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РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА И ЭКСПЕРТИЗЫ ОГНЕСТОЙКИХ ТКАНЕЙ

Аннотация. В работе проведена оценка качества  огнестойких тканей, предназначенных для специальной одежды сварщиков, а также разработаны новые и усовершенствованы существующие методы определения прожигаемости  и огнестойкости тканей, стойкости к воздействиям искр и брызг расплавленного металла. По результатам проведенных испытаний дана экспертная оценка пригодности исследуемых тканей для спецодежды сварщиков.
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Для пошива спецодежды используются как натуральные, так и смесовые ткани. Натуральные ткани обладают неоспоримыми качествами, такими как мягкость, отличная дышащая способность, замечательная впитывающая способность. Достоинства смесовых тканей: улучшенные физико-механические свойства, повышенная прочность ткани, большая износостойкость, несминаемость, комфорт. На свойства смесовых тканей влияет целый ряд факторов, например, вид и состав основы, тип прядения. 
К тканям, из которых впоследствии шьется спецодежда, предъявляются особые требования [1]. 
В качестве объектов исследования данной работы были выбраны огнестойкие ткани специального назначения. Данные ткани предназначены для изготовления спецодежды сварщиков. Для исследования изменения физических свойств специальных тканей были взяты образцы 5 различных артикулов, представленных в табл. 1.
Таблица 1 – Объекты исследования
	Ткань
	Название
	Артикул
	Волокнистый состав, %
	Страна-производитель, поставщик


	
	
	
	Хлопок
	Полиэфир
	
Лен

	

	1
	Тритон
	103131
	90
	10
	–
	«Торговый дом текстиль», Норвегия

	2
	3111-Пробан
	–
	90
	10
	–
	«Текстайм», 
Carrington, Великобритания

	3
	Banox 370
	103574
	90
	10
	–
	«Торговый дом текстиль», 
США

	4
	Бастион
	105-0037-20
	46
	–
	54
	«Восток-сервис», Россия

	5
	Булат
	105-0039-56
	46
	–
	54
	«Восток-сервис», Россия 



Костюм из ткани Бастион использован после 1 года носки. 
Исследования были выполнены в лаборатории на кафедре Текстильного материаловедения и товарной экспертизы ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет дизайна и технологии».
Для исследования выбрали 5 образцов различных видов переплетения (табл. 4). Ткани отличаются плотностью по основе и утку, а также линейной плотностью нитей. Волокнистый состав тканей также варьировали.
Таблица 4 – Структурные характеристики исследуемых огнестойких тканей
	Наименование показателей
	Наименование ткани

	
	Тритон
	3111-Пробан 
	Banox 370
	Бастион
	Булат

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Поверхностная плотность ткани М1, г/м2
	350
	340
	370
	400
	470

	Линейная плотность нитей основы То, текс
	51,2
	49,8
	53,2
	246,6
	340

	Линейная плотность нитей утка Ту, текс
	76
	72
	74,4
	65,4
	59,4

	Плотность по основе По, нитей основы / 100 мм 
	335
	350
	360
	80
	75

	Плотность по утку Пу, нитей / 100 мм
	200
	200
	210
	345
	420

	Толщина ткани b, мм
	0,667
	0,635
	0,659
	1,152
	1,090

	Средняя плотность ткани дт, мг/мм3
	0,495
	0,519
	0,546
	0,347
	0,431

	Линейное заполнение ткани по основе Ео, %
	95,68
	98,58
	104,80
	50,15
	55,19

	Линейное заполнение ткани по утку Еу, %
	69,59
	67,74
	72,29
	111,4
	129,2

	Поверхностное заполнение ЕS, %
	98,69
	99,54
	101,33
	105,68
	113,10

	Объемное заполнение ЕV, %
	61,87
	64,87
	68,25
	43,40
	53,80

	Заполнение ткани по массе ЕМ, %
	33,0
	34,6
	36,4
	23,1
	28,7

	Поверхностная пористость ткани RS, %
	1,31
	0,46
	1,33
	5,68
	13,10

	Объемная пористость ткани RV, %
	38,13
	35,13
	31,75
	56,60
	46,20

	Общая пористость ткани RМ, %
	67,0
	65,4
	63,6
	76,9
	71,3



Результаты испытаний и их сравнение  с нормами приведено в табл. 4 - 6. Сравнение проводилось с нормами, указанными в ГОСТ 12.4.105-81 «Ткани и материалы для спецодежды сварщиков», техническом регламенте Таможенного союза ТР ТС 019/2011 «О безопасности средств индивидуальной защиты»  и ГОСТ 11209-2014 «Ткани хлопчатобумажные и смешанные защитные для спецодежды. Технические условия». Нормы устойчивости окраски содержатся в ГОСТ 12930-67 «Ткани хлопчатобумажные и смешанные защитные для спецодежды. Нормы устойчивости окраски» [2-5].
Таблица 4 – Сравнение с нормами ГОСТ 12.4.105-81
	№/№
	Наименование показателей
	Тритон
	3111-Пробан
	Banox 370
	Бастион
	Булат
	Норма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Поверхностная плотность, кг/м2
	350
	340
	370
	400
	470
	Не более 
450

	2
	Разрывная нагрузка, Н
-основа
-уток
	

1027,0
661,1
	

796,3
455,1
	

913,1
634,9
	

820,4
672,3
	

916,6
836,4
	
Не менее
1000
900

	3
	Раздирающая нагрузка, Н
-основа
-уток
	

33,2
36,4
	

27,7
27,8
	

35,3
41,5
	

123,6
74,2
	

159,3
102,7
	
Не менее
70
60

	4
	Стойкость к истиранию, циклы
	18392
	8940
	11465
	8838
	11965
	Не менее 500 

	5
	Воздухопро-ницаемость, дм3/(м2.с)
	189
	106,4
	99,1
	31,5
	20,5
	
30-50

	6
	Изменение линейных размеров после мокрых обработок, %
-основа
-уток
-ткани, содержащие льняное волокно
	




1,80
-2,30
	




0,16
-3,16
	




3,50
-0,66
	




-0,30
-1,60
	




-0,83
-8,5
	Не более




3,5
2
5

	7
	Гигроскопич-ность, %
	1,3
	7,1
	4,5
	48,7
	23
	10-20

	8
	


Устойчивость окраски к стиркам, баллы
-изменение первоначаль-ной окраски
-закрашивание белого материала
	






4



3
	






5



5
	






5



5
	






2



3
	






1



2
	Особо прочная
	Прочная


	
	
	
	
	
	
	
	


5



5
	


4



4

	9
	Огнестойкость
-остаточное горение, с
-остаточное тление, с
	
0

0
	
0

0
	
0

0
	
Присутствует
	
0

0
	
0

0

	10
	Жесткость, мкН.см2
-основа
-уток
	

15767,2
10279,3
	

4800,5
2382,8
	

2613,4
2382,8
	

5042,2
6965,0
	

20189,1
26367,8
	

–
–



Таблица 5 – Сравнение с нормами Технического регламента Таможенного союза ТР ТС 019/2011
	№/№
	Наименование показателей
	Тритон
	3111-Пробан
	Banox 370
	Бастион
	Булат
	Норма

	1
	Разрывная нагрузка, Н
-основа
-уток
	

1027,0
661,1
	

796,3
455,1
	

913,1
634,9
	

820,4
672,3
	

916,6
836,4
	
Не менее
800

	2
	Раздирающая нагрузка, Н
-основа
-уток
	

33,2
36,4
	

27,7
27,8
	

35,3
41,5
	

123,6
74,2
	

159,3
102,7
	
Не менее
70 по О
60 по У

	3
	Устойчивость огнестойких свойств к стиркам (5 циклов)
-остаточное горение, с
-остаточное тление, с
	



0

0
	



0

0
	



0

0
	



Присутствует
	


0

0
	


0

0



Таблица 6 – Сравнение с нормами ГОСТ 11209-85
	№/№
	Наименование показателей
	Тритон
	3111-Пробан
	Banox 370
	Бастион
	Булат
	Норма

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Разрывная нагрузка, Н
-основа
-уток
	

1027,0
661,1
	

796,3
455,1
	

913,1
634,9
	

820,4
672,3
	

916,6
836,4
	
Не менее
392
490

	2
	Раздирающая нагрузка, Н
-основа
-уток
	

33,2
36,4
	

27,7
27,8
	

35,3
41,5
	

123,6
74,2
	

159,3
102,7
	
Не менее
18
29

	3
	Стойкость к истиранию, циклы
	18392
	8940
	11465
	8838
	11965
	 Не менее
2000

	5
	Изменение линейных размеров после мокрых обработок, %
-основа
-уток
	




1,80
-2,30
	




0,16
-3,16
	




3,50
-0,66
	




-0,30
-1,60
	




-0,83
-8,5
	



Не более
-3,5
±2,0

	6
	Воздухопроницаемость, дм3/(м2.с)
	189
	106,4
	99,1
	31,5
	20,5
	Не менее
10

	7
	Гигроскопичность, %
	1,3
	7,1
	4,5
	48,7
	23
	Не менее 5

	8
	Устойчивость окраски к стиркам, баллы
-изменение первоначальной окраски
-закрашивание белого материала
	

4



3
	

5



5
	

5



5
	

2



3
	

1



2
	Особо прочная
	Прочная

	
	
	
	
	
	
	
	
5



5
	
4



4

	10
	Устойчивость окраски к сухому трению
-изменение первоначальной окраски
-закрашивание белого материала 
	



5

1
	



5

3
	



5

3
	



5

4

	



5

5
	Особо прочная
	Прочная

	
	
	
	
	
	
	
	
–

4
	
–

3

	11
	Устойчивость окраски к мокрому трению
-изменение первоначальной окраски
-закрашивание белого материала
	



3


1
	



5


3

	



3


4


	



5


4


	



4


2


	



–


–


	12
	Поверхностная плотность ткани, г/м2
	350
	340
	370
	400
	470
	
225±11

	13
	Число нитей на 10 см
-основа
-уток 
	

335
200
	

350
200
	

360
210
	

80
345
	

75
420
	

330±7
280±8

	14
	Устойчивость материала к воздействию искр и брызг расплавленного металла
	Прожига нет
	6
16
	5
10
	–
	Прожига нет
	Прожига нет



Можно отметить, что наибольшую усадку имеет ткань Banox 370 по основе, и ткань Булат по утку. Наименьшую усадку имеет ткань Бастион, это говорит о том, что после годовой носки изменение линейных размеров после мокрых обработок значительно уменьшается. Некоторые образцы растянулись после стирки по основе, так как в процессе ткачества нити основы натягиваются сильнее и в процессе мокрых обработок напряжение, возникающее при ткачестве, снимается.
Разрывные характеристики текстильных полотен определялись  в соответствии с ГОСТ 3813-72 «Материалы текстильные. Ткани и штучные изделия. Методы определения разрывных характеристик при растяжении» [6] на испытательной системе Инстрон серии 4411. 
Наибольшую прочность имеет ткань Булат, Бастион и Тритон, а наименьшую, ткань 3111-Пробан.  У всех тканей разрывное удлинение больше по утку, чем по основе, что для тканей Тритон, 3111-Пробан и Banox 370 связано с наличием полиэфирных нитей и различной линейной плотностью нитей основы и утка, а для тканей Бастион и Булат связано с тем, что в утке находится комплексная нить. Наибольшей раздирающей нагрузкой обладают ткани Бастион и Булат, а наименьшей ткань 3111-Пробан.
Стойкость текстильных материалов к воздействию пламени огня и термическому разрушению характеризует их огнестойкость. Огнестойкость текстильных полотен зависит главным образом от химического состава волокон и нитей.
Для оценки огнестойкости текстильных полотен используют следующие характеристики:
- продолжительность остаточного горения - время горения пробы материала пламенем после удаления ее из зоны огня (с);
- продолжительность остаточного тления - время свечения пробы материала после ее удаления из зоны огня (с);
В условиях лаборатории МГУДТ огнестойкость определяли следующим образом: испытанию подвергали пробу ткани, которую размещали вертикально и погружали в пламя спиртовой горелки на 1-2 мм. При контактировании с пламенем 30 с, по секундомеру фиксировали продолжительность остаточного горения и тления. После 30 секунд воздействия пламени на пробу и окончания ее остаточного горения и тления измеряли металлической линейкой максимальную высоту обуглившегося участка (Нm) и высоту разрушенного участка (Н).
Огнестойкость ткани оценивают по наибольшим значениям длительности остаточного горения, тления и степени обугливаемости.
Результаты испытаний на огнестойкость представлены в табл. 7.




Таблица 7 – Огнестойкость исследуемых тканей
	Наименование ткани
	Огнестойкость

	
	H, мм
	Hm,мм
	Остаточное горение, с
	Остаточное тление, с

	Тритон
	55
	60
	0
	0

	3111-Пробан
	23
	45
	0
	0

	Banox 370
	32
	65
	0
	0

	Бастион
	–
	–
	–
	–

	Булат
	20
	33
	0
	0



По данным табл. 7 можно сделать вывод, что наибольшей огнестойкостью обладает ткань Булат, а наименьшей ткань Тритон. Ткань Бастион не прошла испытание, так как загорелась на 15 секунде, это говорит о том, что после годовой носки данный образец не пригоден по показателям безопасности. 
Стойкость к прожиганию определяют по ГОСТ 12.4.184 «Ткани и материалы для специальной одежды, средств защиты рук и верха специальной обуви. Методы определения стойкости к прожиганию» [7].
Существует два метода определения стойкости к прожиганию: сущность первого метода заключается в определении времени полного разрушения образца (элементарной пробы) при воздействии прожигающего элемента, нагретого до 800 С; второго – в определении остаточной разрывной нагрузки элементарной пробы материала после контакта с тем же элементом в течение 120 с.
Первый метод применяют для тканей, материалов и натуральных кож, у которых стойкость к прожиганию менее 120 с.
Второй метод применяют для тканей, материалов и натуральных кож, у которых стойкость к прожиганию более 120 с.
Для проведения испытаний применяют прибор типа ППТ.
В работе была предложена следующая методика. Ткань располагалась горизонтально, а снизу подносилось открытое пламя. Каждый образец был выдержан в пламени в течении десяти минут. Ткань Бастион не прошла испытание, так как загорелась на 15-ой секунде. У остальных тканей прожигания не наблюдалось. При испытании тканей Тритон, 3111-Пробан и Banox 370 первые три минуты шел черный дым, присутствовало закипание пропитки. 
Устойчивость огнезащитных свойств к стиркам проводят по ГОСТ 11209-85 Ткани хлопчатобумажные и смешанные защитные для спецодежды. Технические условия».
После проведения пяти стирок определяют огнестойкие свойства тканей. Остаточное горение и остаточное тление не должно присутствовать после контакта образцов с пламенем в течении 30 секунд. Все образцы, кроме ткани Бастион, сохранили свои огнестойкие свойства.
Устойчивость тканей к искрам и брызгам расплавленного металла определяют по ГОСТ Р 12.4.237 – 2007 «Одежда специальная. Методы испытания материала при воздействии брызг расплавленного металла» [8].
В работе была предложена упрощенная методика определения стойкости материалов к искрам и брызгам расплавленного металла. Вырезали две пробы размером 300×300 мм и одну 200×150 мм. Первые две пробы предназначались для оценки устойчивости к брызгам расплавленного металла, одна из них подвергалась пяти стиркам, чтобы оценить насколько мокрые обработки влияют на защитные свойства материала. Вторая использовалась для оценки воздействия искр. Большую пробу подкладывали под металлическую пластину, а маленькую располагали на расстоянии 30 см от пластины. В течении 30 секунд с помощью сварочного аппарата БАРС ЕКО ARC-184 создавались брызги, которые попадали непосредственно на пробу большего размера и искры, которые попадали на меньшую пробу. Затем для оценки воздействия брызг расплавленного металла измеряли: dд – диаметр максимальной дыры, мм. И dп – диаметр максимального пятна, мм. Ткань Бастион не прошла испытание, так как загорелась. Ткани Булат и Тритон показали наилучшие результаты (табл. 8).
Таблица 8 – Устойчивость к воздействию брызг расплавленного металла
	Наименование
	До стирки
	После стирки

	Тритон
	dд
	dп
	dд
	dп

	
	Прожига нет
	2
	7

	3111-Пробан
	6
	16
	5
	13

	Banox 370
	5
	10
	5
	10

	Бастион
	Ткань не прошла испытание

	Булат
	Прожига нет
	4
	6



По большинству показателей качества требования нормативных документов соблюдаются. Наихудшими показателями обладает ткань 3111-Пробан, а наилучшими – ткань Булат.
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DEVELOPING METHODS FOR EVALUATING QUALITY AND EXPERTISE FIREPROOF FABRIC

The paper assessed the quality of fire-resistant fabrics for special clothing welders, as well as the development of new and improved existing methodologies burn through and fireproof fabric, resistance to sparks and molten metal splashes. The results of the tests given expert assessment investigated the suitability of fabrics for workwear of welders.
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