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В В Е Д Е Н И Е

Г И Г И Е Н А  -  это наука о законом ерностях влияния ф акторов окруж аю ­
щ ей среды на индивидуальное и общ ественное здоровье и услови ях  его сохра­
нения и укрепления. Г реческое слово hygieinos означает «приносящ ий  здоро­
вье». О но произош ло от имени дочери бога здоровья  Г игиеи . Греки  представ­
ляли богиню  здоровья в виде молодой ж енщ ины  со зм еей , держ ащ ей  в руке ча­
шу. Гигиена заним ается вопросами сохранения и укреплен ия индивидуального 
и общ ественного здоровья путем оптимизации ф акторов окруж аю щ ей  среды, 
предупреж дения их отрицательного и усиления п олож и тельн ого  влияния на че­
ловека [ 1].

Ц елью  гигиены  является обоснование гигиенических  норм, нормативов, 
правил и м ероприятий, реализация которы х обесп ечит оп тим альн ы е условия 
для ж изнедеятельности , укрепления здоровья и п редупреж дения заболеваний. 
Разделом частной гигиены  является личная гигиена, изучаю щ ая и разраба­
ты ваю щ ая вопросы  сохранения и укрепления здоровья  человека посредством  
соблю дения гигиенического реж има в бы ту и труде.

Г И Г И Е Н А  О Д Е Ж Д Ы  -  это раздел личной гигиены , заним аю щ ийся изу­
чением взаим одействия одеж ды  с организм ом  человека.

О деж да используется человеком  для защ иты  тел а  от неблагоприятны х 
ф акторов внеш ней среды  -  низкой или вы сокой  тем пературы , чрезм ерной сол­
нечной радиации, ветра, дож дя, снега и др. м етеорологических и химических 
повреж дений кож ного покрова. О на предохраняет п оверхн ость  кож ны х покро­
вов от грязи, пыли, микроорганизм ов. О деж да им еет эстетическое значение, так 
как определяет внеш ний вид человека.

О днако основной ролью  одеж ды  является создание вокруг тела опти­
мального и скусственного пододеж ного м икроклим ата, которы й значительно 
отличается от клим ата внеш ней среды. В связи с различны м и ф изиологиче­
ским и особенностям и каж дого организма, характером  вы п олняем ой работы  
и условиям и внеш ней среды  вы деляю т несколько типов одеж ды :

•  бы товая или повседневная, изготавливаем ая с учетом  сезонны х изме­
нений, климата, погоды;

•  детская, характеризуем ая малой массой, легкостью  м атериалов, сво­
бодной формой, обеспечиваю щ ая высокую  теплоизоляцию  зим ой и предохра­
няю щ ая от п ерегрева летом;

•  производственная, профессиональная одеж да, учиты ваю щ ая условия 
труда и защ ищ аю щ ая от проф ессиональны х вредностей;

•  спортивная -  для занятий спортом и ф изкультурой;
•  военная -  учиты ваю щ ая специф ику труда военнослуж ащ их и ограни­

ченная строж айш им ассортим ентом  согласно уставу;
•  больничная.
К основны м  свойствам  одеж ды  относят: массу и толщ ину, воздухопро­

ницаемость, вентиляционны е свойства, гигроскопичность, водоем кость, водо-
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проницаемость, теплопроводность, электризуемость, хим ическую  стабиль­
ность, оптические свойства и др.

Благодаря свойству воздухопроницаем ости обеспечивается обмен воз­
духа в пододеж ном пространстве, удаляю тся вредны е газы. П олож ительны м 
свойством м атериалов является гигроскопичность, которая особенно важна 
для одеж ды  внутренних слоев. С оверш енно не обязательны м  свойством  для ма­
териалов одеж ды , защ ищ аю щ ей от дож дя, является водопроницаем ость, так 
как при намокании увеличивается теплопроводность и тело бы стрее замерзает

И зделия из синтетических волокон в принципе удовлетворяю т таким  тре­
бованиям как прочность, долговечность, экономичность. П оливинилхлорид­
ные волокна использую т в качестве лечебны х. С войством  впиты вать жиры 
обладаю т липоф ильны е материалы , которые бы стро засаливаю тся, обсем еня­
ю тся микроорганизмами.

Для гигиенической оценки больш ое значение им еет хим ическая ста­
бильность. Н екоторы е синтетические волокна при деструкции  могут выделять 
в воздух исходные полимеры . Эти соединения могут им еть кож но­
раздраж аю щ ее действие, сенсибилизирую щ ее, аллергическое, токсическое. Ряд 
материалов для одеж ды  практически не пропускаю т ультр аф иол етовы е лучи.

Н езависимо от типа и назначения основны м и гигиеническим и требо­
ваниями к одеж де являю тся следую щ ие:

- соответствие условиям  эксплуатации и производим ой работе;
- масса одеж ды  не долж на превы ш ать 10%  собственного веса человека;
- ф орма одеж ды  не долж на затруднять кровообращ ение, не стеснять ды ­

хание, не вызы вать смещ ение внутренних органов;
- одеж да долж на легко очищ аться от загрязнений.
К реш ению  задачи проектирования одеж ды , отвечаю щ ей основны м ги­

гиеническим требованиям , долж ны  привлекаться сп ециалисты  по проектирова­
нию  материалов, ш вейны х изделий, антропологи, врачи, гигиенисты .

М олодые специалисты  -  конструктора, оканчиваю щ ие вуз, долж ны  хо­
рош о знать основны е полож ения гигиены  одеж ды  и ум ело прим енять их в про­
цессе дальнейш ей профессиональной деятельности  и в быту.

В настоящ ее время накоплен опыт по созданию  новы х м атериалов с уни­
кальны ми свойствам и (защ ищ аю щ их от электром агнитны х излучений, 
улучш аю щ их циркуляцию  крови, содерж ащ их антистрессовы е пропитки и 
пропитки из целебны х вещ еств и др.). О деж да становится не только  практичной 
и удобной, но и отраж ает сф еру деятельности  своего владельца (сущ еству­
ю т эксклю зивны е м одели одеж ды , например, оборудованны е М РЗ-плеерами, 
науш никами, м икроф онам и, противорадиационны ми устройствам и; оснащ ен­
ные миникомпью терами, позволяю щ ими програм м ировать ряд  таких свойств, 
как самообогрев или охлаж дение отдельны х частей тела человека и др.).

В данном пособии систем атизированы  основны е гигиенические требова­
ния к одежде различного назначения; проанализирована систем а ф изиолого­
гигиенических свойств материалов для ее изготовления; излож ены  принципы 
проектирования одеж ды  для защ иты  от холода и теплового воздействия, осо­
бенности создания специальной одеж ды ; приведена характеристика методов
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ф изиолого-гигиенической  оценки одеж ды . При составлении учебного пособия 
использованы  результаты  научно-исследовательских работ, вы полненны х в 
наш ей стране, а такж е в странах ближ него и дальнего зарубеж ья.

1. О СО БЕН Н ОСТИ  ТЕП ЛО ВО ГО  ОБМ ЕНА ОРГАНИЗМ А  
Ч ЕЛ О ВЕКА С О КРУЖ АЮ Щ ЕЙ  СРЕДОЙ

1Л. Теплопродукция организма человека и органы  
теплообразования

П роцессы  ж изнедеятельности  человека сопровож даю тся непреры вны м 
теплообразованием  в его организм е и отдачей тепла в окруж аю щ ую  среду.

О рганизм  человека - это сам орегулирую щ ая система, ф изиологический 
м еханизм  которой с целью  поддерж ания постоянной тем пературы  тела направ­
лен  на обеспечение соответствия количества образованного тепла (теплопро­
дукция) количеству тепла, отданного во внеш ню ю  среду (теплоотдача) [1]. В 
нормальны х условиях теплопродукция равна теплоотдаче.

Т еплообразование в организм е человека происходит вследствие непре­
ры вно соверш аю щ ихся экзотерм ических реакций. Эти реакции  протекаю т во 
всех органах и тканях, но неодинаково интенсивно. В тканях и органах, произ­
водящ их активную  работ)' (в мы ш ечной ткани, печени, почках), выделяется 
больш ее количество тепла, чем в менее активны х (соединительной ткани, кос­
тях, хрящ ах) [3].

П отеря тепла органам и зависит в больш ой степени от их м есторасполо­
жения: поверхностно располож енны е органы , например, кож а, скелетны е м ы ш ­
цы, отдаю т больш е тепла и охлаж даю тся сильнее, чем  внутренние органы , бо ­
лее защ ищ енны е от охлаж дения.

Т еплопродукция и теплоотдача обусловлены  деятельностью  центральной 
нервной системы, регулирую щ ей обмен вещ еств, кровообращ ение, потоотделе­
ние и деятельность скелетны х мышц.

Т еплота в организм е человека вырабаты вается в результате энергетиче­
ских превращ ений в ж ивы х клетках. Теплообразование связано:

- с непреры вно соверш аю щ им ся биохим ическим  синтезом  белков и дру­
гих органических соединений;

- с осм отической работой (переносом ионов);
- с м еханической  работой мы ш ц (сердечной м ы ш цы , гладких мы ш ц раз­

личны х органов, скелетной  мускулатуры).
В организме человека, находящ егося в состоянии относительного ф изи­

ческого покоя, 50%  теплоты  образуется в органах брю ш ной полости (главным 
образом в печени); 20%  - в скелетны х мы ш цах и центральной нервной системе; 
10% - при работе органов ды хания и кровообращ ения. Часть энергии, обра­
зую щ ейся в организм е при выполнении ф изической работы , расходуется на 
внеш ню ю  работу. О сновная ж е часть переходит в тепловую  Qr.ri [5].
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В нутренняя тем п ература тела (ядра) постоянна благодаря регулирова­
нию интенсивности теплопродукции  и теплоотдачи  в зависим ости  от тем пера­
туры внеш ней среды . О  тем пературе тела человека обы чно судят на основании 
ее измерения в подм ы ш ечной впадине. Здесь тем пература у здорового человека 
равна 36 ,5 -36 ,9  °С. Ч асто  изм еряю т тем пературу в прямой киш ке, где она вы­
ше, чем в подм ы ш ечной впадине, и равна у здорового человека в среднем 3 7 ,2 - 
37,5 °С.

Тем пература тела  не остается постоянной, а колеблется в течение суток в 
■'пределах 0 ,5 -0 ,7  °С. П окой и сон пониж аю т тем пературу, мы ш ечная деятель­

ность повы ш ает ее. М аксим альная  тем пература тела наблю дается в 16-18 ча­
сов, минимальная -  в 3 -4  часа утра. У рабочих, длительно работаю щ их в ноч­
ных сменах, колебания тем пературы  могут бы ть обратны м указанны м выш е [3].

Т ем пература кожи человека при воздействии внеш них условий изменя­
ется в относительно ш ироких пределах.

Условием  ком ф орта является тепловое равновесие организма человека и 
окруж аю щ ей среды . Ф акторам и, влияю щ ими на состояние теплового равнове­
сия организма, являю тся:

- тем пература окруж аю щ ей  среды (стен и поверхностей, окружаю щ их 
предметов);

- температура, скорость движ ения, влаж ность воздуха;
- характер одеж ды ;
- величина теплопродукции  человека.
В еличина тепл опродукции  зависит от возраста, пола человека, его пи­

тания, мы ш ечной деятельности  др.
О сновны м  (стандартны м ) обм еном  ( 0 0 )  организм а человека называю т 

количество энергии, расходуем ое организмом человека при полном мыш ечном 
покое, до прием а пищ и при тем пературе внеш ней среды , соответствую щ ей м и­
ним альной активности  м еханизм а терм орегуляции. О сновной обмен зависит от 
ф ункционального состояния человека, пола, возраста, веса и вы числяется в ка­
лориях на единицу веса или единицу поверхности тела.

Для взрослого человека среднее значение величины  ОО равно 1 
ккал/кг/час. О тсю да для взрослого муж чины  массой 70 кг величина энергоза­
трат 0 0  составляет около 1700 ккал/сутки, для ж енщ ин -  около 1500 
ккал/сутки [4].

П роцесс отдачи тепла организм ом  человека (теплоотдача) осущ ествляет­
ся [ 11]:

- радиацией (излучением ) -  43 - 50 %;
- конвекцией (перем ещ ением ) -  25 - 30 %;
- испарением  с поверхности  кожи и легких -  23 - 29 %;
- нагрев пищ и -  1 - 2 %;
- нагрев воздуха в легких - 1 - 1,5 %;
- потеря тепла с вы делениями - менее 1 %.;
- кондукцией (проведением ) -  очень незначительная величина, т.к. коэф­

фициент теплопроводности  неподвиж ного воздуха очень мал.
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П роведение теп ла кондукцией осущ ествляется от поверхности  тела че­
ловека к соприкасаю щ им ся с ним тверды м предм етам  или м атери алам  внеш ней 
среды.

П еренос тепла в этом случае происходит по закону Ф урье:

к'ОНД  '

Я ■ ((, t2)
S -т,

где (Яконд ~  отдача тепла, прош едш его через стенку с площ адью  S в течение 
врем ени т, Вт;

5  -  площ адь поверхности  соприкосновения человека с предм етом , м2;
t , -  тем пература внутренней стенки (пакета одеж ды ), °С;
t2 - тем пература наруж ной (холодной) стороны , °С;
/  -  коэф ф ициент теплопроводности  п акета одеж ды , Вт/м-°С;
6  -  толщ ина п акета одеж ды , м.

И з представленного уравнения видно, что отдача теп ла кондукцией  воз­
растает со сниж ением  тем пературы  предмета, с которы м  человек соприкасает­
ся, с увеличением  площ ади соприкосновения и ум еньш ением  толщ ины  пакета 
одежды.

П ередача тепла конвекцией осущ ествляется с поверхности  тела или 
одеж ды  человека движ ущ ем уся около него воздуху. Для расчетов  теплоотдачи 
конвекцией мож но использовать закон Н ью тона:

Q kohb ~  О-конв S  Оод -  tnji

где а КОнв ~  коэф ф ициент теплоотдачи конвекцией, В т/(м-°С), зависи т от ф ор­
мы тела  и скорости  движ ения воздуха;

5  -  площ адь поверхности  тела, м2;
/0д  -  тем пература поверхности тела (одеж ды );
tB -  тем пература воздуха, °С.
П отери тепла конвекцией  с поверхности одеж ды , покры ваю щ ей тело, вы­

раж ается формулой

S r
Q nконв

где 5  -  площ адь поверхности  тела раздетого человека, м 2;

-  отнош ение площ ади поверхности тела, закры той одеж дой, к
5

площ ади поверхности откры ты х частей тела; 
о-конв ~  коэф ф ициент теплоотдачи конвекцией, Вт/(м-°С); 
Год -  тем пература поверхности тела человека (одеж ды );
/в -  тем пература воздуха, "С.
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Т еплоотдача радиацией -  это передача тепла в ф орме лучистой  энергии 
с поверхности тела человека на окружаю щ ие поверхности, имею щ ие более низ­
кую температуру, или в окруж аю щ ее пространство. К оличество тепла, отдавае­
мого излучением , зависит от температуры поверхности тела (одеж ды ), тем пе­
ратуры окруж аю щ их тело стен и поверхностей.

И злучение человеческого тела характеризуется длиной волны от 5 до 40 
мк, а кож а человека поглощ ает инфракрасны е лучи как абсолю тно черное тело.

В условиях эксплуатации одежды наблю дается практически  небольш ая 
разность тем ператур тела и одежды. В этом случае уравнение для определения 
количества тепла, передаваем ого радиацией, представляю т в виде

О р л д  ~  о  р а д ' $ р а д  ( h  ~

где а РАд  -  коэф ф ициент излучения (теплоотдачи радиацией), В т/(м 2-°С);
$ р а д  ~  площ адь поверхности тела человека, участвую щ ая в радиационном 

теплообм ене, м2; 
t, - тем пература поверхности тела человека (одеж ды ); 
t2 -  тем пература поверхности окружаю щ их тел, °С.
К оэф ф ициент излучения ардд зависит от тем пературы  поверхности тела 

человека (одеж ды ) и температуры  окруж аю щ их предметов. В радиационном 
теплообмене участвует не вся поверхность тела человека, т.к. некоторы е части 
тела взаимно облучаю тся и не принимаю т участия в теплообм ене. В радиаци­
онном теплообмене участвует 74-75 % площ ади тела человека в полож ении си­
дя и 77-85 %  в полож ении стоя.

П лощ адь поверхности  тела человека зависит от его роста и массы  и мо­
ж ет быть определена по графику, представленному на рисунке 1. 1.

Рис. 1.1. Зависимость площ ади поверхности тела  от  роста  и массы  тела
человека
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Н а рисунке 1.2. показана зависим ость площ ади поверхности  тела челове­
ка, участвую щ ей в радиационном  теплообм ене, от роста и массы.

масса, кг

Рис. 1.2. Зависим ость площ ади поверхности тела человека, участвую щ ей 
в радиационном  теплообм ене, от роста и массы

П отери теп ла с поверхности  тела одетого человека определяю тся по 
уравнению

S
QPW =  3,95 • 10"8 S  г--------------°-т---------------- л

S0 - [ ( ^ + 2 7 5 4 - ( ^ + 2 7 3 ) 4j ’

где S  -  площ адь поверхности  тела раздетого человека, м 2;
Б0д  - площ адь поверхности  тела, покры той одеж дой, м 2;
So  - площ адь откры той  поверхности  тела, м 2;
/од - тем п ература поверхности  одеж ды , оС;
tCp -  средняя радиационная тем пература, °С.

Т еплоотдача испарением  осущ ествляется путем испарения диф ф узион­
ной влаги и пота. Д иф ф узионн ая  влага (неощ утимая перспирация) теряется с 
поверхности кожи человека и верхних ды хательны х путей в условиях теплово­
го комф орта и охлаж дения в состоянии относительного ф изического покоя. В 
комф ортны х условиях (сухое охлаж дение) количество пара, выделивш егося с 1 
м 2 поверхности тела человека, составляет 23 г/час, а со всей поверхности -  40- 
42 г/час. При этом 1/3 приходится на долю  потерь тепла испарением  с верхних 
ды хательны х путей и 2/3 -  с поверхности кожи.
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Потери тепла испарением  с верхних ды хательны х путей определяю т по 
уравнению

Q ncn.jux -  14,9 • I f f6 • Q Tn ' (1880 -  P ff,

где Qr.n. ~  теплопродукция человека Вт,
Р ,4 -  парциальное давление пара в окруж аю щ ем  воздухе, Па.

С корость испарения влаги с поверхности  тела зависит от:
- разности парциальны х давлений пара в пограничном  слое около кожи и 

в окружаю щ ем воздухе;
- скорости движ ения воздуха;
- воздухо- и п аропроницаем ости  одеж ды ;
- площ ади поверхности, увлаж ненной  потом.
П лощ адь увл аж нен ной  поверхности тела м ож ет бы ть рассчитана по 

формуле

100-{РНЛС- Р А)F  =
Р - Р1 НАС.К 1 А

где Р нас.к ~ давление насы щ енного пара при тем пературе кож и над влаж ными 
участкам и кожи.

П отери тепла путем  испарения диф ф узионной  влаги с поверхности 
кожи могут бы ть определены  по уравнению

Q hch.j  =  3 ,06  ■ I f f3- S (256tK- 3360  -  P J ,

где РА - парциальное давление пара в окруж аю щ ем воздухе; 
tK-  тем пература кож и, °С.
Величина потоотделения человека определяется:
- уровнем  ф изической  активности  человека;
- м етеорологическими условиями;
- степенью  соответствия одеж ды  условиям  эксплуатации.

М аксимально возм ож ны е потери тепла испарением  пота Q n c n .n . могут 
бы ть определены  по уравнению

0.исп.п =  17,3 (Еф -  е) (0,5 + Hv),

где Е ф -  м аксим ально возм ож ное давление водяного пара при температуре 
кожи человека, мм рт.ст; 

е -  давление водяного пара в воздухе (абсолю тная влаж ность), мм 
рт.ст., определяю т по табличны м данны м в зависим ости  от тем пера­
туры и относительной влаж ности воздуха.
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Разницу (Еф  -  е) назы ваю т ф изиологическим  деф и ц и том  насы щ ения и
определяю т в зависим ости  от скорости движ ения воздуха и возм ож ной величи­
ны испарения пота Р с поверхности тела человека [1].

К омф ортны е теплоощ ущ ения могут наблю даться лиш ь при определен­
ных соотнош ениях теплоотдачи испарением  и теплоотдачи  путем теплового 
потока (Q kohb + О р а л  +  Оконд)• К ом ф ортны й уровен ь  теплоотдачи  испаре­
нием Оисп.п.кч Вт, определяется из уравнения

а исл.п.к = 0,36-5- Qr.n. - 5 8

Т еплоотдача при ды хании составляет н ебольш ую  долю  общ их теплопо- 
терь и возрастает с увеличением  энергозатрат и ум еньш ением  тем пературы  воз­
духа.

П отери тепла на нагрев вдыхаемого воздуха Одых.н-, В т, могут бы ть оп ­
ределены  из уравнения

Одых.н =  0,0012 Оэ.т (34  -  tg),

где tB -  тем пература окруж аю щ его воздуха °С;
34  -  средняя тем пература вы ды хаемого воздуха, °С.

П о А .И .Бекетову тем пературу вы ды хаем ого воздуха реком ендуется при­
нимать в зависим ости  от тем пературы  вды хаем ого воздуха (табл. 1. 1.).

Таблица 1.1.

Т ем пература окруж аю щ его возду­
ха. tB, ° с

Т ем пература вы ды хаем ого возду­
ха, °С

1 2
26 и вы ш е 3 5 - 3 7

1 0 - 2 5 3 2 - 3 5
Н иж е 10 2 7 - 3 2

1.2. Система терморегуляции организма человека 
(физическая и химическая)

Т ерм орегуляция -  совокупность ф изиологических процессов, поддер­
ж иваю щ их внутренню ю  тем пературу тела на постоянном  уровне.

Тем пература органов и тканей, как и всего органи зм а в целом , зависит от 
интенсивности образования тепла и от величины  теплопотерь.

Т еплообразование зависит от интенсивности хим ических  реакций обмена 
вещ еств, рост которого при охлаж дении тела обеспечивается  хим ической тер ­
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м орегуляцией, которая осущ ествляется изменением интенсивности окисли­
тельны х процессов, вы званны х микровибрацией мы ш ц (сокращ ениями). Х ими­
ческая терм орегуляция имеет важное значение для поддерж ания постоянства 
температуры  тела, как в нормальны х условиях, так и при изменении температу­
ры окруж аю щ ей среды.

У человека усиление теплообразования вследствие увеличения интенсив­
ности обм ена вещ еств отмечается, в частности, тогда, когда тем пература окру­
ж аю щ ей среды становится ниже оптимальной тем пературы  или зоны ком­
форта. При обы чной легкой  одеж де эта зона находится в пределах 18-20 °С, а 
для обнаж енного человека 28 °С [3].

М онотонны й м икроклим ат -  это м икроклимат на рабочем  месте (рабо­
чей зоне), парам етры  которого на протяж ении рабочей  см ены , за исклю чением 
периодов переры вов в работе, находятся в пределах одного класса.

К увеличению  теплообразования ведет небольш ая двигательная актив­
ность (на 50 -  80 % ), а тяж елая мыш ечная работа - на 400 -  500 %.

Ф изическая терм орегуляция регулирует отдачу тепла организмом по­
средством ф изических процессов -  теплопроводности, конвекции, излучения и 
испарения. О сущ ествляется изменением температуры  кож и, благодаря расш и­
рению  (суж ению ) кож ны х сосудов, изменению  интенсивности потоотделения и 
ды хания, являю щ ихся реакцией  на изменение тем пературы  внеш ней среды, 
влаж ности воздуха и других факторов.

На холоде кровеносны е сосуды кожи суж аю тся; больш ое количество 
крови поступает в сосуды  брю ш ной полости и тем  самы м ограничивается теп­
лоотдача. П оверхностны е слои кожи, получая меньш ее количество теплой кро­
ви, излучаю т меньш е тепла -  теплоотдача уменьш ается.

О хлаж даю щ ий м икроклим ат -  сочетание параметров микроклимата, 
при котором им еет место изменение теплообмена организма, приводящ ее к об­
разованию  общ его или локального деф ицита тепла в организм е (>0,87 кД ж/кг) в 
результате сниж ения тем пературы  «ядра» и (или) «оболочки» тела. Т емперату­
ра «ядра» и «оболочки» тела -  соответственно тем пература глубоких и поверх­
ностны х слоев тканей  организма.

При повы ш ении тем пературы  окружаю щ ей среды  сосуды  кожи расш и­
ряю тся, количество циркулирую щ ей в них крови увеличивается. Это способст­
вует теплоотдаче посредством  радиации и конвекции [3].

Н агреваю щ ий м икроклим ат -  сочетание парам етров микроклимата 
(тем пература и влаж ность воздуха, скорость движ ения воздуха, тепловое излу­
чение), при котором происходит наруш ение теплообм ена человека с окруж аю ­
щей средой, вы раж аю щ ееся в накоплении тепла в организме вы ш е верхней гра­
ницы  оптимальной величины  (>0,87 кДж /кг) и (или) увеличении доли потерь 
тепла испарением  пота (>30 % ) в общ ей структуре теплового баланса, появле­
нии общ их или локальны х дискомф ортны х теплоош ущ ений.

Т ерморегуляция происходит рефлекторно благодаря раздраж ению  тем пе­
ратурных рецепторов кожи и слизисты х оболочек, возникновению  нервных и м ­
пульсов, возбуж даю щ их нервные центры.
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О деж да ум ен ьш ает теплоотдачу. П отере теп ла препятствует тот слой не­
подвиж ного воздуха, которы й находится меж ду одеж дой и кожей, т.к. воздух -  
плохой проводник тепла. Т еплоизолирую щ ие свойства одеж ды  тем выше, чем 
более м елкозерниста ее структура, содерж ащ ая воздух. Э тим  объясняю тся х о ­
рош ие теплоизолирую щ ие свойства ш ерстяной и ш елковой  одеж ды . Т ем пера­
тура воздуха под одеж дой  достигает 30 °С. Н аоборот, обнаж енное тело теряет 
тепло, потому что тем п ература воздуха у его поверхности  все время сменяется. 
П оэтому тем п ература кож и обнаж енны х частей  тела  нам ного ниж е, чем одетых.

Для поддерж ания постоянства тем пературы  тела  сущ ественное значение 
им еет потоотделение. В летние месяцы  тем пература окруж аю щ его воздуха в 
средних ш иротах нередко  равна тем пературе тела  человека. Это означает, что 
организм человека, ж ивущ его  в этих условиях, не м ож ет отдавать образую щ ее­
ся в нем самом тепло  путем радиации  и конвекции. Е динственны м  путем для 
отдачи тепла остается испарение воды. П ри среднем  теплообразовании в сутки 
10 048 -  11723 кД ж  (2400 -  2800) и расходе на испарение 1 г воды  с поверхно­
сти тела 2,43 кД ж  (0,58 ккал), для поддерж ания тем пературы  тела человека на 
постоянном уровне необходим о испарение 4,5 л воды . П ри очень тяж елой ра­
боте выделение пота у рабочих горячих цехов м ож ет составить 12 л за день [3].

Н епроницаем ая для воздуха одеж да препятствует испарению  пота: слой 
воздуха меж ду одеж дой  и телом  бы стро насы щ ается парами и дальнейш ее ис­
парение пота прекращ ается.

Таким образом , постоянство тем пературы  тела поддерж ивается путем со­
вместного действия, с одной  стороны , механизм ов, регулирую щ их интенсив­
ность обм ена вещ еств и зависящ ее от него теплообразование (химическая регу­
ляция тепла), а, с другой , - механизмов, регулирую щ их теплоотдачу (ф изиче­
ская терм орегуляция тепла).

1.3. Уравнение теплового баланса организма с окружающей
средой

О сновное назн ачение одеж ды  -  это защ и та организм а человека от не­
благоприятны х воздействий внеш ней среды (ветер, туман, дож дь и др.), а так­
ж е обеспечение теплового  комф орта, которы й является условием  нормальной 
ж изнедеятельности человека. Н еобходим ы м  условием  сохранения длительного 
теплового ком ф орта является поддерж ание теплового баланса.

Т епловой бал анс достигается путем терм орегуляции  организм а и прим е­
нением требуем ой для дан н ы х условий одеж ды  с искусственно регулируемы м 
м икроклиматом  пододеж ного воздуха, характеризуем ого тем пературой и влаж ­
ностью.

О сновны м показателем  теплового комф орта человека является средне­
взвеш енная тем пература поверхности тела (кож и). При этом  учиты вается, 
что пододеж ное п ространство систематически вентилируется в связи с выделе­
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нием кожи человека испарений, влаги и углекислоты , которы е долж ны  уда­
ляться.

В процессе постоянного обм ена вещ еств в организм е человека в резуль­
тате распада слож ны х хим ических соединений освобож дается энергия. О на 
превращ ается в тепловую , электрическую  и механическую  энергии и обеспечи­
вает протекание всех форм деятельности  организма. И сходя из первого и вто­
рого законов терм одинам ики, тепловой баланс организм а человека в общ ем ви­
де может быть описан уравнением

Qr.n + Q.T.H. -  0.РАД +  Qk'OHB + Qh'OHJl +  Оисп.д +  О.ИСПДЫХ +
+ Qiicn.n + О дыхн ± 4 Q r  c>

где Q tji ~  теплопродукция человека, Вт;
Q.T.H -  внеш няя тепловая нагрузка (например, вследствие солнечной ра­

диации), Вт;
Qp m  -  потери тепла радиацией , Вт;
Qkohb -  потери тепла конвекцией, Вт;
Q k o w  - потери тепла кондукцией, Вт;
Q.ucn.n -  потери тепла испарением  диф ф узионной влаги с поверхности 

кожи, Вт;
Оиспдых ~  потери тепла испарением  влаги с верхних ды хательны х путей, 

Вт;
Qncn.n - потери тепла испарением  вы деляемого пота, Вт;
Одых.н -  потери тепла вследствие нагревания вды хаем ого воздуха, Вт;
A Q tc -  изм енение теплосодерж ания организм а относительно его ком ­

ф ортного уровня (деф ицит или накопление тепла в организме), 
Вт.

Для проектирования одеж ды  важ ны м является то, что человек мож ет ис­
пытывать комф ортное ощ ущ ение и при некотором  наруш ении теплового рав­
новесия. Это результат сущ ествования «резерва» тепла организм а человека, ко­
торый используется им в случае охлаж дения (1272 -  2448 ккал) и находится во 
внеш них слоях тканей организм а, на глубине 2 - 3 см от кожи. В еличина его за­
висит от веса человека и тем пературы  тела:

A Q t.c ~ C  Р  (0 ,7 tT + ti(),

где С  -  удельная теп лоем кость тела человека, равная в среднем 0,83 
ккал /кгтрад ;

Р  -  масса тела человека, кг;
t r - тем пература тела, °С;
Or -  тем пература кож и, °С.
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2. ХАРАКТЕРИ СТИКА Ф И ЗИ О ЛО ГО -ГИ ГИЕН И ЧЕСКИ Х  
СВОЙСТВ М АТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОДЕЖ ДЫ

2.1. Характеристика системы свойств материалов для одежды

О дним из условий улучш ения качества одеж ды  является правильны й 
подбор материалов для ее изготовления.

П ри разработке системы  свойств материалов, влияю щ их на микроклимат 
под одеж дой и тепловое состояние человека (рисунок 2 . 1), использован прин­
цип адекватности свойств материалов удовлетворяем ы м  потребностям  в трех 
подсистемах [6]:

1 -  «человек  -  одеж да»,
2 -  «человек  -  одеж да -  климатическая среда»,
3 -  «человек  -  одеж да -  предметная среда».
В подсистем е «человек  - одеж да» имею т значение свойства материалов, 

связанные с их безвредностью , чистотой кож и и пододеж ного  пространства.
Б езвредность связана с отсутствием вы деления вредны х вещ еств аллер­

гического характера, электризуем остью  материалов.
Ч истота кожи и пододеж ного пространства обеспечивается поглощ ением  

выделений кож и и удерж анием  их до чистки и удаления во внеш ню ю  среду.
В подсистем е «человек  -  одеж да -  клим атическая среда» больш ое зна­

чение имею т свойства материалов:
- влияю щ ие на газовы й состав пододеж ного пространства, влаж ность  

кожи и воздуха под одеж дой;
- обеспечиваю щ ие тепловую  изоляцию  организм а человека от воздейст­

вия низких или вы соких температур окруж аю щ его воздуха;
- обеспечиваю щ ие защ иту пододеж ного п ространства от проникания за­

грязняю щ их частиц;
- свойства проницаем ости для ул ьтраф иол етовы х л учей  и легких ио­

нов.
В подсистем е «человек  -  одеж да -  предм етная среда»  важ ны  свойства, 

обеспечиваю щ ие защ иту тела человека от вредного воздействия предметной 
среды.

Рис.2.1. С истем а свойств материалов, влияю щ их на м и крокли м ат под 
одеж дой и тепловое состояние человека
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2.2. С орбционны е свойства материалов и проницаемость

Т епловое состояние организм а человека сущ ественно зависит от способ­
ности м атериалов одеж ды  поглощ ать и отдавать парообразную  и ж идкую  
влагу. Значим ость этих свойств особенно велика при интенсивной физической 
нагрузке, п овы ш енной  тем пературе окруж аю щ ей среды  и других факторов

Н аибольш ее значение для материалов одеж ды  имею т такие свойства, 
как: поглощ ение парообразной  влаги (влагопоглощ ение), ж идкой вла- 
ги(капиллярность и водопоглощ ение), влагоотдача, водоупорность (для верхне­
го слоя м атериала в дем исезонной  и зимней одеж де).

Н а сам очувствие человека влияет способность м атериалов выводить ка­
пельно-ж идкую  влагу. П оказатели  водопоглощ ения имею т значение для мате­
риалов одеж ды , близко располож енны х к поверхности тела  человека. У величе­
ние водопоглощ ения этих материалов полож ительно влияет на микроклимат 
под одеж дой и сам очувствие человека. П ри низкой влагоотдаче материал ста­
новится м окры м  на ощ упь, прилипает к поверхности тела человека.

С корость влагоотдачи  сущ ественно влияет на тепловое состояние челове­
ка: вы сокая скорость влагоотдачи  может привести к чрезм ерном у охлаждению  
поверхности тела  человека и простудным заболеваниям.'

В оздухопр они цаем ость  материалов одеж ды  оп ределяется рядом факто­
ров: процессом  ди ф ф узии  воздуха, его конвекцией под влиянием  тепла, выде­
ляем ого телом  человека, возникновением  разности давлений вследствие движ е­
ния наруж ного воздуха и движ ений человека, изменением  объемов частей 
одеж ды  -  «эф ф ект мехов».

С ущ ественное значение в прохож дении воздуха через материалы  имеет 
возникновение п ерепада давлений. П ри создании рациональной одежды выяв­
ляю т оптим альны е значения воздухопроницаемости материалов.

П ри этом учиты ваю т интенсивность ф изической деятельности  человека, 
особенности конструкции  одеж ды , параметры  окруж аю щ ей среды . М атериалы  
для одеж ды  в зависим ости  от показателей воздухопроницаем ости  условно раз­
делены  на группы  /2/:

- ветрозащ итны е материалы  (В = 3,6 -  25 дм 3/м 2с);
- ткани с малой воздухопроницаемостью  (В = 25,1 -5 0  д м 7 м 2с);
- ткани со средней  воздухопроницаемостью  (В =  50,1 -1 2 5  д м 7 м 2с);
- ткани с больш ой воздухопроницаемостью  (В = 125,1 -1 2 5 0  дм 3/м “с);
- ткани с очень больш ой воздухопроницаемостью  (В = 1250,1 -6677  

дм 3/м 2с).
В лагопрон ицаем ость  (способность м атериалов одеж ды  перемещ ать во­

дяны е пары  от поверхности  тела в окруж аю щ ую  среду) зависит от свойств са­
мого материала, уровня влаж ности под слоем материала, условий окружаю щ ей 
среды , влаж ности одеж ды . В лагопроницаем ость сниж ается при высоком уровне 
потоотделения, вы сокой  влаж ности окруж аю щ его воздуха и самих материалов.

П оказатель паропроницаем ости характеризует только количество про­
пускаемой влаги и не отраж ает способности материалов одеж ды  поглощ ать па­
рообразную  влагу в п роцессе влагопередачи. К оличество этой влаги зависит от

18

Витебский государственный технологический университет



волокнистого состава и сущ ественно влияет на тепловы е ощ ущ ения человека. В 
связи с указанны м  и спользую т показатель сум м арной влагопроводности , учи ­
ты ваю щ ий общ ее количество  парообразной  влаги, которое м атериал способен 
удалить из пододеж ного  пространства:

В  _ ^ С Р _  В  _  В Ср
° С У М  с  ИЛИ и СУМ  е  лS ■ t S - t ■ Ар ’

где В Ср -  общ ее количество  влаги, вступивш ей во взаим одействие с образ­
цом (поглощ енной  и пропущ енной), г;

S  -  площ адь образца;
/-п р о д о л ж и т е л ь н о с т ь  взаим одействия, час.;
Л р  -  разность парциальны х давлений пара с внутренней и наруж ной сто­

рон  образца, Па.

Для материалов различного назначения и волокнистого состава В,
56 -1 3 5  г/м 2 час.

с у м

2.3 Теплозащ итны е свойства материалов

Теплозащ итны е свойства характеризую тся тепл оп роводн остью  -  спо­
собностью  м атериалов проводить тепло. С тепень теплопроводности  материалов 
характеризуется коэф ф ициен том  теплопроводности  л[Вт/м*°С]. К оэф ф ициент 
теплопроводности зависи т от  объем ной массы  м атериала, влаж ности, тем пера­
туры воздуха, воздухопроницаем ости , направления теплового  потока.

Т еплозащ итная способность м атериалов находится в обратной зависим о­
сти от коэф ф ициента теплопроводности. П о ум еньш ению  теплопроводности  
волокна мож но располож ить в следую щ ем  порядке: капрон, искусственны е во­
локна, лен, хлопок, натуральны й ш елк, ш ерсть. Д ля м атериалов одеж ды  Я = 
0,033 -г 0,070 Вт/м*°С.

М атериалы , входящ ие в пакет теплозащ итной одеж ды , долж ны  отвечать 
всем требованиям , предъявляем ы м  к ним.

О сновны е м атериалы  долж ны  обладать износостойкостью , несминае- 
мостью , стойкостью  к воздействию  света и загрязнению , простотой  очистки, 
определенны ми защ итны м и свойствами, соответствую щ им и условиям  эксплуа­
тации, а такж е отвечать требованиям  моды [5].

М атериалом , обеспечиваю щ им  теплозащ итны е свойства одеж ды , являет­
ся утепляю щ ая прокладка. О на долж на обладать определенной толщ иной, 
малой поверхностной плотностью , стабильностью  толщ ины  в процессе экс­
плуатации, а такж е м алой  теплопроводностью  и влагопроводностью , достаточ­
ной для вы ведения из пододеж ного пространства влаги.

У тепляю щ ая прокладка создает воздуш ную  прослойку меж ду слоями 
одежды. Эта воздуш ная прослойка и обеспечивает теплоизоляцию , и, следова­
тельно, чем больш е воздуха мож ет удерж ать в себе утепляю щ ий слой, тем 
лучш е будет терм оизоляция.
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Сравнительно недавно наиболее популярным утеплителем  был синтепон
-  первый синтетический утеплитель, который 30 лет назад стали использовать 
при изготовлении теплы х курток. О днако синтепон плохо «ды ш ит», а после 
первой стирки теряет до 28 %  своих тепловы х свойств. П оэтом у современны е 
производители, заним аю щ иеся производством одеж ды , использую т такие виды 
утеплителей, как:

- ф лисовы е материалы  (Polartec, T etcnopile и др.);
- органические (пух утины й, гусиный, гагачий);
- неорганические (Thinsulate, Therm olite и др.).

Несмотря на больш ое количество новых синтетических утеплителей, пух 
по-прежнему остается самы м теплы м, но одноврем енно легким  утепляю щ им 
слоем. Эти свойства мож но объяснить структурой пуха, состоящ его из отдель­
ных пуш инок, которые с одной стороны  отталкиваю тся, а  с другой при давле­
нии входят друг в друга, переплетаю тся.

Очень важно, чтобы в изделии использовался пух водоплаваю щ их птиц, 
т.к. такой пух имеет природную  смазку, препятствует впиты ванию  влаги. С а­
мым теплым является гагачий пух, но он очень дорог, т.е. добы вается не путем 
ощ ипы вания птиц, а по пуш инке вокруг их гнезд. П оэтом у в массовом  произ­
водстве используется гусиный, который такж е является отличны м  природны м 
теплоизолятором .

Пуховой утеплитель используется в разны х соотнош ениях пуха и пухово­
го пера. Н аиболее популярны  два соотнош ения:

- 80 %  пуха, 20 %  пухового пера,
- 90 %  пуха, 10 %  пухового пера.

П ервый вариант более ноский, второй -  более теплы й.
К недостаткам пуха относят то, что он хорош о впиты вает влагу и после 

этого теряет свои свойства и долго сохнет. П оэтому в новы х моделях пухови­
ков предлагается использовать в качестве основного материала ткань, обла­
даю щ ую  одновременно свойствами водоотталкиваю щ им и и воздухопроницае­
мостью.

К неорганическим утеплителям  относят T hinsulate (тинсулейт). Thinsulate
-  общ ее фирменное название для целого сем ейства утеплителей: сверхлегкий, 
влагонепроницаемы й, эластичны й, сверхтеплы й. Он состоит из микроволокон, 
которые в 50-70 раз тоньш е человеческого волоса. В округ каж дого волокна -  
слой воздуха, который и греет, улавливая тепло тела. К ом бинация полиэф ир­
ных и полиолеф иновы х волокон делает структуру м аксим ально приближ енной 
к структуре натурального пуха.

Данный утеплитель воздухопроницаем ы й, не отсы реваю щ ий, легко сти­
рается в дом аш них условиях, практически не теряя своих свойств (усадка менее 
10 %  после 20 стирок).

В отличие от других утеплителей, просто зам едляю щ их процесс потери 
тепла с помощ ью  создаваемой ими воздуш ной прослойки, данны й материал иг­
рает активную  роль в этом процессе, поглощ ая избы точное тепло во время 
увеличения нагрузки и, отдавая его, когда она заканчивается.

20

Витебский государственный технологический университет



М атериал работает по принципу изм енения ф азового  состояния вещ е­
ства, содерж ащ егося в волокнах этого утеплителя. М ельчайш ие частицы  этого 
вещ ества, подобны е воску, при нагреве превращ аю тся в ж идкость, а при отдаче 
тепла переходят в твердое состояние.

Т аким образом , при использовании данного  утеплителя создается воз­
мож ность ум еньш ения объем а одеж ды и получения больш ей  свободы  движ е­
ний.

О сновное назначение подкладки -  сниж ение износа  и загрязняем ости , а 
такж е улучш ение эстетического вида одежды. Х отя п одкладка не играет сущ е­
ственной роли в теплозащ итны х свойствах одеж ды , он а оказы вает влияние на 
параметры  м икроклим ата в пододеж ном пространстве.

Для оценки  теплозащ итны х свойств материалов и пакетов одеж ды  служ ит 
терм ическое сопротивлени е R -  величина, обратная коэф ф ициенту  теплопро­
водности. Т ерм ическое сопротивление возрастает с увеличением  толщ ины  ма­
териалов (R m =  20 ,2#10"3б), воздухопроницаем ости  и влаж ности.

Д ля определения теплозащ итны х свойств м атериалов  расчетны м  методом 
использую т ф ормулу: R =  д/Х [м2, °С/Вт].

Н аиболее полно теплозащ итны е свойства м атериалов характеризует сум ­
марное терм ическое сопротивление

8  1RСУМ + Rn = ■ + 
Лэ сс

где Rm =  д/Х э  - терм ическое соп ротавление м атериалов одеж ды  [м2‘°С/Вт];
Rn =  1 /а  -  сопротивление теплоотдачи с наруж ной  поверхности  мате­

ри ала во внеш ню ю  среду [м2 * 'С /В т];
Х у -  эф ф ективны й коэф ф ициент теплопроводности  (учиты вает теплоот­

дачу  путем проведения и конвекции внутри  материалов), 
Вт/м*°С;

а  - коэф ф ициент теплоотдачи с поверхности  м атери ала (характеризует 
теплообм ен меж ду поверхностью  м атери ала и более холодной 
внеш ней средой путем конвекции и излучения), Вт/м*°С.

В качестве прим ера в таблице 2.1. приведены  граничны е значения фи- 
зиолого-гигиенических свойств сорочечн о-п латьевы х тканей.

Т аблица 2.1
Граничны е значения ф изиолого-гигиеническ их свой ств  сорочечно­

платьевы х тканей
Граничны е значения показателя для  оценки

П оказатель
«плохо»

«удовлетво­
рительно»

«хорош о» «отлично»

1 2 3 4 5
Г игроскопичность,% 5,0 0 1 -д 7 , 5 - 9 ,9 10
В оздухопроницаемость,
д м 3/м 2с

150 1 5 0 -  449 450  - 749 750

П аропроницаемость, м '1/ м"с 0,5 0,5 - 1,24 1 ,2 5 -1 ,9 9 2

В ремя вы сы хания, мин. 30 3 0 - 2 1 2 0 - 1 1 10
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Больш ое значение им ею т м ассообм енны е свой ства основны х материа­
лов, так как накопление влаги в одеж де сниж ает ее теплозащ итны е свойства

Для характеристики  теплом ассобом енны х свойств м атериалов принима­
ют: коэф ф ициент теплопроводности  Ц В т/м»К ), теп л овое сопротивление  
R(m 2,K /B t) , воздухопроницаем ость  В р(дм 3/м 2»с), паропроницаем ость  
ВЬ(г/м2‘*ч), пароем кость Е (% ) [7].

2.4. М атериалы для зашиты от повы ш енны х температур

В обеспечении безопасности  эксплуатации специальной  одеж ды  в усло­
виях откры того плам ени, искр, эф ф екта загорания, горячего  пара, загрязнения 
(горю чие газы , саж а, пы ль) дом инирую щ ая роль п рин адлеж ит специальны м 
защ итным м атериалам . П ри этом они долж ны  обладать рядом  специф ических 
свойств, таких, как терм остойкость и терм остабильность, теплоотраж ательная 
способность, постоянная огнеупорность, неплавкость и негорю честь, малая те­
плопроводность, м алая линейная плотность, хорош ие гигиенические свойства.

Т еплостойк ость  характеризует ф изические изм енения полим ера при его 
нагревании, тер м остабил ьность  -  хим ические п ревращ ения под действием 
температуры  и окруж аю щ ей среды.

В последнее время реком ендую т использовать м н огосл ой н ы е пакеты  
теплоизолирую щ его м атериала [8]. Ры нок предлагает целы й класс терм о­
стойких хим ических волокон арам ид (аром атический полиам ид), ф енилон, тер- 
лон, оксалан, армос и др. Эти волокна обладаю т хорош и м и  механическими 
свойствами, терм ической  и терм оокислительной стабильностью .

Т ем пература длительной  эксплуатации терм остойких волокон приведена 
в таблицах 2.2 и 2.3.

Т аблица 2.2.
Т ем пература дл ительной  эксплуатации тер м остой к и х  волокон

Н аим енование нити
Т ем пература длительной  эксплуа­

тац ии , °С
1 2

Ф енилон 250
О ксалон 250 - 300
А римил 30 - 350
Т ерлон 250
А рмос 300 - 350

Для изготовления огнезащ итной одеж ды такж е ш ироко использую т тра­
диционны е негорю чие материалы  -  стекловолокно (бета-стекло), асбест, теф ­
лон. Т ем пература эксплуатации данных волокон указана в таблице. О днако 
данны е материалы  им ею т больш ую  плотность, обладаю т низким и показателями 
комфортности, устойчивости  к истиранию .
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Т аблица 2.3.
Температура эксплуатации волокон для производства защитной одежды [8]

Н аим енование волокна Т ем пература эксплуатации, °С
1 2

С текловолокно ( - 1 6 5 ) - (+ 4 8 0 )
А сбестовая пряж а (-1 1 0 ) - (+ 1 3 0 0 )

Т еф лон (-220) -  (+250)
Н ом екс ( - 3 8 ) - (+ 2 5 0 )

О ксалон ( - 3 5 ) - (+ 3 0 0 )

Терм остойкие волокна обладаю т низким  удельны м  весом, высоким со­
противлением истиранию , повы ш енны м и теплозащ итны м и свойствами и др. 
Д обавление в состав терм остойкой  ткани  природны х волокон  позволяет сни­
зить толщ ину и м ассу ткани , увеличивает ее теплозащ итны е, ф изико­
механические и гигиенические свойства.

Для оценки степени  горю чести  материалов и спользую т наиболее универ­
сальную  характеристику  пож арной опасности  м атериала -  кислородны й ин­
декс (КИ ): показатель в процентах м иним ального содерж ания кислорода в 
азотокислородной см еси , при которой образец  м атериала способен ещ е к сам о­
стоятельному горению  п осле локального заж игания этого образца в верхней 
части.

О ценку тканей  осущ ествляю т по различны м  критериям , но чащ е вы деля­
ю т три основны х [7].

П ервы й критерий -  предельно допустим ая тем пература на внутрен­
ней стороне м атериала, защ итного пакета или в п одкостю м ном  пространстве 
и время ее достиж ения. В литературны х источниках п риводят предельно допус­
тимы е значения тем пературы : от +45°С до +50°С.

Второй критерий -  изм енение ф изик о-м еханическ их показателей ма­
териалов за врем я достиж ения предельно допустим ой  тем пературы  (сниж ение 
разры вной нагрузки и сопротивления раздиранию , терм ическая усадка, потеря 
отраж ательны х свойств). О т терм ической усадки зависят теплозащ итны е и эр­
гоном ические показатели , при ее сниж ении более чем на 5%  ум еньш аю тся ве­
личина воздуш ны х зазоров и время прогрева теплозащ итного пакета. П отеря 
отраж ательны х свой ств ухудш ает тепловую  защ иту и срок служ бы  изделия.

Третий критерий -  терм ическое разруш ение м атериалов, а такж е 
время начала терм ического разруш ения. К терм ическим  разруш ениям  относят 
прогар, обугливание, оплавление, восплам енение, остаточное горение и тление.

При этом оцениваю т размеры  терм ических разруш ений, глубину, место 
располож ения на средстве защ иты. В зависимости от величины  теплового воз­
действия допустим ое время работы  определяю т либо временем  достиж ения 
предельно допустим ой тем пературы , либо временем начала термического раз­
ложения.

Н овы м направлением  является создание системы  терм остойких тек­
стильны х м атериалов, активно реагирую щ их на окруж аю щ ую  среду за счет 
встроенных сенсоров. В данны х материалах сочетаю тся вы сокопрочны е тек­
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стильны е волокна с электронны м и конструктивны м и элементам и и микромеха- 
ническими компонентами.

Для терм озащ итны х целей представляет интерес новое направление со­
верш енствования свойств волокон, заклю чаю щ ееся в их «легировании», на­
пример, никелем/титаном . Из таких волокон получаю т материалы , способные 
принимать при перегревании предварительно заданную  ф орм у в зависимо­
сти от температуры . Э та новая ф орм а сохраняется до достиж ения температуры  
перехода. Если тем пература перехода превы ш ена, то материал возвращ ается к 
своей первоначальной структуре.

П одобные «легированны е» материалы  уж е начинаю т применяться для 
термозащ итной одеж ды , т.к. при усиленном терм овоздействии благодаря из­
менению  их формы  образуется дополнительная воздуш ная прослойка и, следо­
вательно, повы ш ается терм осопротивление.

2.5. Световозвращ ающ ие материалы для одежды

С ветовозвращ аю щ ий материал -  это материал, который является реф ­
лектором, обладаю щ им  световозвращ аю щ им и отраж ательны м и свойствами [9].

К ак известно, все поверхности взаим одействую т со светом  по-разному. 
Часть света поглощ ается, а часть отраж ается. Чем больш е света поглощ ается, 
тем  более тускло вы глядит материал. О траж аю щ ая способность поверхности 
тож е играет важ ную  роль в восприятии.

С ущ ествует три вида от ражения света:
- диф ф узное,
- зеркальное,
- световозвращ аю щ ее.

Д иф ф узное отраж ение -  это отраж ение с рассеиванием  света во многих 
направлениях. Х отя часть света отраж ается обратно в направлении источника 
света, около 90 %  отраж ается в других направлениях.

Зеркальное отраж ение происходит по принципу: угол падения равен уг­
лу отраж ения. В тем ноте зеркальны е предметы  видны только, если наблю да­
тель с источником  находится перпендикулярно зеркальной поверхности.

П ри светоотраж ении отраж енны е лучи света направлены  к их источни­
ку. Такого эф ф екта м ож но добиться применением системы из двух зеркал и б о ­
лее, располож енны х относительно друг друга так, чтобы угол поворота отра­
ж енного света составлял 180°.

Для изготовления световозвращ аю щ их материалов в основном  прим еня­
ю т элементы  двух видов: призм атические и сферические щ ирокоугольные лин­
зы.

П ризм атические элементы  вы полняю т в виде кубических пирамид. Лучи 
света, попадая внутрь призм ы , последовательно отраж аю тся от трех граней, по­
ка не выйдут в направлении источника света.

Витебский государственный технологический университет



С ветовозвращ аю щ ие материалы  имею т слож ную  структуру и состоят из 
подлож ки, которая представляет собой ткань (синтетическую  или смесовую  с 
содерж анием  хлопковы х волокон) или синтетическую  пленку, на которой за­
креплены  специальны е микроскопические линзы  или призм ы , возвращ аю щ ие 
световой поток к его источнику.

В зависим ости  от типа материала, на одном  квадратном  сантиметре по­
верхности разм ещ ается от 7000 до 16000 призм.

П ри другом  подходе, световозвращ аю щ ие м атериалы  представляю т собой 
систему мельчайш их стеклянны х ш ирокоугольны х линз, наклеенны х на проч­
ную  основу с отраж аю щ им  слоем, и защ ищ енны х прозрачны м  силиконовы м 
лаком  от внеш них воздействий в процессе эксплуатации.

В качестве основы  прим еняю т следую щ ие материалы :
- хлопок-полиэстер,
- нейлон,
- клеевы е основы  (сам оклеящ иеся, активизирую тся от температуры  или

давления).
Раньш е световозвращ аю щ ие материалы  вы полняли  лиш ь декоративную  

ф ункцию  и не светились издалека мягким предупреж даю щ им  светом. С чита­
лось, что световозвращ аю щ ие материалы  -  роскош ь. О ни бы ли очень дороги­
ми, а одеж да традиционно бы ла недорогой и практичной.

В последнее время детали из материала, светящ егося в темноте, появля­
ю тся не только на сигнальной рабочей одеж де. Б лагодаря вы сокой  степени си ­
лы  отраж ения света качественны е светоотраж аю щ ие ленты  обеспечиваю т 
идентиф икацию  объектов при плохой видимости.

И спользование светоотраж аю щ их материалов п озволяет реш ить пробле­
му повы ш ения видимости в сложны х условиях дорож ного  движ ения и недоста­
точной освещ енности. Больш ое значение им ею т светоотраж аю щ ие материалы  в 
специальной одеж де для  пользователей при вы полнении ими работ в условиях 
движ ущ егося транспорта на автом обильны х и ж елезны х дорогах , при ликвида­
ции последствий чрезвы чайны х ситуаций, при туш ении пож аров и пр.

К ак показы ваю т исследования, на 90 %  дей ствия водителя автотранс­
портны х средств зависят от получаемой им инф орм ации. В тем ное время суток 
человеческий глаз восприним ает лиш ь 5 % того, что он состоянии различать 
днем. В среднем  в мире более половины всех происш ествий со смертельным 
исходом происходит с наступлением  темноты. Реш ению  этой проблемы  помо­
гут световозвращ аю щ ие элем енты  на одеж де и обуви [49].

П рименение элем ентов пассивной безопасности  на одеж де и аксессуа­
рах, таких как световозвращ аю щ ие материалы  (для повы ш енной видимости в 
темное время суток) и ф луоресцентны е материалы  (для повы ш ения видимости 
днем в сум ерки) позволяет пеш еходу «светиться» в свете ф ар автом обиля уже с 
расстояния 130-140 метров, что сниж ает показатель дорож н ого  травм атизма.

Белорусским  государственны м институтом стандартизации и сертиф ика­
ции разработан стандарт С ТБ ГО С Т Р 12.4.219-2001 «С истем а стандартов безо­
пасности труда. О деж да специальная сигнальная повы ш енной видимости. Т ех­
нические требования».
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Д анны й стандарт распространяется на специальную  одеж ду для вы пол­
нения дорож ны х работ. У лусш ение ее видимости дости гается  путем повы ш е­
ния контраста меж ду специальной одеждой и ф оном , а такж е посредством 
увеличения рабочей площ ади сигнальны х элем ентов и вы соким  уровнем  све- 
товозвращ ения.

В зависимости от способа производства световозвращ аю щ ие материалы  
могут иметь различны е технические характеристики. О дним из требований к 
световозвращ аю щ им материалам  является их безоп асность  для здоровья че­
ловека.

С ветовозвращ аю щ ие материалы, предназначенны е для  изготовления дет­
ской одежды и одеж ды  для подростков, долж ны  иметь заклю чение соответст­
вую щ их органов, М инистерства здравоохранения.

В 2004 г. в рам ках плана государственной стандартизации  БелГИ С С  раз­
работан стандарт СТБ 1516-2004 (ГО С Т Р 51835-2001) «С ветовозвращ аю щ ие 
элементы  детской и подростковой одеж ды », который устанавливает:

- требования к эксплуатационны м характеристикам  световозвращ аю щ их
материалов,

- методы  испы таний этих материалов,
- содерж ит указания по их располож ению  на одеж де.

В стандарте устанавливается порядок проведения испы таний  по опреде­
лению  коэф ф ициентов световозвращ ения, устойчивости  световозвращ аю щ их 
материалов к ф изико-м еханическим  воздействиям  и др.

В республике имеется возмож ность проводить все виды  испы таний, в том 
числе и по определению  коэф ф ициентов световозвращ ения.

Н екоторы е предприятия наш ей республики уж е п риступили  к пош иву та­
кой одежды. С реди них ЗА О  О рш анская пром ы ш ленно-торговая фирма 
«Св1танак» и В итебское С П  О О О  «БелльБимбо», которы е одни из первых в 
республике инициировали пош ив одеж ды , повы ш аю щ ей безопасность детей в 
условиях недостаточной видимости.

Ф орменная одеж да пож арны х, правоохранительны х органов, служб спа­
сения и м нож ества других требует специальной световозвращ аю щ ей м арки­
ровки. Для этой цели вы пускаю тся терм отрансф ерны е световозвращ аю щ ие  
пленки.

Разные виды  светоотраж аю щ их элементов (лент, эм блем , логотипов) от­
личаю тся способом  их крепления к одеж де. Они бы ваю т приш ивны е и терм о­
клейкие. Терм оклейкие вы резаю тся из больш ого листа светящ егося материала 
и прикрепляю тся к одеж де таким  образом: клеевая основа уклады вается на 
ткань костю ма, приж им ается термопрессом  на несколько секунд при тем пера­
туре +215 °С.

С ила приж атия и необходимое время определяю тся в результате испы та­
ний. П осле того, как серебристая деталь приклеена, сверху сним ается прозрач­
на пластиковая пленка, предохраняю щ ая отраж аю щ ие бусины -призм очки от 
повреждения [50].

О тдельны м классом м атериалов являю тся светоотраж аю щ ие ткани, 
применяемы е при изготовлении униф орм, рабочей  и специальной одеж ды , а
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такж е при пош иве обы чной детской  и взрослой одеж ды  (наприм ер, ком бинезо­
ны, брю ки, куртки, различного  рода спортивная одеж да, одеж да для туризм а и 
путеш ествий, сумки и т.д.).

В ряде случаев световозвращ аю щ аяся ткань разрабаты вается не как д оро­
гая экзотика, а как норм альны й рабочий материал, которы й м ож ет бы ть ис­
пользован в недорогой  одеж де. П о своей структуре п редлагается ткань доста­
точно тонкая, но прочная, типа «плащ евки» с водоотталкиваю щ ей  пропиткой. 
О на имеет одну световозвращ аю щ ую  сторону, а  вторая (изнаночная) сторона 
не имеет никаких покры тий. Т кань используется для нанесения на поверхность 
изделия соответствую щ их элементов, надписей (типа ДП С).

Детали из световозвращ аю щ их материалов на одеж де необходим о распо­
лагать таким образом , чтобы  они не были закры ты  при движ ении  человека и 
способствовали зрительном у восприятию  силуэта человека в свете фар при­
ближ аю щ егося автом обиля.

С игнальную  сп ецодеж ду подразделяю т на три класса в зависим ости  от 
площ ади установленны х сигнальны х элементов. М иним альны е площ ади сиг­
нальны х элементов из ф оновы х и световозвращ аю щ их материалов для  каж дого 
класса одеж ды  долж ны  бы ть не м енее значений, указанны х в таблице 2.4.

Т аблица 2.4.
М иним альны е площ ади сигнальны х эл ем ентов одеж ды ________

О деж да
3-го класса 2 -го класса 1 -го класса

1 2 3 4
Ф оновый 0,8 0,50 0,14
С ветовозвращ аю щ ий 0,2 0,13 0,10
К омбинированны й - “ 0,20

О деж да долж на одноврем енно содерж ать элем енты  необходим ой площ а­
ди, изготовленны е их ф онового и световозвращ аю щ его материала, или содер­
жать только элем енты  необходим ой площ ади, и зготовленны е из ком биниро­
ванного материала.

Т ребования к конструкции такой одеж ды  следую щ ие: элементы  ф оно­
вого материала долж ны  горизонтально обхваты вать торс.

Детали из световозвращ аю щ его м атериала на одеж де необходим о расп о­
лагать таким образом , чтобы  они не были закры ты  при движ ении человека и 
способствовали зрительном у восприятию  силуэта человека в свете фар при­
ближ аю щ егося автом обиля.

П олосы  световозвращ аю щ его материала долж ны  бы ть ш ириной не менее 
50 мм; для плечевы х лям ок и поясов -  не менее 30 мм.

► И зделия долж ны  им еть следую щ ее число световозвращ аю щ их полос:
- ком бинезоны  -  не м енее двух горизонтальны х полос световозвращ аю ­

щ его м атериала вокруг торса на расстоянии не м енее 50 мм друг от дру­
га;
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- куртки, ж илеты  и ж илет-накидки -  две горизонтальны е полосы  свето­
возвращ аю щ его м атери ала вокруг торса на расстоянии не менее 50 мм 
друг от друга и полосы  световозвращ аю щ его м атериала, соединяю щ иеся 
с верхней полосой  на торсе спереди и сзади через плечи. Н иж ний край 
ниж ней полосы  на торсе долж ен  бы ть располож ен на расстоянии не ме­
нее 50 мм от низа изделия.
► Допускается:

- куртки, ж илеты  и ж илет-накидки  могут иметь одну горизонтальную  по­
лосу световозвращ аю щ его  материала вокруг торса и полосы  световоз­
вращ аю щ его м атериала, соединяю щ иеся с полосой на торсе спереди и 
сзади через плечи. Н иж ний край горизонтальной полосы  долж ен быть 
располож ен на расстоянии  не менее 50 мм от ниж него края куртки, жи­
лета или короткой куртки.
► А льтернативно:

- куртки, ж илеты  и ж илет-накидки  могут иметь две горизонтальны е поло­
сы световозвращ аю щ его  материала вокруг торса на расстоянии не менее 
50 мм друг от друга. Н иж ний край ниж ней полосы  на торсе долж ен быть 
располож ен на расстоянии  не менее 50 мм от ниж него края куртки, ж и­
лета или ж илет-накидки .
На длинны х рукавах  ком бинезонов и курток долж ны  бы ть две охваты ­

ваю щ ие полосы световозвращ аю щ его материала, располож енны е на том же 
уровне, что и полосы  на торсе. В ерхняя полоса долж на обхваты вать верхню ю  
часть рукава меж ду плечом  и локтевы м  сгибом , а ниж няя полоса долж на быть 
располож ена на расстоянии не менее 50 мм от ниж него края рукава.

П олуком бинезоны , брю ки  с нагрудником , брю ки с поясом долж ны  иметь 
две горизонтальны е полосы  световозвращ аю щ его материала, охваты ваю щ ие 
горизонтально каж дую  ногу, на расстоянии не менее 50 мм друг от друга. 
В ерхний край верхней полосы  долж ен бы ть располож ен на расстоянии не более 
350 мм от ниж него края брю к, а ниж ний край ниж ней полосы  -  на расстоянии 
не менее 50 мм от ниж него края брюк.

П олуком бинезоны , брю ки с нагрудником  долж ны  иметь одну полосу све­
товозвращ аю щ его м атериала вокруг торса.

Ж илет-накидка долж на бы ть спроектирована таким  образом, чтобы во 
всех размерах изделий боковой  зазор м еж ду м атериалами составлял не более 50 
мм.

Ш ирина крепеж ны х элем ентов на ф оновы х, световозвращ аю щ их специа­
лизированны х и ком бинированны х материалах не долж на превы ш ать 50 мм.

Бретели с поясом  долж ны  иметь световозвращ аю щ ие полосы  (из специа­
лизированного или ком бинированного материала) по поясу и на бретелях. Ш и­
рина полос долж на бы ть не менее 30 мм.

Т ехнические характеристики  световозвращ аю щ их материалов включают:
- нормативны е значения коэф ф ициента светоотраж ен ия;
- требования к сохранению  светоотраж аю щ их характеристик материалов в 

процессе эксплуатации.
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В м еж дународной  практике коэф ф ициент световозвращ ения определяю т 
по методу С И Е  54 [9], при котором  угол освещ ения и угол наблю дения нахо­
дятся на п ротивополож ны х сторонах линии, соединяю щ ей источник света с 
центром  образца.

К оэф ф ициент световозвращ ения рассчиты ваю т по ф ормуле

R ' =  R /A ,

где R  -  коэф ф ициент, равны й отнош ению  силы  света, испускаемой по­
верхностью , к освещ енности  поверхности, кд/лк;

А -  площ адь световозвращ аю щ ей поверхности.

К оэф ф ициент световозвращ ения м атериалов оп ределяю т при углах осве­
щ ения 5°, 20°, 30°, 40°.

У гол наблю дения приним аю т в зависим ости  от требований по ограниче­
нию  скорости дви ж ен ия автом обильного транспорта.

В таблице 2.5 приведены  значения коэф ф ициентов световозвращ ения, 
приняты е в европейских странах для световозвращ аю щ их (специализирован­
ны х) м атериалов, которы е предназначены  для изготовления профессиональной 
одеж ды .

Т аблица 2.5 -  Зн ачения коэф ф ициентов световозвращ ения
У гол наблю ­

дения
М иним альны й коэф ф ициент световозвращ ения кд/(лк*м2) при 

угле освещ ения, град.
5 20 30 40

1 2 3 4 5
12' 250 220 135 50
2 0 ’ 120 100 75 50-
50' 25 15 12 30

1 3 0 " 10 7 5 4

Р еком ендации  по уходу за световозвращ аю щ им и материалам и следую ­
щие:

- тем пература стирки  не долж на превы ш ать +60 °С;
- количество циклов чистки, при котором гарантировано сохранение от­

раж аю щ их свойств, не более 50;
- категорически  запрещ ается прим енение отбеливаю щ их агентов;
- нельзя прим енять мою щ ие средства на основе растворителей  микро­

эмульсий;
- после стирки  изделий необходимо прополаскивать от остатков мою щ их 

средств во избеж ание уменьш ения отраж аю щ его блеска;
- суш ить в суш ильной маш ине при тем пературе, не превы ш аю щ ей +70 °С.

П рим енение световозвращ аю щ их материалов в одеж де будет Способство­
вать сниж ению  травм атизм а в слож ны х дорож ны х и производственны х усло­
виях.
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3. ОСНОВНЫ Е ПРИНЦИПЫ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОДЕЖ ДЫ  
ДЛЯ ЗАЩ ИТЫ  ОТ ХОЛОДА

3.1 Воздействие холода на организм человека. М оделирование 
переноса тепла через простой слой и пакет одежды

О хлаж дение тела  человека начинается, когда тем пература воздуха падает 
ниже 17°С. Для разны х частей тела человека характерна нормальная неодина­
ковая температура. П отеря тепла происходит главным образом  путем конвек­
ции и излучения и лиш ь незначительно через испарение. П ри тем пературе вы­
ше 25°С тело в результате конвекции и излучения поглощ ает больш е тепла, чем 
теряет, поэтому ф ункции теплоотдачи полностью  переходят к системе испаре­
ния. В зоне комф орта лю ди могут адаптироваться к изм енениям  лю бого из рас­
сматриваем ы х ф акторов на 20% , а в условиях чрезвы чайного холода -  на 35%.

П родолж ительность сопротивления человека холоду зависит от вида 
одежды. Для обеспечения комфортны х условий человеку в производственны х 
условиях осущ ествляю т оценку спецодежды в единицах теплового сопротив­
ления (ед. тсо). Ед. тсо -  тепловое сопротивление такой одеж ды , которая про­
пускает поток тепла, равны й 1 ккал/м2,час при разности тем ператур 0,18 °С. 1 
ед. тсо требуется для обеспечения комфортных условий человеку, сидящ ему в 
нормально вентилируемой комнате при 21°С с влаж ностью  воздуха не менее 
50%.

- легкая спецодеж да -  1 ед. тсо;
- спецодеж да, состоящ ая из куртки и ш ерстяного б е л ь я ,-  2 ед. тсо;
- спецодеж да со средним утеплением -  3 ед. тсо;
- спецодеж да с больш им утеплением -  4 ед. тсо.

Тепловы е свойства одеж ды  определяю тся величиной теплового сопро­
тивления пакета и наличием  в нем многослойных воздуш ны х прослоек, благо­
даря которым в состоянии покоя создается основная часть сум м арного теплово­
го сопротивления. П ри движ ении человека и ветре их роль сниж ается.

П ерем ещ ение тепла в одеж де, как и в лю бой среде, происходит только 
при разности тем ператур на отдельных ее участках. П ерем ещ ение тепла проис­
ходит от больш ей тем пературы  к меньшей.

Для матем атического описания процесса теплопередачи от поверхно­
сти кожи человека через одеж ду во внеш ню ю  среду мож но воспользоваться:

1) законом Ф урье (передача тепла в твердом теле);
2) обобщ енны м  законом  Н ьютона (охлаж дение).

Закон Ф урье следует применять к тепловому потоку внутри одеж ды , а 
закон Н ью тона - к явлениям , происходящ им на границе меж ду ее поверхно­
стью  и внеш ней средой.

По закону Ф урье тепловой поток в каком -нибудь месте однородного 
твердого тела вы раж ается формулой
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где q  -  тепловой поток -  количество тепла, протекаю щ ее в единицу времени 
от одной изотермической поверхности с тем пературой  (t+At) к дру­
гой изотерм ической  поверхности с тем пературой  t ;

д  - расстояние м еж ду изотермическими поверхностям и;
X -  коэф ф ициент теплопроводности;
tK- температура кожи под одеждой;
1нар - тем пература наруж ной поверхности одеж ды .

В еличину, обратную  коэф ф ициенту теплопроводности, назы ваю т тепло­
вым сопротивлением  простого слоя:

Ь у ,  [м2*°с / Вт| ,

Чем больш е тепловое сопротивление м атери ала, тем  выш е его теплоизо­
ляционные свойства.

Тепловое сопротивление одеж ды  п редставляет собой некоторую  сред­
нюю  величину от теплового сопротивления основного м атериала (волокна) и 
воздуха, содерж ащ егося в порах.

П оскольку тепловое сопротивление прямо пропорционально толщ ине 
слоя, мож но записать: R  =  д / X .  Т огда количество тепла прош едш его через слой 
ткани <7 = (t, J 2)  /  R

Согласно обобщ енном у закону Н ью тона, количество тепла, теряемое в 
единицу времени элем ентом  наруж ной поверхности  в окруж аю щ ую  среду, 
пропорционально разности тем ператур поверхности  и среды  tCp:

q =  а  О н а р  -к~р)>  

где а  -  коэф ф ициент теплоотдачи.

С ледовательно, процесс передачи тепла от поверхности  тела через 
одеж ду в окруж аю щ ую  среду состоит из двух частей:

1) передачи тепла от внутренней поверхности одеж ды  к наруж ной при
перепаде температур от tK до  tHAp\ ■

2 ) от наружной поверхности одеж ды  в воздух при перепаде температур

0 нар-1ср)-
Тогда тепловое сопротивление простого слоя: R  = 8 / X' ; слож ного -

R3 =  R ' + R +  /?".
С уммарное тепловое сопротивление, соответствую щ ее переходу тепла 

от кожи во внеш ню ю  среду,
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R cym — /?э + Rn  >

где R 3 .соп роти вл ен и е  простых слоев (эквивалентное);
Rn -  сопротивление отдаче тепла от наруж ной поверхности  одеж ды .

Таким образом, сопротивление теплопередачи  слоя однородного м ате­
риала является сум м арны м  и вклю чает:

1) сопротивление тепловосприятию  при переходе тепла от пододеж ного 
слоя воздуха к внутренней поверхности одеж ды  R B\

2) сопротивление при прохож дении тепла через слой м атериала
3) сопротивление теплоотдачи  R n  при переходе теп ла от наруж ной по­

верхности слоя м атериала к наруж ному воздуху.
О бщ ее сопротивление слоя материала:

Рис.3 .1 . О бщ ая схем а изменения тем пературы  при теплопередаче через 
однородны й слой материала

О бы чно теплозащ итная одеж да представляет собой «слож ны й слой», 
образованны й чередованием  просты х слоев ткани и воздуш ны х прослоек, 
имею щ их различны е толщ ины  3', 3 ”, 3"', ... и различны е теплопроводности

Rовщ ~  + Rfl
а д Я а '

t п а р  в о з д у х

Я"' (рис.3.2).
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/loSepx-
н р с т ь

одежды

Одежда

Рис.3.2. С хем а передачи тепла через слож ны й слой  ткани  
(пакет одеж ды )

Т епловое соп ротивление такой одеж ды  равно сум м е сопротивлений всех 
ее слоев:

R '+ R "  + R " ' +  ...

К аж дое из этих  сопротивлений, в свою  очередь, равно

с г <*н ею
Д' = — . R” = —  . Я'" = —

Я ' ’ Я " ’ Я '" •
С умму сопротивлений  всех слоев одеж ды  м ож но зам ен и ть сопротивлени­

ем некоторого эквивалентного  слоя:

Яэ R '+ R ” + R " ' +  .

П од эквивалентны м  тепловы м  сопротивлени ем  одеж ды  (Лэ) понима­
ю т тепловое сопротивление такого воображ аем ого одн ородн ого  слоя, который 
при толщ ине S =  S ' +  6 "  +  S '"  + при том ж е проходящ ем  через него тепло­
вом потоке q , создает ту же разность тем ператур ( t i - t j ,  как  и рассм атриваем ы й
пакет одеж ды , слои которого имею т сопротивления R ', R ” R '" .........

Ф орм ула для  п ереноса тепла внутри одеж ды  (пакета) прим ет вид:

Я =
tl ~  ?2l 

R
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В еличина коэф ф ициента теплопроводности  к  является условной и опре­
деляется формулой

Я

В еличину коэф ф ициента теплопроводности к часто назы ваю т эквива­
лентны м  коэф ф ициен том  теплопроводности  кэ  - теплопроводность такого 
условно однородного м атериала, который, будучи взят той же величины, созда­
ет те же условия для прохож дения тепла, т.е. ту ж е разность температур (t, _ 
при том  ж е тепловом  потоке q.

Т еплоизоляционны й эф ф ект одеж ды  (слож ного слоя -  пакета) зависит не 
только от толщ ины  просты х слоев, но и в значительной мере от воздуш ных 
прослоек м еж ду отдельны м и слоям и и кожей.

К оэф ф ициент теплопроводности  /. зависит от толщ ины  воздуш ной про­
слойки, тем пературы  воздуха в ней, разности тем ператур на поверхности про­
слойки и м еста полож ения ее в одеж де.

П олное сопротивление одеж ды , соответствую щ ее переходу тепла от кожи 
(где тем пература равна t,)  во внеш ню ю  среду (где тем пература tB), назы ваю т  
сум м арны м  тепловы м  сопротивлением :

RcyM ~ К э  + R n,

где R 3 -  сопротивление п акета одежды,
R n -  сопротивление поверхности пакета одеж ды .
С учетом  теп лового  сопротивления воздуш ны х прослоек R B.n'.

R cy\i - R 3 +  Rn+R/s.n-

В ответ на воздействие холода ф изиологические реакции человека могут 
лиш ь в некоторой степени  ум еньш ить теплопотери, обусловленны е этим воз­
действием . О сновная же роль защ иты от охлаж дения принадлеж ит так назы ­
ваемой «поведенческой» терм орегуляции, направленной, в частности, на выбор 
одеж ды  с теплоизоляцией , соответствую щ ей условиям  эксплуатации.

Грамотно защ ититься от холода мож но, зная, какой теплоизоляцией 
долж на обладать одеж да, чтобы в течение определенного времени препятство­
вать охлаж дению . Е сли человек работает на холоде 2 часа, то  ему не нужна 
одеж да, защ ищ аю щ ая его 8 часов, т.к. более длительная защ ита достигается за 
счет дополнительны х материалов и больш его веса, что ум еньш ает комф орт­
ность.
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М ож но создавать костю мы  для конкретны х условий труда, определенно­
го уровня энергозатрат и диапазона температур. Такая экипировка будет в боль­
ш ей степени соответствовать условиям  труда.

М етодика расчета теплоизоляции одеж ды , реком ендованная Ц Н И И Ш П , 
позволяет рассчитать тепловое сопротивление изоляции ком плекта одеж ды  с 
учетом  температуры  воздуха, скорости ветра, времени пребы вания на откры ты х 
территориях и уровня энергозатрат в работе.

П росто рассчитать средню ю  величину теплоизоляции  одеж ного ком плек­
та -  недостаточно, потом у что необходим о соответственны м  образом утеплить 
все части тела человека (голову, руки, спину и т.д.).

Чтобы  рассчитать теплоизоляцию  ком плекта одеж ды  для специалиста 
определенной проф ессии, нуж на точная инф ормация о данной профессии, ус­
ловиях труда; чтобы  определить уровень энергозатрат - продолж ительность 
пребы вания на холоде, район, наиболее вероятная скорость ветра и др.

3.2. М етод теплового расчета одежды, предложенный  
ЦНИШ Пом

И сходны ми данны м и для теплового расчета одеж ды  по данном у методу 
являю тся следую щ ие [40]:

VB-  наиболее вероятная скорость ветра;
tB - средняя тем пература воздуха, при которой предполагается эксплуа­

тация одежды;
М -  средняя величина энергозатрат рабочего;
т  -  время, в течение которого рабочий непреры вно долж ен находиться на 

холоде;
tCB.к -  средневзвеш енная тем пература кожи человека;
Ч С.В .Т- средневзвеш енны й тепловой поток с поверхности  тела человека;
S  -  площ адь тела  человека.
П ри расчете теплового сопротивления одеж ды  следует исходить:
1) из того, что  одеж да обеспечивает тепл овое равновесие организм а с 

окруж аю щ ей средой (главны м образом при вы полнении интенсивной ф изиче­
ской работы ); в этом  случае человек оценивает свои теплоощ ущ ения как «ком ­
форт»;

2 ) либо из предпосы лки, что теплоотдача несколько превы ш ает те­
плообразование, т.е. человек несколько охлаж дается (преим ущ ественно при 
нахож дении в состоянии относительного покоя при вы полнении легкой ф изи­
ческой работы). В этом случае рекомендуется вести расчет теплового сопро­
тивления одеж ды исходя из того, что к концу пребы вания на рабочем месте че­
ловек оценивает свои теплоощ ущ ения как «прохладно».

П оказатели, необходим ы е для расчета теплового сопротивления одеж ды  
определяю т следую щ им образом:
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1) сведения о температуре и скорости движ ения воздуха запраш иваю т у 
соответствую щ их м етеостанций, либо использую т справочны е табличны е дан ­
ные;

2 ) энергозатраты  человека определяю т эксперим ентально либо по 
справочным данным;

3) средневзвеш енную  температуру кожи человека вы числяю т по ф ор­
мулам:

tc.B.K = 36 ,07  -  0,035 4 -М / S , [°С | - для состояния теплового комфорта,
к.в.к = 3 4 , 7 - 0 ,0 4 4 -М / S , [°С ] - для состояния «прохладно»,

где М  -  энергозатраты , Вт;
площ адь поверхнс 
зависимости от роста и массы  тела;

5  -  площ адь поверхности тела человека, м 2, определяется по графику в

4) для определения средневзвеш енного теплового потока использую т 
формулу

0,72 - М + ^ - 0 ДЬ1Х +6,3 
Чс.в.т = --------------------^ ---------------------- , [В т/м 2],

где Д  -  деф ицит тепла в организме, Дж; для теплоощ ущ ений «комф орт» Д  < 
122 • 103 Д ж  (29 ккал), «прохладно» - Д -  209 • 10’ Д ж  ±  84 • 103 Дж 
(50 ккал±20ккал);

Одых -  теплопотери на нагрев вды хаем ого воздуха, Вт; 
т - время пребы вания на холоде, с;

5) П отери тепла на нагрев вды хаем ого воздуха Одых определяю т по 
табличным данным;

6) С уммарное тепловое сопротивление одеж ды  рассчиты ваю т следую ­
щим образом:

о _ (с .в .к ~ 1в 
К с у м - — -   , [ С  • м ].

Ч с.В .Т

При наличии ветра учиты ваю т поправку на действие ветра:

С  =  (0 ,0 7 В +  2,0) • К + 5 ,  [% ],

где С  -  сниж ение теплового сопротивления одеж ды , %;
V -  скорость ветра, м/с;
В -  воздухопроницаемость пакета материалов одеж ды , дм '/м '*с , в зави­

симости от скорости ветра для основного материала рекомендую тся 
следую щ ие значения воздухопроницаемости: при С<2м/с В = 7 -  60  
дм 3/м2*с; V  = 2- 4 м/с В -  7 - 2 0  д м 3/м 2*с; V>4 м/с /3 = 7 - 1 0

3/ Iдм /м *с.
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В соответствии с рассчитанны м сум м арны м  теп ловы м  сопротивлением  
одеж ды  определяю т средню ю  толщ ину пакета одеж ды  (дСр). Д ля этого исполь­
зую т зависимость сум м арного теплового сопротивления одеж ды , представлен­
ную в табличной или граф ической форме.

П омим о средней толщ ины  пакета одеж ды  н еобходим о ещ е знать толщ ину 
различны х участков одеж ды , предусмотреть тепловую  защ и ту всех областей 
тела. Н еодинаковы й эф ф ект утепления различны х областей  тела  человека обу­
словлен:

- различием  радиусов кривизны  областей тела;
- неодинаковой  степенью  прилегания одеж ды  на разли чн ы х участках те­

ла;
- особенностям и реакций терморегуляции организм а.
Т олщ ину пакета одеж ды  по участкам тела (туловищ е, плечо и предпле­

чье, бедро, голень) определяю т в соответствии с коэф ф ициентом  распределения 
толщ ины  пакета м атериалов одеж ды  (показателем  эф ф ективности  утепления):

Зуц — П З У ' д Ср

П оказатель эф ф ективности  утепления (П Э У ) -  это отнош ение сум м ар­
ного теплового сопротивления одеж ды , определенного  на данном  участке, к 
средневзвеш енной величине теплового сопротивления одеж ды . П ЭУ  опреде­
ляю т в зависим ости  от средней толщ ины  пакета одеж ды  (табл.3 .1).

Т аблица 3.1.
П оказатели эф ф ективности у т еп л ен и я _________________

О бласти тела человека
Средняя толщ и на п акета одеж ды , 5Ср

6 - 1 2 1 3 - 1 4 2 5 - 3 6
1 2 3 4

Г олова 0,50 0,49 0,39
Туловищ е 1,26 1,30 1,45

П лечо+предплечье 1,13 1,24 1,23
К исть 0,74 0,66 0,55
Бедро 1,13 1,08 1,07

Г олень 0,90 0,81 0,86
С топа 0,83 0,77 0,52

Т еплоизоляционны й материал долж ен располагаться в соответствии со 
значениями П ЭУ. О пределяю т количество предм етов н иж ележ ащ и х слоев оде­
ж ды  (в соответствии с видом  участка) [ 10].

В качестве прим ера в таблице 3.2 приведены  норм ативны е значения сум­
марного теплового сопротивления одеж ды  утепленного  костю м а, состоящ его из 
куртки и брю к [31, 32].
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Т аблица 3.2.
С уммарное тепловое сопротивление пакета м атер иал ов утепл енного  кос- 
________________ тю м а в условиях естеств енной конвенции____________

К лиматический пояс С уммарное тепловое соп ротивлени е пакета мате­
риалов утепленного костю м а, °С м 2/В т, не менее

куртка брю ки
1 2 3

О собый 0,77 0,69
IV 0,83 О оо о

III 0,64 0,57
I - I I 0,51 О 't/

I о

3.3. М етод теплового расчета одежды , предложенны й  
Г.М .Кондратьевым

По данному методу осущ ествляется приближ енны й теп ловой  расчет оде­
жды [10]. П ри этом м етаболизм  организма человека связы вается с тепловым 
воздействием внеш ней среды  при условии, что одеж да обеспечивает человеку 
ощ ущ ение ком ф орта. За критерий комфорта принята средняя тем пература 
кожи t j  =  33°С.

Теплозащ итная способность одеж ды характеризуется двум я безразм ер­
ными показателями -  N  и / .

П о данном у м етоду человеческий организм  рассм атривается  как терм о­
статированная систем а с внутренним источником тепла, а одеж да - как тепло­
вой барьер меж ду поверхностью  кожи и внеш ней средой.

Т епловое соп ротивление одеж ды  предлож ено оп ределять по ф ормуле

R =  0 ,175' I,

где /  -  показатель теплоизоляционной способности данной  одеж ды  -  показы ­
вает, во сколько раз теплозащ итная способность рассм атриваем ой  оде­
жды больш е теплозащ итной способности той легкой  одеж ды , в которую  
одет субъект, пребы ваю щ ий в условиях норм ального метаболизм а.

Чем больш е / ,  тем  теплее одежда:

.  0 . 1 5 - ( 3 3 - f . )

N - Ы  ■
а

где tB -  тем пература внеш ней среды, °С;
а  -  коэф ф ициент теплоотдачи  с поверхности одеж ды  в окруж аю щ ую  сре­

ду, зависящ ий от скорости ветра и вы бираемы й по таблице [10], 
В т/м 2-°С;
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N -  показатель тепловой нагрузки, выражает, во сколько раз теплопотери 
кожи под одеждой при данных условиях работы организма больше 
теплопотерь при основном метаболизме (т.е. чем холоднее организ­
му, тем напряженнее борьба организма с холодом):

N  ~ 0,78М /100, 
где М  -  теплопродукция человека, Вт;

Определяют оптимальную температуру Т 0.т. для данного вида работы 
и одежды:

где 33 -  средняя температура кожи человека, °С.

Пользуясь уравнениями Г.М.Кондратьева, можно определить, каким теп­
ловым сопротивлением должна обладать одежда, обеспечивающая ощущение 
комфорта при известной теплопродукции М  и состоянии окружающей среды (tB 
и а).

К недостаткам данного метода относят следующее:
- метод не учитывает локальных особенностей теплообмена и местного 

дискомфорта (обувь, рукавицы, головные уборы);
- температура кожи, равная 33°С, не соответствует действительной тем­

пературе кожи при некоторых видах деятельности;
- метод значительно упрощает существующий процесс передачи тепла 

через одежду;
- применяемые в расчетах формулы достоверны только для плоских слоев 

с малой кривизной, а в одежде не всегда так;
- расчет применим только при длительной работе и не учитывает кратко­

временные условия.

3.4.Тепловой расчет одежды по методике П.А.Колесникова

Согласно методике П.А.Колесникова, схема проектирования одежды со­
стоит из семи обязательных этапов [11].

Первый этап. Устанавливают, в каких метеорологических условиях бу­
дет эксплуатироваться одежда (tB, VB, величина солнечной радиации).

Второй этап. Выбирают значения теплопродукции человека при данных 
условиях его физической активности, устанавливают: площадь поверхности те­
ла 5, массу тела т, рост человека Р  и оценивают значение коэффициента по­
лезного действия к.п.д.

Т1 от.
100
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Третий этап. Задаю тся допустим ы м  деф ицитом  тепла и уровнем тем пе­
ратуры кожи tK и устан авли ваю т возмож ную  продолж ительность пребы вания  
человека в заданны х м етеоусловиях.

Ч етверты й этап. О пределяю т потери тепла организм а человека для дан ­
ных климатических условий и ф изической активности:

- расход тепла на нагрев вды хаем ого воздуха, испарение влаги, испаре­
ние влаги с поверхности  тела  и из ды хательны х путей;

- радиацион но-кон вективн ы е потери тепла с обнаж енны х и защ ищ ен­
ных одеж дой участков тела.

Расчет ведут в следую щ ей последовательности:
1. О пределяю т количество тепла Одыхч расходуем ого на нагрев вдыхаемого 

воздуха:

- для средних тем ператур  Одых ~  0,30 • 10'' ■ V(33 -  tB);
- для низких тем ператур  Одых ~  0,30  • I f f3 • V(30 -  tK).

где 0,30 • I f f3 -  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий объемную  массу воздуха при
норм альны х условиях;

V — объем воздуха, вды хаем ого в 1 сек, приведенны й к нормальны м усло­
виям, м ’: V = M / K ;

М  -  теплопродукция, прим ерно равная теплообразованию  человека в по­
кое, в ком ф ортны х тем пературны х условиях, и соответствую щ ая 
58,15 Вт;

К  -  калорический эквивалент 1м3 вды хаем ого воздуха.

Д анны е расхода тепла на нагрев вдыхаемого воздуха берут по таблице в 
зависимости от и энергозатрат [11].

2. Расход теп ла на испарение влаги с поверхности тела Оисп и из ды хатель­
ных путей Одых.н м ож ет бы ть принят равным:
- для состояния «тепл о» - (0,3-0,4)М \
- для ком ф ортны х условий -  (0 ,121-0,29)М , в среднем (0,24-0,25);
- для состояния «п рохладно» - (0 ,16-0,2)М \
- для состояния «хол одно» - (0 ,1-0,16)М .

3. Радиационно-конвективны е теплопотери Q 'p.k с обнаж енны х частей тела 
(голова, лицо, кисти  рук) рассчиты ваю т по формуле

Q  Р.К -  S o E H  ■ О-ОБН ( h  -  f fp )<
2

где S oeh -  величина обнаж енной  площ ади тела, м‘ ;
о-обн -  коэф ф ициент теплоотдачи  с обнаж енной поверхности тела, 

В т/м 2-°С;
tic~  средневзвеш енная тем пература кожи открыты х участков тела, “С; 
tcp -  тем пература среды  (воздуха и предметов),°С.
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4. Р адиационно-конвективны е теплопотери  Q " p,k. с поверхности тела, за­
щ ищ енной одеж дой, определяю т вы читанием  п еречисленны х выш е теп- 
лопотерь из общ ей теплопродукции, Вт:

Q"p.K - ( M - Q p + Д ) -  (Q pk. +  Q  'рк + 0 д ЫХ +  Qncri),

где QP -  тепло, получаем ое вследствие солнечной радиации ;
Д — деф ицит теп ла, Вт.

5. П лотность теп лового  потока с поверхности  тела человека, защ ищ енной 
одеж дой:

6. О пределяю т средневзвеш енную  величину теп лового  потока Q cp.b3b по
всей поверхности  тела  человека:

П яты й этап . О пределяю т сум м арное тепловое сопротивление одежды:

_  { к  ~ { СР 
с у м  -  п  , (м  С /В т),

'Д од

где tfc -  средневзвеш енная тем пература кожи,"С;
1СР -  тем п ература среды ,1"С;
О.од ~  плотность теплового потока с участков тела, закры ты х одеждой, 

В т/м 2.

Ш естой этап . Рассчиты ваю т сум м арное теп ловое сопротивление от­
дельны х предм етов ком плекта теплозащ итной одеж ды  и толщ ину их пакета 
(головны е уборы , перчатки, обувь, одеж да). П ри этом  учиты ваю т, что тепловы е 
потоки и тем пература кож и на разны х участках тела  различны  (табл.3.3).

У казанное в таблице распределение тепловы х потоков и тем ператур на 
поверхности тела человека, одетого в ком плект ком натной одеж ды , взято в ус­
ловиях диском ф орта первой степени.

41

Витебский государственный технологический университет



Т аблица 3.3
С оотнош ение плотности тепловы х потоков и тем пературы  кожи  
___________________ на поверхности тела ч е л о в е к а ________________

Участок тела
П лотность теп­
лового  потока, 

В т/м 2

Т ем пература 
участка, °С

П лощ адь участка, 
% , от площ ади 

всей поверхности 
тела

1 2 3 4
Г олова и приле­
гающая к  ней 
часть шеи

18,1 32 7,36

Туловищ е и при­
легаю щ ая к нему 
часть шеи

22,2 32,3 35,50

П лечо и предпле­
чье (рука)

7,8 30,9 13,40

К исть 6,3 20,7 4.50
Бедро и ягодица 20,7 31,5 20,30
Г олень 16,7 32,7 12,50
С топа 8,3 25,0 5,44

П .А .К олесниковы м предлож ены  три степени диском ф ортности  челове­
ка:

- первая степень -  когда человеку прохладно, но это не опасно для здо­
ровья, он может переносить эту прохладу, пока не появится ощ ущ ение холода 
СЦ =  167,3-103Дж);

- вторая степень -  такое тепловое состояние организм а, длительное пре­
бывание в котором опасно для здоровья (Д  = 334 ,4 -10 'Дж );

- третья степень отраж ает состояние, когда человеку очень холодно ( Д -  
752,4-103Дж).

В справочны х таблицах приводятся данны е, определяю щ ие сумм арное 
тепловое сопротивление одеж ды  для различны х значений энергозатрат челове­
ка, температуры  окруж аю щ ей среды  и времени пребы вания на холоде.

С едьмой этап. П роизводят подбор предметов одеж ды  в соответствии с 
установленной толщ иной пакета одеж ды  на различны х участках  тела.

3.5. Новые технические средства для согревания  
переохлажденных в экстремальны х ситуациях

П одведение тепла к организм у человека в условиях холода долж но бы ть 
обоснованным, с учетом  оптим альной топограф ии. В ы явлены  закономерности, 
в соответствии с которы ми теплообм енники в костю ме необходим о в первую  
очередь размещ ать на тех участках тела, через которы е мож но подвести наи­
больш ее количество тепла и, следовательно, получить при их нагреве более 
выраженный реф лекторны й эф ф ект (наприм ер, на спине вдоль позвоночника, 
спереди -  вдоль грудной клетки).
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В настоящ ее проводятся работы по созданию  новы х перспективны х тех­
нических средств обогрева лю дей, переохлаж денны х в экстрем альны х ситуа­
циях. В качестве прим ера мож но привести разработку активны х средств  
обогрева [12].

К указанны м способам  мож но отнести обогрев человека с помощ ью  гиб­
ких электронагревателей , конвективно-воздуш ны й и кондуктивны й спо­
собы  обогрева. В частности, предложены нагревательны е элементы  в текстиль­
ном полотне в виде м ононити (отдельной проволоки) или в виде ком плексной  
крученой нити (в которую  такж е входит м еталлическая нагревательная нить).

О богрев человека осущ ествляется техническим и средствам и за счет внут­
ренних теплоносителей (электрического тока в н агревательном  элем енте и 
вентиляции подкостю много пространства потоком теплого воздуха).

П редложены  три варианта располож ения тепл оносителей  в изделиях, 
использую щ их теплоизоляцию , состоящ ую  из двух  слоев (внутреннего -  искус­
ственного меха и наруж ного -  упрочненной капроновой ткани).

В первом варианте меж ду телом и изоляцией располагается  воздуш ный 
вентилирую щ ий зазор (рис.3.3.), во втором варианте -  электронагреватель 
(рис.3.4.). В свою  очередь, электронагреватель разм ещ ается меж ду двумя теп­
лозащ итны ми и двумя изолирую щ ими слоями -  третий вари ант (рис.3.5.). 

И спользуем ы е обозначения: 
ш на рисунке 3.3:

q, - тепловой поток, направленный от вентилируем ого воздуха к телу че­
ловека, Вт;

q2 - тепловой поток, направленный от вентилируем ого воздуха в окру­
ж аю щ ую  среду, Вт;

t! -  тем пература кож ны х покровов человека, °С; 
t3 -  тем пература внутреннего слоя теплоизоляции “С;
U -  тем пература наруж ного слоя теплоизоляции °С; 
t6 -  тем пература окруж аю щ ей среды, °С;
■ на рисунке 3.4:
q, -  тепловой поток, направленный от нагревателя к телу человека; 
q2 -  тепловой поток, направленный от нагревателя в окруж аю щ ую  среду; 
t2 -  температура нагревателя, °С; 
t), t3, t4, t6 -  как на рисунке 3.3;
■ на рисунке 3.5:
qi, q2 - как на рисунке 3.4;
q3 -  тепловой поток, направленный от вентилируем ого воздуха к телу 

человека, Вт;
q4 -  тепловой поток, направленный от вентилируем ого воздуха в окру­

жающ ую  среду, Вт;
t5 -  тем пература воздуш ного потока, °С; 
t), t2, t3, t4, t6 -  как на рисунке 3.3 и 3.4;
S | = S4 — толщ ина теплозащ итны х слоев нагревателя, м;
5 2 =  S3 — толщ ина изолирую щ их слоев нагревателя, м;
5 3 -  толщ ина внутреннего слоя теплоизоляции, м;
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S6 -  толщ ина наруж ного слоя теплоизоляции, м;
X]=)wi -  коэф ф ициенты  теплопроводности теплозащ итны х слоев нагрева­

теля, В т/(м ,0С);
>„2=Хз -  коэф ф ициенты  теплопроводности теплозащ итны х слоев нагрева­

теля, Вт/(м '°С );
X* -  коэф ф ициент теплопроводности внутреннего слоя теплоизоляции, 

Вт/( м-°С);
л* -  коэф ф ициент теплопроводности наруж ного слоя теплоизоляции, 

Вт/(м-°С);
При эксплуатации электрообогреваю щ ее устройство (например, ж илет) 

долж но плотно прилегать к телу человека. Т еплоотдача от ж илета к поверхно­
сти тела осущ ествляется проведением (кондукцией). У равнение теплового ба­
ланса в этом случае будет иметь вид:

К 12О2 - t i ) = N +  K 2s(U - t j ,

где К 12 -  коэф ф ициент теплопередачи от нагревателя к телу человека, Вт/м2; 
К 25 -  коэф ф ициент теплопередачи от нагревателя к вентилируемом у воз­

духу, В т/м 2;
N  -  мощ ность нагревателя, Вт; Г/ -  тем пература кож ны х покровов че­

ловека, °С; t2 -  тем пература поверхности нагревателя, °С;
ts -  тем пература подаваемого воздуха, усредненная по сечению  канала,

°С.

*1 *5 *3 U *6

Рис.3.3. И зменение температуры  воздуш ного потока в пакете материалов 
с обогревом в первом варианте расположения теплоносителей
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t1 t2  t3  t4  t6

Рис.3.4. И зм енение тем пературы  воздуш ного потока в пакете материалов 
с обогревом  во втором  варианте располож ения теплоносителей

Ри с.3.5. И зм енение тем пературы  воздуш ного потока в пакете материалов 
с обогревом  в третьем  варианте располож ения теплоносителей
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4. ОСНОВНЫ Е ПРИНЦИПЫ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ ОДЕЖ ДЫ  
ДЛЯ ЗАЩ ИТЫ  ОТ ТЕПЛОВОГО ВО ЗДЕЙ СТВИ Я

4.1.Тепловое состояние человека в условиях затрудненного теп­
лового обмена

Под тепловы м  состоянием  следует понимать п роявление ф ункциональ­
ного состояния организма, характеризую щ ееся определенны м  уровнем  системы 
терморегуляции, определяю щ ей в ходе ж изнедеятельности  человека соотнош е­
ние между теплосодерж анием  и теплообменом организм а с внеш ней средой.

И зменение теплового соотнош ения меж ду организм ом  и окруж аю щ ей 
средой, которое не компенсируется терморегуляторны м и м еханизм ам и и нару­
ш ает тепловое равновесие, назы ваю т тепловы м  стрессом .

В ыполнение ф изической работы  в условиях повы ш енной температуры  
приводит к наруш ению  процесса теплоотдачи и перегреванию  организма. Н а­
пример, при температуре окруж аю щ ей среды 33-35°С отвод тепла становится 
крайне затрудненны м, поскольку теплоотдача конвекцией , излучением  и теп ­
лопроводностью  определяется разностью  температур тела и окруж аю щ ей сре­
ды (воздуха и окруж аю щ их поверхностей, вклю чая и внутренню ю  поверхность 
одежды).

П роблема воздействия на организм высоких тем ператур  нуж дается в 
дальнейш их теоретических и экспериментальны х исследованиях. С реди этих 
исследований важное значение имеет изучение вопросов теплового состояния и 
теплорегуляции в условиях затрудненного с внеш ней средой  теплообм ена, в ча­
стности, при пребы вании в средствах индивидуальной защ иты  (СИ З). СИЗ 
являются своеобразны м барьером  между человеком и внеш ней средой, огра­
ждаю щим его от агрессивны х и токсических вещ еств, теплового  воздействия, 
изменения баром етрического давления и т.д.

О днако использование этого барьера имеет не только  полож ительное зна­
чение. Барьер затрудняет или исклю чает возмож ность внеш них неблагоприят­
ных воздействий и в то ж е время затрудняет или и склю чает возм ож ность уда­
ления во внеш ню ю  среду продуктов ж изнедеятельности организм а, в первую  
очередь м етаболического тепла.

К инетика накопления тепла в организм е человека, прирост тем пера­
туры тела при нахож дении в условиях тепловой  изоляции в состоянии  покоя 
или при вы полнении ф изической работы  состоит в следую щ ем :

с начала тепловой изоляции в организме увеличивается количество 
тепла, в дальнейш ем нарастая почти линейно. Х арактер тем п ературны х показа­
телей «ядра» и «оболочки» вначале неодинаков, а затем  как ректальная, так и 
кожная температуры  нарастаю т почти параллельно;

теплопродукция при выполнении стандартной ф изической работы  в 
условиях тепловой изоляции возрастает в среднем  с 270-300 до 400 Вт.

М еханизм герм орегуляции, увеличивая теплоотдачу в результате реф ­
лекторного расш ирения периф ерических сосудов, и соответственно усиливая
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кровоснабж ение кож и, создает условия, при которы х повы ш ается теплоотдача 
за счет усиления конвекции и излучения. О дноврем енно увеличивается пото­
отделение, являю щ ееся  в этих условиях основны м источником  теплоотдачи за 
счет энергии, расходуем ой  на испарение пота с поверхности  кожи.

У си лен ное потоотдел ение м ож ет вы звать охлаж дение тела, что сопря­
ж ено с больш ой нагрузкой  на организм. С ледовательно, при конструировании, 
например, изолирую щ их костю мов, обязательно долж ны  бы ть предусмотрены  
условия вы ведения тепла из организм а, обеспечиваю щ ие оптим альны е соот­
нош ения путем  теплоотдачи  и мероприятия по п редотвращ ению  или ум еньш е­
нию  притока тепла извне.

В настоящ ее врем я больш инство исследователей  считает, что для наибо­
лее достоверной  ди агн ости к и  теплового состояния человека мож но исполь­
зовать совокупность следую щ их показателей: 

тем п ературу  тела,
средневзвеш енную  тем пературу кожи, 
величину теплосодерж ания, 
скорость теплонакопления, 
частоту  сердечны х сокращ ений.

В лияние тем п ературы  на работоспособность человека ещ е полностью  не 
изучено. О днако доказано , что определенны е экстрем альны е уровни тем пера­
туры  сниж аю т работоспособность. В ы полнение ум еренно слож ны х операций, 
наприм ер таких, которы е связаны  с координацией дви ж ен ий  рук или со зри­
тельны м  вним анием , но не требую т ф изических усилий, возм ож но при доволь­
но вы соких тем пературах , вплоть до 30°С. Н о при возрастании слож ности за­
дания, особенно при необходим ости  ф изического или ум ственного  напряжения, 
допустим ы й максим ум  тем пературы  сниж ается.

М ож но привести  следую щ ие данные:
50°С -  терпим о в течение одного часа; нам ного превы ш ает уровень тем ­

пературы, благоприятной  для умственной и ф изической деятельности;
30°С - ум ственная деятельность ухудш ается, зам едляется реакция, появ­

ляю тся ош ибки;
25°С -  н ачинается ф изическое утомление;
18°С -  оптим альны е температурны е условия;
11°С — м иним ально допустим ы й уровень тем пературы , начинается окоче­

нение органов тела;
18-25°С  -  наиболее благоприятны й интервал тем ператур в летнее время;
17-22°С  - наиболее благоприятны й интервал тем ператур в зимнее время.

Н орм альная влаж ность воздуха для больш инства лю дей леж ит в преде­
лах от 30 до  70 %.

П ерегревание человека сопровож дается ф ункциональны м  напряж ени­
ем сердечно-сосудистой, ды хательной и нервной систем , наруш ением  моторно­
секреторной ф ункции ж елудочно-киш ечного тракта. П ерегревание человека 
мож ет привести к резком у сниж ению  ф изической и ум ственной работоспособ­
ности.
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При продолж ительном  воздействии вы соких тем ператур отдача тепла за­
труднена, происходит значительное накопление тепла в организм е, т.е. увели­
чение теплосодерж ания, которое приводит к явлениям  теплового перегрева 
(гипертермии). П ри этом  н аступает тепловое истощ ение, характеризую щ ееся 
мыш ечной слабостью , утом лением , могут возникнуть болевы е судороги ряда 
мы ш ц в связи с деф ицитом  соли и недостатком  воды.

При наличии ветра больш и х скоростей  увеличивается запы ленность 
воздуха, что способствует загрязнению  поверхности  тела, сниж ается потоотде­
ление (вследствие закупорки  потовы х ж елез). Н аруш ается работа сальны х ж е­
лез, кожа становится сухой, менее теплопроводной. Э то обусловливает допол­
нительную  нагрузку на аппарат терм орегуляции.

Н ебольш ая подвиж ность  воздуха (К=0,5-1 м /с) способствует удалению  
тепла путем испарения пота. П ри V=0 слой воздуха, н епосредственно соприка­
саю щ ийся с телом , бы стро насы щ ается влагой и п репятствует дальнейш ему ин­
тенсивному испарению  пота. В ы деление вместе с потом  хлоридов мож ет при­
вести к появлению  ф ункционального расстройства нервной системы.

П ри дальнейш ем интенсивном  росте тем пературы  тела наступает тепло­
вой удар, он характеризуется внезапной потерей сознания, котором у предш ест­
вует головокруж ение, тош нота, рвота. Ж енщ ины  м енее устойчивы  к тепловым 
нагрузкам, чем муж чины . У  ж енщ ин м еньш е потоотделение, что обусловливает 
меньш ую  теплоотдачу.

П ри различной тем пературе кожи человек испы ты вает различны е тепло­
ощ ущ ения (табл.4 .1).

Т аблица 4.1.
Т еплоощ ущ ения и средняя тем пература поверхности  кожи человека

Т еплоощ у щ ения
С редняя тем пература поверхности 

кож и, °С
1 2

О чень ж арко 37
Н еприятно ж арко 36

Ж арковато 35
Н ормально 34

Чуть прохладно 33
Х олодновато 31

Н еприятно холодно 30
О чень холодно 29

П ределом переносим ости тепловой нагрузки человеком  исследователи 
считаю т величину, равную  количеству тепла, при котором  появляю тся сим пто­
мы теплового перегрева, отнесенны е к единице поверхности  тела или к одному 
килограмму массы  тела.
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При повы ш ении температуры  тела до  38,6-39,0°С  появляю тся рассеян­
ность, беспокойство, спутанность сознания. В состоянии относительного покоя 
частота сердечных сокращ ений при этом достигает 130, а при ф изической рабо­
те -  180 ударов в м инуту [27].

И сследования показали, что предельно допустим ы м  значением  ректаль­
ной температуры  является 38,6-38,9°С.

Для оценки нагреваю щ его микроклим ата в помещ ении (вне зависи­
мости от периодов года), а такж е на откры той территории в теплы й период года 
используется интегральны й показатель -  тепловая нагрузка среды  (ТН С - 
индекс).

Тепловое облучение тела человека (<  25 %  его поверхности), превы ш аю ­
щее 1 ООО В т/м2, характеризует условия труда как вредны е и опасны е, даж е если 
ТН С -индекс имеет допустим ы е параметры.

При облучении больш ей поверхности тела необходимо производить со­
ответствую щ ий пересчет с учетом доли (в % ) каж дого участка тела: голова и 
ш ея -  9 %, грудь и ж ивот -  16 % , спина -  18 % , ноги -  39 % , руки -  18 %.

При облучении тела человека свыш е 100 В т/м 2 необходим о использовать 
средства индивидуальной защ иты (в т.ч. лица и глаз).

Таким образом, сохранение человеком вы сокой работоспособности  и 
удовлетворительного самочувствия при продолж ительном  пребы вании в инди­
видуальном снаряж ении связано с необходимостью  обеспечения постоянной 
нормализации тем пературного гомеостаза организма.

Н аиболее экономична отдача тепла путем излучения, конвекции и тепло­
проводности. О хлаж дение тела в результате интенсивного потоотделения со­
пряж ено с больш ой нагрузкой на организм. С ледовательно, в каж дом  конкрет­
ном случае необходимо изучать соотнош ение путей теплоотдачи  от организма 
в окружаю щ ую  среду, чтобы  правильно подбирать условия, которы е обеспечи­
ли бы сохранение теплового баланса.

4.2. Требования к спецодежде для защ иты от повыш енных  
температур. Примеры конструкций

Защ ита от нагрева и огня является наиболее часто востребуем ой ф ункци­
ей специальной одеж ды . О деж да, защ ищ аю щ ая от терм ических нагрузок, необ­
ходима во многих отраслях промыш ленности, общ ественны х предприятиях и в 
армии. Среди многообразны х видов защ итной одеж ды  терм озащ итное снаря­
жение заним ает третье место.

Условия эксплуатации спецодежды  для защ иты  от повы ш енны х тем пера­
тур определяю тся ф акторами производственной среды .

Во избеж ание чрезмерного (опасного) общ его перегревания и локального 
повреж дения (ож ог) долж на бы ть реглам ентирована продолж ительность перио­
дов непреры вного инф ракрасного облучения человека и пауз меж ду ними. Это 
предполагает прим енение спецодежды согласно ГО С Т С С БТ  12.4.176 «О деж да 
специальная для защ иты от теплового излучения», Г О С Т  ССБ1 12.4.045 «К ос­
тю мы муж ские для защ иты от повы ш енны х тем ператур» и использование
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средств коллективной защ иты  от инф ракрасны х излучений согласно ГОСТ 
ССБТ 12.3.123 «С редства коллективной защ иты  от инф ракрасны х излучений» 
(С И З предохраняет от острого  локального пораж ения и лиш ь частично от об­
щ его перегревания).

Реком ендуется приним ать на работу в нагреваю щ ей среде лиц  не молож е 
25 лет и не старш е 40.

П роводятся работы  по соверш енствованию  спецодеж ды  с учетом кон­
кретны х условий труда рабочих различны х «горячих» профессий. П оставлен­
ные задачи по защ ите человека от повы ш енны х тем ператур реш аю тся путем 
создания м атериал ов и конструкций, испы тания новы х м атериалов, а 
такж е разработки оп ти м ал ьн ы х конструкций.

О сновны м и и сам ы м и опасны ми ф акторами, отрицательно влияю щ ими на 
условия труда рабочих в горячих цехах, является инф ракрасное излучение, вы ­
деляемое в процессе плавки, искры  и брызги расплавленного металла и вы бро­
сы горячего газа и плам ени.

Н изкая защ итная эф ф ективность спецодеж ды  мож ет привести к ожогам, 
сниж ению  работоспособности , ухудш ению  здоровья человека, а инфракрасное 
излучение в избы тке -  к катаракте, иммунодепрессии. П оэтому главной зада­
чей п роектировщ иков спецодеж ды  является улучш ение защ итны х свойств но­
вых моделей одеж ды .

О дним из сущ ественны х недостатков прим еняемой в настоящ ее время 
спецодеж ды  является низкая стойкость ниточны х соединений к воздействию  
повы ш енны х тем ператур. И спользование огнестойких арам идны х ниток значи­
тельно увеличивает стойкость ниточны х соединений и срок эксплуатации дан­
ного вида спецодеж ды  [13-15].

В соответствии  с требованиям и стандартов систем ы  безопасности тру­
да, спецодеж да для защ иты  от теплового излучения долж на обладать тепловы ­
ми свойствами, и склю чаю щ им и возмож ность нагрева ее внутренней поверхно­
сти на лю бом участке до  тем пературы  40°С при непреры вной эксплуатации бо­
лее 10 минут. С пецодеж да долж на обеспечивать показатели теплового состоя­
ния человека, не п ревы ш аю щ ие уровней, приведенны х в стандартах (в зависи­
мости от энергозатрат человека) [34].

Тепловое состояние человека оценивается следую щ ими показателями:
тем пературой  «ядра» тела (ректальной), °С, измеряемой in rectum на 

глубине 10-15мм;
средней тем пературой  поверхности кожи, “С, измеряемой в 11 об­

ластях поверхности  тела;
влагопотерям и , г/ч, определяемы м и взвеш иванием  раздетого чело­

века до и после окончания исследований;
теплоощ ущ уениям и  в баллах (1 -  комфортно, 2 -  слегка тепло, 3 -  

тепло, 4 -  ж арко, 5 -  очень ж арко);
частотой  сердечны х сокращ ений в мин.

С пециальную  одеж ду для защ иты  от воздействия высоких температур 
(200°С и выш е) мож но разделить на две группы:
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1. С пецодеж да, основанная на пассивны х м етодах защ иты  тела человека 
от повы ш енны х температур, проектирование которой  основано на подборе па­
кетов одеж ды  с теплозащ итны м и свойствами. О днако такая одеж да предназна­
чается для эксплуатации в течение пяти-ш ести м инут вследствие метаболизм а 
тепла и выделения углекислого газа в подкостю мное пространство.

Такая одеж да не обеспечивает комф орт носки , поскольку больш инство 
видов защ итной одеж ды  носится еж едневно в течение 8 часов, а  она превращ а­
ется по сути дела в скаф андр, толщ ина пакета которого  6-8 см. Ч еловек в дан ­
ной одеж де не мож ет работать, т.к. в ней возм ож но соверш ать максим ум  одну- 
две операции. Для указанной одеж ды  прим еняю т терм остой ки е материалы .

2. С пецодеж да, основанная на активны х м етодах защ иты  тела  человека 
от повы ш енны х тем ператур (системы  с прин уди тельны м  искусственны м  ох­
лаж дением). При создании такой одежды в подкостю м ное пространство вво­
дят устройства, обеспечиваю щ ие съем тепла путем конвективного или кон- 
дуктивного теплообм ена.

К  недостаткам  кондуктивны х систем относят возм ож ность получения 
травм (ож огов вследствие сильного разогревания воды).

С ущ ествую т систем ы  с локальны м  охлаж дением  с пом ощ ью  хладаген­
тов (например, использую щ ие охлаж даю щ ие панели в сп ециальны х карманах). 
П ри этом увеличивается теплоотдача с отдельны х участков тела, уменьш ается 
скорость накопления тепла в организме человека. О сновны м  недостатком  дан ­
ных систем является утяж еление одеж ды . П редлож ены  такж е ком бин ирован­
ны е систем ы .

Т енденции развития защ итной от нагрева и огня одеж ды  заклю чаю тся в 
следую щ ем:

- повы ш енное прим енение вы сококачественны х огнестой ких тем перату­
роустойчивы х волокон и оптим изированны х см есей  волокон;

- дальнейш ее развитие огнезащ итной отделки  текстильн ы х материалов;
- прим енение новы х материалов;
- создание м ногослойны х конструкций одеж ды  со специальны м и п ром е­

ж уточны ми деталям и;
- разработка м ногоф ункциональны х конструкций одеж ды  с ком биниро­

ванными защ итны м и функциями;
- улучш ение ком ф орта носки без ухудш ения защ итного  дей ствия благода­

ря легким , эф ф ективны м  терм оизолирую щ им  материалам ;
- разработка новы х стандартов и соответствую щ их требован ий  к защ итной 

одежде.
А нализ общ их тенденций ры нка специальной одеж ды  и разработок в этой 

области показал, что преж де всего нужно ориентироваться на вы полнение 
м ногоф ункциональны х требований. Н апример, наряду с повы ш енны м  тер ­
моизолирую щ им действием  требуется герм етичность по отнош ению  к воде и 
химикатам, контактная защ ита от электричества и/или надеж ное антистатиче­
ское действие против образования искры заж игания во взры воопасны х зонах.

К новым разработкам  в области создания спецодеж ды  с комплексны м и 
теплозащ итны ми ф ункциями мож но отнести следую щ ие:
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- создание защ итной одеж ды  против сильного электромагнитного облуче­
ния, например, вблизи мощ ны х антенн с опасностью  пробоя дуги:

- разработка экранирую щ ей высокоэф ф ективной защ итной одеж ды  для 
работы  с деталями, находящ им ися под напряж ением  до  8700 киловольт;

- создание защ итной одеж ды  для электромонтеров, работаю щ их на энер­
гообеспечиваю щ их установках, находящ ихся под напряж ением, у кото­
ры х возмож но возникновение экстрем ально сильного пламени от дуги. 

П ри создании термозащ итной одеж ды  требую тся новы е технические ре­
ш ения, способные разреш ить основное противоречие меж ду высоким уровнем 
защ иты  и удобством , хорош ими эксплуатационны ми свойствами. Н апример, 
сущ ествую щ ая сегодня спецодеж да для пож арны х обеспечивает хорош ую  за­
щ иту от экстрем ального воздействия пламени, но при этом остается толстой и 
тяжелой.

Статистические данны е свидетельствую т, что больш инство тяж елы х не­
счастны х случаев у пож арны х связано с сосудистой системой, т.к. вследствие 
чрезвы чайно вы сокого напряж ения не в полной мере реализую тся нормальны е 
ф изические ощ ущ ения и рефлексы .

П оэтому компактность и небольш ой вес термозащ итной одеж ды  нужно 
обеспечить как за счет новы х термозащ итны х материалов, так и новы х ее кон­
струкций. В этом плане предлож ено оснастить защ итную  одеж ду различными 
сенсорами с получением активны х элементов с сигнальной системой.

Соврем енное состояние технологии электронной промы ш ленности по­
зволяет дополнять текстильны е материалы миниатю рны ми сенсорами с комму­
тационны ми системами и элементами ж изнеобеспечения.

4.3. Одежда с вентиляцией

При создании комф ортной одеж ды  для труда и отды ха необходимо обес­
печивать управляем ы й воздухообмен поверхности тела человека с окру­
ж аю щ ей средой. И звестно, что на интенсивность этого процесса влияет возду­
хопроницаемость тканей, а такж е конструктивные особенности одеж ды , спо­
собствую щ ие или препятствую щ ие воздухообмену в систем е «человек -  одеж ­
да -  окруж аю щ ая среда».

В процессе эксплуатации одежды:
1) воздух, нагреваемы й телом, расш иряется, создавая повы ш енное 

давление в пододеж ном пространстве; он поднимается вверх и стремится под 
давлением  проникнуть в окруж аю щ ее пространство (технологическую  среду) 
через лю бую  неплотность в одежде. При этом избы точное давление в подо­
деж ном пространстве достигает 20 Ра, а скорость воздуха при выходе возле шеи 
составляет 0,4-0,5 м/сек;

2 ) воздух охлаж дается на поверхности внеш ней одеж ды ; это вы зы вает 
циркуляцию  воздуха внутри пододеж ного пространства;
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3) при движ ениях человека постоянно изм еняется объем пододеж ного 
пространства, и одеж да ф ункционирует как кузнечны е меха. В окруж аю щ ее 
пространство вы брасы вается грязны й воздух;

4) из-за разности  тем ператур в окруж аю щ ем  и в пододеж ном про­
странствах на ниж ней стороне одеж ды  конденсируется в л а г а -э т о  ещ е больш е 
сниж ает воздухопроницаем ость текстильны х материалов.

О деж да с вентиляцией  долж на проектироваться так, чтобы  обеспечива­
лось равном ерное расп ределен ие воздуха по всей поверхности  тела, чтобы по­
зволить поту равном ерно испаряться со всей поверхности. В ентилируем ы й воз­
дух долж ен бы ть сухим  (парциальное давление водяного пара от 5 до 7 мм рт. 
Ст.), его тем пература долж на поддерж иваться в п ределах 17-28°С.

Для улучш ения вентиляционны х свойств  конструкции проектирую т 
специальны е конструктивны е элементы  для вентиляции пододеж ного про­
странства. Как показали  исследования, вен тил яционны е отверстия могут 
быть:

- щ елевидны е с застеж кой-«м олн ией» (в рельеф ны х ш вах переда, спинки, 
передних швах рукавов, на передних и задних частях брю к);

- щ елевидны е в виде пропусков (в настрочны х и рельеф ны х ш вах переда 
и спинки, передних ш вах рукавов, ш аговы х ш вах брю к);

- ром бовидны е отверстия  (в ниж ней части пройм ы  и вверху ш аговы х ш вов 
брю к);

- ластовицы  специальной конструкции, терм орегулирую щ и е по принципу 
м ехов (в ниж ней части пройм ы );

- отверстия по ниж нем у краю  кокеток (на переде и спинке, задних частях 
брю к под коленом).

Щ елевидны е элем енты  с застеж кой-«м олнией» являю тся наиболее эф ­
ф ективны ми, по сравнению  с отверстиям и в виде пропусков в настрочных 
ш вах. По сравнению  с брю кам и на притачном  поясе лучш ая вентиляция в об­
ласти  талии обеспечивается в брю ках на бретелях с увеличенной  прибавкой на 
свободное облегание к обхвату талии. Больш ий воздуш ны й зазор создает ко­
кетка с вентиляционны м  отверстием , располож енная так, чтобы  она опиралась 
на выступаю щ ие точки  груди и лопаток.

При вы полнении работником  движ ений более теплы й и влаж ны й воздух 
из пододеж ного пространства вытесняется воздухом  внеш ней среды . В неш ний 
воздух подсасы вается в пододеж ное пространство спецодеж ды  через входные 
отверстия, а пододеж ны й воздух вы тесняется во внеш ню ю  среду через вы ход­
ные отверстия.

О бщ еприняты е количественны е критерии вентиляции воздуха под одеж ­
дой до сих пор не разработаны , в то время как соврем енная одеж да по гигиени­
ческим критериям во м ногих случаях оказы вается неэф ф ективной.

В литературе [42] предлож ены  уравнения теплового  и влаж ностного ба­
ланса, позволяю щ ие ф орм ально рассчитать сум м арную  площ адь лю бы х венти­
ляционны х элементов и откры ты х отверстий в одеж де. Д анны е уравнения 
предложены  в качестве основы  для разработки м етодики аналитического расче­
та размеров вентиляционны х элементов в спецодеж де на этапе проектирования.
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Улучш ению  пододеж ной вентиляции способствует увеличение прибавок 
на свободное облегание, а такж е создание управляем ы х во врем ени и простран­
стве геометрических параметров воздуш ной прослойки.

И спользование вентиляционны х элементов в сочетании  с воздуш ны м и 
прослойками позволяет значительно интенсиф ицировать теп лообм ен  в системе 
«человек -  одеж да -  окруж аю щ ая среда».

По данны м  разны х авторов [16, 29], человек в обы чной одеж де вы деляет 
от 10 до 100 млн. частиц, в т. ч. примерно 0,5-1,5 м лн . м икроорганизм ов. Эти 
частицы имею т разны е размер и характер:

- частицы, переносимы е воздухом, размером от десяты х м икрон до несколь­
ких миллиметров;

- влаж но-ж ировы е частицы  размером от нескольких м икрон до нескольких 
десятков микрон;

- частицы, несущ ие бактерии -  от нескольких микрон до  10-20 микрон.
К оличество частиц  зависит от индивидуальны х особенностей  и здоровья

человека, его пола, характера физических нагрузок, времени суток .
С овременная практика выбора текстильны х м атериалов и конструкции 

одеж ды  для чисты х помещ ений (ЧП) предусм атривает м аксим альную  за­
кры тость пододеж ного пространства.

Главной ф ункцией одеж ды  для ЧП является защ ита технологической  
среды и производим ого продукта от загрязнений, которы е продуцирует чело­
век. Загрязнения долж ны  остаться внутри одеж ды , в пододеж ном  пространстве 
и на внутренней поверхности одежды.

Для гармонизации барьерны х и ф изиолого-гигиенических свойств такой 
одежды предлож ено вклю чать в конструкции одеж ды  вентиляционны е  
фильтрую щ ие устройства и использовать м ногослойны е систем ы  одеж ды  и 
системы одевания. Т ребования к конструкции такой  одеж ды  очень специф ич­
ны. Дизайн одеж ды  долж ен обеспечить максимальную  зам кнутость пододеж но­
го пространства, предотвратить массообмен с наруж ны м  воздухом . Е стествен­
ные зазоры  в одеж де у ш еи и особенно кистей рук, а такж е в области засте­
ж ек долж ны бы ть эф ф ективно уплотнены.

П од ком ф ортностью  одеж ды  в данном случае следует понимать доста­
точный отвод от тела человека влаги (пота), тепла, углекислого  газа, обеспече­
ние конвекции воздуха в пододеж ном пространстве, обеспечение вентиляцион­
ного процесса.

4.4. Требования к летней одежде

П ри эксплуатации одеж ды  в условиях повы ш енной тем пературы  и сол­
нечной радиации основной задачей является ум еньш ение потока радиации на 
поверхность тела человека. Это мож ет бы ть достигнуто:

прим енением  материалов с низкой теплопроводностью ; 
использованием  материалов, м аксим ально отраж аю щ их солнеч­

ные лучи (например, м еталлизированны х), но им ею щ их необходимую  возду­
хопроницаемость;
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п одбором  цвета материалов (белы й цвет больш е отраж ает поток 
лучистой  энергии, чем  окраш енны й материал).

Д ля поддерж ания теплового баланса организм а человека в условиях на­
греваю щ ей среды  необходим о испарение влаги с поверхности  тела и верхних 
ды хательны х путей. П оэтом у при проектировании одеж ды  с целью  повы ш ения 
испарения вы деливш егося пота стремятся к тому, чтобы  одеж да не прилегала 
плотно к телу человека.

С этой целью  обеспечиваю т образование воздуш ного слоя вокруг тела, 
способствую щ его испарению  влаги непосредственно с кожи. О бразую щ ийся 
слой водяного пара м еж ду кож ей и одеж дой ум еньш ает воздействие солнечной 
радиации. В ы полнить это требование мож но с помощ ью  вы бора необходимой 
прибавки на свободное облегание.

П ододеж ное пространство долж но вентилироваться за счет материалов 
(5> 330 -370  дм 3/(м 2, с) и конструкции. М атериалы  одеж ды  долж ны  быть гигро­
скопичны  (W >1%),  легко  впиты вать и отдавать влагу в окруж аю щ ую  среду, 
бы ть влагоем ким и, легко  впиты вать пот препятствовать его стеканию , т.е. уве­
личивать эф ф ективность влагопотерь.

Д ля работаю щ их в ж арком  сухом климате реком ендуется двухслойная 
одеж да (белье + верхняя одеж да), это ум еньш ает нагреваю щ ее действие внеш ­
ней среды  и загрязнение верхней одеж ды  вы деливш им ся потом.

Т аким  образом , для защ иты  человека от тепл ового  воздействия необ­
ходимо:
- разработать  м атериалы , уменьш аю щ ие внеш ню ю  тепловую  нагрузку;

создать рациональны е конструкции одеж ды , обеспечиваю щ ие во-первых, 
съем  тепла с поверхности  тела и, во-вторых, ум еньш аю щ ие приток тепла  
извне путем использования рациональной конструкции п акета материалов, а 
такж е обоснованного располож ения различного рода защ итны х накладок;

прим енять при проектировании спецодеж ды  систем ы  принудительного  
искусственного охлаж дения,

5. ГИ ГИ ЕН И ЧЕСКИ Е ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМ Ы Е  
К БЫ ТОВОЙ ОДЕЖ ДЕ

С оврем енная одеж да является многослойной, состоящ ей из пакета м ате­
риалов, каж ды й слой  которого осущ ествляет последовательную  фильтрацию  
воздуха. П оскольку одеж ду мож но рассматривать как систем у, обеспечиваю ­
щ ую  ком ф ортность, возмож но представление варианта данной системы  в виде 
трех компонентов:

ниж нее белье; 
пром еж уточная одежда; 
верхняя одеж да.

Б елье покры вает прим ерно 80%  поверхности тела человека, оказывает 
непосредственное влияние на температуру и деятельность кож ного покрова. За
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день с поверхности кожи человека вы деляется до 40  г кож ного сала и 0,5 -  1 л 
пота. В ж аркое время года вы деление пота увеличивается  до 5 -  6 л в сутки

О сновная ф ункция белья -  поглощ ать и отводить от тела влагу (пот) и 
тепло, а такж е поглощ ать и задерж ивать ж ировы е и м икробны е выделения.

П оскольку больш ую  часть загрязнений составляю т влаж но-ж ировы е  
частицы , особое значение им еет выбор текстильны х м атериалов для белья. 
При загрязнении тканей их воздухопроницаем ость п адает  почти на 20% , масса 
увеличивается на 12% , толщ ина -  на 28% , повы ш ается теплопроводность.

Из соврем енны х м атериалов наиболее подходящ им и являю тся двух­
слойны е трикотаж ны е м атериалы , так  назы ваем ы й интегрированны й три­
котаж. В них один слой состоит из гидроф обны х ультратонких синтетических 
нитей. Этот слой прилегает к телу, поглощ ает и транспортирует  влагу ко 
второму слою . В торой слой образован  гидроф ильны м и волокнами. И з этого  
слоя происходит испарение влаги. Тело человека остается сухим. К онструк­
ция белья долж на обеспечивать хорош ий контакт три котаж а с телом . П ри этом 
конструкция текстильного м атериала долж на обеспечивать переменны й кон­
такт с телом (на 30 -  50%  его поверхности).

И стория ниж него белья и купальны х костю м ов основы вается на «тройст­
венном» сою зе -  моды , санитарии и гигиены , причем  вначале тон задавала мо­
да, а соображ ения целесообразности  и здоровья для европейцев оставались на 
втором месте. Н иж нее белье -  специальная нательная рубаха -  впервы е появи­
лось в Росси в X веке.

Бю стгальтер, первоначально в ф орме корсета, появился в X IV  веке в 
И спании. Он м ало чем походил на соврем енное корсетное изделие и скорее на­
поминал ж елезную  клетку. К орсет сдавливал циркуляцию  крови в организме 
ж енщ ины  и являлся причиной ранней чахотки -  девочек  с 9 лет заставляли об­
лачаться в него.

Ж енщ ина X IX  века носила до 20 предм етов белья: ниж няя ю бка, п анта­
лоны , корсет, корсетны й лиф , ниж няя ю бка круж евная, ниж няя ю бка из тафты, 
нижняя ю бка для ш урш ания. В начале XX века бю стгальтер был отделен от 
корсета и запатентован  в 1914 г.

Благодаря лайкре бю стгальтер стал мягким  и в то ж е время скры ваю щ им 
мелкие недостатки ф игуры. В настоящ ее время на ры нке больш ой ассортимент 
моделей и конструкций данного предмета белья. О днако не все изделия отве­
чаю т главным гигиеническим  требованиям  -  ф орм а чаш ечек обязательно 
долж на бы ть такой, чтобы  прикры вать сосковы е точки  ф игуры, причем на их 
уровне не долж но бы ть швов.

П рочную  поддерж ку бю сту долж ны  обеспечивать удобны е бретели и бо­
ковая часть стана. Более глубокие чаш ечки способствую т ум еньш ению  давле­
ния на мы ш цы  грудной клетки.

Н иж нее белье используется такж е и в лечебны х целях. Н апример, бю ст­
гальтер, чаш ечки которого дублированы  ф итопакетом , в состав  которого входят 
целебные травы  (до 22 компонентов). В ы деляемы е компонентами эфирные со­
единения очень активны  и легко  проникаю т через тонкую  кожу груди в капил­
лярно-лим ф атическую  систем у м олочны х желез.
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Помимо бю стгальтеров на основе трав спроектированы  пояса различного 
назначения.

Разработаны изделия, в материалы  для изготовления которые внедрены 
биотехнические препараты , (бю стгальтер, пояс, пиж ам ны е брю ки, постельное 
белье). Эти современны е материалы, получаю т из разнообразного природного 
биосырья, используемого в ф армакологии, изм ельченного с помощ ью  высоких 
технологий на супермелкие частицы. Такие м атериалы  излучаю т биоволны, 
обладаю щ ие мощ ным полож ительны  воздействием  на человеческий организм и 
не имею щ ие побочных эффектов. Они оказы ваю т оздоравливаю щ ее воздейст­
вие на различные органы  лю дей с различны м и заболеваниями.

Бю стгальтер стал неотъемлемой частью  купального костю ма. В начале 
XX века купальник представлял собой как бы легкое платье без длинной юбки. 
Вместо нее взорам публики предстали элегантны е ш таниш ки: панталоны, ш а­
ровары. М уж чины начинали с обтягиваю щ их ком бинезонов из хлопчатобум аж ­
ной трикотаж ной ткани, промы ш ленное производство которой возникло в кон­
це XIX столетия. Значительны е изменения купальны й костю м претерпел в 30-е 
годы XX века. Т огда появились прообразы  соврем енной «водной одеж ды »: за ­
крытые (цельные) и откры ты е (раздельны е) ж енские купальники. М атериалы  
для изготовления муж ских плавок использовались только натуральны е, по­
скольку синтетических тогда не сущ ествовало.

В середине XX века появились бикини, которы е в настоящ ее время наря­
ду с закрыты ми купальниками стали стандартной «ф ормой» участниц различ­
ных конкурсов красоты. П очти за полвека сущ ествования бикини м енялись не 
только материал, из которого их изготавливали, но и его ф актура, колористиче­
ское оформление, покрой, силуэт бю стгальтеров и плавок.

Главное требование, которое предъявляю т к соврем енны м  купальным 
костю мам, -  комфорт: купальник долж ен соответствовать фигуре и при этом 
бы ть приятным для кожи, обладать высокой экологической  и гигиенической 
безопасностью.

Больш ое значение сегодня придается материалам , из которы х изготавли­
ваются купальники. М одели известных марок создаю тся только  из вы сокотех­
нологичных материалов, в состав которых входит лайкра и микрофибра.

В современны х купальных костю мах активно прим еняется так  назы вае­
мый тактиль, который используется для п роизводства спортивной одеж ды  и 
элитного ниж него белья и по своим качествам нам ного превосходит обы чны й 
трикотаж , хотя на ощ упь м ало чем от него отличается.

К новым разработкам мож но отнести:
- купальники с коррекцией фигуры ; материалы  для таких изделий обла­

даю т утягиваю щ ими свойствами, но при этом  не даю т ощ ущ ения сдав­
ленности и усталости;

- купальные костю мы, у которых при соприкосновении с морской водой 
сходит краситель и изделие становится абсолю тно прозрачны м , а то и 
вовсе исчезает, растворяется без остатка;
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- материал, не пропускаю щ ий ультраф иолет; не намокает и не просве­
чивается; чащ е бы вает светлы х тонов -  белого, реж е бледно-голубого
или бледно-розового.

Ф ункция пром еж уточной  одеж ды  -  снизить загрязняю щ ую  нагрузку на 
верхню ю  одеж ду, увеличить сорбционную  ем кость пододеж ного пространства 
по отнош ению  к частицам , переносимы м воздухом , обеспечить дальнейш ий 
транспорт теп ла  и влаги к верхней одеж де.

О собенно важ но наличие пром еж уточного слоя на плечах и в области 
подмы ш ек. В этих м естах  наиболее вероятна миграция частиц волокон и других 
тверды х частиц  к внеш ней поверхности одеж ды  при механическом  трении ко­
жи и тканей  друг о друга.

П ром еж уточная одеж да такж е способствует регулированию  объем а по­
додеж ного  простр анства и циркуляции воздуха в нем. Этим сниж аю тся 
вредны е ф изиологические воздействия на человека.

Чтобы  обеспечить циркуляцию  воздуха, покрой и конструкция промеж у­
точной одеж ды  долж ны  создавать прилегание в области талии.

В оздухопроницаем ость промеж уточной одеж ды  мож ет бы ть достаточно 
вы сокой (70 -  200 дм 3/см 2*с).

О сновная ф ункция верхней о д еж д ы — служ ить барьером  для проникно­
вения вредны х частиц  в пододеж ное пространство и из него в окруж аю щ ую  
среду.

В ерхню ю  одеж ду изготавливаю т из достаточно плотны х материалов. 
К онструкция верхней одеж ды  долж на обеспечивать направленную  циркуляцию  
воздуха в пододеж ном  пространстве и регулируем ую  вентиляцию .

В ерхняя одеж да долж на бы ть достаточно объемной, иметь хорош ее при­
легание в области  ш еи и запястий. П о линии талии одеж да долж на прилегать к 
пром еж уточной одеж де. Это обеспечит в пододеж ном пространстве два объема 
для циркуляции воздуха -  верхний и нижний.

Т аким  образом , внутренняя систем а одеж ды  вы полняет ф ункции буфера, 
транспортного устрой ства и ф ильтра для тепло- и паровы делений, такж е частиц 
более 0,5 мкм  перед вы ходом  влаж ного теплого воздуха из пододеж ного про­
странства.

П ри проектировании бы товой  одеж ды  различного ассортим ента предме­
том изучения являю тся ф изиолого-гигиенические требования, предъявляем ы е к 
ней.

Г игиенические свойства одеж ды  зависят от ее загрязняемости.
Загрязнени е одеж ды  происходит изнутри (ж идким и и газообразны ми 

продуктами ж изнедеятельности  кож и) и снаружи (от внедрения пыли и загряз­
няю щ их вещ еств).

Различаю т загрязнение одеж ды :
- м еханическое (пы ль, грязь),
- хим ическое (газы ),
- бактериальное.
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Загрязняем ость одеж ды  зависит от структуры  поверхности  сам ой одеж ­
ды. М еньш е загрязняется одеж да с гладкой поверхностью . Различны е подрезы , 
рельеф ы, сборки, складки, накладны е карманы  увели чиваю т загрязняем ость 
одежды.

О пределенную  роль играет газопоглощ аем ость  тканей . В еличина по­
глощ ения газов зависит от их концентрации и влаж ности  ткани . Ш ерстяны е 
ткани поглощ аю т газов больш е, чем хлопчатобум аж ны е, и м едленнее их выде­
ляю т. С пособность тканей  сорбировать газы (пары ) из воздуха зависи т такж е от 
структуры  ткани  и характера ее обработки.

О деж да и белье, помимо механического и хи м и ческого  загрязнения, под­
вергаю тся загрязнению  микроорганизмами и паразитам и.

Через загрязненную  одеж ду могут предаваться брю ш ной  тиф , ди зен те­
рия и другие инф екции. О пасность такой передачи  оп ределяется  длительно­
стью  вы ж ивания микроорганизм ов на ткани. В виду эпи дем ической  опасности 
зараж енной одеж ды  ее необходимо дезинф ицировать.

Л ип оф ильны е свойства волокон предопределяю т способность  тканей 
удерж ивать запахи и плохо отстиры ваться. С тирка обы чны м и средствам и по­
зволяет снизить бактериальную  загрязненность, наприм ер, капроновы х чулок 
лиш ь на 10 %.

Для гигиенической  оценки одеж ды  из тканей  на основе хим ических воло­
кон чрезвы чайно важ на хим ическая стабильность  тек сти льн ы х м атериалов.
П олимерны е м атериалы  могут выделять некоторы е вредны е вещ ества (незапо- 
лим еризовавш иеся м ономеры  и другие исходны е продукты  синтеза). П омимо 
того, в воздух и воду из массы  полимера могут м игрировать растворители , ста­
билизаторы, теплоносителя, антиэлектростатические препараты  и другие вещ е­
ства, использованны е в процессах получения, ф орм ирования, отделки  волокон 
и тканей.

В одеж де из синтетических тканей в пододеж ном  п ространстве образует­
ся область повы ш енной влаж ности, в такой одеж де бы стро  наступает перегре­
вание, особенно летом . Н е успеваю щ ий испариться пот накапливается на коже, 
и при трении одеж ды  могут возникнуть потертости и раздраж ения.

Зимой, когда относительная влаж ность воздуха в пом ещ ении мала, дает о 
себе знать статич еское электричество. О но вы зы вает ощ ущ ение покалы вания, 
одеж да прилипает к телу. П ри этом меняется ритм  сердечны х сокращ ений, по­
является склонность к спазмам сосудов, изм енению  артериального давления, 
развивается утом ление, возникает головная боль.

С татическое электричество влияет и на свойства ткани  -  она притягивает 
к себе пыль и м икроф лору. Гигиенические свойства такой  ткани  резко сниж а­
ю тся.

В наш ей стране осущ ествляется строгий гигиенический контроль за каче­
ством синтетических материалов, предназначенны х для одеж ды . О бразцы  тка­
ней подвергаю тся слож ны м  исследованиям .

П ри гигиенической  оценке химически стабильны х т к а н е й 1 проводятся 
т о к с и к о л о г и ч е с к и е  и ссл ед о ван и я  с прим енением  сп ециф ических и чувстви­
тельны х тестов. Н епосредственны й контакт одеж ды  с кожей заставляет изучать
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реакцию  кожи лабораторны х ж ивотны х на воздействие водных вытяжек из об­
разцов тканей. Это исследование ставит своей задачей выявление местного 
раздраж аю щ его и сенсибилизирую щ его действия. К ож ны е реакции на вытяжки 
из тканей исклю чаю т прим енение исследуемой ткани.

О кончательны м этапом токсикологических исследований становится 
изучение кож но-резорбтивного действия, т.к. некоторы е вещ ества (например, 
ф осф орорганические) оказы ваю т общ ее токсическое действие при попадании 
на кожу без местной кожной реакции.

6. ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ОДЕЖ ДЕ ДЛЯ ДЕТЕЙ

6.1. Общие требования к одежде для детей

Д етская одеж да долж на отвечать ряду специф ических требований. У д е ­
тей кож а тоньш е и нежнее, чем у взрослых, более подверж ена влиянию  окру­
ж аю щ ей среды , содерж ит больш е кровеносных сосудов.

У взрослого человека на один килограмм массы  приходится 221 см" пло­
щ ади тела, у детей: 15 лет -  378 см2, 10 лет -  423 см 2, 6 лет -  456 см 2, новорож ­
денны х -  707 см".

В следствие изменения соотнош ений меж ду площ адью  тела и его массой, 
а такж е более бы строго кругооборота крови, в детском организме обусловлива­
ется повы ш енная теплоотдача.

О собенности терморегуляции детского организма создаю т возмож ности 
более легкого, чем у взрослого, наруш ения теплового состояния, как в сторону  
перегревания, так  и охлаж дения.

С ледует учиты вать и то, что дети обладаю т больш ой подвиж ностью , у 
них слабо развиты  мы ш цы , поэтому они быстро утомляю тся.

В детской одеж де различаю т три слоя: белье, платье (или костю м) и 
верхню ю  одежду.

Т ребования к конструкции одеж ды  различны  в зависимости от ее на­
значения.

О хлаж дение организм а, как и накопление излиш него тепла, особенно 
при неблагоприятны х погодны х условиях (в зоне так называемы х «нулевых 
температур»), ведет к ухудш ению  его функционального состояния, снижению  
сопротивляемости, что способствует возникновению  заболеваний.

П от увлаж няет одеж ду, в результате чего ее теплозащ итны е свойства су­
щ ественно сниж аю тся, резко возрастаю т теплопотери в окруж аю щ ую  среду и 
м ож ет наступить как бы вторичное охлаж дение организма.

В ерхняя зимняя одеж да долж на достаточно плотно прилегать к ниж е­
леж ащ им слоям одеж ды  и иметь возмож но более замкнутую  конструкцию  для 
предохранения от проникновения холодного воздуха под одежду.

Л етняя одеж да, особенно предназначенная для ж аркой погоды, долж на 
бы ть свободной, обеспечивая хорош ую  вентиляцию  пододеж ного пространст­
ва.
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О птим альны е условия использования обы чной зим ней  одеж ды  с учетом 
погодны х условий, уровня двигательной активности и общ его числа слоев оде­
ж ды  в области тулови щ а приведены  в таблице 6 . 1.

О бщ им и для лю бой  детской одеж ды являю тся следую щ ие требования: 
л егк ость , м ягкость , удобны й покрой, исклю чаю щ ий сдавливание по­
верхности тел а, отсутствие вредного воздействия на организм  ребенка.

Таблица 6.1.
Реком ендации к использован ию  обы чной зим ней верхней одеж ды  во время  
прогулки детей  в зависим ости от погодны х условий с учетом  двигательной

активности [18|

П огода В ид деятельности В ерхняя одеж да
О бщ ее
число
слоев

1 2 3 4
+3-3°, ветер 

до  2 м/с
С портивны е занятия (под­

виж ны е игры )
Л ы ж ны й костю м 3

В етер 3-7
м/с

11 Л ы ж ны й костю м, ветро­
защ итная куртка

4

+3-3°, ветер 
до 2 м/с

И гры  средней  подвиж но­
сти

У тепленная куртка с брю ­
ками

3

В етер 3-7
м/с

11 и 4

-4-10°, ветер 
до 2 м/с

11 С тандартное зим нее паль­
то или ш уба

4-3

В етер 3-7
м/с

5? 5-4

-11-15°, ве­
тер до 2 м/с

11 5-4

В етер 3-7 
м/с

П одвиж ны е игры, интен­
сивная ходьба

11 5-4

-16-20°, ве­
тер до 2 м/с

5-4

Ветер 3-7 
м/с

11 Ш уба 5

Тесная и тяж елая  одеж да, сдавливаю щ ая кож ны е покровы  и находя­
щ иеся в них кровеносны е и лим фатические сосуды , приводит к ухудш ению  пи­
тания соответствую щ их органов и тканей.

Так, сдавливание грудной клетки пониж ает функцию  внеш него ды хания, 
брю ш ной полости -  органов пищ еварения и т.п. Н ош ение девочками- 
подростками тесны х бю стгальтеров приводит к патологическим  изменениям 
грудных ж елез и т.д.
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Н еблагоприятное воздействие на кровообращ ение оказы вает использова­
ние в области конечностей тесных манжет и резинок. Д лительное нош ение та­
кой одежды мож ет привести к наруш ению  роста и развития организма.

У ровень ф изической активности организма ребен ка в значительной мере 
зависит от его теплового состояния. Для нормальной работы  организм а и опти­
мальных теплоощ ущ ений необходимо состояние теплового равновесия, т.е. в 
каждый данный мом ент теплоотдача долж на бы ть равна теплопродукции. 
Для обеспечения этого равновесия организму, как правило, не требуется вы ра­
ж енного напряж ения ф изиологических механизмов, что  определяет состояние 
теплового комфорта.

В холодное время года, во время пребы вания детей на открытом воздухе 
возрастает роль одеж ды  в поддерж ании состояния теплового  комфорта. При 
условии соответствия одеж ды  метеорологическим условиям  эксплуатации и 
виду деятельности прогулка будет способствовать укреплению  здоровья ре­
бенка, оказывать закаливаю щ ее воздействие.

В связи с указанны м и особенностями организм а детей, одеж да для них 
долж на бы ть более теплой и легкой по сравнению  с одеж дой для взрослых. 
Детская одеж да долж на бы ть более свободной, не стеснять движ ений ребен­
ка, не наруш ать кровообращ ения.

О собенно важ ны ми для детей являются такие свойства одеж ды , как за­
щ ита кож ных покровов от загрязнений и механических повреж дений и обеспе­
чение комф ортного теплового состояния организма путем создания вокруг него 
оптимального микроклимата.

В холодный период года, продолжаю щ ийся на значительной территории 
наш ей страны несколько месяцев, дети больш ую  часть врем ени проводят в по­
мещ ении.

Во избеж ание охлаж дения или перегрева одеж да детей в помещ ении 
долж на соответствовать температуре воздуха и обеспечивать возм ож ность за­
каливаю щ его эф ф екта (за счет обнажения части поверхности  тела).

В результате исследований теплового состояния детей дош кольного воз­
раста установлено, что комф ортное тепловое состояние при изменении тем ­
пературы воздуха обеспечивается соответствую щ ими наборам и предметов  
одежды. Н апример, тепловой комфорт детей в одеж де, предназначенной для 
помещ ений, зависит от возрастной группы, состояния здоровья ребенка и тем ­
пературы воздуха в помещ ении (таблица 6 .2).

Таблица 6.2.
Реком ендации по использованию  одежды для детей , предназначенной

для помещ ений [39]

tB, °С
Возрастная группа

ясельная мл.школьная ст. ш кольная подростковая

зд. ч.б. зд. ч.б. зд ч.б. зд. ч.б.
1 2 3 4 5 7 8 9

16-17 3 Н /д Ж Н/д Е 3 д Е
18 Ж Н /д Е 3 Д ж г д
19 Е 3 д ж Г Е Г г
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Окончание таблицы 6.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9

20 Д ж Г Е В д В Г
21 Г Е в д В Г В В
22 В д в г Б В Б Б
23 В г Б В Б Б А Б
24 Б в А Б А А А А
П римечание: в таблице 6.2 использую тся обозначения: зд. -  здоровы е 

дети; ч.б. -  часто болею щ ие дети.

П редметы  одежды:
А -  хлопчатобум аж ны е майки и трусы или легкое платье с короткими ру­

кавами, носки; босонож ки;
Б -  х/б белье легкое, платье легкое с коротким и рукавам и, носки, босо­

ножки;
В -  х/б белье, платье из тонких х/б тканей  с длинны м и рукавам и, гольфы, 

босонож ки;
Г  -  х/б белье, платье с длинны ми рукавам и, колготы , босонож ки;
Д  -  белье х/б, платье полуш ерстяное (п /ш ) с длинны м и рукавам и, колго­

ты , босоножки;
Е -  белье х/б, платье с длинны ми рукавам и чистош ерстяное (ч/ш ), тонкая 

трикотаж ная кофта, колготы  п/ш, туфли;
Ж  -  белье утепленное, платье ч/ш  с длинны м и рукавам и, толстая трико­

таж ная кофта, колготы  п/ш, туфли;
3 -  белье утепленное, ш ерстяное платье с длинны м и рукавам и, две коф ­

ты  или кофта и ж илет, колготы  п/ш, носки, туфли;
Н/д -  запрещ ается пребы вание в комнатной одеж де.

6.2. Гигиеническая характеристика материалов, используемых 
для изготовления детской одежды

К омф ортность состояния и самочувствие ребенка в больш ой степени за­
висят от свойств материалов, из которых изготовлена одеж да, особенно контак­
тирую щ ая с кожными покровами. Для детской одеж ды  разреш ается использо­
вать ткани, произведенные из натуральны х волокон, а такж е с добавкой хими­
ческих волокон, но в строгом соответствии с требованиям и санитарны х норм и 
правил.

Так, в материалах, из которых изготавливаю т белье:
- для новорож денны х, детей ясельного, м ладш его, дош кольного возраста 

(до 30 размера) не долж но бы ть синтетических волокон (П Э -  лавсан, 
ПАН -  нитрон, ПА -  капрон)_ и ацетатны х волокон;

- для детей более старш его возраста одеж да мож ет бы ть вы полнена из «ка- 
провискозного» полотна и полотна из хлопколавсановой  пряжи, но с со­
держ анием капрона и лавсана на более 40 %;
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- из хлопчатобум аж ного полотна с капроновой нитью  и ластик (не более 
28 %).

Для производства летней и зимней одеж ды  (2 слой):
- для новорож денны х, детей ясельного возраста запрещ ается прим енение 

синтетических тканей;
- для дош кольников и ш кольников содерж ание синтетических и искусст­

венных волокон в тканях долж но бы ть не более 35-40 %;
- для детей старш его ш кольного возраста при изготовлении верхних три­

котажных изделий допускается применение как чисты х синтетических волокон, 
так и в сочетании с натуральны ми и искусственны ми.

В третьем слое утепленной одеж ды  для детей:
- младш его ясельного возраста использую тся только  натуральны е м ате­

риалы;
- в других возрастны х группах допускается прим енение материалов, со­

держ ащ их до 50 % синтетических и искусственны х волокон.
В качестве подкладки для третьего слоя прим еняю тся только натураль­

ные ткани.
При изготовлении одеж ды  для детей ясельного, дош кольного  и м ладш его 

ш кольного возраста (до 40 размера) не допускается использование синтетиче­
ских ш вейных ниток.

Важно, чтобы одеж да не закупоривала кож у от проникновения воздуха 
для нормальной ее деятельности. Тесная одеж да препятствует нормальном у те­
чению ж изненны х ф ункций организма: затрудняет ды хание, пищ еварение, 
лимфо- и кровообращ ение, мож ет способствовать наруш ению  правильны х 
форм тела в младш ем возрасте, когда скелет наиболее податлив механическим  
воздействиям.

Сужение сосудов значительной части тела дает дополнительную  нагрузку 
сердцу, что сказывается на всех органах тела, работаю щ их при излиш нем на­
пряжении кровяного давления. П оэтому стесняю щ ие тугие пояса, лиф ы , стяги­
вающие грудную клетку, вы сокие тесные воротнички исклю чаю тся.

Слиш ком длинная одеж да, как и тесная, затрудняет движ ение и делает 
детей неуклю жими.

Дети различных возрастны х групп имею т разны е размеры  и пропорции 
тела. О сновная масса одеж ды  при правильном покрое лож ится на плечи и обес­
печивает правильное распределение тяж ести. Н еобходим о учиты вать массу 
одежды, т.к. тяжелая одеж да утом ляет ребенка, меш ает бы ть активны м.

Гигиенические свойства м атериалов, прим еняем ы х для изготовления 
одежды, определяю тся структурой (толщ ина, плотность, характер переплетения 
нитей) и специф ическими особенностям и исходны х волокон.

Для того, чтобы одеж да выполняла свое назначение и способствовала  
укреплению  здоровья детей, она долж на удовлетворять ряду гигиенических 
требований. О днако не мож ет бы ть едины х требований к одеж де и тканям, ее 
составляю щ им, безотносительно к их конкретном у назначению .

Так, бельевы е ткани и ткани легких платьев, близко прилегаю щ ие к 
коже, должны обладать высокой воздухо- и паропроницаем остью , хорош ей

64

Витебский государственный технологический университет



гигроскопичностью  для того, чтобы не препятствовать удалению  из пододеж ­
ного пространства углекислого газа, пота и ряда других продуктов обм ена, вы ­
деляемы х кожей.

Для изготовления детского белья и легкого  платья незам еним ы  тонкие, 
мягкие хлопчатобум аж ны е и льняны е ткани (батист, полотно, ситец, сатин и 
т.п.). Они отличаю тся сравнительно небольш ой п ористостью , что определяет 
их высокую  теплопроводность и низкие теплозащ итны е свойства. Т акие ткани 
обладаю т хорош ей гигроскопичностью  (20% ), вы сокой  воздухо- и паропрони- 
цаемостью , хорош ей см ачиваемостью  (гидроф ильность их свы ш е 90% ). С вет­
лые льняные и хлопчатобум аж ны е ткани хорош о пропускаю т ультраф иолето­
вую радиацию .

Более толсты е х/б ткани: байка, фланель, вельвет, ш отландтка и т.п. - 
имею т больш ую  пористость, за счет чего теплозащ итны е свойства их значи­
тельно выше, чем тонких. В оздухопроницаем ость, наоборот, сущ ественно ниже 
(100 дм 3/м 2с). Г игроскопичность и паропроницаем ость несколько ниж е по 
сравнению  с тонким и тканями, но достаточно вы соки (15% ). Эти ткани  реко­
мендуется использовать при изготовлении легкой  детской  одеж ды , предназна­
ченной для помещ ений в холодны й период года или прогулки в прохладны е 
дни в теплое время.

Ш елковы е ткани чащ е всего легче и м ягче хлопчатобум аж ны х. Г игро­
скопичность ш елковы х тканей  лиш ь несколько ниж е, чем у х/б, воздухопрони­
цаемость достаточно вы сока. Эти ткани менее см инаем ы , за счет чего  имею т 
лучш ий внеш ний вид. И х рекомендуется использовать для нарядной детской 
одежды.

Ш ерстяны е ткани имею т, как правило, значительную  толщ ину и порис­
тость, что обеспечивает им высокие теплозащ итны е свойства. Этому ж е спо­
собствует и хорош ая упругость ш ерстяны х тканей.

Г игроскопичность ш ерсти выше, чем у хлопка, льн а и ш елка. Бы стро по­
глощ ая влагу, ш ерсть м едленно ее отдает, что затрудняет частую  стирку соот­
ветствую щ их изделий. П рочность их значительно ниж е, чем х/б. Ш ерстяны е 
ткани, благодаря вы соким  теплозащ итны м свойствам , реком ендуется использо­
вать для изготовления детской  верхней одеж ды , предназначенной  для холодно­
го времени года.

Для верхней одеж ды  высокая воздухопроницаем ость крайне неж ела­
тельна, т.к. приводит к резком у падению  теплозащ итны х свойств одеж ды  даж е 
при небольш ом ветре. Г игроскопичность верхней одеж ды  такж е долж на быть 
небольш ой, чтобы одеж да возмож но меньш е адсорбировала водяны е пары из 
атмосферы.

С интетические волокна получаю т из синтетических  вы соком олекуляр­
ных соединений, в связи с чем состоящ ие из них материалы  назы ваю т также 
полимерны ми. Эти волокна имею т определенны е полож ительны е качества. 
Так, полиэфирное волокно (лавсан), обладая хорош ей упругостью  и малой сми- 
наемостью, обеспечивает соответствую щ им тканям  вы сокие теплозащ итны е 
свойства, почти не уступаю щ ие шерсти.
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О бъемная синтетическая пряж а (п олиакрилонитрильное волокно), за счет 
видоизмененной, очень ры хлой структуры , отвечает необходим ы м  гигиениче­
ским требованиям и создает теплозащ итны й эф ф ект, такж е не уступаю щ ий 
шерсти.

П олиамидное волокно (капрон), ввиду своей вы сокой  прочности, повы ­
ш ает износоустойчивость ткани, что особенно ценно для верхней  одеж ды  [18].

Степень неблагоприятного влияния хим ич еских вещ еств на организм 
ребенка вы раж ена значительно больш е, чем на организм  взрослого, так как 
растущ ий организм  характеризуется своеобразием  защ итно-адаптационны х м е­
ханизмов, их относительной незрелостью . П оэтом у п оли м ерн ы е материалы, 
предназначенны е для детей , долж ны  отвечать особенно вы соким  требованиям .

Ткани из си нтетических волокон, особенно из полиам идны х, имею т ряд 
сущ ественны х недостатков: обладая очень низкой гигроскопичностью  (0-5% ), 
они гидрофобны  и липоф ильны . В связи с этим ж ировы е вещ ества, вы деляемы е 
кожей, погллощ аясь волокнам и, закупориваю т поры  ткани , что ведет к ухудш е­
нию  ее гигиенических свойств и, в первую  очередь, резком у сниж ению  возду- 
хо- и паропроницаемости.

П оэтому и спользование синтетических волокон  для изготовления пред­
метов одеж ды , близко соприкасаю щ ихся с кож ными п окровам и  ребенка (белье, 
легкое платье), соверш енно недопустимо.

Н изкие сорбционны е свойства химических м атериалов (за исклю чением  
вискозных) сп особствую т накоплению  электрических зарядов  на поверхности 
изделий, значительно превы ш ая допустимы е уровни н апряж енности  электриче­
ского поля.

К роме того, при деструкции  основные виды си нтети чески х  и искусствен­
ных материалов вы деляю т в окруж аю щ ую  среду ряд  хим ических вещ еств (ак- 
рилонитрил, этиленгликоль, метиленхлорид, уксусная кислота и др.), представ­
ляю щ ие собой потенциальную  опасность для организм а ребенка.

В связи с неблагоприятны м и как ф изическими, так  и хим ическим и свой­
ствами синтетических волокон, использование в больш инстве изделий ассор­
тим ента тканей для детской  одеж ды  со 100%  влож ением  синтетических во­
локон недопустим о.

Н еблагоприятное воздействие на растущ ий организм  могут оказы вать и 
некоторы е вещ ества (аппреты ), используем ы е пром ы ш ленностью  для отделки 
и улучш ения внеш него вида тканей.

П оэтому и спол ьзован ие аппретов, обладаю щ их токсически м  действи­
ем, при производстве м атериалов, предназначенны х для детской  одеж ды , 
недопустимо.

С интетические волокна могут использоваться при изготовлении дет­
ской одеж ды лиш ь в см еси с натуральны м и, при строгой  реглам ентации  
процентного влож ения в материалы  для одеж ды  разли чн ого  назначения.

Более ж елательно  использовать примеси синтетических волокон не в 
тканях, а в трик отаж н ы х полотнах, поскольку структура последних обеспечи­
вает относительно благоприятны е ф изико-гигиенические свойства материала.
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Трикотаж ное полотно по сравнению  с тканью  из тех же волокон облада­
ет рядом полож ительны х гигиенических свойств. Благодаря петлистой, вы со­
копористой и воздуш ной структуре, оно имеет высокую  воздухо- и паропрони- 
цаемость, низкую  минимальную  водоемкость (около 40% ), больш ую  гибкость и 
мягкость. При этом трикотаж ное полотно обеспечиваю т одеж де более высокие 
теплозащ итны е свойства, чем ткань.

Н аиболее высокими теплозащ итны ми свойствам и обладаю т натураль­
ный мех и различны е материалы , применяемы е в зим ней  одеж де в качестве 
утеплителя (в том числе искусственный мех). Благодаря наличию  мездры, мех 
имеет низкую  воздухопроницаемость. В лагоем кость его такж е невелика. Н е­
достатком является его тяжесть (овчина), невы сокая прочность (кролик, белка).

6.3. Гигиенические требования, предъявляемы е к детской  
одежде в разные сезоны года

Л етняя одеж да. Л етом  в зависимости от м етеорологических условий де­
ти носят одно- или двухслойную  одежду. П ервы й слой одеж ды  составляет бе­
лье (рубаш ка без рукавов или майка, трусы). В торой -  легкое платье (для де­
вочки -  платье или ю бка с блузкой, для м альчиков - короткие ш таниш ки и ру­
баш ки). В прохладную  погоду возмож но нош ение дополнительного  третьего  
слоя -  трикотаж ной кофты  либо свитера, колгот.

Белье не долж но препятствовать удалению  из пододеж ного  пространства 
(между кожей и внутренним слоем одеж ды ) продуктов обм ена вещ еств, в про­
тивном случае наруш ается нормальное кож ное «ды хание» и норм альная дея­
тельность организма.

Для этого бельевы е ткани долж ны бы ть м ягким и, тонким и , иметь вы со­
кую воздухопроницаемость (200 -  500 дм 3/м 2с), хорош ую  гигроскопичность 
(20% ), высокую  паропроницаемость (около 90% ) и см ачиваем ость (гидроф иль- 
ность). Они долж ны  бы стро высыхать.

Белье долж но иметь свободный покрой, не сдавливать кожу ребенка, не 
иметь толстых рубцов. В трусах и ночной одеж де рези нка долж на вдеваться 
только сзади.

П еретягивание верхней части ж ивота тугими резинкам и , рем ням и, корса­
жами мож ет вызвать наруш ение координации движ ения м ы ш ц, поддерж иваю ­
щих позвоночник, и способствовать появлению  сколиоза, киф оза.

Кроме того, стягивание резинками талии, кистей рук наруш ает кровооб­
ращ ение, создает застой крови в капиллярах кожи, ограничивает ее питание. 
Длительное воздействие резинки создает условия для расш ирения вен. П оэто­
му при нош ении колготок (рейтуз, курточек и т.п .) н еобходим о соблю дать сле­
дую щ ее правило: резинку, стягиваю щ ую  талию  ребенка, делать слабой, чтобы 
она лиш ь слегка прилегала к телу ребенка, не давила и не стягивала бы  кожи.

Трикотаж ное хлопчатобум аж ное белье им еет ряд преим ущ еств (высокая 
мягкость, высокие показатели воздухо- и паропроницаем ости), но в связи с тем, 
что оно более плотно прилегает к коже, чем ткань, и при потоотделении легко
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легко прилипает к ней, его не следует использовать при вы сокой  температуре 
воздуха.

Н очью  ребенок долж ен  спать в длинной свободной ночной рубаш ке (до 
пят) или пиж ам е с м ягкой , свободной резинкой. Д етское белье рекомендуется 
изготовлять из светлы х, лучш е всего белы х тканей.

В м атериалах, и спользуем ы х для изготовления белья для новорож ден­
ны х, ясельного и дош к ол ь н ого  возраста детей, запрещ ено использовать ка- 
провискозное полотно и полотно из хлопколавсановой  пряж и с содерж анием 
капрона и лавсана более 40% , а  такж е хлопчатобум аж ное полотно в сочетании 
с капроновой текстурированной  нитью  эластик (не более 23% ).

Л егкие платья. К ак и белье, платья долж ны  иметь свободны й покрой, с 
короткими рукавам и (без резинки  или м анж еты ) или без рукава со свободны м 
вырезом у шеи. Г оризонтальны е членения ж елательно п роектировать выше или 
ниже линии талии -  это обеспечивает больш ую  свободу движ ений.

Ю бка долж на бы ть ш ирокой и короткой (вы ш е колен). Ю бка, брю чки, 
ш орты  долж ны  удерж иваться ш ирокими бретелями. Н едопустим ы  стягиваю ­
щие резинки, пояса и т.п.

Ц вет в летн ей  одеж де долж ен бы ть светлы й, т.к. светлы е ткани хорош о 
пропускаю т ультраф и олетовы е лучи, необходим ы е для здоровья ребенка, и от­
раж аю т тепловы е. В условиях  ю га, где резко повы ш ена ультраф иолетовая ра­
диация, более ц елесообразна одеж да красного и голубого цвета, т.к. она в 
меньш ей степени, чем  белая, пропускает ультраф иолетовы е лучи.

Ткани, используем ы е для летних платьев, долж ны  бы ть такж е, как и 
бельевые, м ягкими, обладать высокой воздухо- и паропроницаем остью , высо­
кой теплопроводностью , долж ны  хорош о стираться и гладиться, не теряя при 
этом своих качеств (х/б  и льняны е ткани -  ситец, сатин, батист и т.п.). В ж ар­
кую погоду для постоянной  носки не рекомендую тся ш елковы е ткани.

В летней одеж де для детей новорож денны х и ясельного возраста за­
прещ ается использован ие м атериалов с добавлени ем  синтетических воло­
кон. Для изготовления детской  одеж ды  первого слоя до 30 разм ера вклю чи­
тельно реком ендуется и спользовать натуральны е ткани.

Зим няя одеж да. Защ ищ ая ребенка от переохлаж дения, одеж да не долж на 
препятствовать норм альной ж изнедеятельности  организм а: теплоотдаче, газо­
обмену, испарению  влаги , возмож ности двигаться и др.

С тепень утепления  детской одеж ды  долж на бы ть прям о пропорцио­
нальна охл аж даю щ ем у воздействию  среды  (в первую  очередь температуре и 
скорости движ ения воздуха) и обратно пропорциональна энергозатратам .

Зимняя одеж да многослойна: белье, платье, трикотаж ная кофта, колготы; 
на улице -  дополнительно свитер, рейтузы , верхняя одеж да. Каждый новый 
слой в одеж де увеличивает ее теплозащ итны е свойства и одноврем енно утяж е­
ляет ее. При этом эф ф екти вность  каж дого последую щ его слоя одеж ды  (счи­
тая от поверхности тела) м еньш е преды дущ его.

Так, у ребенка, находящ егося в помещ ении, тем пература кожи в области 
туловищ а повы ш ается за счет увеличения слоев одеж ды  с двух до трех пример­
но на 1,5 градуса, а с трех до четы рех -  только на 0,5 градуса. Во время прогул­
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ки наиболее сущ ественны й теплозащ итны й эф ф ект дает добавление к одеж де 
четвертого слоя (белье, платье, трикотаж ная кофта, верхняя одежда). Пятый 
слой, например, ещ е одна кофта, оказы вает значительно меньш ий эффект, а 
ш естой -  практически его не имеет, при этом ограничивается подвиж ность ре­
бенка. С ледовательно, излиш не многослойная и тяж елая одеж да неж елательна 
для детей.

К белью  в холодное время года предъявляю тся те ж е требования, что и 
летом . В это врем я года рекомендуется белье из х/б трикотаж а, обладаю щ его 
благоприятны ми гигиеническими свойствами и одноврем енно более низкой те­
плопроводностью , чем соответствую щ ие ткани. Во время занятий ф изкульту­
рой на откры том  воздухе под спортивны й костю м рекомендуется надевать бе­
лье из ш ерстяного трикотаж а.

Легкая одеж да детей в помещ ении определяется тем пературой воздуха. 
П ри достаточно вы сокой температуре воздуха (вы ш е 20°С) одеж да детей долж ­
на приближ аться к летней. С понижением тем пературы  воздуха в помещ ении 
теплозащ итны й эф ф ект одеж ды  долж ен повы ш аться (таблица 6.3).

Таблица 6.3.
Реком ендации к одеж де для детей дош кольного возраста в условиях  

помещ ения при различной тем пературе воздуха  
 ___________(ум еренная дви гател ьная активность)________________

Тв,°С П редметы  одежды

Д опустим ое 
число слоев 

в области 
туловищ а

О риентировочное 
тепловое сопро­

тивление одежды, 
0О  м /Вт

1 2 3 1

1 6 - 1 7
Х /б белье, п/ш  или ч/ш  платье, 
трикотаж ная кофта, колготы, 
туф ли или теплы е тапочки

3 - 4 0 ,2 3 -0 ,2 8

1 8 - 2 0
Х /б белье, платье п/ш или из тол­
стой х/б ткани платье, колготы , 
туфли

2 - 3 0 ,1 8 -0 ,2 2

21 - 2 2

Х/б белье, платье из тонкой х/б 
ткани с короткими рукавами, 
гольфы, колготы , туфли или бо­
соножки

2 0 ,1 3 - 0 ,1 7

23 и 
выше

Тонкое х/б платье или без него; 
легкое платье летнее без рукавов, 
носки, босонож ки

1 - 2 0 ,0 7 - 0 ,1 2

Для детского легкого зимнего платья реком ендуется использовать тол­
стые х/б ткани (ф ланель, байка, вельвет, ш отландка), ч/ш  и п/ш  (с добавлением  
хлопка и вискозы ), ткани из различной пряжи (х/б, ш ерстяной, вискозной). Д о­
пустимо использование ш ерстяны х тканей с примесью  волокна нитрон (не бо­
лее 35% ) и вискозолавсановой пряжи (не более 40%  лавсана).

Ц елесообразно использовать в детской одеж де верхние трикотаж ны е и з­
делия: кофточки, дж емперы , жилеты, костюмы. Для детей старш его ясельного
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и более старш его возраста допускается прим енение п/ш пряж и (50%  ч/ш  и 50%  
нитрона) и полиакрильной пряж и, как в чистом , так и в сочетании с натураль­
ными и искусственны ми (вискозное) волокнами.

Верхняя одеж да. Зимняя детская одеж да с повы ш енны м и теплозащ ит­
ными свойствами, предназначенная для суровы х клим атических условий, 
долж на иметь зам кнутую  конструкцию  (ком бинезон , полуком бинезон) с за­
щ итными приспособлениями от проникновения холодного воздуха под одежду.

Т олщ ина одеж ды  долж на бы ть увеличена по сравнению  со стандартной 
одеждой за счет добавления дополнительного слоя утеплителя до  16-18 мм 
пальто и 8 -  10 мм в брю ках. В оздухопроницаем ость такой  одеж ды  долж на со­
ставлять не более 60 дм 3/м 2-с (при 196 Па). Т епловое соп ротивление в условиях 
относительно спокойного воздуха при тем пературе -  30-40°С -  около 0,7 
м2'°С/Вт.

С тандартное зимнее пальто в аналогичны х условиях  обеспечивает тепло­
вое сопротивление почти в четы ре раза меньш е (около 0,2 м“'°С /В т). Для рай ­
онов, климат которы х характеризуется сочетанием  м ороза и вы раж енного вет­
ра, воздухопроницаемость одеж ды  м ож ет бы ть ещ е более пониж ена -  до 10-20 
дм 3/м 2-с. Это мож ет бы ть достигнуто либо зам еной основной ткани  на более 
плотную, либо введением  в пакет одеж ды  ветрозащ итного слоя.

При изготовлении детской  верхней одеж ды  допускается для основной 
ткани использование материалов с добавлением  синтетических и искусствен­
ных волокон, кроме одеж ды  для детей ясельного возраста (содерж ание синте­
тических волокон не более 50% ).

Для утеплителя допускается использование м атериалов с добавлением  
синтетических и искусственны х волокон не более 50%  в одеж де для детей 
старш его ясельного и дош кольного возраста.

Для м ладш его ясельного возраста прим есь си н тетических волокон в 
утеплителе запрещ ается. В качестве подкладки долж ны  использоваться ма­
териалы из натуральны х и вискозны х волокон. С интетические м атериалы  ис­
пользовать для подкладки запрещ ается .

В соответствии с «П олож ением  о порядке государственной гигиениче­
ской регистрации и сертиф икации товаров народного потребления, химических 
и биологических вещ еств, материалов и изделий из них, продуктов питания, 
продовольственного сы рья на территории Республики Беларусь», обязатель­
ной сертиф икации подлеж ат следую щ ие товары  для детей:

- изделия бельевы е для новорож денны х, детей ясельного и дош кольного 
возраста;

- колготы, чулки, гольф ы , носки;
- белье ниж нее для м альчиков и девочек;
- изделия для новорож денны х;
- костю мы  купальны е и плавки;
- ткани и трикотаж ны е полотна бельевы е х/б и см еш анны е детского ас­

сортимента.
С ертиф икаты  соответствия на детскую  одеж ду долж ны  соответствовать 

требованиям С анП иН  (санитарны х правил и норм) N 42-125-4390-87.
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7. О СО БЕН Н О С ТИ  П РОЕКТИРОВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ  
ОДЕЖ ДЫ

7 .LХ арактеристика опасных и вредны х факторов  
производственной среды (ОВПФ )

Н а п ротяж ении  всей ж изни человек постоянно испы ты вает, меняю щ иеся 
по своей и нтенсивности  и длительности ,воздействие разнообразны х ф акторов  
окруж аю щ ей и производственной  среды . Ф акторы  окруж аю щ ей среды  по
своей природе подразделяю т на химические, ф изические, биологические и со­
циальны е [2].

Х им ически е элем енты  или соединения, входящ ие в состав воздуха, поч­
вы, воды  и пищ евы х продуктов, могут бы ть природного или антропогенного 
происхож дения.

К ф изическим  ф акторам  окруж аю щ ей среды  относят:
- солнечную  радиацию ,
- атм осф ерное давление,
- тем пературу,
- влаж ность и п одвиж ность воздуха,
- ионизирую щ ее излучение,
- вибрацию ,
- шум и др.

Н ачиная с определенны х уровней интенсивности, указанны е физические 
ф акторы  могут вы звать наруш ения в организм е человека (м утагенны е эффекты, 
лучевую , вы сотную  и вибрационны е болезни, тепловой  удар и др.).

К биол огическим  ф акторам  относят:
- патогенны е микроорганизм ы ,
- гельм инты ,
- грибы и др.

В определенны х условиях  биологические ф акторы  являю тся причиной 
инф екционны х и аллергических заболеваний, пищ евы х отравлений и пр.

П одразделение элем ентов окруж аю щ ей среды  на природны е и социаль­
ны е им еет условное значение, поскольку действие на человека природны х фак­
торов реализуется через призму социально-эконом ических условий общ ества.

К определяю щ им  признакам  опасны х и вредны х ф акторов относят:
- возм ож ность непосредственного отрицательного действия на организм 

человека;
- ослож нение норм ального ф ункционирования органов человека;
- возм ож ность наруш ения нормального состояния производственного 

процесса, в результате которого могут возникнуть аварии, травм ы  и др.
О ВП Ф  качественно разнородны е:
1) часть из них создана человеком (к ним относят искусственно синте­

зированны е хим ические вещ ества, продукты м икробного синтеза, искусствен­
ное освещ ение и др.);
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2 ) факторы естественного происхождения, и нтенсивность действия ко­
торых в условиях производства приобрела новые качества (наприм ер, инф ра­
красное излучение от расплавленного металла, ш ум оснащ ения, повы ш енное 
барометрическое давление, электрическое и м агнитное поле, ионизирую щ ее 
излучение);

3) комбинация факторов производственной среды  и ф акторов трудового 
процесса.

М атериальны м и носителями вредных и опасны х ф акторов являю тся:
- объекты, ф ормирую щ ие производственны й процесс,
- факторы окруж аю щ ей среды,
- предметы, средства и продукты технологического п роцесса и т.д.

Для разработки научно обоснованных требований к проектируем ой спе­
циальной одеж де в качестве исходной используется инф орм ация об условиях 
труда.

Условия труда -  это совокупность ф акторов производственной среды , 
оказы ваю щ их влияние на здоровье и работоспособность  человека в про­
цессе труда. К условиям  труда предъявляю тся оп редел енны е требования  
безопасности.

Гигиенические критерии оценки и классиф икация условий труда по пока­
зателям вредности и опасности факторов производственной среды , тяж ести и 
напряженности трудового процесса приведены в прилож ении А.

К активны м относят факторы , влияю щ ие на человека благодаря своей 
энергии.

Страдаз’ельно-активны е - это ф акторы , активизирую щ иеся за счет 
энергии, носителями которой являются человек или окруж аю щ ие предметы  
(острые недвиж имые предметы , неровность, наклон и подъем  поверхности, по 
которой перемещ ается человек или оборудование).

К пассивны м относят факторы, влияю щ ие опосредованно, связанны е с 
коррозией материалов, недостаточной прочностью  конструкций, повы ш енны ми 
нагрузками на оборудование и др. Формой проявления этих ф акторов могут 
быть разруш ения, взрывы и другие аварии.

Вредны й производственны й ф актор -  производственны й ф актор, воз­
действие которого на работаю щ его в определенны х условиях  м ож ет привести к 
профессиональному заболеванию , сниж ению  работоспособности  (или) отрица­
тельному влиянию  на потомство.

Ведущ ий производственны й ф актор -  ф актор, специф ическое действие 
которого на организм работника проявляется в наибольш ей мере при комбини­
рованном действии ряда факторов.

Опасный производственны й ф актор -  это производственны й фактор, 
воздействие которого на работаю щ его в определенны х условиях  приводит к 
травме, острому отравлению  или другому внезапному резком у ухудш ению  здо­
ровья или смерти.

О В П Ф  х ар ак тер и зу ю тся :
- вероятностью  появления, временем возникновения,
- степенью  воздействия на человека.
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- разм ерам и зоны  действия.
В редны м и п р оизводственны м и ф акторам и м огут бы ть [48]:
► Ф изические ф акторы :

- тем пература, влаж ность, скорость движ ения воздуха, тепловое излуче­
ние;

- ионизирую щ ие электром агнитны е поля и излучения, в том числе лазер­
ное и ультразвуковое;

- производственны й ш ум, ультразвук, инф развук;
- вибрация (локальная, общ ая);
- освещ ение.

► А эрозоли (пы ли).
► Э лектрические заряж енны е частицы  воздуха -  аэроионы .
► Х им ические ф акторы .
► Б иологи ческие ф акторы .
► И онизирую щ ие излучения.
Х им ические ф акторы  -  токсические вещ ества различного  агрегатного 

состояния, сп особны е вы звать какие-либо виды  общ его, местного или отдален­
ного неблагоприятного воздействия на организм , в т.ч. некоторы е вещ ества 
биологической природы  (антибиотики, витам ины , горм оны , ферменты, белко­
вые препараты (, полученны е хим ическим  синтезом  и (или) для контроля кото­
ры х использую т методы  хим ического анализа.

Б иологические ф акторы  -  м икроорганизм ы -продуценты , ж ивые клетки 
и споры, содерж ащ иеся в препаратах, м икроорганизм ы  (бактерии, грибы, рик- 
кетсии, вирусы).

► К  ф акторам , характеризую щ им  напряж енность  труда, относят:
- интеллектуальны е,
- сенсорны е,
- эм оциональны е нагрузки,
- степень м онотонности  нагрузок,
- реж им работы .

В зависим ости  от количественной характеристики  (уровня, концентрации 
и др.) и продолж ительности  воздействия вредны й производственны й фактор 
м ож ет стать опасны м.

О ценка условий труда с учетом  ком бинированного действия производст­
венных ф акторов (хим ических вещ еств, ф изических, биологических и др.) по 
степени вредности и опасности  устанавливается[48]:

- по наиболее вы соком у классу по степени вредности;
- в случае сочетанного действия трех и более ф акторов, относящ ихся к 

классу 3.1 (таблица 7.2), общ ая оценка условий труда соответствует 
классу 3.2;

- при сочетании двух и более классов 3.2, 3.3. и 3.4 -  условия труда оцени­
ваются соответственно на одну степень выше.
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Таблица 7.1.
П рим ерная ф орм а гигиенической оценки условий труда на рабочем месте

1
К ласс условий труда

Ф актор Опти
маль-
ный

До-
пус-
ти-

мый

В редный

Опас
ный
(экс-
тре-

маль-
ный)

1 2 3.1 3.2 3.3 3.4 4
Х имический
Биологический
А эрозоли преим ущ ественно ф иб­
рогенного действия

. .... .  _

Ш ум
И нф развук
У льтразвук
В ибрация общ ая
В ибрация локальная
Э лектром агнитны е поля и н еиони­
зирую щ ее излучение
И онизирую щ ее и злучение
М икроклим ат
О свещ ение
Тяж есть труда
Н апряж енность труда
О бщ ая оценка условий труда

В таблице 7.2 показаны  классы  условий труда по показателю  температу­
ры воздуха, характерной  дл я  наш ей климатической зоны  (III).

Таблица 7.2.
К лассы  условий труда по показателю  тем пературы  воздуха (°С, нижняя  

граница) для отк ры ты х территорий в холодны й период года и в холодны х  
_____________  (неотапливаем ы х) пом ещ ениях________________________
К лиматиче­

ская зона
Т еплои золя­
ция одеж ды , 

кло

К ласс условий труда
Д опусти­

мый
Вредный О пасный

(эстрем.)
2 3.1 3.2 3.3 3.4 4

III 0,51 -15,9 -21,3 -23 -26 -37 <-37,0

В настоящ ее время больш ое внимание уделяется реш ению  проблем ги­
гиенического норм ирования -  установлению  в законодательном  порядке без­
вредных и безопасны х для человека уровней воздействия вредных факторов 
окруж аю щ ей среды: предельно  допустимы х концентраций (П Д К ) химических
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вещ еств и пыли, предельно допустимы х уровней  (П Д У ) ф изических  ф акторов 

[!]•
Г игиенический норм атив -  это м аксим альны й ф изиологически  безо­

пасный для организм а количественны й уровень вредного  ф актора. Различаю т 
оптимальный, допустим ы й, м аксимально допустим ы й и м аксим ально перено­
симый уровни гигиенического нормирования.

Б ольш инство установленны х гигиенических н орм ативов представляю т 
собой м аксимально допустим ы е, а не оптим альны е вели чин ы  (наприм ер, про­
цент содерж ания синтетических волокон в м атериалах для  детской  одеж ды ).

Г игиенические норм ативы  условий труда (предельно  допустим ая кон­
центрация - П Д К, предельно допустимы й уровень -  П Д У ) -  уровни  вредных 
производственны х ф акторов, которые при еж едневной  (кром е вы ходны х дней) 
работе, но не более 40 ч в неделю , в течение всего рабочего  стаж а не долж ны  
вызы вать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья обнаруж иваем ы х 
современны ми методами исследований, в процессе работы  или в отдаленны е 
сроки жизни настоящ его и последую щ его поколений [48].

В качестве прим ера в таблицах 7.3 и 7.4 приведены  реглам ентируем ы е 
стандартами нормы  проницаем ости микроорганизм ам и тканей , м атериалов для 
изготовления специальной защ итной одеж ды  [36] и норм ы  пы лепроницаем ости  
[37].

Т аблица 7.3.
Н ормы  проницаем ости микроорганизм ам и тк ан ей , м атериалов и ш вов

специальной защ итной одеж ды
Группа защ иты О бщ ее количество ко ­

лониеобразую щ их 
микроорганизм ов в 

воздухе рабочей зоны, 
ты с./м 2

Н орм ы  допустим ой 
п рони ц аем ости  м икро­

организм ам и  тканей, 
м атери алов и ш вов, %

1 2 3

I Св. 100 0 - 1

И 5 0 - 1 0 0 Св. 1 до 5 вклю ч.
III 1 5 - 5 0 Св. 5 до 9 вклю ч.
IV 5 - 1 5 Св. 9 до  14 включ.
V Д о 5 Св. 14 до 22 вклю ч.

Т аблица 7.4.
Нормы  пы лепроницаем ости  тканей, п редназначенны х для изготовления  

специальной защ итной одеж ды  ______
Г руппа защ иты Запы ленность воздуха 

рабочей зоны, м г/м '
Н орм ы  пы лепроницае­

м ости тканей , г/м"
1 2 з
I До 30 вкл. Св. 25 до 40 вклю ч.

~...................... II...“ Св. 30 до 100 включ. Св. 10 до 25 вклю ч.
111 Св. 100 до 200 вклю ч. Св. 5 до 10 включ.

IV Св. 200 Д о 5 вклю ч.
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К онтроль над вредны ми ф акторам и производственной  среды  осущ ествля­
ется на основе норм ативны х и м етодических докум ен тов, прим еры  приведены  
в таблице 7,5.

Т аблица 7.5.
Примеры  норм ативны х и м етодических док ум ен тов  по контролю  над 

_______________ вредны м и ф акторам и производственной  среды ________ _______
С татус докум ента Н аим енование докум ента

1 2
ГН9-105 РБ 98 П редельно доп усти м ы е уровни (П Д У ) за­

грязнения кож ны х покровов вредными 
вещ ествам и

ГО С Т 12.01.045 Э лектрические поля. Д опустим ы е уровни 
на рабочих м естах и требования к прове­

дению  контроля
С ан П и Н М З РБ №  11-16-94 С анитарно-гигиенические нормы  допус­

тим ой напряж енности  электростатическо­
го поля на рабочих м естах

С анП иН  М 3 РБ №  9-85 РБ 98 П остоянное м агнитное поле. П редельно 
допустим ы е уровни на рабочих местах

Работа в условиях превы ш ения гигиенических н орм ативов долж на осу­
щ ествляться с использованием  средств индивидуальной защ иты  (СИ З). И споль­
зование СИЗ ум еньш ает уровень проф ессионального риска повреж дения здоро­
вья, но не изм еняет класс условий т  руда работников.

7.2. Задачи и этапы создания специальной одевды

Г лавной целью  проектирования спецодеж ды  следует считать обеспе­
чение надеж ности, т.е. необходим ого ресурса защ итны х свойств, гарантирую ­
щ его вы полнение спецодеж дой целевы х ф ункций в течение определенного пе­
риода эксплуатации.

Человек в процессе работы  вклю чен в систему «чел овек  -  спецодеж да -  
производственная среда». В идеальном  случае спецодеж да вы полняет пол­
ностью  свою  функцию , она является барьером , препятствую щ им  воздействию  
О ВП Ф  и обеспечивает тепловой  баланс тела, не препятствует полном у вы веде­
нию  продуктов обм ена вещ еств (м етаболизм а) из пододеж ного пространства, 
не оказы вает никакого м еханического воздействия на человека.

В действительности  взаим одействие элем ентов систем ы  им еет другой 
характер: человек вы полняет трудовы е операции с различной скоростью , ам­
плитудой, в различном темпе. При этом размеры  и ф орм а частей тела постоян­
но изменяю тся. В результате спецодеж да мож ет вы звать раздраж ение кожи, л и ­
бо оказывать сопротивление перем ещ ению , давить на тело. В следствие растя­
гиваю щ их, сж им аю щ их, истираю щ их и других воздействий со стороны  челове-
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ка в спецодеж де возникаю т механические напряж ения, вы зы ваю щ ие ее разру­
шение.

На практике спецодеж да не обеспечивает полного отведения продуктов 
м етаболизма в окруж аю щ ую  среду, часть из них задерж ивается в пододеж ном 
пространстве. Это приводит к ухудш ению  сам очувствия человека, сниж ению  
долговечности изделий (вследствие хим ического взаим одействия материалов 
спецодежды и продуктов ж изнедеятельности человека).

Спецодеж да не всегда обеспечивает полную  изоляцию  человека от воз­
действия факторов среды. Часть из них воздействует на организм , вызы вая от­
ветные реакции (изменения в центральной нервной систем е, обм ене вещ еств и 

др.)-
Создание спецодеж ды  необходимого качества зависит как от свойств 

применяемых материалов, так и от ее конструктивного построения. П роцесс 
проектирования и вы бора конструктивны х ф орм  соврем енны х изделий имеет 
ряд особенностей, связанных, главным образом, с защ итны м и функциями оде­
жды, и требует учета в комплексе эргоном ических, гигиенических, защ итных, 
эксплуатационны х, эстетических требований, а такж е эконом ичности  и техн о­
логичности изделия, разработки фирм енного стиля конкретной  организации.

И сходные (технические, гигиенические и т.д .) требования к спецодеж де 
разрабатываю тся совместно физиологами, гигиенистам и, теплоф изикам и, м ате­
риаловедами и содерж ат необходимы е данны е о защ ите работаю щ их конкрет­
ных групп профессий от целого комплекса вредны х ф акторов.

Больш ое внимание сегодня отводится эстети ческим  требованиям  к раз­
рабатываемой одежде, определяю щ им ее ком позиционн ое (пропорции, стиль, 
силуэт) и колористическое (цветовая гамма м атериалов, ф урнитуры , ком плек­
тую щ их) реш ения, вклю чая вопросы  разработки  эмблемы  или логотипа, под­
черкиваю щ их фирменный стиль конкретного потребителя и т.д.

И сходны ми требованиям и для разработки спецодеж ды  являю тся:
•  назначение спецодеж ды  и область ее прим енения;
•  условия эксплуатации;
•  параметры и характеристика новой спецодеж ды  и прим еняемы х м ате­

риалов;
•  технико-экономическое обоснование н еобходим ости  разработки  новой 

спецодежды.
С учетом указанны х исходных требований процесс создания новы х видов 

спецодежды вклю чает следую щ ие этапы  [19] :
•  разработка конструкции изделия с учетом  м атериалов (пакета материа­

лов);
•  разработка конструкторско-технологической докум ентации;
•  изготовление экспериментальны х образцов и опы тны х партий изделий;
•  проведение комплексных (лабораторны х, стендовы х, натуральны х и 

т.д.) исследований материалов и изделий;
•  разработка проекта нормативной и (или) технической  документации.
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При проектировании спецодежды  для конкретного предприятия осущ е­
ствляется системны й подход, который предполагает вы полнение следую щ их 
этапов:

1. К лассиф икация всех цехов и участков предприятия по характеру 
работы и виду О ВП Ф , действую щ их на каждом участке.

2. К лассиф икация всех профессий по условиям  труда и виду О ВП Ф , 
действую щ их на исполнителей.

3. Г руппировка всех профессий по условиям  труда и виду О ВП Ф .
4. Разработка ассортимента одеж ды  для каж дой проф ессии (ком бине­

зон, полукомбинезон, халат и др.).
5. Р азработка моделей внутри каждой ассортим ентной группы . М оде­

ли проектирую тся с учетом  современного дизайна и все конструктивны е детали 
имеют ф ункциональной назначение.

6. В ыбор м атериалов со специальны ми защ итны м и свойствам и и оп­
ределенной цветовой гаммой. Ц вет одеж ды  мож ет служ ить фактором  совер­
ш енствования организации труда путем выделения групп работников в зависи­
мости от вы полняемой работы.

Н апример, в учреж дениях здравоохранения целесообразно прим енение 
цветовой индикации профессиональной одеж ды  персонала различны х подраз­
делений -  операционного блока, отделений родильного, реаним ации, интен­
сивной терапии, инф екционного, детского.

7. Выбор конструктивного реш ения всех деталей  и узлов с учетом  ха­
рактерны х поз и движ ений исполнителя, амплитуды  экстрем альны х движ ений 
человека. Н ельзя брать конструкцию  для бы товой одеж ды  и без изменений ис­
пользовать ее для спецодеж ды . С ледует проектировать дополнительны е склад­
ки, например, идущ ие от плечевы х ш вов или кокеток, либо на окате рукава и 
др.

При проектировании спецодежды  в соврем енны х условиях  обязательны м 
этапом становится разработка коллекции моделей ком плектов в целом. При 
этом учиты вается используем ы й ассортимент материалов с заданны м и свойст­
вами, конкретные условия трудовой деятельности и тенденции современной 
моды.

В последнее время на ры нке появились новы е м атериалы , разработанны е 
по конверсионны м технологиям . С войства этих материалов и гамма цветово­
го исполнения позволили подойти к созданию  спецодеж ды  нового поколения  
(м ногокомплектной и многофункциональной).

В настоящ ее время необходимо создавать престиж ную  отечественную  
одеж ду специального назначения, соответствую щ ую  м еж дународны м  требова­
ниям.

О дной из особенностей  проектирования соврем енной спецодеж ды  явля­
ется использование компью терной техники с прим енением  специальны х 
программ, ориентированны х на разработку:

коллекции моделей с помощ ью  компью терной графики; 
конструкции и конструкторско-технологической  докум ентации, а 

такж е поиск оптимальны х реш ений технологических задач с помощ ью  САПР;
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норм ативны х и технических документов и др.
О сновной тенденцией  дальнейш его развития ассортим ента спецодеж ­

ды  является униф икац ия  видов спецодеж ды  по защ итны м  ф ункциям  для более 
400 ты сяч проф ессий работаю щ их.

Разрабаты ваю тся стандарты , в которых ж естко регламентируется:
- внеш ний вид (худож ественно-техническое реш ение);
- конструктивное реш ение одеж ды  (даны изм ерения изделий по основным 

конструктивны м  участкам );
- ее ком плектность (куртка, брю ки, головной убор и т.п.);
- основны е и вспом огательны е материалы для пром ы ш ленного изготовле­

ния.
В озм ож ны м и (по согласованию  изготовителя с потребителем ) изм ене­

ниями, допускаем ы м и указанны м и стандартами, являю тся следую щ ие:
- зам ена м атериалов на другие, по качеству не ниж е реком ендуем ы х стан­

дартам и;
- модиф икация вида, формы  и места располож ения отделочны х элементов 

(карм анов, воротников, застеж ек и др.).
У ниф ицирую тся технология обработки и сборки изделий, а такж е базо­

вые конструкции специальной одежды.

7.3 Особенности проектирования конструктивных элементов  
спецодежды

При разработке спецодеж ды , при проектировании конструктивны х эле­
ментов учиты ваю т ряд особенностей:

разработка конструктивны х элементов спецодеж ды  долж на отве­
чать требованиям  технологичности;

в связи с тем , что заряды статического электричества на одеж де 
создаю т ощ ущ ение диском ф орта, сниж аю т работоспособность, создаю т повы ­
ш енную  пож аро- и взры воопасность, в технические требования на проектиро­
вание спецодеж ды  (наприм ер, для защ иты от нефти и неф тепродуктов) необхо­
димо обязательно вклю чать показатели электризуем ости  м атериалов и ряд 
специф ических требований к конструкции;

при определении ф ормы  и располож ения карм анов руководству­
ю тся требованиям и техники безопасности (исклю чаю т возм ож ность попадания 
внутрь карм анов агрессивны х веществ);

при определении мест разъемны х соединений учиты ваю т характер 
и топограф ию  воздействия О ВП Ф , а также характерны е движ ения работаю щ их;

при использовании ниточны х соединений не проектирую т ш вы в 
местах интенсивного воздействия ОВПФ , поскольку материалы  прокалы ваю тся 
иглой;

целесообразно создание спецодежды с защ и тны м и свойствам и в 
ш вах, т.е. в м естах неразъемны х соединений; использование клеевы х и свар­
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ны х методов соединений, а такж е герметизации ниточны х ш вов (это пригодно 
для условий труда, где возмож на разгерметизация оборудования, и, следова­
тельно, контакт рабочего с агрессивны ми и токсическими вещ ествами);

учиты ваю т ком плектность одеж ды , например, если рабочий на­
клоняется и подним ает руки вверх, то куртка долж на перекры вать пояс брю к не 
м енее чем на 15-20 см;

учиты вать специф ику труда, например, если больш инство операций 
выполняется сидя на корточках и необходимо часто вы тирать руки (операторы  
на нефтеперерабаты ваю щ их предприятиях), то предусматриваю т карман для 
ветош и, располож енны й на спинке куртки ниже талии и др.

О собенности проектирования конструктивны х элем ентов одеж ды опре­
деляю тся ее специф ическим  назначением по выполнению  защ итны х функций. 
Н аличие у м атериалов, используем ы х для изготовления специальной одежды, 
специф ических защ итны х свойств приводит к необходимости разработки со­
верш енно новы х технологий  соединения при ее изготовлении. П ри этом в ряде 
случаев необходимо изменить операции ниточных соединений, разработать 
принципиально новую  схему подготовки и придания определенны х свойств не 
только материалу, но и ш вейному изделию.

В связи с указанны м  далее приведены примеры  конструкторско- 
технологических реш ений для специальной одежды различного назначения.

▲ О деж да для защ иты  от общ их производственны х загрязнений и 
механических повреж дений, как и лю бая другая одеж да, долж на обладать ан­
тропометрическим  соответствием  фигуре человека. В качестве примера такой 
одеж ды  предлож ен ком бинезон для работников автосерви са- изделие, объеди­
няю щ ее в одно целое стан с рукавами и брю ки [54]. О на опирается как на пле­
чевой пояс, так и на ниж ню ю  часть тела и, соответственно, имеет ограничен­
ную возмож ность перем ещ ения по фигуре. Такой комбинезон защ ищ ает рабо­
чего от вредных воздействий окруж аю щ ей и производственной среды.

А В одозащ итны е изделия использую тся для изготовления специаль­
ной одеж ды  неф тяников, пож арных, геологов, ры баков, работников водокана­
лов. П ри пош иве изделий из водоотталкиваю щ их или водонепроницаемы х м а­
териалов в результате перфорирования их иглой происходит резкое сниж ение 
водозащ итны х ф ункций. Таким образом, ш вейное производство вступает в про­
тиворечие со сф ерой текстильного отделочного производства, вы пускаю щ его 
материалы  с водоотталкиваю щ ей отделкой для водозащ итных изделий. Это 
оказы вает негативное влияние на эксплуатационны е и функциональны е свой­
ства одежды.

И сходная водоупорность у тканей с водоотталкиваю щ ими отделками со­
ставляет 2500 Па, у водонепроницаемы х материалов с покры тиями -  до 4000- 
10000 Па. А  водоупорность мест ниточны х соединений в водозащ итных изде­
лиях составляет не более 1200-1800 Па, в зависимости от толщ ины  исходных 
материалов и конструкции швов.

Н иточное соединение при рациональном выборе параметров обеспечива­
ет необходимую  прочность изделия, однако не обеспечивает герметичности,
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которая мож ет бы ть дости гнута различны м и способам и в зависимости от 
свойств основны х м атериалов. В экстрем альны х условиях человека защ ищ ает 
не ткань, а одеж да и, как следствие, технология ее изготовления. Н иточные со­
единения в данном  случае не обеспечиваю т герм етичности.

В связи с указанны м  при изготовлении водозащ итны х изделий следует 
разработать схем у подготовки  и придания водонепроницаем ости  не ткани, а 
ш вейному и зд ел и ю — вклю чить герм етизирую щ ую  обработку в процессе ста­
чивания.

В настоящ ее время не разработано универсальной технологии герметиза­
ции ш вов, которая м ож ет бы ть использована при переработке в изделия раз­
личны х по свойствам  м атериалов. В ы бор способа герметизации определяется:
- свойствами п рим еняем ы х м атериалов,
- условиями эксплуатации  изделий,
- требованиям и заказчиков, ж елаю щ их получить конкурентоспособное и на­

деж ное изделие.
О бразование водон епронепрониц аем ы х ш вов возмож но с использова­

нием следую щ их технологий:
1. Н иточно-клеевая  технология . Реализуется в течение продолж итель­

ного периода при изготовлении  изделий из п рорезиненны х материалов: на по­
верхность ш вов с лицевой  или изнаночной стороны  с помощ ью  бензинового 
клея наклеивается герм етизирую щ ая лента из основного материла. Н едостат­
ками этого способа являю тся:

- высокая трудоем кость  изделий,
- больш ая толщ ина и ж есткость швов,
- токсичность клея,
- необходим ость дополнительны х специально оборудованны х производст­

венных площ адей  для осущ ествления герм етизации и последую щ ей 
суш ки изделий,

- пож ароопасность производства.
2. Г идроф обная обработка ниток. Д ает лиш ь частичны й эффект, т. к. не 

заполняю тся полностью  отверстия ниткой от п роколов м атериалов иглой, и во­
да проходит меж ду соединяем ы м и слоями.

3. С варная, ниточно-сварная, ниточно-терм оклеевая технология. О с­
нована на использовании терм опл астич ны х свойств материалов при техно­
логиях, которые основаны  на использовании терм опластичны х свойств мате­
риалов. О днако зачастую  трудоем кость таких изделий вы сокая, возможны вы­
деления в рабочую  зону п родуктов разлож ения полим еров и контакт работника 
с горячими органами оборудования.

Н едостатки данны х способов:
- возникаю т слож ности с обеспечением  безопасности  производства;
- прочность подобны х соединений в ряде случаев не соответствует нор­

мативной, т.к. происходит деструкция полим ера в зоне герметизации;
- реализация способов герм етизации, основанны х на термопластичны х 

свойствах материалов, требует дополнительны х энергозатрат,
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- прим енение этих способов для герметичны х ш вов невозм ож но при пере­
работке терм ореактивны х м атериалов (наприм ер, прорезиненны х) в из­
делия.

4. Р еализация герм етизации ш вов в процессах влаж но-тепловой об­
работки при заутю ж ивании  или разутю ж ивании соединительны х ш вов (для из­
делий из м атериалов, обработанны х в сфере отделочного производства водоот­
талкиваю щ ей отделкой).

В этом случае зон а ниточного соединения обрабаты вается активной па­
ровой средой, содерж ащ ей  гидроф обизую щ ие агенты , по природе однородны е 
отделочны м препаратам . В результате происходит гидроф обизация швейной 
нити и одноврем енное блокирование герметиком отверстий  от проколов мате­
риала иглой.

5. И зготовлени е специ альны х водозащ итны х изделий из ткани без 
отделки в сф ере тек сти льн ого  отделочного производства. Вся остальная об­
работка, вклю чая заклю чительную  отделку, осущ ествляется в сф ере ш вейного 
производства. О снову п роцесса составляет окончательная В ТО  одеж ды , допол­
ненная гидроф обной обработкой  поверхности ш вейного изделия с герметиза­
цией ниточны х соединений. Д ля этого используется ком плексны й рабочий 
агент -  паровая хим ически  активная среда, содерж ащ ая диспергированны й рас­
твор гидроф обизирую щ его соединения.

В этом  случае в одном  технологическом  процессе параллельно осущ е­
ствляю тся операции водоотталкиваю щ ей отделки тексти льны х материа­
лов деталей одеж ды , герм етизация м ест ниточны х соединений и влаж но­
тепловой обработки ш вейного изделия.

Н анесение гидроф обизирую щ его  технологического раствора на лицевую  
поверхность водозащ итного изделия производится по специальной программе с 
учетом интенсивности  нам окания в реальны х условиях эксплуатации. О днако 
не всегда а процессах изготовления специальной водозащ итной одеж ды ис­
пользуется ВТО , особенно в условиях малы х предприятий.

6. Г ерм етизация ш вов, осущ ествляем ая параллельно со стачиванием . 
И спользуется на материалах, обладаю щ их воздухопроницаем остью , т.к. обес­
печивает водонепроницаем ость в течение непродолж ительного времени в соот­
ветствии с водоупорностью  основного материала. В данном  случае предусмат­
ривается блокирование отверстий  от проколов иглой гидроф обизирую щ имим 
параф инсодерж ащ им и вещ ествам и.

7. Г ерм етизация ш вов из водонепроницаем ы х материалов с поли­
мерны м и покры тиям и. При проектировании технологии  герметизации швов 
из водонепроницаем ы х м атериалов с полимерны м и покры тиями необходимо 
обеспечить следую щ ие условия:

- склеивание припусков ш вов соединяем ы х слоев материала; это исклю чит 
попадание воды через воздуш ную  прослойку м еж ду слоям и, образован­
ную из-за неплотного  прилегания слоев при стачивании;

- гидроф обизацию  ш вейной нити;
- заполнение отверстий  от прокола материала иглой.
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И сходя из излож енного, мож но сделать вы вод, что сам ой надеж ной явля­
ется ком бинированная герм етизация. Для ее реализации  необходим о выбрать 
оптимально подходящ ие герм етизирую щ ие вещ ества и спроектировать уст­
ройства для их нанесения или подачи в область ш ва одноврем енн о  с образова­
нием ниточны х соединений.

К ом бинированная герметизация вклю чает:
гидроф обизацию  игольной нити при стачивании  с помощ ью  уст­

ройства, располож енного на корпусе ш вейной маш ины :
параллельное со стачиванием  склеивание припусков ш вов двусто­

ронней аутогезионной пленкой, подаваемой м еж ду соединяем ы м и слоями м а­
териала синхронно со скростью  ш итья.

С оединение деталей  с одновременной ком бинированной  герметизацией 
соединений позволяет получить ш вы с водоупорностью  более 400 Па.

В заим одействие предприятий-изготовителей  м атери алов  и ш вейны х 
предприятий, вы пускаю щ их водозащ итную  одеж ду, обесп ечивает  максим аль­
ное соответствие специальны х изделий условиям  эксплуатации.

А З а щ и т а  о т  э л е к т р о м а г н и т н ы х  излучений. Н а соврем енном  этапе 
ж изнедеятельности человека все активнее внедряется техника, работаю щ ая в 
самы х различны х диапазонах  частот и реж им ов электром агн итн ы х излучений 
(ЭМ И ). Для человека и дом а, и на работе нарастаю щ ее электром агнитное за­
грязнение становится долговрем енны м  ф актором  воздействия, которого не су­
щ ествовало 15-20 лет назад. С уммарная напряж енность электром агнитного  по­
ля (Э М П ) в м естах его деятельности  увеличилась по сравнению  с естественны м 
фоном от 100 до  10000 раз.

В бы ту на человека интенсивно воздействую т Э М П  все расш иряю щ ейся 
номенклатуры  используем ы х бы товы х электроприборов (холодильники , теле­
визоры, м обильны е телеф оны , печи, радиаторы , кондиционеры  и др.). Н а про­
изводстве он подвергается интенсивном у воздействию  ЭМ И :

- технологического  оборудования различного  назначения, используе­
мого С В Ч -излучения,

- перем енны х и им пульсны х м агнитны х полей,
- ЭМ П  м едицинских терапевтических и ди агности чески х  установок,
- средств визуального отбраж ения инф орм ации на электронно-лучевы х 

трубках,
- п ром оборудования на электростанции.

Лица, длительно находящ иеся в С В Ч -поле, могут вы сказы вать ж алобы  на 
слабость, бы струю  утом ляем ость, ослабление памяти, наруш ение сна, боли в 
сердце.

По данны м  В О З (В сем ирной организации здравоохранения), к числу воз­
мож ны х отдаленны х последствий биологического действия Э М П  на население 
относят заболевание раком , изменения в поведении, потерю  пам яти, болезнь 
П аркинсона и А льцгейм ера, С П И Д  и др.

С огласно требованиям  СанГШ Н, нахож дение персонала в м естах, где ин­
тенсивность ЭМ И  РЧ -диапазона превы ш ает допустим ы е уровни для м инималь­
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ной продолж ительности воздействия, разреш ается только  с использованием  
средств индивидуально защ иты  (СИЗ).

Н аиболее интенсивно работы  по развитию  м етодов и средств индивиду­
альной защ иты проводились в 60-70-е г.г. Бы ло создано довольно много вари­
антов конструкций С И З от ЭМ И  (комбинезоны , халаты , накидки, однослойны е 
и многослойные СИЗ и т. п.). В те ж е годы разработан  ряд радиозащ итны х м а­
териалов с отраж аю щ ими и поглощ аю щ ими свойствами.

В последую щ ие годы интерес к разработке этих изделий упал, а в 90-е 
годы -  возродился.

Для разработки конструкций защ итной спецодеж ды  от Э М И  необходимо 
иметь следую щ ие данны е:

- нормативны е докум енты , определяю щ ие требования к СИ З;
- методики измерений экранирую щ ей эф ф ективности  РМ З и СИ З;
- базовую  ком плектацию  спецодеж ды ;

характеристику конструктивны х недостатков ранее разработанны х 
СИЗ (головы , глаз, а  такж е других частей тела человека), сниж аю щ их 
защ итные, гигиенические, эргоном ические и другие показатели;

- защ итны е показатели конструкции СИЗ;
- способы оценки  защ итны х показателей СИЗ;
- результаты  научны х работ по изучению  ф изики процессов внутри 

замкнуты х экранированны х объемов, а такж е исследований по рас­
пределению  удельной поглощ енной мощ ности в основны х частях те­
ла человека;

- разработанны е новы е защ итны е материалы .
Эффективная защ ита от Э М И  обеспечивается использованием  специаль­

ных СИЗ -  экран ирую щ их ком плектов нового поколения, в которы х исполь­
зуется принципиально новая экранирую щ ая (электропроводящ ая) ткань. Д ан­
ная ткань изготавливается путем нанесения на ткань общ его назначения элек­
трохимическим способом  сплош ного тончайш его м еталлического покры тия 
(двухслойного или трехслойного). По данны м изготовителя, новы е ткани  отве­
чаю т гигиеническим требованиям , легкие, не распространяю т горения и обес­
печиваю т стабильное ослабление ЭМИ.

Э кранирую щ ие ком плекты  создаю т электропроводящ ую  оболочку, окру­
ж аю щ ую  тело человека, с эф ф ективны м и электром агнитны м и уплотнениями в 
соединениях и швах.

В качестве прим ера мож но привести характеристику последней серийно 
выпускаемой модиф икации комплекта, состоящ его из следую щ их отдельны х 
элементов:

- экранирую щ его комбинезона;
- экранирую щ его головного убора (ш лем а) с экраном  для лица;
- экранирую щ их трикотаж ны х перчаток;
- кожаных экранирую щ их ботинок;
- защ итной каски.

Э кранирую щ ий ком бинезон  изготавливается из ткани с огнезащ итной во- 
до-грязеотталкиваю щ ей пропиткой, с хлопчатобум аж ной подкладкой и меж-
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подкладкой из негорю чей экранирую щ ей ткани. К ом бинезон  снабж ен двумя 
выводами с заж имами для заземления комплекта. Э кран для лица выполнен 
сетчаты м из нерж авею щ ей стали с зачернением  с внутренней стороны.

Перчатки изготавливаю тся из комплексной нити, содерж ащ ей: посереб­
ренную  миш урную  нить, обладаю щ ую  высокой электропроводностью , угле­
родную  полупроводящ ую  нить и вы сокопрочную  нить. Они имею т изолирую ­
щий слой из хлопчатобум аж ной пряжи. П редусм отрено гальваническое соеди­
нение перчаток с рукавами комбинезона.

Э кранирую щ ие ботинки с кож аным верхом и электропроводящ ей подош ­
вой имеют стельку и меж подкладку из экранирую щ ей ткани . П редусмотрено 
гальваническое соединение ботинок с комбинезоном .

▲ Средства защ иты  от вибрации. При использовании инструментов с 
электрическим, термическим  или пневматическим  приводом  вибрация переда­
ется всему телу через пальцы , запястья и плечи, вы зы вая необратим ы е повреж ­
дения нервных окончаний, суставов и мы ш ечной ткани.

М аксимальны й уровень вибрации регистрируется при работе с электри­
ческим, пневматическим , газовым и гидравлическим  оборудованием . Н аиболее 
часто такие работы проводятся на пром ы ш ленны х предприятиях, в ш ахтах, в 
строительстве, при проведении дорож ны х работ, в деревообрабаты ваю щ ей 
промыш ленности.

Гигиеническая оценка воздействую щ ей на работаю щ их постоянной виб­
рации (общей, локальной) проводится согласно С анП иН  М 3 РБ №  9-89 РБ 98 
«Вибрация производственная общ ая. П редельно допустим ы е уровни», СанПиН 
М 3 РБ №  9-90 РБ 98 «В ибрация производственная локальная. П редельно до­
пустимые уровни». П ри этом измеряю т или рассчиты ваю т уровень виброскоро­
сти (виброускорения)в  дБ.

П ренебреж ение надеж ны ми средствами защ иты  ведет к проф ессиональ­
ным заболеваниям. Н аиболее часто встречаю щ иеся проф ессиональны е заболе­
вания, связанные с действие вибрации, это -  синдром  Рейдона (болезнь белых 
пальцев), синдром запястного канала, артроз, артрит и др.

У становлены общ ие рекомендации для ум еньш ения вредного воздейст­
вия вибраций:

- использование антивибрационны х перчаток соответствую щ его руке 
размера и только с полными пальцами;

- манжета перчатки долж на поддерж ивать руку в естественном  поло­
жении;

- сж имать инструмент настолько слабо, насколько это позволяю т тре­
бования безопасности.

О дним из видов защ иты  рук от вибрации являю тся антивибрационны е  
перчатки с вибропоглош щ аю щ им пакетом (верх — натуральная говяж ья кож а с 
водоотталкиваю щ ей пропиткой). У силенны й больш ой палец. В неш няя сторона 
- аэрируемая замш евая поверхность, усиленная кож аной накладкой для допол­
нительной защиты. Ш вы прош иты особо прочной нитью .

Возможно наличие ж есткой манжеты  (усиленной китовым усом), на ли­
пучке манжета ф иксирует запястье эластичной лентой , препятствую щ ей рас­
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пространению  остаточной вибрации выше по руке. О блегченны м  вариантом 
манжеты является наличие с внутренней стороны запястья эластичной резинки, 
с внешней -  регулирую щ его клапана на липучке.

▲ О деж да неф тяников. В ряде стран для повседневного нош ения ис­
пользуются костю мы  яркого василькового или оранж евого цвета. П ри этом ка­
ждый из сотрудников нефтеперерабаты ваю щ его завода им еет три костю ма из 
огнестойкой ткани -  один в носке, один -  в стирке, один -  на всякий случай. 
Каждый новый рабочий день лю ди опасной профессии начинаю т с переодева­
ния в чистый и вы глаж енны й костюм с выш итым на нем именем владельца.

Для огнестойкой профессионально одеж ды м еж дународная норма пред­
писывает: 10 сек. сдерж ивания огня, позволяю щ ие человеку спастись.

▲ Защ ита от радиоактивного загрязнения. О пы т ряда стран свиде­
тельствует о целесообразности  и эффективности создания защ итной спецодеж ­
ды краткосрочного и одноразового использования и соответствую щ их м атериа­
лов для ее изготовления.

В последние годы для защ иты персонала пром ы ш ленны х предприятий и 
атомных электростанций от возмож ного контактного и аэрозольного радиоак­
тивного загрязнения стала ш ироко применяться спецодеж да краткосрочного  
использования (С пК И ) [52].

С пКИ  вы пускается в виде курток, брюк, ком бинезонов, халатов, ф арту­
ков, нарукавников, ш апочек и др.

С пКИ  вы полняет одновременно функции одеж ды  в ее традиционном  по­
нимании и ф ункции СИЗ. О тсю да к ней могут бы ть сф орм улированы  следую ­
щие требования:

- не препятствовать кожному дыханию , кровообращ ению ;
- обеспечивать нормальную  терморегуляцию  организм а человека, не 

стимулируя потоотделение и не препятствуя его  испарению  при вы­
делении;

- иметь минимальную  массу;
- защ ищ ать от действия неблагоприятных ф акторов среды ;
- соответствовать требованиям промыш ленной эстетики.

П оскольку С пК И  предназначена для эксплуатации в течение нескольких
часов в день, заметную  роль в поддерж ании нормального м икроклим ата подо­
деж ного пространства играю т такие показатели, как:

- воздухопроницаемость,
- гигроскопичность и влагоотдача материалов,
- обеспечение воздухообмена меж ду средой и пододеж ны м  простран­

ством,
- поглощ ение влаги материалом и его влагопроводность.

Для разработки конструктивных элементов такой одеж ды  изучаю тся ус­
ловия руда работаю щ их, анализирую тся прим еняемы е С И З, рассматриваю тся 
свойства материалов для ее изготовления.
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7.4. Содержание нормативно-технической документации для 
промыш ленного производства спецодежды

П роизводство качественной спецодежды с едины м  внеш ним видом, раз­
м ерны м и парам етрам и, требованиями к изготовлению  и прием ке возможно 
только на базе единой нормативно-технической докум ентации  (Н Т Д ) на каждое 
изделие. Н ТД  содерж ит качественные и количественны е характеристики изде­
лий. В Н ТД  излож ены :

требования к построению  чертеж ей конструкций изделий; 
описание внеш него вида;
таблица измерений изделий в готовом виде с наим енованием  мест 

измерений, величинам и параметров по всем размерам  и ростам;
перечень материалов, прим еняемы х для изготовления изде- 

лия(основны х, подкладки, прикладных, ф урнитуры , ниток), с указанием  наим е­
нования и артикула, ном еров Н ТД  (по которым вы пускаю тся конкретны е мате­
риалы ) и их назначения;

основны е требования к изготовлению  (требования к раскрою  дета­
лей, определению  сортности, маркировке и упаковке изделий);

требования к приемке, методам контроля, транспортированию  и 
хранению  конкретны х видов одеж ды и головных уборов.

С тандарты  на разработку специальной одеж ды  устанавливаю т:
•  общ ие технические условия, требования и методы  испы таний;
•  методы  определения теплоизоляции;
•  методы  определения сопротивления проколу и м аксимальной раз­

ры вной нагрузки шва;
•  методы  определения сопротивления порезу;
•  м етод определения испытаний при ограниченном  распространении 

пламени;
•  методы  испы тания материалов для спецодеж ды  (вклю чаю т: коли­

чественны й хим ический анализ смесей волокон; воспламеняемость; прочность 
при продавливании и растяж ении; изменение разм еров после стирки и сушки; 
сопротивление воздухопроницаемости материалов проникновению  ж идкостей; 
стойкость к истиранию  и др.).

7.5. П роблемы проектирования профессиональной одежды

В последние годы происходит быстрое развитие ры нка проф ессиональ­
ной одеж ды , вклю чаю щ ей в себя рабочую, ведомственную , защ итную , корпо­
ративную  и т.д. П отребность в использовании проф ессиональной одеж ды  и 
обуви испы ты вает много лю дей, работаю щ их в самы х разны х отраслях (м еди­
ки, химики, авиаторы , работники сферы услуг, структуры  охраны  и др).

П роблем а проектирования и создания проф ессиональной одеж ды  являет­
ся многогранной, реш аю щ ей следую щ ие задачи:
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■ определение ди зай н а в соответствии с современны м стилем и модой;
■ подбор цветовой гаммы  с учетом безопасности труда;
■ прим енение материалов, увеличиваю щ их срок носки;
■ в ряде случаев использование светоотраж аю щ их элементов оптическо­
го распознавания;
ш использование м атериалов, напрямую  влияю щ их на эффективность 
выполнения работы  персоналом  в лю бы х клим атических условиях.

На практике, при осущ ествлении различных видов профессиональной 
деятельности, обы чно действую т одноврем енно несколько неблагоприятных 
факторов. Это затрудняет разработку универсальны х защ итны х материалов. 
П оэтому для изготовления проф ессиональной одеж ды  создаю тся специальные 
материалы  различного назначения, соответствую щ ие общ им и специальным 
требованиям.

В настоящ ее врем я для ее изготовления использую тся в основном ткани 
со специальны ми пропиткам и, а такж е м ногослойны е материалы  на текстиль­
ной основе, нетканы е или пленочны е материалы  и др.

Ц еленаправленное прим енение профессиональной одеж ды  следую щ ее.
► Защ ита от воды  - профессии, связанны е с работой под открыты м не­

бом в лю бую  погоду, при длительном  контакте с водой, такж е нуждаю тся в но­
вом поколении такой  одеж ды  (дорож но-патрульная служ ба и милиция, работ­
ники ры бодобы ваю щ ей промы ш ленности, подразделения М ЧС и пожарная 
служба, строители  дорог и ж илья, работники почты и связи).

► Защ ита от ветра. И звестно, что с возрастаю щ ей силой ветра темпера­
тура охлаж дения тела человека находится в обратно пропорциональной связи. 
П оэтому очень важ на ф ункция поддерж ания м икроклим ата при конструирова­
нии проф ессиональной одеж ды : для работников назем ны х служб аэродромов, в 
высотном строительстве, в высотном монтаж е электрооборудования и т. д.

► Защ ита от холода. П оявляется комф ортабельная и легкая одежда, по­
зволяю щ ая работать в слож ны х климатических условиях -  спецподразделения 
и армия, работники лесоповалов, геологоразведки и др.

► Защ ита от м икрочастиц  и бактерий. П рофессиональная одеж да на­
ходит прим енение в биологических  лабораториях с реж имом повы ш енной час­
тоты , стерильны х операционны х, у работников по утилизации вредных ве­
щ еств, персонала атом ны х электростанций.

► В озм ож ность реализовать дополнительную  м ногоф ункциональ­
ность тканей дало появление атм о-активны х мем бранны х пленок (мембран) 
или покры тий, которы е совм ещ ены  с текстилем  [43]:

- препятствую т проникновению  ветра;
- отталкиваю т ж идкость с поверхности;
- пропускаю т испарения тела;
- замедляю т потери тепла;
- частично создаю т барьер внеш нему вы сокотемпературному воздейст­

вию;
- могут служ ить заш итой от проникновения агрессивны х химикатов.
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Б лагодаря таком у набору свойств водозащ итны е ды ш ащ ие ламинаты  бы ­
стро распространяю тся и прим еняю тся в проф ессиональной одеж де развиты х 
стран мира.

К онструкции лам инированны х материалов подразделяю т на дуплексы  и 
триплексы.

Д уплекс (билам инат) состоит из двух соединенны х субстратов: тканого, 
нетканого или трикотаж ного  п олотна и м ем браны . П рим еняется в проф ессио­
нальной одеж де с пониж енны м и требованиям и к ф изико-м еханическим  нагруз­
кам.

Т риплекс (трилам инат) -  вклю чает в свою  конструкцию  соединение трех 
субстратов: тканое полотно, атм о-активную  пленку и вязаное полотно. П рим е­
няется для и зготовления одеж ды  с вы соким и требованиям и  на прочность и ме­
ханико-ф изические нагрузки.

О деж да с использованием  ф ункциональны х м атериалов позволяет увели­
чить ком ф ортность при носке, повы ш ает и зносоустойчивость материалов, 
сниж ает энергозатраты  человеческого  тела, способствует увеличению  произво­
дительности труда, дополнительно позволяет и спользовать ряд специф ических 
сопутствую щ их свойств, наприм ер, в армии -  затруднение распознаваемости 
человека приборами ночного  видения.

► П роблем а охраны  здоровья м едицинского  персонала лечебно­
проф илактических учреж ден и й  достаточно важна: риск возникновения и рас­
пространения проф ессиональны х заболеваний в этой группе достаточно велик. 
Н аиболее актуальна эта проблем а для работников инф екционны х, противоту­
беркулезны х, стом атологических, онкологических, хирургических, патолого­
анатомических, дезинф екционны х, судебно-м едицинских подразделений, бак­
териологических и им м унологических  лабораторий, станций скорой и неот­
ложной помощ и.

И звестно, например, что при даж е каш левом  движ ении окружаю щ ую  
среду вы деляется до 500 ты с. аэрозольны х частиц, а при чихании -  до 2-х млн., 
и каждая из этих частиц  в случае заболевания м ож ет нести бактерии или виру­
сы, причем защ ищ енны е от вы сы хания газовой  оболочкой .

В настоящ ее время м едицина характеризуется больш им количеством 
специальностей, появлением  ранее неизвестны х вредны х производственны х 
факторов, больш ой интенсивностью  индивидуальной нагрузки на персонал. 
Требования к п роф ессиональной  одеж де м едицинских работников постоянно 
повы ш аю тся, т.к. она долж на обеспечивать не только  защ иту от инфекций, воз­
никаю щ их в результате проникновения м икроорганизм ов, но и сочетаться с 
комф ортностью  при нош ении.

В последние годы  наряду с хлопчатобум аж ны м и и полиэф ирны ми тканя­
ми, в отнош ении которы х все чащ е ставится вопрос о недостаточности защ ит­
ных функций, создаю тся новы е специальны е м атериалы  для медицинской оде­
жды. Это ткани из м икроэлем ентарны х нитей, трилам инатны е (трехслойны е) 
материалы и текстильны е м атериалы  одноразового использования, различные 
по цвету, ф актуре, составу, а такж е с разнообразной  дополнительной обработ­
кой (пропиткой).
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У становлено, что хлопчатобум аж ны е и см еш анны е полиэф ирны е ткани 
имею т размер пор более 80 мкм и легко проницаем ы  для  бактерий, вирусов и 
перхоти кожи, являю щ ейся переносчиком  м икроорганизм ов. Н апротив, тек­
стильны е материалы  из м икроволокон  обладаю т ф ильтрую щ им и свойствами по 
отнош ению  к бактериям . Т екстильны е м атериалы  в ком бинации  с мембраной 
или соответствую щ им покры тием  обладаю т наилучш им и защ итны м и свойст­
вами от инф екционны х ж идкостей.

М атериалы, полученны е с помощ ью  ткачества, не м огут прим еняться в 
тех случаях, когда ож идается повы ш енная опасность зараж ения пациента и ле­
чащ его врача, вследствие их высокой проницаем ости для м икроорганизмов.

При конструировании м едицинской, одеж ды  необходим о учиты вать 
медицинскую  специальность, а такж е следую щ ие условия труда персонала [45]:

- ф изические ф акторы  (тем пература и влаж ность воздуха, наличие и ин­
тенсивность ионизирую щ их излучений);

- химические ф акторы  (состав воздуха -  наприм ер, наличие озона -  веро­
ятность контакта с хим реактивам и, хим ическая активность м инеральной 
воды, лечебной  грязи и вероятность их контакта с одеж дой персонала;

- биологические ф акторы  (вероятность контакта м едперсонала с биологи­
ческими средам и человека: слю ной, кровью , потом  и т.д.);

- интенсивность ф изической  нагрузки на персонал;
- специальность, пол, возраст и стаж  работы  персонала;
- оснащ енность прачечной учреж дения.

О собую  оп асность представляет работа медиков во время возникновения 
эпидемий и при ликвидации  экстрем альны х ситуаций. В связи  с этим прово­
дятся работы  по созданию  экипировки м едперсонала при работе в экстре­
мальных условиях. С этой целью :

■ изучаю тся условия и организация труда;
• разрабаты ваю тся и классиф ицирую тся исходны е требования к экипи­
ровке с учетом  клим атических условий;
■ проводятся ком плексны е исследования м атериалов, пакетов и изделий 
экипировки;
• разрабаты вается нормативная база;
■ постановка продукции  на производство.

П роцесс проектирования экипировки вклю чает:
- разработку худож ественно-ком позиционны х реш ений , направленны х на 

создание единого корпоративного имидж а м едиков;
- конструкторско-дизайнерское модиф ицирование изделий с целью  по­

вы ш ения эргоном ических  свойств;
- отработку конструкторско-технологических реш ений с учетом  совре­

менны х п рогрессивны х методов изготовления изделий.
С оздавать соврем енную  эргономичную  м едицинскую  одеж ду, способную  

эфф ективно защ ищ ать здоровье персонала лечебно-проф илактических  учреж ­
дений позволит только  комплексны й, научный подход.

► О собого подхода требует разработка г о с п и т а л ь н о й  одеж ды , по­
скольку к ней предъявляю тся более вы сокие требования, чем к бы товой одеж ­
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де. Г оспитальная одеж да долж на иметь конструктивн ы е элем енты , позво­
ляю щ ие проводить м едицинские процедуры .

Н априм ер, для свободного доступа к местам введения инъекций (область 
ж ивота, бедра, область лопаток, плеча) предусм атриваю т такие элементы , как 
трансф орм ирую щ иеся детали  рукавов (застеж ка по верхнему ш ву рукава, ис­
пользование хлястика для  поднятия рукава и его закрепления), разрезы  в боко­
вых и рельеф ны х ш вах [46].

К онструкция долж на предусм атривать как мож но меньш е ш вов для сни­
ж ения риска п овреж дения кожи, ш вы долж ны  бы ть негрубы ми. М атериалы  для 
госпитальной одеж ды  такж е долж ны  бы ть мягкими, легкими, приятны ми на 
ощупь.

Они долж ны  иметь небольш ую  ж есткость, не оказы вать раздраж аю щ его 
действия. В случае с пораж ениями кожи одеж да не долж на плотно прилегать к 
телу.

М атериалы  долж ны  обладать хорош ими гигиеническим и свойствами, т.е. 
обеспечивать норм альное ф ункционирование организм а благодаря поддерж а­
нию оптимального м и кроклим ата пододеж ного пространства.

В связи с тем , что у больны х возмож но повы ш енное потоотделение, не­
обходимо, чтобы  м атериалы  обладали высокой гигроскопичностью .

Для сниж ения вредного воздействия неблагоприятны х биологических 
факторов конструкция одеж ды , предназначенной для больны х лю дей, долж на 
предохранять от скопления бактерий в ш вах и не оказы вать раздраж аю щ его 
воздействия на кож ны е покровы  человека (соединение деталей производится 
герметичны ми ш вами «взамок», а внутренние срезы  обрабаты ваю тся швом 
вподгибку с закры ты м  срезом).

Ц ветовое реш ение моделей вы бираю т в соответствии с психоф изиоло­
гическим воздействием  цвета на человека -  использую т цвета, успокаиваю щ ие 
человека, сним аю щ ие напряж ение. К таким  цветам относят:

- голубой, сниж аю щ ий возбуж дение, обладаю щ ий антисептическим  дей ­
ствием;

- синий, способствую щ ий приостановлению  восплительны х процессов;
- беж евы й, успокаиваю щ ий нервную  систему человека.

► Развивается производство трикотаж ны х полотен специального на­
значения, п редназначенны х для изготовления профессиональной одежды.

В производстве европейской рабочей одеж ды  уже стало своего рода 
стандартом и спользование так называемой резинки-спинки в производстве 
комбинезонов, которы е являю тся основой во многих комплектах спецодежды.

Т ехнический трикотаж  состоит из синтетических волокон, устойчивы х к 
высоким тем пературам , предотвращ ает перегрев и сы рость, не им еет запаха, 
обладает м ассаж ны м  эф ф ектом . У казанное создает ощ ущ ение комфорта в м о­
мент эксплуатации, сним ая напряж ение с плеч.

В состав трикотаж ны х полотен вводят волокна, создаю щ ие ощ ущ ения  
комфорта и свеж ести , используем ы е для изготовления спортивной одежды 
Для лыж ников, велосипедного и конного спорта, для плавания. И з указанного 
трикотаж а изготавливаю т ниж нее белье для бокса, автоспорта и др.
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► Для корпоративной одежды О АО  «М оготекс» создана ткань из смеси 
хлопковы х (54 % ) и полиэфирны х волокон (46 %). Т кань прим еняется также 
для пош ива одеж ды  для работников сферы услуг и ж илищ но-ком м унального 
хозяйства, а такж е производственной и повседневной одеж ды  [44].

► В последнее время принимаю тся во вним ание сущ ественны е специ­
ф ические различия в оценке комфорта носки пользователям и разны х по­
лов. В ы явлено, что ж енщ ины  предпочитаю т более вы сокую  (на 0,5 К ) тем пера­
туру в пом ещ ении по сравнению  с мужчинами.

В озраст лю дей оказы вает статистически несущ ественное влияние на 
терм очувствительность (м еньш е 0,5 К). С читается, что человек чувствует себя 
комф ортно, если вследствие потоотделения фактор диском ф орта превы ш ает 
значение 0,6. Э то означает, что 60 % поверхности кож и покры ты  потом.

► Р еш ается проблем а повы ш ения производительности  и охраны труда 
населения, прож иваю щ его в лесной и заболоченной местности. О сущ ествляется 
поиск защ иты  человека от укусов кровососущ их насекомых.

При этом репеллентную  продукцию , вы пускаем ую  в виде спреев, лосьо­
нов, эмульсий н аносят как на открыты е участки кожи, так и на одежду.

В ассортим енте ряда ш вейны х предприятий имею тся модели проф ессио­
нальной одеж ды  «от комаров», «противомоскитны е» или «противоэнцефалит- 
ные» костю мы , которы е специальны ми отпугиваю щ ими вещ ествам и не обра­
баты ваю тся.

П роникновению  клещ ей препятствую т лиш ь вш ивны е резинки  в капю ­
ш оне, на рукавах и брю ках. Защ итные свойства такой одеж ды  относительны , и 
достигаю тся они в ущ ерб комф ортности потребителя.

П рим ером  другого подхода к реш ению  проблемы  является создание и з­
делий с влож ением  кассет с репеллентами [53].

8. М ЕТО ДЫ  Ф И ЗИ О ЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ
ОДЕЖДЫ

8.1. Цель физиолого-гигиенической оценки одежды и пути 
изучения ее гигиенических свойств

Ф изиолого-гигиеническая оценка производится для определения соответ­
ствия ф изико-гигиенических свойств материалов и конструкции одеж ды  усло­
виям ж изнедеятельности  человека:

- м етеорологическим  факторам;
- продолж ительности  непрерывной эксплуатации;
- уровню  энергозатрат человека.

И зучение гигиенических свойств одежды осущ ествляется следую щ им 
образом:

•  путем исследования одеж ды  непосредственно на человеке;
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•  на специальны х м оделирую щ их приборах, им итирую щ их форму тела 
человека или его отдельны х частей.

Гигиенические свойства одеж ды  изучаю т:
- в  л аб о р а т о р н ы х  у сл о в и я х  (при дозированной  ф изической  нагрузке и 

при м оделировании элем ентов проф ессиональной деятельности);
- в  п р о и зв о д ств ен н ы х  у сл о ви я х .

В соответствии с реком ендациям и [49], и н д ек с  т е п л о в о й  н а гр у зк и  ср е ­
д ы  (Т Н С -и н д ек с) -  эм пирический интегральны й показатель (вы раж енны й в 
°С), отраж аю щ ий сочетание влияния:

- температуры ,
- влаж ности,
- скорости движ ения воздуха,
- теплового (и нф ракрасного) облучения на теп лообм ен  человека с окру­

жаю щ ей средой.
О ценка соответствия одеж ды  ф изиолого-гигиеническим  требованиям  

осущ ествляется такж е с использованием  социально-экспертны х м етодов в ус­
ловиях о п ы тн о й  н оски  одеж ды .

Все м етод ы  о ц ен к и  к а ч е с т в а  сп е ц и а л ь н о й  одеж ды  мож но разделить на 
четыре группы:

1) оценка эргоном ических  показателей  качества;
2) оценка защ итны х свойств;
3) оценка соответствия одеж ды  ф изиолого-гигиеническим  требованиям;
4) оценка качества ниточны х соединений деталей  одеж ды .
В п ервую  гр у п п у  вклю чены  методы  оценки:
- антропом етрического соответствия специальной одеж ды  размерам  и 

форме тела человека в статике;
- антропом етрического соответствия спецодеж ды  разм ерам  тела человека 

и его частей в динам ике;
- психологического соответствия одеж ды .
Ко в то р о й  гр у п п е  относят методы  оценки защ итны х свойств одеж ды  от:
- радиоактивны х вещ еств;
- электрических полей;
- электро-м агнитны х полей;
- кислот и щ елочей;
- органических растворителей.
О ценка соответствия одеж ды  ф изиолого-гигиеническим  требованиям  

(т р е ть я  гр у п п а) осущ ествляется путем определения:
- тем пературы  кожи, тела;
- теплового потока;
- энергозатрат;
- теплоощ ущ ений;
- показателей микроклим ата;
- гемодинам ичесикх показателей организм а человека и др.
К методам оценки качества ниточны х соединений (ч е т в е р т а я  гр у п п а) 

отнесены методы  определения:
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- прочности шва;
- износостойкости ниточны х соединений;
- стойкости к действию  биологических факторов и др.

8.2. Оценка работоспособности человека в средствах 
индивидуальной защиты (СИЗ)

В лияние средств индивидуальной защ иты (С И З), в том числе и спецоде­
жды, на работоспособность человека определяю т путем исследования ф унк­
ционального состояния человека и возмож ности выполнения работы  в задан­
ных условиях.

Работоспособность - способность человека к активной деятельности, ха­
рактеризуемая возм ож ностью  выполнения работы  и ф ункциональны м  состоя­
нием организма в процессе работы  ( «ф изиологической ценой» работы).

Ф ункциональное состояние организма человека -  уровень состояния 
ф изиологических ф ункций, меняю щ ийся в зависимости от характера и условий 
деятельности человека.

И спы тание СИЗ вклю чает следую щ ие этап ы :
1) предварительная оценка влияния СИЗ на подвиж ность человека;
2) определение работоспособности  человека в С И З в лабораторны х усло­

виях (при дозированной ф изической нагрузке, в оптим альны х микроклим атиче­
ских условиях);

3) определение работоспособности человека в СИЗ в лабораторны х усло­
виях при моделировании основны х элементов проф ессиональной деятельности;

4) определение работоспособности в С И З в производственны х условиях 
при наиболее характерны х м икроклиматических условиях  и реж им ах работы.

8.2.1. О пределение работоспособности человека в С И З  
в лабораторны х условиях при дозированной ф изической нагрузке

Д озированная ф изическая нагрузка долж на обеспечиваться восхож де­
нием испы тателя на двухсторонню ю  лесенку с двумя ступенькам и высотой 25 
см и длиной 30 см в заданном  ритме.

При испытаниях используют нагрузки трех степеней тяжести (таблица 8.1).
Таблица 8.1.

Х арактеристика дозированной ф изической нагрузки при испы тании  
___________ спецодеж ды _______________________________

Степень 
тяжести на­

грузки

Катего­
рия на­
грузки

Виды лиц, выпол­
няющих 
нагрузку

Ритм восхождения в 
минуту (мощ ность 

нагрузки в Вт на 1 кг 
веса человека)

Энергозатраты

1 2 3 4 5

1 (легкая ра­
бота, опера­
торская дея­
тельность)

1а
Для ж енщ ин и 

лиц  пожилого 
возраста

1 0 (0 ,5 )

Д о 1 3 9  Вт
(120 ккал/час)

16
140-174Вт (130- 
150 ккал/час)
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Окончание таблицы 8.1
1 2 3 4 5

2 (работа 
средней тя­
жести)

2а
Для мужчин при 
испы тании СИЗ, 
предназначенны х 
для аварийны х си­
туаций

20 (2)

175 -  232 Вт
(151-200
ккал/час)

26
233-230 Вт
(210-250
ккал/час)

3 (тяжелая 
работа) За

Для муж чин при 
испы тании СИЗ, 
предназначенны х 
для аварийны х си­
туаций

40 (2)

С вы ш е 230 Вт 
(250 ккал/час)

36

Х арактеристика вы полняемы х работ различной степени тяж ести пред­
ставлена в таблице 8 .2 .

Таблица 8.2.
_____________ Х арактеристика работ различной степени тяж ести______________

Категория 
выполняе­
мых работ

Х арактеристика работ

1 2

1а

Работы , производимы е сидя и сопровож даю щ иеся незначитель­
ным ф изическим напряжением (ряд проф ессий  на предприятиях 
точного приборо- и м аш иностроения, на часовом , ш вейном  
производствах, в сфере управления и т.п .)

1
1б

Работы , производимы е сидя, стоя или связанны е с ходьбой и со ­
провож даю щ иеся некоторым ф изическим  напряж ением  (ряд 
профессий в полиграфической пром ы ш ленности, на предприяти­
ях связи, контролеры, мастера в различны х видах производства и 
т.п.)

2а

Работы , связанные с постоянной ходьбой, п ерем ещ ением  мелких 
(до 1 кг) изделий и предметов в полож ении стоя или сидя (ряд 
проф ессий в механосборочны х цехах м аш иностроительны х 
предприятий, в прядильно-ткацком производстве и т.п.)

26
Работы , связанны е с ходьбой, перем ещ ением  и переноской  тяж е­
стей до 10 кг (ряд профессий м еталлургических, кузнечны х це­
хов и др.)

3
Работы , связанны е с постоянны ми передвиж ениям и, перем ещ е- 1 
нием, переноской значительны х (свы ш е 10 кг) тяж естей

К атегория работ определяется по формуле [48]

где Q  - общ ие энергозатраты , Вт/м2;
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Ч СС  -  среднесм енная частота сердечны х сокращ ений, определяемая как 
средневзвеш енная величина с учетом времени, затраченного на выполнение 
различного вида работ и отды х.

Э нергозатраты  человека при физическом  труде могут бы ть выраж ены  в 
единицах работ или м ощ ности  с учетом временного ф актора при помощ и соот­
нош ений:

1 Д ж  соответствует 0,102 кгм;
1 кгм соответствует 9,81 Дж;
1 В т равен 1 Д ж /с, или 0,102 ккал/с;
1 кгм /с составляет 9,81 Вт;
1 В т равен 0,86 ккал/час;
1 ккал/час равна 1,16 Вт.

Р еж им  испы таний:
■ Ч ередование 20-м инутной дозированной ф изической  нагрузки 1-й и 2- 

й степени тяж ести  с 10- 12-м инутной операторской нагрузкой.
Д ози рованная  операторская нагрузка осущ ествляется путем предъяв­

ления испы тателю  серии из 105 последовательны х световы х сигналов с интер­
валом 3-5 сек., на которы е испы татель реагирует остановкой  счетчика времени. 
П родолж ительн ость  испы таний -  4 часа.

■ Ч ередование периодов дозированной ф изической нагрузки 3 степени до 
отказа, с 10-12-минутной операторской нагрузкой. П родолж ительность испы ­
таний -  1 час.

М оделирован ие проф ессиональной деятельности  долж но осущ еств­
ляться с и спользованием  тренаж еров, испы тательны х стендов и других им ита­
торов, конструкция которы х долж на воспроизводить основны е элементы  этой 
деятельности.

В частности , для  определения защ итны х свойств огнестойких тканей и 
конструктивны х особенностей  термозащ итной одеж ды  использую т специаль­
ные м анекены -терм ом ены , позволяю щ ие судить о степени воздействия на кожу 
человека и допустим ой  площ ади ож огов по показаниям  датчиков.

В качестве испы тателей  специальной одеж ды  привлекаю тся практиче­
ски здоровы е лица в возрасте 20-40 лет.

К оличество испы тателей  в лабораторны х испы таниях -  не менее трех; 
в производственны х -  не менее 10-ти.

П оследовательность проведения работ при определении работоспособно­
сти человека в С И З в лабораторны х условиях:

1) на и спы тателе закрепляю т датчики ф изиологической  аппаратуры ;
2 ) даю т ему отдохнуть 10 минут;
3) регистрирую т ф оновы е значения исследуемы х показателей;
4) испы тателя одеваю т в полны й комплект СИЗ.
О пределяю т частоту сердечны х сокращ ений и изм еряю т артериальное 

давление до, во время, по окончании испы таний с интервалом  в 10 мин.
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t v  =  a  tP+ ( l  - а) ' tK,

где а  -  коэф ф ициент, определяем ы й в зависим ости  от теплоощ ущ ений чело­
века: «ж арко» - 0,9; «тепло» - 0,8; «ком ф ортно» - 0,7; «прохладно» - 
0,65; «холодно» - 0,61; 

tP -  ректальная температура,°С ;
tK -  средневзвеш енная тем пература кожи, °С, определяем ая измерением 

тем пературы  кож и в пяти областях поверхности  тела: 

h  = L « W ,>

где a'i  - коэф ф ициент, определяем ы й для  каж дой из областей по таб­
лице 8.3.

Т аблица 8.3.

О пределяю т среднюю температуру тела:

Зн ачения  коэс >фициентаа',
О бласть изм ерения тем пературы ...... "  ” ......d ' , .............. “ ................

1 2
Л об 0,07

Г рудь 0,5
К исть 0,05
Бедро 0,18

Голень 0,2

В процессе испы таний осущ ествляется сам ооценка испы тателем  ограни­
чения движ ений при ходьбе, наклонах туловищ а, приседаниях, поднимании и 
отведении рук и ног, вращ ении головой, имитации основны х элементов про­
ф ессиональной деятельности .

О ценка п одвиж ности  производится по пятибалльной шкале:
5 -  подвиж ность не ограничена;
4 -  движ ения в полном  объем е с незначительны м  усилием;
3 -  движ ения в ограниченном  объеме с ум еренны м  усилием;
2 -  движ ения в ограниченном  объеме с вы раж енны м усилием;
1 -  движ ения в заданном  объем е невозмож ны.
О пределяется такж е вы носливость к статической нагрузке, острота  

зрения, порог слы ш им ости.
П роизводится сам ооценк а испы тателем  ф ункционального состояния по 

показателям психоф изиологического ком ф орта по 5-ти балльной шкале:
5 -  высокий уровень ком ф орта (сам очувствие очень хорош ее);
4 -  сам очувствие хорош ее;
3 -  незначительны й дискомф орт;
2 -  выраж енны й дискомф орт;
1 -  резкий диском ф орт.
Границей допустим ого состояния самочувствия является самооценка в 3

балла.
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С амооценка испы тателем  работоспособности производится по 5-ти 
балльной шкале [33]:

5 -  работоспособность высокая;
4 -  слегка сниж ена;
3 -  умеренно сниж ена;
2 -  значительно сниж ена;
1 -  неработоспособны й.
И спытания прекращ аю т при отказе испы тателя от продолж ения работы  

или ф ункциональны х сдвигах, указанны х в таблице 8.4.
Т аблица 8.4.

П арам етры  оперативн ого контроля за состоянием  испы тателя,
требую щ ие прекращ ения и спы тания [33]

О цениваемый показатель Ф изическая нагрузка
1-й степени 

(легкая рабо­
та. О ператор­
ская деятель­

ность)

2 -й степени 
(работа 

средней  тя­
ж ести)

3-й степени 
(тяж елая 
работа)

1 2 3 4
Ч астота сердечны х сокращ ений, 110 150 180

м ин’1
А ртериальное давление, 145/90 169/110 180/120

мм рт. ст.
П ульсовое давление, мм рт. ст 20 30 35

Ректальная тем пература, °С:
верхняя граница 38,5 38,6 38,7
нижняя граница 36,1 36,4 36,7

С редневзвеш енная тем пература 
кожи, °С:

верхняя граница 38,5 38.4 38,0
нижняя граница 25,0 25,0 25,0

С амооценка ф ункционального со­
стояния

В ы раж енны й диском ф орт

С амооценка работоспособности Работоспособность значительно сниж ена

8.2.2. О пределение работоспособности  в производственны х условиях

Каждый испы татель долж ен  работать в оцениваем ом  СИЗ не менее пяти 
дней (рабочих смен). В ы бор показателей ф ункционального состояния, перио­
дичность их регистрации определяется характером  и условиям и деятельности. 
И нтервал между зам ерам и не долж ен превы ш ать 1 час. П ериодичность са­
мооценки испы тателем  ф ункционального состояния и работоспособности -  не 
реже одного раза в 30 минут.
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О ценка работоспособности  человека мож ет бы ть осущ ествлена на специ­
альных стендах-им итаторах, где испы туемы й соверш ает движ ения, характер­
ные для определенной профессии. При этом и сследуется: кровообращ ение че­
ловека, ды хание, вы носливость мы ш ц к статическим  и ди н ам и ческим  нагруз­
кам, состояние центральной нервной системы, п отребление кислорода и вы ды ­
хание углекислого газа, умственная работоспособность и др.

8.3. М етоды изучения теплового состояния человека в СИЗ 
8.3.1. М етоды  изм ерения тем пературы  тела и кож и (биотерм ом етрия)

Тепловое состояние человека характеризуется определенны м  уровнем 
системы терм орегуляции, поддерж иваю щ им в ходе ж изнедеятельности  опти­
мальные соотнош ения м еж ду теплопродукцией , теп лосодерж ан и ем  и теп лооб­
меном организм а со средой  обитания.

О ценка средней  тем пературы  тела (/у) м ож ет бы ть осущ ествлена с по­
мощ ью  линейной ком бинации температур «ядра» (/#) и «обол очки» (($). Т ем ­
пературу ядра м ож но определить различны м и способам и: в подм ы ш ечной  впа­
дине, через рот (оральная), через слуховой проход, через прям ую  киш ку (рек­
тальная). П ринято считать, что нормальная тем п ература в прям ой киш ке tP 
(около 37 °С) на 0 ,2-0,3° выш е, чем в полости рта, и на 0,3-0,4° выш е, чем в 
подмы ш ечной впадине.

Из общ еприняты х и доступны х способов изм ерения тем пературы  «ядра» 
(1Я) очевидно, в С И З наиболее надеж ны м и точны м  п редставляется измерение 
ректальной тем пературы . В следствие глубокого расп олож ен ия в организме 
прямая киш ка хорош о терм оизолирована и незначительно реагирует на измене­
ние скорости кровотока. Ее тем пература близка к тем пературе крови в аорте, и 
изменение тем пературы  в аорте бы стро сказы вается на п оказаниях ректальной 
температуры. П оэтом у ректальная тем пература м ало изм енчива при резких и 
кратковременны х тепловы х воздействиях на кожу.

И зм ерение только  температуры  «ядра» не позволяет установить истин­
ную величину изм енения теплосодерж ания. В следствие теплообм ена человека 
с окруж аю щ ей средой  происходит скры тое перераспределение тем ператур м е­
жду «ядром» и «оболочкой».

В условиях ж изнедеятельности  человека в С И З повы ш енная теплопро­
дукция организм а требует стимуляции м еханизм ов тепло- и влаговы деления. 
Это достигается прим енением  кондуктивного охлаж дения тела или принуди­
тельной вентиляции подкостю м ного пространства.

К ож ны й покров играет реш аю щ ую  роль в работе систем ы  терм орегуля­
ции организма человека. Х олодовы е (~105 ш т.) и тепловы е (= 104 ш т.) рецепторы 
кожи, являясь индикаторам и температурны х условий на границе «тело челове­
ка -  среда», оказы ваю т через центральную  нервную  систем у сущ ественное 
влияние на теплопродукцию  человека.
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П оэтому интегральная по поверхности тем пература кожи (ts) имеет сущ е­
ственное значение при оценке направленности и интенсивности  теплообмена 
человека с окруж аю щ ей средой.

О бщ ая ф ормула для расчета средней тем пературы  тела

t y  =  а  6? + f i t s ,

где tg -  тем пература «ядра;
t s  -  тем пература «оболочки»;
а, р  -  коэф ф ициенты , зависимы е от условий теплообм ена и связанные 

следую щ им  образом: а  + р  = 1

В настоящ ее время известен ряд методов определения t s . К ак правило, 
эти  методы  основы ваю тся на измерении температуры  кожи ( t K)  в нескольких 
точках и последую щ ем  расчете средневзвеш енной тем пературы  кожи (<св.к)- 
Д остоверность tc.B.K . растет с увеличением количества точек измерения и сте­
пени, с которой каж дая i- я  выбранная точка отраж ает равновесную  тем перату­
ру i-т о й  области ( /ДJ к общ ей поверхности тела человека (F 4).

Таким образом  расчет t CB_K проводится согласно вы раж ению :

tc .B .K  =Х a it« i, 

где £  djtKj приним ается равной еди н иц е.

П ри определении «, =  F-,/ F 4 (1/100) обы чно пользую тся соотнош ения­
ми площ адей тела человека (табл.8 .5).

Т аблица 8.5.
С оотнош ение областей  тела с общ ей поверхностью  тела человека

О бласть поверхности  тела
О тнош ение области тела к общ ей по­

верхности тела
1 2

Л об 0,0886
Т уловищ е 0,340

П лечо 0,134
К исть 0.045
Б едро 0,230

Г олень 0,125
С топа 0,0644

Д ля измерения температуры  биологических объектов использую т м еди­
цинские терм ом етры  (биотерм ометры ). Их конструкция зависит от области те­
ла, в которой устанавливаю т датчики, а также от терм ом етрического эфф екта, 
на котором основан принцип работы термометра (тепловое расш ирение, изме­
нение электрического сопротивления, тепловое излучение и др.).
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Н а внутренней и внеш ней оболочках защ итного костю м а могут бы ть ус­
тановлены  датчики тем пературы , что позволит оценить имею щ ую ся терм оэкс­
позицию , параметры  терм опередачи  и судить о наличии м еханических деф ек­
тов в защ итной одеж де.

Н а защ итной одеж де такж е могут бы ть установлены  элементы , чувстви­
тельны е к прилагаем ы м  усилиям , из определенны х полупроводниковы х мате­
риалов, которые позволяю т определять параметры  пульса и ды хания на груди, 
шее и руках. Это п озволяет судить в том числе о наличии стресса у носчика 
одежды.

8.3.2 М етоды  определения теплопродукции человека  
(биокалорим етрия)

Н аряду с биотерм ом етрией , больш ую  роль при изучении теплового со­
стояния человека в С И З играю т методы биокалорим етрии, различны е м одиф и­
кации которы х служ ат для измерения энергозатрат, теплопродукции, тепло- и 
влаговы делений и структуры  теплового баланса человека.

И зучение тепловы х эфф ектов, протекаю щ их в ж ивом  организме -  тепло­
продукции и тепловы делений человека - осущ ествляю т с прим енением  мето­
дов прямой и непрямой (косвенной) калорим етрии. В первом случае при­
м еняю т биокалорим етры  различны х типов: проточны е, изотермические, стати­
ческие, адиабатические, компенсационны е, динам ические и др. [27]. У казанны е 
выш е биокалорим етры  -  это герметические камеры , рабочий объем  которы х за­
висит от разм еров и характера движ ений исследуемого биологического объек­
та. И сследования в таких калоритм ических системах проводятся в течение дли­
тельного промеж утка времени.

Для обеспечения калоритмических исследований человека непосредст­
венно в ходе его ж изнедеятельности  были предлож ены  носим ы е биокалори­
метры  (наземны е, вы сотны е и подводные). К онструкции данны х биокалори­
метров при сохранении эфф ективной защ иты от вредны х ф акторов среды  оби­
тания человека (повы ш енного и пониж енного баром етрического давления, вы ­
соких и низких тем ператур, радиации, хим ических вещ еств и др.), обеспечива­
ю т измерение показателей теплового состояния человека.

При проведении исследований энергообм ена организм а человека методом 
непрямой калорим етрии (газового анализа) исходят из величины  поглощ ения 
кислорода и его энергетической  стоимости. В данном  случае с учетом  ды ха­
тельного коэф ф ициента рассчиты ваю т энергозатраты  человека.

Для исследования энергозатрат организма могут использоваться специ­
альны е камеры, однако они не нашли практического прим енения вследствие их 
сложности и дороговизны . Более ш ирокое распространение получили газоана­
литические методы , согласно которым энергозатраты  определяю тся объемом 
выды хаемого воздуха с последую щ им анализом содерж ания в нем кислорода и 
углекислого газа.

Т еп л о п р о д у к ц и ю  Q t .ii. рассчиты ваю т исходя из э н е р г о за т р а т  (?э.т и
термического коэф ф ициента полезного действия г/. Э нергозатраты  б э .г у с т а -
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навливаю т по количеству п оглощ енного кислорода и вы деленного углекислого 
газа.

О пределяю т ды хательны й коэф ф ициент как отнош ение объем а вы де­
ленного углекислого газа ( V со 2) к объему поглощ енного кислорода (У о 2) за это 
же время:

I/со
r j  _  V L U 2{ В Ы Д Е Л )

VoЦ П О Г Л )

При окислении углеводов количество образовавш егося углекислого газа и 
количество затраченного (поглощ енного) кислорода равны , следовательно, ды ­
хательны й коэф ф ициент Д = \ .  П ри окислении ж иров и белков ды хательны й ко­
эфф ициент будет ниж е единицы . П ри окислении ж иров Д = 0 ,7 ; смеш анной пи­
щи - Д =0,85-0 ,9  [3].

По значению  ды хательного  коэф ф ициента определяю т теплотворную  
способность окисляем ы х в организм е вещ еств. Для этого устанавливаю т тепло­
вой эквивалент К (калорический  коэф ф ициент) 1 литра поглощ енного кисло­
рода.

К алорическим  или тепловы м  коэф ф ициентом  назы ваю т количество 
тепла, освобож даем ое при сгорании 1 г вещ ества [3]. К алорические коэф ф и­
циенты основных питательны х вещ еств таковы : для углеводов Л =5 Вт, белков 
/f=4,85 Вт, ж иров К =4,1  В т, смеш анной пищ и -  К =  4,5 Вт.

8.3.3. М етоды  оценки потоотделений человека

К методам оценки  потовы делений человека относят визуальны й, кало­
рим етрический, эл ектром етрич еский . В изуальны й м етод позволяет ориен­
тировочно судить о потоотделении человека. Для количественного учета пото­
отделения мож ет бы ть использована ф ильтровальная бум ага, вата и др. (про­
стое промокание). М етод неточен. Для повы ш ения точности  могут бы ть ис­
пользованы  специальны е ем кости  с влагопоглощ аю щ им  вещ еством . Эти ем ко­
сти разм ещ аю т на различны х участках тела. П отоотделение определяю т по 
приросту массы  влагопоглощ аю щ его вещ ества.

Э ф ф ективность потоотделения -  это отнош ение количества испаривш е­
гося пота к общ ему количеству влагопотерь. В лагопотери определяю тся взве­
ш иванием одеж ды  до и после эксперимента.

С огласно кал орим етрическом у методу определяю т интенсивность по­
товы делений по степени изменения цвета ряда хим ических вещ еств (например, 
лакм усовой бумаги, соединений йода, касторового м асла и т.д.).

К алориметрический м етод обладает невы сокой точностью , статичностью , 
искаж ает картину процесса потовы делений в зоне контакта индикатора с по­
верхностью  кожи, нет возм ож ности  количественно оценить потоотделение.

В соответствии с электром етрическим  м етодом , количество вы делив­
шегося пота определяю т как функцию  изменения электропроводности  кожи. 
При получении инф орм ации электром етрический м етод является локальны м.
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Н аиболее доступ н ы м  из методов является взвеш ивание человека до и 
после эксперим ента, по результатам  которого оцениваю т влагопотери. При 
этом для взвеш ивания необходим о преры вать вы полнение ф изической  работы 
испы тателем.

О бщ им  недостатком  этих м етодов является плохая их приспособляемость 
для использования в условиях  СИЗ.

У чены е Г онконгского  института текстиля и одеж ды  сконструировали 
«теплокровны й» м анекен , которы й им итирует способность человека потеть. 
С использованием  м анекена создается возм ож ность проверки  того, как те или 
иные материалы  реагирую т на потоотделение лю дей. Т ем пература манекена 
поддерж ивается на уровне 37°С благодаря циркуляции горячей  воды  внутри не­
го. У становленны е датчики  считы ваю т показания интенсивности  потоотделе­
ния в зависим ости  от влаж ности, тем пературы  и давления в помещ ении, где 
проводятся испы тания. М анекен  предлож ен к использованию  для  испы таний 
одеж ды  для отды ха, спорта, военной и космической экипировки  [28].

8.3.4. М етоды  определения показателей м и крок лим ата под одеж дой

М и крокли м ат под одеж дой оценивается: тем п ератур ой , влаж ностью , 
скоростью  дви ж ения  воздуха под одеж дой, вен тил ируем остью  пододеж ного  
пространства.

Т ем пературу воздуха меж ду телом  и одеж дой  изм еряю т с помощ ью  
термопар и м еталлических  или полупроводниковы х терм ом етров сопротивле­
ния.

В лаж ность воздуха под одеж дой определяю т с использованием  электро- 
психром етрического и сорбционного методов. Э лектропсихром етрический  
метод основан на изм ерении температуры  по сухом у и влаж ном у термометрам , 
помещ енны м в пододеж ное пространство. Н едостаток м етода состоит в необ­
ходимости частого  см ачивания одного из терм оэлем ентов, вследствие чего ис­
кажается м икроклим ат пододеж ного пространства.

С орбционны й м етод основан на изменении электропроводности  некото­
ры х материалов в зависим ости  от изменения влаж ности окруж аю щ его их воз­
духа. В данном  случае использую т влагочувствительны е пленки. В гигиениче­
ских исследований использую т такж е цветовы е гигром етры , действие которых 
основано на изм енении цвета хим ических вещ еств при изм енении относитель­
ной влаж ности  воздуха. О днако время для принятия бум агой  соответствую щ его 
цвета больш ое - от 30 м инут до двух часов.

В ен тили руем ость  одеж ды  - обмен воздуха в ее порах, прослойках и по­
додеж ном пространстве. О пределяется м етодом  карбоксидом етрии, в основе 
которого леж и т поглощ ение углекислого газа хим ическим и  вещ ествам и. В ен­
тилируемость мож ет бы ть рассчитана:

- по содерж анию  углекислого газа в окруж аю щ ем  и пододеж ном  воздухе 
и количеству углекислого  газа, выделяемого через кожу за определенны й ин­
тервал времени;
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- по абсолю тной влаж ности пододеж ного и окруж аю щ его воздуха и ко­
личеству влаги, удаленной из-под одежды путем вентиляции.

Для оценки уровня вентиляции воздуха под одеж дой предлагается ис­
пользовать следую щ ую  формулу:

”  Ц в е н  ~  Ц з а к / Ц о б н  ~  Ч з а к  >

где W - коэф ф ициент эффективности вентиляции под одеж дой,
Човн -  плотность теплового потока с обнаж енной поверхности; 
qmK -  плотность теплового потока с закры той поверхности; 
qeeH -  плотность теплового потока при вентиляции.

С корость воздуха под одеж дой измеряю т анем ом етрам и. И змерение 
скорости движ ения воздуха под одеж дой позволяет получить данны е, основан­
ные на сравнении степени замкнутости пододеж ного п ространства в спецодеж ­
де различны х видов и оценке эффективности использования в конструкции 
одежды вентиляционны х отверстий и устройств.

9. РАЗРАБО ТКА ОДЕЖ ДЫ  И М А ТЕРИ АЛ ОВ НОВОГО  
ПОКОЛЕНИЯ

С оврем енная концепция разработки одеж ды  долж на базироваться не 
только на обеспечении основных функций -  защ итной  и инф ормационно­
эстетической -  но и на внедрении новейш их разработок в области  средств ин­
дивидуальной защ иты.

В настоящ ее время ярко выраж ена тенденция повы ш ения уровня гигие­
нических требований к материалам, прим еняемы м как в бы ту, так  и в различ­
ных областях деятельности  человека. С оздаю тся одеж да и м атериалы  нового  
поколения.

С оздание новаторских текстильных материалов начинается с определения 
специф ических ж елаем ы х свойств исходного волокна, его  заданной ф ункцио­
нальности и заканчивается практическим  прим енением  полученного материала 
в различны х тканях в качестве одного из ф ункциональны х композитов.

Развитие работ в области создания волокон и нитей происходит в сле­
дую щ их направлениях:

► колористическом  - использование ф ункциональны х красителей: ф о­
то-, термо- или гидрохромны х; создание тканей , м еняю щ их свой цвет под 
действием света, ультраф иолетового излучения, тем пературы , воды. Они 
вы полняю т ф ункции «ж ивых», «веселы х» тканей;
► интеллектуальном  -  создание электронного текстиля (e-textiles), где 
используется совокупность текстиля, электроники и специальны х хим и­
ческих вещ еств (ф ункциональны х красителей и др.);

104

Витебский государственный технологический университет



► создание волокон с уникальны м и антибактериальн ы м и , бактери­
цидны м и, бактериостатическим и и др. свойствам и.
Различия меж ду тремя указанны ми видами м атериалов следую щ ие [51]:
•  антибактериальны е полотна препятствую т полиф ерации (разм но­
жению ) бактерий благодаря действию  активного вещ ества, которое нано­
сится на ткань в процессе отделки. О днако оно постепенно удаляется с ее 
поверхности под воздействием  стирок;
•  бактерицидны е полотна уничтож аю т бактерии под действием  м ощ ­
ного антисептика, разруш аю щ его микроорганизм ы . О ни прим еняю тся 
главным образом  в медицине;
•  бактериостатические полотна останавливаю т процесс разм нож ения 
бактерий, не убивая их. А ктивное вещ ество более или менее устойчиво к 
стирке, потому что вводится внутрь волокон, таким  образом , его действие 
длительно сохраняется.
В недренны е в волокно бактерицидны е и бактериостатические агенты со­

кращ аю т естественную  популяцию  бактерий на теле человека, а такж е ограни­
чиваю т рост числа бактерий, обеспечивая необходим ое для естественного ба­
ланса кожи количество друж ественны х человеку м икроорганизм ов. А нтибакте­
риальный агент мож ет бы ть введен в состав волокна во время прядения или на 
заклю чительных стадиях отделки.

М ногие из производим ы х сегодня текстильны х материалов обладаю т 
бактериостатическими свойствами. К  настоящ ем у врем ени созданы  две хорош о 
разработанные технологии создания бак териостатич еского эф ф екта и разра­
батывается третья:

1) финиш ная отделка (аппретирование),
2) инж екционная обработка,
3) использование процесса электронной обработки  и процесса прививки  

(граф тинга) активного вещ ества.
А ппретирование -  это простая технология. О на состоит в нанесении хи­

мического антибактериального вещ ества на полотно при краш ении, т.е. на по­
следнем этапе производства. Т акой способ уж е давно п одвергается критике из- 
за нестойкости наносим ого препарата при стирке, так что антибактериальны й 
эффект обы чно исчезает через 5 - 6  стирок. О днако недавние разработки позво­
лили сохранять активность антибактериального препарата даж е после 50 сти­
рок.

И нжекция -  свойства ткани задаю тся на этапе ф орм ования, когда анти­
бактериальное вещ ество внедряется внутрь сам ого полимера. О но впры скива­
ется в ткань через микротрещ ины , возникаю щ ие на поверхности  волокна под 
действием очень высокой тем пературы , непосредственно перед охлаж дением, 
когда происходит сж атие волокна. Часто в волокно внедряется не одно, а соче­
тание двух или нескольких вещ еств.

П рививка (граф тинг) -  представляет собой электронную  обработку (ак­
тивацию ) материала с присоединением  по активны м  центрам  антибактериаль­
ного агента.
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В качестве прим еров ниж е представлены  лиш ь некоторы е отдельно взя­
тые представители м атериалов нового поколения, предназначенны е для раз­
личны х областей прим енения: в первую  очередь, для изготовления ж енского 
белья, а такж е одеж ды  для детей, спортивной, проф ессиональной и специаль­
ной одежды.

▼ А нтисептическим и  свойствами обладает обы кновенное серебро По 
одной из разработанны х технологий  - X -STA TIC  (N O B L E ) - на поверхность 
волокна прочно наносится особое покры тие из чистого серебра (до 15 %). С е­
ребро, находящ ееся на поверхности, взаим одействует с бактериям и, убивая их. 
Э ф ф ективность -  99,9 % в течение одного часа. Т кань сохраняет антибактери­
альны е свойства после более чем 250 стирок [51].

П реим ущ ество волокна X -STatic состоит в том, что серебро, как антибак­
териальное вещ ество, лучш е действует в ж арком и влаж ном климате, как раз 
там, где разм нож ение м икробов осущ ествляется с больш ей легкостью . Из всех 
хим ических элем ентов серебро обладает наилучш ей электропроводностью . П о­
этому небольш ое количество  X -Static в полотне действует как антистатик, т.е. 
сним ает электростатический заряд, вызы ваем ы й трением.

Реком ендуем ое прим енение -  изготовление спортивной и повседневной 
верхней одежды.

К омпанией N ylstar разработана уникальная технология, при которой до­
бавки на базе ионов серебра, препятствую щ ие развитию  микроорганизмов, 
внедряю тся уж е на стадии плавления полимера, а при прядении обеспечивается 
защ ита от «м играции» агента на кожу человека [47].

О дним из эф ф ективны х способов создания биологически активны х во­
локнисты х материалов является химическая модиф икация волокон соответст­
вую щ ими лекарственны м и препаратами. Б иологически активны е волокна  
представляю т собой группу волокон, обладаю щ их собственной способностью  
проявлять то или иное терапевтическое действие, что позволяет использовать 
их в качестве лечебно-проф илактических  средств.

К биологически  активны м  волокнам отнесены  антимикробны е, противо­
воспалительны е, анестезирую щ ие, кровесверты ваю щ ие, противоож оговы е и 
другие волокна. В результате их использования получаю т волокнисты е мате­
риалы, обладаю щ ие антим икробной активностью  ш ирокого спектра, обезболи­
ваю щ ими и другим и свойствами.

Разработаны  ряд тканы х, нетканых конструкционны х материалов из био­
логически активны х сы рьевы х композиций, отличаю щ ихся практически неог­
раниченной продолж ительностью  антим икробного действия [35].

А нтим икробны е м атериалы  предлож ено использовать для создания эрго­
номичной одеж ды , прим еняем ой в различны х областях человеческой жизни 
[24]. П отребность в такой  одеж де отраж ена в таблице 9.1.

106

Витебский государственный технологический университет



Таблица 9.1.
Эргоном ичная одеж да, используемая в различны х областях человеческой

жизни

О деж да для сна и отды ­
ха

О деж да для занятий 
активной ф изической 

работой (спорт, произ­
водство)

О деж да для различны х 
возрастны х групп людей 

(взрослы х, детей)

Э ргономичная одеж да

О деж да для лю дей  с ос­
лабленной им м унной 
системой (авитам иноз, 
аллергия)

О деж да для лю дей с забо­
леваниям и, травмами 
(п роявление дерматита, 
ож оги)

М атериалы , предназначенны е для эргоном ичной одеж ды , в первую  оче­
редь, долж ны  обладать хорош ими гигиеническими свойствам и: воздухо­
проницаем остью , гигроскопичностью , паропроницаем остью .

С целью  сниж ения давления одеж ды  на тело человека показатели поверх­
ностной плотности , толщ ины  и ж есткости материалов долж ны  бы ть невы соки­
ми. Н а ощ упь материалы  не долж ны  вы зы вать неприятны х ощ ущ ений, иметь 
мягкое, «щ адящ ее» туш е, т.е. обладать хорош им и такти льны м и свойствами  
[24].

П роизводство антим икробны х материалов успеш но развивается как в на­
ш ей стране, так и за рубеж ом. В первых ан тисептических средствах на тек­
стильны х носителях (тканях) количество антисептика, необходим ого для про­
явления антим икробной активности, составляло 3 -  9%  от массы  ткани в зави­
симости от вида препарата (меди, хлоргексидина и др).

Н аиболее эконом ичны м и текстильны ми носителям и антим икробны х м а­
териалов вы ступаю т нетканы е полотна. Они уступаю т по ряду ф изико­
хим ических показателей  тканям  и трикотаж у, но обладаю т лучш им и гигиени­
ческими и стоим остны м и характеристиками.

О дним из представителей  нетканых текстильны х полотен является мате­
риал, изготовленны й из химически облагорож енного льняного волокна и со­
держ ащ ий антисептический препарат иодпирон [25]. Т акой  препарат обладает 
повы ш енной антим икробной  активностью  к ряду м икроорганизм ов, сохраняет 
при этом туш е (м ягкость), используется при изготовлении одеж ды .

Ш вейцарской  ф ирм ой «С анитизед» разработаны  материалы , получаемы е 
на основе производны х ртути. Э тот препарат был реком ендован  для обработки 
чулочно-носочны х изделий.

В клю чение «м едны х нитей» в материалы для одеж ды  (в частности, для 
изготовления дж инсов) позволило использовать такие свойства меди как про­
тивовоспалительное, противоревм атическое и способность меди влиять на 
ф ункциональное состояние кож ных покровов.
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Ткани, содерж ащ ие препарат гексахлороф ен, использую тся  для изготов­
ления защ итной одеж ды  при работе с возбудителям и оп асны х инф екций (чу­
ма, сибирская язва, бруцелез).

И звестны  ткани , получаемы е путем совм ещ ения процессов  краш ения и 
антимикробной отделки. С оздаю тся ткани с огнеустойчивы м и, антистатичны - 
ми, бактерицидны ми и терм олегулирую щ им и свойствами.

Разрабаты ваю тся такж е трикотаж ны е м атериалы  с анти бак тер и ал ь­
ными свойствам и, содерж ащ ие акриловое волокно, в которое встроена анти­
микробная часть.

Н аиболее эконом ичны м и текстильны ми носителям и антим икробны х м а­
териалов вы ступаю т нетканы е полотна, уступаю щ ие по ряду ф изико­
механических показателей трикотаж у, но обладаю щ ие л учш им и  гигиенически­
ми характеристиками [25]. Для изготовления одеж ды  специального  назначения 
широко используется материал, изготовленны й из хим ически  облагорож енного 
льняного волокна и содерж ащ ий антисептическое вещ ество.

С пособы  придания волокнам антим икробн ы х свой ств  мож но объеди­
нить в четы ре крупны е группы  [25]:

- присоединение лекарственны х вещ еств к волокн ам  химическим и 
связями;

- закрепление препаратов в тонкой структуре волокон по типу соеди­
нений вклю чения, или структурная модиф икация волокон;

- нанесение средств в виде труднорастворим ы х индивидуальны х ве­
ществ с помощ ью  полим ерны х покры тий или низком олекулярны х «посредни­
ков» - медиаторов;

- радиационно-хим ический способ инициирования п роцесса сополиме- 
ризации.

Таким образом , для улучш ения эксплуатационны х и гигиенических 
свойств одеж ды , соответствую щ ей современны м требованиям , необходимо:

•  рассм атривать одеж ду как единую  систему: «человек -  нательное белье
-  пром еж уточная одеж да -  верхняя одеж да»;
•  использовать для производства одеж ды  биологически  активны е м ате­
риалы , обладаю щ ие терапевтическим и свойствам и, а такж е другие новые 
материалы , п овы ш аю щ ие комф ортность изделий;
•  использовать структуру м атериалов для одеж ды , повы ш аю щ ую  ком ­
ф ортность одеж ды  и обеспечиваю щ ую  отвод пота и других вы делений от 
кожи человека.

Т  П редлож ена «сам оочищ аю щ аяся», биоактивная ткань, в которую  
имплантированы  бактерии, удаляю щ ие из нее грязь, следы  пота и неприятны е 
запахи.

Н а идею  сам оочищ аю щ ейся одеж ды  учены х натолкнул лотос, листья ко­
торого известны  своей способностью  «сам оочищ аться», отталкивая воду и 
грязь. Чтобы воспроизвести  этот эффект, группа учены х использовала серебря­
ные нано-частицы , толщ и на которы х составляет одну ты сячную  человеческого
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волоса. Эти частицы  создаю т мини-вы ступы  на ткани  благодаря особом у тон ­
кому полимерному покры тию , наклады ваем ом у на ткань.

Т  Ф ирмой O utlast T echnolog ies разработан  материал O utlast, волокна 
которого переплетены  с м икрокапсулам и, наполненны м и параф ином , что по­
зволяет им регули ровать  тепло тела в зависим ости  от внеш ней температуры  
(используется в одеж де для лы ж ников).

П редлож ена новационная ткань со встроенной системой обогрева для 
создания очень теплой одеж ды  (С Ш А ). Роль традиционны х проводов играю т 
микроволокна из нерж авею щ ей стали, толщ и на которы х меньш е человече­
ского волоса. По м ягкости  волокно не отличается от обы чны х нитей и не по­
вреждается при стирке и носке. За два с п оловиной  часа одеж да из такой ткани 
может разогреться до  48 градусов. В качестве элем ентов питания использую тся 
литиевые батарейки.

Т ерм обелье дем онстри рует вы сокую  приспособляем ость к изм еняю щ им ­
ся тем пературны м п оказателям  тела, полностью  отсутствует вероятность воз­
никновения перегрева и диском ф орта при его эксплуатации.

В озмож но появление одеж ды , которая будет пропускать некоторое коли­
чество солнечны х лучей  для получения загара, не раздеваясь.

Т  С оздана ткань, предотвращ аю щ ая старение кожи (Ю ж ная Корея). 
Волокно этого м атери ала состоит из растительны х протеинов бобов сои. П ро­
изводство соевой ткани прим ерно в три раза деш евле, чем производство ткани 
из шелка. У казанная ткань более полезна для здоровья, поскольку вещ ества, 
содерж ащ иеся в соевых бобах, оказы ваю т благотворное влияние на кож у [20].

▼ С оздаю тся м атериалы , блокирую щ ие альф а-частицы , бета- и гамма-
лучи.

▼ В Герм ании создан ф ункциональны й текстильны й м атериал, который 
в течение длительного врем ени сохраняет яркость окрасок у сигнальной и ат­
м осф ероустойчивой защ итной одеж ды . О н обладает специальны м  заполнени­
ем, при котором каж дая пряж а прочной полиэф ирной ткани  полностью  обво- 
локнена смесью  полимеров. П ри этом обеспечивается противодействие глубо­
кому прониканию  частиц  грязи.

▼ И зобретена «витам инная майка», созданная из специального вита­
миносодерж ащ его м атериала, вы держ иваю щ его 30-ти-кратную  стирку, которая, 
возможно, зам енит п отребление фруктов (Я пония).

▼ На ры нок вы пущ ены  ч ул к и -аэрозол ь , которы е не надо надевать, их 
наносят ровны м  слоем  на ноги из ф лакона-пульверизатора, содерж ащ его осо­
бое вещ ество, в основе которого -  тончайш ий ш елк. П ри этом кож а окраш ива­
ется в бронзовы й, терракотовы й  или телесны й цвета.

▼ С оздана ткань, в которую  вплетены  провода, соединяю щ ие сеть мик­
рофонов (С Ш А ). С пециальная микросхем а сравнивает сигналы  от каж дого 
микрофона и таким  образом  определяет направление, откуда исходит подозри­
тельны й звук. Затем полученны е данны е пересы лаю тся на ближ айш ие перенос­
ные компью теры  [22].

Сырьем для «интеллектуальны х» текстильны х материалов с разнообраз­
ными внутренними структурам и служ ат вы сокоф ункциональны е волокна с
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тщ ательно разработанны м и и специально подобранными химическим и и ф изи­
ческими свойствами.

Т  Э лектропроводящ ие полимерны е волокна использую тся для произ­
водства антистатической одеж ды  и электром агнитного экранирования для 
снятия заряда или подавления радиопомех.

▼ В странах Ю го-В осточной А зии традиционно использую т целебные 
свойства природны х явлений и естественны х препаратов. Так, предлож ено бе­
лье из специального материала, способного вы делять инф ракрасное излуче­
ние, поглощ аю щ его запахи и улучш аю щ его циркуляцию  крови в местах 
контакта с телом  человека. Н осится одеж да с пропиткой или присы пкой из раз­
нообразны х грязей, м еталлов и других целебны х вещ еств. С оздается линия 
«аром атной» одеж ды , пропитанной антистрессовы м и отдуш кам и с запахом 
лаванды  и мяты (Ю ж ная Корея).

О тталкиваясь от серьезны х разработок в военной и космической отрас­
лях, производители специализированной и спортивной одеж ды  все чащ е ис­
пользую т новые технологичны е материалы  для создания более комфортны х и 
ф ункциональны х вещ ей.

Н апример, «косм ето-текстиль» —это текстиль, который содерж ит м икро­
капсулы  с косм етическим и вещ ествами (для увлаж нения кожи -  обы кновен­
ный увлаж няю щ ий крем), для поглощ ения неприятны х запахов, с витамина­
ми или активны ми вещ ествам и для похудения; текстиль, помогаю щ ий прово­
дить незаметную  депил яцию  волос или стимулирую щ ий м икроциркуляцию  
кожи.

П редлож ены  для производства разнообразны е аром атны е ткани. Разра­
ботана уникальная технология удерж ания м икроскопических капель аромати­
зирую щ его состава внутри м иниатю рны х капсул. Эти капсулы  устойчивы  к 
воздействию  влаги, сухой чистки и маш инной стирки; они предохраняю т со­
держ имое от испарения, окисления и загрязнения. К апсулы  -  1 млн. на 1 кв. см 
- скрыты внутри волокна или в толщ е ткани и активизирую тся в мом ент дви ­
ж ения или соприкосновения. К апсулы  откры ваю тся и вы свобож даю т скрытые 
в них ароматы  в окруж аю щ ую  атмосферу.

С феры  прим енения -  антибактериальны е ф утболки и нательное белье; 
одеж да со встроенным и репеллентами для отпугивания насеком ы х; одеж да, ко­
торая не суш ит кожу во время носки; дезодорирую щ ая одеж да для спорта и ак­
тивного отдыха; чулки, колготки, гольфы, мокасины ; ароматная мебель, порть­
еры, ковры.

Ф ранцузская компания Trium ph International предлож ила ж енское белье с 
увлаж няю щ ей и см ягчаю щ ей кож у пропиткой алоэ-вера.

Разработано антиникотиновое ж енское белье (Я пония), пропитанное 
специальны м составом , которы й начинает испаряться при температуре челове­
ческого тела.

Я понская компания G unze Ltd. вы пустила новы е линии ж енского белья и 
колготок под названием VIFA. Разработчики использовали специальны й мате­
риал, содерж ащ ий экстракты  и различные отдуш ки различных вещ еств (коф еи­
на, грейпфрута, перца, укропа), воздействую щ их на организм даж е после мно­

110

Витебский государственный технологический университет



гократных стирок. У казанное белье мож ет использоваться в качестве средства  
для похудения.

В Я понии появились дж инсы , увлаж няю щ ие кожу, а во Ф ранции компа­
ния V ariance производит бю стгальтер со специальны м и сним аемы м и проклад­
ками, которые пропитаны  увлаж няю щ им лосьоном , содерж ащ им  экстракты  ко­
ричневых водорослей Padina Pfvonika, известны х подтягиваю щ им и, увлаж ­
няю щими и тонизирую щ им и свойствами.

С этим ж е эф ф ектом  выпускаю тся колготки, увлаж няю щ ие кожу. Рас­
слабляю щ ие мы ш цы  или с эффектом похудения; специальны е колготки и нос­
ки, помогаю щ ие регулировать кровяное давление в ногах, а  такж е даю щ ие эф ­
фект микром ассаж а для борьбы  с целлю литом.

С ледует отм етить, что новые материалы, аэрозоли, аром атизаторы , про­
питки могут оказы вать как полож ительное, так и н егативное влияние на здо­
ровье человека и долж ны  подвергаться тщ ательны м испы таниям  на отсутствие 
вредных вещ еств.

▼ И тальянские модельеры  изобрели сорочку для м уж чин из специаль­
ной ткани, в которой смеш аны  волокна нейлона и нитинола. Н итинол способен 
«запоминать» форму, которую  ему придали изначально. П ри определенной 
температуре даж е очень мятая ткань «сама» разглаж ивается. Ее не надо гла­
дить, кроме того, ткань запрограм мирована таким  образом , что рукава сами за­
катываются, если очень жарко,

▼ К омпанией Cheil Industries запущ ена новая м одель делового  костюма  
Ki, под мы ш ками и в промеж ности которого прикреплены  пакетики  с порош ­
ком, блокирую щ им  электром агнитное излучение ком пью тера и телеэкрана и 
даю щ ими хозяину костю м а заряд энергии и бодрости.

Т  Н емецкими исследователями предлож ена разработка, представляю ­
щая собой ниж нее белье с вмонтированной системой анализа инф орм ации для 
постоянного контроля сердечного ритма и дви ж ений  человека. И нф ормация 
может бы ть не только сохранена в памяти, но п озволяет приним ать реш ение о 
необходимости консультации или экстренной помощ и [2 1 ].

В СШ А  создана система, которая охваты вает, контролирует и анализиру­
ет функции человеческого тела и состоит из рубаш ки с коротким и рукавами, 
записы ваю щ его устройства и математической програм м ы  для анализа и пере­
дачи сообщ ений. П осле переработки инф ормации с помощ ью  зап атентованно­
го алгоритма система интегрирует субъективную  инф орм ацию  о пациенте из 
встроенного электронного «дневника».

Т  К омпанией ЕМ  T rading предлож ены  бю стгальтеры , защ ищ аю щ ие от  
электром агнитного излучения: в ткань вплетены  нити с м едны м покрытием.

Разработаны  футболки Расе Protector для носителей  кардиостим уляторов, 
которые защ ищ аю т их от воздействия электром агнитны х волн м обильны х те­
лефонов.

▼ Т ерм обелье дем онстрирует высокую  п рисп особляем ость к изм еняю ­
щимся тем пературны м показателям тела, полностью  отсутствует вероятность 
возникновения перегрева и дискомф орта при его эксплуатации.
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▼ Р азработан  пилостойкий трикотаж , п редотвращ аю щ и й  порезы  пи­
лой. Он необходим  в одеж де, предназначенной для проф ессий , связанны х с 
повы ш енны м травм атизм ом  при работе с реж ущ им и инструм ентам и  (лесорубы , 
слесари и т.д.). Защ итны е свойства трикотаж а достигаю тся  благодаря особому 
четы рехслойном у плетению  полотна, которое остан авли вает работу пилоинст- 
рументов, резостойкие волокна удерж иваю т зубцы  пилы.

Т  Безопасность в условиях с плохой видим остью  осущ ествляет ф луо­
ресцентны й три котаж  с дальностью  светоотраж ения до  3 км при дневном  ос­
вещ ении.

▼ В состав трикотаж ны х полотен вводят волокна, создаю щ ие ощ ущ е­
ния ком ф орта и свеж ести , используем ы е для изготовления спортивной одеж ­
ды для лы ж ников, велосипедного и конного спорта, для плавания. Из указанно­
го трикотаж а и зготавливаю т ниж нее белье для бокса, автоспорта и др.

Т  О дним из вариантов материала, и спользуем ого для изготовления спе­
циальной одеж ды  краткосрочного использования (С пК И ), является нетканый 
материал, состоящ ий из терм осклеенны х в процессе прядения полиолеф иновы х 
волокон с дальнейш им  их терм оскреплением  и образованием  сплош ной поли­
этиленовой пленки на поверхности  материала.

Такой м атериал задерж ивает основную  массу п ы левы х частиц  размером  
до 0,5 мкм. О днако у этого  материала низкие показатели  гигроскопичности, 
воздухопроницаем ости  и прочности. М алая прочность на раздир создает опас­
ность при работах в услови ях  агрессивны х сред  из-за возм ож ного наруш ения 
целостности спецодеж ды  при механических повреж дениях  м атериала, а  низкая 
гигроскопичность при недостаточной воздухопроницаем ости  ухудш ает ком ­
фортность спецодеж ды  и ограничивает продолж ительность работы  в ней.

Т  Н аходят ш ирокое прим енение полипроп илен овы е волокна и нити. 
А ктуально и спользование полипропилена для м едицинских целей (в частности, 
гигиенического белья). Белье, изготовленное с прим енением  полипропилено­
вых волокон, им еет больш ую  комф ортность, чем 100 % -е хлопчатобум аж ное. 
П олипропилен вы сокоустойчив к действию  грибков, м икроорганизм ов, не по­
вреж дается насеком ы м и и нейтрален по отнош ению  к клеткам  человеческого 
тела. О днако некоторы е добавки  к волокну могут и зм енить ситуацию . В озм ож ­
но такж е разм нож ение бактерий в слое поверхностного загрязнения при не­
бреж ном уходе [38].

П редотвращ ает рост бактерий и грибков введение внутрь волокна в каче­
стве антибактериального вещ ества триклозана ф ирм ы  G iba (Silfresh - 
N O V A SETA ). Н е м енее 50 %  волокна Silfresh сохраняет свою  эф ф ективность 
«пож изненно». Т аким  путем  производят ацетатны е ткани  [51].

Н азвание «текстикам енты » происходит от слов «текстиль» и «медика­
менты». Эти материалы  оказы ваю т антивоспалительное, антиинф екционное 
или анальгетическое воздействие. Ф утболки, ш орты , повязки  для суставов и 
поясницы  японской  компании Phiten помогаю т сним ать боль в мы ш цах и сти­
мулирую т кровообращ ение.

▼ Разработаны  ткани на основе хлопка и м одиф ицированного льна  
(котонина), которы е по своим  гигиеническим  свойствам  не уступаю т льняным
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и превы ш аю т соответствую щ ие показатели для хлопчатобум аж ны х пряж и и 
тканей. У становлено, что котонинсодерж ащ ие ш ерстяны е ткани обладаю т 
уникальны ми свойствам и  сочетать в себе теплоту ш ерсти и прохладу льна [23].

Т  С егодня многие ведущ ие производители  спортивной экипировки 
предлагаю т суперсоврем енны е гидрокостю м ы  и одеж ду для профессионалов в 
разных видах спорта: для пловцов, лю бителей  серф инга, лы ж  и др. Тепло и 
прочность костю м а обеспечивает неопрен толщ иной 4 мм и специальны е по­
крытия, эластичны й нейлон делает из них вторую  кожу, напом инаю щ ую  кожу 
морских ж ивотны х.

А м ериканская ком пания Speedo назы вает новы й технологичны й материал 
«быстрая кожа» (fastk in) и предлагает свою  версию  костю м ов и купальников из 
него как для п роф ессионалов, так и для лю бителей . «Бы страя кожа» имитирует 
кожу акулы, скорость и м аневренность которой объясняется наличием зубчиков 
на ее коже.

▼. О дной из лидирую щ их российских компаний по производству тканей 
для рабочей и специальной  одеж ды  является текстильная торговая компания 
«Ч айковский тексти ль». К ом пания вы пускает ш ирокий ассортим ент материа­
лов для одеж ды  с различны м  видами отделок.

•  Н есм и наем ая  отделка. Ткани с несм инаем ой отделкой обретаю т спо­
собность распрям ляться  после снятия нагрузки. К роме того, они сохраняю т 
все параметры, присущ ие тканям  с м алоусадочной отделкой , благодаря которой 
изменение разм еров ткани  после мокрой обработки по основе и утку не превы ­
ш ает 3 %.

•  М ягкая отделка. Ткани с мягкой отделкой  обладаю т особы м свойст­
вом -  улучш енны м  гриф ом . К роме того, они сохраняю т все параметры, при­
сущие тканям с м алоусадочной отделкой, благодаря которой изменение разм е­
ров ткани после мокрой обработки  по основе и утку не превы ш ает 3 %.

•  В строенная антистатическая нить. В строенная в структуру ткани, 
антистатическая бикарболоновая нить позволяет избеж ать накапливания стати­
ческого электричества (исклю чает возм ож ность взры ва от искры).

•  К ислотозащ итная отделка от 50 % раствора серной кислоты . П ри­
дает ткани кислотонепроницаем ость. Т кань защ ищ ает человека от попадания на 
кожу кислот (капли кислоты  скаты ваю тся с поверхности ткани, либо, если 
ткань находится в горизонтальном  полож ении, не проникаю т в течение 6 ча­
сов).

•  К ислотозащ итная отделка от 50 % раствора серной кислоты . П ри­
дает ткани кислотонепроницаем ость. Т кань защ ищ ает человека от попадания на 
кожу кислот (капли кислоты  скаты ваю тся с поверхности ткани, либо, если 
ткань находится в горизонтальном  полож ении, не проникаю т в течение 1,5 ча­
сов).

•  В одоотталкиваю щ ая отделка. П репятствует проникновению  влаги, 
не сниж ая паропроницаем ость м атериала (ткань пропускает пары пота).

•  М асловодоотталкиваю щ ая отделка. П репятствует проникновению  
воды, масел, не сниж ая паропроницаем ость м атериала (гкань пропускает пары 
пота).
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•  Н еф тем асловодооталкиваю щ ая отделка. П репятствует проникнове­
нию  воды, масел, неф тепродуктов тяж елой ф ракции, не сниж ая паропроницае­
мость материала (ткань пропускает пары пота).

•  М алоусадочная отделка. Базовая отделка для ряда тканей, благодаря 
которой изменение разм еров ткани после мокрой обработки по основе и утку не 
превы ш ает 3 %.

•  О тделка «стирай-носи». Благодаря данной отделке ткань хорош о 
восстанавливает ф орм у п осле влаж ной обработки и обладает высокой несми- 
наемостью  в мокром состоянии. И зделия после стирки не требую т глажения.

•  Д ы ш ащ ее м икропористое покры тие. Благодаря покры тию  Климат- 
2 , ткань приобретает вы сокую  водоупорность и ветрозащ иту, оставаясь при 
этом паропроницаемой (ды ш ащ ей). Защ ищ ает от м елких частиц грязи, пыли.

•  М алоусадочная отделка. Базовая отделка для многих тканей, благо­
даря которой изменение разм еров ткани после мокрой обработки по основе и 
утку не превы ш ает 3 %.

•  О тделка «стирай-носи». Благодаря данной отделке ткань хорош о 
восстанавливает ф орму п осле влаж ной обработки и обладает высокой несми- 
наемостью  в мокром состоянии. И зделие после стирки не требует глажения.

•  Г рязеудаляю щ ая отделка. Ткань с грязеудаляю щ ей отделкой приоб­
ретает улучш енны е потребительские свойства -  легкость отстиры вания загряз­
нений.

•  О гнезащ итная отделка. Благодаря данной отделке ткань не плавится, 
не поддерж ивает горение при воздействии открытого огня и высоких тем пера­
тур, не тлеет после пребы вания в пламени в течение определенного времени и 
другие.

Т  К рупнейш им  предприятием  по производству тканей для специаль­
ной одежды является белорусское объединение «М огилевский текстиль» (О АО  
«М оготекс»). Из общ его объем а выпускаемой продукции 55 %  составляю т тка­
ни для специальной одеж ды . Э та группа представлена как полностью  синтети­
ческими, полиэфирны ми, так и чисто хлопчатобум аж ны ми, а такж е смесовы м и 
тканями. П оследние состоят из смеси химических полиэф ирны х и натуральны х 
хлопковы х волокон в различны х соотнош ениях. Ткани содерж ат электропро­
водные нити, предохраняю щ ие от накопления статического электричества.

▼ Для улучш ения свойств спецодежды  соврем енны е учены е изучаю т 
многовековой ' опы т создания национальной одеж ды  для конкретны х климати­
ческих регионов [26]. П ри этом  создается инф орм ационно-граф ическая база 
о теплозащ итны х, эксплуатационны х, технологических, худож ественны х и тех­
нологических особенностях народной одеж ды  для труда.

О сущ ествляется синтез национальных традиций и соврем енны х техноло­
гий проектирования одеж ды , создаю тся новые виды средств индивидуальной 
защ иты  (СИЗ).

При этом одеж да рассматривается как компонент системы  «человек -  
одеж да -  среда» с учетом  взаим освязи социально-культурны х и природны х 
климатических факторов.
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П роизводят психо-ф изиологическую  оценку сп ецодеж ды  с использовани­
ем тестов:

1) теста С АН  (изучение самооценки ф ункц ион ального  состояния);
2) адаптированн ого теста С пилберга (и сследовани е реактивной, т.е. 

актуальной, или личностной  тревож ности индивидуум а);
3) стандарти зирован ного метода обследовани я ли чн ости  (71 вопрос) 

- СМ О Л;
4) м етода интегральной оценки ком плекта зим ней  одеж ды  по регио­

нальному тем п ературном у дискомф орту.
Т ест С А Н  представляет собой карту (таблицу), на которой  нанесены  30 

пар слов-антонимов, отраж аю щ их различны е стороны  сам очувствия, активно­
сти и настроения. К аж ды й показатель характеризует 10 пар слов. А вторы  отне­
сли к категории «сам очувствие» характеристики, отраж аю щ ие силу, здоровье и 
утомление, к категории «активность» - характеристики  движ ения, подвиж но­
сти, скорости и тем па протекания функций, к категории  «н астроение» - харак­
теристики эм оционального состояния.

П реим ущ еством  данного теста перед другим и  м етодам и  субъективной 
оценки своего состояния заклю чается в циф ровом  п редставлен и и  результатов, 
что позволяет и спользовать при обработке последних тради ц ион ны е методы 
математической статистики, а такж е сравнивать при ф изиолого-гигиенических 
исследованиях С И З индивидуальны е реакции различны х лиц в одинаковы х ус­
ловиях.

С использованием  данного теста мож но проследить динам ику изменения 
ф ункционального состояния при работе в С И З как у одного , так и у целой 
группы лиц  во времени.

А даптированны й тест  С пилберга использовался для  изучения тревож ­
ности как состояния и свойства личности. Он состоит из двух  ш кал по 20 во­
просов, отраж аю щ их актуальную  и личностную  тревож ность. О бработка шкал 
производится по «клю чу» сум м ированием  баллов «прям ы х» и «обратны х» во­
просов.

Н а изменение уровня тревож ности личности  реком ендуется  обращ ать 
особое внимание при оценке С И З, поскольку уровень тревож ности  адекватно 
отражает ф ункциональное состояние организма, состояние психовегетативного 
равновесия.

С тандартизи рованны й метод обследования ли чн ости  (С М О Л ) позво­
ляет достаточно полно исследовать различны е аспекты  личн ости  и актуального 
психического состояния человека. Тест п озволяет получить предварительны й 
материал о некоторы х психологических особенностях  личности , ее состоянии 
и косвенно судить о влиянии внеш ней среды и С И З на организм , т.е. об адапти­
рованное™  испы тателя.

С М О Л  состои т из 71 вопроса, которы е вы являю т реакции  испы тателя в 
разных ситуациях. М етод заним ает пром еж уточное место м еж ду осознанной 
субъективной оценкой  и исследованием  неосознаваем ы х реакций  человека.

А нализ анкетирования интегральной оценки С И З по температурном у 
Дискомфорту, а такж е по анкете потребителя, и спользую щ его данную  одежду.
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позволяет вы явить оп ределенны е конструктивны е недостатки  у проектируем ой 
специальной одеж ды .

И спользование указанны х тестов для психо-ф изиологической  оценки те­
плозащ итной одеж ды , разрабаты ваем ой  с учетом  особенностей  народной одеж ­
ды  для труда, пом огает соверш енствовать сущ ествую щ ие и разрабаты вать но­
вые виды теплозащ итной одеж ды  [41].

l a  О СН О ВН Ы Е Н АП РАВЛЕН И Я НАУЧН Ы Х  
И ССЛЕДО ВАН И Й  В ОБЛАСТИ ГИ ГИ ЕН Ы  ОДЕЖ ДЫ

О сновной целью  всех разработок по п роектированию  одеж ды  с учетом 
гигиенических требований  является улучш ение сам очувствия человека, созда­
ние возмож ностей для сущ ествования в экстрем альны х услови ях  охлаж даю щ ей 
и нагреваю щ ей среды .

В соврем енном  понимании одеж да долж на вы полнять не только главную  
функцию  -  защ и тную , но и оказы вать м ногоф ункционал ьное воздействие  
на слож ны е ф изиологические процессы , п роисходящ ие внутри  человека: долж ­
на постоянно реагировать на изменение ф акторов окруж аю щ ей  среды  и на из­
менение ф изиологических показателей организм а человека. Э то позволяет при 
проектировании и эксплуатации  одеж ды  согласовы вать технические характе­
ристики одеж ды  с биологическим и характеристикам и человека.

При соврем енном  подходе к проектированию  одеж ды  анализи руется  и 
систем атизируется инф орм ация о ф акторах среды , в которой  будет эксплуа­
тироваться одеж да; целях ее проектирования в связи с конкретны м  назначени­
ем; парам етрах конструктивны х элементов, варьирование которы м и позволит 
достичь вы полнения поставленны х целей; количествен ны х ограничениях  
диапазонов варьирования всех выявленны х ф акторов, парам етров, целей.

Такая постановка задач проявляет систем ны й характер  проектирова­
ния одеж ды , т.е. необходим  анализ систем: «человек  -  одеж да -  ф изическая  
среда -  социальная среда».

В настоящ ее время традиционно актуальны м и являю тся исследова­
ния:

по ф орм ированию  заданного уровня показателей  свойств одежды; 
по разработке рациональны х гигиенических свойств одеж ды  для 

различны х условий труда и отдыха;
по п роектированию  рациональной теплозащ итной  одеж ды  для раз­

личны х клим атических и производственны х условий и др.
К важ ны м направлениям  научны х исследований мож но отнести сле­

дую щ ие.
1. П овы ш ение эф ф екта взаим одействия человека с изделиям и одеж ­

ды . Для достиж ения указанного следует изучать связи в систем е «человек -  
одеж да -  окруж аю щ ая среда» в следую щ их направлениях:
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процессы , им ею щ ие место на поверхности кожи в местах кон­
такта одежды;

появление электрических зарядов на поверхности кожи в местах 
контакта одежды;

м еханические действия текстильны х материалов на поверхность
кожи;

возм ож ность воздействия с помощ ью  элементов одеж ды  на биоло­
гически активны е точки  тела  человека;

создание м икроклим ата в пододеж ном пространстве, неблагопри­
ятного для развития микроорганизмов.

2. И зучение состояния комф орта (теплового и психоэм оционального) 
в одежде в зависим ости от индивидуальны х особенностей  ф изиологии че­
ловека.

3. П роведение исследований в области антропологии с учетом  физио- 
лого-гигиенических свойств одеж ды  ( например, изучать влияние одеж ды  на 
биомеханические особенности  организма).

4. С оздание концептуальны х моделей проектирования современной  
спецодеж ды  с учетом  региональны х особенностей.

5. П остановка проблем , реш ение которы х позволит в корне пере­
смотреть проектирование, технологию , оборудован ие для производства  
одежды:

разработка и создание материалов и конструкций одеж ды  с уни­
кальными свойствами -  например, сам ообогреваю щ ей и сам оохлаж даю щ ей те­
ло человека; светочувствительной, св ето - и тактильнорегулирую щ ей; реаги ­
рую щ ей на запахи; одеж ды  с бактериостатическим и, антибактериальны м и, бак­
терицидными свойствами;

одеж ды , способной облегчить ф изические нагрузки при вы полне­
нии движений;

защ итной одеж ды  со свойствами сам оотталкивания различны х 
опасных и вредных ф акторов производственной среды , использую щ ей так на­
зываемые материалы  и конструктивны е элементы  с ловуш кам и;

разработка конструкций одеж ды  и м атериалов нового поколения, 
расш иряю щ их ф изические, психологические, психические возмож ности чело­
века с целью  эф ф ективного выполнения заданной работы , развития интеллекта 
человека, его знаний, ум ений, навыков;

санитарной одеж ды , очищ аю щ ей кожу человека от продуктов ж из­
недеятельности его организм а (пота, антропотоксинов и др.);

разработка одеж ды  разового использования (сам осмы ваю щ ейся, 
саморастворяю щ ейся и др.).
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П рилож ение А (обязательное) 
Т аблица А.1.

РЕК О М Е Н ДА Ц И И  П О  П РО ВЕ РК Е  О Б Е С П Е Ч Е Н И Я  Р А Б О Т Н И К О В  
С П Е Ц И А Л Ь Н О Й  О Д ЕЖ Д О Й  [48]

№
п/п

Что проверяется Т ребования норм ативны х правовы х актов, тех ­
нических нормативны х правовы х актов 

по охране труда
1 2 3

1. С облю дение наним а­
телем требований по 
обеспечению  работни­
ков средствами инди­
видуальной защ иты  
(СИЗ)

Н а работах с вредны ми, опасны м и условиями 
труда, а такж е на работах, связанны х с загрязне­
нием или осущ ествляем ы х в неблагоприятны х 
температурны х условиях, наниматель обязан:
•  обеспечивать вы дачу б есп л атн о  работникам 
средств индивидуальной защ иты  по нормам и в 
порядке, определяем ы м  П равительством  Рес­
публики Беларусь или уполном оченны м  им ор­
ганам;
•  О рганизовать долж ное содерж ание (хранение, 
стирку, чистку, рем онт, дезинф екцию , обезвре­
ж ивание) средств индивидуальной защ иты  
Н аниматель за счет собственны х средств мож ет 
предусматривать по коллективном у договору, 
трудовом у договору вы дачу работникам  средств 
индивидуальной защ иты  св ер х  у ст ан о в л ен н ы х  
н орм .

2 . П орядок обеспечения 
работников С И З со­
гласно отраслевы м 
нормам

О траслевы е нормы бесплатной  выдачи 
средств индивидуальной защ иты  предусм атри­
ваю т обеспечение работников средствами инди­
видуальной защ иты  независим о от того, к какой 
отрасли экономики относятся производства, це­
хи, участки и виды работ, а такж е независимо от 
ф ормы  собственности субъектов хозяйствования 
(п. 1.5 П равил обеспечения работников средст­
вами индивидуальной защ иты , утверж денны х 
постановлением  М и нистерства труда РБ от 
28.05.1999 г. № 6 7 )

3. С облю дение порядка 
замены одного вида 
СИЗ на другой

*

В отдельны х случаях наним атель имеет пра­
во, исходя из особенностей  производства (вы ­
полняемы х работ), с разреш ения территориаль­
ного центра гигиены  и эпидем иологии  (санитар­
ного врача) и государственного инспектора тру­
да и по согласованию  с соответствую щ им  проф ­
сою зны м органом  или иным уполномоченны м
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П родолж ение таблицы  А. 1.

1 2 3
работником  представительны м  органом  зам е­
нить один вид средств  индивидуальной за­
щ иты , предусм отренны й установленны м и нор­
мам и, другим , равноценны м  но защ итны м  
свойствам .

Например:
- комбинезон хлопчатобум аж ны й мож ет быть 

заменен костю мом хлопчатобум аж ны м  или 
халатом и наоборот,

- костю м хлопчатобум аж ны й -  полукомбине­
зоном с рубаш кой (блузой) или сараф аном с 
блузой и наоборот,

- костю м брезентовы й -  костю м ом  хлопчато­
бум аж ны м  с огнезащ итной  или водооттал­
киваю щ ей пропиткой  и наоборот и т.д.

4. П орядок вы дачи СИЗ 
на основании требова­
ний н орм ативны х ак­
тов  по охране труда

В тех случаях, когда такие средства индиви­
дуальной защ иты , как предохранительны й пояс, 
диэлектрические перчатки, защ итны й шлем, 
подш лемник, наплечники, налокотники, вибро- 
защ итны е рукавицы  и т. п. не вклю чены  в отрас­
левы е или Т иповы е норм ы , они выдаю тся ра­
ботникам  для обеспечения их безопасности  в за­
висимости от характера вы полняем ы х работ на 
основании требований н орм ативны х правовых 
актов по охране труда (правил, стандартов и 
т.п .) со сроком  носки -  до  износа или как де­
журные.

5.

1

С облю дение требова­
ний по приобретению  
СИЗ

В соответствии  с постановлением  Государст­
венного ком итета Р еспублики Б еларусь по стан­
дартизации, метрологии  и сертиф икации от 16 
октября 1998 г. №  14 «О  расш ирении номенкла­
туры продукции, подлеж ащ ей обязательной сер­
тиф икации», зарегистрированное в государст­
венном реестре 27.10.1998 №  2756/12 (Бю лле­
тень норм ативно-правовой  инф ормации, 1998 г., 
№  23) не допускается  приобретение для вы­
дачи работникам средств  индивидуальной  
защ иты  без сертиф иката соответствия.

! 6 - С облю дение порядка 
приемки СИЗ

П рием ка от п оставщ иков каждой партии 
средств индивидуальной защ иты  долж на прово­
диться с проверкой их качества и соответствия 
требованиям  стандартов, технических условий,

123

Витебский государственный технологический университет



П родолж ение таблицы  А. 1.
1 2 3

других нормативны х докум ентов по охране тру­
да.

При несоответствии требованиям  норматив­
ной документации средства индивидуальной 
защ иты  подлеж ат возврату с предъявлением  в 
установленном  порядке соответствую щ их пре­
тензий.

На принятую  от поставщ иков специальную  
одеж ду (на нагрудны й карман, рукав и др.) мо­
ж ет наноситься несм ы ваем ой краской (прикреп­
ляться) ф ирм енны й знак с кратким  наим енова­
нием субъекта хозяйствования или его эм бле­
мой.

7. С облю дение сроков 
носки СИЗ

Сроки носки средств индивидуальной защ и­
ты:
- установлены  календарны е и исчисляю тся со 

дня ф актической вы дачи работникам , а для  
специальной одеж ды  от пониж енны х тем ­
ператур в указан ны е сроки вклю чается и 
время ее хранения в теплое время года;

- могут бы ть продлены , если работник занят 
на условиях неполного рабочего времени 
(неполны й рабочий день или неполная рабо­
чая неделя).

В этом случае срок носки продляется 
пропорционально разнице м еж ду рабочим 
временем норм альной продолж ительности и

■

ф актически отработанны м;
- выдаваемы х в качестве деж урны х - в каж ­

дом конкретном случае в зависимости от ха­
рактера и условий труда устанавливаю тся 
нанимателем по согласованию  с профсою з­
ным комитетом или другим  уполномочен­
ным работникам и органом .

П ри этом указанны е сроки долж ны быть 
не менее сроков носки средств индивиду­
альной защ иты , вы даваем ы х в индивидуаль­
ное пользование.

8 . С облю дение порядка 
выдачи работникам  
одноврем енно двух

Н аниматель по согласованию  с профсою зным 
либо иным уполном оченны м  работникам и орга­
ном мож ет выдавать работникам  одноврем енно
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Г 1 2 3
комплектов СИЗ два комплекта специальной одеж ды  на удво­

енный срок носки для улучш ения организации 
ухода за ними.

9. С облю дение требова­
ний о выдаче СИ З уче­
никам, учащ им ся, сту­
дентам и др. при вы ­
полнении работ у на­
нимателя

Н а время прохож дения производственной 
практики (п роизводственного обучения), инст­
руктором по труду, м астером  производственно­
го обучения):
- ученикам  лю бы х форм обучения,
- учащ им ся проф ессионально-технических 

учебны х заведений и общ еобразовательны х 
учреж дений,

- студентам  средних сп ециальны х и вы сш их 
учебны х заведений,

- а такж е работникам , врем енно вы полняю ­
щим работу по проф ессиям  и долж ностям , 
для которы х норм ам и предусм отрены  сред­
ства индивидуальной защ иты ,

на время вы полнения этой работы  средства ин­
дивидуальной защ иты  вы даю тся в соответствии 
с нормативами в установленном  порядке.

10.

1

С облю дение требова­
ний по обеспечению  
работников С И З, со ­
вмещ аю щ их проф ес­
сии

Работникам , совм ещ аю щ им  проф ессии или 
постоянно вы полняю щ им  совм ещ аем ы е работы , 
в том числе и ком плексны х бригадах, помимо 
вы даваем ы х им средств индивидуальной защ и­
ты по основной проф ессии долж ны  бы ть в зави­
симости от вы полняем ы х работ дополнительно 
вы даны  и другие виды средств  индивидуальной 
защ иты , п редусм отренны е нормами для совм е­
щ аемой профессии.

п . С облю дение порядка 
обеспечения работн и ­
ков деж урны ми СИЗ 
коллективного пользо­
вания

........

.

П редусм отренны е в норм ах деж урны е сред­
ства индивидуальной защ иты  коллективного 
пользования долж ны  вы даваться работникам 
только во время вы полнения работ, для которых 
они предусм отрены , или м огут бы ть закреплены  
за определенны м и рабочим и  местами (напри­
мер, тулупы  -  на наруж ны х постах, перчатки 
диэлектрические -  при электроустановках и т.д.) 
и передаваться от одной см ены  к другой. В этих 
случаях средства и ндивидуальной  защ иты  вы­
даю тся под ответственность лиц  (м астеров, про­
изводителей работ и др.), уполном оченны х на­
нимателем .
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П родолж ение таблицы  А. 1.
1 2 3

12. С облю дение порядка 
обеспечения работни­
ков СИЗ от пониж ен­

П редусм отренны е нормами специальная оде­
ж да и специальная обувь от пониж енны х тем п е­
ратур выдаю тся работникам  с наступлением  хо­

ных тем ператур и их
хранения

лодного времени года и с наступлением  теплого 
времени сдаю тся для организованного хранения 
до следую щ его сезона.

В процессе хранения они подвергаю тся д е ­
зинф екции, очищ аю тся от грязи и пыли, просу­
ш иваю тся, рем онтирую тся и периодически  под­
вергаю тся осмотру.

П ериод пользования ими устанавливается 
нанимателем  совм естно с проф сою зом  или 
ины м уполном оченны м  работникам и представи­
тельны м органом  с учетом  м естны х производст­
венных и клим атических условий.

П о окончании периода пользования сп еци ­
альной одеж дой и специальной обувью  от по­
ниж енны х тем ператур их прием  на хранение, во 
избеж ание обезлички в получении данной одеж ­
ды  и обуви, производится по именному списку.

П осле хранения специальная одеж да и сп еци ­
альная обувь от пониж енны х тем ператур воз­
вращ ается тем работникам , от которы х они были 
приняты  на хранение.

13. С облю дение требова­
ний по хранению  СИЗ

С редства индивидуальной защ иты  долж ны  
храниться с соблю дением  требований, установ­
ленны х в стандартах, технических условиях и 
другой норм ативно-технической  документации, 
в отдельны х сухих помещ ениях, изолированно
от каких-либо других предм етов и материалов, 
рассортированны х по видам, ростам  и защ итным 
свойствам.

13.1 из прорезиненны х тк а­
ней и резиновую  обувь

О деж да из прорезиненны х тканей  и резино­
вая обувь хранятся в затем нённы х помещ ениях, 
ш каф ах или ящ иках при тем пературе от +5 до 
+20 °С и относительной влаж ности воздуха 50- 
70 %  на расстоянии не м енее 1 метра от отопи­
тельны х систем.

14 С облю дение требова­
ний по использованию  
СИЗ. возвращ ённы х 
работниками

С редства индивидуальной защ иты , возвра­
щ ённы е работникам и и пригодны е для исполь­
зования, рем онтирую тся и использую тся по на­
значению , а непригодны е для использования -
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Г 1 2 3
г—Г списы ваю тся и использую тся для ремонта 

средств индивидуальной защ иты , находящ ихся в 
эксплуатации, а такж е для производственны х 
нужд или сдаю тся на переработку, как вторич­
ное сырьё.

В тех случаях, когда отдельны е виды средств 
индивидуальной защ иты  не могут бы ть приняты 
для использования в качестве вторичного сырья, 
они уничтож аю тся в установленном  порядке.

15
:

С облю дение условий 
выдачи работникам  
С И З, бы вш их в уп от­
реблении

С редства индивидуальной защ иты , бы вш ие в 
употреблении, вы даю тся другим  работникам 
только после стирки, хим чистки, дезинф екции и 
ремонта. С рок их носки устанавливается в зави­
симости от степени изнош енности  и заносится в 
личную  карточку.

16

11

I

С облю дение н ани м а­
телем  обязанностей  по 
прим енению  работн и ­
ками С И З, уходу за 
С И З и их эксплуатаци­
ей

Н аниматель обязан:
не допускать вы полнение работ без при­

менения работникам и необходим ы х средств ин­
дивидуальной защ иты;

организовы вать надлеж ащ ий уход за сред­
ствами индивидуальной защ иты  (своевременно 
осущ ествлять хим чистку, стирку, ремонт, дега­
зацию , дезактивацию , обезвреж ивание и обес­
пыливание);

заменить или отрем онтировать средства ин­
дивидуальной защ иты , приш едш ие в негод­
ность, до истечения установленного  срока носки 
по причинам, не зависящ им  от работника (такая 
замена осущ ествляется на основе соответст­
вую щ его акта, составленного с участием  пред­
ставителя проф сою за или уполномоченного 
трудового коллектива);

обеспечивать регулярное, в соответствии с 
установленны ми сроками, испы тания и про­
верку исправности средств индивидуальной  
защ иты , а такж е своеврем енную  замену' частей 
с понизивш имися защ итны м и свойствами.

При выдаче таких средств индивидуальной 
защ иты проводить инструктаж  по правилам 
пользования и простейш им способам  проверки 
исправности этих средств, при необходимости 
тренировку работников по их применению .
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1 2 3

17 С облю дение наним а­
телем  обязанностей  по 
хим чистке, стирке, ре­
монту, дегазации, де­
зактивации и др. СИЗ

Х имчистка, стирка и ремонт. Д егазация, де­
зактивация, обезвреж ивание и обеспы ливание 
средств индивидуальной защ иты  производится 
нанимателем:
- в сроки, установленны е с учётом  производ­

ственных условий по согласованию  с проф ­
сою зом либо иным уполном оченны м  работ­
никами органом  и территориальны м  цен­
тром гигиены и эпидем иологии;

во время, когда работники  не заняты  на 
работе (вы ходны е дни или во время индивиду­
альных перерывов), если нормами не преду­
смотрена выдача работникам  несколько ком ­
плектов средств индивидуальной защиты.

В случаях загрязнения средств индивидуаль­
ной защ иты или необходим ости  в ремонте их 
ранее установленного срока химчистка, стирка и 
ремонт производятся досрочно.

18 С облю дение требова­
ний по обработке СИЗ 
в случае и нф екци он но­
го заболевания работ­
ника

В случае инф екционного заболевания работ­
ником средства индивидуальной защ иты, кото­
рыми он пользовался, и помещ ение, в котором 
они хранились, подвергаю тся дезинф екции по 
реш ению  территориального центра гигиены и 
эпидемиологии.
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