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Рассматриваются вопросы, связанные с решением проблем повышения 

качества специальной одежды из текстильных материалов плазменной об-

работки. Цель работы заключалась в сравнении результатов эксперимен-

тальных исследований показателей качества спецодежды из многофункци-

ональных текстильных материалов (МТМ) после опытных носок и стирок, 

а также в выявлении закономерностей, позволяющих оценить полученные 

механические показатели качества контрольных и наноструктурирован-

ных образцов для проверки их соответствия требованиям технического ре-

гламента. Объектами исследования выбраны текстильные материалы с со-

держанием хлопковых волокон и волокон полиэстера. Исследование разрыв-

ной нагрузки проводили на контрольных и наноструктурированных образ-

цах с использованием разрывной машины МТ110-5. Наноструктурирование 

                                                           
Исследование проведено с использованием оборудования Центра коллективного пользования «Наноматериалы 

и нанотехнологии» Казанского национального исследовательского технологического университета при финан-

совой поддержке проекта Минобрнауки России в рамках гранта № 075-15-2021-699. 

 



№ 4  (406) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2023 117 

тканей специальной одежды осуществляли потоком «холодной» плазмы по-

ниженного давления на полупромышленной плазменной установке периоди-

ческого действия «ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3», которая используется в Цен-

тре коллективного пользования «Наноматериалы и нанотехнологии» 

КНИТУ. При этом МТМ максимально достигли показателей разрывной 

нагрузки при оптимальных параметрах воздействия потока «холодной» 

плазмы пониженного давления. Установлено, что в спецодежде из нано-

структурированных МТМ «Премьер Cotton 300» с содержанием 100% хлопка 

после 24 месяцев опытных носок и 96 стирок относительная разрывная 

нагрузка уменьшилась по основе на 21,0% и по утку на 33,4%, в спецодежде 

из МТМ «Премьер Комфорт-250» (состав хл. 80% и п/э 20%) разрывная 

нагрузка уменьшилась по основе на 30,5% и по утку на 37,5%, а в МТМ «Cotton 

Rich 180» (состав хл. 60% и п/э 40%) разрывная нагрузка снизилась по основе 

на 28% и по утку на 36,4% относительно образцов спецодежды до эксплуа-

тации. 

 

The issues related to solving the problems of improving the quality of special 

clothing made of textile materials of plasma treatment. The purpose of the work was 

to compare the results of experimental studies of workwear quality indicators r made 

of multifunctional textile materials (MTM) after experimental wearings and wash-

ings, as well as patterns that allow us to evaluate the obtained mechanical quality 

indicators of control and nanostructured samples to verify their compliance with the 

requirements of technical regulation. The objects of study were textile materials con-

taining cotton fibers and polyester fibers. The study of the bursting load  out of con-

trol and nanostructured samples using the MT110-5 bursting machine was carried. 

Nanostructuring of special clothing fabrics was carried out by a flow of "cold" 

plasma of reduced pressure on a semi-industrial plasma installation of periodic ac-

tion "WATT 4000 PT PLASMA 3", which is used in the Center for Collective Use 

"Nanomaterials and Nanotechnology" KNITU. At the same time, the MTM reached 

the maximum breaking load indicators with optimal parameters of the effect of low 

pressure" cold" plasma flow. It was found that in workwear made of nanostructured 

MTM "Premier Cotton 300" with 100% cotton content, after 24 months of experi-

mental wearings and 96 washings, the relative breaking load decreased by 21.0% on 

the basis and by 33.4% on the weft, in workwear made of MTM "Premier Comfort-

250" (composition xl. 80% and p/e 20%), the breaking load decreased on the basis 

by 30.5% and on the weft by 37.5%, and in the MTM "Cotton Rich 180" (composi-

tion of 60% and p/e 40%), the breaking load decreased on the basis by 28% and on 

the weft by 36.4% relative to samples of workwear before operation. 

 

Ключевые слова: текстильный материал, качество, механические пока-

затели, прочность, разрывная нагрузка, многофункциональный материал, 

холодная плазма, наноструктурирование, специальная одежда. 
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Качество спецодежды зависит от не-

скольких факторов, таких, как выбранный 

материал, технология изготовления, дизайн и 

соответствие требованиям безопасности и 

защиты здоровья. Материалы для спец-

одежды должны быть прочными, устойчи-

выми к износу, термостойкими, водонепро-

ницаемыми или гидрофобными (защита от 
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дождя), огнестойкими, антистатическими и 

дышащими. Важно, чтобы спецодежда со-

ответствовала необходимым стандартам и 

нормам, таким, как ГОСТ, DIN, EN и т. д., 

и была сертифицирована соответствую-

щими организациями. Качественная спец-

одежда защищает работника от возможных 

опасностей и рисков, увеличивает его без-

опасность, повышает производительность 

труда и улучшает общее состояние рабочей 

среды [1]. 

Разрывная нагрузка спецодежды  это 

максимальная сила, которую может выдер-

жать ткань, используемая при эксплуатации 

в производственных условиях, определя-

ется в соответствии с ГОСТ 3813-72 [2].  

Параметр разрывной нагрузки является 

важным при выборе и использовании спец-

одежды в производственных условиях, так 

как от него зависит ее прочность и устойчи-

вость к повреждениям при работе в усло-

виях повышенной нагрузки и риска травм. 

Чем выше значение разрывной нагрузки, 

тем более прочной и надежной является 

спецодежда. 

Показатель разрывной нагрузки очень ва-

жен при прогнозировании работоспособно-

сти тканей для спецодежды. Чем выше этот 

показатель, тем более прочный материал. 

Данный показатель указывает, насколько вы-

сокой может быть нагрузка на материал до 

того момента, когда он начнет разрываться. 

При производстве специальной одежды, та-

кой, как рабочие костюмы или защитная 

одежда, материалы должны быть достаточно 

прочными, чтобы выдержать нагрузку, вы-

званную физическими работами и воздей-

ствием окружающей среды.  

Показатель разрывной нагрузки не явля-

ется единственным фактором, который 

нужно учитывать при выборе материала 

для спецодежды. Другие свойства, такие, 

как износостойкость, водонепроницае-

мость, воздухопроницаемость и т. д., также 

могут иметь значение в конкретных усло-

виях эксплуатации. Малейшее нарушение 

целостности пропитанного материала, 

находящегося в напряженном состоянии, за 

счет прокола, разреза или иного поврежде-

ния может привести к разрушению прочно-

сти тканей для спецодежды [3…6]. 

В данной работе приведены результаты 

оценки качества спецодежды из мно-

гофункциональных текстильных материа-

лов (МТМ), полученных после нанострук-

турирования потоком «холодной» плазмы 

пониженного давления с использованием 

уникальной полупромышленной плазмен-

ной установки периодического действия 

«ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3» при мощно-

сти разряда Wp=4,0 кВт, расходе плазмооб-

разующего газа G=0,04 г/с, давлении в ва-

куумной камере Pк=20 Па и времени обра-

ботки =2 м/мин. 

Метод основан на подготовке опытной 

партии спецодежды, изготовленной с при-

менением новых наноструктурированных 

материалов, передаче их в опытную носку, 

периодических осмотрах после определен-

ного периода эксплуатации (через 1, 6, 12, 

18 и 24 месяца), во время которых отдель-

ные образцы изымались с целью оценки их 

показателей качества с регистрацией появ-

ляющихся дефектов, отзывов носчика об их 

свойствах.  

Приводились сравнительные резуль-

таты анализа экспериментальных исследо-

ваний показателей качества МТМ после 

опытных носок и стирок, а также законо-

мерности, позволяющие оценить получен-

ные потребительские показатели качества 

МТМ для проверки их соответствия требо-

ваниям технического регламента Таможен-

ного союза ТР ТС 017/2011 «О безопасно-

сти продукции легкой промышленности» 

№ 876 от 09.12.2011 г.  

Общее количество экспериментальных 

образцов, участвующих в опытной носке, – 

200 единиц спецодежды для работников 

различных отраслей промышленности 

(строительного, химического, нефтехими-

ческого и оборонно-промышленного ком-

плекса). 

Опытная носка проводилась в производ-

ственных условиях, так как она дает досто-

верные результаты, является длительной и 

дорогостоящей, обеспечивает получение 

сопоставимых и достаточно надежных ре-
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зультатов исследования влияния потока 

«холодной» плазмы пониженного давления 

на прочность текстильных материалов для 

спецодежды.  

Определение разрывной нагрузки кон-

трольных и наноструктурированных опыт-

ных образцов текстильных материалов про-

водилось на разрывной машине МТ110-5, 

где элементарные пробы ткани по длине и 

ширине закрепляли в верхнем и нижнем за-

жимах машины и испытывали согласно 

ГОСТ 3813-72 [2, 7].  

Ткань для спецодежды считается стой-

кой к разрывной нагрузке, если изменяется 

ее структура и увеличивается плотность ма-

териалов. Испытания различных тканей на 

прочность свидетельствуют о том, что 

структура материалов оказывает суще-

ственное влияние на показатели разрывной 

нагрузки. 

В качестве объектов исследования вы-

брана спецодежда из текстильных материа-

лов, характеристики которых представлены 

в табл. 1. 
Т а б л и ц а  1 

№ 

об-

разца 

Наименование 

тканей 

Арти-

кул 

Состав волокон, % 
Вес, 

г/м2 

Перепле-

тение 
Отделка хлопок полиэстер 

1 
«Премьер Cotton 

300» 
10408 100 - 300 

Саржевое 

3/1 
МВО 

2 
«Премьер Ком-

форт-250» 
18422Х 80 

20 

(антиста-

тическая 

нить) 

255 
Саржевое 

3/1 

Stop Oil + нефтемасло-

водоотталкивающая 

(НМВО) 

3 «Cotton Rich 180» 18444 60 40 180 
Саржевое 

2/1 

Bio Repellent (водооттал-

кивающая антимоскитная) 

 

Исследования разрывной нагрузки тек-

стильных материалов проводили на пяти 

опытных образцах спецодежды до разру-

шения, затем определяли среднее значение 

полученных результатов. Результаты ис-

следований разрывной нагрузки (ΔРн, %) 

текстильных материалов «Премьер Cotton 

300», «Премьер Комфорт-250» и «Cotton 

Rich 180» после опытных носок и стирок 

относительно контрольных образцов пред-

ставлены на рис. 1-3. 

 

            
 

                                                   Рис. 1                                                                                 Рис. 2 

 

 
 

Рис. 3 

Результаты исследований эксперимен-

тальных образцов спецодежды показали, 

что относительная разрывная нагрузка за-

висит от природы волокон, вида образцов 

входного контроля и продолжительности 

опытных носок и стирок МТМ. Отмечено, 

что разрывная нагрузка после опытных но-

сок (24 месяца) и 96 стирок уменьшилась в 

среднем по основе от 21% до 30,5%, а по 

утку от 33,4% до 37,5% относительно об-

разцов спецодежды до эксплуатации. 
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Как видно из рис. 1-3, наноструктуриро-

ванные образцы спецодежды после плаз-

менной обработки обладают большей проч-

ностью в отличие от контрольных образцов 

спецодежды, по-видимому, за счет волок-

нистого состава, уплотнения и упорядоче-

ния структуры волокон.  

В спецодежде из наноструктурирован-

ных МТМ «Премьер Cotton 300» с содержа-

нием 100% хлопка после 24 месяцев опыт-

ных носок и 96 стирок относительная раз-

рывная нагрузка уменьшилась по основе на 

21,0% и по утку на 33,4%, в спецодежде из 

МТМ «Премьер Комфорт-250» (состав хл. 

80% и п/э 20%) ΔРн уменьшилась по основе 

на 30,5% и по утку на 37,5%, а в МТМ 

«Cotton Rich 180» (состав хл. 60% и п/э 

40%) ΔРн снизилась по основе на 28% и по 

утку на 36,4%.  

Испытания различных изделий спец-

одежды из МТМ на прочность свидетель-

ствуют о том, что структура материала ока-

зывает существенное влияние на показа-

тели разрывной нагрузки. Показатели раз-

рывной нагрузки во многом зависят от ко-

эффициента уплотненности ткани. Чем 

меньше коэффициент, тем выше разрывная 

нагрузка. Уменьшение разрывной нагрузки 

наноструктурированных МТМ как по ос-

нове, так и по утку может быть обусловлено 

увеличением степени кристалличности и 

снижением подвижности цепей макромоле-

кул за счет уплотнения структуры разрыва-

емой системы нитей, а также применением 

гладких нитей полиэстер в направлении, 

поперечном приложенной нагрузке. 

В процессе опытных носок и стирок 

спецодежда подвергалась многократно по-

вторяющимся растяжениям и изгибам, ко-

торые несмотря на их незначительную ве-

личину приводили к расшатыванию струк-

туры ткани, то есть к явлению усталости 

(нарушению структуры волокон, появле-

нию микротрещин, нарушению связей 

между фибриллами) при многократных де-

формациях. Однако изнашивается спец-

одежда преимущественно от истирания по-

верхности тканей, особенно на локтях, ко-

ленях, по шаговым швам, внизу брюк, по 

краям карманов и низу рукавов. В резуль-

тате неравномерного износа поверхности 

тканей, большая часть которой находится в 

хорошем состоянии, изделия приходят в не-

годность.   

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, по результатам экспери-

ментального исследования разрывной 

нагрузки спецодежды из многофункцио-

нальных текстильных материалов можно 

сделать вывод, что наноструктурирование в 

потоке «холодной» плазмы пониженного 

давления позволяет получить уплотненные 

образцы. 

Установлено, что в наноструктуриро-

ванных образцах спецодежды после плаз-

менной обработки разрывная нагрузка 

больше в отличие от контрольных образцов 

МТМ по основе на 30,5% и по утку на 

37,5%.  

Определено, что после 24 месяцев опыт-

ных носок и 96 стирок относительная раз-

рывная нагрузка уменьшилась по основе на 

21,0% и по утку на 33,4% в «Премьер Cotton 

300», в МТМ «Премьер Комфорт-250» 

уменьшилась по основе на 30,5% и по утку 

на 37,5%, а в «Cotton Rich 180» снизилась 

по основе на 28% и по утку на 36,4%.  

Выбрана спецодежда из МТМ, нано-

структурированных в потоке «холодной» 

плазмы пониженного давления при рабочем 

давлении в вакуумной камере Рк=20 Па, 

времени воздействия τ=2м/мин, мощности 

разряда Wр=4,0 кВт и расходе плазмообра-

зующего газа Gвозд=0,04 г/с. 
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