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В статье исследована воздухопроницаемость тканей, предназначенных 

для плащей. В результате проведенных научных исследований установлена 

взаимосвязь между коэффициентами воздухопроницаемости и 

плотностью хлопчатобумажных и смесовых плащевых тканей. Показано, 

что на плотность ткани и ее воздухопроницаемость оказывает большое 

влияние диаметр нитей основы и утка. По мере увеличения диаметра 

нитей плотность плащевой ткани уменьшается, а толщина и 

воздухопроницаемость увеличиваются. Установлено, что показатели 

воздухопроницаемости различных испытуемых тканей в наибольшей 

степени зависят от формы пор. Если ткань содержит нити разного 

диаметра в основе и утке, то она имеет поры в форме трапеции, через 

которые воздух проходит труднее по сравнению с квадратными. Для 

изменения формы пор ткани необходимо изменить натяжение нити утка 

и/или плотность ткани по утку. Построены регрессионные модели, 

позволяющие рассчитывать воздухопроницаемость в зависимости от 

данных факторов. 

 

The article examines the breathability of fabrics intended for raincoats. As a 

result of scientific research, a relationship between the coefficients of air permea-

bility and the density of cotton and mixed raincoat fabrics has been established. It 

has been shown that the diameter of the warp and weft threads has a great influ-
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ence on the density of the fabric and its breathability. As the diameter of the 

threads increases, the density of the raincoat fabric decreases, and the thickness 

and breathability increase. It was found that the air permeability indicators of var-

ious tested fabrics depend greatly on the shape of the pores. If the fabric contains 

threads of different diameters in the warp and weft, then it has trapezoid-shaped 

pores through which air passes more difficultly compared to square ones. To 

change the shape of the pores of the fabric, it is necessary to change the tension of 

the weft thread and/or the density of the fabric along the weft. To calculate air 

permeability depending on these factors regression models have been constructed. 

 

Ключевые слова: плащевая ткань, воздухопроницаемость, заполнение, 

объемная пористость, влажность, натяжение нити, плотность ткани. 

 

Keywords: raincoat fabric, air permeability, filling and bulk porosity, 

humidity, thread tension,fabric density.  
 

В настоящее время значительную долю 

в общем объеме производства текстильной 

продукции занимают ткани из химических 

волокон и нитей. За счет возможности со-

здавать ткани с разнообразными свойства-

ми ассортимент этих тканей постоянно 

расширяется [1]. 

Большую долю в производстве тканей 

из химических волокон и нитей занимают 

плащевые ткани. К плащевым тканям 

предъявляют высокие требования стабиль-

ности их свойств в процессе эксплуатации. 

Воздухопроницаемость является одним 

из основных свойств плащевых тканей и 

зависит от их волокнистого состава, 

плотности и отделки. Тонкие ткани 

воздухопроницаемы, плотные пропитаны 

водоотталкивающими растворами, про-

резиненные ткани полностью непрони-

цаемы или плохо пропускают воздух. 

Создание нового ассортимента тканей на 

основе управления факторами, влияю-

щими на качество продукции, а также 

переработка местных текстильных волокон 

и дальнейшее увеличение объемов произ-

водства готовых текстильных изделий 

являются важными вопросами [1…4]. 

Прогнозирование свойств тканей в 

настоящее время осуществляют на основе 

упрощенных моделей. В частности, в 

расчетах не учитывают наличие различных 

форм пор (поры между между волокнами в 

пряже и между нитями в тканях и т.п.), 

наличие контактного сопротивления меж-

ду волокнами, а также между нитями [5, 6]. 

Так, в [6] приведена зависимость коэффи-

циента воздухопроницаемости ткани от ее 

поверхностной плотности М2 при 

S2=0,9551 [8]: 

 

=0,01(0,0033M2) .                  (1) 

 

Однако данная формула дает очень 

приблизительное значение, так как воз-

духопроницаемость текстильных материа-

лов зависит от многих факторов, таких как 

параметры структуры тканей, тип волокон, 

из которых изготовлена ткань, влажность, 

температура.   

Волокнистые материалы плащевых 

тканей обладают гигроскопическими 

свойствами, т. е. способностью поглощать 

жидкость (влагу). Волокно, впитывая 

влагу, набухает, и, чем выше 

влагопоглощающие свойства волокна, тем 

больше влаги оно будет поглощать. 

Наличие влаги в определенном количестве 

приводит к увеличению воздухо-

проницаемости в порах волокна. Это 

объясняется тем, что воздухопроницае-

мость в увлажненной ткани в 20 раз 

превышает воздухопроницаемость в порах. 

По мере увеличения степени порис-

тости ткани увеличивается количество пор, 

создающее , с увеличением плотности 

ткани размер пор уменьшается до наи-

меньшего значения, а коэффициент тепло-

проводности воздуха приближается к 

0,0238 Вт/м∙град. 
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Пористость ткани характеризуется ее 

плотностью по основе и утку, а также 

линейной плотностью нитей или диамет-

рами нитей. Если основные и уточные 

нити в ткани имеют одинаковый диаметр, 

то поры ткани приобретают форму квад-

рата, а если система нитей разного 

диаметра, то форму трапеции. Если ткань 

имеет поры в форме трапеции, то воздух 

через нее проходит труднее. Для изме-

нения формы пор ткани необходимо изме-

нить натяжение нити утка и/или плотность 

ткани по утку.  

Целью настоящей работы является 

установление зависимости воздухопрони-

цаемости плащевых тканей от их строения.  

Материалы и методы исследования 

Исследованы образцы хлопчатобумаж-

ных и смесовых плащевых тканей плот-

ностью от 210 до 320 нитей/10см.  

Плотность ткани определена по ГОСТ 

3812-72, а диаметр нитей  по формуле [7]: 

 

,             (2) 

 

где Т  линейная плотность нити, текс;  

  объемная масса, мг/мм3: для хлопчато-

бумажных нитей =0,8-0,9 мг/мм3; для шер-

стяных и шелковых нитей =0,7-0,8 мг/мм3; 

для смешанных нитей (хлопчатобумажные 

и полиэстровые, хлопчатобумажные и 

шелковые) =0,8 мг/мм3 [9]. 

Коэффициент воздухопроницаемости 

рассчитывали по формуле: 

 

,         (3) 

 

где h  толщина образца, мм; В  воздухо-

проницаемость плащевой ткани, см3/см2с. 

Для исследований выбраны два незави-

симых фактора: Х1  натяжение нити утка 

Fy, cH; Х2  плотность ткани по утку Ру, 

нить/10см [9]. Проведен двухфакторный 

эксперимент (табл. 1, 2) и найдены урав-

нения регрессии, оценивающие воздухо-

проницаемость [8]. 

 

 

Т а б л и ц а  1 

 

 

Результаты и их обсуждение 

Исследования показывают, что в диа-

пазоне плотности 210 и 320 нитей/10 см 

значение плотности возрастает до макси-

мального значения, при этом по мере 

увеличения плотности воздухопроницае-

мость  уменьшается.  

В результате проведенных научных 

исследований установлена взаимосвязь 

между коэффициентами воздухопроницае-

мости и уровнем ворсистости хлопкового и 

смешанного волокна, плотностью хлоп-

чатобумажных, полиэстровых и смесовых 

плащевых тканей. Составлены регрес-

сионные модели для различных вариантов 

тканей.  

Воздухопроницаемость 100% хлопчато-

бумажной ткани с переплетением саржа 3/1:  

№ 

образ-

ца 

Кодированное 

значение факторов 

Натуральное 

значение факторов 

Воздухопроницаемость  

100% хлопчатобумажной ткани 

с переплетением саржа 3/1,  

дм3/см2·с 

 

 

(Y1- 1 )
2 Х1 Х2 Fy, cH Рy, нить/10см 

   Y1  1 

1 + + 18 204 91,2 90,1 1,21 

2 - + 18 204 98,9 101 4,41 

3 + - 12 196 123,4 121,2 4,84 

4 - - 12 196 138,8 139,3 0,25 

5 -1,414 0 15 200 120,8 123,4 6,76 

6 +1,414 0 15 200 104,5 105,6 1,21 

7 0 -1,414 10 194 126,7 129,8 9,61 

8 0 +1,414 20 206 90,5 92,6 4,41 

9 0 0 15 200 107,1 108,7 2,56 

Среднее значение:   103,5  29,64 
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Y1= 10,85 - 1,2х1 - 2,44 х2 + 3,04 х1 х2 + 0,04 х1
2 + 0,06 х2.                           (4) 

 

 Воздухопроницаемость смешанной 

ткани (50% хлопок, 50% полиэстр) 

с переплетением саржа 7/1+3:  

 

Y2= 4,06 – 3,52х1 – 4,69 х2 + 4,17 х1 х2 + 1,43 х1
2 + 2,11 х2

2.                         (5) 

 

 Воздухопроницаемость смешанной 

ткани (70% хлопок, 30% полиэстр) 

с переплетением саржа 2/1: 

 

Y3=7,66 – 0,12х1 – 0,57 х2 + 0,79 х1 х2 +1,31 х1
2 + 0,59 х2

2.                             (6) 
 

 Заполнение 100% хлопчатобумажной ткани с переплетением саржа 3/1:  

 

Y4=76,3+ 1,12х1 – 0,57 х2 – 1,59 х1 х2 + 0,33 х1
2 + 1,21 х2

2.                              (7) 

 

 Заполнение смешанной ткани (50% 

хлопок, 50% полиэстр) с переплетением 

саржа 7/1+3/1:  

 

Y5=98,2+0,47х1 - 0,51 х2 +1,25 х1 х2 + 0,49 х1
2 + 0,32 х2

2.                                (8) 

 

 Заполнение смешанной ткани (70% 

хлопок, 30% полиэстр) с переплетением 

саржа 2/1:  

 

Y6=1 04,4+1,50х1 -1,17 х2 +0,03 х1 х2 + 0,23 х1
2 + 0,41 х2

2.                              (9) 

 

 Поверхностная пористость 100% 

хлопчатобумажной ткани с перепле-

тением саржа 3/1:   

 

Y7= 32,8-0,66х1 +0,74 х2 – 1,13 х1 х2 + 1,44 х1
2 + 0,31 х2

2.                                 (10) 

 

 Поверхностная пористость смешан-

ной ткани (50% хлопок, 50% полиэстр) 

с переплетением саржа 7/1+3/1:  

 

Y8= 26,5-1,78х1 +0,56 х2 - 1,01 х1 х2 + 0,98 х1
2 + 0,45 х2

2.                                 (11) 

 

 Поверхностная пористость смешан-

ной ткани (70% хлопок, 30% полиэстр) 

с переплетением саржа 2/1:  

 

Y9= 46,5 -1,97х1 + 0,36 х2 – 0,43 х1 х2 + 0,18 х1
2 + 0,16 х2

2.                                 (12) 

 

 

Дисперсии полученных уравнений 

(табл. 2) показывают, что результаты явля-

ются однородными [8]. 

На рис. 1 приведены результаты изме-

рения воздухопроницаемости, заполнения 

и объемной пористости разноструктурных 

плащевых тканей. 

Из полученных результатов можно 

видеть, что диаметр нитей основы и утка 

оказывает большое влияние на плотность 

ткани и ее воздухопроницаемость. По мере 

увеличения диаметра нитей плотность 

плащевой ткани уменьшается, а толщина и 

воздухопроницаемость увеличиваются.  
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Т а б л и ц а  2 

 

 

 
 

Рис. 1 

 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Диаметр нитей основы и утка 

оказывает большое влияние на плотность 

ткани и ее воздухопроницаемость. По мере 

увеличения диаметра нитей плотность 

плащевой ткани уменьшается, а толщина и 

воздухопроницаемость увеличиваются. 

2. Воздухопроницаемость ткани зави-

сит от диаметра входящих в ее состав 

нитей и формы их пористости. Если 

основные и уточные нити в ткани имеют 

одинаковый диаметр, то поры ткани 

приобретает одинаковую форму, а если 

система нитей разного диаметра, то поры 

ткани преобретают форму трапеции и 

воздух через нее протекает труднее. 

3. Для изменения формы пор ткани 

необходимо изменить натяжение нити утка 

и плотность ткани по утку. Составлены 

регрессионные модели для расчета возду-

хопроницаемости ткани от этих двух па-

раметров.  
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