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РОЗРОБКА ТРИКОТАЖУ ДЛЯ ЗАХИСТУ РУК ВІД МЕХАНІЧНИХ НЕБЕЗПЕК 
 
Розроблено структуру та технологію виготовлення трикотажу для засобів індивідуального захисту рук, 

що здатний забезпечити захист верхніх кінцівок людини при роботі з гострими ріжучими предметами. 
Запропонована технологія виготовлення суцільнов`язаних виробів підвищеної міцності може бути рекомендована 
для масового виробництва в умовах вітчизняних підприємств. 
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KNITWEAR DEVELOPMENT FOR HAND PROTECTION AGAINST MECHANICAL HAZARDS  
 
The production of ultra-strong knitwear is a promising future direction for defence industries. The fields of its use are expanding 

year by year, in particular, it concerns knitwear products that protect against dangerous mechanical influences. Such group of products 
include sleeves and gloves, as personal protective equipment that protects different areas of the hands from the dangerous effects of 
mechanical action. The knitted structure and technology of knitwear production for personal means of hands protection is developed, which 
is capable of providing protection of the arms when working with sharp cutting objects. Knitting parameters are established to ensure the 
normal loop formation on the flat knitting machine. The developed structure is a fleecy knitwear, where the elastan yarn is laid as fleecy 
loops each fourth row. The raw materials for use for the manufacture of protective gloves and sleeves, which protect against various hazards 
of mechanical action, were analyzed. The knitting fabrics with use of ultra-high molecular weight polyethylene fiber Doyentrontex 132 tex 
and elastan yarn spandex 100 tex are made on double flat glove machine. This yarn give the finished products high resistance to mechanical 
influences and sufficient elasticity. The knitting structure parameters, breaking load, elongation on fracture under tensile stress and cut 
resistance are determined. The proposed technology of high strength seamless manufacturing can be recommended for mass production in 
the conditions of domestic enterprises. 

Keywords: hand protection means, hyper strength knitted fabrics, cut-resistant, cut-resistant-gloves, protected sleeves, protection 
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Вступ 

Засоби індивідуального захисту (ЗІЗ) використовуються працівниками для запобігання або 
зменшення впливу шкідливих та небезпечних виробничих факторів. У даний час є дійсним положення про 
засоби індивідуального захисту, яке прийняте наказом № 53 державного комітету України з промислової 
безпеки, охорони праці та гірничого нагляду  у 2008 році. Відповідно до Технічного регламенту поняття 
«засоби індивідуального захисту» – це спорядження, призначене для носіння користувачем та (або) 
забезпечення його захисту від одного або декількох видів небезпеки для життя чи здоров'я [1, 2]. 

Захисні рукавичкові вироби є одними з найбільш поширених і часто використовуваних засобів 
індивідуального захисту. Загрозу для рук можуть становити ризики термальні, механічні, хімічні, біологічні, 
електричні та ін. [3]. Типи рукавиць залежать від виду небезпеки під час виконання певних видів робіт. 
Наприклад, рукавиці для захисту від загальних виробничих забруднень і механічного впливу, від 
підвищених температур та вогню, віброзахисні рукавиці з внутрішнім гелевим шаром для зниження дії 
вібрацій тощо. Присутність двох або кількох ризиків одночасно викликає необхідність певної комбінації 
захисних характеристик рукавичок. До виробів для захисту рук, що підлягають обов’язковій сертифікації в 
Україні, належать рукавиці для захисту: від механічного впливу, підвищених температур, знижених 
температур, кислот і лугів, нафти і нафтопродуктів, вібрації, електричної напруги. Нормативними 
документами України регламентовано загальні вимоги до захисних рукавиць [3].  

Виробництво надміцного трикотажу є перспективним напрямком, оскільки сфери його 
використання з кожним роком розширюються, зокрема це стосується трикотажних виробів, що захищають 
від небезпечних механічних впливів. До такої групи виробів відносять рукавчикові вироби, як засіб 
індивідуального захисту, що захищає різні ділянки рук від небезпечних впливів механічної дії.  

Постановка задачі 
Захисні рукавичкові вироби призначені для захисту долоні, зап`ястя, передпліччя від ударів, порізів, 

проколів, вібрацій або тертя при роботі з гострими інструментами та різними матеріалами (скло, метал, 
кераміка та ін.). За видом асортименту засоби індивідуального захисту рук від різних факторів поділяються 
на: рукавиці, рукавички, напіврукавички,  напальчники, надолонники,  напульсники,  нарукавники,  
налокітники (рис. 1)  [3, 4]. 

Сфера використання спеціальних захисних рукавичних виробів від різних негативних механічних 
впливів досить широка. Це – автомобільна, скляна, металургійна, харчова промисловість, де робітники 
працюють на лісопилках, металоріжучих станках, виконують обробку або завантаження-розвантаження 
листового заліза, скла, при розробці м`яса та риби [5]. 

Використання рукавичок завжди викликає певні обмеження в русі руки і пальців. Однак, в 
ситуаціях, коли руки можуть піддаватися впливу небезпечних виробничих факторів або небезпечних 
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середовищ, які не можна виключити іншими способами, використання захисних рукавичок стає 
необхідністю. Використовуючи сучасні технологічні розробки, виробники робочих захисних рукавичок 
намагаються створити продукцію з урахуванням вимог ергономіки максимально комфортну в експлуатації з 
мінімально можливим обмеженням рухів. Проте, необхідно розуміти, що завжди буде існувати певний 
баланс між комфортом, ергономікою, чутливістю пальців і захисними характеристиками рукавичок. Вибір 
рукавичок з широким спектром і максимально можливим рівнем захисних характеристик далеко не завжди є 
оптимальним рішенням. У випадках, коли ризик отримати травму руки не є суттєвим, можна вибрати 
рукавички з менш високим захисним рівнем, але більш високою функціональністю руки [6, 7]. 

 

 
Рис. 1. Вироби підвищеної міцності для захисту рук від механічних ризиків 

 
За способом виробництва рукавичкові вироби можуть бути зшиті або суцільнов`язані. Тенденції 

розвитку нових прогресивних технологій в’язання дозволяють виготовляти спеціальні захисні рукавичкові 
вироби на в’язальних автоматах за безвідходною технологією. Суцільнов`язаним виробам характерна 
зручність в одяганні і високий комфорт при виконанні професійних завдань.  

Рукавички захисні від механічних впливів (ушкоджень) за стандартом EN-388 [4] маркуються 
піктограмою із зображенням щита з молотком і розташованими під ним цифрами, що означають 
відповідний рівень захисту:  

a – стійкість матеріалу до стирання (зносостійкість), визначається кількістю циклів, необхідних для 
наскрізного протирання зразка; 

b – стійкість матеріалу до порізу; визначається кількістю циклів, необхідних для прорізу зразка при 
сталій швидкості; 

c – опір матеріалу роздиранню, визначається кількістю сили, необхідної для роздирання зразка; 
d – стійкість матеріалу до проколу, визначається за кількістю сили, необхідної для проколу будь 

яким вістрям стандартного розміру [4].  
Згідно зі стандартом рукавний виріб може вважатися засобом індивідуального захисту рук від 

механічних впливів, якщо він витримав хоча б одне з перерахованих випробувань для рівня 1 або вище. 
Отже, захисні рукавчикові вироби повинні проходити випробування на стирання, поріз, роздирання  і 
прокол. Крім того, суцільнов’язані рукавні вироби повинні відповідати вимогам стосовно ергономічних 
властивостей – мати достатню розтяжність, еластичність і пружність для забезпечення легкості одягання і 
зручності виконання роботи в умовах виробництва. Отже, завданням даної роботи є розробка технології 
в`язання захисного трикотажного виробу від механічних небезпек на виробництві, дослідження опору 
трикотажного рукава до порізу та проведення дослідження розривальних характеристик розроблених зразків 
трикотажу, виготовленого з використанням сировини підвищеної міцності. 

Експериментальна частина 
Використання таких засобів індивідуального захисту (ЗІЗ), як робочі рукавички є обов’язковою 

нормативною вимогою охорони праці на багатьох виробництвах, у сферах обслуговування і при проведенні 
різних будівельних або господарських робіт. Засоби захисту рук необхідно підбирати виходячи з 
передбачуваних умов їх експлуатації. Залежно від типів матеріалів, використовуваних при їх виготовленні, 
рукавички відрізняються за своїми захисними характеристиками і відповідно сферою застосування.  

На ринку засобів індивідуального захисту рук одну з найбільших груп складають рукавчикові вироби 
для захисту від ризиків механічного пошкодження, в яку також входять рукавички для захисту від порізів. Ризик 
отримання травми руки при прямому контакті з гострими або колючими предметами може бути присутнім в 
багатьох областях промислового виробництва: харчова промисловість, деревообробка, виготовлення скляних 
виробів, автомобілебудування, машинобудування, електронна промисловість і т.д. Тому кількість користувачів, 
що потребують таких виробів для забезпечення захисту від травмування, досить велика. 

З метою підвищення ефективності роботи працівників в цехах з підвищеною небезпекою поранень 
та порізів рук ведеться постійна робота зі створення нових структур захисних матеріалів для засобів 
індивідуального захисту рук, використання нових переплетень трикотажу з вмістом  ниток підвищеної 
міцності, асортимент яких постійно оновлюється і вдосконалюється [8]. 

Підвищених захисних властивостей трикотажним виробам надає застосування надміцних 
параарамідних, метаарамідних, вуглецевих, скляних, металевих та високомолекулярних поліетиленових 
ниток для їх виготовлення. Використання кожного виду сировини має свої переваги та недоліки. Так, 
вуглецеві та скляні нитки погано витримують навантаження згину при переробці на в’язальних машинах, 
значно втрачаючи свої захисні властивості. Це також стосується і арамідних ниток, хоча і в меншій мірі, 
вироби з них погіршують свої захисні властивості після повторного прання. Крім того, вироби з арамідних, 
металевих, скляних та вуглецевих ниток більш жорсткі. Застосування засобів захисту рук не повинно значно 
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обмежувати їх рухливість та чутливість. Безпека, міцність і зносостійкість є важливими характеристиками 
якісних робочих рукавичок. Тому для переробки у трикотажні вироби обрано нитки з 
надвисокомолекулярного поліетилену (НВМПЕ, UHMW PE в англомовній літературі) через комплекс їх 
позитивних характеристик, що забезпечать готовим виробам необхідні показники якості.  

Надвисокомолекулярний поліетилен – поліетилен з молекулярною масою більше 1,5 · 106 г / моль. 
Надвисока молекулярна маса цього полімеру визначає його унікальні фізико-механічні властивості, що різко 
відрізняють його від усіх інших марок поліетилену. НВМПЕ має високу міцність і ударну в'язкість в 
широкому діапазоні температур, від -200 до +100°С, невелику вагу, високу ударну міцність, низький 
коефіцієнт тертя, дуже високу хімічну стійкість до агресивних середовищ, високу світлостійкість, гарні 
показники по ковзанню, високу зносостійкість, стійкість до корозії [9]. 

Для реалізації поставленої мети використано високомолекулярну поліетиленову нитку торгової 
марки Doyentrontex компанії «Beijing Tong yi zhong» (Китай) для переробки її на в’язальному обладнанні у 
трикотажні нарукавники (трубчастий виріб без пальців).  

У результаті аналізу можливостей в’язального обладнання з’ясовано, що даний асортимент виробів 
може виготовлятись на двофонтурних плосков’язальних машинах, рукавичних та круглопанчішних автоматах. 
На попередньому етапі досліджень при використанні плосков’язальної машини типу ПВРК виготовлені зразки 
трикотажу виявилися невисокої якості, з значною нерівномірністю петельної структури та недостатньою 
щільністю. Крім того, виникли складнощі при переробці багатофіламентної поліетиленової нитки при 
виконанні операції загального скидання старих петель на нові внаслідок особливостей її структури. 
Спостерігалось проковзування нитки та формування остовів петель збільшеного розміру. Внаслідок цього 
отримана структура трикотажу виявилася рихлою та нерівномірною. Крім того, зворотньо-поступальний рух 
каретки та відсутність платин у процесі петлетворення не дозволяють забезпечити нормальний перебіг 
процесу петлетворення: багатофіламентна поліетиленова нитка низької крутки розпушується. На підставі 
одержаних результатів  прийнято рішення переробляти даний вид сировини на обладнанні, оснащеному 
платинами, які забезпечують зосереджене виконання окремих операцій петлетворення, – надійно фіксують 
нитку під час її входження під крючок голки та формуванні петель, забезпечують її постійний натяг. Саме 
цей фактор сприяє безперешкодному формуванню петель мінімальної довжини [10]. 

У відповідності до мети роботи вироблені зразки кулірного трикотажу переплетення гладь та 
футероване на базі гладі з використанням  поліетиленової 
нитки (UHMWPE) торгової марки Doyentrontex компанії 
«Beijing Tong yi zhong» (Китай) лінійної густини 132 текс 
у комбінації з еластомерною ниткою типу спандекс 100 
текс на плосков`язальному автоматі ПА-8 8 класу (рис.2). 
Еластомерна нитка введена в структуру у вигляді 
футерного накиду з рапортом прокладання по ширині 3+1 
в кожному четвертому петельному ряді. Дана структура 
забезпечує достатню щільність, пружність і надійне 
облягання кінцівки при високих показниках стійкості 
трикотажу до дії різних механічних впливів. Автомат дає можливість одержати трикотажний виріб за 
безшовною технологією, що забезпечує готовому виробу високі ергономічні характеристики.  

Дослідні зразки вироблено при трьох рівнях глибини кулірування (hк = 3,5; 3,75; 4,0 мм), яку 
встановлювали шляхом зміни положення кулірного клина за допомогою відповідного регулювального 
гвинта. Глибина кулірування найбільшою мірою визначає форму елементів структури трикотажу та його 
щільність, що в свою чергу впливає на властивості готових виробів – пружність, розтяжність та стійкість до 
дії механічних впливів. При її виборі опиралися на нормальній перебіг процесу петлетворення й достатню 
щільність петельної структури. 

У ході досліджень визначено параметри структури трикотажу, а саме кількість петельних стовпчиків 
та рядів в 100 мм трикотажу – Nс, Np, довжину нитки у петлі – ℓ, поверхневу густину – ms (табл. 1). 

 
Таблиця 1 

Параметри структури трикотажу 

№ 
зразка 

hк, мм 
Nc, 

петельних 
стовпчиків 

Np, петельних 
рядів 

ℓ, 
мм 

ms, 
г/м2 

1 3,5 64 70 8,6 715,2 
2 3,75 60 64 9,1 569,2 
3 4,0 50 60 9,6 432,8 

 
З метою оцінки рівня захисту розроблених зразків трикотажу досліджено його механічні 

характеристики: розривальне зусилля по лінії петельного ряду та розривальне видовження, стійкість 
матеріалу до порізу. Метод визначення опору порізу текстильного матеріалу визначено за ГОСТ 12.4.141-99 
[11], що полягає у визначенні сили, необхідної для руйнування випробуваної проби при постійній швидкості 
переміщення ріжучого елемента. Для проведення досліджень використано розривну машину маятникового 
типу РТ-250 з постійною швидкістю опускання нижнього затискача зі спеціальним пристосуванням для 

 
Рис. 2. Лицьова та виворітна сторона трикотажу 

(одинарне футероване переплетення на базі гладі) 
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визначення опору порізу (рис. 3). Пристосування для 
визначення опору порізу складається з площадки для 
кріплення елементарної проби за допомогою гвинтів і 
ріжучої частини, які закріплюють відповідно на місці 
нижнього і верхнього затискачів розривної машини 
(рис. 4). 

З появою наскрізного порізу за шкалою 
розривної машини фіксується максимальне 
навантаження. Опір порізу П, Н/мм оцінювали за 
відношенням встановленого навантаження при 
прорізуванні зразка до товщини проби, що дає 
можливість встановити рівень стійкості розроблених 
трикотажних полотен до порізу гострим предметом. 
Крім того, досліджено величину розривального зусилля 
та розривального видовження трикотажу вздовж 
петельних стовпчиків. Одержані результати досліджень 
наведено у табл. 2. На підставі одержаних даних 

побудовані відповідні діаграми (рис. 5). 
 
 

 
Рис. 4. Дослідження стійкості зразка трикотажу до порізу 

 
Таблиця 2 

Опір порізу та розривальні характеристики трикотажу 
№ 

зразка 
Глибина кулірування, 

hк, мм  
Опір порізу П, Н/мм 

Розривальне 
навантаження, Н 

 Розривальне 
видовження, % 

1 3,5 38,1 3200 90 
2 3,75 42,47 2560 70 
3 4,0 42,88 1760 55 
 

Рис. 5. Діаграми залежності механічних характеристик трикотажу від глибини кулірування 
 

У результаті аналізу розривальних характеристик дослідних зразків трикотажу з’ясовано, що зі 
збільшенням глибини кулірування на 12,5% розривальне навантаження зменшується на 45%, а розривальне 
видовження на 38,9%. Це можна пояснити тим, що із зменшенням щільності трикотажу, відповідно 
зменшується кількість петельних стовпчиків, що опираються розриву. Збільшенння глибини кулірування на 
12,5 % призводить до зростання опору до порізу на 12,5%. Одержані результати опору трикотажу до порізу в 
залежності від глибини кулірування свідчать про те, що зменшення щільності трикотажу призводить до 
зростання коефіцієнта проковзування унаслідок прогину текстильного матеріалу під дією тиску леза ножу. Як 

 
Рис. 3. Схема пристосування для визначення опору порізу:

1 - затискачі; 2 - фіксатор леза; 3 - лезо безпечної бритви; 4 -
гумова підкладка; 5 - майданчик для кріплення 

елементарної проби; 6 - елементарна проба; 7 - притискні 
вантажі. 
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наслідок трикотаж рихлої структури більш ефективно чинить опір механічному впливу ріжучого зусилля леза.   
Висновки 

Аналіз одержаних зразків трикотажу показав, що на рукавичному автоматі, оснащеному платинами, 
багатофіламентна поліетиленова нитка малої крутки переробляється без ускладнень, структура трикотажу 
рівномірна і має високі показники міцності до дії різних механічних впливів. Запропонована структура може 
бути використана для виготовлення засобів індивідуального захисту від ріжучих предметів, а також гострих 
країв скла, кераміки та листового металу. 
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