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Цель работы заключалась в определении уровня качества образцов 

тканей для специальной одежды по механическим показателям 

надежности после экспериментальных носок и стирок, а также в 

сравнительной оценке надежности контрольных и нанострук-

турированных образцов тканей для спецодежды. Объектами исследования 

выбраны текстильные материалы с содержанием хлопковых волокон и 

волокон полиэстера. Исследование механических показателей качества 

(разрывной нагрузки, удлинения при разрыве, раздирающей нагрузки, 

стойкости к истиранию и жесткости при изгибе) проводили на 

контрольных и наноструктурированных образцах спецодежды с 

использованием соответствующих ГОСТов. Наноструктурирование 

тканей специальной одежды (НТС) осуществляли потоком «холодной» 

плазмы пониженного давления при оптимальных параметрах воздействия 

на полупромышленной плазменной установке периодического действия 

«ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3». Установлено, что после 12 месяцев опытных 

носок спецодежды и 48 стирок НТС относительные значения показателей 

качества тканей «Премьер Cotton 300», «Премьер FR-350» и «Премьер 

Комфорт-250А» превышают или равны единице и по основе, и по утку, что 

свидетельствует о том, что оцениваемые наноструктурированные ткани 

спецодежды превосходят по качеству контрольные образцы, особенно по 

таким показателям, как стойкость к истиранию и разрывная нагрузка. 

Выявлено, что наноструктурирование в потоке «холодной» плазмы 

пониженного давления позволяет повысить качество спецодежды до 30% 

относительно контрольных образцов. При этом после эксплуатационной 

носки качество спецодежды сохраняется до 18 месяцев, затем с 

увеличением продолжительности опытных носок спецодежды до 24 

месяцев снижается от 11 до 22% в зависимости от вида применяемых 

тканей. 

 

The issues related to determining the quality level of samples of nanostructured 

fabrics for special clothing according to reliability indicators after experimental 

wearing and washings are considered. The aim of the work was to determine the 

quality level of fabric samples for special clothing based on mechanical reliability 
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indicators after experimental wearing and washings, as well as a comparative as-

sessment of the reliability of control and nanostructured fabrics for special cloth-

ing. The objects of the study are textile materials containing cotton fibers and pol-

yester fibers. The study of mechanical quality indicators (breaking load, elongation 

at break, tearing load, abrasion resistance and stiffness during wear) was carried 

out on control and nanostructured samples of workwear using appropriate GOST 

standards. Nanostructuring of special clothing fabrics (NTS) was carried out by a 

flow of "cold" low-pressure plasma on a semi-industrial plasma installation of pe-

riodic action "WATT 4000 PT PLASMA 3" with optimal parameters of the effect 

of a low-pressure plasma flow. It was found that after 12 months of experimental 

wearings of special clothing and 48 washings of NTS, the relative values of the 

quality indicators of fabrics "Premier Cotton 300", "Premier FR-350" and 

"Premier Com-fort-250A" exceed or equal to one, both in base and in weft, which 

are superior in quality control samples. A particularly large excess for properties 

such as abrasion resistance and breaking load is observed. It was revealed that 

nanostructuring in a low-pressure "cold" plasma stream allows to increase the 

quality of workwear up to 30% relative to control samples. At the same time, after 

operational wear, the quality of workwear remains up to 18 months, then with an 

increase in the duration of experimental workwear socks for 24 months, it de-

creases from 11 to 22%, depending on the type of fabrics used. 
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Уровень качества спецодежды зависит 

от многих факторов, в т. ч. от выбранных 

материалов, технологии ее производства, 

дизайна и соответствия требованиям охра-

ны труда и техники безопасности. Матери-

алы, используемые для изготовления спец-

одежды, должны иметь соответствующие 

показатели прочности, устойчивости к ис-

тиранию, водонепроницаемости (защита от 

дождя), воздухопроницаемости и антиста-

тические свойства [1]. 

Под надежностью понимают способ-

ность материалов спецодежды выполнять 

определенную функцию при сохранении 

их параметров в заданных пределах в те-

чение требуемого времени эксплуатации. 

Данный показатель может быть выражен в 

различных единицах, в том числе в едини-

цах измеряемых показателей [2]. 

Считается, что надежность  это каче-

ство, которое проявляется с течением вре-

мени [3]. Она учитывает результаты ис-

следования тканей после опытных носок и 

стирок. В качестве альтернативы надеж-

ность можно оценивать по величине изме-

нения одного или нескольких показателей 

при различных режимах испытания. Если 

при опытных носках и стирках материал 

доводится до разрушения, то для каждого 

заданного режима можно оценить вероят-

ность такого события. Следовательно, при 

лабораторных испытаниях остаточных ме-

ханических свойств тканей оценка надеж-

ности будет сводиться к определению ре-

альных характеристик износа (числа цик-

лов, значений нагрузки и т.п.), приведших 

к достижению тканью определенных со-

стояний. Последнее позволяет оценивать 

качество исследуемых тканей после их 

эксплуатации, когда нагрузки и другие 

воздействия на материал существенно от-

личаются от тех, при которых ткань дово-

дится до разрушения в лабораторных 

условиях.  

 Важно, чтобы уровень качества спец-

одежды соответствовал необходимым тех-
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ническим условиям, так как качественная 

спецодежда защищает работников от воз-

можных опасностей и рисков, повышает 

безопасность и производительность труда, 

а также улучшает общее состояние рабо-

чей среды [1]. 

Целью данной работы является опреде-

ление уровня качества образцов тканей 

для специальной одежды по показателям 

надежности после экспериментальных но-

сок и стирок, а также сравнительная оцен-

ка надежности контрольных и нанострук-

турированных образцов тканей для спец-

одежды (НТС) после их эксплуатации в 

производственных условиях.  

Уровень качества материалов спец-

одежды является относительной сравни-

тельной характеристикой новых материа-

лов и основывается на сопоставлении фак-

тических показателей, характеризующих 

техническое совершенство, с базовыми 

(контрольными) показателями, отражаю-

щими передовые научно-технические до-

стижения в данной области [4]. 

Уровни качества НТС могут быть уста-

новлены с помощью дифференциального 

метода. При этом методе рассчитываются 

относительные значения единичных пока-

зателей качества продукции. Для этого ис-

пользуется формула: 
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где Yi – уровень единичных показателей 

качества продукции при i=1, 2, 3…n (n – 

количество соответствующих показателей, 

принятых для оценки качества); (Pн)i – 

значение i-го единичного показателя нано-

структурированных образцов (после опыт-

ных носок и стирок); (Pк)i  – значение i-го 

единичного показателя входного кон-

трольного образца (без опытных носок и 

стирок).  

Количественно величину итогового по-

казателя качества, то есть уровень качества 

(Уk), можно рассчитать как определение 

среднего арифметического значения всех 

уровней учитываемых свойств (Yi) сопо-

ставляемых (наноструктурированных и 

контрольных) образцов по формуле: 
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где n – количество соответствующих пока-

зателей. 

В данной работе приведены результаты 

оценки уровня качества спецодежды из 

материалов, полученных после нанострук-

турирования потоком «холодной» плазмы 

пониженного давления с применением 

уникальной полупромышленной плазмен-

ной установки периодического действия 

«ВАТТ 4000 ПТ ПЛАЗМА 3» (при мощно-

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

образующего газа G = 0,04 г/с, давлении в 

вакуумной камере Pк = 20 Па и скорости 

обработки τ = 2 м/мин), а также контроль-

ных (исходных) образцов. 

В качестве объектов исследования вы-

брана спецодежда из текстильных матери-

алов, характеристики которых представле-

ны в табл. 1. 

Т а б л и ц а  1 

№ 
об-

разца 

Наименование  
тканей 

Арти-
кул 

Состав волокон, % Поверх-
ностная 

плотность, 
г/м2 

Перепле-
тение 

Пропитка 
хлопок полиэстер 

1 «Премьер Cotton 
300» 

10408 100 - 300 Саржевое 
3/1 

МВО 

2 «Премьер FR-350» 10202 
АМ 

100 - 350 Атласное НМВО 

3 «Премьер Комфорт-
250 А» 

18422 
а/Х-М 

80 20  
(антиста-
тическая 

нить) 

250 Саржевое 
3/1 

StopOil + нефте-
масловодооттал-

кивающая 
(НМВО) 

 

Используя формулу (2), находим зна-

чения итоговых показателей качества оце-

ниваемых НТС относительно контрольных 

образцов без обработки плазмой (табл. 2).  
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Т а б л и ц а 2 

Наименование 
тканей 
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Уровни качества образцов  
по механическим показателям (Yi) 

Итоговый показатель 
качества образцов (Уk) 
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У
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                                 Входной контроль (без опытных носок и стирок) 

«Премьер 
Cotton 300» 

основа 1,0*        
1,25** 

1,0        
1,20 

1,0        
1,25 

 
1,0        

1,83 

1,0        
0,92 

 
1,0 

 
1,29         

уток 1,0 
1,23 

1,0 
1,18 

1,0 
1,23 

1,0        
0,90 

 
1,0 

 
1,27 

«Премьер  
FR-350» 

основа 1,0       
1,31 

1,0        
1,18 

1,0        
1,31 

 
1,0        

1,62 

1,0        
0,93 

 
1,0 

 
1,27 

уток 1,0 
1,25 

1,0 
1,17 

1,0 
1,25 

1,0        
0,83 

 
1,0 

 
1,22 

«Премьер 
Комфорт-

250А» 

основа 1,0 
1,31 

1,0        
1,18 

1,0        
1,31 

 
1,0        

1,90 

1,0        
0,80 

 
1,0 

 
1,30 

уток 1,0 
1,24 

1,0 
1,17 

1,0 
1,24 

1,0        
0,77 

 
1,0 

 
1,26 

  1 месяц опытных носок / 4 стирки 

«Премьер 
Cotton 300» 

основа 0,98  
1,23 

0,85  
1,13 

0,98  
1,23 

 
0,84        
1,74 

0,69 
0,84 

 
0,87 

 
1,23 

уток 0,97 
1,20 

0,92 
1,12 

0,96 
1,20 

0,63 
0,81 

 
0,86 

 
1,21 

«Премьер FR-
350» 

основа 1,02 
1,29 

0,92  
1,13 

0,97  
1,28 

 
0,87        
1,51 

0,86 
0,86 

 
0,93 

 
1,21 

уток 0,97 
1,23 

0,95 
1,11 

0,91 
1,24 

0,83 
0,75 

 
0,90 

 
1,17 

«Премьер 
Комфорт-

250А» 

основа 0,97 
1,27 

0,96  
1,15 

0,92  
1,25 

 
0,86        
1,86 

0,80 
0,60 

 
0,90 

 
1,22 

уток 0,95 
1,23 

0,95 
1,12 

0,67 
1,16 

0,44 
0,55 

 
0,77 

 
1,19 

12 месяцев опытных носок / 48 стирок 

«Премьер 
Cotton 300» 

основа 0,91 
1,18 

0,67 
0,91 

0,79 
1,18 

 
0,65        
1,47 

0,15 
0,53 

 
0,63 

 
1,05 

уток 0,90 
1,11 

0,67 
0,85 

0,80 
1,05 

0,11 
0,54 

 
0,79 

 
1,00 

«Премьер  
FR-350» 

основа 0,87 
 1,24 

0,69  
1,00 

0,87  
1,24 

 
0,72        
1,34 

 

0,28 
0,57 

 
0,68 

 
1,08 

уток 0,86 
1,19 

0,78 
0,98 

0,80 
1,21 

0,25 
0,42 

 
0,68 

 
1,03 

«Премьер 
Комфорт-

250А» 

основа 0,88 
1,20 

0,75  
0,95 

0,65  
1,03 

 
0,70        
1,65 

0,10 
0,50 

 
0,62 

 
1,04 

уток 0,82 
1,20 

0,60 
0,82 

0,77 
0,96 

0,12 
0,48 

 
0,59 

 
1,00 

24 месяца опытных носок / 96 стирок 

«Премьер 
Cotton 300» 

основа 0,68 
0,94 

0,45 
0,62 

0,69 
1,07 

 
0,20        
1,25 

0,13 
0,23 

 
0,43 

 
0,82 

уток 0,62 
0,92 

0,42 
0,60 

0,62 
0,96 

0,11 
0,18 

 
0,39 

 
0,78 

«Премьер  
FR-350» 

основа 0,70 
 0,97 

0,52  
0,68 

0,81  
1,08 

 
0,32        
1,23 

0,14 
0,21 

 
0,50 

 
0,83 

уток 0,61 
0,97 

0,56 
0,89 

0,75 
1,11 

0,07 
0,08 

 
0,46 

 
0,86 

«Премьер 
Комфорт-

250А» 

основа 0,71 
 1,02 

0,51  
0,60 

0,44 
0,79 

 
0,34        
1,47 

0,09 
0,10 

 
0,42 

 
0,80 

уток 0,62 
0,92 

0,42 
0,76 

0,65 
0,82 

0,08 
0,09 

 
0,42 

 
0,81 
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Определяли уровни качества образцов 

по механическим показателям до и после 

опытных носок и стирок (разрывную 

нагрузку, удлинение при разрыве, разди-

рающую нагрузку, стойкость к истиранию 

и жесткость при изгибе) в соответствии с 

нормативными документами [5…7].  

Метод основан на подготовке опытных 

партий спецодежды из контрольных и 

наноструктурированных материалов, их 

передаче на опытную носку и стирку, а 

также на проведении регулярных исследо-

ваний после определенного срока эксплуа-

тации в производственных условиях (1, 12 

и 24 месяцев), анализе полученных показа-

телей качества НТС. Общее количество 

экспериментальных образцов, участвующих 

в опытной носке, – 60 единиц спецодежды 

для работников строительного комплекса 

(30 контрольных и 30 НТС). Исследования 

механических показателей качества тек-

стильных материалов проводили на пяти 

опытных образцах спецодежды до разру-

шения, затем определяли среднее значение 

полученных результатов. 

Как следует из табл. 2, после 12 меся-

цев опытных носок спецодежды и 48 сти-

рок НТС относительные значения механи-

ческих показателей качества (Уk2) нано-

структурированных образцов тканей 

«Премьер Cotton 300», «Премьер FR-350» 

и «Премьер Комфорт-250А» превышают 

или равны единице как по основе, так и по  

утку, что свидетельствует о том, что по 

механическим показателям оцениваемые 

наноструктурированные ткани спецодежды 

превосходят по качеству контрольные об-

разцы (Уk1). Особенно преимущество на-

блюдается по таким свойствам, как стой-

кость к истиранию и разрывная нагрузка. 

Показатель разрывной нагрузки очень 

важен при прогнозировании работоспо-

собности тканей для спецодежды. Чем 

выше этот показатель, тем более прочный 

материал. Данный показатель указывает, 

насколько высокой может быть нагрузка 

на материал до того момента, когда он 

начнет разрываться. Важно учитывать, что 

показатель разрывной нагрузки не являет-

ся единственным фактором, который нуж-

но учитывать при выборе материала для 

спецодежды. Не менее важным является 

свойство  износостойкость. Малейшее 

нарушение целостности пропитанного ма-

териала, находящегося в напряженном со-

стоянии, за счет прокола, разреза или ино-

го повреждения может привести к разру-

шению прочности тканей для спецодежды 

[8…10]. 

На рис. 1…3 показаны гистограммы 

оценки итогового уровня надежности нано-

структурированных и контрольных образ-

цов тканей для спецодежды «Премьер 

Cotton 300», «Премьер FR-350» и «Премьер 

Комфорт-250А» как по основе, так и по утку.  

 
Рис. 1 
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Рис. 2 

 
 

Рис. 3 

 

Как видно из рис. 1…3, наноструктури-

рованные образцы спецодежды после плаз-

менной обработки обладают высокими ме-

ханическими показателями качества, в от-

личие от контрольных образцов спецодеж-

ды, по-видимому, за счет волокнистого сос-

тава, уплотнения и упорядочения структу-

ры волокон.  

Испытания различных изделий спец-

одежды из НТС свидетельствуют о том, 

что структура материала оказывает суще-

ственное влияние на механические показа-

тели качества, что может быть обусловле-

но увеличением степени кристалличности 

и снижением подвижности цепей макро-

молекул за счет уплотнения структуры 

разрываемой системы нитей, а также при-

менения гладких нитей полиэстер в направ-

лении, поперечном приложенной нагрузке. 

В процессе экспериментальных носок и 

стирок ткани спецодежды подвергались 

многократному растяжению и изгибу, ко-

торые несмотря на незначительную вели-

чину приводили к ослаблению структуры 

ткани, то есть к усталостным явлениям 

(разрушению структуры волокон, появле-
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нию микротрещин и разрушению связей 

между волокнами) за счет многократной 

деформации.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

Механические параметры важны при 

выборе и использовании спецодежды в 

промышленных условиях, так как они 

определяют прочность и устойчивость к 

разрывам при работе в условиях повышен-

ных нагрузок и риска получения травм. 

Чем выше значение механического показа-

теля качества, тем прочнее и надежнее 

спецодежда. 

После 12 месяцев опытных носок и 48 

стирок спецодежды относительные значения 

показателей качества наноструктурирован-

ных образцов тканей «Премьер Cotton 300», 

«Премьер FR-350» и «Премьер Комфорт-

250А» относительно контрольных образ-

цов превышают или равны единице как по 

основе, так и по утку, особенно по таким 

показателям, как стойкость к истиранию и 

разрывная нагрузка.  

По результатам экспериментального 

исследования надежности контрольных и 

НТС образцов можно сделать вывод, что 

наноструктурирование в потоке «холодной» 

плазмы пониженного давления позволяет 

повысить качество спецодежды на 30% от-

носительно контрольных образцов, при этом 

после эксплуатационной носки качество 

спецодежды сохраняется до 18 месяцев, 

затем с увеличением продолжительности 

опытных носок спецодежды до 24 месяцев 

снижается от 11 до 22% в зависимости от 

вида применяемых тканей спецодежды. 
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