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Исследование посвящено вопросам проектирования и оценки физико-ме-

ханических свойств тканей и трикотажных полотен с повышенной устой-

чивостью при проколе. Разработанные материалы предназначены для изго-

товления экипировки фехтовальщиков и должны отвечать основным тре-

бованиям Международной федерации фехтования. 

Для изготовления тканей с повышенным сопротивлением проколу пред-

лагается вводить в структуру ткани (или трикотажа) в ограниченном ко-

личестве высокопрочные полиэфирные нити, нити СВМПЭ и высокорастя-

жимые текстурированные нити для обеспечения лучших усадочных 

свойств в процессе отделки и лучшего сцепления нитей при проколе ткани. 

Ткани и трикотажные полотна рекомендуется изготавливать двухслой-

ными переплетениями. 

Разработана структура и технологические режимы изготовления двух-

слойной полиэфирной ткани с прижимным утком с расчетной поверхност-

ной плотностью 468 г/м2 и двухслойной ткани с комбинированным соедине-

нием слоев из нитей СВМПЭ с расчетной поверхностной плотностью 

371 г/м2, а также разработана структура двухслойного трикотажа на базе 

производной глади с заданным соединением слоев и поверхностной плотно-

стью до 600 г/м2. 
 

The research is devoted to the issues of designing and evaluating the physico-

mechanical properties of fabrics and knitted fabrics with increased puncture re-

sistance. The developed materials are intended for the manufacture of fencing 

equipment and must meet the basic requirements of the International Fencing Fed-

eration. 

To produce fabrics with increased puncture resistance, it is proposed to incorpo-

rate high-strength polyester yarns, UHMWPE yarns, and highly stretchable textured 

yarns into the fabric (or knit) structure in limited quantities to ensure improved 

shrinkage properties during finishing and better yarn adhesion during puncture. It 

is recommended to produce fabrics and knitted fabrics in two-layer weaves. 

The structure and technological modes for the production of a two-layer poly-

ester fabric with a pressing weft with an estimated surface density of 468 g/m2 and 

a two-layer fabric with a combined connection of layers of UHMWPE threads with 
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an estimated surface density of 371 g/m2 have been developed, as well as the struc-

ture of a two-layer knitwear based on a derivative smooth surface with a given con-

nection of layers and a surface density of up to 600 g/m2. 

 

Ключевые слова: двухслойное переплетение, стойкость при проколе, 

высокопрочный полиэфир, высокомодульный СВМПЭ, экипировка фехто-

вальщика. 

 

Keywords: double-layer weave, puncture resistance, high-strength polyester, 

high-modulus UHMWPE, fencing equipment. 

 

 

Введение 

Актуальность разработки тканей с по-

вышенной устойчивостью к проколу, при-

меняемых в том числе для пошива спортив-

ной экипировки (курток, набочников фехто-

вальщиков), обусловлена фактическим от-

сутствием в Российской Федерации данных 

материалов отечественного производства. 

Требования, предъявляемые к тканям 

для фехтовальной экипировки, регламенти-

рованы Международной федерацией фех-

тования (Federation Internationale d'Escrime, 

FIE) и Международной федерацией спорта 

инвалидов-колясочников и ампутантов 

(International Wheelchair and Amputee Sports 

Federation, IWAS). 

В соответствии с главой 2 «Снаряжение 

и одежда» Международных правил прове-

дения соревнований по фехтованию (далее 

Правила) [1] снаряжение и одежда спорт-

смена должны обеспечивать его макси-

мальную защиту, совместимую со свобо-

дой движений, необходимых для занятий 

фехтованием. 

В соответствии с Правилами одежда 

спортсмена должна быть сделана из ткани, 

имеющей сопротивление проколу 800 Н 

(350 Н для детско-юношеского разряда и 

тренировочных костюмов), при этом осо-

бое внимание должно быть уделено выпол-

нению швов при их наличии в области под-

мышечной впадины. Обязательно необхо-

димо использовать набочник для защиты 

жизненно важных верхних частей тела 

спортсмена, сопротивление проколу ткани 

набочника также должно составлять 800 Н 

(в соревнованиях во всех видах оружия). 

В Правилах FIE отмечается, что одежда 

фехтовальщика может быть различных цве-

тов, но туловище при этом должно быть од-

ного цвета (белого или светлого) [1]. Это 

важное замечание, так как оно накладывает 

ограничение на использование в качестве 

материала верха куртки некоторых специ-

альных высокопрочных волокон и нитей, 

например параарамидных. 

Анализ используемых материалов 

Из патента РФ 2113566 [2] известна 

ткань, которая может быть использована 

для пошива одежды фехтовальщиков: спор-

тивных костюмов, защитных набочников, 

тренировочных нагрудников. Ткань выра-

батывается однослойным мелкоузорчатым 

переплетением, образованным путем ком-

бинации двух репсовых переплетений. Пе-

реплетение образуется способом смещения 

базовых переплетений относительно друг 

друга одновременно по горизонтали и вер-

тикали. 

По данным авторов, среднегеометриче-

ское заполнение ткани по основе и утку со-

ставляет 84…89%, при этом заявляется, что 

ткань обладает существенно более низкой 

жесткостью на изгиб с сохранением высо-

кой механической прочности при достаточ-

ной воздухопроницаемости. 

Ткань по патенту РФ 2113566 выраба-

тывается из полиэфирных комплексных ни-

тей 28,3х2 текс и обладает жесткостью на 

изгиб 2,0 гс/см, воздухопроницаемостью 

80 дм3/м2с, поверхностной плотностью 

350 г/м2 и устойчивостью при проколе ин-

дентором в виде пирамидки 475 Н. Данная 

ткань не удовлетворяет требованиям FIE и 

IWAS по устойчивости к проколу – не ме-

нее 800 Н. 

Известны [2] ткани типа "Рапира-1" и 

"Рапира-2". Ткань "Рапира-1" выполнена 
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переплетением сложная ломаная саржа из 

полиэфирных комплексных нитей 

28,3х2 текс. Ткань "Рапира-2" выполнена 

двухслойным комбинированным перепле-

тением, в котором основа и лицевой уток 

содержат полиэфирные комплексные нити 

28,3х2 текс, а подкладочный уток – хлопко-

лавсановую и хлопчатобумажную пряжу 

50 текс. Среднегеометрическое заполнение 

тканей по основе и утку находится в преде-

лах 84…89%, что обеспечивает устойчи-

вость на прокол металлическим стержнем 

3х3 мм – не менее 400 Н. Ткани "Рапира-1" 

и "Рапира-2" обладают повышенной жест-

костью на изгиб 7,82 гс/см и 10,6 гс/см со-

ответственно. 

Известна ткань «кольчуга» (патент РФ 

2137868) [3], выполненная мелкоузорчатым 

однослойным переплетением с числом ни-

тей в раппорте, равным шести. Ткань может 

быть выполнена из синтетических нитей, 

например, арамидных (СВМ, армос, терлон, 

кевлар), полиэфирных комплексных круче-

ных нитей или полиэтиленовых нитей. 

По мнению авторов патента РФ 2137868 

[3], предложенное чередование нитей в 

раппорте ткани с наполнением до 170% 

позволяет обеспечить поверхностную плот-

ность на уровне 280…320 г/м2, жесткость 

на изгиб 1,4…1,5 гс/см2, воздухопроницае-

мость 82…86 дм3/м2с, толщину 0,6 мм. 

Устойчивость на прокол при использова-

нии в ткани полиэфирных комплексных ни-

тей 28,3х2 текс составляет 475 Н, а при ис-

пользовании полиэтиленовых нитей 820 Н. 

Однослойная ткань, предложенная в па-

тенте РФ 2137868 [3], по устойчивости при 

проколе формально удовлетворяет требова-

ниям FIE и IWAS, но имеет слишком малую 

толщину и чрезвычайно высокое наполне-

ние (в силу малой длины перекрытий ос-

новы и утка в раппорте переплетения), что 

делает ее структуру крайне жесткой и 

плохо драпируемой. 

Из патента US20180163329A1 [4] из-

вестно высокопрочное трикотажное полотно 

для защитной одежды фехтовальщиков, где 

в качестве исходного сырья используются 

волокна СВМПЭ линейной плотности 

360…420D (40…46,7 текс) и высокопроч-

ные полиэфирные нити (терилен) линейной 

плотности 460…540D (51,1…60 текс). По-

лученное полотно имеет устойчивость при 

проколе 3300 Н при поверхностной плотно-

сти 600 г/м2. 

СВМПЭ и полиэфирные нити перед 

процессом вязания подвергаются кручению 

до 70…100 кр./м, крученые нити имеют аб-

солютную разрывную нагрузку 15…20 кг 

для СВМПЭ и 6…8 кг для полиэфира. 

Вязание полотна осуществляется на 

двухсторонней кругловязальной машине, 

полученное полотно отделывают при 

90…105°С, после высыхания пропускают 

через раствор мягчителя с концентрацией 

0,6…1,0%, затем высушивают и стабилизи-

руют при температуре 90…110°С. 

Как видно из патента US20180163329A1 

[4], трикотажные полотна, связанные из 

СВМПЭ нитей предложенным способом, 

удовлетворяют требованиям FIE и явля-

ются альтернативой тканым структурам. 

К недостаткам трикотажных полотен 

можно отнести их большую растяжимость 

при деформировании и больший удельный 

вес в сравнении с тканями при прочих рав-

ных условиях, что обусловлено суще-

ственно большей длиной нити в петле три-

котажа по сравнению с длиной нити в эле-

менте раппорта ткани.  

В патенте US5514457A [5] отмечается, 

что в фехтовальной одежде обычно исполь-

зовались два или три слоя тканей из ара-

мидного волокна для достижения требуе-

мого сопротивления проколу, которое 

должно быть выше 800 Н, чтобы предотвра-

тить травмирование спортсмена. При этом 

обязательным условием является выбор 

плотной структуры ткани, т. е. ткани с 

большим числом нитей по основе и утку на 

единицу длины. 

Предлагается [5] для изготовления ткани 

с поверхностной плотностью 510 г/м2 и 

устойчивостью при проколе 840 Н исполь-

зовать ароматические полиамидные нити 

линейной плотности 840 дтекс, обкручен-

ные в двух направлениях на прядильных 

машинах – внутренний слой из полиэфир-

ных волокон 1,7 дтекс с длиной волокна 

32 мм, а внешний слой из отбеленной хлоп-

чатобумажной пряжи. Соотношение ком-

понентов в армированной нити: 40% арома-
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тического полиамидного волокна, 30% по-

лиэфирного волокна и 30% хлопка. Ткань 

необходимо вырабатывать переплетением 

саржа 1/3 с числом нитей основы 13 

нить/см и утка 12 нить/см. 

Недостатком такой однослойной ткани 

является повышенная жесткость и осыпае-

мость толстых нитей при крое. 

В патенте РФ 2240713C2 [6] предлага-

ется многослойный пакет из тканей, защи-

щающий от воздействия ударов ножом. 

Многослойный пакет выполняется без спе-

циальных связующих, поверхностной плот-

ностью не менее 3,0 кг/м2. Ткань слоев 

должна быть изготовлена из комплексных 

нитей (арамида, полиолефинов, полибен-

зоксазола, полибензотиазола и их комбина-

ций), имеющих прочность на разрыв не ме-

нее 10 г/дтекс и модуль прочности на раз-

рыв не менее 150 г/дтекс, коэффициент 

плотности ткани должен быть от 0,2 до 

0,65, что обеспечивает улучшенную стой-

кость к пробиванию лезвием ножа. 

Недостатком изобретения является по-

вышенный вес предлагаемых защитных па-

кетов, что не позволяет использовать их 

при занятиях спортом. 

Из приведенных выше патентных ис-

точников видно, что для создания совре-

менных материалов с повышенной устой-

чивостью к проколам и порезам нашли при-

менение нити на основе сверхвысокомоле-

кулярного полиэтилена – СВМПЭ/UHMWPE. 

Лидером рынка фехтовальной экипиров-

ки является компания Allstar (Германия), 

которая выпускает экипировку первого 

уровня защиты (level 1) для детско-юноше-

ских соревнований и тренировок с сопро-

тивлением проколу не менее 350 Н и экипи-

ровку второго уровня защиты (level 2), со-

ответствующую требованию FIE – сопро-

тивление проколу не менее 800 Н. 

Анализ материала костюма Allstar пока-

зал, что верх куртки представляет собой 

двулицевое трикотажное полотно из нитей 

СВМПЭ 48 текс 70 кр./м на лицевой сто-

роне и текстурированных полиамидных ни-

тей 26 текс на изнаночной стороне, соеди-

нение слоев осуществлено с помощью тек-

стурированных полиамидных нитей 

12,6 текс. Поверхностная плотность трико-

тажного полотна 733,5 г/м2, толщина 

1,56 мм, усилие при проколе 877 Н при про-

гибе 22 мм. 

Материалы и методы исследования 

Для изготовления тканей с повышен-

ным сопротивлением проколу предлагается 

вводить в структуру ткани (или трикотажа) 

в ограниченном количестве высокопроч-

ные полиэфирные нити, нити СВМПЭ и вы-

сокорастяжимые текстурированные нити 

для обеспечения лучших усадочных 

свойств в процессе отделки и лучшего 

сцепления нитей при проколе ткани. 

Спроектированы ткани и трикотаж 

двухслойных переплетений: 

1) полиэфирная ткань с расчетной по-

верхностной плотностью 468 г/м2 двух-

слойного переплетения с прижимными ни-

тями утка, в качестве которых использо-

ваны текстурированные высокорастяжи-

мые полиамидные нити эластик 20 текс. 

На рис. 1 представлен фрагмент схемы рас-

положения основных и уточных нитей в 

ткани, где П1…П4 – прижимной уток; 

 

 
 

Рис. 1 

 

2) ткань из СВМПЭ нитей 44 текс с рас-

четной поверхностной плотностью 371 г/м2 

с комбинированным способом соединения 

слоев, что позволяет получить наиболее 

прочную и плотную структуру. На рис. 2 

представлен фрагмент схемы расположе-

ния основных и уточных нитей в ткани; 
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Рис. 2 

 

3) двухслойное трикотажное полотно на 

базе производной глади с соединением 

слоев переплетением ластик 1:1 из СВМПЭ 

нитей 44 текс и текстурированных высоко-

растяжимых полиамидных нитей эластик 

20 текс в соотношении 55:45% и 83:17%. 

Причем текстурированные полиамидные 

нити должны быть выведены на изнаноч-

ную сторону, а СВМПЭ нити – на лицевую. 

На рис. 3 представлен фрагмент раппорта 

трикотажного полотна. 

 
 

Рис. 3 

 

Результаты и их обсуждение 

В табл. 1 представлены значения пока-

зателей физико-механических свойств ни-

тей, выбранных для изготовления противо-

прокольных материалов. Установлено, что 

относительная разрывная нагрузка нитей 

СВМПЭ находится на уровне 290 сН/текс 

при модуле упругости 91…101 ГПа, что су-

щественно превышает аналогичные показа-

тели для традиционных полиэфирных, по-

лиамидных нитей и даже некоторых марок 

параарамидных нитей. 

 

 

Т а б л и ц а  1 

Наименование показателя свойств 

Наименование нити 

Ткань из СВМПЭ Ткань из ПЭ 

основа уток основа и уток прижимной уток 

СВМПЭ/ 

UHMWPF 44 

текс 

СВМПЭ/ 

UHMWPF 66 

текс 

нить полиэфир-

ная 27,8*2 текс 

нить полиамид-

ная эластик  

5*4 текс 

Линейная плотность, текс  45,3 68,6 57,3 19,8 

Отклонение фактической линейной 

плотности от номинальной, % 
+3,0 +3,9 +3,1 -1,0 

Коэффициент вариации по линейной 

плотности, % 
1,6 2,8 1,1 0,8 

Крутка нити, кр./м 100 «S» 70 «S» 200 «S» 140 «S» 

Разрывная нагрузка нити, сН 13136,7 20075,8 3341,7 1035,5 

Относительная разрывная нагрузка, 

сН/текс 
290,0 292,7 58,3 52,3 

Коэффициент вариации по разрывной 

нагрузке, % 
5,3 7,5 3,1 7,6 

Удлинение нити при разрыве, % 3,6 3,3 8,5 23,3 

Коэффициент вариации по удлине-

нию, % 
6,0 8,2 7,1 7,7 

Модуль упругости, ГПа 91,4 101,3 15,3 4,7 

 



№ 4 (418) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2025 159 

Для изготовления спроектированных 

двухслойных тканей выбран ткацкий ста-

нок с гибкими рапирами марки BestMax-

210, для изготовления трикотажного по-

лотна заданного строения – кругловязаль-

ная машина 18-го класса с двумя системами 

игольниц. 

Снование основ разработанных тканей 

предложено производить на ленточной сно-

вальной машине НF998С при скорости сно-

вания 200 м/мин. и скорости перевивания 

50 м/мин. 

Установлено, что средний уровень натя-

жения при сновании полиэфирных нитей не 

должен превышать 2% от разрывной 

нагрузки, а максимальный уровень не дол-

жен превышать 4%; средний уровень натя-

жения при сновании высокомодульных 

СВМПЭ нитей составляет всего 0,2% от 

разрывной нагрузки, а максимальный уро-

вень – 0,7…1,3% от разрывной нагрузки 

нити. 

Отметим, что при навивании ленты на 

барабан производится обработка нитей 

синтетическим шлихтующим препаратом 

Texywax CF, что позволяет снизить повре-

ждаемость нитей в процессе ткачества на 

высокоскоростном оборудовании. 

Установлено, что средний уровень натя-

жения основы при зевообразовании при 

формировании полиэфирной ткани состав-

ляет 1,5% от разрывной нагрузки нити, а 

максимальный уровень натяжения основы 

при прибое – 3,4%; средний уровень натя-

жения основы при зевообразовании при 

формировании СВМПЭ ткани составляет 

0,4…0,7% от разрывной нагрузки нити, а 

максимальный уровень натяжения основы 

при прибое – 2…2,5%. 

На рис. 4 представлены фотографии по-

верхности разработанных тканей и трико-

тажного полотна: а – полиэфирная двух-

слойная ткань на базе неправильного четы-

рехремизного сатина; б – двухслойная 

СВМПЭ ткань на базе неправильного четы-

рехремизного атласа; в – двухслойное три-

котажное СВМПЭ/ПА полотно на базе про-

изводной глади. 
 

 
 

Рис. 4 

 

В табл. 2 представлены значения пока-

зателей физико-механических свойств раз-

работанных тканей и трикотажных полотен 

с повышенным сопротивлением проколу. 

Испытания на сопротивление проколу 

проведены в соответствии с требованиями 

ГОСТ Р 12.4.260-2011 с дополнением: 

устойчивость на прокол определена с помо-

щью металлического индентора сечением 

3*3 мм с пирамидальной заточкой граней 

под углом 30 град. к основанию, что позво-

лило имитировать воздействие острого об-

ломка оружия фехтовальщика. 

 
Т а б л и ц а  2 

Наименование показателей 

Значения показателей  

Арт. 

5613-23 

сур. 

Арт. 

5613-23 

гот. 

Арт. 5614-23 сур. 
Трикотаж  

2-сл. 

Трикотаж  

2-сл. 

Сырьевой состав  
93% ПЭ, 

7% ПА 

93% ПЭ, 

7% ПА 
100% СВМПЭ 

83% 

СВМПЭ, 
17% ПА 

55% 

СВМПЭ,  
45% ПА 

Переплетение  
Двухслойное  

с прижимным утком 

Двухслойное с ком-

бинированным 

соединением слоев 

Двухслойное комбинирован-

ное на базе производной 

глади 

Толщина полотна, мм 0,78 0,76 0,73 1,41 1,41 

Поверхностная плотность, 

г/м2 
448,8 499,2 365,3 599,1 554,6 
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Окончание табл. 2 

Количество нитей на 10 см: 

по основе 

по утку 

 

375 

486 

 

396 

509 

 

365 

262 

 

100 1) 

190+60 1) 

 

110 1) 

210+150 1) 

Разрывная нагрузка полоски 

ткани (25х200) мм, Н: 

по основе 

по утку 

 

 

6146 2) 

5000 2) 

 

 

6426 2) 

5720 2) 

 

 

4177 

6860 

 

 

504 

2390 

 

 

353 

3710 

Удлинение полоски ткани 

(25х200) мм, %: 

по основе 

по утку 

 

16,6 

17,5 

 

26,9 

23,2 

 

16,9 

10,7 

 

209 3) 

80,4 3) 

 

167 3) 

131 3) 

Устойчивость на прокол, Н 442 522 418 632 399 

Максимальное перемещение 

индентора при проколе, мм 
5,5 6,8 10,2 14,3 21,7 

Усилие вытягивания нити, Н: 

основа 
уток 

 

10,1 
5,8 

 

11,2 
7,0 

 

55,2 
16,4 

 

-//- 
-//- 

 

-//- 
-//- 

Воздухопроницаемость, 

дм3/м2с  
27,3 20,9 Менее 6,9 79,7 149,8 

____________________________ 

П р и м е ч а н и е: 1) количество рядов и петель в ряду соответственно; 2) размер полоски ткани арт. 5613-23 при 

определении разрывной нагрузки и удлинения составлял 50х200 мм; 3) размер полоски трикотажного полотна при 

определении разрывной нагрузки и удлинения составлял 25х100 мм. 

 

При анализе данных табл. 2 установ-

лено, что полиэфирная ткань с поверхност-

ной плотностью 449 г/м2 в суровом виде 

имеет усилие при проколе на уровне 442 Н, 

после процесса отделки ткани усилие при 

проколе увеличивается на 18% – до 522 Н. 

Также после машинных стирок полиэфир-

ной ткани ее устойчивость к проколу про-

должает увеличиваться – до 627 Н после 

трех стирок и до 646 Н после десяти стирок. 

Это объясняется тем, что высокообъемные 

и высокорастяжимые текстурированные 

нити эластик, использованные в качестве 

прижимного утка, подвергаются усадке по-

сле мокрых обработок ткани. 

При испытаниях ткани из СВМПЭ уста-

новлено, что несмотря на уникально высо-

кую относительную разрывную нагрузку 

усилие при проколе ткани составило всего 

418 Н. При этом нити СВМПЭ, не разрыва-

ясь, вытягиваются из ткани при взаимодей-

ствии с поражающим элементом.  

На рис. 5 представлен характер разру-

шения разработанных материалов: а – раз-

рушение нитей в полиэфирной ткани; б – 

частичное разрушение и вытягивание ни-

тей в СВМПЭ ткани; в – разрушение нитей 

в трикотаже и прогиб трикотажа. 
 

 
 

Рис. 5 
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Вытягивание нитей без разрушения из 

высокоплотной двухслойной ткани на ос-

нове СВМПЭ особенно примечательно, так 

как усилие вытягивания нити основы из 

данной ткани в 5 раз выше, чем из поли-

эфирной ткани, а утка выше в 2,3 раза, но 

усилие при проколе оказывается выше у по-

лиэфирной ткани. 

Для более полной реализации свойств 

нитей СВМПЭ, для предотвращения их вы-

тягивания при проколе рекомендуется ис-

пользовать трикотажные полотна, а не тка-

ные структуры. 

Установлено, что трикотажное полотно 

с соотношением СВМПЭ/ПА 55:45% при 

соединении слоев за счет текстурирован-

ных полиамидных нитей имеет устойчи-

вость при проколе 399 Н, что ниже, чем у 

разработанных тканей. 

При соотношении СВМПЭ/ПА 83:17% 

при соединении слоев за счет СВМПЭ ни-

тей устойчивость при проколе трикотаж-

ного полотна существенно увеличивается и 

составляет 632 Н. 

Однако поверхностная плотность такого 

трикотажного полотна составляет 599 г/м2, 

что на 100 г/м2, или 20%, выше, чем у поли-

эфирной ткани арт. 5613-23. Таким обра-

зом, относительная устойчивость при про-

коле полиэфирной ткани арт. 5613-23 

(1,046 Н/г/м2) и трикотажного полотна из 

СВМПЭ (1,055 Н/г/м2) фактически совпа-

дают. 

Еще одной особенностью деформирова-

ния трикотажного полотна при проколе яв-

ляется значительный прогиб в момент раз-

рушения. Прогиб трикотажа при проколе 

достигает 22 мм, а ткани максимум 11 мм 

(см. рис. 4). 

Значительный прогиб защитного мате-

риала даже без его разрушения может при-

вести к травме спортсмена – так называе-

мой запреградной травме. 

Таким образом, в результате проведен-

ной работы спроектированы и изготовлены 

на промышленном оборудовании защитные 

материалы с повышенным сопротивлением 

проколу на основе полиэфирных и СВМПЭ 

нитей. Данные ткани и трикотажные по-

лотна могут быть использованы для по-

шива костюмов фехтовальщиков. 

На сегодняшний день при изготовлении 

защитной экипировки внедрена полиэфир-

ная ткань арт. 5613-23, которая использу-

ется в несколько слоев в воротнике (защита 

горла) масок фехтовальщиков. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

На основании сделанного обзора и ана-

лиза литературных источников спроекти-

рованы образцы двухслойных тканей и три-

котажа с заданной поверхностной плотно-

стью и параметрами строения. 

Для изготовления тканей с повышен-

ным сопротивлением проколу предложено 

вводить в структуру ткани (или трикотажа) 

в ограниченном количестве высокопроч-

ные полиэфирные нити, нити СВМПЭ и 

высокорастяжимые текстурированные нити 

для обеспечения лучших усадочных 

свойств в процессе отделки и лучшего 

сцепления нитей при проколе ткани. 

По результатам работы в состав экипи-

ровки фехтовальщика внедрена двухслой-

ная полиэфирная ткань с поверхностной 

плотностью 499 г/м2. Данная ткань имеет 

сопротивление при проколе, равное 522 Н, 

при этом после машинных стирок устойчи-

вость к проколу увеличивается до 646 Н, 

что является полезным свойством данной 

структуры. 

Рекомендуется перерабатывать высоко-

прочные и высокомодульные нити СВМПЭ 

в трикотажные полотна, а не в тканые 

структуры, что позволит в наибольшей сте-

пени реализовать свойства данных нитей за 

счет меньшей способности вытягиваться. 
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