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А ннотация. Качество тканей с пористы м полиуретановы м покры тием  проявляется через потребительские свойства, 
поэтому представляет практи ческий  интерес изучения влияния различны х условий эксплуатации (внеш них ф акторов) 
на эти свойства . Авторами разработана и внедрена технология, а такж е  вы пущ ены  опы тны е партии тканей с пори ­
стым полиуретановы м покры тием , предназначенны е для изготовления одежды  второго и третьего слоев. Информация 
об устойчивости таких материалов к  внеш ним воздействиям отсутствует, что обосновы вает актуальность проведенны х 
исследований в данной работе. Цель работы -  установить влияние наиболее значим ы х внеш них ф акторов (истирание, 
действие пониж енны х и повы ш енны х температур) на качественны е показатели тканей с пористы м полиуретановым 
покры тием  одеж ного  назначения. Проведение данны х исследований необходимо для надёжной эксплуатации изделий. 
Полученные результаты позволят осущ ествлять конф екционирование  материалов для одежды  с учетом условий э к с ­
плуатации изделия.
В статье приведены  результаты исследования влияния истирания на целостность полим ерного покры тия, изучена сли- 
паем ость полим ерного слоя материала под действием  повы ш енной температуры , а такж е  отраж ено действие пони ж ен­
ных и повы ш енны х температур на качественны е показатели тканей с пористы м полиуретановы м покры тием  одеж ного 
назначения. По результатам исследований установлено, что исследуемы й материал не подвержен слипанию  под д ей ­
ствием повы ш енны х температур, образцы  вы держиваю т до 500 циклов истирания (в зависим ости  от толщ ины  вспе­
ненного  полиуретанового  слоя). Исследовано влияние пониж енны х (-20 °С), и повы ш енны х температур (+35 °С, +70 °С) 
на следую щ ие показатели: разры вная нагрузка  и разры вное удлинение, паро- и воздухопроницаем ость, устойчивость 
полим ерного покры тия к  истиранию . Температуры вы браны  с учетом условий окруж аю щ ей  среды, а такж е  с учетом 
научны х работ авторов, заним аю щ ихся исследованиями в аналогичны х областях. Температура +70 °С выбрана с учетом 
возм ож ного  в условиях эксплуатации нагрева, например, в салоне автомобиля в летнее время года или нагрева при 
влаж но-тепловой обработке. Воздействие пониж енной (-20 °С) и повы ш енной температуры  (+35 °С) не оказы вает сущ е ­
ственного  влияния на устойчивость лицевого  слоя к  истиранию . После вы держивания образцов  при температуре +70 °С 
происходит сниж ение  количества циклов, которы е вы держивает образец  до начала разруш ения полим ерного покры тия. 
Белорусские ткани с пористы м полиуретановы м покры тием  вы держиваю т температуры  от -20 °С до +70 °С, сохраняя при 
этом показатели паро- и воздухопроницаем ости , разры вной нагрузки  и разры вного  удлинения в пределах реком енду­
емых значений. Исследуемые материалы, производим ы е по соврем енной технологии, имитируют натуральную кожу, не 
уступаю т по качеству зарубеж ны м  аналогам и могут стать доступной альтернативой натуральной кож е при изготовлении 
изделий легкой  пром ы ш ленности.
К л ю чевы е слова: пористы й полиуретан, устойчивость к  истиранию , слипаемость, воздухопроницаем ость , паропроница- 
емость, повы ш енны е температуры , пониж енны е температуры .
Инф ормация о статье: поступила 09 сентября 2024 года.
Статья подготовлена по материалам доклада М еждународной научно-технической конф еренции «Инновации в текстиле, 
одежде, обуви (ICTAI-2024)», которая состоялась 20- 21 ноября 2024 года в учреж дении  образования «Витебский государ­
ственны й технол огический  университет» (Республика Беларусь).
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In flu e n c e  o f  e x te rn a l fa c to rs  on  th e  q u a lity  in d ic a to rs  o f  fa b r ic s  w ith  p o ro u s  
p o ly u re th a n e  c o a tin g

Yulia I. Maruschak, Vitebsk State Technological University,
Natallia N. Yasinskaya Republic o f Belarus

A b s tra c t. The q u a lity  o f fa b r ic s  w ith  a po rous p o lyu re thane  coa ting  is m a n ife s te d  th ro u g h  c o n su m e r p ro p e rtie s , and th e re fo re  
it  is o f p ra c tica l in te re s t to  s tudy  the  in flu e n ce  o f va rious  o p e ra tin g  co n d itio n s  (ex te rna l fa c to rs )  on these  p ro p e rtie s . The 
a u th o rs  have deve loped and im p le m e n te d  a te c h n o lo g y  and also re leased p ilo t ba tches  o f fa b r ic s  w ith  a po rous po lyu re thane  
coa ting  in tended  fo r  th e  m a n u fa c tu re  o f seco n d - and th ird - la y e r  c lo th ing . However, th e re  is no in fo rm a tio n  on the  res is tance  
o f such m a te ria ls  to  ex te rna l in fluences , w h ich  ju s tif ie s  the  re levance o f th e  s tud ies  co n d u c te d  in th is  w o rk . The purpose 
o f the  w o rk  is to  d e te rm in e  th e  in flu e n ce  o f the  m os t s ig n ific a n t ex te rna l fa c to rs  (abras ion, th e  e ffe c t o f low  and high 
te m p e ra tu re s ) on th e  q u a lity  in d ic a to rs  o f fa b r ic s  w ith  a po rous po lyu re thane  coa ting  fo r  c lo th ing  pu rposes. Conducting 
these  s tud ies  is essen tia l fo r  ensu ring  the  re liab le  o p e ra tio n  o f p ro d u c ts . The re su lts  ob ta ined  w ill a llow  th e  c o n fe c tio n  of 
m a te ria ls  fo r  c lo th ing , ta k in g  in to  a c c o u n t th e  o p e ra tin g  co n d itio n s  o f the  p roduct.
The a rtic le  p resen ts  the  re su lts  o f a s tudy  o f th e  e ffe c t o f ab ras ion  on th e  in te g r ity  o f the  p o ly m e r coa ting , exam ines 
th e  adhesion  o f the  p o lym e r layer o f th e  m a te ria l un d e r the  in flu e n ce  o f e leva ted  te m p e ra tu re s , and inve s tig a te s  the 
e ffe c t o f low  and h igh te m p e ra tu re s  on th e  q u a lity  in d ic a to rs  o f fa b r ic s  w ith  a po rous p o lyu re thane  coa ting  fo r  c lo th ing  
pu rposes. The re su lts  o f th e  s tu d ie s  showed th a t th e  m a te ria l un d e r s tudy  is no t s u b je c t to  s tick in g  un d e r the  in flu e n ce  of 
e leva ted  te m p e ra tu re s ; th e  sam p les  can w ith s ta n d  up to  500 ab ras ion  cyc les  (depending  on th e  th ick n e ss  o f th e  foam ed  
po ly u re thane  layer). The e ffe c t o f low  (-20 °C) and h igh te m p e ra tu re s  (+35 °C, +70 °C) on the  fo llo w in g  p a ra m e te rs  was 
s tud ied : b reak ing  load and break ing  e longa tion , va p o r and a ir pe rm eab ility , and ab ras ion  res is tance  o f th e  p o lym e r coa ting . 
The te m p e ra tu re s  w e re  se lected  ta k in g  in to  a c co u n t e n v iro n m e n ta l cond itions , as w e ll as the  s c ie n tif ic  w o rk s  o f th e  a u tho rs  
engaged in resea rch  in s im ila r  areas. The te m p e ra tu re  o f +70 °C w as se lected  ta k in g  in to  a c co u n t possib le  hea ting  under 
o p e ra tin g  cond itions , fo r  exam ple, in a c a r in te r io r  in th e  s u m m e r o r hea ting  du ring  w e t-h e a t tre a tm e n t. Low (-20 °C) and 
high (+35 °C) te m p e ra tu re s  do no t s ig n ific a n tly  a ffe c t th e  ab ras ion  re s is tance  o f the  face  layer. A fte r  keep ing the  sam ples 
a t a te m p e ra tu re  o f +70 °C, th e  n u m b e r o f cyc les  th a t th e  sam ple  can w ith s ta n d  be fo re  the  p o lym er co a tin g  beg ins to  
d e te r io ra te  decreases. M anu fa c tu re d  in B elarus fa b r ic s  w ith  a porous p o ly u re thane  coa ting  can w ith s ta n d  te m p e ra tu re s  
fro m  -20 °C to  +70 °C, w h ile  m a in ta in ing  th e  in d ic a to rs  o f va p o r and a ir pe rm eab ility , b reak ing  load and b reak ing  e longa tion  
w ith in  the  re com m ended  va lues. The s tud ied  m a te ria ls , p roduced  using m o de rn  techno logy , im ita te  n a tu ra l lea the r, are not 
in fe r io r  in q u a lity  to  fo re ig n  ana logues and can becom e an a ffo rd a b le  a lte rn a tive  to  n a tu ra l le a th e r in the  m a n u fa c tu re  of 
lig h t in d u s try  p roducts .
K eyw ords: po rous po lyu re thane , ab ras ion  res is tance , s tick ing , a ir  pe rm eab ility , v apo r p e rm eab ility , h igh te m p e ra tu re s , low er 
te m p e ra tu re s .
A rt ic le  in fo : rece ived  S ep tem ber 09, 2024.
The a rtic le  sum m a rize s  th e  resea rch  m a te ria ls  p resen ted  a t the  In te rn a tio n a l S c ie n tific  and Technical C onference 
" In te rn a tio n a l C on fe rence  on Textile and A ppare l Innova tion" (ICTAI-2024), held on N ovem ber 20-21, 2024 a t V itebsk  S tate 
Technolog ical U n ive rs ity  (Republic o f Belarus).

Введение
Одним из наиболее часто прим еняемы х полим ер­

но-текстильны х материалов в легкой  промы ш ленности, 
используем ы х при пош иве изделий, является и с ку с ­
ственная кож а (Виш невская, 2016). Такие материалы

имеют определенны е преим ущ ества по сравнению  с 
натуральны ми кожами: позволяю т обеспечить более 
низкую  м ассу изделия; удеш евить процесс пр о и з­
водства; разнооб разить  внеш ний вид изделий за счет 
фактур, им итирую щ их различную  мерею натуральных
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кож ; обеспечить хорош ие  ф ункциональны е х а рактери ­
стики  (Гаврилова и Никитина, 2014; Кудринский и Тюрин, 
2022; M eyer M. e t al., 2021). При рассм отрении вопроса 
о возм ож ности использования искусственны х ко ж  для 
изготовления каких-л ибо  изделий сущ ественную  роль 
играю т их ги ги ен и ч е ски е  свойства. Особенно важно, 
чтобы ими обладали материалы, непосредственно с о ­
прикасаю щ иеся  с телом человека. Однако больш инство 
вы пускаем ы х искусственны х ко ж  обладают низким и 
ги ги ен ическим и  свойствами, та к  ка к  на поверхности об­
разуется сплош ная полимерная пленка, делая материал 
непроницаем ы м  (Ясинская, М арущ ак, Скобова, 2024). В 
настоящ ее время технологии производства  сове р ш е н­
ствуются и популярность приобретаю т натуральные 
хлопчатобум ажны е ткани с пористы м полиуретановым 
покры тием  одеж ного  назначения (экокож и), напом ина­
ю щ ие по своем у виду натуральную кожу, обладаю щ ие 
лучш им и показателями паро- и воздухопроницаем ости 
в сравнении с искусственны м и кожами такого  ж е на­
значения (М арущ ак и Ясинская, 2024).

Ткани с пористы м полиуретановы м покры тием  и и з ­
делия из них подверж ены  естественном у старению , но 
такж е  влияние на качество  оказы ваю т внеш ние ф акто­
ры, действие которы х приводит к  изм енению  исходных 
хар а кте р и сти к материала. Происходит это в процессе 
изготовления изделий, при транспортировке  и хранении, 
во время эксплуатации и при стирке.

Причины износа или внеш ние влияющ ие ф акто­
ры разделяют на следую щ ие группы : м еханические  -  
м ногократны е деф орм ации растяжения, изгиба, трения 
(истирание); ф изи ко -хи м ические  -  действие света, тем­
пературы, влаги, хим и ческих  вещ еств, содерж ащ ихся 
в атмосф ере, в поте, в м ою щ их ж ид костях  и чистящ их 
средствах; б иол огические  -  разруш ение м и кр о о р га н и з­
мами и повреж дение насеком ы м и; ком плексны е -  д ей ­
ствие светопогоды , стирки , хим ической  чистки , носки 
(Агеева, 2021). Виды ф акторов, их количество и характер 
взаимодействия зависят от вида изделия и условий его 
эксплуатации (Агеева, 2021). Значим ость ф акторов вну­
три группы  различна и среди них всегда можно вы де­
лить два - три, определяю щ их износ. Воздействие пере­
численны х ф акторов вы зы ваю т изм енения в структуре 
текстильного  материала, что приводит в дальнейш ем к 
его ускоренной  деструкции. В результате изнаш ивания 
материала изделие становится непригодны м  для даль­
нейш ей эксплуатации.

Качество текстильны х материалов, преж де всего, 
проявляется через потребительские свойства, поэтому 
п р акти ческий  интерес представляет изучение влия­
ния условий эксплуатации на эти свойства  (М арущ ак, 
Ясинская, Петюль, 2023). Цель работы -  установить влия­
ние наиболее значим ы х внеш них ф акторов (истирание, 
действие пониж енны х и повы ш енны х температур) на 
качественны е показатели тканей с пористы м полиуре­
тановы м покры тием  одеж ного  назначения. Проведение 
данны х исследований необходимо для надёж ной э к с ­
плуатации изделий из материалов белорусского  пр о и з­
водства. Полученны е результаты позволят осущ ествлять 
конф екционирование  материалов для одежды  с учетом 
условий эксплуатации изделия.
Объект и методы  исследования

В качестве объектов исследования вы браны  о б р а з­
цы опы тно-пром ы ш ленной  партии тканей с пористы м 
полиуретановы м покры тием  (ОАО «Б арановичское 
производ ственное  хлопчатобум ажное объединение») 
различной поверхностной плотности и толщ ины , предна­
значенны е для пош ива одежды  второго и третьего сло­
ев. Технология производства исследуем ого материала 
разработана авторами и представителями предприятия. 
Образцы представляю т собой композит, образованны й 
сочетанием  двух слоев. В качестве основы  испол ьзова­
ли хлопчатобум ажную  ткань сарж евого  переплетения. 
Лицевой слой представляет собой пористы й полиуре­
тан. Благодаря своей молекулярной структуре поли­
уретан обладает ка к  прочностью , та к  и эластичностью , 
что является уникальны м свойством . Полиуретановы е 
ком позиции, в отличие от винила, не требуют добавле­
ния пластиф икаторов, ткань с таким полимером не рас­
трескивается  под действием  пониж енны х температур, 
не подвержена слипанию  под действием  повы ш енны х 
температур, а остается мягкой и эластичной в течение 
всего времени эксплуатации (H uantian C. e t al., 2013). Ха­
рактеристика  образцов  представлена в таблице 1.

Свойства материала определяли в соответствии со 
стандартны ми методиками. Устойчивость к  истиранию  
проводили на приборе ДИТ-М. В качестве абразива ис ­
пользовали серош инельное  сукно . Испы тывали ткани 
с покры тием  при скорости  вращ ения головки прибора 
100 о б /м и н . За результат изм ерения принимали чи с­
ло циклов вращ ения головки прибора, при котором 
произош ло  визуально регистрируем ое разруш ение 
полим ерного слоя образца. Для оценки слипаемости 
тканей с полимерным покры тием  под действием  тем­
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Таблица 1 -  Характеристика образцов  

Table 1 -  C haracteristics o f  sam ples

Ш иф р образца №  1Ч №  2Г №  3С №  4Р №  5Ч

Толщина PU покры тия, мм 1,1 0,6 0,22 0,4 0,7

Толщина материала, мм 1,35 0,88 0,47 0,7 1,1

Поверхностная плотность г /м 2 440 340 230 300 390

ператур руководствовались ГОСТ Р 5978 «Ткани с ре­
зиновы м  или полимерны м покры тием . Метод опреде­
ления устойчивости к  слипанию ». Разрывную нагрузку  
и разры вное удлинение определяли в соответствии с 
ГОСТ ISO 1421 «Материалы с резиновы м или пл астм ассо­
вым покры тием . Определение разры вной нагрузки  и 
удлинения при разры ве». Для исследования паропро- 
ницаемости материалов был выбран гравим етрический  
метод, реализованны й с пом ощ ью  анализатора влаж но­
сти «Radwag» М-50. За основу взята методика, отраж ен­
ная в ГОСТ 22900-78 «Кожа искусственная  и пленочны е 
материалы. Методы определения паропроницаем ости и 
влагопоглощ ения» и реком ендации разработчика  при­
бора. Температуру в кам ере прибора контролировали в 

течение всего опыта (40 °C). Время термостатирования -  
30 минут, время испы тания -  1 час (М арущ ак и Ясинская, 
2024). Коэф ф ициент паропроницаем ости определяли 
расчетны м методом ка к  отнош ение массы  водяных 
паров, прош ед ш их через пробу материала, к  площади 
образца материала и времени испы тания. Гигиениче­
ский  показатель «воздухопроницаем ость»  полученного 
материала имеет диапазон  изменения, близкий  к  плот­
ным текстильны м материалам (плащ евы е и курточные

ткани) при определении по методике по ГОСТ 12088-77 
«Материалы текстильны е и изделия из них. Метод о пр е ­
деления воздухопроницаем ости». Для исследования 
воздухопроницаем ости руководствовались данным 
ГОСТ.

В таблице 2 представлены  норм ируемы е и ре­
ком ендуемы е значения ф изи ко -м еханических  и ги ­
ги ен ически х  свойств искусственны х ко ж  и матери­
алов одеж ного  назначения для второго слоя. В ка ч е ­
стве норм ативны х докум ентов  выбраны: ТР ТС 017/2011 
«О безопасности  продукции л е гко й  пром ы ш ленности», 
ГОСТ Р 55303 «Одежда верхняя из плащ евы х и дубли­
рованны х материалов, искусственной  кож и и замш и. 
Общие технические условия», ГОСТ 28461 «Кожа и с ку с ­
ственная одеж ная. Общие технические  условия».

Для оценки качества тканей с пористы м полиурета­
новым покры тием  и изучения их устойчивости к  изм еня­
ю щ имся условиям окруж аю щ ей  среды  подготавливали 
образцы  в соответствии со схемой, представленной на 
рисунке  1.

Температуры вы браны  с учетом условий о кр уж а ю ­
щей среды, а такж е  с учетом научных работ авторов, за ­
ним аю щ ихся исследованиями в аналогичны х областях

Таблица 2 -  Н ормируемы е и реком ендуем ы е значения ф изико-м еханических и гигиенических свойств 

Table 2 -  S tandardized and recom m ended values o f  physical, m echanical and hygienic properties

Н аим енование показателя ТР ТС 017
ГОСТ Р 55303* 
для в зр о сл ы х

ГОСТ 28461* 
для вида В

Л итература 
(Бацукова и др., 2020)

Разрывная нагрузка , Н 
осн о ва /уто к, не менее

- - 150/100 -

Воздухопроницаемость, 
дм 3/ м 2-с, не менее

60 60 - 30 (30-50)

Коэф ф ициент
паропроницаем ости, м г /с м 2-ч

- - - 3,5-4
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Р исунок 1 -  Схема подготовки образцов  
Figure 1 -  Sample preparation schem e

(Б есш апош никова , Климова, Ковалева, 2018; Парвицкая 
и др., 2019; Suduo X., Yan F., Guojun S., 2022; S ureshkum ar 
P.S., e t al., 2012). Температура +70 °С выбрана с учетом 
возм ож ного  в условиях эксплуатации нагрева, напри­
мер, в салоне автомобиля в летнее время года или на­
грева при влаж но-тепловой обработке. Подготовленные 
образцы  исследовали по показателям: устойчивость к 
истиранию , паро- и воздухопроницаем ость , разры вная 
нагрузка  и удлинение.
Э кспери м ентал ьн ы е  исслед ования  и о б суж д е н и е  
результатов

Анализ литературны х источников показал, что 
большая доля м еханического  износа приходится на 
истирание, меньшая -  на м ногократны е деф орм ации 
растяжения и изгиба  (Бекаш ева, 2015; Zhang, Y. и Zhang, 
Q., 2012). Истирание происходит вследствие внеш него 
трения текстильного  материала о другие поверхности, 
которое сопровож дается постепенны м осы панием  по­
лим ерного  покры тия, и, ка к  следствие, разруш ением 
материала. По результатам исследования установлено, 
что образец  №  1Ч вы держивает 497 циклов до начала 
разруш ения, образец  №  2Г -  402, образец  №  3С -  327, 
образец  №  4Р -  335, образец  №  5Ч -  529. По получен­

ным данны м подтвердилось предположение, что с  уве­
личением  толщ ины  полим ерного покры тия количество 
циклов, которое вы держивает образец  при истирании, 
увеличивается. Наиболее устойчивы ми к  истиранию  яв­
ляются образцы  №  1Ч и №  5Ч с  наибольш ей толщ иной 
пористого  полиуретанового покры тия 1,1 мм и 0,7 мм с о ­
ответственно.

Для оценки  слипаемости полимерны х покры тий 
испы ты ваем ы х образцов  под действием  температур 
подготовлены квадратны е образцы  со стороной 150 мм. 
Образцы располагали лицевой стороной к  лицевой. Под 
действием  груза 5 к г  образцы  вы держивали в печи в 
течение 3 часов при температуре (70±2) °С. По результа­
там исследования слипаем ости образцов  установле­
но: образцы  №  3С, 4Р -  1 балл («отсутствие слипания»: 
полимерны е покры тия разделяются без каких-л ибо  
признаков  слипания), образцы  №  1Ч, 2Г, 5Ч -  2 балла 
(«незначительное слипание»: при разделении имеет 
место отдельное слипание полимерны х покры тий без 
разруш ения покры тия).

На рисунке  2 представлены  диаграм м ы , отраж аю ­
щ ие результаты изм ерения устойчивости к  истиранию  
исследуемы х образцов  при пониж енной температуре
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1 4  2 Г  З С  4 Р  5 4

Шифры образцов

■ Н .У .  + 2 0 С  ■ - 2 0 С  ■ + 3 5 С  ■ + 7 0 С

Р исунок 2 -  Д иаграм м ы  изм енения устойчивости к  истиранию  
Figure 2 -  D iagram s o f  changes in abrasion resistance

(-20 °C) и повы ш енны х (+35 °C, +70 °C).
Воздействие пониж енной температуры  (-20 °C) и 

повы ш енной температуры  (+35 °C) не оказы вает су ­
щ ественного  влияния на устойчивость лицевого  слоя к 
истиранию , что видно по диаграм м е, представленной на 
рисунке  2. После вы держивания образцов  при тем пера­
туре +70 °C происходит сниж ение количеств циклов, ко ­
торы е вы держивает ткань с покры тием  до начала раз­
руш ения полим ерного слоя. В процентном  вы ражении 
для каж д ого  из образцов  в среднем это составило: при 
-20 °C падение показателя на 6 %, при +35 °C падение 
не превы ш ает 2 %, а при +70 °C составило от 14 до 24 %.

В таблице 3 представлены  результаты исследований 
влияния пониж енной и повы ш енны х температур на р а з­
ры вную  н а грузку  и удлинение, а такж е  на показатели 
п аро- и воздухопроницаем ости опы тны х образцов.

Анализируя данны е, представленны е в таблице 3, 
можно сделать вывод, что образцы , им ею щ ие толщ и­
ну всего материала в диапазоне  0,7-1,1 мм (№  2Г, №  4Р, 
№  5Ч) обладают наилучш ими показателями паро- и

воздухопроницаем ости . Снижение толщ ины  материала 
до 0,47 мм (образец  №  3С) и увеличение до 1,35 мм (об­
разец  №  1Ч) влечет за собой незначительное сниж ение 
коэф ф ициента паропроницаем ости и падение воздухо­
проницаем ости на 40 -50  %. Повы ш ение температуры  до 
+35 °С не оказы вает сущ ественного  влияния на свой ­
ства тканей с покры тием , значения показателей нахо­
дятся в реком ендуем ы х границах. Нагрев образцов  до 
+70 °С оказы вает влияние на изм енение прочности как 
в основном , так и в уточном направлениях. Прочность 
тканей сниж ается в среднем на 16 % по сравнению  с их 
прочностью  при норм альны х условиях. Также сниж аю т­
ся значения показателей паро- и воздухопроницаем о­
сти. После воздействия повы ш енной температуры  на 
образец  №  5Ч воздухопроницаем ость снижается до 
29,6 дм 3/ м 2-с, что ниже реком ендуем ого  значения 
30 -50  дм 3/ м 2-с (Бацукова и др., 2020). После вы д ерж и­
вания образцов  в условиях пониж енны х температур 
значения разры вной нагрузки  и разры вного  удлине­
ния, а такж е  паро- и воздухопроницаем ость снижаются.
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Таблица 3 -  Результаты исследований влияния пониж енной и повы ш енны х температур на качество тканей с 
полиуретановым покрытием

Table 3 -  Results o f  s tudies o f  the e ffe c t o f  low  and h igh tem peratures on the  qua lity  o f  fabrics w ith  po lyure thane  
coating

П оказатель
Значения показател ей

№  1Ч №  2Г №  3С №  4Р №  5Ч

Разрывная нагрузка , Н 
о с н о в а /у то к

+23 °С 770/619 1253/788 1213/759 662/358 568/441
-20 °С 707/512 1068/687 1117/659 601/312 526/419
+35 °С 745/565 1206/745 1152/678 635/334 548/426
+70 °С 676/504 997/657 1048/604 598/305 501/403

Разрывное удлинение, % 
о с н о в а /у то к

+23 °С 11,5/25,5 18/25,5 16,5/23,5 21/31 24/29
-20 °С 10,9/25 17,9/24,4 16,2/23,3 20,5/30,9 23,8/27,8
+35 °С 9,9/23,5 16,7/23,5 14,3/21,6 19,7/29 23,5/28,1
+70 °С 7,8/22,7 13,4/19 12,8/20,5 18,3/17,9 21,1/26,9

В оздухопроницаемость, дм 3/ м 2ю
+23 °С 32,4 43,9 38,7 62,4 64,7
-20 °С 30,1 40,1 35,5 59,7 61,3
+35 °С 31,5 41,7 36,3 60,8 62,4
+70 °С 29,6 34,4 35,1 58,9 56,5

Коэф ф ициент паропроницаем ости, м г /с м 2-ч
+23 °С 13,4 15,4 14,7 16,5 16
-20 °С 13,5 15,3 14,6 16,4 16,1
+35 °С 13,3 15,2 14,7 16,3 16,1
+70 °С 13,2 14,7 13,8 16,0 15,8

Уменьш ение ги ги ен и ч е ски х  показателей не превы ш ает 
5 %, что является не значительны м изм енением . Сни­
ж ение  значений разры вной нагрузки  и удлинения обу­
словлено тем, что вы сокая подвиж ность молекулярных 
сегм ентов  в полимере является условием каучукопод об ­
ного  состояния, т. е. вы соко го  упруго го  удлинения. С по ­
нижением  температуры  движ ения сегм ентов ум еньш а­
ются. В среднем падение разры вной нагрузки  составило 
11 %, а падение разры вного  удлинения -  4 %.

Научная новизна исследований состоит в получении 
новы х сведений об устойчивости белорусских тканей с 
пористы м полиуретановы м покры тием  к  внеш ним воз­

действиям (истирание, повы ш енны е и пониж енны е тем­
пературы).

Выводы
В результате проведенны х исследований установ­

лено влияние истирания, пониж енны х и повы ш енны х 
температур на качественны е показатели тканей с по­
ристым полиуретановы м покры тием , а такж е  изучена 
устойчивость их полимерны х покры тий  к  слипанию  под 
действием  повы ш енны х температур. По результатам 
установлено, что наиболее устойчивы ми к  истиранию  
являются образцы  №  1Ч и №  5Ч с наибольш ей тол­
щ иной пористого полиуретанового покры тия 1,1 мм и 
0,7 мм, которы е вы держиваю т 497 и 529 циклов истира­
ния соответственно. Ткани с пористы м полиуретановым 
покры тием  устойчивы  к  слипанию  под действием  повы ­
ш енны х температур, поскол ьку  ни один из образцов  не 
показал отрицательный результат 3 балла («слипание»:
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поверхности трудно разделить, в процессе  разделения 
покры тие целиком или частично удаляется). Воздей­
ствие пониж енной температуры  (-20 °С) и повы ш енной 
температуры  (+35 °С) не оказы вает влияния на устойчи­
вость лицевого  слоя к  истиранию . При воздействии тем­
пературы  +70 °С происходит сниж ение  количества ц и к­
лов (до 24 %), которы е вы держивает образец  до начала 
разруш ения полим ерного  покры тия. Нагрев образцов  до 
+70 °С оказы вает влияние на изм енение прочности  как 
в основном , та к  и в уточном направлениях. Также с н и ­
жаю тся значения показателей паро- и воздухопроница­
емости. Температуры по -разном у влияют на разры вную  
на грузку  и разры вное удлинение, а такж е  на воздухо- и 
паропроницаем ость, оказы вая более или менее не га ­
тивное воздействие. В условиях пониж енны х тем пера­
тур значения разры вной нагрузки  и разры вного  удли­
нения, а такж е  паро- и воздухопроницаем ость тканей с 
полиуретановы м покры тием  сниж аю тся незначительно, 
что вероятнее всего является по греш ностью  измерения.

В соответствии с требованиями технического  регла­
мента ТР ТС 017/2011 образцы  №  5Ч и №  4Р соответству­
ют нормируемым значениям  воздухопроницаем ости и

могут быть использованы  при пош иве одежды  второго 
слоя без подкладки. Образцы №  2Г, №  3С и №  5Ч ре­
ком ендуется использоваться с  подкладкой для изделий
второго слоя, а такж е  они могут быть прим енены  при 
изготовлении одеж ды  третьего  слоя. Все исследуемы е
образцы  являются достаточно паропроницаем ы , по ­
с кол ьку  числовы е значения коэф ф ициента паропрони - 
цаемости входят в диапазон реком ендуем ы х значений 
для материалов одеж ного  назначения. Рекомендует­
ся м иним изировать воздействие вы соких температур 
(+70 °С) и использование материала в деталях одежды, 
где происходит реж ущ ее воздействие (например, в ка ­
честве ремней на платьях из данного  материала), тогда 
изделие из материала прослуж ит дольш е.

М ожно сделать вывод, что опы тны е образцы  тканей 
с пористы м полиуретановы м покры тием  хорош о вы­
держ иваю т пониж енны е и повы ш енны е температуры  от 
-20 °С до +70 °С, ф изи ко -м еханические  и ги ги ен ические  
показатели находятся в рекомендуемом диапазоне  для 
материалов одеж ного  назначения (таблица 2), что дела­
ет возможны м прим енение материала в различны х кли­
м атических  условиях.
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