк-
тура, вследствие чего ухудшаются свойства, на-
ступает утомление материала. Автором статьи 
ранее проведен анализ и систематизация экс-
плуатационных факторов, влияющих на свойства 
водонепроницаемых КСМ. Результаты  работы 
[5] легли в основу методики оценки качества 
водонепроницаемых композиционных слоистых 
материалов для одежды, дифференцированной 
по уровням интенсивности эксплуатационных 
воздействий, представленной в данной статье. 

Значимость циклических характеристик для 
оценки качества текстильных материалов лю-
бого назначения подтверждена работами В. П. 
Склянникова, А. Н. Соловьева, Б. А. Бузова, А. Н. 
Коблякова, С. М. Кирюхина, Б. Д. Семака, М. М. Гу-
таускаса и многих других ученых. Устойчивость 
изделий к действию циклических нагружений 
принято характеризовать изменением некото-
рых наиболее значимых свойств. Это позволяет 
с большой долей объективности оценить эксплу-
атационные свойства  материалов [6].

Важнейшей характеристикой качества КСМ 
является сохранение водонепроницаемости и 
водоотталкивания в процессе эксплуатации. Су-
щественное влияние на эти свойства оказывает 
стирка. Известно, что водоотталкивание и водо-
непроницаемость материалов снижаются после 
стирок, и  показатель водонепроницаемости 
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после трех стирок нормируется для плащевых 
и курточных тканей [1]. Исследования показа-
ли, что свойства КСМ также ухудшаются после 
стирки — в микроструктуре слоев материала по-
являются дефекты, увеличивается воздухопро-
ницаемость КСМ, снижается водоотталкивание 
и водонепроницаемость, что экспериментально 
подтверждено авторами статьи [7]. 

Механические воздействия, имеющие место в 
процессе эксплуатации и изготовления одежды, 
также оказывают влияние на показатели водо-
защитных свойств материалов. Исследования 
показали, что происходит снижение разрывной 
нагрузки, водоотталкивания и водонепроницае-
мости после циклически повторяющихся дефор-
маций изгиба, кручения, растяжения и сжатия 
материалов [4, 8].

Исследования влияния пониженных темпе-
ратур на свойства КСМ в Республике Беларусь 
и странах ближнего зарубежья не проводились. 
Данные об изменчивости свойств плащевых 
материалов с покрытием, подобных водоне-
проницаемым КСМ по назначению и структуре, 
получены А. В. Никитиным, Т. И. Сомовой и Б. А. 
Бузовым. Установлено, что при многократном за-
мораживании-оттаивании (50 циклов) в диапа-
зоне температур от 258 К (-150С) до 303 К (300С) 
происходит значимое снижение водонепрони-
цаемости материалов [6, с. 208]. 

Условия эксплуатации одежды могут варьи-
ровать в широком диапазоне. В связи с этим 
оценка качества КСМ должна учитывать измене-
ние свойств материалов под действием конкрет-
ных эксплуатационных факторов, имеющих ме-
сто при использовании одежды по назначению.

Выбор определяющих показателей качества 
водозащитных материалов производился на 
основании изучения литературных источников 
[2, 9] и указанных выше исследований свойств 
водозащитных КСМ. 

Определяющими показателями качества во-
дозащитных  КСМ выбраны:

• водонепроницаемость (Вн),
• водоотталкивание (Во),
• устойчивость к многоцикловым нагружени-

ям, оцениваемая процентом снижения исходных 
водонепроницаемости (Мвн), разрывной на-
грузки (Мр) и водоотталкивания (Мво) после 
многоцикловых нагрузок,

• устойчивость к многократным стиркам, оце-
ниваемая процентом снижения исходных водо-
непроницаемости (Свн), паропроницаемости 
(Сп), разрывной нагрузки (Ср) и водоотталкива-
ния (Сво) после 5 стирок, 

• паропроницаемость (П), 
• разрывная нагрузка (Рн),
• морозостойкость материалов, оцениваемая 

процентом снижения водонепроницаемости 
(Твн) при действии низких температур.

Весомость и набор показателей качества 
определяются исходя из матрицы приоритетных 
показателей качества, соответствующих суммар-
ным эксплуатационным воздействиям с учетом 
наличия и уровня интенсивности соответствую-
щего воздействия. 

Матрица разработана на основе сопостави-
тельного анализа эксплуатационных воздей-
ствий, испытываемых материалами верха во-
дозащитной одежды различного назначения, и 
показателей свойств материалов, обеспечиваю-
щих устойчивость материала к определенному 
виду воздействий или физиологический ком-
форт одетого человека. Например, учтены такие 
закономерности, как возрастание роли паропро-
ницаемости при воздействии многоцикловых 
нагрузок, поскольку причиной таких нагрузок на 
материалы является активное движение одетого 
человека, что приводит к повышению темпера-
туры и влажности пододежного пространства. В 
свою очередь, повышение влажности пододеж-
ного пространства при одновременном воздей-
ствии смачивания, гидростатического давления 
или удара указывает на приоритет водозащит-
ных свойств, поскольку паропроницаемость как 
процесс приостанавливается при отсутствии 
градиента парциальных давлений по обе сто-
роны от материала. Матрица показателей каче-
ства, соответствующих суммарным эксплуатаци-
онным воздействиям для водонепроницаемых 
КСМ, представлена в таблице 1. 

На первом этапе устанавливается класс оде-
жды, её назначение, вид и интенсивность воз-
действия эксплуатационных факторов. Анализ 
эксплуатационных нагрузок, которые будет ис-
пытывать изделие, позволяет осуществить науч-
но обоснованный выбор показателей качества.

Весомость каждого показателя в комплекс-
ной оценке предлагается рассчитывать исходя 
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Фактор воздействия С Дг Уг Р Мнн Тп Вп Ст Тн

С (смачивание) Во Вн Вн Мво Мво Во Во Сво Во

Дг (давление  
гидростатическое)

Вн Вн Мвн Мвн Вн Вн Свн Вн

Уг (удар  
гидростатический)

Вн Мвн Мвн Вн Вн Свн Вн

Р (растяжение) Рн Мр П П Спр Твн

Мнн (многоцикловые 
нагрузки, меньшие 
разрывных: изгиб, 

кручение, растяжение, 
сжатие)

Мвн П П Свн Твн

Тп (температура под 
одеждой)

П П Сп П

Вп (влажность под 
одеждой)

П Сп П

Ст (стирка) Свн Свн

Тн (пониженная  
температура наружного 

воздуха)
Твн

Таблица	1	–	Матрица	приоритетных	показателей	качества	материалов	для	водозащитной	одежды

из уровня интенсивности воздействия, опреде-
ленного в результате анализа эксплуатацион-
ных условий. Методикой предусматривается три 
уровня:

0 – воздействие фактора не наблюдается или 
ничтожно мало;

1 – эксплуатационный фактор воздействует 
на материал, но не доминирует;

2 – воздействие фактора для данного вида 
изделия преобладает.

Определяют уровни воздействия факторов, 
имеющих место при эксплуатации изделия. Ре-
зультат  записывают в верхней строке и крайнем 
левом столбце матрицы соответственно фактору. 
В ячейке на пересечении строки i и столбца j 
матрицы указан показатель качества Pij, обес-
печивающий устойчивость материала к суммар-
ному воздействию соответствующих факторов. 
Для каждой пары эксплуатационных факторов 
перемножением значений уровней воздействия 

определяют балл, присваиваемый показателю. 
Суммарное количество баллов по каждому по-
казателю позволяет определить его весомость 
в комплексной оценке качества по формуле:  

,                        (1)

где Wn – весомость n-го показателя качества,  Bn 
– балл n-го показателя качества, B – сумма всех 
баллов всех показателей качества в матрице 
приоритетных показателей.

Дальнейшую оценку качества материалов 
можно проводить с использованием любых 
комплексных показателей по известным мето-
дикам. 

В таблице 2 приведен пример использова-
ния матрицы для определения набора и весо-
мости показателей качества КСМ для изделий 
различного назначения. Анализируются условия 



44 вестник витебского государственного технологического университета, 2016, № 1 (30)

технология и оборудование лёгкой промышленности и машиностроения

эксплуатации и соответствующие им показатели 
качества материалов для дождевика и костюма 
для гребного слалома, внешний вид изделий  
представлен на рисунке 1.  Дождевик относится 

к бытовой одежде, костюм – к спортивной.
В таблице 3 представлен расчет весомости 

показателей качества для водонепроницаемых 
КСМ, используемых при изготовлении дождеви-

Уровень воздействия 
для одежды различного 

назначения

Костюм для 
гребного 
слалома

2 2 2 2 2 2 2 1

Дождевик 2 1 1 0 1 1 1 0

Костюм 
для 

гребного 
слалома

Дождевик
Эксплуата-
ционные 
факторы

С Дг Уг Р Мнн Тп Вп Ст

2 2 С Во Вн Вн Мво Мво Во Во Сво

2 1 Дг Вн Вн Мвн Мвн Вн Вн Свн

2 1 Уг Вн Мвн Мвн Вн Вн Свн

2 0 Р Рн Мр П П Ср

2 1 Мнн Мвн П П Свн

2 2 Тп П П Сп

2 1 Вп П Сп

1 0 Ст Свн

Таблица	2	–	Матрица	приоритетных	показателей	качества	с	указанием	уровня	воздействия	фактора

Рисунок	 1	 –	 Внешний	 вид	 одежды	 различного	 назначения	 из	 водонепроницаемых	 композиционных	
слоистых	материалов,	содержащих	мембранный	слой

а)	дождевик б)	костюм	для	гребного	сламома
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ка и костюма для гребного слалома. 
Из таблицы 3 следует, что для оценки каче-

ства материала, применяемого для изготовле-
ния дождевика, вполне достаточно пяти по-
казателей качества, располагающихся в ряду 
убывающей весомости следующим образом: 
водонепроницаемость, паропроницаемость, во-
доотталкивание, устойчивость водоотталкива-
ния и водонепроницаемости к многоцикловым 
нагружениям. Оценка качества материала верха 
костюма для гребного слалома потребует опре-
деления большего числа показателей соответ-
ственно более жестким требованиям к специ-
альному снаряжению спортсмена-водника. 

В таблице 4 представлена характеристика 
различных КСМ, полученная в результате ис-
следования свойств КСМ в лаборатории ОАО 
«Моготекс» и лаборатории кафедры «Стандар-
тизация» УО «ВГТУ». В таблице 5 представлена 
оценка качества этих материалов смешанным 
методом, весомость и набор показателей каче-
ства определены по разработанной методике. В 
качестве базовых показателей при расчете от-
носительных единичных показателей качества 

дифференциальным методом использовалось 
максимальное значение для позитивных и мини-
мальное значение для негативных показателей 
качества. Комплексный показатель качества 
рассчитывался как средневзвешенная величина 
относительных единичных показателей с учетом 
их весомости.

Анализ данных таблицы 5 показывает, что в 
зависимости от условий эксплуатации одежды 
уровень качества одного и того же материала 
различается: речь идет о пригодности данного 
материала для производства качественной и на-
дежной одежды, эксплуатируемой в конкретных 
условиях. 

Таким образом, методика позволяет доста-
точно быстро, не проводя ранжирование, ори-
ентируясь на условия эксплуатации конкрет-
ного изделия, определить набор и весомость 
показателей качества водонепроницаемых КСМ 
для одежды и произвести выбор материала для 
изготовления одежды определенного назначе-
ния на основании комплексной оценки качества 
материала с учетом условий его эксплуатации. 
Как система сбора и анализа данных о мате-

Показатель качества

Сумма баллов по показателям Весомость показателя

Дождевик
Костюм для 

гребного сла-
лома

Дождевик
Костюм для гребно-

го слалома

Во 8 12 0,28 0,1

Вн 11 36 0,38 0,31

Мво 3 4 0,1 0,03

Мвн 2 16 0,07 0,14

Мр 0 4 0 0,03

Р 0 4 0 0,03

П 5 28 0,17 0,24
Сво 0 2 0 0,02
Свн 0 6 0 0,05
Ср 0 2 0 0,02
Сп 0 4 0 0,03

Итого сумма баллов 29 118 1 1

Таблица	3	–	Расчет	весомости	показателей	качества	водонепроницаемых	КСМ	для	одежды	различного	
назначения
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риале, предлагаемая методика решает одну из 
важнейших задач менеджмента качества – обес-
печение условий для принятия управляющих ре-

Номер образца 1 2 3 4 5
Волокнистый состав основы / полимер мем-

браны
ПЭ/ПУ ПЭ/ПУ ПЭ/ПУ ПЭ/ПУ ПЭ/ПУ

Структура (количество слоев) 2 2 2,5 3 3

Водонепроницаемость, мм вод. ст. 8 000 6 500 8 500 10 000 10 000

Устойчивость водонепроницаемости к много-
цикловым нагрузкам (100 тыс. циклов), % 

снижения исходной величины
5 4 14 85 93

Устойчивость водонепроницаемости к 
стиркам (10 стирок), % снижения исходной 

величины
23 25 45 76 62

Водоотталкивание, баллы 100 100 100 100 100

Устойчивость водоотталкивания к много-
цикловым нагрузкам,  % снижения исходной 

величины 
10 10 20 10 10

Устойчивость водоотталкивания к стиркам, % 
снижения исходной величины

10 20 10 10 20

Разрывная нагрузка полоски ткани 50*200 
мм, Н (среднее по основе и утку)

706 826 668 912 882

Устойчивость к многоцикловым нагрузкам,  
% снижения исходной величины разрывной 

нагрузки
5 2 4 4 2

Устойчивость к стиркам, % снижения исход-
ной величины разрывной нагрузки

4 2 2 8 6

Паропроницаемость, г/м2/24 ч 3492 9615 1996 2010 1654

Снижение паропроницаемости после стирки, 
%

7 2 0 0 0

Таблица	4	–	Характеристика	КСМ

Номер образца 1 2 3 4 5
Комплексный показатель качества КСМ в 

условиях эксплуатации дождевика
0,91 0,87 0,71 0,80 0,79

Комплексный показатель качества КСМ в 
условиях эксплуатации костюма для гребного 

слалома
0,69 0,85 0,6 0,61 0,61

Таблица	5	–	Комплексная	оценка	качества	КСМ,	приведенная	для	условий	эксплуатации	одежды	различного	
назначения

шений, предотвращающих выпуск ненадежной 
продукции низкого качества.
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