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Аннотация: Статья посвящена изучению устойчивости к истиранию специальных 
текстильных материалов в условиях циклического промерзания. Разработана методика 
исследования специальных водоотталкиваюших текстильных материалов для выявления 
их прочностных характеристик к истиранию в зависимости от их плотности и воздействия 
циклического промерзания. Представлены экспериментальные исследования трех групп 
образцов материалов с учетом их поверхностной плотности и волокнистого состава 
(натуральные, смесовые и синтетические). Исследовано влияние времени циклического 
промерзания на устойчивость к истиранию специальных текстильных материалов.  
Ключевые слова: текстильные материалы, устойчивость к истиранию, износ, 
циклическое промерзание. 
 

Усталость материала –  это процесс постепенного аккумулирования 

повреждений под действием определённой нагрузки (часто циклической), 

приводящей к изменению свойств материала, потере прочности и 

постепенному разрушению материала [1]. 

При эксплуатации одежды материалы теряют свои исходные свойства. 

Данный процесс называется потерей прочности, а его результатом является 

износ, который приводит к разрушению структуры или потере свойств 

материалов [2]. Выделяют два вида износа: 

− местный износ представляет собой повреждение  отдельных 

участков материала, но сохраняет прочность изделия в целом;  

− общий износ -  это процесс влияния группы факторов, таких как 

истирание, разрыв, растяжение, изгиб, сжатие[2]. 

Прочность материалов непосредственно зависит от их состава и 

свойств, следовательно, при снижении  температуры текстильные волокна 

значительно меняют механические свойства.  
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Истирание – один из основных видов механического воздействия, 

которое материал испытывает при эксплуатации швейных изделий. В 

условиях пониженных температур устойчивость тканей к истиранию 

изменяется. Так, при понижении температуры от +20 до -70 °С  

выносливость хлопчатобумажных тканей и тканей из полиамидных нитей 

снижается. Следует отметить, что показатель выносливости при истирании 

ткани из полиамидных нитей в нормальных условиях (температура + 20 °С) 

значительно превосходит этот показатель для других тканей, поэтому 

несмотря на резкое снижение выносливости материалов в условиях 

пониженных температур абсолютный показатель ее при температуре   -70 °С 

остается достаточно высоким [3]. 

Ткани из полиэфирных текстурированных нитей при понижении 

температуры до -70 °С снижают устойчивость к истиранию (на 10—15%). По 

абсолютному значению этот показатель для материалов из полиэфирных 

текстурированных нитей значительно выше, чем для состава из полиамидных 

нитей [4]. 

В работах [5] изучены прочностные характеристики при истирании 

поверхности материалов и рассмотрены факторы, влияющие на показатели 

износостойкости с учетом низких температур [6,7]. На основе 

проанализированных разработок можно сделать вывод, что данные решения 

во многом реализуют важные задачи по исследованию свойств материалов, 

но не учитывают процессы потери их прочности в целом для режимов 

многократного циклического промерзания. Режимы эксплуатации одежды на 

холоде подразумевают чередующиеся температурные нагрузки и 

практически постоянные механические, приводящие к износу материалов и 

потере её запаса прочности по ряду показателей. В работе автора [8] 

представлено исследование изменения устойчивости к истиранию после 

различных периодов воздействий низких температур, показана зависимость 
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циклов истирания от температуры с предварительным вымачиванием 

образцов в морской соли. Данное исследование соотносится по тематике, но 

не рассматривает усталость материалов при многократном циклическом 

промерзании. В работе [9] приведено исследование эквивалентных 

напряжений, возникающих при индентировании (релаксация свойств 

материалов), и показана возможность применения на практике широко 

используемого метода исследования «скретч-тест для оценки механических 

свойств поверхности. Предложен пример практической реализации 

указанного способа, описана возможность определения механических 

свойств материала поверхности методом «скретч-тест» после различной 

упрочняющей обработки и нанесения функциональных покрытий [9]. 

Данный метод может быть применен для определения прочности 

характеристик материалов при циклическом промерзании. 

Целью работы является исследование влияния многократного 

циклического промерзания на устойчивость к истиранию текстильных 

материалов с водоотталкивающими отделками в зависимости от их исходной 

поверхностной плотности.  

Задачами исследования являются: 

- разработка методики исследования показателей износостойкости к 

истиранию материалов в результате многократного циклического 

промерзания; 

- экспериментальные исследования специальных текстильных 

материалов с учетом режима циклического промерзания и типизации 

материалов по их поверхностной плотности. 

С целью формирования выборки исследуемых образцов были 

проанализированы характеристики современных текстильных материалов, 

применяемых в условиях низких температур. При проектировании 

специальной одежды необходимо учитывать требования ГОСТ 11209-2014 
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Ткани для специальной одежды. Общие технические требования. Методы 

испытаний, в соответствии с которым главным критерием отбора образцов 

определена поверхностная плотность, составляющая от 180 г/м2 до 300 г/м2. 

С учетом проведенного анализа специальных материалов на основе ГОСТ 

11209-2014 Ткани для специальной одежды. Общие технические требования. 

Методы испытаний была предложена корректировка граничных значений 

групп по поверхностной плотности, и выделено 3 группы материалов: 

смесовые, синтетические, натуральные, каждая из которых  делится на 

подгруппы. На основе представленных критериев группировки разработана 

ассортиментная выборка специальных текстильных материалов для 

исследований, представленная в таблице 1.  

Таблица 1  

Характеристики выборки специальных текстильных материалов, 

сгруппированных с учетом их поверхностной плотности 
№ 
п/п 

Наименова
ние 

материала 

Волокнистый 
состав, % 

Поверхностна
я плотность, 

г/м2 

Отделка∗ Производитель 

Смесовые ткани 
I – (190-220 г/м2) 

1 Грета - 
М8С60 

хлопок - 20, 
полиэфир – 80 

190 ВО ООО 
«Моготекс», 
Беларусь 

Смесовые ткани 
II – (245-300 г/м2) 

2 Премьер - 
комфорт 250 

А 

хлопок - 80, 
полиэфир – 20 

255 ВО Чайковский 
текстиль, 
Пермь 

Синтетические 
I – (180-220 г/м2) 

3 Дьюспа 240 
PU  Milky 

100% 
полиэстер 

196 ВО Сяншен 
текстиль, 
Китай 

4 Jordan 100% 
полиэстер 

220 ВО Сяншен 
текстиль, 
Китай 

5 Ткань 
Оксфорд 210 

100% 
полиэстер 

210 ВО Сяншен 
текстиль, 
Китай.  
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Синтетические 
II – (240-285 г/м2) 

6 Polu prinс 100% 
полиэстер 

255 ВО Wujiang 
Hengrun 
Weaving 

Manufacturing 
Factory, Китай 

7 Оксфорд 610 
WR PU 

100% 
полиэстер 

240 ВО Сяншен 
текстиль, 
Китай 

Натуральные 
II – (240-280 г/м2) 

8 Саржа С-14-
20Д 

Хлопок -100% 240 ВО ООО 
«Моготекс», 
Беларусь 

 

Истирание - это процесс разрушения материала под действием трения, 

приводящий к ухудшению свойств текстильных изделий в процессе их 

эксплуатации [10]. Механизм разрушения структуры материала идет 

постепенно, в результате приводит к необратимым изменениям в структуре. 

Выделяют три основных стадии деструкции материала при истирании 

[10]: 

1 стадия – на поверхность материала при истирании выходят отдельные 

волокна (процесс разрушения за счет деформации волокон); 

2 стадия – на поверхность материала при истирании выходят волокна 

(затухающий процесс за счет интенсивного расшатывания структуры); 

3 стадия – удаление из структуры материала отдельных волокон за счет 

разрушенных участков нитей (разрушение структуры материала, процесс 

протекает быстро). 

В настоящее время приборы, на которых проводятся исследования 

истирания материалов, соответствуют характеру истирания в условиях 

эксплуатации. Из широкого спектра существующих абразивов, применяемых 

для исследования материалов, как правило, используют мягкие абразивы 
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типа суконных тканей. Они приближены по характеру разрушения материала 

к тому, который наблюдается у тканей во время носки [11]. 

Исследования процесса истирания ассортимента материалов для 

специальной одежды проводятся для неориентированного истирания по 

плоскости на приборе УГН – 1 по ГОСТ 18976-73 Ткани текстильные. Метод 

определения стойкости к истиранию. С помощью данного прибора 

определяют стойкость к истиранию хлопчатобумажных, шелковых и 

смешанных тканей, что соответствует ГОСТ 18976-73 Ткани текстильные. 

Метод определения стойкости к истиранию. Для испытания мягким 

абразивом из материала вырезают пробы в виде кружков диаметром 90± 1 мм 

по 5 проб каждого материала.  Образцы подвергают предварительному 

циклическому промерзанию. Испытания проводятся в три этапа: 

промерзания по 64 минуты и 10 минут отдыха, при температуре -25 ºС. 

Данные условия взяты для нормирования циклических нагрузок промерзания 

материалов. 

Устойчивость ткани к истиранию определяется числом циклов 

вращения головки прибора до образования дыры. За конечный результат 

принимают среднее значение результатов всех испытуемых образцов одного 

артикула материала с точностью до 0,1 цикла и округляют до целых единиц.  

В соответствии с разработанной методикой были проведены 

экспериментальные исследования группы образцов материалов  

(натуральных, синтетических и смесовых), подверженных циклическому 

охлаждению, и получены зависимости циклов истирания от поверхностной 

плотности, представленные на рис.1. 
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Рис.1. – Влияние времени циклического промерзания и поверхностной 

плотности на устойчивость к истиранию специальных водоотталкивающих 

текстильных материалов 

На основе проведенных исследований можно сделать вывод, что 

современные текстильные материалы показывают различную степень 

устойчивости к истиранию под воздействием циклического промерзания с 

учетом разработанной методики.  В группе смесовых материалов при 

циклической нагрузке холода первая подгруппа материалов (с поверхностной 

плотностью 190-220 г/м2) на начальном этапе увеличивает свои показатели 

до 1860 циклов, а затем теряет их в процессе двух последующих этапов за 

счет увеличения времени промерзания в соответствии разработанной 

методикой. Вторая подгруппа материалов (с поверхностной плотностью от 

245-300 г/м2) на начальном этапе также увеличивает прочностные показатели 

до 2520 циклов, а затем теряет их за счет увеличения времени промерзания в 

соответствии разработанной методикой.  

В группе синтетических материалов процесс потери прочности также 

изменяется в зависимости от времени промерзания: при циклической 

нагрузке в первой подгруппе (с плотностью 180-220 г/м2) протекает на 

максимальном значении 300 циклов, а затем теряет свои свойства. А во 

второй подгруппе (с плотностью 240-285 г/м2) показатели достигают 
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максимальных значений на 4500 циклов истирания, показывая высокие 

показатели износостойкости.   

Группа натуральных материалов (с плотностью 240-280 г/м2) на 

начальном этапе достигает 980 циклов, затем теряет свои свойства в процессе 

трех этапов циклического промерзания.  

Таким образом, при однородном волокнистом составе материала 

исследуемые образцы под влиянием циклического промерзания и 

увеличением времени цикла показывают усталость материала и впоследствии 

разрушение его структуры. 
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