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Реферат. В статье рассматривается применение новых критериев оценки 
функциональности материалов для водозащитной одежды на примере анализа свойств 
мембранных материалов, рекомендуемых производителем для изготовления спортивной 
одежды. Проведены исследования, выполнена оценка полноты реализации функции 
водозащиты и функции обеспечения температурного гомеостаза человека, выявлено 
несоответствие рекомендаций производителя материалов требованиям потребителей 
спортивной водозащитной одежды.
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С овременные материалы для спортивной водозащитной одежды представлены широким 
ассортиментом комплексных материалов, содержащ их кроме текстиля полимерную мембрану, 
непроницаемую  для капельножидкой влаги, но пропускаю щ ую  пары воды [1]. Согласно 
назначению, они выполняют ф ункции водозащиты и обеспечения температурного гомеостаза 
человека. Для оценки полноты реализации указанных ф ункций разработаны критерии [2, 3], 
апробации которых посвящ ена данная работа. В качестве объектов исследования выбраны 
образцы мембранных материалов компании «Ю НСЕН» производства КНР, рекомендуемые 
производителем для изготовления спортивной водозащитной одежды (табл. 1).

Таблица 1 -  Характеристика образцов материалов (данные производителя)

Н
ом

ер

Название / цвет
Состав

текстильной
основы

Поверх­
ностная

плотность,
г/м2

Показатели свойств

Коэффициент 
водопаро- 

проницаемости, 
WVP, г/(м224 ч)

Максимальное 
гидростатичес­
кое давление, 

WPR, кПа

1 Lokker Hit / белый Полиэстер 150 ± 5 10 000 100

2 Lokker Hit / розовый Полиэстер 150 ± 5 10 000 100

3 Lokker Galaxy / молочный Полиэстер 185 ± 5 5 000 50

4 Lokker Galaxy / кофейный Полиэстер 185 ± 5 5 000 50

5 Lokker Twill / светло-серый Полиэстер 156 ± 5 3 000 30

6 Lokker Twill / темно-серый Полиэстер 156 ± 5 3 000 30

7 Lokker Tops / коричневый Полиэстер / 
нейлон

130 ± 5 3 000 30

Для исследования текстильны х материалов по функции водозащиты применен 
универсальный гидростатический прибор [4], конструкция которого позволяет проводить 
испытания при воздействии на материал заданного гидростатического давления, и 
автоматически регистрировать время наступления различных стадий намокания материала, 
обусловленных увеличением содержания влаги в нем (1 -  незначительное намокание, не 
ощ ущ аемое человеком; 2 -  ощ ущ ается легкое охлаждение; 3 -  намокание хорош о ощ ущ аемое 
наощ упь; 4 -  сквозное промокание). О ценка функции водозащиты материалов проведена 
по значению динамического критерия уровня водозащитной функции, Квд (Р , tT , i ), который 
показывает относительное значение времени «сухости» материала при воздействии заданного 
давления Р воды в течение требуемого времени tT , оцениваемое с учетом заданных в виде
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номера стадии i намокания теплоощ ущ ений человека.
Рассчитаны три варианта динамического критерия: для обеспечения защ иты от воды в течение 

не менее 20 минут при гидростатическом давлении 80 кПа (дождь средней силы) при заданном 
теплоощ ущ ении намокания средней степени, Квд (20; 80; 3); то же до сквозного промокания, 
Квд (20; 80; 4); и для защ иты в течение не менее 40 минут до сквозного промокания, 
Квд (40; 80; 4).

Для исследования материалов по функции обеспечения гомеостаза человека применено 
устройство [5] для определения коэф ф ициента водопаропроницаемости, WVP, г/(м2 • 24 ч). 
Испытание проведено по методике ГОСТ 57514-2017 при двух значениях разности парциальных 
давлений водяного пара АР над и под образцом: при АР = 2800 Па определяли значение 
W VP2800 , при АР = 5600 Па определяли значение W VP5600. По результатам испытаний рассчитан 
обобщ енный критерий комф ортности, Ко, путем определения части исследуемого диапазона 
разности АР, на которой материал способен пропустить через свою структуру необходимое 
для осущ ествления механизмов терморегуляции количество парообразной влаги. При 
этом максимальные влагопотери, принимаемые за 100 %, характерны  для теплоощ ущ ения 
«очень жарко», при теплоощ ущ ениях «тепло-жарко» влагопотери составляю т около 25 %, 
«комф орт-тепло» -  до 10 % [3]. По результатам испытаний рассчитываются значения ХТ и ХЖ -  
абсциссы точек пересечения графика изменения WVP с границами рекомендуемого 
значения WVPrec для теплоощ ущ ений «тепло» (2667 г/(м2 • 24 ч)) и «жарко» (6001 г/(м2 • 24 ч)) 
соответственно.

Интерпретация полученных значений критериев Квд и Ко проводится согласно 
универсальной шкале желательности Харрингтона [6], по которой оценка показывает в долях от 
единицы степень выполнения ожиданий потребителя спортивной водозащитной одежды.

Результаты испытаний и расчеты критериев оценки представлены в таблицах 2 и 3.

Таблица 2 -  Результаты испытаний и расчет динамических критериев уровня водозащитной 
функции для различных условий, Квд

Номер
образца

Время наступления стадии 
намокания, мин К вд  (20; 80; 3) Квд(20; 80; 4) Квд  (40; 80; 4)

1 2 3 4

1 21 28 32 38 1,00 1,00 0,74

2 22 30 34 41 1,00 1,00 0,79

3 5 7 8 11 0,33 0,39 0,19

4 6 8 10 13 0,40 0,46 0,23

5 Мгновенное промокание 0 0 0

6 Мгновенное промокание 0 0 0

7 Мгновенное промокание 0 0 0

Таблица 3 -  Результаты испытаний и расчет критерия комф ортности, Ко

Номер
образца

W VP
2 8 0 0 ’

г/(м2 24 ч)
W VP  ,
"  г  1  5 6 0 0 ’

г/(м2 24 ч)
Х Т , Па , Па Ко

1 295 1697 7538 14195 0,10

2 672 1909 7316 14861 0,10

3 672 2321 6187 11846 0,10

4 695 1909 7349 15041 0,10

5 1720 3900 4016 8299 0,18

6 1932 4560 3583 7136 0,21

7 813 2427 6016 11799 0,10
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Анализ данных таблицы 2, показывает, что образцы № 1 и № 2 показали наилучш ие 
результаты: в течение 20 минут они гарантированно защ ищ аю т от дождя средней силы, 
не промокая насквозь. Однако при изменении запроса потребителя на 40-минутную 
защ иту от дождя средней силы, значение коэф ф ициента Квд для обоих образцов-лидеров 
интерпретируется как «хорошо», но несколько выше у образца № 2. Образцы № 3 и № 4 способны 
обеспечить удовлетворительную  защ иту в течение 20 минут, но не способны выдержать без 
промокания более длительное воздействие атмосф ерных осадков. Образцы № 5, № 6 и № 7 
не прошли испытание и промокли мгновенно -  они не способны удовлетворить заданные 
требования водозащиты.

Анализ данны х таблицы 3, показывает, что все исследуемые образцы материалов имеют 
низкий уровень комф ортности: абсциссы точек пересечения граф ика изменения WVP 
исследуемых материалов с границами рекомендуемых значений WVPrec образцов № 1, № 2, 
№ 3, № 4 находятся вне исследуемого диапазона АР, характерного для условий носки одежды. 
Значения критерия Ко для всех образцов интерпретируются как «плохо» и «очень плохо». 
Поэтому применение исследуемых материалов в данной области неоправданно.

Показано, что динамический критерий уровня водозащитной ф ункции Квд и обобщенный 
критерий комф ортности Ко позволяют установить соответствие свойств материалов запросу 
потребителя и являются удобными и чутко реагирующ ими на изменение условий запроса 
инструментами оценки свойств водозащитных материалов для спортивной одежды. Выявлено 
несоответствие рекомендаций производителя материалов требованиям потребителей 
спортивной водозащитной одежды.
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