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Статья посвящена защитным материалам для изготовления специаль-

ной одежды, обладающим разным уровнем защиты от воды. Приведен ана-

лиз терминов, используемых в материаловедении для характеристики спо-

собности сопротивляться проникновению воды. Дана характеристика во-

дозащитных материалов, выпускаемых крупнейшим производителем тек-

стильной продукции в Республике Беларусь. Представлены результаты ис-

пытаний по стандартной методике, полученные на универсальном приборе 

«AVENO AG17-3» и разработанном коллективом авторов УО «ВГТУ» при-

боре для определения водозащитных свойств материалов методом гидро-
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статического давления. Выявлено, что из рассматриваемых защитных ма-

териалов, имеющих разную водозащитную отделку, самыми высокими зна-

чениями обладает материал с мембранным слоем. 

 

The article is devoted to protective materials for special clothing with different 

levels of protection against water. The analysis of terms used in materials science to 

characterize the ability to resist water penetration is given. The characteristic of wa-

ter-protective materials produced by the largest textile manufacturer in the Republic 

of Belarus is given. The results of tests according to the standard technique, obtained 

on the universal device "AVENO AG17-3" and the device for determination of wa-

terproof properties of materials by the method of hydrostatic pressure, developed by 

the team of authors of EE "VGTU" are presented. It was revealed that of the pro-

tective materials under consideration, which have different waterproof finishes, the 

material with a membrane layer has the highest values. 

 

Ключевые слова: водонепроницаемость, гидростатическое давление, во-

дозащитные материалы. 
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Введение 

В настоящее время защитные швейные 

изделия являются широко востребованным 

ассортиментом, имеющим значительную 

долю в продукции, выпускаемой промыш-

ленностью. Защитные швейные изделия 

широко используются в быту, но особенно 

важны они для людей в профессиональной 

деятельности [1]. 

Защитные материалы применяются в 

легкой промышленности для изготовления 

средств индивидуальной защиты, которые 

предотвращают или уменьшают воздей-

ствия на человека вредных и опасных фак-

торов, препятствуют загрязнению. Опасно-

сти высоких или низких температур, искр, 

пламени, кислот и щелочей, влаги, ветра и 

механических воздействий требуют ис-

пользования разных материалов, отличаю-

щихся не только по составу, но и по струк-

туре, виду пропитки или дополнительного 

покрытия [2]. 

Защита от внешних воздействий окру-

жающей среды является первоначальной 

функцией одежды. Одним из требований к 

одежде является сохранение ее владельца 

сухим. В материаловедении способность 

сопротивляться проникновению воды ха-

рактеризуют с помощью показателей водо-

отталкивания, водоупорности, намокаемо-

сти, водонепроницаемости.  

Анализ литературных источников 

[3…8] показал, что термины «водонепрони-

цаемость» и «водоупорность» в большин-

стве случаев трактуются одинаково и под-

разумевают под собой сопротивление про-

никновению воды. Не во всех источниках 

водоупорность измеряется величиной гид-

ростатического давления, а может выра-

жаться временем промокания испытуемого 

материала, которое выражается в секундах 

от начала испытания до момента промока-

ния обратной стороны полотна. В литера-

турных источниках также встречается тер-

мин «водопроницаемость» и трактуется как 

способность текстильных материалов про-

пускать воду при определенном давлении 

или количество воды, прошедшей через ис-

пытуемый материал [3]. Такая терминоло-

гическая путаница становится препят-

ствием для адекватной оценки водозащит-

ной способности материалов легкой про-

мышленности. Поскольку основная функ-

ция водозащитных материалов  препят-

ствовать проникновению воды, то в статье 

будет использован термин «водонепрони-

цаемость».  

Водозащитные свойства материалам 

придают в процессе отделки. Наиболее рас-

пространенные способы – водоотталкиваю-

щая пропитка, пленочное покрытие, мем-
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бранное покрытие, водоотталкивающая от-

делка [9…12]. Вид отделки во многом вли-

яет на начальный уровень водонепроницае-

мости материала. Из всего многообразия 

водозащитных материалов выделяют ком-

позиционные текстильные материалы с 

мембранным слоем, полученные с использо-

ванием текстильных компонентов (волокон, 

нитей, тканей, трикотажных полотен, нетка-

ных материалов) [13]. Целью создания таких 

текстильных материалов является соедине-

ние в одну структуру схожих или различных 

компонентов для получения материала с но-

выми заданными свойствами, отличными от 

свойств исходных компонентов. Каждый 

компонент в общем материале выполняет 

свою специфическую функцию [14]. 

За последние десятилетия композици-

онные материалы с мембранным слоем 

стали очень популярны благодаря уникаль-

ным потребительским свойствам – паро-

проницаемости и высокому уровню водо-

непроницаемости. Пористые мембраны из 

гидрофобных полимеров или монолитные 

диффузионные мембраны из гидрофиль-

ных полимеров, входящие в состав компо-

зиционного материала, определяют его 

свойства. 

Согласно требованиям [7] материалы и 

изделия из них для защиты от воды и рас-

творов нетоксичных веществ должны 

иметь водонепроницаемость не менее 

2 кПа, а при воздействии струй воды – не 

менее 3,5 кПа. В качестве основного обору-

дования для определения водонепроницае-

мости по [3, 8] применяются: пенетро-

метры, гидростатические приборы с ком-

прессором и оригинальные гидростатиче-

ские приборы. К оригинальным гидроста-

тическим приборам можно отнести разра-

ботанный коллективом авторов кафедры 

«Техническое регулирование и товароведе-

ние» УО «ВГТУ» прибор для определения 

водозащитных свойств материалов [15], ко-

торый позволяет определять уровень водо-

проницаемости методом гидростатиче-

ского давления, имеет небольшой вес и га-

бариты, работает без подключения к элек-

тросети, обеспечивает автоматический, а не 

визуальный контроль водопроницаемости 

материалов. 

Целью данной работы является сравне-

ние результатов водонепроницаемости, по-

лученных на приборах, имеющих разную 

конструкцию, и выявление вида водоза-

щитного материала для изготовления спе-

циальной одежды, обеспечивающего 

наиболее высокий уровень защиты от воды. 

Объекты испытаний 

В данной работе рассмотрены резуль-

таты исследований водонепроницаемости 

защитных материалов, выпускаемых ОАО 

«Моготекс», полученные на универсальном 

приборе «AVENO AG17-3» (Китай) и раз-

работанном приборе для определения водо-

защитных свойств материалов методом 

гидростатического давления [15]. В каче-

стве представителей водозащитных мате-

риалов выбраны образцы с акрилатным по-

крытием (ПлА), полиуретановым покры-

тием (ПлПУ), полиуретановым микропори-

стым покрытием (ПлПУМ) и мембранным 

слоем (ПлЛАМ). Характеристика исследуе-

мых образцов представлена в табл. 1.  
 

Т а б л и ц а  1 

Номер образца 1 2 3 4 

Артикул ПлПУ-1 ПлА-1 ПлПУМ ПлЛАМ 

Поверхностная плотность, г/м2 77 149 142 134 

Число нитей на 10 см 

   по основе 

   по утку 

380 

288 

510 

324 

538 

498 

504 

346 

Толщина, мм 0,13 0,24 0,20 0,19 

Вид переплетения полотняное полотняное полотняное полотняное 

 

Методы 

Сущность метода определения водоне-

проницаемости [3] заключается в регистра-

ции проникания на изнаночной стороне 

элементарной пробы воды, подаваемой при 

высоком гидростатическом давлении на ее 

лицевую сторону. Из каждого отобранного 

для испытания водозащитного материала 

вырезали по пять элементарных проб. До 

размещения образца на приборе поднимали 



№ 1 (409) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2024 73 

уровень воды вровень с поверхностью 

кольца круглого сечения, чтобы не было 

воздушной подушки между поверхностью 

воды и образцом. Увеличивали давление 

при постоянной скорости и снимали пока-

зания гидростатического давления со 

шкалы при первом проникании воды сквозь 

образец.  

Одним из основных отличий в проведе-

нии данного испытания является момент 

фиксации проникновения на изнаночной 

стороне элементарной пробы воды, подава-

емой при высоком гидростатическом дав-

лении на ее лицевую сторону. При исполь-

зовании универсального прибора «AVENO 

AG17-3» осуществлялся визуальный кон-

троль проникновения воды сквозь образец, 

а при проведении испытаний на приборе 

для определения водозащитных свойств 

материалов методом гидростатического 

давления, оснащенном диэлектрической 

пластиной для фиксации момента проник-

новения, фиксация осуществлялась при за-

мыкании электрической цепи и срабатыва-

нии устройства светозвуковой индикации 

прибора.  

Результаты и обсуждения 

Проведение испытаний на разном испы-

тательном оборудовании позволяет оце-

нить точность полученных результатов ис-

пытаний, обеспечить их прослеживаемость, 

сравнить результаты испытаний и стати-

стические параметры. 

В ходе проведения испытаний по опре-

делению водонепроницаемости водозащит-

ных материалов получены следующие ре-

зультаты (табл. 2). 
 

Т а б л и ц а  2 

Номер  

образца 

Водонепроницаемость, кПа 

Среднее, 

кПа 

Абсолютное 

отклонение, 

кПа 

Относительный 

разброс, % 

Универсаль-

ный прибор 

«AVENO 

AG17-3» 

Прибор для определения водо-

защитных свойств материалов 

методом гидростатического 

давления 

1 3,38 3,30 3,34 0,08 2,4 

2 6,78 6,60 6,69 0,18 2,7 

3 7,75 7,50 7,63 0,25 3,3 

4 100,00 97,20 98,60 2,80 2,8 

 

Степень расхождения полученных дан-

ных по показателю водонепроницаемости 

незначительна, об этом свидетельствуют 

низкие значения относительного разброса. 

Наименьшим уровнем водонепроницаемо-

сти обладает образец №1 с полиуретановым 

покрытием, который также имеет наимень-

шую толщину, поверхностную плотность и 

плотность переплетения нитей основы и 

утка на 10 см из рассматриваемых материа-

лов. Данный образец не может быть исполь-

зован в качестве защитного материала при 

воздействии струй воды, так как значения, 

полученные на универсальном приборе 

«AVENO AG17-3» (Китай) и разработанном 

приборе для определения водозащитных 

свойств материалов методом гидростатиче-

ского давления, не превышают значения 

3,5 кПа, установленного Техническим ре-

гламентом Таможенного союза «О безопас-

ности средств индивидуальной защиты» [7]. 

Образцы №2 и №3, имеющие акрилатное 

покрытие и полиуретановое микропористое 

покрытие, соответствуют требованиям [7]. 

Значения водонепроницаемости данных об-

разцов превосходят норму фактически в 2 

раза. Они обладают близкими по значениям 

толщиной, поверхностной плотностью и 

плотностью переплетения нитей основы и 

утка на 10 см. Явным лидером из рассматри-

ваемого числа водозащитных материалов 

является образец №4, имеющий в своей 

структуре мембранный слой. Данный обра-

зец отличается высокой плотностью пере-

плетения нитей основы и утка на 10 см и до-

статочно невысокими значениями поверх-

ностной плотности и толщины для материа-

лов, используемых при изготовлении спе-

циальной одежды. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Значения водонепроницаемости водоза-

щитных материалов, полученные на прибо-

рах разной конструкции, в данной работе 

являются сходимыми. Это объясняется тем, 
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что в качестве образцов использованы во-

дозащитные материалы, имеющие тканую 

основу. В отличие от водозащитных мате-

риалов на трикотажной основе они меньше 

подвержены деформации при действии на 

них высокого гидростатического давления. 

Для изготовления специальной одежды 

могут быть рекомендованы водозащитные 

материалы с мембранным слоем, обеспечи-

вающие наиболее высокий уровень защиты 

от внешних воздействий окружающей среды. 
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