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В статье представлены результаты экспериментальных исследований 

влияния циклических деформаций износа на водонепроницаемость одежды. 

Установлено, что воздействие деформаций растяжения, изгиба и трения 

снижает водонепроницаемость ткани и швов в одежде. 

 

In the article there are presented the results experimental researchs of the in-

fluence round-robin deformations of a wear-out for clothes waterproofness. It is 

Installed, that the deforming influence of a sprain, a bendability, a friction reduces 

the fabrics and joints waterproofness in cloths. 
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Наряду с технологическими факторами 

производства [1…5] на защитные свойства 

одежды влияют условия ее носки и усло-

вия воздействия агрессивных сред. Одна 
из причин снижения водоупорности швей-

ного изделия – многократно повторяющи-

еся деформации различного характера, так 

как для одежды несвойственно статиче-

ское состояние. Она постоянно подверга-

ется циклическим деформациям. Измере-

ние водонепроницаемости материалов и 

швов в динамических условиях позволяет 
иметь более объективную оценку уровня 

защиты швейного изделия от воды.  

Цель настоящего исследования – оцен-

ка степени изменения водонепроницаемо-

сти материала и ниточных швов в резуль-

тате воздействия циклических деформаций 

растяжения, изгиба и трения, характерных 

для условий носки одежды.  
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Объектами исследований в работе яв-

лялись:  

- текстильные материалы: ткань для 

спецодежды арт. 3218 с ВО (поверхност-

ная плотность – 360 г/м2, основа и уток – 

ВХ 85 % + ВК 15 %) и ткань плащевая 

"Скатчгард" арт. 62222 с ВО (поверхност-

ная плотность – 250 г/м2, основа – НПЭф, 

уток – ПрВис);  

- ниточные соединения различных кон-

струкций (режим ниточного машинного 

соединения: n10 = 3,3; нитки – армирован-

ные 44ЛХ-1; игла – 90SPI), выполненные с 

применением универсального швейного 

оборудования. 

В работе применялись эксперимен-

тальные методы исследований с использо-

ванием специальных приборов. Условия 

испытаний выбирали с учетом климатиче-

ской зоны применения швейного изделия, 

моделируя условия эксплуатации изделия: 

- исследование влияния деформаций 

изгиба и растяжения осуществляли на 

приборе ПВД-2 (Ивмашприбор, Россия) 

методом измерения времени до промока-

ния ткани и швов в условиях действия за-

данной деформации (скорость испытаний 

– 2 цикла/с; величина относительной про-

дольной и поперечной деформации – 

±0...14%); 

- исследование  водонепроницаемости в 

процессе воздействия деформации трения 

одновременно с дождеванием внешней по-

верхности образцов проводили на разрабо-

танной дождевальной установке с узлом 

для осуществления деформации трения и 

датчиком для определения момента про-

мокания: скорость истирания – 12 цик-

лов/мин; применяли различные абразив-

ные материалы – основной материал, щет-

ка, сукно; условия воздействия воды – по-

стоянное воздействие дождевания задан-

ной интенсивности в пределах 0...0,10 кг/с: 

скорость падения воды можно изменять в 

пределах 0...3 м/с, давление на элементар-

ную пробу – 0...54 Па. Определение водо-

непроницаемости осуществляли по диа-

грамме изменения поверхностного элек-

трического сопротивления (ПЭС) внутрен-

ней поверхности образцов.  

Результаты исследований заключались 

в следующем.  

При отсутствии деформации продол-

жительность времени до промокания шва 
зависит от способности ткани поглощать 

воду и количества соединенных слоев в 

шве [6]. Утолщенные и уплотненные места 

соединения имеют более высокую водо-

упорность при гидростатическом давле-

нии, в том числе, если шов располагается 

под углом к нити основы на деталях. Но 

это преимущество теряется совершенно 

при воздействии на швы растягивающих, 

сжимающих, изгибающих и истирающих 

деформаций. Из зависимости времени 

промокания ткани и настрочного шва от 

амплитуды деформации "растяжение-

изгиб" (рис. 1) видно, что в наибольшей 

степени герметичность швов снижает де-

формация растяжения, направленная пер-

пендикулярно шву, в наименьшей – де-

формация изгиба, направленная вдоль шва.  

 

 
 

Рис. 1 
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В деформируемом состоянии швы мо-

гут терять способность сопротивляться 

проникновению воды более чем в 20 раз, в 

зависимости от характера, направления, 

величины деформации и конструкции шва. 

При действии одноосной деформации рас-

тяжения или изгиба швы менее герметич-

ны, чем ткань при действии таких же де-

формаций. Растяжение нитей ткани и рас-

шатывание ее структуры при аналогичном 

по амплитуде деформировании приводит к 

потере способности ткани сопротивляться 

проникновению воды при растяжении и 

изгибе на 45 %. Установлено, что исполь-

зование многослойных пакетов на откры-

той поверхности одежды при возникнове-

нии в швах в процессе носки значительных 

по величине деформаций не обеспечивает 

достаточной водонепроницаемости изде-

лия в целом – продолжительность времени 

до промокания негерметизированных швов 

в 2 раза ниже, чем ткани. Увеличение ко-

личества слоев ткани в шве и его уплотне-

ние за счет настрачивания припусков при-

водят иногда к большему снижению водо-

проницаемости. Увеличение времени про-

мокания швов наблюдается только для со-

единений одновременно нескольких дета-

лей и при условии отсутствия перепада 

толщины от детали к детали.  

Для проектирования одежды в качестве 

менее проницаемых для воды могут быть 

рекомендованы решения, предполагающие 
увеличение количества слоев ткани на по-

верхностях, испытывающих значительные 

деформации поперечного растяжения и 

трения. Однако создание утолщения и не-

равномерности толщины пакета в зоне со-

единительного шва с точки зрения умень-

шения истираемости поверхности нежела-

тельно.   

Действие истирающих нагрузок харак-

терно в большей степени для закрытых от 
прямого воздействия воды поверхностей 

одежды. Однако трение – одно из наиболее 
часто встречающихся эксплуатационных 

деформаций, разрушающих изделие в про-

цессе носки. Особенно оно опасно для 

плечевого участка опорной поверхности 

одежды, поскольку он постоянно открыт 
для воздействия воды, и этот участок пе-

ресекают ремни и ручки навешиваемых 

емкостей для переноски снаряжения – 

рюкзаков, сумок. Действие этого фактора 
на снижение водонепроницаемости изде-

лия до сих пор было не изучено. Величина 

давления при трении установлена на осно-

ве известных данных по массе переноси-

мых предметов и с учетом его перераспре-

деления по ширине ремней и сумок. По-

скольку места утолщений в области швов 

при действии истирающей нагрузки раз-
рушаются быстрее, чем прилегающие к 

ним участки тканей, исследованиям вре-

мени промокания швов уделено в работе 

пристальное внимание. Учитывая наи-

большую распространенность стачных, 

настрочных и накладных швов при изго-

товлении одежды, исследовано влияние 
трения на продолжительность их промока-

ния при дождевании.   

 

 
 

Рис. 2 

 

Исследование влияния трения на про-

должительность промокания ткани при 

дождевании показало, что увеличение ко-

личества слоев однозначно приводит к 

увеличению продолжительности промока-

ния (рис. 2). Для швов вывод не столь од-

нозначен (рис. 3; на рисунках использова-

ны специальные условные обозначения 

структур исследованных пакетов тканей и 

швов: цифры до запятой – количество сло-

ев; знак "+" – ниточная соединительная 

строчка; цифра после запятой – количество 

слоев в отделочной строчке; цифра в скоб-

ке – количество подогнутых слоев в 

накладном шве).  
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Рис. 3 

 

На полученных экспериментально диа-

граммах изменения ПЭС всегда представ-

лены три периода разной продолжитель-

ности, зависящей от уровня водозащитных 

свойств и условий испытаний, характери-

зующих: 1 – неизменность ПЭС во време-

ни – наличие водонепроницаемых свойств; 

2 – значительное уменьшение ПЭС во 

времени (в соответствии с линейной зави-

симостью) – намокание поверхности мате-

риала – постепенное заполнение макропор 

между волокнами и нитями – начало про-

цесса проникновения воды в элементар-

ную пробу; 3 – ПЭС изменяется в неболь-

ших пределах с маленькой скоростью – 

заполнение объема материала или пакета 

узла или шва – элементарная проба намок-

ла (рис. 2, 3). 

Менее проницаемы для воды только те 
швы, которые соединяют более двух слоев 

с направлением припусков в сторону более 

толстого пакета и с выполнением двух и 

более строчек – очень редкий конструк-

тивный вариант при изготовлении швей-

ных изделий. Этот факт должен быть 

учтен при проектировании конструкции 

соединения и выборе места расположения 

защитных деталей:  

- при создании модели одежды должны 

быть изучены наиболее характерные про-

фессиональные движения и участки взаи-

модействия изделия с трущими поверхно-

стями, особенно для открытых воздей-

ствию воды узлов и деталей; 

- припуски соединительных швов не 
должны создавать неравномерные по тол-

щине пакеты для швов, испытывающих 

деформации растяжения, а для швов, ис-

пытывающих трение, припуски швов це-

лесообразно направлять в сторону больше-

го по толщине пакета;  

- для уплотнения соединений рекомен-

дуется использовать более одной отделоч-

ной строчки.  

Но достижение максимальной сопро-

тивляемости действию воды и обеспечение 

меньшего разрушения наиболее подвер-

женных разрушению трением соедини-

тельных швов – два аспекта при выполне-

нии проекта модели одежды, взаимопро-

тиворечащих друг другу. Это – дилемма, 

решение которой полностью находится в 

компетенции конструктора и технолога. 

Кроме того, увеличение количества отде-

лочных строчек сопряжено с увеличением 

трудоемкости обработки изделия или с ис-

пользованием более дорогой специальной 

двухигольной швейной машины [6]. 

Таким образом, неизбежное действие 

на детали и места их соединения различ-

ных по величине и характеру деформаций 

приводит к снижению времени проницае-

мости для воды. Этот факт должен быть 

учтен при проектировании конструкции 

соединения и выборе места расположения 

защитных деталей. В качестве менее про-

ницаемых для воды могут быть рекомен-

дованы проектные решения, предполага-

ющие увеличение количества слоев ткани 
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на поверхностях, испытывающих значи-

тельные деформации поперечного растя-

жения и трения. Припуски соединитель-

ных швов не должны создавать неравно-

мерные по толщине пакеты для швов, ис-

пытывающих деформации растяжения, а 
для швов, испытывающих трение, припус-

ки швов целесообразно направлять в сто-

рону большего по толщине пакета. Для 

уплотнения соединений рекомендуется 

использовать более одной отделочной 

строчки.  

Альтернативой усилиям по выбору ра-

циональных конструктивно-технологиче-

ских решений с учетом всех уже извест-

ных и установленных в результате иссле-

дований факторов может быть только до-

полнительная герметизация мест ниточных 

соединений [7], [8], а также участков изде-

лий, подверженных максимальному воз-
действию воды. При этом затраты матери-

алов и времени, связанные с необходимо-

стью проектирования мероприятий по со-

хранению водозащитного эффекта изде-

лия, исключаются. Проведение операций 

по локальному повышению водозащитной 

способности на заданных поверхностях 

позволяет регулировать уровень качества 

одежды в соответствии с требованиями. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Воздействие значительных по вели-

чине эксплуатационных деформаций на 

детали и места их соединения в одежде 
всегда приводит к снижению времени их 

проницаемости для воды.  

2. При разработке проектов специаль-

ной одежды из тканей с водоотталкиваю-

щей отделкой для обеспечения более вы-

сокого уровня водозащитных свойств на 

открытых участках изделия необходимо 

учитывать специфические особенности его 

эксплуатации. 

3. Повышению и сохранению водоза-

щитного эффекта одежды в зонах, наибо-

лее подверженных деформациям растяже-

ния и трения, способствует увеличение ко-

личества слоев, толщины и плотности па-

кетов, в том числе соединительных швов.  
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