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В работе авторами выполнен анализ эр

гономического проектирования одежды и вы

делены способы проектирования: учет био

механических характеристик движений и 

расчет оптимальных величин конструктив

ных параметров; оптимизация параметров 

конструкции по функционально-эргономиче

ским показателям; применение оригинальных 

конструктивно-технологическихрешений дета

лей. Разработан водотермостойкий комбинезон 

с внутренним теплоизолирующим комбинезо

ном, обладающий высокими защитными, эксплу

атационными, потребительскими свойствами 

и функционально-эргономическими показателя

ми, обеспечивает комфортность при эксплуа

тации, мобильность при одевании снаряжения. 

Конструкция комбинезона обеспечивает воз

можность его использования со снаряжением, 

выполнения всех видов деятельности при прове

дении аварийно-спасательных работ.

The ergonomic design of clothing is analyzed 

and design ways are highlighted: registration of 

biomechanical characteristics of movements and 

calculation of optimal values of design parameters; 

optimization of design parameters in ergonomics; 

application of original design and technological 

solutions of details. The water- and thermoproof 

overalls with inner insulating overalls with high pro

tective, operational and consumer properties, high 

ergonomic performance providing comfort during op

eration, mobility when dressing overalls is developed. 

The design enables its use with equipment and all 

kinds of activities during the emergency-rescue.

V .

В зависимости от области применения оде

жда специального назначения должна отве

чать различным комплексным требованиям. Её 

защитные, эксплуатационные и гигиенические 

свойства зависят от применяемых материалов, 

конструктивного исполнения, поэтому при со

здании спецодежды необходимо руководство

ваться требованиями, которые учитывают весь 

комплекс показателей качества и назначения.

Общие показатели качества спецодежды ха

рактеризуют ее эксплуатационные, гигиениче

ские и эстетические свойства. Одежда покрывает 

более 80 %  поверхности тела человека, образуя 

замкнутую систему «человек-одежда-среда», в
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которой находится в постоянном контакте и вза

имодействии с поверхностью фигуры, поэтому 

важны такие показатели качества, как «комфорт» 

и «удобство». Контакты человека и промышлен

ных изделий рассматривают в эргономике на 

биологическом и психологическом уровнях. В 

процессе эксплуатации швейных изделий у че

ловека возникают психологические ощущения 

комфорта или дискомфорта, тепла или холода, 

удобства, давления на отдельные участки тела, 

что влияет на его утомляемость и работоспособ

ность. Поэтому создание эргономичной одежды 

требует более полного согласования её формы 

и конструкции с антропометрическими характе

ристиками тела человека.

Для специальной защитной одежды, экс

плуатируемой в условиях воздействия горячей 

жидкой или газообразной среды, важным по

казателем является суммарное тепловое со

противление пакета одежды. Комплект одежды 

специального назначения представляет собой 

многослойный «пакет», включающий ткань вер

ха, подкладку и прокладку. Значение показателя 

суммарного теплового сопротивления, толщи

ны «пакета» и его воздухопроницаемости су

щественно возрастает при наличии подвижной 

жидкой или газообразной среды [1].

В настоящее время единственным аккре

дитованным предприятием, изготавливающим 

специальную защитную одежду для подразде

лений МЧС Республики Беларусь, является РПУП 

«Униформ» (г. Микашевичи). При выполнении 

заданий государственной программы научных 

исследований специалистами РПУП «Униформ» 

впервые разработан экспериментальный об

разец водотермозащитной одежды -  костюм 

индивидуальной защиты (КИЗ), состоящий из 

водотермостойкого комбинезона и теплоизоля

ционной подкладки, который обладает низкими 

показателями функционально-эргономического 

соответствия.

Несоответствие одежды антропометриче

ским характеристикам и биомеханическим 

параметрам движений человека вызывает зна

чительное ограничение амплитуд движений, об

щий дискомфорт и приводит к быстрому разви

тию состояния утомления.

В рамках выполнения задания № 2.2.45 го

сударственной программы «Научное и техниче

ское обеспечение производства водотермоза

щитной одежды пожарных-спасателей» перед 

специалистами УО «ВГТУ» была поставлена 

задача проектирования и изготовления экс

периментального образца водотермостойкого 

комбинезона с теплоизолирующей подкладкой 

с улучшенными функционально-эргономически

ми показателями.

Целью работы является разработка раци

ональных эргономических и технических ре

шений конструктивных элементов водотермо

защитной одежды специального назначения с 

высокими совокупными показателями качества 

и эффективной индивидуальной защитой.

Основой работы выступает дифференциро

ванный учет биомеханических параметров дви

жений человека в основных суставах верхних и 

нижних конечностей. Объектами исследования 

являются конструктивные решения водотермо

защитной одежды специального назначения, 

условия и параметры формообразования эрго

номичных конструкций плечевой и поясной оде

жды [2].

При анализе научных работ по эргономиче

скому проектированию одежды были выделены 

следующие этапы проектирования: учет биоме

ханических характеристик движений и расчет 

оптимальных величин конструктивных пара

метров; оптимизация параметров конструкции 

по эргономическим показателям; применение 

оригинальных конструктивно-технологических 

решений деталей.

Водотермостойкий комбинезон предназна

чен для проведения аварийно-спасательных 

работ в воде при температуре от 0 °С до плюс 

70 °С, при воздействии нетоксичных веществ, 

растворов кислот, щелочей, нефти и нефтепро

дуктов, жидких токсичных веществ. Соответ

ственно, на первом этапе, с учетом требований, 

предъявляемых к суммарному тепловому сопро

тивлению пакета материалов для специальной 

защитной одежды, производился подбор мате

риалов в пакет водотермостойкого комбинезо

на. Согласно методике расчета утепляющего па

кета и требованиям ГОСТ Р 12.4.236-2007 «ССБТ. 

Одежда специальная для защиты от понижен

ных температур. Технические требования» сум

марное тепловое сопротивление варьируется от 

0,51 до 0,77 м2* °С/Вт для плечевых изделий и от
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0,50 до 0,6977 м2* °С/Вт для поясных изделий в 

зависимости от класса защиты спецодежды [3]. 

В качестве материала верха водотермостойкого 

комбинезона выбрана винилискожа-ТР с коэф

фициентом теплопроводности 0,06 Вт/(м*К), для 

материала верха и подкладки внутреннего теп

лоизоляционного комбинезона использована 

плащевая ткань с коэффициентом теплопровод

ности 0,035 Вт/(м*К), для утепляющей подкладки 

внутреннего теплоизоляционного комбинезона 

предложено использовать нетканый объемный 

утеплитель (синтепон) с коэффициентом теп

лопроводности 0,045 Вт/(м*К) с настиланием в 

четыре слоя. Суммарное тепловое сопротивле

ние пакета материалов водотермостойкого ком

бинезона составило 0,87 м2* °С/Вт.

Необходимый уровень эргономичности опре

деляется характером трудовых движений, потому 

в основу исходной информации при разработке 

конструкции водотермостойкого комбинезона 

положены не только данные статического состо

яния системы «человек-одежда», но и показате

ли, характеризующие ее динамическое состоя

ние. В качестве исходной информации приняты 

углы амплитуды движения в плечевом, локте

вом, тазобедренном и коленном суставах, как 

наиболее непостоянные участки тела человека, 

изменяющиеся самостоятельно и комплексно, 

и соответствующие им динамические приросты 

размерных признаков [4].

С учетом области применения водотермо

стойкого комбинезона и предъявляемых к нему 

требований, особенностей материала верха и 

способа соединения деталей между собой были 

выбраны элементы для создания конструкции 

с улучшенными функционально-эргономиче

скими показателями. Для удобства и сокраще

ния времени надевания экипировки, а также 

предотвращения попадания воды в пододежное 

пространство перед водотермостойкого комби

незона выполнен с центральной застежкой на 

«тесьму-молнию», в шве притачивания которой 

выполнена вставка («клин»).

В плечевой одежде основным препятстви

ем движениям рук с максимальной амплиту

дой является наличие рукава, ограничиваю

щего перемещение руки вперед и вверх. Один 

из результатов динамической активности рук 

-возникновение растяжений на участке «прой

ма-рукав». Решением вопроса антроподинами- 

ческого соответствия этого участка может быть 

применение в конструкции изделия рукавов 

рубашечного покроя или реглан мягкой фор

мы. Перечисленные покрои характеризуются 

уменьшенной высотой оката и увеличенной ши

риной рукава. В изделиях покроя реглан из-за 

отсутствия шва соединения оката с проймой в 

верхних участках происходит растяжение мате

риалов под действием массы изделия на участке 

между плечевой точкой и нижней частью узла 

«пройма-окат», что обеспечивает дополнитель

ный динамический эффект [5].

Одним из наиболее важных требований, 

предъявляемых к конструкции одежды данного 

типа, является минимизация количества швов. 

Для достижения необходимого динамического 

эффекта при минимальном количестве стачных 

швов выбран покрой «реглан» без верхнего шва, 

с цельнокроеной кокеткой и ластовицей.

К одежде данного типа предъявляют также 

дополнительные требования по степени види

мости в экстремальных условиях. В данном во

дотермостойком комбинезоне проблема решена 

посредством размещения световозвращающих 

элементов на отлетных деталях, крепящихся с 

деталями рукавов с образованием участков для 

стока воды, что способствует сохранению герме

тичности наружного защитного слоя. Внешний 

вид покроя рукава и отлетных деталей с элемен

тами дополнительной видимости водотермо

стойкого комбинезона представлены на рисунке

1.

В результате анализа динамических приро

стов размерных признаков установлено, что в 

специальной одежде без членения по линии 

талии при выполнении движений, связанных с 

изменением положения тела в тазобедренном 

суставе, максимальный динамический эффект 

происходит на участках измерений «Длина ноги 

по внутренней поверхности» и «Расстояние от 

линии талии до подъягодичной складки». Соот

ветственно, для обеспечения эргономического 

соответствия водотермостойкого комбинезона 

заданному комплексу трудовых движений при

нято решение увеличить длину среднего среза 

спинки (рисунок 2).

Подвижность в коленном суставе традицион

но обеспечивается шириной изделия на уровне
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г

Рисунок 1 -  Внешний вид покроя рукава

и отлетных деталей с элементами 

дополнительной видимости водотермостойкого 

комбинезона

~ \

Рисунок 2 -  Эргономическое решение спинки 

водотермостойкого комбинезона

колена, что вызывает дискомфорт при ходьбе и 

снижает скорость перемещения в экстренной 

ситуации. Для данного вида одежды наиболее 

рациональным решением является введение 

вытачек в области колена, величина раствора 

которых определена исходя из угла сгибания

коленного сустава, толщины пакета теплоизоли

рующей подкладки и величины воздушной про

слойки между водотермостойким комбинезоном 

и теплоизолирующей подкладкой (рисунок 3).

г

i
Рисунок 3 -  Эргономическое решение

водотермостойкого комбинезона в области 

коленного сустава

s________________________________________________^

Проведенные на базе «НИЦ Витебского об

ластного управления МЧС РБ» лабораторные ис

пытания экспериментального образца КИЗ, раз

работанного специалистами РПУП «Униформ», 

показали, что доработки требует на только водо

термостойкий комбинезон, но и теплоизолирую

щая подкладка.

До настоящего времени экспериментальный 

образец теплоизолирующей подкладки в моде

ли-аналоге, согласно ТУ ВУ 101114857.082-2015, 

изготавливался в виде куртки и брюк с допол

нительной застежкой в области паха, что причи

няло определенные неудобства при надевании, 

эксплуатации, оказывало давление на отдель

ные участки тела при погружении в воду.

Рациональным конструктивным решением 

теплоизолирующей подкладки водотермостой

кого комбинезона по сравнению с известными 

аналогами является то, что она выполнена в 

виде комбинезона.

Конструктивным отличием комбинезона от 

других видов одежды является наличие замкну

того контура изделия от линии обхвата шеи до 

уровня пяточной точки, поэтому обеспечение 

динамического соответствия конструкции осу

ществляется только за счет внутреннего резерва. 

Известно, что в замкнутой биокинематической 

цепи изолированные движения в одном суставе 

невозможны [4].
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Для улучшения эргономических показателей 

теплоизолирующей подкладки водотермостой

кого комбинезона выбраны следующие эле

менты: втачной рукав с цельнокроеной ластови

цей, вытачки в области колена. Отличительной 

особенностью теплоизолирующей подкладки 

является отрезная удлиненная спинка, которая 

скреплена с задней частью брюк бретелями из 

эластичной ленты. Такое конструктивное реше

ние не ограничивает движения спасателя при 

наклонах, обеспечивает удобство при сгибании 

за счет отсутствия натяжения швов и соответ

ствующее давление пакета на отдельные участки 

тела спасателя. Конструктивный элемент эрго

номики спинки теплоизоляционной подкладки 

представлен на рисунке 4.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате выполнения задания государ

ственной программы научных исследований 

специалистами УО «ВГТУ» был разработан и 

изготовлен экспериментальный образец водо

термостойкого комбинезона с теплоизолирую

щей подкладкой с улучшенными функциональ

но-эргономическими показателями

По результатам лабораторных исследова

ний, проведенных на базе «НИЦ Витебского 

областного управления МЧС РБ», установлено, 

что созданный водотермостойкий комбинезон 

с внутренней теплоизолирующей подкладкой в 

виде комбинезона обладает высокими защит-

ными, эксплуатационными и потребительскими 

свойствами, улучшенными функционально-эрго

номическими показателями, обеспечивает ком

фортность при эксплуатации, мобильность при 

одевании снаряжения. Оригинальные конструк

тивные решения водотермостойкого комбине

зона позволяют использовать готовое изделие 

при выполнении всех видов аварийно-спаса

тельных работ в условиях воздействия горячей 

жидкой или газообразной среды. Элементы 

эргономичной конструкции водотермостойко

го комбинезона получили высокую оценку при 

внедрении на предприятии РПУП «Униформ» и 

используются в настоящее время при изготовле

нии специальной водотермозащитной одежды 

пожарных.
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