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Изменения показателей безопасности 
и качества специальной одежды для защиты 

работников нефтегазового комплекса в процессах 
стирки и лабораторного износа от истирания 

Аннотация. В данной статье рассматривается изменение свойств тканей, используемых 

при пошиве спецодежды работников нефтегазового комплекса в процессах многократных 

стирок и лабораторного износа от истирания. Специальная одежда должна быть изготовлена из 

высококачественных тканей, которые гарантируют безопасность здоровья и жизни работников 

в нефтегазовой отрасли. Кроме того, она должна сохранять свои защитные свойства на 

протяжении всего срока службы. В процессе эксплуатации ткани подвергаются постепенному 

износу под воздействием различных факторов, таких как механическое трение, воздействие 

химических веществ и многократные стирки. Эти факторы могут существенно снижать 

показатели качества и безопасности спецодежды, что делает необходимым регулярный 

мониторинг и оценку состояния тканей. 

В настоящее время широко применяется риск-ориентированный подход к анализу 

факторов, которые влияют на жизнь и здоровье людей. Номенклатура показателей качества 

безопасности, в соответствии с которой определяется возможность эксплуатации специальной 

одежды в различных условиях эксплуатации. Выбор тканей для специальной одежды 

работников нефтегазового комплекса, следует основывать исключительно в соответствии с 
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нормативными показателями, которые определяются, путем экспертной оценки с учетом риска 

нанесения вреда. 

Анализ изменения характеристик материалов для такой одежды при многократных 

стирках, а также при лабораторных испытаниях износа, позволяет моделировать их поведение 

в условиях реальной эксплуатации. На основе анализа рисков и экспертной оценки были 

выбраны: в качестве критериев изменения свойств такие показатели, как разрывная нагрузка, 

гигроскопичность, воздухопроницаемость, длина обугленного участка, маслоотталкивание. 

Ключевые слова: специальные; защитные; анализ; ткани; риски; безопасность; стирки; 

истирание 

 

Введение 

Целью данного исследования являлось — изучение изменений показателей 

безопасности и качества спецодежды для нефтегазовой отрасли в ходе стирки и лабораторных 

испытаний на устойчивость к истиранию. Спецодежда должна обладать не только защитными 

функциями, но и сохранять свои характеристики в течение срока службы. Испытаний 

отобранных образцов для выявления соответствия тканей требованиям нормативной 

документации и определения их пригодности для пошива специальной одежды для работников 

нефтегазового комплекса (бурильщики), а также влияние лабораторного износа (стирок и 

истирания) на изменение показателей качества и безопасности. В процессе реализации 

поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1. Выполнить исследование свойств различных видов ткани для пошива 

спецодежды для работников нефтегазового комплекса. 

2. Изучить параметры износа ткани, применяемой в пошиве защитной одежды 

работников нефтегазового комплекса. 

3. Провести анализ методов испытаний. 

4. Провести испытания для предложенных образцов ткани и анализ результатов 

определяющих показателей безопасности и качества тканей для пошива 

спецодежды работников нефтегазового комплекса, работников нефтегазового 

комплекса. 

В данном исследовании были изучены параметры износа ткани, применяемой в пошиве 

защитной одежды работников нефтегазового комплекса. Исследования проводились с учетом 

воздействия количества стирок и числа циклов механического истирания на лабораторной 

установке КИТ-1 [1]. В процессе эксплуатации ткани подвергаются постепенному износу под 

воздействием различных факторов, таких как механическое трение, воздействие химических 

веществ и многократные стирки. Эти факторы могут существенно снижать показатели качества 

и безопасности спецодежды [2], что делает необходимым регулярный мониторинг и оценку 

состояния тканей. Снижение прочности, гигроскопичности, воздухопроницаемости и других 

важных характеристик может негативно сказаться на комфорте и защите работников 

нефтегазового комплекса [3]. Поэтому важно проводить исследования, направленные на 

выявление изменений в свойствах тканей, чтобы своевременно принимать меры по улучшению 

их эксплуатационных характеристик и обеспечению безопасности на рабочем месте. 

Это, в свою очередь, повышает риск получения травм и заболеваний на производстве 

[4]. В материаловедческой практике важным моментом является имитация поведения ткани 

специальной одежды в реальных условиях эксплуатации лабораторными методами испытаний 
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[5]. 1  Наиболее распространенными является износ от стирок и механических воздействий 

(истирание). Лабораторный износ позволяет значительно снизить затраты и уменьшить время 

для оценки изменения свойств и пригодности изделий для дальнейшей эксплуатации [6]. Норма 

выдачи спецодежды на предприятиях нефтегазовых комплексов составляет один раз в год, и 

при еженедельной стирке их общее количество будет равно 50 стиркам [7].2 В рамках данного 

исследования были отобраны шесть образцов российского и зарубежного производства, 

наиболее распространенных на рынке для изготовления специальной одежды работников 

нефтегазовой отрасли, представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Ткани для специальной защитной одежды работников нефтегазового комплекса 

№ 

образца 

Наименование 

ткани, страна производства 
Сырьевой состав 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

1 FR light, Китай 100 % хлопок 230 

2 Свартекс 440, Восток Сервис, Россия 100 % хлопок 440 

3 P/54, Китай 100 % хлопок 450 

4 Комфорт, «Чайковский текстиль», Россия 80 % хлопок + 20 % ПЭ 240 

5 Klopman Internation S.R.L., Италия 50 % хлопок, 50 % ПЭ 270 

6 Flamestat Cotton, Россия 
70 % ПЭ, 20 % хлопок, 10 % Вискозное 

волокно 
260 

Составлено авторами 

 

Методы 

Лабораторный износ от стирок осуществлялся на стиральной машине барабанного типа 

по ГОСТ Р ИСО 6330 после 5, 10, 20, 35, 50 стирок [8]. Лабораторные испытания износа от 

истирания проводились на установке КИТ-1, которая позволяла испытывать образцы больших 

размеров пригодных для дальнейших исследований по критериям износа [9]. 

Разрывная нагрузка тканей по основе и утку является важным показателем их прочности 

и долговечности [10]. Она определяется как максимальная сила, которую ткань может 

выдержать до момента разрыва, и измеряется в ньютонах (Н), по ГОСТ 28073-89. 

Разрывная нагрузка по основе (долговой нити) и утку (поперечной нити) может 

значительно различаться в зависимости от структуры ткани, типа волокон и технологии 

производства. Обычно, ткани с высокой плотностью и прочными волокнами, такими как 

синтетические материалы, демонстрируют более высокие значения разрывной нагрузки по 

сравнению с натуральными волокнами, такими как хлопок. 

Гигроскопичность тканей для специальной одежды в нефтегазовой отрасли является 

важным аспектом, который влияет на безопасность, комфорт и эффективность работы 

сотрудников в условиях, связанных с высокими температурами, влажностью и 

потенциальными загрязнениями, испытания проводились в соответствии с ГОСТ 3816-81. 

Одежда, используемая в этой сфере, должна обеспечивать защиту от неблагоприятных 

факторов, а также способствовать поддержанию оптимального микроклимата для работников. 

 
1 Кольцова В.Г. Разработка методов и оценка изменения свойств сорочечных тканей в результате их загрязнения. 

Автореф. дисс. канд. техн. наук, С.-Пб.: 2000, СПГУТД. 

2  Юрцев О.О. Оценка изменения свойств тканей, предназначенных для специальной одежды работников 

нефтедобывающего комплекса, в процессах эксплуатации: дис. канд. техн. наук: 05.19.01/ Юрцев Олег Олегович. — 

Москва: 2012. — 215 с. 
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Воздухопроницаемость тканей является одним из ключевых факторов, определяющих 

комфорт и безопасность работников в нефтегазовой отрасли. В условиях, где сотрудники 

сталкиваются с высокими температурами, влажностью и физической нагрузкой, 

воздухопроницаемость играет важную роль в поддержании оптимального микроклимата и 

предотвращении перегрева, испытания проводились в соответствии с ГОСТ 12088-77. 

Длина обугленного участка тканей является важным показателем, который влияет на 

безопасность и защитные свойства специальной одежды, используемой в нефтегазовой 

отрасли. В условиях, где работники могут подвергаться воздействию высоких температур, 

открытого пламени или химических веществ, критически важно, чтобы материалы, из которых 

изготовлена одежда, обладали высокой термостойкостью и огнеупорными свойствами. 

Маслоотталкивание является ключевым свойством тканей, используемых в специальной 

одежде для работников нефтегазовой отрасли. В условиях, где сотрудники сталкиваются с 

различными маслами, химическими веществами и загрязнениями, наличие маслоотталкивающих 

свойств у материалов становится критически важным для обеспечения безопасности и 

комфорта, испытания проводились в соответствии с ГОСТ 11209-2014. 

 

Результаты и их обсуждение 

На рисунках 1 и 2 представлены графики изменения разрывной нагрузки по основе и 

утку специальных тканей для работников нефтегазового комплекса в процессах стирки и 

лабораторного износа от истирания. 

 

№ 1 — FR light; № 2 — Свартекс 440; № 3 — P/54; № 4 — Комфорт; № 5 — Klopman Internation S.R.L.; 

№ 6 — Flamestat Cotton 

Рисунок 1. График изменения разрывной нагрузки по основе в процессах 

стирки и лабораторного износа от истирания (составлено/разработано автором) 

После первых пяти стирок прочность всех тканей увеличивается благодаря 

ориентационным процессам в волокнах. Однако в дальнейшем наблюдается снижение 

прочности, вызванное расшатыванием структуры волокон и пряжи под воздействием тепла, 

влаги и механических факторов. Уменьшение прочности становится заметным уже после 

первых десяти циклов истирания. В испытаниях с использованием прибора КИТ-1 и абразива 

в виде наждачной бумаги (P100) происходит интенсивный износ, и к 50 циклам целостность 

ткани нарушается, появляются дыры, а в отдельных местах ткань значительно утончается. 
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№ 1 — FR light; № 2 — Свартекс 440; № 3 — P/54; № 4 — Комфорт; № 5 — Klopman Internation S.R.L.; 

№ 6 — Flamestat Cotton 

Рисунок 2. График изменения разрывной нагрузки по утку в процессах 

стирки и лабораторного износа от истирания (составлено/разработано автором) 

Разрывная нагрузка тканей во многом зависит от сырьевого состава пряжи: пряжа из 

синтетических волокон демонстрирует большую прочность по сравнению с хлопчатобумажной. 

Также на прочность влияют такие факторы, как поверхностная плотность, структура пряжи и 

самих тканей. Уже к двадцати циклам прочность тканей может снижаться ниже нормированных 

значений, что делает их непригодными для дальнейшей эксплуатации. 

Износ от истирания является наиболее жестким видом испытания по сравнению с 

износом от стирок. Наилучшие результаты по прочности показала ткань № 3 (P/54), в то время 

как наименьшие показатели были зафиксированы у тканей № 5 (Klopman International S.R.L.) и 

№ 6 (Flamestat Cotton). 

На рисунке 3 представлен график изменения гигроскопичности специальных тканей для 

работников нефтегазового комплекса при воздействии стирок и лабораторного износа от 

истирания. 

 

№ 1 — FR light; № 2 — Свартекс 440; № 3 — P/54; № 4 — Комфорт; № 5 — Klopman Internation S.R.L.; 

№ 6 — Flamestat Cotton 

Рисунок 3. График изменения гигроскопичности в процессах стирки 

и лабораторного износа от истирания (составлено/разработано автором) 
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Изменение гигроскопичности в большей мере осуществляется в процессах стирки, так 

как происходит вымывание красителей и различных веществ с поверхности волокон, пряжи и 

соответственно ткани, что приводит к росту гигроскопичности, особенно у ткани, с большим 

содержанием хлопка [9]. 

В процессах истирания, происходит потеря массы, следовательно, количество 

поглощенных паров жидкости уменьшается, пропорционально изменению массы, поэтому 

значение гигроскопичности меняется в пределах ошибок. Ткань № 1(Р/54) имеет наибольшее 

значение гигроскопичности, а наименьший результат у ткани № 2 (Комфорт 400). 

На рисунке 4 представлен график изменения воздухопроницаемости специальных 

тканей для работников нефтегазового комплекса при воздействии стирок и лабораторного 

износа от истирания. 

 

№ 1 — FR light; № 2 — Свартекс 440; № 3 — P/54; № 4 — Комфорт; № 5 — Klopman Internation S.R.L.; 

№ 6 — Flamestat Cotton 

Рисунок 4. График изменения воздухопроницаемости в процессах стирки 

и лабораторного износа от истирания (составлено/разработано автором) 

 

№ 1 — FR light; № 2 — Свартекс 440; № 3 — P/54; № 4 — Комфорт; № 5 — Klopman Internation S.R.L.; 

№ 6 — Flamestat Cotton 

Рисунок 5. График изменения длины обугленного участка в процессах 

стирки и лабораторного износа от истирания (составлено/разработано автором) 
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Воздухопроницаемость, как в процессах стирки, так и в процессах истирания, 

увеличивается (кроме значений после 5 стирок). Причем характер увеличения, значительно 

интенсивней у тканей после лабораторного износа от истирания, так как истирание в большей 

степени разрушают структуру волокон и пряжи, следовательно, тканей. Свойство образования 

дыр, что затрудняет измерение воздухопроницаемости после 50 циклов истирания. У ткани с 

большим содержанием полиэфирного волокна и поверхностной плотностью изменение 

воздухопроницаемости менее значительно. Наибольший показатель воздухопроницаемости 

достигается у № 5 (Klopman Internation S.R.L.), наименьший у № 4 (Комфорт). 

Длина обугленного участка специальной одежды напрямую зависит от содержания 

огнестойких пропиток. При стирке эти пропитки могут вымываться, что приводит к 

увеличению длины обугленного участка. Кроме того, в процессе истирания также наблюдается 

увеличение длины обугленного участка, поскольку происходит уменьшение поверхностной 

плотности ткани. 

Сравнительный анализ показал, что ткань № 4 (Комфорт) демонстрирует наилучшие 

результаты по длине обугленного участка, обеспечивая более эффективную защиту от огня. В 

то же время, ткань № 5 (Klopman International S.R.L.) показывает наихудшие результаты, что 

может негативно сказаться на безопасности работников, использующих данную одежду. 

Таким образом, выбор тканей с высоким содержанием огнестойких пропиток и их 

сохранение в процессе эксплуатации являются критически важными для обеспечения надежной 

защиты работников нефтегазового комплекса. 

 

№ 1 — FR light; № 2 — Свартекс 440; № 3 — P/54; № 4 — Комфорт; № 5 — Klopman Internation S.R.L.; 

№ 6 — Flamestat Cotton 

Рисунок 6. График изменения маслоотталкивания в процессах стирки 

и лабораторного износа от истирания (составлено/разработано автором) 
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наблюдается снижение сопротивляемости тканей к проникновению масла, что может негативно 

сказаться на их защитных характеристиках. 

Сравнительный анализ показал, что ткань № 4 (Комфорт) демонстрирует наилучшие 

результаты в отношении маслоотталкивания, обеспечивая надежную защиту от воздействия 

масел. В то же время, ткань № 3 (P/54) показывает наихудшие результаты, что может привести 

к снижению эффективности защиты работников, использующих данную одежду. 
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Таким образом, выбор тканей с высококачественными маслоотталкивающими 

пропитками и их сохранение в процессе эксплуатации являются ключевыми факторами для 

обеспечения надежной защиты работников в различных отраслях. 

 

Заключение 

На основе экспертной оценки и анализа рисков нанесении вреда жизни здоровья 

работников были выявлены наиболее значимые критерии износа: Разрывная нагрузка, 

гигроскопичность, воздухопроницаемость, длина обугленного участка, маслоотталкивание. 

Наиболее жестким методом лабораторного износа является износ от истирания. Ткани, 

имеющие большую поверхностную плотность и большее содержание синтетического волокна, 

изнашиваются в меньшей степени, чем ткани, с большим содержанием хлопкового волокна. 

Наиболее лучшими значениями показателей безопасности и качества являются: 

• Разрывная нагрузка № 3 — P/54, Китай. 

• Гигроскопичность № 3 — P/54, Китай. 

• Воздухопроницаемость № 2 — Свартекс 440, Восток Сервис, Россия. 

• Длина обугленного участка № 4 — Комфорт «Чайковский текстиль», Россия. 

• Маслоотталкивание № 4 — Комфорт, «Чайковский текстиль», Россия. 

Изучение кинетики износа лабораторными методами позволяет прогнозировать 

поведение ткани в процессах эксплуатации и является более экспрессным по сравнению с 

опытной ноской. 
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Changes in safety and quality indicators of special 
clothing to protect oil and gas industry workers from abrasion 

during washing and laboratory wear 

Abstract. This article examines the change in the properties of fabrics used in sewing 

workwear for employees of the oil and gas complex in the processes of repeated washing and 

laboratory wear from abrasion. Special clothing should be made of high-quality fabrics that guarantee 

the safety of health and life of workers in the oil and gas industry. In addition, it must retain its 

protective properties throughout its entire service life. During operation, fabrics undergo gradual wear 

under the influence of various factors such as mechanical friction, exposure to chemicals and repeated 

washing. These factors can significantly reduce the quality and safety of workwear, which makes it 

necessary to regularly monitor and evaluate the condition of the fabrics. 

Currently, a risk-based approach is widely used to analyze the factors that affect people's lives 

and health. The nomenclature of safety quality indicators, according to which the possibility of using 

special clothing in various operating conditions is determined. The choice of fabrics for special 

clothing for employees of the oil and gas complex should be based solely on regulatory indicators, 

which are determined by expert assessment, taking into account the risk of harm. 

The analysis of changes in the characteristics of materials for such clothes during repeated 

washing, as well as during laboratory wear tests, makes it possible to simulate their behavior in 

real-world operation. Based on risk analysis and expert assessment, such indicators as breaking load, 

hygroscopicity, breathability, length of the charred area, and oil repellency were selected as criteria 

for changing properties. 

Keywords: special; protective; analysis; fabrics; risks; safety; washing; abrasion 
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