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Целью настоящего исследования явля-

ется сопоставление показателя теплоизоля-

ции различных нетканых материалов в со-

ставе комплектов одежды. 

Объектом исследования являются нетка-

ные материалы поверхностной плотностью 

150 г/м2 различного волокнистого состава. 

Предметом исследования является вли-

яние эндогенной влаги в процессе перспи-

рации на теплоизоляционные свойства объ-

ектов исследования. 

В данном исследовании использовался 

20-сегментный манекен "Newton", США, с 

функцией измерения теплоизоляции ком-

плекта одежды во время движения и имита-

ции перспирации [12]. Испытания проводи-

лись на базе испытательного центра ООО 

"Проммаштест".  

 

   

а) б) в) 

Рис. 1  

 

Для проведения исследования были из-

готовлены четыре комплекта одежды (№1, 

№2, №3, №4) (брюки + куртка) (рис. 1 – 

внешний вид комплекта одежды (на при-

мере комплекта одежды № 1) для стендо-

вых испытаний: а – комплект одежды №1 

на термоманекене "Newton" в климатиче-

ской камере; б – куртка из комплекта 

одежды № 1; в – брюки из комплекта 

одежды № 1). Все изделия имели одинако-

вую конструкцию, ткани верха и подкладки 

[10], [2]. Поверхностная плотность нетка-

ных материалов составляла 150 г/м2 (2 

слоя), что позволило реализовать принцип 

многослойности для теплоизоляционного 

слоя и увеличить количество инертного 

слоя воздуха [1, с.7], заключенного между 

слоями материалов. Различие заключалось 

в волокнистом составе нетканых материа-

лов (рис. 2 – волокнистый состав теплоизо-

ляционных нетканых материалов в иссле-

дуемых комплектах одежды). В комплекте 

одежды № 4 использовался "зонирован-

ный" принцип распределения теплоизоля-

ционного слоя [3...5], [7], [9], [13]. 

 

 
 

Рис. 2 

 

В комплекте одежды № 4 в области го-

ловы, груди, спины, бедер, плеч приме-

нялся нетканый материал, состоящий из 

45% полиэфирных волокон, 35% полиак-

рилатных волокон и 20% легкоплавких во-

локон; в остальных зонах – нетканые мате-

риалы из 80% полиэфирных волокон и 20% 

легкоплавких волокон [6], [8]. 

В данном исследовании для изготовле-

ния  комплектов  одежды  применялись тка- 
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ни, обеспечивающие воздухопроницаемость 

в изделиях не более 10 дм3/м2с. Так как все 

комплекты одежды имели идентичные 

ткани и конструкцию, то для сравнитель-

ной оценки свойств теплоизоляционных не-

тканых материалов достаточно оценить 

теплоизоляционные свойства комплек-тов 

при одинаковых условиях внешней сре-ды, 

выбранных согласно ГОСТ ISO 15831 [11] 

и представленных в табл. 1 (режимы прове-

дения испытаний на термоманекене в кли-

матической камере). 

 
Т а б л и ц а 1 

Показатель Значение 

Температура окружающей среды  

Tα, ℃ 10,00 

Относительная влажность воздуха 

RH, % 60,00 

Скорость ветра vα, м/с 0,40 

Общая площадь поверхности кор-

пуса манекена A, м2 1,81 

 

На рис. 3 представлена схема располо-

жения сегментов и их площадей термома-

некена "Newton" [14]. В табл. 2 представ-

лены обозначение сегментов и их площадей 

термоманекена. 

 

 
 

Рис. 3 

 
Т а б л и ц а 2 

№ сегмента п/п Обозначение сегмента Площадь поверхности сегмента ai, м
2 

1 Лицо 0,0475 

2 Голова (затылок) 0,0972 

3 Правое плечо 0,0836 

4 Левое плечо 0,0836 

5 Правое предплечье 0,0648 

6 Левое предплечье 0,0648 

7 Правая кисть 0,0460 

8 Левая кисть 0,0460 

9 Грудь 0,1210 

10 Плечи (верхняя часть спины) 0,1009 

11 Живот 0,1192 

12 Поясница (нижняя часть спины) 0,0940 

13 Правая тазовая часть 0,0760 

14 Левая тазовая часть 0,0760 

15 Правое бедро 0,1519 

16 Левое бедро 0,1519 

17 Правая голень 0,1351 

18 Левая голень 0,1351 

19 Правая стопа 0,0597 

20 Левая стопа 0,0597 

 

После достижения системой устойчи-

вых условий, при которых температура по-

верхности сегментов корпуса термомане-

кена (Tsi, ℃ ) и подача теплового потока 

(Hci, Вт) на сегменты в течение 10 мин оста-

ются постоянными в пределах ± 0,2 ℃ и ± 

2% соответственно [11, с.11], были зафик-

сированы значения температуры поверхнос-

тей сегментов корпуса термоманекена (Tsi, ℃) 

и подачи энергии (Hci, Вт) на сегменты кор-

пуса термоманекена в течение цикла испы-

тания с интервалом не реже чем одна ми-

нута [11, с. 11]. Были вычислены средние 

арифметические значения показателей тем-

пературы поверхности сегментов корпуса 

термоманекена для каждого комплекта 



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 146 

одежды (T̅si1
, T̅si2

, T̅si3
, T̅si4

, ℃) и взвешен-

ного по площади теплового потока для каж-

дого сегмента термоманекена (Q̅i1
, Q̅i2

, Q̅i3
, 

Q̅i4
, Вт/м2), вычисленного по формуле (1), 

коэффициенты вариации (Сvi1
, Сvi2

, Сvi3
, 

 Сvi4
,%) вычислялись по формуле (2): 

 

Qi =
Hci

ai
,                        (1) 

Сvi =
σi

х̅i
,                        (2) 

 

где σi – среднее квадратическое отклонение 

показателя отдельного сегмента термома-

некена, вычисленное по формуле 3; х̅i – 

среднее арифметическое показателя для от-

дельного сегмента термоманекена, вычис-

ленное по формуле 4. 
 

σi = √∑ (xi−x̅i)2k

i=1

n
,               (3) 

 

где xi − x̅i – отклонения отдельных резуль-

татов от среднего; n – общее число измерений. 
 

х̅i =
x1+x2+⋯+xi+xn

n
=

∑ xi n
i=1

n
,    (4) 

 

где x1, x2, … xi, … , xn – отдельные результа-

ты измерений; n – общее число измерений. 

В ходе проведения стендовых испыта-

ний на термоманекене значения результи-

рующей общей теплоизоляции одежды 

комплектов одежды для отдельных сегмен-

тов (Itri1
, Itri2

, Itri3
, Itri4

), ℃м2/Вт и резуль-

тирующая общая теплоизоляция для каж-

дого комплекта одежды (Itr1
, Itr2

, Itr3
, Itr4

), 

℃м2/Вт, подсчитывались исходя из двух 

испытаний: серийного – (1) и параллель-

ного – (2) по формулам 5 и 6 соответ-

ственно, результаты представлены в табл. 3 

(данные результирующей общей теплоизо-

ляция комплектов одежды и отдельных 

сегментов, полученные в состоянии дви-

жения и имитации перспирации термома-

некена). 
 

Itri =
(Tsi−Ta)ai

Hci
,                  (5) 

Itr = ∑ fi [
(Tsi−Ta)ai

Hci
]

i
,          (6) 

 

где fi – доля общей площади поверхности 

корпуса термоманекена, представленная 

площадью поверхности сегмента i (фор-

мула (7)). 

 

fi =  
ai

A
.                     (7) 

 

Для серийных и параллельных испыта-

ний пределы повторяемости (сходимости) r 

результатов для каждого отдельного ком-

плекта одежды составили не более 3% 

(табл. 3).  

В табл. 3 представлены значения сред-

него арифметического, вычисленного по 

формуле (4), среднего геометрического (фор-

мула (8)) и среднего гармонического (фор-

мула (9)): 

 

It̅rгеом
= √x1x2 … xn

n ,           (8) 

It̅rгарм
=

n
1

x1
 + 

1

x2
+⋯+

1

xn

,           (9) 

 

где x1, x2, … , xn – отдельные результаты из-

мерений; n – общее число измерений. 

В данном исследовании, при имею-

щемся пределе повторяемости r, а также 

близких по значениям среднего арифмети-

ческого, среднего геометрического и сред-

него гармонического, результаты серий-

ного и параллельного испытаний для каж-

дого отдельного комплекта одежды явля-

ются приемлемыми, и в качестве оконча-

тельных данных результирующей общей 

теплоизоляции для каждого комплекта 

одежды было принято среднее арифметиче-

ское значение результатов серийного и па-

раллельного испытаний (It̅r1
, It̅r2

, It̅r3
, It̅r4

) 

℃м2/Вт (табл. 3). 

На рис. 4 представлены данные резуль-

тирующей общей теплоизоляции комплек-

тов одежды для отдельных сегментов тер-

моманекена в состоянии движения и пер-

спирации, ℃м2/Вт. 

Согласно данным, представленным на 

рис. 4 и в табл. 3, можно сделать следую-

щие выводы. 

Наибольшее значение результирующей 

общей теплоизоляции наблюдается у ком-

плекта одежды № 3 по сравнению с дру-

гими комплектами одежды в районе пояс-

ницы (нижней части спины) – сегмент № 12 

(Itri3
= 0,581℃м2/Вт). 
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Рис. 4 

 

Наименьшее значение результирующей 

общей теплоизоляции наблюдается у ком-

плекта одежды № 1 по сравнению с дру-

гими комплектами одежды в районе левой 

кисти – сегмент № 8 (Itri1
= 0,089℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 1 ни для 

одного из 20 сегментов не является макси-

мальным по сравнению со значениями 

остальных комплектов одежды. 

Значения результирующей общей теп-

лоизоляции  комплекта одежды № 1 явля-

ются наименьшими по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районе лица 

– сегмент № 1 (Itri1
= 0,115℃м2/Вт), в райо-

нах правой (Itri1
= 0,098℃м2/Вт) и левой 

(Itri1
= 0,089℃м2/Вт) кистей – сегменты №7 

и № 8, в районе груди – сегмент № 9 (Itri1
= 

=0,327℃м2/Вт), в районе левой тазовой ча-

сти – сегмент № 14 (Itri1
= 0,347℃м2/Вт), в 

районах правого (Itri1
= 0,128℃м2/Вт) и ле-

вого (Itri1
= 0,131℃м2/Вт) бедер – сегменты 

№ 15 и № 16, в районе правой голени – сег-

мент № 17 (Itri1
= 0,121℃м2/Вт), а также в 

районе левой стопы – сегмент № 20 (Itri1
= 

=0,134℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 2 явля-

ется наибольшим по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районе го-

ловы (затылка) – сегмент № 2 (Itri2
= 

=0,422℃м2/Вт), а также в районе плеч 

(верхней части спины) – сегмент № 10 

(Itri2
= 0,565℃м2/Вт). 

Значения результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 2 явля-

ются наименьшими по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районах пра-

вого (Itri2
= 0,143℃м2/Вт) и левого (Itri2

= 

=0,214℃м2/Вт) плеч – сегменты № 3 и № 4, 

в районах правого (Itri2
= 0,190℃м2/Вт) и 

левого (Itri2
= 0,183℃м2/Вт) предплечий – 

сегменты № 5 и № 6, в районе живота – сег-

мент № 11 (Itri2
= 0,282℃м2/Вт), в районе 

поясницы (нижней части спины) – сегмент 

№ 12 (Itri2
= 0,371℃м2/Вт), в районе правой 

тазовой части – сегмент № 13 (Itri2
= 

=0,321℃м2/Вт), а также в районе правой 

стопы – сегмент № 19 (Itri2
= 0,150℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 3 явля-

ется наибольшим по сравнению с осталь-

ными комплектами одежды: в районах пра-

вого (Itri3
= 0,285℃м2/Вт) и левого (Itri3

= 

=0,445℃м2/Вт) плеч – сегменты № 3 и № 4, 

в районах правого (Itri3
= 0,353℃м2/Вт) и 

левого (Itri3
= 0,324℃м2/Вт) предплечий – 

сегменты № 5 и № 6, в районах правой 

(Itri3
= 0,243℃м2/Вт) и левой (Itri3

= 

=0,244℃м2/Вт) кистей – сегменты № 7 и 

№ 8, в районе груди – сегмент № 9 (Itri3
= 



№ 5 (383) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2019 148 

=0,493℃м2/Вт), в районе живота – сегмент 

№ 11 (Itri3
= 0,449℃м2/Вт), в районе пояс-

ницы (нижней части спины) – сегмент № 12 

(Itri3
=0,581℃м2/Вт), в районе правой (Itri3

= 

=0,528℃м2/Вт) и левой (Itri3
= 0,537℃м2/Вт) 

тазовых частей – сегменты № 13 и № 14, а 

также в районе правой стопы – сегмент 

№ 19 (Itri3
= 0,228℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции  комплекта одежды № 3 явля-

ется наименьшим, в сравнении с осталь-

ными комплектами одежды; только в одном 

сегменте в районе головы (затылок) – сег-

мент № 2 (Itri3
= 0,394℃м2/Вт). 

Значение результирующей общей теп-

лоизоляции комплекта одежды № 4 явля-

ется наибольшим по сравнению с другими 

комплектами одежды: в районе лица – сег-

мент № 1 (Itri4
= 0,156℃м2/Вт), в районах 

правого (Itri4
= 0,370℃м2/Вт) и левого 

(Itri4
= 0,350℃м2/Вт) бедер – сегменты № 15 

и № 16, в районах правой (Itri4
= 

=0,405℃м2/Вт) и левой (Itri4
= 0,382℃м2/Вт) 

голеней – сегменты № 17 и № 18, а также в 

районе левой стопы – сегмент № 20 (Itri4
= 

=0,180℃м2/Вт). 

 Значение результирующей общей теп-

лоизоляции  комплекта одежды № 4 явля-

ется наименьшим, как и в комплекте одеж-

ды № 3, по сравнению с остальными ком-

плектами одежды; только в одном сег-

менте, в районе плеч (верхней части спины) 

– сегмент № 10 (Itri3
= 0,480℃м2/Вт). 

В комплекте одежды № 3 наблюдается 

наибольшее число сегментов (12 сегмен-

тов), в которых значение результирующей 

общей теплоизоляции отдельных сегмен-

тов выше по сравнению с результирующей 

общей теплоизоляции отдельных сегмен-

тов остальных комплектов одежды, однако 

их общий вклад в результирующую общую 

теплоизоляцию  всего комплекта одежды 

№№3 суммарно меньше по сравнению с 

комплектом одежды № 4, где число сегмен-

тов с наибольшим значением результирую-

щей общей теплоизоляции – 6 (в комплекте 

одежды № 4 результирующая общая тепло-

изоляция  выше по сравнению с результи-

рующей общей теплоизоляции  комплекта 

одежды № 3 на 0,011℃м2/Вт). 

В комплекте одежды № 1 наблюдается 

наибольшее число сегментов (9 сегментов), 

в которых значение результирующей об-

щей теплоизоляции ниже по сравнению с 

результирующей общей теплоизоляции ос-

тальных комплектов одежды. 

 

Т а б л и ц а  3  
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Использование термоманекена с функ-

цией измерения показателя теплоизоляции 

в режиме движения и имитации перспира-

ции позволило провести исследование вли-

яния эндогенной влаги в процессе перспи-

рации на исследуемые теплоизоляционные 

нетканые материалы. 

Полученные данные в ходе исследова-

ния комплектов одежды позволили срав-

нить эффективность работы в режиме дви-

жения и перспирации исследуемых тепло-

изоляционных нетканых материалов путем 

расчета и сравнения как результирующей 

общей теплоизоляции отдельных сегмен-

тов термоманекена, так и результирующей 

общей теплоизоляции комплектов одежды. 

Выявлено, что наиболее целесообраз-

ным для получения максимального полез-

ного эффекта в условиях движения и пер-

спирации с учетом величины результирую-

щей общей теплоизоляции является приме-

нение "зонированного" принципа распреде-

ления теплоизоляционных нетканых мате-

риалов (область головы, груди, спины, бе-

дер, плеч – нетканый материал, состоящий 

из 45% полиэфирных волокон, 35% полиак-

рилатных волокон и 20% легкоплавких во-

локон; остальные зоны – нетканый мате-

риал, состоящий из 80% полиэфирных во-

локон и 20% легкоплавких волокон). 
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