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В статье представлены результаты экспериментальных исследований 

теплозащитных свойств современных утеплителей и пакетов швейных 

изделий. На основе графоаналитического метода построена модель ком-

плексной оценки теплозащитных свойств пакетов, позволяющая произво-

дить их рациональный выбор для одежды, эксплуатируемой в различных 

климатических условиях. 

 

The article presents the results of experimental study of heat-proofing qualities 

of modern insulations and bags of garments. On the basis of grapho-analytical 

method a model of comprehensive evaluation of heat-proofing qualities of bags 

was built, which enables a rational choice for clothing used in different climatic 

conditions. 
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Значительная часть территории Рос-

сийской Федерации, особенно районы Си-

бири, подвержены влиянию холодного 

климата. Проектирование утепляющей 

одежды, обеспечивающей необходимую 

защиту в условиях длительного воздей-

ствия пониженных температур, остается в 

настоящее время актуальной задачей [1].  

Защитная функция одежды достигается 

тепловым сопротивлением и воздухопро-

ницаемостью пакета материалов, а эффек-

тивность теплоизоляционных свойств 

напрямую зависит от используемого в из-

делии утеплителя. Сегодня на рынке пред-

ставлен широкий ассортимент утепляю-

щих материалов, как отечественного, так и 

зарубежного производства. Традиционно 

для швейных изделий используются вати-

ны различного волокнистого состава и 

структуры. Интенсивно развивается рынок 

новых нетканых утепляющих материалов, 

теплозащитные свойства которых рекла-

мируются как  "хорошие ",  "приближен-

ные по свойствам к пуху " и т.п., при этом 

нет никаких конкретных сведений об их 

показателях теплозащитных свойств.  

В сложившихся условиях особенно 

остро стоит задача оптимального выбора 

основных и утепляющих материалов для 

формирования рационального пакета, удо-

влетворяющего необходимым требовани-

ям, в первую очередь, для создания ком-

фортного пододежного слоя в условиях 

пониженных температур.  

В настоящее время известен ряд работ, 

посвященных рассмотрению вопросов 
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проектирования изделий для защиты от 

пониженных температур, где приводятся 

результаты исследований только единич-

ных показателей теплозащитных свойств 

современных утеплителей [1…3]. По-

прежнему остается актуальной проблема 

их комплексной оценки, учитывающей ре-

альные условия эксплуатации швейных 

изделий. Кроме того, анализ нормативной 

документации по данному вопросу пока-

зал, что несмотря на важность и значи-

мость утепляющих материалов, показатели 

теплофизических свойств и воздухопрони-

цаемость для них не нормируются. Отсут-

ствие сведений о теплозащитных свой-

ствах материалов не позволяет произво-

дить их рациональный выбор для одежды, 

эксплуатируемой в различных климатиче-

ских условиях. Поэтому целью работы яв-

лялось проведение исследований и полу-

чение объективных данных для формиро-

вания оптимальных пакетов материалов, 

максимально соответствующих условиям 

эксплуатации швейных изделий при пони-

женных температурах. 

В качестве объектов исследования бы-

ли выбраны современные виды утеплите-

лей: синтепон, тинсулейт, шерстипон, тер-

мофинн и альполюкс, а в качестве матери-

алов верха − курточные ткани различной 

воздухопроницаемости, толщины, поверх-

ностной плотности. Характеристики вы-

бранных утеплителей и тканей верха и 

подкладки представлены в табл. 1 и 2 со-

ответственно. 

 

 
Т а б л и ц а  1 

Утепляющий 

материал 

Условное 

обозначение 
Структура и волокнистый состав 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Толщина, 

мм 

Синтепон С 
Термосклеенное полотно из волокон по-

лиэфира 200 1,08 

Тинсулейт ТС 
Полотно из смеси полиэфирных и полио-

лефиновых микроволокон 110 0,72 

Альполюкс А 
Полотно из волокон шерсти и высокока-

чественных синтетических микроволокон 150 0,88 

Термофинн ТФ 
Полотно из однородных и бикомпонент-

ных полиэфирных волокон 150 0,84 

Шерстипон Ш 
Полотно из волокон шерсти, 

полиэфирных волокон 170 0,97 

 

 
Т а б л и ц а  2 

Услов-

ное обо-

значение 

тканей 

Структура и 

волокнистый 

состав нитей 

Плотность 

(число нитей 

на 10 см) 

Линейная 

плотность, 

текс 

Поверхност- 

ная 

плотность, 

г/м2 

Толщи-

на, 

мм 

Переплете-

ние 

основы утка 

по 

осно-

ве 

по 

утку 

осно-

вы 
утка 

Ткани верха (курточные) 

Т1 НК Прх/б 130 210 44 26 211 0,32 полотняное 

Т2 НК Прх/б 150 170 51 28 215 0,49 саржевое 

Т3 НПэф НПэф 380 380 8 9 105 0,13 полотняное 

Подкладочная ткань 

П НПэф НПэф 320 280 6 6 57 0,08 полотняное 

 

 

Варианты пакетов с различными вида-

ми утеплителей, выбранные в качестве 

объектов исследований, представлены в 

табл. 3. 
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Т а б л и ц а  3 

№ 

пакета 
Составляющие пакета Условное обозначение пакетов 

1 Синтепон; ткань верха №1; подкладочная ткань СТ1П 

2 Синтепон; ткань верха №2; подкладочная ткань СТ2П 

3 Синтепон; ткань верха №3; подкладочная ткань СТ3П 

4 Тинсулейт; ткань верха №1; подкладочная ткань ТСТ1П 

5 Тинсулейт; ткань верха №2; подкладочная ткань ТСТ2П 

6 Тинсулейт; ткань верха №3; подкладочная ткань ТСТ3П 

7 Альполюкс; ткань верха №1; подкладочная ткань АТ1П 

8 Альполюкс; ткань верха №2; подкладочная ткань АТ2П 

9 Альполюкс; ткань верха №3; подкладочная ткань АТ3П 

10 Термофинн; ткань верха №1; подкладочная ткань ТФТ1П 

11 Термофинн; ткань верха №2; подкладочная ткань ТФТ2П 

12 Термофинн; ткань верха №3; подкладочная ткань ТФТ3П 

13 Шерстипон; ткань верха №1; подкладочная ткань ШТ1П 

14 Шерстипон; ткань верха №2; подкладочная ткань ШТ2П 

15 Шерстипон; ткань верха №3; подкладочная ткань ШТ3П 

 

Определение суммарного теплового 

сопротивления (Rсум, м²∙К/Вт) проводили 

по нестандартной методике, суть которой 

заключается в измерении времени остыва-

ния нагревателя, помещенного внутрь па-

кета исследуемых материалов, и расчете 

суммарного теплового сопротивления (Па-

тент №2527314 Российская Федерация) [4]. 

В качестве нагревательного элемента ис-

пользовался аккумулятор тепла с теплоно-

сителем в виде геля в герметичной упаков-

ке. Расчет суммарного теплового сопро-

тивления проводили по формуле: 

 

cm

St
R сум  , 

 

где S – площадь образца, м²; t – время 

остывания аккумулятора, с; с – теплоем-

кость аккумулятора тепла, Дж/кг·К; m – 

масса аккумулятора тепла, кг. 

Определение воздухопроницаемости 

осуществлялось на приборе марки ATL в 

соответствии с ГОСТом 12088 [5]. 

Результаты исследований суммарного 

теплового сопротивления и воздухопрони-

цаемости объектов исследования пред-

ставлены в табл. 4.  
 

Т а б л и ц а  4 

№ 

образца 

Условное обозначение  

объекта 

Суммарное тепловое 

сопротивление Rсум, м²∙К/Вт 

Воздухопроницаемость, 

ВР, дм³/м²∙с 

Ткани верха 

1 Т1 0,317 84 

2 Т2 0,302 215 

3 Т3 0,360 37 

Утеплители 

1 С 0,432 Более 2000 

2 ТС 0,576 1150 

3 А 0,504 1900 

4 ТФ 0,576 Более 2000 

5 Ш 0,504 1620 

Подкладка 

 П 0,108 203 

Пакеты с утеплителями 

1 СТ1П 0,576 81,0 

2 СТ2П 0,504 132,0 

3 СТ3П 0,576 30,0 

4 ТСТ1П 0,576 65,0 

5 ТСТ2П 0,504 136,0 

6 ТСТ3П 0,648 9,0 
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Продолжение табл. 4 

7 АТ1П 0,792 61,0 

8 АТ2П 0,720 112,5 

9 АТ3П 0,792 15,0 

10 ТФТ1П 0,720 62,0 

11 ТФТ2П 0,648 113,0 

12 ТФТ3П 0,72 23,0 

13 ШТ1П 0,648 60,5 

14 ШТ2П 0,648 113,0 

15 ШТ3П 0,648 19,0 
________________________________________________________ 

П р и м е ч а н и е. При исследовании суммарного теплового сопротивления утеплители формировались в два 

слоя. 

 

Из табл. 4 видно, что наибольшие зна-

чения Rсум отмечены у пакетов, в состав 

которых включены альпалюкс и термо-

финн. Достаточно высокие показатели 

суммарного теплового сопротивления от-

мечены также у шерстипона и тинсулейта, 

причем тинсулейт имеет меньшую, чем у 

других утеплителей, поверхностную плот-

ность − 110 г/м2 (табл. 1).  

При достаточно высоких показателях 

теплового сопротивления все утеплители 

обладают большой воздухопроницаемо-

стью (1150…2000 дм³/м²∙с) в силу особен-

ностей структуры, а именно наличию 

большой пористости. Значительно мень-

шей воздухопроницаемостью обладают 

материалы верха (37…215 дм³/м²∙с). Со-

гласно результатам испытаний пакеты, в 

состав которых входит материал верха Т3 

(ВР = 37 дм³/м²∙с), обладают наименьшей 

воздухопроницаемостью. Таким образом, 

можно утверждать, что показатели возду-

хопроницаемости пакетов швейных изде-

лий в большей степени зависят от возду-

хопроницаемости материалов верха.  

Оценка свойств пакетов материалов в 

комплексе по двум показателям одновре-

менно (Rсум, м²∙К/Вт и ВР, дм³/м²∙с) осу-

ществлялась графоаналитическим мето-

дом, возможность применения которого 

обоснована и доказана в работе [6]. К ос-

новным достоинствам данного метода сле-

дует отнести простоту, наглядность и до-

стоверность получаемых результатов. На 

рис. 1 представлена графоаналитическая 

модель оценки теплозащитных свойств па-

кетов с различными утеплителями.  

Из рис. 1 видно, что единичные показа-

тели свойств пакетов материалов, в част-

ности, суммарное тепловое сопротивление 

x1 и воздухопроницаемость x2, являются 

осями координат, причем значения возду-

хопроницаемости отложены в обратном 

направлении. 
 

 
 

Рис. 1 

 

Такое расположение осей вызвано 

необходимостью сочетания высоких пока-

зателей суммарного теплового сопротив-

ления с низкой воздухопроницаемостью. 

После нанесения значений показателей для 

каждого образца на соответствующую ось 

их соединяют прямыми линиями, которые 

характеризуют теплозащитные свойства 

исследованных пакетов. Подобным обра-

зом в системе координат откладывают и 

соединяют нормативные значения (уров-

ни) воздухопроницаемости и суммарного 

теплового сопротивления при различных 

пониженных температурах, которые ре-

гламентированы ГОСТом 25295–2003 [7].  

Таким образом, анализ представленных 

результатов позволяет сделать вывод, что 

пакеты № 9 (АТ3П), № 15 (ШТ3П), № 6 

(ТСТ3П) отвечают требованиям стандарта 

по теплозащитным свойствам при темпе-
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ратуре -25°C, так как линии, характеризу-

ющие их теплозащитные свойства, нахо-

дятся выше линий нормативного уровня. В 

соответствии со стандартом, указанным 

выше, пакеты № 3 (С2Т3П) и № 12 (ТФТ3П) 

можно  эксплуатировать  при  температуре 

-15°C, а № 4 (ТСТ1П), № 7 (АТ1П), № 10 

(ТФТ1П) и № 13 (ШТ1П) при -5°C. Осталь-

ные пакеты не соответствуют требованиям 

стандарта, так как один из показателей 

существенно ниже нормативного. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. В работе представлены результаты 

экспериментальных исследований тепло-

защитных свойств современных утеплите-

лей и пакетов швейных изделий. Их анализ 

показал, что наиболее высокими показате-

лями суммарного теплового сопротивле-

ния характеризуются пакеты, в состав ко-

торых включены альпалюкс и термофинн. 

Показатели воздухопроницаемости паке-

тов швейных изделий в большей степени 

зависят от воздухопроницаемости матери-

алов верха, а тепловое сопротивление па-

кетов определяется свойствами утеплите-

ля.  

2. На основе графоаналитического ме-

тода выполнена комплексная оценка теп-

лозащитных свойств пакетов при различ-

ных пониженных температурах. Получен-

ные данные позволяют решать ряд практи-

ческих задач, в частности, по формирова-

нию оптимальных пакетов с учетом задан-

ных условий эксплуатации, а также по 

оценке качества материалов и пакетов для 

изделий легкой промышленности. 
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