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Представлено исследование влияния экономической составляющей при оценке 

теплоизоляционных показателей нетканых материалов с эффектом само- и терморегуляции в составе 
комплектов одежды на термоманекене в режиме движения, а также при движении и перспирации. 
Проанализировано изменение полезного эффекта объекта исследования с учетом экономических 
показателей. 
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A study is presented on the influence of the economic component in evaluating the performance of 

thermal insulation of nonwovens with the effect of self- and thermoregulation as part of clothing sets on a 
sweating thermal manikin in the movement mode, as well as in the mode of movement and sweating. The change 
in the beneficial effect of the object of study, taking into account economic indicators. 
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Целью настоящего исследования является оценка качества теплоизоляционных 

нетканых материалов различного волокнистого состава с учетом интегрального показателя. 
Объектом исследования являются нетканые объемные теплоизоляционные материалы, 

полученные методом термоскрепления. 
Предметом исследования является применение экономических показателей при 

оценке качества теплоизоляционных показателей нетканых материалов Холлофайбер® 
(производства ООО «Термопол») в составе комплектов одежды с применением 20 зонного 
термоманекена «Ньютон», США [1] в режиме движения, а также при движении и 
перспирации. 

С целью изучения теплоизоляционных показателей качества нетканых материалов, 
применялась методика ГОСТ ISO 15831 [2], но с учетом расширенных возможностей 
испытательного оборудования. 

Оценка качества объектов исследования заключалась в сравнении различных по 
волокнистому составу (рис. 1), но идентичных по геометрическим свойствам нетканых 
материалов в составе комплектов одежды [3, 4, 5, 6].  Все комплекты одежды имели 
одинаковые ткани. Поверхностная плотность нетканых теплоизоляционных материалов 
составляла 150 г/м2 (2 слоя), что позволило реализовать принцип многослойности для 
теплоизоляционного слоя и увеличить количество инертного слоя воздуха, заключенного 
между слоями [7, с. 7]. 

mailto:yelena_ev@mail.ru


67 

 
Рис. 1 – Волокнистый состав теплоизоляционных нетканых материалов в исследуемых 

комплектах одежды 
В комплектах одежды № 1, № 2, № 3 использовался «универсальный» принцип 

распределения теплоизоляционных нетканых материалов. В комплекте одежды № 4 
применялся принцип «зонированного» распределения теплоизоляционных нетканых 
материалов [8, 9, 10, 11, 12].  

«Зонированный» принцип распределения теплоизоляционных нетканых материалов в 
комплекте одежды позволяет учесть физиологические особенности терморегуляции 
человеческого организма.  

В неблагоприятной внешней среде, организм человека сосредотачивает свои усилия 
на сохранении неизменного уровня температуры ядра тела (рис. 2) для обеспечения 
температурного гомеостаза внутренних органов [13]. Таким образом «зонированный» 
принцип распределения различных по своим свойствам и составу нетканых 
теплоизоляционных материалов позволяет обеспечивать максимальную защиту там, где это 
более необходимо.  

 
Рис. 2 – Температура тела человека [14, p. 227] 

В комплекте одежды № 1 в качестве теплоизоляционного слоя применялся нетканый 
материал из полиэфирных волокон. В комплектах одежды № 2, 3, 4 в качестве 
теплоизоляционного слоя применялись нетканые материалы с эффектом саморегуляции и 
терморегуляции. Терморегуляционный эффект обеспечивается структурой нетканых 
теплоизоляционных материалов, саморегуляционный эффект обеспечивается за счет наличия 
в материалах особых инновационных полиакрилатных волокон в различном процентном 
соотношении, которые обладают свойством выделения тепла при увлажнении, а также 
быстрым отведением избыточной влаги из пододежного пространства. 

В таб. 1. представлены заданные режимы стендовых испытаний.  
 

Таблица 1  
Режимы проведения испытаний на термоманекене в климатической камере 

Показатель Значение 
Температура окружающей среды (𝑻𝑻𝜶𝜶), ℃ 10,00 
Относительная влажность воздуха (RH), % 60,00 
Скорость ветра (𝒗𝒗𝜶𝜶), м/с 0,40 
Общая площадь поверхности корпуса манекена (𝑨𝑨), м2 1,81 
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Стоимость полиакрилатных волокон превышает стоимость полиэфирных волокон 
(рис. 3) [14, 15].  

В таб. 2. представлена условная стоимость нетканых материалов в комплектах 
одежды.  

 
Рис. 3 – Условная стоимость волокон, руб/кг 

 
Таблица 2 

Условная стоимость теплоизоляционных нетканых материалов в комплектах одежды 
Комплект одежды Условная стоимость, руб/(5 пог.м) 

№ 1 168,45 
№ 2 290,85 
№ 3 414,55 
№ 4 229,65 

В результате проведения испытаний на термоманекене в режиме движения, а также при 
движении и перспирации были определены значения результирующей общей теплоизоляции 
для каждого комплекта одежды (Itr),  ℃⋅м2/Вт (рис. 4а, 5а), как среднего арифметического 
результатов 2-х испытаний: серийного  и параллельного (формула 1): 

Itr = � fi �
(Tsi−Ta)∙ai

Hci
�

i
    (1) 

где: fi – доля общей площади поверхности корпуса термоманекена, представленная 
площадью поверхности сегмента i (формула 2). 

fi =  ai
A

      (2) 
Tsi - значения показателей температуры поверхности сегментов корпуса термоманекена, ℃; 
𝒂𝒂𝒊𝒊 - площади поверхностей отдельных сегментов термоманекена, м2; 
Hci – подача теплового потока на сегменты термоманекена, Вт. 
Качество продукции - это в том числе и экономическая категория [16, с. 242], представим 
данные результирующей общей теплоизоляции комплектов одежды, с учетом условной 
стоимости теплоизоляционных нетканых материалов, (рис. 4б, 5б), для этого  вычислим 
интегральный показателя качества И (формула 3), который с определенной долей условности, 
позволяет связать качество и стоимость [16, с. 243]. 

И =  Э
(Зс+Зэ)

          (3) 
где: Э – суммарный полезный эффект от эксплуатации или потребления материала, или 
продукции [16, с. 243] (в данном случае результирующая общая теплоизоляция); 
Зс и Зэ – суммарные затраты на создание и эксплуатацию (потребление) материалов или 
продукции [16, с. 243] (в данном случае условная стоимость теплоизоляционных нетканых 
материалов, таб. 1). 
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а б 

Рис. 4: а – Результирующая общая теплоизоляция комплектов одежды при 
движении, ℃⋅м2/Вт; б – Интегральный показатель качества, ℃⋅м2 /Вт⋅руб 

 

  
а б 

Рис. 5: а – Результирующая общая теплоизоляция комплектов одежды при движении и 
перспирации, ℃⋅м2/Вт; б – Интегральный показатель качества, ℃⋅м2 /Вт⋅руб 

 
Сравним соотношения показателей результирующей общей теплоизоляции и интегрального 
показателя комплектов одежды (рис. 6, 7). 

 
Рис. 6 - Соотношения показателей результирующей общей теплоизоляции при движении и 
интегрального показателя комплекта одежды № 1 с комплектами одежды № 2, № 3, № 4. 

 
Рис. 7 - Соотношения показателей результирующей общей теплоизоляции в состоянии 

движения и перспирации и интегрального показателя комплекта одежды № 4 с комплектами 
одежды № 1, № 2, № 3. 

 
Согласно полученным данным, можно сделать следующие выводы. 

Из рис. 4 видно, что при оценке теплоизоляции в режиме движения комплект одежды 
№ 1 показывает наилучший результат, в том числе и с учетом интегрального показателя 
(0,522 ℃⋅м2/Вт). Таким образом нетканые теплоизоляционные материалы, состоящие только 



70 

из полиэфирных волокон, обеспечивают наилучшие теплоизоляционные свойства при 
движении, в сухом состоянии. При этом разница показателя результирующей общей 
теплоизоляции комплектов одежды без учета интегрального показателя не велика и 
составляет не более чем в 1,08 раза (отношение результирующей общей теплоизоляции 
комплектов № 1 и № 3). С учетом интегрального показателя эта разница увеличивается до 
2,65 раза. Это обусловлено более высокой стоимостью полиакрилатных волокон, по 
сравнению с полиэфирными волокнами. 

В режиме измерения результирующей общей теплоизоляции при движении и 
перспирации, показатели исследуемых комплектов одежды изменяются (рис. 5). Лучший 
результат наблюдается у комплекта одежды № 4 (0,377 ℃⋅м2/Вт), худший у комплекта 
одежды № 1 (0,229 ℃⋅м2/Вт), данные комплекта одежды № 4 больше № 1 в 1,65 раза. При 
расчете интегрального показателя эта разница снижается до 1,21 раза. Более высокие 
показатели результирующей общей теплоизоляции в комплектах одежды № 2, 3, 4 
обеспечиваются наличием само- и терморегуляционных слоев. 

Обратная ситуация наблюдается при оценке соотношения показателей комплектов 
одежды № 4 и № 2. Разница результирующей общей теплоизоляции между этими 
комплектами составляет 1,59 раза, при расчете интегрального показателя разница 
увеличивается до 2,02 раза, в следствие «универсального» принципа распределения нетканых 
теплоизоляционных материалов в комплекте одежды № 2 и более экономичного, 
«зонированного» принципа в комплекте одежды № 4. 

Результирующая общая теплоизоляция комплекта одежды № 4 больше 
результирующей общей теплоизоляции комплекта одежды № 3 в 1,03 раза, при этом 
интегральный показатель больше в 1,86 раза (повышается). То есть без учета экономической 
составляющей теплоизоляционные свойства комплектов одежды № 3 и № 4 схожи, однако 
более высокая стоимость нетканого материала для комплекта одежды № 3 делает его 
использование нецелесообразным. 

Использование интегрального показателя в оценке теплоизоляционных свойств 
нетканых материалов в составе комплектов одежды при стендовых испытаниях на 
термоманекене при движении, а также при движении и перспирации позволило, оценить 
эффективность нетканых теплоизоляционных материалов, в том числе обладающих 
свойствами само- и терморегуляции с учетом экономической составляющей.  

Согласно полученным результатам испытаний и анализа данных, выявлено, что с 
точки зрения эффективности теплоизоляционных свойств с учетом условной стоимости 
нетканых материалов, наиболее предпочтителен «зонированный» принцип использования 
теплоизоляционного слоя. Так, в зоне ядра тела и его ближайшего окружения (область 
головы, груди, спины, бедер, плеч) целесообразно использование наиболее эффективных с 
точки зрения теплоизоляции нетканых материалов с целью обеспечения температурного 
гомеостаза внутренних органов. Во всех остальных зонах допустимо применение 
эффективных с точки зрения теплоизоляционных свойств, но более экономичных 
материалов. Такой принцип позволяет создавать максимально эффективную утепленную 
одежду с учетом не только теплоизоляционных свойств, но и экономической составляющей.  
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В статье рассматривается возможность использования нетканых синтетических материалов для 

выращивания рассады сельскохозяйственных культур с применением в качестве органического 
удобрения отходов переработки льна. Проводится сравнение различных вариантов «нетканых 
инкубаторов» и схем посева семян. Дается описание проекта теплицы, основными элементами которой 
являются композиционные материалы на нетканой основе. 

Ключевые слова: лен, костра, нетканый материал, волокна, схема посева, семена, теплица, 
композиционный материал. 

 
The article discusses the possibility of using non-woven synthetic materials for growing seedlings of 

agricultural crops using flax processing waste as an organic fertilizer. Comparison of various options for "non-
woven incubators" and options for planting seeds. A description of the greenhouse project, the main elements of 
which are non-woven composite materials, is given. 

Keywords: flax, campfire, non-woven material, fibers, sowing scheme, seeds, greenhouse, composite 
material. 

 
В Поручениях Президента РФ В.В. Путина Правительству Российской Федерации по 

итогам совещания «О мерах по развитию легкой промышленности в Российской Федерации», 
состоявшегося 24 августа 2017 года в г. Рязань, отмечается необходимость предусмотреть в 
рамках Государственной программы развития сельского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия, формирование подпрограммы, 
направленной на обеспечение лёгкой промышленности качественным сельскохозяйственным 
сырьем. При этом в первую очередь должно получить свое развитие льноводство и 
переработка льна на основе передовых технологий.  

Успех развития льноперерабатывающего комплекса во многом зависит от научно-
технического обеспечения и дальнейшего расширения ассортимента текстильных изделий 
целевого назначения, что позволит организовать практически безотходные производства, 
использующие лен в качестве сырья. В частности, разработка проектов эффективной 
утилизации значительного количества костры, получаемой при первичной обработке льна, 
является задачей своевременной и актуальной. 

Одним из вариантов использования отходов льнопереработки может быть создание 
«инкубаторов» для выращивания сельскохозяйственных культур на основе нетканых 
синтетических материалов. Такой подход позволит не только увеличить выпуск нетканых 
полотен целевого назначения, но и применяя костру как удобрение, производить 
плодоовощную продукцию в регионах, где нет в достаточном количестве плодородной почвы 
(горы, вечная мерзлота, пустыни). 
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