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РЕФЕРАТ

Отчет 259 с., 61 рис., 67 табл., 222 источи., 5 прил.

КОМПОЗИЦИОННЫЕ ТЕКСТИЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, МЕМБРАНА, 

СТРУКТУРА, ВОДОЗАЩИТА, КОМФОРТ, НАДЕЖНОСТЬ, ИСПЫТАНИЕ, ОЦЕНКА, 

МЕТОДОЛОГИЯ, ИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА.

Объект исследований — многофункциональные композиционные текстильные 

материалы (МКТМ), применяемые в производстве изделий легкой промышленности. 

Предмет исследования -  их структура и эксплуатационные свойства.

Цель работы -  установление взаимосвязи между структурными характеристиками 

МКТМ и их свойствами для разработки научных основ проектирования и изготовления новых 

материалов с заданными свойствами для изделий легкой промышленности.

В данном отчете приведены результаты исследований, проводимых в течение 2021- 

2025 гг силами 9 исполнителей с объемом бюджетного финансирования 73 ООО рублей, 

внебюджетного -  12 929, 07 рублей.

Систематизированы данные о составе, структуре, способах получения МКТМ для 

изделий легкой промышленности и разработана их классификация. Разработаны новые 

.етоды, средства и критерии оценки МКТМ. На основании исследования структуры и 

свойств 127 объектов установлены закономерности изменения свойств МКТМ различных 

структурных групп под воздействием факторов среды и назначения, которые позволяют 

оценивать и прогнозировать функциональность МКТМ в вероятном диапазоне условий 

эксплуатации в зависимости от типа их структуры.

Разработана методика оценки уровня функциональности материалов для 

водозащитной одежды конкретного назначения для систематизации потребительских 

предпочтений, снижения затрат времени на испытания и повышения их целесообразности.

Разработана методика выбора состава и строения материалов по заданным 

характеристикам свойств изделий легкой промышленности и информационная система 

«КОМФОРТ» для систематизации, анализа и формирования новых научных знаний.

Формализован процесс проектирования новых материалов с заданными свойствами 

для изделий легкой промышленности, учитывающий возможности текстильного и 

швейного производства, условия эксплуатации материалов и назначение изделий. 

Разработанный алгоритм обеспечивает возможность прогнозирования характеристик 

материалов до их физического производства.

Результаты выполненной работы относятся к области легкой промышленности.



СОДЕРЖАНИЕ

Нормативные ссылки.......................................................................................................................  7

Термины, определения, обозначения и сокращения................................................................... 8

Введение.................................................................................................................................................. 10

1 Анализ ассортимента современных многофункциональных композиционных 

текстильных материалов и условий их эксплуатации..................................................................... 12

1.1 Многофункциональные текстильные материалы: ретроспекция, понятие, концепция 

оценки .............................................................................................................  12

1.2 Ассортимент многофункциональных композиционных текстильных материалов .. 18

1.3 Анализ модификаторов поверхности полимерного слоя ................................................ 24

1.4 Условия эксплуатации материалов для одежды.................................................................  36

2 Исследование структурных характеристик и разработка классификации водозащитных 

материалов с мембраной................................................................................................................... 47

3 Исследование свойств материалов с мембраной стандартными методами и средствами.. 62

3.1 Влияние структуры материалов на их водопаропроницаемость и

водонепроницаемость...................................................................................................................... 62

3.2 Влияние типа мембраны на водопаропроницаемость материалов различных 

структур...............................................................................................................................................  65

3.2.1 Зависимость водопаропроницаемости материалов с полиуретановой мембраной от 

толщины слоев............................................................................................................................  66

3.2.2 Зависимость водопаропроницаемости материалов от коэффициента

массопроводности полимера мембраны.........................................................................................  69

3.3 Влияние условий испытания на водопаропроницаемость материалов............................  74

3.4 Влияние условий испытания на водонепроницаемость материалов различных

структур............................................................................................................................................... 80

3.4.1 Зависимость водонепроницаемости материалов от температуры и количества

циклов изгиба.........................................................................................................................................  84

3.4.2 Влияние способа соединения и вида клея на стабильность водонепроницаемости 

материалов..........................................................................................................................................  87

3.4.3 Оценка функциональности соединений деталей изделий легкой промышленности. 93

3.5 Исследование и сравнительный анализ теплового сопротивления материалов

различных структур............................................................................................................................... 96

4



4 Разработка новых средств исследования и критериев оценки свойств материалов для 

водозащитной одежды.........................................................................................................................  101

4.1 Средство, способ и критерии оценки водозащитных свойств материалов и их 

соединений....................................................................................................................................... 161

4.1.1 Разработка устройства для определения водозащитных свойств материалов............. 102

4.1.2 Разработка методики оценки водозащитных свойств материалов.................................  104

4.1.3 Исследование намокания материалов разработанным способом и обоснование 

градации стадий намокания................................................................................................................. 112

4.1.4 Разработка способа идентификации типа структуры водозащитных 

многофункциональных текстильных материалов с мембраной..................................................  120

4.1.5 Разработка критериев оценки водозащитной функции материалов, соединений и 

изделий легкой промышленности....................................................................................................  123

4.2 Критерии оценки функции обеспечения материалами одежды температурного 

гомеостаза человека.............................................................................................................................  129

4.3 Критерии оценки надежности водозащитных материалов и их соединений..................  132

5 Разработка методики выбора состава и строения водозащитных материалов с заданными 

свойствами............................................................................................................................................  135

5.1 Исследование и оценка водозащитной функции материалов различных структур  135

5.2 Исследование и оценка функции обеспечения температурного гомеостаза человека 

материалами различных структур......................................................................................................  140

5.3 Методика выбора состава и строения водозащитных материалов с заданными 

свойствами.............................................................................................................................................  142

6 Методология исследования и оценки уровня функциональности материалов для 

водозащитной одежды конкретного назначения............................................................................  146

6.1 Этапы исследования и оценки уровня функциональности материалов...........................  146

6.2 Оценка функциональности материалов для одежды различного назначения..................  153

6.3 Экспериментальная носка одежды из многофункциональных текстильных материалов

с мембраной............................................................................................................................................ 157

6.4 Разработка информационной системы «КОМФОРТ»..........................................................  165

7 Формализация процесса проектирования новых материалов с заданными свойствами для 

изделий легкой промышленности на основе промышленной апробации................................... 171

7.1 Оптимизация режимов производства материалов для зонтов.............................................  171

7.2 Конфекционирование материалов и выбор режимов получения соединений................  173

5



7,3 Формализация процесса проектирования новых материалов для изделий легкой

промышленности с заданными свойствами..................................................................................... 183

Заключение............................................................................................................................................  186

Список использованных источников.................................................................................................. 190

Приложение А Результаты исследования структуры образцов.................................................... 214

Приложение Б Копия патента на устройство для контроля паропроницаемости материалов  221

Приложение В Методика оценки сохранения внешнего вида ниточных соединений

мембранных материалов на трикотажной основе в процессе эксплуатации............................  225

Приложение Г Описание устройства для определения водозащитных свойств материалов

и методики его применения.................................................................................................................. 230

Приложение Д Копии документов, подтверждающих апробацию работы...............................  239

6



ВВЕДЕНИЕ

Проектирование новых видов многофункциональных композиционных текстильных 

материалов и систематизация знаний о них -  одно из приоритетных направлений 

исследований в области текстильного материаловедения. Значительный практический 

интерес представляет создание материалов с полимерным слоем, что придает им 

определенные свойства: повышенную прочность, износостойкость, морозостойкость, 

водонепроницаемость, паропроницаемость. Работа является актуальной, так как 

направлена на установление взаимосвязи между структурными характеристиками 

композиционных многофункциональных материалов и их свойствами, что позволит 

управлять процессом их получения и выбором материалов с заданными свойствами, 

расширить ассортимент и повысить уровень качества и конкурентоспособности 

отечественных изделий легкой промышленности. Задачи исследования:

- анализ ассортимента современных многофункциональных композиционных 

текстильных материалов (МКТМ), номенклатуры и назначения наполнителей, 

используемых для модифицирования полимерного слоя МКТМ;

- разработка методов и средств исследования и оценки свойств МКТМ, исследование 

структуры и эксплуатационных свойств МКТМ;

- разработка методики выбора состава и строения материалов по заданным 

характеристикам свойств изделий легкой промышленности;

- разработка и апробация методики оценки уровня функциональности материалов, 

проектирование информационной системы для систематизации новых научных знаний;

- формализация процесса проектирования новых многофункциональных материалов 

с заданными свойствами для изделий легкой промышленности.

Настоящий отчет содержит информацию о результатах научно-исследовательской 

работы (НИР), выполненной в УО «ВГТУ» в 2021-2025 гг в рамках задания 8.4.2.1 

«Исследование структуры и свойств многофункциональных композиционных текстильных 

материалов, содержащих полимерный слой, модифицированный различными 

наполнителями, с целью разработки научных основ проектирования и изготовления новых 

материалов с заданными свойствами для изделий легкой промышленности» подпрограммы 

«Многофункциональные и композиционные материалы» государственной программы 

научных исследований «Материаловедение, новые материалы и технологии» на 2021-2025 

годы.
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I 1 Анализ ассортимента современных многофункциональных

композиционных текстильных материалов и условий их эксплуатации

1.1 Многофункциональные текстильные материалы: ретроспекция, понятие,

концепция оценки

Существенными проблемами, стоящими перед современным обществом, являются 

нехватка ресурсов и перенаселение при одновременном неконтролируемом избытке 

производства товаров и накоплении отходов. Значительный процент мирового выпуска 

одежды не реализуется, а часть реализованной одежды используется не более двух раз. На 

каждые пять произведенных предметов одежды приходится три, которые попадают на 

свалку или сжигаются. Многие материалы для одежды имеют очень длительный ресурс, а 

одежда выходит из моды значительно раньше, чем ресурс материалов, из которых она 

изготовлена, исчерпается. Процент собираемой для переработки одежды невелик и 

составляет: 25% в Германии, 15% в США, 12% в Японии и 10% в Китае. Каждый год на 

мусорные полигоны России вывозится около 2 млн. тонн одежды [1, с.22], отходы 

текстильной и швейной промышленности Беларуси составляют более 100 тысяч тонн 

ежегодно [2, с. 12]. Необходим переход от общества потребления к обществу 

ответственного использования. В связи с этим актуальным является вопрос 

прогнозирования и оценки свойств материалов для одежды и рационального их 

использования, основанного на способности устанавливать, оценивать и заранее задавать 

уровень соответствия материалов назначению.

Потребительские свойства материалов для одежды принято оценивать с 

использованием их количественной характеристики -  показателей свойств. Номенклатура 

этих показателей зависит от назначения, структуры и волокнистого состава материалов, 

регламентируется техническими нормативно-правовыми актами, обеспечивается 

стандартными методами и средствами определения показателей и их рекомендуемыми 

значениями.

Сегодня понимание потребительских свойств материалов для одежды претерпело 

изменения. Смена модели потребления, развитие способов торговли и коммуникации с 

потребителем, появление новых высокотехнологичных продуктов, повышение 

требовательности покупателя и формирование ответственного отношения к потреблению 

[3] приводят к тому, что потребитель одежды должен точно знать, какие именно функции 

она гарантированно способна выполнять, как долго и при каких условиях.
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