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ВЛИЯНИЕ СТИРОК  
НА ТЕПЛОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТЕКСТИЛЬНОГО МАТЕРИАЛА  
ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА ОТКРЫТОГО ПЛАМЕНИ  
И НАГРЕВАТЕЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА 
 
Аннотация. Повышенные температуры являются факторами нанесения вреда здоровью и жизни 
человека. Для обеспечения защиты используются различные средства индивидуальной защиты, 
к которым относится специальная защитная одежда. В статье рассматриваются теплозащитные 
показатели безопасности текстильного материала. Для определения теплозащитных свойств ма-
териала используются различные виды воздействия – конвективной теплоты от нагревательного 
элемента и открытого пламени. Для пошива специальной защитной одежды используются ткани 
различного сырьевого состава и поверхностной плотности. Для исследования были выбраны пять 
тканей. Исследования проводились при воздействии отрытого пламени и конвективного тепла на-
гревательного сравнимой плотности теплового потока, равной 80 кВт/м². Также проведены иссле-
дования влияния многократных циклов стирок на индекс передачи теплового излучения и показатель 
передачи тепла. 
Ключевые слова: специальная одежда, ткани, безопасность, теплозащита, огнезащита, тепловое 
излучение, метод испытаний 
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Abstract. Elevated temperatures are factors causing harm to human health and life. To ensure protection, 
various personal protective equipment is used, which includes special protective clothing. The article dis-
cusses the heat-shielding indicators of the safety of textile material. In order to determine the heat-shielding 
properties of the material, various types of exposure are used – convective heat from a heating element and 
an open flame. Fabrics of various raw materials and surface density are used for sewing special protective 
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На рабочем месте работник подвергается 

различным рискам нанесения ущерба своему 
здоровью. Данные риски могут привести как 
к снижению работоспособности работника, так 
и нанести тяжкий вред здоровью человека, не-
совместимый с жизнью. 

Риски классифицируются по видам воз-
действия – механические, температурные, раз-
личные излучения, действия токсичных ве-
ществ, биологические. Для обеспечения защиты 
от различных воздействий используются сред-
ства коллективной и индивидуальной защиты, 
что позволяет сохранить здоровье и жизнь че-
ловека в процессе трудовой деятельности. 

Для индивидуальной защиты работника 
используются: различная специальная защитная 
одежда, защитная обувь и различные средства 
защиты рук, головы, лица, глаз, органов слуха 
и органов дыхания. 

Специальная защитная одежда позволяет 
защитить человека от различных опасных фак-
торов. Для каждого отдельного фактора сущест-
вуют стандарты на защиту от определённого 
воздействия. Общие требования представлены 
в техническом регламенте Таможенного союза 
(ТР ТС) 019/2011 [1]. 

В статьях Е. П. Лаврентьевой [2, 3] изло-
жены результаты исследования различных по-
казателей качества и безопасности тканей для 
пошива специальной защитной одежды метал-
лурга. Проводилась разработка трех видов тка-
ней – одной из смеси огнестойких и натураль-
ных волокон с пропиткой и двух из смеси толь-
ко огнестойких волокон. Можно отметить, что 
огнезащитные ткани из химических волокон 
дороже, чем ткани из смеси натуральных воло-
кон с пропиткой. 

Требования по безопасности и надежности 
очень важны для специальной защитной одежды. 
В тезисах научной конференции А. А. Савинова, 
Т. Р. Чернышева и Ю. Я. Тюменев [4] делают 
вывод о том, что требования по надежности 
и безопасности должны оставаться на достаточ-
ном уровне в процессе многократных стирок. 
Можно отметить, что для обеспечения дополни-
тельной защиты тканей из натуральных волокон 
возможно использование специальных пропи-
ток для придания огнестойкости, маслоотталки-
вания и водоотталкивания. 

Требования по безопасности и качеству 
имеют особое значение в нефтегазовом ком-
плексе. Для производства специальной защит-
ной одежды необходимо использовать анализ 
рисков на производстве. В статье А. Ф. Давыдо-
ва и Г. А. Ходанова [5] показана важность оцен-

ки рисков в нефтегазовом комплексе для защи-
ты от вредных и опасных факторов, действую-
щих на работников. Оценка рисков позволяет 
увеличить конкурентоспособность специальной 
защитной одежды и увеличить ее показатели 
качества. 

В тезисах научной конференции А. Ф. Да-
выдовым и С. В. Кудринским [6] представлен 
выбор номенклатуры наиболее значимых пока-
зателей качества и безопасности огнезащитных 
тканей для нефтегазового комплекса. Были вы-
делены четыре группы показателей: защитные, 
гигиенические, эксплуатационные и технологи-
ческие. Из защитной группы показателей каче-
ства были выделены наиболее значимые: огне-
стойкость, водоупорность, электризуемость, 
теплозащитные свойства и стойкость к воздей-
ствию нефти и масел. 

Таким образом, можно сделать вывод 
о важности изучения показателей безопасности 
и разработки методики их определения. В дан-
ной работе для исследования были выбраны 
ткани для пошива специальной защитной одеж-
ды от воздействия повышенных температур: 
Frall 440 и 330, FlameFort W-280 и 210A, TenCate 
Tecasafe Plus. Данные ткани различаются сырье-
вым составом и поверхностной плотностью. 

Ткани Frall 440 и 330 изготовлены из 
хлопчатобумажного волокна, на поверхность 
ткани нанесена огнестойкая пропитка, имеют 
поверхностную плотность 455,1 и 343,3 г/м2 
соответственно. Ткани FlameFort W-280 и 210A 
изготовлены из арамидного волокна, и их  
поверхностная плотность составляет 284,4 
и 221,6 г/м2. TenCate Tecasafe Plus имеет по-
верхностную плотность 245,5 г/м2 и ее сырье-
вой состав – 51 % модакрил, 43 % целлюлозное 
волокно, 5 % параамид, 1 % антистатическая 
нить. 

Для определения теплофизических свойств 
материала используются стандартные методики 
ГОСТ Р ИСО 6942–2007 [7] и ГОСТ Р ИСО 
9151–2007 [8]. Для проведения испытаний из 
исследуемых тканей вырезаются точечные про-
бы не менее трех штук для каждого испытания. 
По ГОСТ Р ИСО 6942–2007 размер точечной 
пробы составляет 230 × 80 мм, по ГОСТ Р ИСО 
9151–2007 – 140 × 140 мм. Точечные пробы не 
менее 24 ч выдерживаются в стандартных кли-
матических условиях по ГОСТ Р ИСО 139–2007 
[9] для кондиционирования (при температуре 
окружающей среды (20 ± 2) °С и относительной 
влажности (65 ± 2) %).  

По методу ГОСТ Р ИСО 9151–2007 то-
чечная проба выдерживается под действием те-
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плового потока открытого пламени горелки, 
и фиксируется время, необходимое точечной 
пробе для подъема температуры на 12 и 24 °С. 

По методу ГОСТ Р ИСО 6942–2007 также 
фиксируется время, необходимое точечной про-
бе для подъема температуры на 12 и 24 °С под 
действием теплового излучения нагревательно-
го элемента. 

Время, необходимое образцу для подъема 
температуры на 24 °С, по ГОСТ Р ИСО 9151–
2007 называется показателем передачи тепла 
при воздействии пламени HTI (Q0), по ГОСТ Р 
ИСО 6942–2007 – индексом передачи теплового 
излучения RHTI (Q0). 

По ТР ТС 019/2011 на индекс передачи 
теплового излучения RHTI (Q0) установлена 
норма не менее 8 с при плотности теплового 
потока 20 кВт/м². Также в ТР ТС для показателя 
передачи тепла при воздействии пламени HTI 

(Q0) установлен норматив не менее 3 с при 
плотности теплового потока 80 кВт/м². 

Стандартная методика ГОСТ Р ИСО 6942–
2007 позволяет установить уровень плотности 
падающего теплового потока в широком диапазо-
не, что позволяет сравнить полученные данные 
с ГОСТ Р ИСО 9151–2007 при плотности тепло-
вого потока 80 кВт/м2. При этом исследуемый ма-
териал будет подвергаться различному воздейст-
вию – от отрытого пламени и конвективного теп-
ла от нагревательного элемента. В таблице 1 
представлены значения индекса передачи тепло-
вого излучения RHTI (Q0) и показателя передачи 
тепла при воздействии пламени HTI (Q0). 

Все исследуемые ткани соответствуют тре-
бованиями ТР ТС 019/2011. Для метода ГОСТ Р 
ИСО 6942–2007 при плотности теплового пото-
ка 80 кВт/м2 норматив не предусмотрен. На ос-
нове табл. 1 построены гистограммы для двух 
методов (рис. 1). 

Т а б л и ц а  1  
Значения индекса передачи теплового излучения и показателя передачи тепла при воздействии пламени 

Ткань 
Индекс передачи теплового излучения, с 
при плотности теплового потока, кВт/м² 

Показатель передачи тепла 
 при воздействии пламени, с 

20 80 80 
Frall 440 15,8 5,0 5,6 
Frall 330 14,1 4,5 6,0 
FlameFort W-280 15,2 4,9 5,2 
Flame Fort 210A 13,8 4,2 4,6 
TenCate Tecasafe Plus 13,6 4,2 4,4 

 

 
Рис. 1. Пороговое время для двух методов при плотности теплового потока 80 кВт/м² 

 
В среднем показатель передачи тепла при 

воздействии пламени отличается от индекса пе-
редачи теплового излучения от 4,8 (TenCate Te-
casafe Plus) до 33,3 % (Frall 330) и может со-
ставлять от 0,2 до 1,5 с. Данное отличие связано 
с различным воздействием на испытываемые 
материалы. 

В процессе эксплуатации рабочая защит-
ная одежда подвергается стиркам. Влажная об-
работка тканей влияет на различные показате-
ли качества тканей – прочность, стойкость 
к истиранию, масло- и нефтеотталкивание, во-
доупорность, огнестойкость. Для исследования 
влияния количества циклов стирки на защитные 
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показатели тканей производилась влажно-
тепловая обработка тканей по ГОСТ Р ИСО 
6330–99 [10]. В таблице 2 представлены полу-
ченные данные. 

На основе табл. 2 построены графики зави-
симости индекса передачи теплового излучения 
(рис. 2) и показателя передачи тепла при воздей-
ствии пламени (рис. 3) от количества стирок. 

Т а б л и ц а  2   
Значения индекса передачи теплового излучения и показателя передачи тепла  

при воздействии пламени  

Количество стирок 
Пороговое время, с 

Frall 440 Frall 330 
FlameFort 

W-280 
FlameFort 

210A 
TenCate 

Tecasafe Plus 
Индекс передачи теплового излучения RHTI (Q0) при 80 кВт/м² 

Исходная 5,0 4,5 4,9 4,2 4,2 
1  5,0 4,5 4,9 4,2 4,2 
5  5,1 4,6 5,1 4,4 4,3 
25  5,3 4,8 5,6 4,7 4,6 
50  5,5 5,1 5,8 5,0 4,8 

Показатель передачи тепла при воздействии пламени HTI (Q0) при 80 кВт/м² 
Исходная 5,6 6,0 5,2 4,6 4,4 
1  5,6 6,0 5,2 4,6 4,4 
5  5,7 6,0 5,2 4,6 4,4 
25  5,9 6,2 5,4 4,8 4,6 
50  6,5 6,6 5,9 5,1 5,0 

 

 
Рис. 2. Изменение индекса передачи теплового излучения RHTI (Q0) 

 в зависимости от циклов стирки при плотности теплового потока 80 кВт/м² 
 

 
Рис. 3. Изменение показателя передачи тепла при воздействии пламени HTI (Q0)  
в зависимости от циклов стирки при плотности теплового потока 80 кВт/м² 
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Индекс передачи теплового излучения 

до и после стирки отличается от 10,0 (Frall 440) 
до 19,1 % (FlameFort 210A), пороговое время 
варьируется от 0,5 до 0,9 с; для теплопередачи 
при воздействии пламени – от 10,0 (Frall 330) 
до 16,1 % (Frall 440) и пороговое время – от 0,5 
до 0,9 с. 

Показатель передачи тепла при воздейст-
вии пламени отличается от индекса передачи 
теплового излучения после воздействия стирок 
от 1,7 (FlameFort W-280) до 29,4 % (Frall 330) 
и пороговое время – от 0,1 до 1,5 с.  

 
ВЫВОДЫ 
1. Индекс передачи теплового излучения 

RHTI (Q0) будет меньше показателя передачи 

тепла при воздействии пламени HTI (Q0) до 
1,5 с при сопоставимой плотности теплового 
потока 80 кВт/м². Целесообразно проводить 
испытания по ГОСТ Р ИСО 6942–2007 из-за 
отсутствия открытого пламени, что делает эту 
методику менее пожаро- и взрывоопасной, чем 
методика ГОСТ Р ИСО 9151–2007. 

2. В процессе многократных стирок ис-
следуемые ткани изменяют свои защитные 
свойства в пределах норм. Скорее всего, это 
связно с уплотнением тканей и волокон в пряже 
в результате влажно-тепловой обработки. 

3. Показатель передачи тепла при воздей-
ствии пламени и индекс передачи теплового 
излучения при количестве стирок 50 увеличи-
ваются не более чем на 1,5 с. 
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