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T he a rtic le  is  d evo ted  to  m e th o d s  o f  de term in a tion  o fp h y s ic a l -  m ech a n ica l p ro p e r tie s  o f  m em b ra n e  m a te­
ria ls, n on w oven  in su la to rs  a n d  c lo th in g  p a c k a g e  in gen era l. T he s ta n d a rd  kn ow n  m eth o d s  a n d  m eth o d s  o f  re­
search  a re  described , a s  w e ll a s  th e  in flu en ce o f  opera tio n a l a n d  p ro d u c tio n  fa c to r s  on th e  s tru c tu re  a n d  p ro p e r ­
tie s  o f  m em b ra n e  tissu es th a t f o r m  p a c k s  o f  c lo th in g  m ateria ls. The p h y s ic a l a n d  m ech a n ica l p ro p e r tie s  o f  m em ­
b ra n e  tissu es to  abrasion  in th e  p la n e  h a ve  been  in vestiga ted , ten sile  to  fra c tu re , e longation , in destructib ility , 
va p o u r p erm eab ility , w a ter  resistan ce , th e rm a l con du ctiv ity , b rea thability . T he a rtic le  p re sen ts  a  rea so n a b le  se ­
lection  a n d  ch arac teriza tion  o f  research  objects, m a teria ls  th a t fo r m  p a c k s  o f  h ea t-res is ta n t clo th ing: top  tissu es  
-  m em b ra n e  fa b r ic s , in su la tion  -  n on w oven  vo lu m etric  in su la tion , lin in g  a n d  a u x ilia ry  m a teria ls  a n d  deve lo p ed  
p a ck a g e s  o f  h e a t-p ro o f  clothing.

Keywords: ski clothing package, membrane fabric, insulating layer, lining materials, ergo­
nomic indicators, waterproof.
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М ац ала  м ем бран алъщ  м ат ери алдард ы ц , т оц ы м а ем ес ж ы лы т ц ы ш т арды ц  ж эн е  ж алп ы  кй ім  
п акет т ер ін іц  ф изи ка-м ехан и калы ц  ц асй ет т ерін  ан ы ц т ау эд іст ер ін е  арналган . З ерт т еуд іц  ст ан -  
дарт т ы  б ел гіл і эд іст ер і м е н  эд іст ем есі, сон дай -ац  кй ім  м ат ер и а л да р ы н ы ц  п акет т ер ін  ц урай т ы н  
м ем б ран ал ы ц  м а т а л а р ды ц  ц уры лы м ы  м ен  ц асй ет т ерін е п ай дал ан уш ы лы ц  ж эн е  он д ір іст ік  ф акт ор-  
л а р д ы ц  эс е р і си п ат т алган .М ем б ран алы ц  м а т а л а р д ы ц  ж азы ц т ы ц  бой ы н ш а ц аж алуга  ф изи ка-м еха ­
н и калы ц  цасйет т ері, уз іл ген ге  дейін  созы луы , у за р уы , ц ы рт ы ст ан бауы , бу  от кізгіш т ігі, суга  
т озім д іл ігі, ж ы лу от кізгіш т ігі, ауа  от кізг іш т ігі зерт т елген . М ац алада  зер т т еу о б ьект ілер ін іц , ж ы лу  
ц оргай т ы н  кй ім  п акет т ер ін  ц алы п т аст ы рат ы н  м а т ери ал дард ы ц : ж огаргы  м а т а л а р д ы ц  -  м е м б р а ­
налы ц  м ат аларды ц , ж ы лы т ц ы ш т арды ц  - т оц ы м а ем ес кол ем д і ж ы лы т ц ы ш т арды ц , аст арлы  ж эн е  
цосалцы  м ат ер и а л да р д ы ц  ж эн е  ж ы л у цоргайт ы н ш ім н іц  эзір л ен ген  п акет т ер ін іц  н егізделген  
т а ц д а уы  м е н  си п ат т ам асы  берілген .
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Негізгі сездер: ш а ^ ы  кііімінін пакеті, мембраналык мата, окшаулаFыш кабат, 
тесеніш матерналдары, эргономнкалык керсеткіштер, су етпейтін.
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С т ат ья  п освя щ ен а  м ет одам  оп ределен и я  ф и зи ко-м ехан и ч ески х  свой ст в м ем б р а н н ы х  м а т ер и ­
алов, н ет кан ы х ут еп л и т ел ей  и п а к ет а  одеж ды  в целом . О пи сан ы  ст ан дарт н ы е и звест н ы е м ет о д ы  и 
м ет о д и к и  исследован ия , а  т а к ж е вли ян и я  эк сп л уа т а ц и о н н ы х  и п р ои звод ст вен н ы х  ф акт оров на  
ст рукт уру и свой ст ва  м ем б р а н н ы х  т кан ей , ф орм и рую щ и х  п акет ы  м а т ер и а л о в  одеж ды . И сследован ы  
ф и зи ко  - м ех а н и ч еск и е  сво й ст ва  м ем б ран н ы х  т кан ей  к  и ст и ран и ю  п о  плоскост и , р а ст я ж е н и е  до р а з ­
р ы в а , уд л и н ен и е , н есм ин аем ост ь, п ароп рон и ц аем ост ь, водоупорн ост ь, т еп лоп роводн ост ь, во зд ухоп ро­
н и цаем ост ь. В  ст ат ье п редст авлен  обосн ован н ы й  вы бор  и х а рак т ери ст и к а  объект ов исследован ия , 
м ат ери алов, ф орм и рую щ и х  п акет ы  т еп лозащ и т н ой  одеж ды : т кан ей  верха  - м ем б р а н н ы х  т кан ей , 
ут еп л и т ел ей  - н ет кан ы х  об ъ ем н ы х  ут еп л и т ел ей , п о дкл ад оч н ы х  и всп ом огат ельн ы х  м а т ер и а л о в  и 
р а зр а б о т а н н ы х  п ак ет ов  т еп лозащ и т н ой  одеж ды .

Ключевые слова: пакет горнолыжной одежды, мембранная ткань, утепляющий слой, 
подкладочные материалы, эргономические показатели, водонепроницаемый.

Introduction
R e s e a r c h  w a s  c a r r i e d  o u t  b y  a n a l y z i n g  t h e  

s c i e n t i f i c  w o r k s  o n  t h e  d i r e c t i o n  o f  i n c r e a s e  a n d  

i m p r o v e m e n t  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  p r o d u c t  

p a c k a g e  o f  p r o t o t y p e s .

T h e  a i m  o f  t h e  s t u d y  i s  d e v e l o p m e n t  a n d  

s t u d y  o f  t h e  s k i  p a c k a g e  o f  c l o t h e s  w i t h  a d ­

v a n c e d  t e c h n o l o g y  o f  i n s u l a t i o n  i n  a  s k i  s u i t .

T h e  r e s e a r c h  t a s k  w a s  t o  i m p r o v e  t h e  i n ­

s u l a t i o n  i n  t h e  s k i  s u i t ,  t h e r e b y  c o n d u c t i n g  a  

c o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  n o n - w o v e n  i n s u l a t i o n s  a n d  

m e m b r a n e  m a t e r i a l s .

O u t d o o r  s p o r t s w e a r  h a s  b e e n  d e s i g n e d  a n d  

m a n u f a c t u r e d  f o r  d i f f e r e n t  a c t i v i t i e s  t h a t  w i l l  b e  

c a r r i e d  o u t  i n  d i f f e r e n t  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  

T h i s  s p o r t s w e a r  f o r m s  a  " c l o t h i n g  s y s t e m " ,  w h i c h  

u s u a l l y  i n c l u d e s  t w o  l a y e r s  o f  c l o t h i n g :  m e m b r a n e  

a n d  w o v e n  i n s u l a t i o n .  T h e  m i d d l e  l a y e r  i s  d e ­

s i g n e d  t o  k e e p  a  p e r s o n  w a r m  b y  h o l d i n g  a n d  r e ­

t a i n i n g  h e a t e d  a i r .  T h e  o u t e r  l a y e r  p r o v i d e s  p r o t e c ­

t i o n  t o  a l l  o t h e r  l a y e r s  a n d  t h e  b o d y .  F o r  c o m p l e t e

p r o t e c t i o n  a g a i n s t  r a i n  o r  w a t e r ,  y o u  c a n  w e a r  

c l o t h i n g  w i t h  a  c o m p l e t e l y  w a t e r p r o o f  o u t e r  l a y e r ;  

h o w e v e r ,  t h e  u s e  o f  a  s i m p l e  w a t e r p r o o f  o u t e r  l a y ­

e r  i s  n o t  e f f e c t i v e  b e c a u s e  t h e  m o i s t u r e  f r o m  p e r ­

s p i r a t i o n  g e n e r a t e d  d u r i n g  s p o r t s  a c t i v i t i e s  w i l l  

a c c u m u l a t e  i n  t h e  c l o t h i n g  s y s t e m ,  b u t  t h i s  n o t  

o n l y  l e a d s  t o  l o s s  o f  i n s u l a t i o n ,  b u t  a l s o  l e a d s  t o  

e x c e s s i v e  e v a p o r a t i o n  a n d  c o o l i n g .  H u m i d i t y  c o n ­

t r o l  i s  a n o t h e r  i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  p r o t e c t i n g  

a g a i n s t  t h e  c o l d .  T h i s  m e a n s  t h a t  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  

a v o i d  g e t t i n g  t h e  l a y e r s  w e t  ( f r o m  t h e  i n s i d e  b y  

p e r s p i r a t i o n  o r  f r o m  t h e  o u t s i d e  b y  r a i n  o r  s n o w ) .  

I f  t h i s  i s  n o t  p o s s i b l e ,  t h e n  t h e  e f f e c t s  o f  m o i s t u r e  

a c c u m u l a t i o n  m u s t  b e  c o n t r o l l e d  [ 1 ] .  A l s o  t h e  s y s ­

t e m  s h o u l d  b e  w a t e r p r o o f  b u t  p e r m e a b l e  t o  w a t e r  

v a p o u r  [ 2 ] .  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  1 . I n  o r d e r  t o  

a c h i e v e  a n  o p t i m a l  r e s u l t ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  t e s t  t h e  

p h y s i c a l  a n d  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  m e m b r a n e  

f a b r i c s  a n d  a  p a c k a g e  f o r  s k i  c l o t h i n g  o f  d o m e s t i c  

p r o d u c t i o n .
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Figure 1. Influence of water and moisture on ski suit

Materials and Research Methods 
I n  t h e  c o u r s e  o f  w o r k  o n  t h i s  s t u d y ,  t h e  

m e t h o d s  o f  s c i e n t i f i c  a n a l y s i s ,  s y n t h e s i s ,  c o m p a r a ­

t i v e  a n d  c o l l a t i o n  a n a l y s i s ,  a n d  t h e o r e t i c a l  m e t h o d  

w e r e  f u n d a m e n t a l ,  w h i c h  i s  d u e  t o  t h e  s p e c i f i c s  o f  

t h e  o b j e c t  u n d e r  s t u d y .  T h e  t e s t s  w e r e  c a r r i e d  o u t  

a c c o r d i n g  t o  k n o w n  a n d  s t a n d a r d  m e t h o d s .  P h y s i -  

c a l - a n d - m e c h a n i c a l  a n d  o p e r a t i o n a l  p r o p e r t i e s  

w e r e  d e t e r m i n e d  a c c o r d i n g  t o  s t a n d a r d s .

Results and their Discussion 
W a t e r p r o o f  f a b r i c s  w i t h  i m p r o v e d  p e r f o r ­

m a n c e  a r e  u s e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  p r o t e c t i v e  

c l o t h i n g .  W i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  m e m b r a n e  

t e c h n o l o g i e s ,  r e p r e s e n t a t i v e s  o f  t h e  t e x t i l e  i n d u s t r y  

h a v e  r e c e i v e d  a  u n i v e r s a l  m a t e r i a l  f o r  s e w i n g  

s p o r t s  a n d  t o u r i s t  e q u i p m e n t ,  a n d  o u t e r w e a r  f o r  

c h i l d r e n  a n d  a d u l t s .  M e m b r a n e  f a b r i c  h a s  u n i q u e  

p r o p e r t i e s  -  i t  d o e s  n o t  a l l o w  m o i s t u r e  t o  p a s s  

t h r o u g h  f r o m  t h e  o u t s i d e ,  b u t  a t  t h e  s a m e  t i m e  i t  

r e m o v e s  v a p o u r s  e x u d e d  b y  t h e  h u m a n  b o d y  d u r ­

i n g  i n t e n s e  m o v e m e n t .  T h i s  e l i m i n a t e s  t h e  d e v e l -

o p m e n t  o f  t h e  g r e e n h o u s e  e f f e c t ,  w h i c h  i s  c h a r a c ­

t e r i s t i c  o f  c l o t h i n g  w i t h  a  r u b b e r  c o a t i n g .

M i c r o p o r o u s  s t r u c t u r e s  f o r  a  w a t e r p r o o f  

t r a n s p i r a b l e  l a y e r  c a n  b e  o b t a i n e d  b o t h  b y  c o a t i n g  

w i t h  a  p o r o u s  P T F E  m e m b r a n e  p a s t e ,  f o r  e x a m p l e

-  A  3 0  J O C - 0 9 -  P L ,  a n d  a  f i l m  c o a t i n g  l a m i n a t e d  

w i t h  a  p o l y u r e t h a n e  m e m b r a n e  f a b r i c ,  f o r  e x a m p l e

-  A 3 2  M K  1 1 0 5 1 6  a n d  A  3 5  H K - C G  0 3 0 ,  a s  w e l l  

a s  a  t h r e e - l a y e r  f a b r i c  g l u e d  t o g e t h e r :  o u t e r  l a y e r ,  

P T F E  m e m b r a n e ,  f l e e c e  i n s u l a t i o n  s a m p l e  0 2 & A  

1 - 1 .  T h e  f i b r o u s  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  f r o n t  s i d e  o f  

t h e  M F  (  m e m b r a n e  f a b r i c )  i s  n y l o n .  I t  i s  o f t e n  

u s e d  b e c a u s e  o f  i t s  s t r e n g t h .

T h e s e  t y p e s  o f  m e m b r a n e s  a n d  c o a t i n g s  a r e  

h y d r o p h o b i c  i n  n a t u r e .  M i c r o p o r o u s  c o a t i n g s  c a n  

b e  p r o d u c e d  u s i n g  w e t  c o a g u l a t i o n ,  t h e r m o c o a g u ­

l a t i o n  o r  f o a m  c o a t i n g  m e t h o d s  o r  m e c h a n i c a l  f i ­

b r i l l a t i o n .  M i c r o - h o l e s  f o u n d  i n  t h e  s t r u c t u r e  a r e  

s m a l l e r  t h a n  r a i n d r o p s .  b u t  m u c h  m o r e  t h a n  w a t e r  

v a p o u r  m o l e c u l e s  ( F i g .  2 )  [ 3 ] .

Water cannot go through, 
body moisture can proceed

Close-up view

Figure 2. The functions of waterproof5 and breathable character in clothing fabrics and a schematic close-up view. [3]

S t u d y  o f  t h e  p h y s i c a l  a n d  m e c h a n i c a l  W a t e r p r o o f  t e s t i n g

p r o p e r t i e s  o f  d o m e s t i c a l l y  p r o d u c e d  m e m b r a n e  

f a b r i c s  f o r  s k i i n g  c l o t h i n g .

210



Алматы технологиялык унйверсйтетініц хабаршысы. 2022. №3.

T o  d e t e r m i n e  t h e  w a t e r p r o o f n e s s  o f  w a ­

t e r p r o o f  t r a n s p i r a b l e  f a b r i c s ,  a p p r o p r i a t e  w a t e r ­

p r o o f n e s s  t e s t i n g  i s  r e q u i r e d .

T e s t i n g  m e t h o d s  c a n  b e  r o u g h l y  d i v i d e d  i n ­

t o  t w o  t y p e s :  ( 1 )  t e s t s  t h a t  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  

a b o u t  t h e  r e s i s t a n c e  o f  a  f a b r i c  t o  s u r f a c e  w e t t i n g  

o r  p e n e t r a t i o n  i n t o  b u t  n o t  t h r o u g h  t h e  f a b r i c ,  a n d  

( 2 )  t e s t s  t h a t  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  r e ­

s i s t a n c e  o f  a  f a b r i c  t o  r a i n  p e n e t r a t i o n .  T e s t i n g  t h a t  

p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  o n  s u r f a c e  w e t t i n g  r e s i s t a n c e  

i n c l u d e  a  r a i n  s i m u l a t i o n  t e s t e r  s u c h  a s  t h e  B u n -  

d e s m a n n  t e s t e r ,  t h e  W I R A  s h o w e r  t e s t e r  , t h e  

C r e d i t  s e a m  t e s t e r  o r  t h e  A A T C C  r a i n  t e s t e r  [ 4 ] .

W a t e r  r e s i s t a n c e ,  o r  w a t e r p r o o f n e s s ,  c h a r ­

a c t e r i z e s  t h e  r e s i s t a n c e  o f  p r o d u c t s  t o  t h e  i n i t i a l

p e n e t r a t i o n  o f  w a t e r  t h r o u g h  t h e m .  T h e  p r e s s u r e  o f  

w a t e r  o n  t h e  s a m p l e ,  w h i c h  i t  c a n  w i t h s t a n d  b e f o r e  

g e t t i n g  w e t ,  i s  o f t e n  t a k e n  a s  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  

w a t e r  r e s i s t a n c e .  S o m e t i m e s  w a t e r  r e s i s t a n c e  i s  

c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  t i m e  d u r i n g  w h i c h  t h e  s a m p l e  

w i t h s t a n d s  c e r t a i n  w a t e r  p r e s s u r e .  T h e  d e t e r m i n a ­

t i o n  o f  t h e  w a t e r  r e s i s t a n c e  o f  f a b r i c s  o n  t h e  p e n e ­

t r o m e t e r  d e v i c e  i s  c a r r i e d  o u t  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  

G O S T  3 8 1 6 - 8 1  ( I S O  8 1 1 - 8 1 )  [ 5 ] .

A s  a  r e s u l t ,  m e m b r a n e  f a b r i c s  A 3 2  M K  

1 1 0 5 1 6 ,  A  3 5  H K  -  C G  0 3 0 ,  0 2  &  A  1 - 1  h a d  t h e  

h i g h e s t  p r e s s u r e  r e s i s t a n c e  o f  m o r e  t h a n  1 , 0 0 0  m m  

o f  w a t e r  c o l u m n  /  1 0 , 0 0 0  P a ,  w h i l e  A  3 0  J O C  - 0 9 -  

P L  p o l y u r e t h a n e  m a t e r i a l s  h a v e  t h e  l o w e s t  -  1 8 2  

m m  w . c .  ( 1 st t a b l e )

Table 1. Physical and mechanical properties of membrane fabrics for ski clothing of national manufacture.
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1 Membrane 35/24 108/12 123/137 78/83 <6,9 2500 180/ +/- 2800 125
fabric 7 1800 1,65
A30 JOC-09- 
PL

Pa

2 Membrane 34/34 105/12 113/132 106/10 <6,9 2800 1000/ +/- 2000 283
fabric 2 0 10000P 1,19
А32
MK110516

a

3 Membrane 36/35 115/13 121/137 95/90 <6,9 3500 1000/ +/- 2000 193
fabric 1 10000P 0,97
A35 HK- 
CG030

a

4 Membrane 70/103 155/14 160/147 47/33 <6,9 1100 1000/ +/- 3000 280
fabric with 0 0 10000P 0,80
fleece a

T o  i d e n t i f y  p e o p l e ' s  r e q u i r e m e n t s  f o r  w i n ­

t e r  s p o r t s  c l o t h i n g ,  a  s u r v e y  w a s  c o n d u c t e d ,  d u r ­

i n g  w h i c h  i t  w a s  r e v e a l e d  t h a t  m a n y  a t h l e t e s  a r e  

n o t  f u l l y  s a t i s f i e d  w i t h  t h e  m o d e r n  r a n g e  o f  w i n ­

t e r  s p o r t s  c l o t h i n g  a v a i l a b l e  i n  s t o r e s .  T h e  r e ­

q u i r e m e n t s  a r e  i m p o s e d ,  t o  a  g r e a t e r  e x t e n t ,  o n  

e r g o n o m i c  a n d  o p e r a t i o n a l  p r o p e r t i e s  [ 6 ] .  T h u s ,  

t o d a y  t h e  a c t u a l  t a s k  o f  c r e a t i n g  h i g h - q u a l i t y  

c l o t h i n g  i s  t o  e n s u r e  h i g h  p e r f o r m a n c e  a n d  e r ­

g o n o m i c  p e r f o r m a n c e  o f  s p o r t s w e a r .  T h e  b a s i s

f o r  t h e  s t u d y  i s  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  e r g o n o m i c  

a n d  o p e r a t i o n a l  p r o p e r t i e s .

A b r a s i o n  r e s i s t a n c e  o f  f a b r i c s

T h e  s t u d y  o f  t h e  m e c h a n i c a l  p r o p e r t i e s  o f  

f a b r i c s  w i t h  a  m e m b r a n e  c o a t i n g  m a d e  i t  p o s s i b l e  

t o  e s t a b l i s h  ( t a b l e  1 )  t h a t  a l l  s a m p l e s  o f  m e m b r a n e  

f a b r i c s  m e e t  t h e  r e g u l a t o r y  r e q u i r e m e n t s  o f  G O S T  

2 8 4 8 6 - 9 0 .  T e s t i n g  w a s  c a r r i e d  o u t  o n  t h e  I T - 3 M - 1  

d e v i c e  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  G O S T  8 9 7 6 - 7 3  [ 7 ] .  T h e  

c h o i c e  o f  t h i s  d e v i c e  w a s  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  s k i  

c l o t h i n g  i s  s u b j e c t e d  t o  m o r e  i n t e n s e  i n t e r a c t i o n
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w i t h  v a r i o u s  s u r f a c e s .  T h e  s k i  c l o t h i n g  s h o u l d  b e  

r e s i s t a n t  t o  f r i c t i o n  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  s l e e v e s ,  c o l l a r  

, b e l t ,  a s  w e l l  a s  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  e l b o w  a n d  k n e e .  

T h e  d e s t r u c t i o n  o f  t h e  m a t e r i a l  i s  f o r m e d  d u e  t o  

f r i c t i o n  o n  h a n d s ,  a c c e s s o r i e s ,  f i t t i n g s  a n d  s n o w  

w h e n  f a l l i n g .  T h e  o b t a i n e d  a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  

s h o w e d  t h a t  t h e  s a m p l e s  o f  m e m b r a n e  f a b r i c s  o f  

t h e  a r t i c l e  A  3 0  J O C - 0 9 - P L ,  A 3 2  M K  1 1 0 5 1 6  

h a v e  t h e  h i g h e s t  a v e r a g e  r e s i s t a n c e  t o  a b r a s i o n  

a l o n g  t h e  p l a n e  f o r  2 5 0 0 - 2 8 0 0  c y c l e s ,  a n d  t h e  

s a m p l e  A  3 5  H K  -  C G  0 3 0  h a s  a n  a v e r a g e  r e ­

s i s t a n c e  t o  a b r a s i o n  a l o n g  t h e  p l a n e  f o r  3 5 0 0  c y ­

c l e s ,  a n d  s a m p l e  0 2 & A  1 h a s  t h e  h i g h e s t  r e ­

s i s t a n c e  t o  a b r a s i o n  i n  t h e  p l a n e  f o r  1 1 , 0 0 0  c y c l e s ,  

s o  i n  o r d e r  t o  a v o i d  t h e  a b o v e  d e f e c t s ,  i t  i s  n e c e s ­

s a r y  t o  i n c r e a s e  t h e  l e v e l  o f  s t r e n g t h  a t  t h e  d e s t r u c ­

t i o n  s i t e s  b y  i n t r o d u c i n g  a b r a s i o n  r e s i s t a n t  f a b r i c s  

i n t o  t h e  p a c k a g e  o f  t h e  e n t i r e  s u i t .

D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  c r e a s e  r e s i s t a n c e  o f  

m e m b r a n e  f a b r i c s

C r e a s i n g  i s  t h e  a b i l i t y  o f  a  f a b r i c  t o  f o r m  

c r e a s e s  a n d  b e n d s  u n d e r  v a r i o u s  d e f o r m a t i o n s .  A  

b i g  d i s a d v a n t a g e  o f  h e a v i l y  w r i n k l e d  f a b r i c s  i s  

t h a t  c l o t h e s  m a d e  o f  t h e m  w e a r  o u t  m u c h  f a s t e r ,  

s i n c e  t h e  s t r o n g e s t  a b r a s i o n  o c c u r s  i n  t h e  c r e a s e s  

a n d  w r i n k l e s  t h a t  f o r m  d u r i n g  d e f o r m a t i o n .  T h e  

i n d i c a t o r  w a s  m e a s u r e d  i n  l a b o r a t o r y  c o n d i t i o n s  

u s i n g  a  s p e c i a l  d e v i c e  t h a t  m e e t s  G O S T  1 9 2 0 4 - 7 3  

[ 8 ] .  A c c o r d i n g  t o  T a b l e  1 , i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  4  

s a m p l e s  o f  m e m b r a n e  f a b r i c s  h a v e  a  s u f f i c i e n t  

d e g r e e  o f  c r e a s e  r e s i s t a n c e ,  d u e  t o  t h e  f a c t  t h a t  

u n d e r  t h e  a c t i o n  o f  a  b e n d i n g  f o r c e ,  w e a k l y  t w i s t ­

e d  f i b e r s  t e n d  t o  m o v e  r e l a t i v e  t o  e a c h  o t h e r  i n  

o r d e r  t o  r e t u r n  t o  t h e i r  o r i g i n a l  p o s i t i o n .  T h e  c o r r e ­

l a t i o n  c o e f f i c i e n t  b e t w e e n  t h e  r e v e r s i b l e  d e f o r ­

m a t i o n  o f  t h e  f a b r i c  a n d  i t s  c r e a s e  r e s i s t a n c e  a f t e r  

5  m i n u t e s  o f  r e s t  i s  1 0 - 1 5 ° ,  s o  m e m b r a n e  f a b r i c s  

a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  h i g h  c r e a s e  r e s i s t a n c e .  D u e  t o  

t h e  e l a s t i c  p o l y e s t e r  f i b e r s ,  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  f a b r i c  

q u i c k l y  r e t u r n s  t o  i t s  o r i g i n a l  s t a t e ,  a n d  a l l  c r e a s e s  

a r e  s m o o t h e d  o u t  s p o n t a n e o u s l y .

D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  t e a r i n g  l o a d  o f  f a b r i c s

A  v e r y  i m p o r t a n t  r o l e  i n  t h e  d e s i g n  o f  s k i  

s p o r t s w e a r  i s  p l a y e d  b y  a n t h r o p o m e t r i c  c o r r e ­

s p o n d e n c e  t o  t h e  s i z e  a n d  s h a p e  o f  t h e  h u m a n  

b o d y ,  n o t  o n l y  i n  s t a t i c s ,  b u t  a l s o  i n  d y n a m i c s .  

C l o t h i n g  s h o u l d  b e  c o m f o r t a b l e ,  l i g h t ,  n o t  r e ­

s t r i c t  m o v e m e n t .  4  s a m p l e s  o f  f a b r i c s  a r e  c h a r ­

a c t e r i z e d  b y  h i g h  s t r e n g t h  a t  u n i a x i a l  t e n s i o n  t o  

b r e a k  m o r e  t h a n  7 8 - 1 0 6  k g f  f o r  w a r p  a n d  m o r e  

t h a n  8 3 - 1 0 0  k g f  f o r  w e f t .  S a m p l e  e l o n g a t i o n  o f  

m o r e  t h a n  2 0 %  c h a r a c t e r i z e s  m e m b r a n e  f a b r i c s  

a s  t h o s e  h a v i n g  m e d i u m  e x t e n s i b i l i t y .  F a b r i c s  

a r e  h i g h l y  r e s i s t a n t  t o  t e a r i n g ,  w h i c h  i s  v e r y  i m ­

p o r t a n t  f o r  s p o r t s  s k i  c l o t h i n g .  T h e  r e l a t i v e  

b r e a k i n g  l o a d  a n d  e l o n g a t i o n  o f  t h e  f i b e r s  w e r e  

m e a s u r e d  b y  G O S T  6 6 1 1 . 2 - 7 3  [ 9 ] .

D e t e r m i n a t i o n  o f  t r a n s p i r a b i l i t y  o f  m e m ­

b r a n e  f a b r i c s

T r a n s p i r a b i l i t y  -  t h e  a b i l i t y  o f  t h e  m a t e r i a l  t o  

p a s s  a i r  t h r o u g h  i t s e l f  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  i t s  

p r e s s u r e  d r o p .  W h e n  d e s c r i b i n g  t h e  p r o p e r t i e s  o f  

c l o t h i n g ,  a  s y n o n y m  f o r  t h i s  t e r m  i s  o f t e n  u s e d  -  

“ b l o w i n g n e s s ” , i . e .  t o  w h i c h  e x t e n t  t h e  m a t e r i a l  i s  

" w i n d p r o o f 1.

S o ,  p o r e - f r e e  m e m b r a n e s  d e m o n s t r a t e  a b ­

s o l u t e  " n o n - b l o w i n g n e s s "  -  0  C F M .  T e s t i n g  

m e t h o d s  a r e  m o s t  o f t e n  d e f i n e d  b y  A S T M  

s t a n d a r d s  D  7 3 7  o r  I S O  9 2 3 7 ,  w h i c h ,  h o w e v e r ,  

g i v e  i d e n t i c a l  r e s u l t s .

M a n u f a c t u r e r s  h a v e  b e g u n ,  r e c e n t l y ,  t o  

“ r e m e m b e r ”  m u c h  m o r e  o f t e n  a b o u t  t r a n s p i r a ­

b i l i t y .  T h e  f a c t  i s  t h a t  a l o n g  w i t h  t h e  a i r  f l o w ,  

m u c h  m o r e  m o i s t u r e  e v a p o r a t e s  f r o m  t h e  s u r ­

f a c e  o f  o u r  s k i n ,  w h i c h  r e d u c e s  t h e  r i s k  o f  o v e r ­

h e a t i n g  a n d  a c c u m u l a t i o n  o f  c o n d e n s a t e  u n d e r  

c l o t h i n g  [ 1 0 ] .

T h e  t r a n s p a r a b i l i t y  o f  f a b r i c s  w a s  d e t e r ­

m i n e d  a c c o r d i n g  t o  G O S T  1 2 0 8 8 - 7 7  [ 1 1 ] .  E x p e r ­

i m e n t a l  s a m p l e s  o f  m e m b r a n e  f a b r i c s  s h o w e d  t h e  

s a m e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  6 . 9  d m 3 / m 2 s .

D e t e r m i n a t i o n  o f  v a p o u r  p e r m e a b i l i t y  o f  

m e m b r a n e  f a b r i c s

T h e  p e r m e a b i l i t y  o f  m e m b r a n e s  s h o u l d  b e  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  m e m b r a n e  -  

p o r o u s  o r  n o n - p o r o u s .  T h e  v a p o r - p e r m e a b l e  p r o p ­

e r t i e s  o f  t h e  p o r o u s  m e m b r a n e  s h o u l d  b e  d e t e r ­

m i n e d  b y  t h e  f a c t  t h a t  t h e  s i z e  o f  t h e  m e m b r a n e  

p o r e s  ( w i t h  a  r a d i u s  o f  l e s s  t h a n  1 0 - 7  m )  i s  ~ 7 0 0  

t i m e s  l a r g e r  t h a n  t h e  s i z e  o f  a  w a t e r  v a p o u r  m o l e ­

c u l e ,  t h e r e f o r e ,  v a p o u r s  p e n e t r a t e  t h r o u g h  t h e  

m e m b r a n e  a n d  a r e  r e m o v e d  t o  t h e  o u t s i d e .  T h e  

m o v e m e n t  o f  v a p o u r  o c c u r s  d u e  t o  t h e  p r e s s u r e  

d i f f e r e n c e  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  m e m b r a n e .  T h e  

c a p i l l a r y  p r e s s u r e  t h a t  i s  c r e a t e d  i n  t h e  p o r e s  

a g a i n s t  t h e  w a t e r  c o l u m n  p r e s s i n g  f r o m  a b o v e  c a n  

b e  c a l c u l a t e d  i f  w e  t a k e  t h e  p o r e s  i n  t h e  f o r m  o f  a  

r e g u l a r  r o u n d  s h a p e  i n  t h e  c r o s s  s e c t i o n  o f  a  c a p i l ­

l a r y  w i t h  w a l l s  t h a t  a r e  a b s o l u t e l y  n o t  w e t t e d  b y  

w a t e r .  W a t e r  f o r m s  a  s p h e r i c a l  c o n v e x  m e n i s c u s  

i n  s u c h  a  c a p i l l a r y .  I n  t h i s  a p p r o x i m a t i o n ,  t h e  c a ­

p i l l a r y  p r e s s u r e  c a n  b e  e s t i m a t e d  u s i n g  t h e  L a p l a c e  

e q u a t i o n :  t h e  s u r f a c e  t e n s i o n  o f  w a t e r ,  a n d  r  i s  t h e  

r a d i u s  o f  c u r v a t u r e  o f  t h e  m e n i s c u s  [ 1 2 ,  1 3 ] .  T h i s  

m a d e  i t  p o s s i b l e  t o  e s t a b l i s h  t h a t  t h e  m e m b r a n e  

f a b r i c s  a r t .  A 3 0  J O C - 0 9 - P L ,  А 3 2  M K 1 1 0 5 1 6 ,  

A 3 5  H K - C G 0 3 0  и  0 2 & A 1 - 1  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y
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a n  a v e r a g e  v a p o u r  p e r m e a b i l i t y  o f  2 , 0 0 0 - 2 , 6 0 0  

g / m 2 .  ( T a b l e  1 )

I n s u l a t i o n  l a y e r

T h e  f u n c t i o n  o f  t h e  i n s u l a t i o n  l a y e r  i s  t o  r e ­

t a i n  b o d y  h e a t  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  a  p e r s o n  f r o m  b e  

c o l d .  I n s u l a t i n g  c l o t h i n g  s h o u l d  d o  a n  e x c e l l e n t

j o b  o f  t r a n s p o r t i n g  m o i s t u r e ,  t h a t  i s ,  b e  v a p o u r -  

p e r m e a b l e .  T h e  s e c o n d  s t a g e  o f  a  s i n g l e  s y s t e m  

w i l l  w o r k  o n l y  i n  t h i s  w a y  -  m o i s t u r e  f r o m  t h e  

b a s e  l a y e r  e n t e r s  t h e  i n s u l a t i n g  l a y e r  a n d  t h e n ,  

t h r o u g h  t h e  p o r e s  o f  t h e  n e x t  l a y e r ,  i t  c o m e s  o u t .  

F i g .  3

Figure 3 The ski package of clothes

T o  i m p r o v e  t h e  p e r f o r m a n c e  p r o p e r t i e s  o f  

t h e  s k i  c l o t h i n g ,  t h e r e  i s  a  n e e d  t o  i m p r o v e  t h e  

c l o t h i n g  p a c k a g e  i n  t h e  s k i  s u i t  b y  i n t r o d u c i n g

Table 2 Insulation rates

a n  i n s u l a t i n g  l a y e r  m a d e  o f  t h e  f o l l o w i n g  i n s u l a ­

t i o n  m a t e r i a l s :  t h i n s u l a t e ,  s i n t e p o n ,  d o w n ,  c a m e l  

w o o l ,  s h e e p  w o o l  ( d o w n ) ,  f l e e c e .

№ Specimen name Surface 
density, g/m2

Fibers % Measurements 
of fibre tonin. in 

microns
1 Tinsulate 150 65% polyolefin fibre, 

35% polyester fibre
2 -10

2 Sintepon 200 polyester 10-40
3 Down 150 - 5-10
4 Wool (camel) 150 - 20-40
5 Wool (fur) 150 - 15-25
6 Fleece 280 polyester -

T h e  i n s u l a t i o n  l a y e r  i s  u s u a l l y  l i g h t ,  r e l a ­

t i v e l y  t h i n  a n d  w i n d p r o o f .  I t  i s  d e s i g n e d  t o  m a i n ­

t a i n  a  c o m f o r t a b l e  s k i n  t e m p e r a t u r e  w h i l e  t r a n s f e r ­

r i n g  h e a t .  S i n c e  h y p o t h e r m i a  s l o w s  d o w n  t h e  w o r k  

o f  t h e  m u s c l e s  a n d  w o r s e n s  t h e  c o o r d i n a t i o n  o f  

m o v e m e n t ,  t h e r e f o r e ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  e v a l u a t e  

t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  h e a t - s h i e l d i n g  p r o p e r t i e s  

o f  t h e  m a t e r i a l s  u s e d  a n d  t h e  s t r u c t u r e  a s  a  w h o l e  

u n d e r  c o n d i t i o n s  o f  e x p o s u r e  t o  l o w  t e m p e r a t u r e s  

[ 1 4 ] .  T h e  m i c r o c l i m a t e  i n  t h e  u n d e r w e a r  s p a c e  

s h o u l d  b e  e q u a l  t o  a b o u t  2 8 ° С .  T h e  r e l a t i v e  h u ­

m i d i t y  o f  t h e  a i r  u n d e r  c l o t h i n g  s h o u l d  b e  a t  l e a s t  

3 0 %  ( t o  a v o i d  d r y  s k i n )  a n d  n o t  h i g h e r  t h a n  6 0 %  

( t o  p r e v e n t  s t u f f i n e s s ) .  T h e  c o n t e n t  o f  c a r b o n  d i o x ­

i d e  i s  a n  i n d i r e c t  i n d i c a t o r  o f  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  

v e n t i l a t i o n  o f  t h e  u n d e r w e a r  s p a c e .  T h e  c o n t e n t  o f  

c a r b o n  d i o x i d e  u n d e r  m u l t i - l a y e r  c l o t h i n g ,  w h i c h

h a s  a  g e n e r a l l y  l o w e r  t r a n s p i r a b i l i t y  t h a n  t h e  t r a n -  

s p i r a b i l i t y  o f  i t s  i n d i v i d u a l  l a y e r s ,  i s  h i g h e r  t h a n  

u n d e r  a  s i n g l e  l a y e r .  S o ,  d u r i n g  o v e r h e a t i n g  i n  s k i  

c l o t h i n g ,  i t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e s i g n  h o l e s  w i t h  a  z i p ­

p e r  f o r  v e n t i l a t i o n .  T h e  v e n t  i s  d e s i g n e d  t o  h e l p  

s k i e r s  s t a y  c o o l  w h e n  a c t i v i t y  l e v e l s  r i s e  [ 1 5 ] .  F o r  

t h e  m a n u f a c t u r e  o f  p r o t o t y p e s  o f  t h e  d e v e l o p e d  

p a c k a g e ,  t h e  s a m e  t o p  a n d  l i n i n g  f a b r i c s  w e r e  

u s e d ,  a n d  a  n o n - w o v e n  m a t e r i a l  o f  d i f f e r e n t  t h i c k ­

n e s s e s  a n d  t y p e s  w a s  c h o s e n  f o r  t h e  m a n u f a c t u r e  

o f  a  c o m p l e x  i n s u l a t i n g  l i n i n g .

A  s p e c i a l  r o l e  i n  c l o t h i n g  f o r  e x t r e m e  c o n d i ­

t i o n s  i s  p l a y e d  b y  a  h e a t - i n s u l a t i n g  l i n i n g .  T h e  

r a n g e  o f  d e n s i t i e s  f o r  h e a t  i n s u l a t i o n  m a d e  o f  s u c h  

m a t e r i a l s  i s  4 0 - 4 0 0  g / m 2  [ 1 6 ] .  M i c r o f i b e r  i n s u l a ­

t i o n s  a r e  s u p p l i e d  i n  t h e  r a n g e  o f  d e n s i t i e s  4 0 . . . 2 5 0  

g / m 2  a n d  a r e  r e c o m m e n d e d  f o r  a l l  t y p e s  o f  w i n t e r
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c l o t h i n g .  A  m i c r o f i b e r  i n s u l a t i o n  u n d e r  t h e  T i n s u -  

l a t e  t r a d e m a r k  i s  t h e  b e s t  k n o w n  i n  t h e  d o m e s t i c  

m a r k e t .  T h e  i n s u l a t i o n  s h o u l d  r e l i a b l y  r e t a i n  h e a t ,  

a l l o w i n g  e x c e s s  m o i s t u r e  t o  f r e e l y  e v a p o r a t e  a n d  n o t  

l o s e  t h e r m a l  p r o p e r t i e s  a f t e r  w a s h i n g .  T h e  s i n t e p o n  

d o e s  n o t  " b r e a t h e "  w e l l ,  a n d  a f t e r  t h e  f i r s t  w a s h  i t  

l o s e s  u p  t o  2 8 %  o f  i t s  t h e r m a l  p r o p e r t i e s .  T h i n s u l a t e  

l o s e s  n o  m o r e  t h a n  1 0 %  a f t e r  1 5  w a s h e s  [ 1 7 ] .

Table 3 Material Package Structure and Properties

T h e r e  i s  s t i l l  d e b a t e  a b o u t  t h e  b e n e f i t s  o f  

s y n t h e t i c  w o o l  a n d  d o w n  o v e r  n a t u r a l  w o o l .  I t  

h a s  b e e n  s u g g e s t e d  t h a t  s y n t h e t i c s  a r e  g o o d  f o r  

w a r m ,  w e t  c o n d i t i o n s ,  a n d  d o w n  a n d  w o o l  -  f o r  

d r y ,  c o l d  t e m p e r a t u r e s ,  a n d  a  c o m b i n a t i o n  o f  

d o w n  a n d  w a t e r p r o o f  t r a s p i r a b l e  s h e l l  -  f o r  p r o ­

t e c t i o n  f r o m  c o l d  a n d  d a m p .  [ 1 8 ] .

№ Packages Composition of the mate­
rial package layers

Surface 
density 
Ms, g/m2

Thickne 
ss 6, mm

Heat conductivi­
ty k, W/(m *K)

1- Membrane fabric art. 
A30 JOC-09-PL
А32 MK110516, 
A35HK-CG030

2- Tinsulate
3- Polaris lining

1­
125
283
193
2- 150
3- 76

13.5 0,029

1- Membrane fabric art. 
A30 JOC-09-PL
А32 MK110516 
A35 HK-CG030

2- Sintepon
3- Polaris lining

1­
125
283
193
2-200
3-76

17.4 0,039

1- Membrane fabric art.jy ■ 
A30 JOC-09-PL
А32 MK110516 
A35 HK-CG030
2- Down
3- Polaris lining

1­
125
283
193
2- 150
3- 76

16.2 0,0286

1- Membrane fabric art. 
A30 JOC-09-PLA
32 MK110516 
A35 HK-CG030
2- Camel wool
3- Polaris lining

1­
125
283
193
2- 150
3- 76

15 0,052

1- Membrane fabric art. 
A30 JOC-09-PL
А32 MK110516 
A35 HK-CG030

2- Sheep down wool
3- Polaris lining

1­
125
283
193
2- 150
3- 76

14.5 0,035

1 Membrane fabric with 
fleece art. - 02&A1-1

1-280 2.5 0,027

1

2

3

4

5

6

D e t e r m i n a t i o n  o f  t o t a l  t h e r m a l  r e s i s t a n c e  

T h e  i n s t a l l a t i o n  i s  d e s i g n e d  t o  m e a s u r e  t h e  

t h e r m a l  p e r m e a b i l i t y  o f  m a t e r i a l  s a m p l e s  a n d  c o n ­

s i s t s  o f  a  m e a s u r e m e n t  u n i t  a n d  a n  e l e c t r o n i c  c o n ­

t r o l  u n i t .  T h e  i n s t a l l a t i o n  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  U S B  

p o r t  o f  c o m p u t e r  1 , w h i c h  c o n t r o l s  t h e  t e m p e r a t u r e

a n d  t e m p e r a t u r e - c o n t r o l l e d  p r e s e t  e l e m e n t s  o f  t h e  

i n s t a l l a t i o n  [ 1 9 ] .  T h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  t o t a l  

t h e r m a l  r e s i s t a n c e  w a s  c a r r i e d  o u t  a c c o r d i n g  t o  

G O S T  2 0 4 8 9 - 7 5 .  W h e n  m e a s u r i n g  a  p a c k a g e  o f  

m a t e r i a l s  w i t h  n o n - w o v e n  i n s u l a t i o n  s u c h  a s :  T h i n ­

s u l a t e ,  W o o l  D o w n ,  D o w n ,  F l e e c e  i s  a n  e f f e c t i v e

214



Алматы технологиялык унйверсйтетініц хабаршысы. 2022. №3.

i n s u l a t i o n ,  t h a t  i s ,  i t  h a s  a  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  c o e f ­

f i c i e n t  o f  0 . 0 2 7  -  0 . 0 3 5  W / m * K .  T h i s  i n d i c a t o r  w a s  

e x p e r i m e n t a l l y  c a l c u l a t e d ,  w h e n  s t u d y i n g  s a m p l e s  

“ T i n s u l a t e  , W o o l  d o w n ,  D o w n  , F l e e c e  1 5 0  g / m 2 " .

W h e n  s t u d y i n g  t h e  s a m p l e s  " S i n t e p o n "  

a n d  " C a m e l  w o o l ” : t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  i n d i c a ­

t o r s  w e r e  0 . 0 3 9  -  0 . 0 5  W / m * K ,  w h i c h  m e e t s  t h e  

r e q u i r e m e n t s  f o r  h e a t - s h i e l d i n g  m a t e r i a l s ,  b u t  

l o w e r  t h a n  t h e  i n d i c a t o r s  f o r  s a m p l e s  " T h i n s u -  

l a t e ,  W o o l  d o w n ,  D o w n  a n d  F l e e c e " ,  t h e r e f o r e ,  

i t  i s  n e c e s s a r y  t o  a d d i t i o n a l l y  c o m p a r e  t h e m  i n  

t e r m s  o f  c o m f o r t .  ( T a b l e  3 )

Conclusions
S o ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  r e q u i r e m e n t s  

a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  o f  t h e  s t a n d a r d s ,  m e t h o d s  

f o r  d e t e r m i n i n g  t h e  p h y s i c a l  a n d  m e c h a n i c a l  

p r o p e r t i e s  o f  t e x t i l e  m a t e r i a l s  w e r e  c h o s e n ,  a n d  

w e l l - k n o w n  m e t h o d s  f o r  s t u d y i n g  t h e  s t r u c t u r e s  

a n d  p r o p e r t i e s  o f  m e m b r a n e  f a b r i c s ,  i n s u l a t i o n  

a n d  c l o t h i n g  p a c k a g e s  w e r e  d e s c r i b e d .

I t  h a s  b e e n  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  s t u d i e d  

m e m b r a n e  f a b r i c s  m a d e  b y  a p p l y i n g  p o l y t e t r a f l u o -  

r o e t h y l e n e  o r  p o l y u r e t h a n e  t o  t h e  s u r f a c e  m e e t  t h e  

r e g u l a t o r y  r e q u i r e m e n t s  o f  G O S T  2 8 4 8 6 - 9 0 ,  a n d  

a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  h i g h  t e n s i l e  s t r e n g t h  o f  

1 0 0 / 1 0 6  k g f ,  a b r a s i o n  r e s i s t a n c e  a l o n g  t h e  p l a n e  o f  

2 5 0 0 - 3 5 0 0  c y c l e s ,  c r e a s e  r e s i s t a n c e  o f  m o r e  t h a n  

8 0 / 7 9 % .  A l l  f a b r i c  s a m p l e s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  b y  

m e d i u m  v a p o u r  p e r m e a b i l i t y  a n d  w a t e r  r e s i s t a n c e ,  

t h e  t h e r m a l  c o n d u c t i v i t y  i n d i c a t o r s  m e e t  t h e  r e ­

q u i r e m e n t s  f o r  h e a t - s h i e l d i n g  m a t e r i a l s ,  w h i c h  

e n s u r e s  t h e i r  h i g h  c o m p e t i t i v e n e s s  i n  t h e  m a r k e t .  

T h e  u s e  o f  m e m b r a n e  f a b r i c s ,  d o m e s t i c  w o o l  i n s u ­

l a t i o n ,  a s  w e l l  a s  i m p r o v e d  t o p  a n d  l i n i n g  f a b r i c s  

i n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  n e w  p a c k a g e s  u n d e r  s t u d y  

m a k e s  i t  p o s s i b l e  t o  i m p r o v e  t h e  p e r f o r m a n c e  

p r o p e r t i e s  o f  t h e  e n t i r e  s k i  s u i t  a s  a  w h o l e .
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