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При проектировании инклюзивной одежды показатель комфортного 

состояния напрямую зависит от характеристик микроклимата 

пододежного пространства, влияя на психологическое состояние человека. 

Из этого следует актуальность разработки оптимальных пакетов 

материалов и фактур, обладающих требуемым комплексом свойств для 

специальной функциональной одежды. Для получения объективной 

информации о качестве систем материалов адаптивной одежды 

предложена методика комплексной количественной оценки, основанная на 

применении структурно-следственных схем Исикава и аппарата теории 

нечетких множеств для выявления приоритетности показателей 

качества и определения их значимости. Расчет обобщенного показателя 

качества материалов для плечевых и поясных адаптивных изделий 

выполняется на основе методологии квалиметрии с использованием 

относительных показателей. В результате оценки качества систем 

материалов по комплексу наиболее значимых свойств предложены 

рациональные составы пакетов для верхней плечевой и поясной 

адаптивной одежды исследуемого контингента потребителей.  

 

When designing inclusive clothing, the indicator of a comfortable state directly 

depends on the characteristics of the microclimate of the under-clothing space, af-

fecting the psychological state of a person. From this follows the relevance of de-

veloping optimal packages of materials and textures that have the required set of 

properties for special functional clothing. To obtain objective information about 

the quality of adaptive clothing material systems, a comprehensive quantitative as-

sessment technique is proposed, based on the use of Ishikawa’s structural-

consequence schemes and the apparatus of fuzzy set theory to identify the priority 

of quality indicators and determine their significance. The calculation of a general 

indicator of the quality of materials for shoulder and waist adaptive products on 

the basis of qualimetry methodology using relative indicators is carried out. As a 
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result of assessing the quality of material systems based on a set of the most signif-

icant properties, rational compositions of packages for upper shoulder and waist 

adaptive clothing for the studied contingent of consumers were proposed. 

 

Ключевые слова: адаптивная одежда, качество, комфорт, комплексная 

оценка, единичные показатели качества, оптимальные системы материалов.  

 

Keywords: adaptive clothing, quality, comfort, comprehensive assessment, 

single quality indicators, optimal material systems.  

 

Введение 

Понятие качество включает в себя со-

вокупность свойств продукции, обуслов-

ливающих ее пригодность удовлетворять 

определенные потребности в соответствии 

с ее назначением. Поэтому при оценке ка-

чества продукции целесообразно учиты-

вать не все свойства, а лишь те, от которых 

зависит ее успешное использование по 

назначению [1, 2].  

При создании адаптивной одежды ма-

териалы и их свойства имеют очень важ-

ное значение. При этом для некоторых ка-

тегорий людей с ограничениями по здоро-

вью качественные характеристики матери-

алов играют ключевую роль, обеспечивая 

наряду с прямым функциональным назна-

чением повышенный психологический 

комфорт. 

На сегодняшний день в России при 

проектировании одежды для людей с ин-

валидностью в основном используют тра-

диционные материалы, что не всегда обес-

печивает выполнение повышенных требо-

ваний, включая требования к пододежному 

микроклимату. Выявление рациональных 

систем материалов одежды для людей с 

ограниченными возможностями здоровья 

и комплексное исследование спектра 

наиболее значимых свойств являются ак-

туальными.  

В качестве объекта исследования вы-

браны системы материалов для верхних 

теплозащитных плечевых и поясных адап-

тивных изделий для людей с ограничен-

ными двигательными возможностями. Ма-

териалы верха – синтетические плащевые 

и курточные различных переплетений с 

водоотталкивающей пропиткой, односто-

ронним полиуретановым покрытием или 

без покрытия (табл. 1).  

 
Т а б л и ц а  1  

Номер и наименование 

материала 
Переплетение Покрытие 

Поверхностная 

плотность 

Ms, г/м2 

1. Оксфорд R/S PU  
Полотняное с добавлением  

армированной нити  

Одностороннее 

полиуретановое 
249 

2. Материал с мембран-

ным покрытием 
Саржевое 

Одностороннее 

полиуретановое 
150 

3. Оксфорд R/S 
Полотняное с армированной 
нитью 

Без покрытия 232 

4. Дюспо 240Т Полотняное 
Одностороннее 

полиуретановое 
71 

5. Курточная ткань  

2000 PU 
Полотняное 

Одностороннее 

полиуретановое 
93 

6. Оксфорд R/S PU honey 

comb 

Ромбовидная саржа  

с армированной нитью 

Одностороннее 

полиуретановое 
205 

7. Ткань плащевая  

микрофибра 
Саржевое 

Одностороннее 

полиуретановое 
170 

 

В исследовании рассматривается воз-

можность применения в качестве утепля-

ющего слоя верхней адаптивной одежды 

для людей с ограниченными двигательны-

ми возможностями (ОДВ) отечественных 

нетканых материалов торговой марки 

Холлофайбер®, производимых ООО 

«Термопол» (табл. 2).  
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Т а б л и ц а   2  

Наименование материала 

Суммарное тепловое  
сопротивление 

Толщина, 

мм 
Отделка 

м2·К/Вт 

Холлофайбер® Софт 0.495 15 
Двухстороннее  

каландрирование 

Холлофайбер® ПрофиМикро 0.870 23 
Двухстороннее  

каландрирование 

Холлофайбер® Валюметрик  0.540 25 - 

Холлофайбер® Термо 0.550 10 
Двухстороннее  

каландрирование 

 

В качестве подкладочного слоя для ис-

следуемой категории изделий предлагается 

использовать льняные трикотажные полот-

на. Применение экосырья соответствует 

актуальному направлению производства, 

ориентированному на сознательное, ответ-

ственное потребление [3…7]. 

Методы исследования 

Для оценки возможности изготовления 

адаптивной одежды с использованием оте-

чественного экосырья предварительно осу-

ществлен SWOT-анализ, подтвердивший 

перспективность предлагаемого направле-

ния, реализующего задачу импортозаме-

щения и повышения конкурентоспособно-

сти отечественных адаптивных изделий [8]. 

В случае необходимости выбора наи-

лучшего варианта однородной продукции 

из множества образцов предпочтительно 

использовать комплексную оценку каче-

ства [9…13]. 

В данной работе для выявления рацио-

нальных систем материалов для верхней 

утепляющей адаптивной одежды людей с 

ОДВ использована методика комплексной 

оценки качества, включающая следующие 

подэтапы: 

– выявление методом структурно-след-

ственных схем Исикава свойств систем 

материалов, оказывающих влияние на ка-

чество верхней адаптивной одежды людей 

с ограниченными двигательными возмож-

ностями, и систематизация свойств по ка-

тегориям; 

– определение весомости выявленного 

спектра свойств на основе использования 

аппарата теории нечетких множеств с рас-

четом согласованности мнений экспертов; 

 – выделение единичных показателей, 

входящих в состав комплексного по кате-

гориям изделий исследуемого ассортимен-

та (плечевая, поясная), пересчет весомости 

единичных показателей качества; 

– экспериментальные исследования 

свойств материалов для получения коли-

чественных значений единичных показа-

телей качества, входящих в состав ком-

плексных по категориям изделий; 

– расчет комплексных показателей ка-

чества (КПК) и выявление рациональных 

систем материалов в соответствии с назна-

чением адаптивных изделий. 

Результаты и их обсуждение 

Предварительный перечень включил 60 

наименований свойств текстильных мате-

риалов. Для сокращения перечня и уточ-

нения степени влияния показателей на ка-

чество продукции использована диаграмма 

Исикава. Свойства материалов для изго-

товления адаптивной одежды рассматри-

вались экспертами как по отдельности, так 

и с учетом их взаимного влияния. Обсуж-

дение по существу вопроса проводилось в 

3 тура. Заключительный тур позволил сфор-

мировать окончательный перечень свойств. 

В результате построения нечетких 

множеств определена весомость свойств, 

оказывающих влияние на качество верх-

ней адаптивной одежды людей с ограни-

ченными двигательными возможностями. 

В порядке уменьшения значимости свой-

ства образуют ранжированный ряд: устой-

чивость к многоцикловым деформациям 

растяжения, теплозащитные свойства, паро-

проницаемость, устойчивость к истиранию, 

водонепроницаемость, загрязняемость, 

жесткость при изгибе, разрывная нагрузка, 

устойчивость окраски.  

Далее для расчета комплексного пока-

зателя качества по категориям изделий 

(плечевая или поясная) осуществлен выбор 

значимых показателей и расчет их весомо-
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сти. Выбор показателей выполнялся в ре-

зультате логически-профессионального ана-

лиза на основе разработанной номенклату-

ры с учетом необходимости обеспечения 

требования независимости ЕПК и возмож-

ности получения точных количественных 

значений показателей выбранных свойств. 

Учитывалось требование включения в КПК 

единичных показателей в достаточном, но 

минимально возможном количестве [14, 15]. 

На основе экспертного исследования с 

применением принципа иерархии качества 

единичными показателями, входящими в 

состав комплексного, для материалов верха 

плечевых адаптивных изделий выбраны: 

остаточная деформация после многоцик-

лового растяжения, показатели паропро-

ницаемости и водонепроницаемости; для 

поясных (в частности, мешков для ног): 

устойчивость к истиранию, показатели во-

донепроницаемости и загрязняемости.  

Рассчитанные коэффициенты весомости 

для выбранных единичных показателей 

качества материалов верха для плечевой и 

поясной одежды приведены в табл. 3.  

 
Т а б л и ц а  3 

Плечевая одежда Поясная одежда 

ПК Весомость ПК Весомость 

Материал верха 

Остаточная деформация  

после многоциклового растяжения  
0.4 Устойчивость к истиранию 0.36 

Паропроницаемость 0.39 Водонепроницаемость 0.34 

Водонепроницаемость 0.21 Загрязняемость 0.3 

Система материалов 

Остаточная деформация  

после многоциклового растяжения  
0.28 Устойчивость к истиранию 0.28 

Удельное тепловое сопротивление 0.27 Удельное тепловое сопротивление 0.27 

Паропроницаемость 0.23 Водонепроницаемость 0.24 

Водонепроницаемость 0.22 Загрязняемость 0.21 

 

Для определения количественных зна-

чений показателей наиболее значимых 

свойств систем материалов для адаптивной 

одежды людей с ограниченными двига-

тельными возможностями осуществлен-

комплекс экспериментальных исследова-

ний [16…18], результаты которых сведены 

в табл. 4. 
 

Т а б л и ц а  4  

Наименование материала 

Фактические значения Относительные показатели 
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QX1 QX2 QX3 QX4 QX5 

Материал с мембранным 

покрытием 
70 1 27.4 100 2184 0.4 1 0.8 1 0.47 

Оксфорд R/S 28 1 32.6 70 4511 1 1 1 0.7 0.97 

Оксфорд R/S PU 41 1 22.0 100 4632 0.8 1 0.7 1 1 

Курточная ткань 97 4 26.3 60 1621 0.3 0.25 0.8 0.6 0.35 

Дюспо 240Т 85 3 19.9 100 1903 0.23 0.33 0.6 1 0.41 

Микрофибра 84 4 26.3 80 2300 0.33 0.25 0.8 0.8 0.4 

ОксфордR/SPU honey 49 1 22.0 100 4500 0.6 1 0.7 1 1 

 

В методике расчет комплексного пока-

зателя качества материалов для поясной и 

плечевой адаптивной одежды предлагается 

проводить по формуле среднего геометри-

ческого: 
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Для расчета комплексного показателя 

при переводе натуральных значений пока-

зателей качества в безразмерные примене-

ны относительные показатели. При опре-

делении относительных показателей каче-

ства за базовое значение у позитивных по-

казателей принималось максимальное зна-

чение, у негативных – минимальное. 

В данном случае позитивными показате-

лями качества являются стойкость к исти-

ранию, паропроницаемость, водонепрони-

цаемость. К негативным показателям отно-

сится остаточная деформация после много-

циклового растяжения, загрязняемость. 

Расчет КПК (рис. 1, где а – плечевая 

одежда, б – поясная одежда: 1 – материал с 

мембранным покрытием; 2 – Оксфорд R/S; 

3 – Оксфорд R/S PU; 4 – курточная ткань; 

5 – Дюспо 240Т; 6 – микрофибра; 7 – Окс-

форд R/S PU honey) позволил выявить ра-

циональные материалы верха по спектру 

наиболее значимых свойств для плечевых 

и поясных изделий. 

 

  
а) б) 

Рис. 1 

 

Для материалов верха плечевой адап-

тивной одежды максимальный комплекс-

ный показатель качества у материала с 

мембранным покрытием (0.91), минималь-

ный – у курточной ткани (0.58). Материал 

с мембранным покрытием обладает высо-

кой водонепроницаемостью и паропрони-

цаемостью, что создает благоприятный 

климат в пододежном пространстве. Мак-

симальным комплексным показателем ка-

чества для поясных изделий обладает ма-

териал Оксфорд R/S PU (0.95) за счет вы-

сокой устойчивости к истиранию и про-

никновению воды, а также незначительной 

загрязняемости. Минимальные комплекс-

ные показатели качества у курточной тка-

ни и Дюспо. Эти материалы менее подхо-

дят к изготовлению поясной адаптивной 

одежды.  

Аналогичные расчеты проведены для 

выявления рациональных систем материа-

лов верхней утепляющей плечевой и пояс-

ной адаптивной одежды людей с ограни-

ченными двигательными возможностями. 

В качестве единичных показателей, вхо-

дящих в состав комплексного, для систем 

материалов плечевых изделий выбраны: 

остаточная деформация после многоцик-

лового растяжения, удельное тепловое со-

противление, показатели паропроницаемо-

сти и водонепроницаемости; для поясной 

одежды: устойчивость к истиранию, удель-

ное тепловое сопротивление, показатели 

водонепроницаемости и загрязняемости.  

Рассчитанные коэффициенты весомо-

сти выбранных единичных показателей 

качества систем материалов для плечевой 

и поясной одежды приведены в табл. 3.  

В системе материалов верхней одежды 

прокладочный утепляющий слой играет 

ключевую роль, отвечая за теплозащитные 

функции изделия. В данной работе в каче-

стве утепляющего слоя для верхней адап-

тивной одежды людей с ограниченными 

двигательными возможностями выбраны 

теплозащитные нетканые материалы Хол-

лофайбер®ПрофиМикро, Холлофайбер®-

Термо, Холлофайбер®Валюметрик, Холло-

файбер®Софт (табл. 2). Максимальными 

теплозащитными свойствами обладает 

Холлофайбер®ПрофиМикро с удельным 

тепловым сопротивлением 0.870 м2·К/Вт и 

   1        2        3         4        5        6          7    1        2        3        4         5        6          7 
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толщиной 23 мм. Вторым по показателю 

теплозащитных свойств (удельное тепло-

вое сопротивление 0.550 м2·К/Вт) является 

Холлофайбер®Термо толщиной 10 мм, со-

держащий в своем составе полиакрилат-

ные волокна, которые позволяют не только 

сохранять тепло, но и воспроизводить его 

в отличие от классических утеплителей.  

На основе проведенных аналитических 

и экспериментальных исследований можно 

сделать вывод, что из рассматриваемых 

вариантов для верхней плечевой адаптив-

ной одежды людей с ограниченными дви-

гательными возможностями предпочти-

тельным является нетканый утепляющий 

материал Холлофайбер®Термо, обладаю-

щий незначительной толщиной и способ-

ностью генерировать тепло при взаимо-

действии с микрочастицами влаги, выде-

ляемыми человеческим телом при физиче-

ской нагрузке. Для поясных изделий в ка-

честве утепляющего слоя целесообразно 

рекомендовать Холлофайбер®ПрофиМикро 

с максимальными значениями удельного 

теплового сопротивления и толщины не-

тканого материала. 

Наиболее рациональной из исследуе-

мых систем материалов для верхней пле-

чевой одежды людей с ОДВ является па-

кетное решение, в состав которого входит 

материал с мембранным покрытием, утеп-

ляющий нетканый материал Холлофай-

бер®Термо и льняное трикотажное полот-

но. Преимуществом, определяющим их 

потребительскую ценность, является обес-

печение комфортных условий микрокли-

мата пространства под одеждой и повы-

шенные теплозащитные показатели в про-

цессе эксплуатации. Для верхней поясной 

одежды и мешков для ног предпочтитель-

ным пакетным решением является система 

материалов, включающая материал верха 

Оксфорд R/S PU, утепляющий нетканый 

материал Холлофайбер®ПрофиМикро и 

льняное трикотажное полотно. В качестве 

преимущества данной системы материалов 

можно выделить обеспечение максималь-

ных теплозащитных свойств наряду с по-

вышенной износостойкостью и прогнози-

руемой долговечностью адаптивных изде-

лий, что является важным для исследуе-

мой категории потребителей. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Для получения объективной информа-

ции предложена методика и осуществлена 

оценка качества систем материалов верх-

ней утепляющей адаптивной одежды по 

комплексу наиболее значимых свойств.  

Исследования проведены как для мате-

риала верха, так и в целом для систем ма-

териалов, включающих основной, утепля-

ющий и подкладочный слои, отдельно для 

плечевых и поясных адаптивных изделий. 

В результате выявлены рациональные си-

стемы материалов для адаптивной одежды, 

обеспечивающие комфортное состояние 

людей с ограниченными возможностями 

здоровья.  

Разработанные практические рекомен-

дации предлагается использовать на ста-

дии проектирования верхней адаптивной 

одежды рассматриваемого контингента 

потребителей при конфекционировании 

пакетов материалов.  
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