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ВВЕДЕНИЕ 

Учебно-методический комплекс по дисциплине «Гигиена одежды» предна-
значен для студентов специальности 1-50 01 02 02 «Конструирование швейных 
изделий» четвертого курса обучения очной и третьего курса  заочной формы 
обучения. Рабочие программы составлены на основании учебной программы. 
Объем изучаемой дисциплины в соответствии с учебным планом дневной 

формы обучения составляет 56 часов, в том числе 28 часов лекций и 28 часов 
лабораторных работ. 
Теоретические основы изложены в соответствии с учебной программой дис-

циплины. Графическая  схема  курса  представлена  на  рисунке. 

 Лабораторные работы охватывают основные разделы дисциплины. Описание и 
состав лабораторных работ приведены в соответствии с учебной программой 
дисциплины. Структура каждой лабораторной работы включает: тему, цель, за-
дание; контрольные вопросы для самоподготовки; методические рекомендации; 
требования к отчету; рекомендуемая литература. Для студентов дневной формы 
обучения приведены методические рекомендации для выполнения индивиду-
ального задания. 

Данная дисциплина относится к циклу общепрофессиональных дисциплин  и 
занимает  важное место при формировании базы знаний в области проектирова-
ния одежды различного назначения для взрослых и детей. К решению задачи 
проектирования  одежды, отвечающей основным гигиеническим требованиям, 
должны привлекаться специалисты по проектированию материалов, швейных 
изделий, антропологи, врачи, гигиенисты. 
Молодые специалисты – конструктора, оканчивающие вуз, должны хорошо 

знать основные положения гигиены одежды и умело применять их в процессе 
дальнейшей профессиональной деятельности и  в быту. Изучение курса «Гигие-
на одежды» способствует формированию  современного специалиста - инжене-
ра-конструктора-технолога швейного производства. 
Учебно-методический комплекс включает следующие компоненты: модуль-ную 
программу курса, методическое руководство студентам по обучению, блочно-
модульную версию курса (опорные конспекты лекций, методические указания и 
задания к выполнению лабораторных работ), задания к контрольным работам, 
материалы для самоконтроля (входной и выходной контроль знаний, вопросы к 
экзамену, варианты задач),  электронную версию курса в виде пре-зентации, 
глоссарий, список рекомендуемой литературы. 

Для студентов заочной формы обучения предусмотрена контрольная работа, 
для  выполнения которой даны контрольные задания. 
Задачами данного комплекса являются активизация самостоятельной работы 
студентов, интенсификация обучения, а также систематизация знаний о прин-
ципах проектирования одежды различного назначения для различных условий 
эксплуатации, физиолого-гигиенических свойствах материалов для ее изготов-
ления и  методах физиолого-гигиенической оценки. 

Витебский государственный технологический университет
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1    ПОСТРОЕНИЕ МОДУЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ КУРСА 
И МОДУЛЕЙ 

1.1  Структура модульной программы курса 

Основной целью дисциплины «Гигиена одежды» является изучение пробле-
мы создания рациональной одежды для различных условий жизни и деятельно-
сти человека. 

Данная дисциплина ориентирована на рассмотрение вопросов, освещающих: 
принципы проектирования одежды, предназначенной для эксплуатации  в усло-
виях нагревающей среды, воздействия холодом, специальной; основные физио-
лого-гигиенические свойства материалов, методы физиолого-гигиенической 
оценки одежды. 

При выполнении лабораторных работ студент приобретает навыки по осуще-
ствлению теплового расчета одежды; определению состава материалов пакета; 
изучению внешней формы и конструкции средств индивидуальной защиты 
(специальной одежды, головных уборов, средств защиты рук). 

После изучения данной дисциплины студент должен:  

► иметь представление:

- о направлениях научных исследований в области гигиены одежды; 
- о тепловом состоянии человека и критериях его оценки; 
- о микроклимате в пододежном пространстве; 
- о физиолого-гигиенических свойствах материалов для одежды; 
-  о гигиенических требованиях к бытовой и специальной одежде 
различно-го назначения; 
-    о целях и методах физиолого-гигиенической оценки одежды.

знать:►
 - методы теплового расчета одежды; 
 - физиолого-гигиеническую характеристику одежды для детей и взрослых; 
 - характеристику специальной и профессиональной одежды. 
► владеть:
- методикой теплового расчета одежды; 
- методами расчета физиологических показателей организма человека.
► уметь использовать:
- компьютерную технику для теплового расчета одежды;
- рекомендации руководящих материалов при создании средств 
индивидуальной защиты человека; 
- гигиенические свойства материалов при подборе состава пакета одежды; 
- рекомендации стандартов для изготовления специальной одежды.

Витебский государственный технологический университет
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► иметь опыт:
- подбора рациональных материалов в пакеты одежды в соответствии с 

данными теплового расчета; 
- разработки рекомендаций по проектированию одежды с учетом гигиени-

ческих требований. 
Место и значение курса “Гигиена одежды” в системе социально-

гуманитарных дисциплин показаны в таблице 1.1. 

Таблица 1.1 
Дисциплины, освоение которых необходимо для изучения 

“Гигиены одежды” 

№ 
п/п Название дисциплины Раздел (тема) 

1 Конструирование швейных из-
делий Требования к одежде 

2 Технология швейных изделий Методы обработки  швейных изделий 
3 Материаловедение Свойства текстильных материалов 

Основная (ключевая проблема) – формирование методологической куль-
туры студентов, принимающих решения при создании комфортной одежды для 
различных условий жизнедеятельности людей.  
Ведущая идея (концепция) курса – построение учебного процесса, который 

проектируется как особая педагогическая технология, включающая множество 
операций и действий, направленных  на усвоение знаний, приобретение профес-
сиональных умений и формирование личностных качеств обучаемых, заданных 
целями обучения. 
Структура и содержание модульной рабочей программы приведены в табли-

це 1.2.  

Витебский государственный технологический университет
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Таблица 1.2 
Структура и содержание модульной программы 

Номера 
Темы занятий Типы занятий 

Вид 
заня-
тия 

Управляемая самостоятельная рабо-
та Кол. 

часов бло-
ков 

моду-
лей задачи Формы контроля 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Б1 М1 Развитие учения о гигиене одежды Систематизация 

материала 
Лк. Просмотр 

учебных слай-
дов 

Входной, 
в системе «Уни-
вер-Тест», экзамен 

2 

М2 Особенности теплового обмена ор-
ганизма человека с окружающей 
средой 

Знакомство с но-
вым материалом 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточный,в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

4 

Методы определения физиологи-
ческих показателей организма че-
ловека с целью проектирования 
одежды 

Лб. Решение задач Отчет по лабора-
торной работе 

4 

Контрольная работа № 1. Методы 
определения физиологических по-
казателей организма человека 

Закрепление тео-
ретических знаний 
и навыков, полу-
ченных при вы-
полнении лабора-
торной работы 

К.Р. Решение задач Письменный 1 

М3 Характеристика физиолого-
гигиенических свойств материалов 
для одежды 

Систематизация 
материала 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М4 Контроль знаний по блоку 1 Закрепление зна-
ний 

Тест-
кон-
троль 

Тестирование Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест» 

Витебский государственный технологический университет
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Продолжение таблицы 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Б2 М5 Основные принципы проектирова-
ния одежды для защиты от холода. 

Знакомство с но-
вым материалом 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест» Индивиду-
альное задание 

4 

 Анализ методов теплового расчета 
одежды 

Закрепление тео-
ретических зна-
ний 

Лб. Решение задач 
по подбору па-
кетов теплоза-
щитной одежды 

Отчет по лабора-
торной работе 

4 

Контрольная работа №2. Анализ 
методов теплового расчета одежды 

Закрепление тео-
ретических знаний 
и навыков, полу-
ченных при вы-
полнении лабора-
торной работы 

К.Р. Решение задач Письменный 1 

М6  Основные принципы проектиро-
вания одежды  для защиты от теп-
лового воздействия. 

Знакомство с но-
вым материалом 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М7 Контроль знаний по блоку 2 Закрепление зна-
ний 

Тест-
кон-
троль 

Тестирование Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест» 

Б3 М8 Гигиенические требования, предъ-
являемые к бытовой одежде 

Систематизация 
материала 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М9 Гигиенические требования к одеж-
де для детей 

Систематизация 
материала 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 
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Продолжение таблицы 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Изучение физиолого-
гигиенической характеристики 
детской одежды 

Закрепление тео-
ретических зна-
ний. Ознакомле-
ние с НТД 

Лб. Приобретение 
навыков подбо-
ра материалов в 
пакеты детской 
одежды для 
различных воз-
растных групп 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест» 

2 

Физиолого-гигиеническая характе-
ристика детской одежды 

Закрепление тео-
ретических знаний 
и навыков, полу-
ченных при вы-
полнении лабора-
торной работы 

Кол-
лок-
виум 

Проведение оп-
роса 

Письменный или 
устный 

1 

М10 Контроль знаний по блоку 3 Закрепление зна-
ний 

Тест-
кон-
троль 

Тестирование Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест» 

Б-4 М11 Основные принципы проектирова-
ния специальной одежды. 

Знакомство с но-
вым материалом 

Лк. Просмотр 
учебных слай-
дов 

Промежуточ-ный, 
в системе «Уни-
вер-Тест», экзамен 

4 

Ознакомление с характеристикой 
специальной одежды 

Закрепление тео-
ретических зна-
ний. Ознакомле-
ние с НТД 

Лб. Изучение за-
щитных эле-
ментов специ-    
альной одежды  

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

4 

Изучение СИЗ рук и головы чело-
века 

Закрепление тео-
ретических зна-
ний. Ознакомле-
ние с НТД 

Лб. Приобретение 
навыков прое-
ктирования 
СИЗ рук и го-
ловы 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

4 
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Окончание таблицы 1.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Изучение физиолого-
гигиенической характеристики 
одежды для труда 

Закрепление тео-
ретических зна-
ний. 

Лб. Изучение защи-
ных элементов 
народной одеж-
ды для труда 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М12 Методы физиолого-гигиенической 
оценки одежды 

Знакомство с но-
вым материалом 

Лк. Просмотр учеб-
ных слайдов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М13 Особенности проектирования СИЗ 
человека 

Закрепление тео-
ретических знаний 
и навыков, полу-
ченных при вы-
полнении лабора-
торных работ 

Кол-
лок-
виум 

Проведение оп-
роса 

Письменный или 
устный 

2 

Б-5 М14 Разработка одежды и материалов 
нового поколения 

Знакомство с но-
вым материалом  

Лк. Просмотр учеб-
ных слайдов 

Промежуточный, в 
системе «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М15 Основные направления научных 
исследований в области гигиены 
одежды 

Знакомство с но-
вым материалом 

Лк. Выходной, в сис-
теме «Универ-
Тест», экзамен 

2 

М16 Контроль знаний по блоку 5 Закрепление зна-
ний 

Инд. 
зада-
ние 

Информацион-
ный поиск но-
винок литера-
туры 

Письменный 2 

М-R Электронная версия курса в виде 
презентации 

Закрепление по-
лученных знаний 

СРС Просмотр учеб-
ных слайдов 

Самоконтроль в 
системе «Универ-
тест» 

М-К Контроль (итоговый) по курсу Систематизация 
материала 

Просмотр учеб-
ных слайдов 

Зачет (для заочной 
формы обучения);  
экзамен (для днев-
ной формы) 
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1.2 Структура учебных модулей 

При формировании структуры учебных модулей были поставлены следую-
щие дидактические цели: 

1 - использование различных форм подачи учебного материала (учебного по-
собия, конспекта лекций, лабораторных работ  в текстовом и электронном ви-
де); 

2 – использование разнообразия средств обучения - учебных слайдов, плака-
тов, программированного контроля знаний с использованием системы  «Уни-
вер-Тест», 

3 - осуществление входного, промежуточного и итогового (выходного) кон-
троля; 

4 - создание условий для усвоения нового материала и его углубления за счет 
разноуровневой деятельности студентов в процессе самостоятельной работы:        

− выполнение по выбору индивидуальных заданий разной степени 
сложности (расчетных, реферативных,  с использованием ком-
пьютерных методов); 

− ориентация на углубленное изучение материала отдельных  мо-
дулей путем проведения информационного поиска, ориентиро-
ванного на актуальные проблемы создания одежды  и материалов 
нового поколения; 

5 -  осуществление входного, промежуточного, итогового (выходного кон-
троля знаний); 

6 – обеспечение  самостоятельной учебной деятельности обучаемых (мето-
дическое руководство по обучению; проблемные индивидуальные задания; уг-
лубленное изучение отдельных тем; рекомендуемая литература; вопросы для 
самоподготовки; глоссарий и др.). 
В рамках курса «Гигиена одежды» выделены логически завершенные блоки 

и модули, представленные в таблице 1.3. 
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Таблица 1.3 
Блочно-модульный состав курса «Гигиена одежды» 

№ 
бло
-ка 

№ 
мо-
дуля 

№ 
учеб. 
эле-
мен-
та 

Наименования блоков, модулей, учебных элементов 

1 2 3 4 
Б1 Развитие учения о гигиене одежды. Особенности теплового обмена орга-

низма с окружающей средой. Характеристика физиолого-гигиенических 
свойств материалов для одежды 
М1 Развитие учения о гигиене одежды 

УЭ0 Введение в модуль  
УЭ1 Развитие учения о гигиене одежды 

М2 Особенности теплового обмена организма человека с окружаю-
щей средой 
УЭ0  Введение в модуль 
УЭ2 Теплопродукция организма человека и органы теплооб-

разования 
УЭ3 Система терморегуляции организма человека (физиче-

ская и химическая) 
УЭ4 Уравнение теплового баланса организма с окружающей 

средой 
УЭ5 Лабораторная работа № 1. Методы определения физио-

логических показателей организма человека с целью 
проектирования одежды 

УЭ6 Контрольная работа № 1. Решение задач по теме «Мето-
ды определения физиологических показателей организма 
человека с целью проектирования одежды» 

М3 Характеристика физиолого-гигиенических свойств материалов 
для одежды 
УЭ0 Введение в модуль 
УЭ7 Характеристика системы свойств материалов для одежды 
УЭ8 Сорбционные свойства материалов и проницаемость 
УЭ9 Теплозащитные свойства материалов 
УЭ10 Материалы для защиты от повышенных температур 
УЭ11 Световозвращающие материалы для одежды 

М4 Контроль знаний по блоку 1 
Б2 Основные принципы проектирования одежды для защиты от холода и те-

пла 
М5 Основные принципы проектирования одежды для защиты от хо-

лода. 
УЭ0 Введение в модуль 
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Продолжение таблицы 1.3 
1 2 3 4 

УЭ12 Воздействие холода на организм человека. Моделирование 
переноса тепла через простой слой и пакет одежды 

УЭ13 Метод теплового расчета одежды, предложенный 
ЦНИШП 

УЭ14 Метод теплового расчета одежды, предложенный 
Г.М.Кондратьевым 

УЭ15 Тепловой расчет одежды по методике П.А.Колесникова 
УЭ16 Новые технические средства для согревания переохлаж-

денных в экстремальных ситуациях 
УЭ17 Лабораторная работа № 2. Анализ методов теплового рас-

чета одежды 
УЭ18 Контрольная работа № 2. Решение задач по теме «Анализ 

методов теплового расчета одежды» 
М6 Основные принципы проектирования одежды  для защиты от теп-

лового воздействия. 
УЭ0 Введение в модуль 
УЭ19 Тепловое состояние человека в условиях затрудненного 

теплообмена 
УЭ20 Требования к специальной одежде для защиты от повы-

шенных температур. Примеры конструкций 
УЭ21 Одежда с вентиляцией 

М7 Контроль знаний по блоку 2 
УЭ22 Требования к летней одежде 

Б3 Гигиенические требования, предъявляемые к одежде для взрослых и детей 
М8   Гигиенические требования, предъявляемые к бытовой одежде 

УЭ0 Введение в модуль 
УЭ23 Гигиенические требования к белью 
УЭ24 Гигиенические требования к промежуточной одежде 
УЭ25 Гигиенические требования к верхней одежде 
УЭ26 Гигиеническая оценка одежды из тканей 

М9 Гигиенические требования к одежде для детей 
УЭ0 Введение в модуль 
УЭ27 Общие требования к одежде для детей 
УЭ28 Гигиеническая характеристика материалов, используемых 

для  изготовления детской одежды 
УЭ29 Гигиенические требования, предъявляемые к детской оде-

жде в       разные сезоны года 
УЭ30 Лабораторная работа № 3. Изучение физиолого-

гигиенической характеристики детской одежды 
М10 Контроль знаний по блоку 3. Коллоквиум по теме «Физиолого-

гигиеническая характеристика детской одежды» 
Б4 Особенности проектирования специальной одежды и методы ее физиолого-

гигиенической оценки 
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Окончание таблицы 1.3 
1 2 3 4 

М11 Основные принципы проектирования специальной одежды. 
УЭ0 Введение в модуль 
УЭ31 Характеристика опасных и вредных факторов производст-

венной среды (ОВПФ) 
УЭ32 Задачи  и этапы создания специальной одежды 
УЭ33 Особенности проектирования конструктивных элементов 

специальной одежды 
УЭ34 Нормативно-техническая документация для промышлен-

ного производства специальной одежды 
УЭ35 Проблемы проектирования профессиональной одежды 
УЭ36 Лабораторная работа № 4. Ознакомление с характеристи-

кой специальной одежды 
УЭ37 Лабораторная работа № 5. Изучение СИЗ рук и головы че-

ловека 
УЭ38 Лабораторная работа №6. Изучение физиолого-

гигиенической характеристики одежды для труда 
М12 Методы физиолого-гигиенической оценки одежды. 

УЭ0 Введение в модуль 
УЭ39 Оценка работоспособности человека в средствах индиви-

дуальной защиты (СИЗ) СИЗ в лабораторных условиях 
при дозированной физической нагрузке и в производст-
венных условиях 

УЭ40 Методы изучения теплового состояния человека в СИЗ
(Методы измерения температуры тела и кожи, определе-
ния теплопродукции человека, оценки потоотделений, оп-
ределения показателей микроклимата под одеждой) 

М13  Контроль знаний по блоку 4. Коллоквиум по теме «Особенности 
проектирования СИЗ человека» 

Б5 Основные направления научных исследований в области гигиены одежды; 
разработка одежды и материалов нового поколения 
М14 Разработка одежды и материалов нового поколения. 

УЭ0 Введение в модуль 
УЭ41 Разработка одежды нового поколения 
УЭ42 Разработка материалов нового поколения 

М15 Основные направления научных исследований в области гигиены 
одежды. 
УЭ0 Введение в модуль 
УЭ43 Развитие  традиционно актуальных научных исследований 
УЭ44 Развитие научных исследований по созданию одежды и 

материалов с уникальными свойствами 
М16 Контроль знаний по блоку 5. Выполнение индивидуального зада-

ния 
М-R Модуль-резюме. Электронная версия курса в виде презентации 
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2 МЕТОДИЧЕСКОЕ РУКОВОДСТВО СТУДЕНТАМ ПО ОБУЧЕНИЮ 

В таблице 2.1 приведено руководство по изучению курса в соответствии с 
его структурой.  

Таблица 2.1 
Наименование модулей и учебных элементов и руководство  

по их изучению 
Проектирование учебной 

деятельности 
Руководство по изучению 

Номер и содержание 
учебных модулей и 

элементов 

Коли-
чес- 
тво 
час. 

1 2 3 
М1 Развитие учения о гигиене одежды 

УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

2 Определить значение изучения курса «Гигиена 
одежды» для  проектирования конкурентоспо-
собной одежды. Обозначить основную цель кур-

са [2, с.3-6].  
УЭ1 Развитие учения 
о гигиене одежды 

Изучение курса следует начать с анализа этапов 
обоснования гигиенических требований к одеж-
де в связи с  периодами развития человека и об-
щества [2, с.  3-6].  
Расширить свои представления и рассмотреть 
основные тенденции развития  гигиены одежды 
[1, стр. 3-7] 

М2. Особенности теплового обмена организма человека с окружающей сре-
дой 

УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

4 Для изучения данного модуля необходимо иметь 
опорные знания в области физиологии человека 
[18]. Обратить внимание на то, что изучение 
данных вопросов будет способствовать грамот-
ному подходу к проектированию теплозащитных  
и других свойств одежды. 

УЭ2 Теплопродукция 
организма человека и 
органы теплообразо-
вания 

Изучить процесс теплообразования в организме 
человека. 

УЭ3 Система термо-
регуляции организма 
человека (физическая 
и химическая). 

Рассмотреть особенности физической и химиче-
ской терморегуляции организма человека 

Продолжение таблицы 2.1 
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1 2 3 
УЭ4 Уравнение теп-
лового баланса орга-
низма с окружающей 
средой 

Рассмотреть обе части уравнения теплового ба-
ланса, характеризующие теплообразование и теп-
лоотдачу в организме человека, уметь объяснить 
переменные, входящие в данное уравнение [1, 
стр. 7-16 ]. 
Анализируя  уравнение теплового баланса в орга-
низме человека,  рассмотреть виды теплоотдачи: 
кондукцию, конвекцию, излучение, испарение, 

теплоотдачу при дыхании. 
УЭ5 Выполнить лабо-
раторную работу №1. 
Методы определения 
физиологических по-
казателей организма 
человека 

4 Обратить внимание на необходимость осуществ-
ления различного подхода при проектировании  
пакетов материалов для утепления разных частей 
тела человека.  

УЭ6 Контрольная 
работа №1. Решение 
задач по теме «Мето-
ды определения фи-
зиологических показа-
телей организма чело-
века» 

1 Запомнить расчетные формулы, необходимые для 
решения задач. Ответить на вопрос: «Что собой 
представляют коэффициенты в уравнениях А. И. 
Бекетова для расчета средневзвешенного теплово-
го потока и средневзвешенной температуры тела 
человека» [3]    

М3. Характеристика физиолого - гигиенических свойств материалов для 
одежды 

УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

2 Изучение физиолого- гигиенических свойств ма-
териалов для одежды следует  начинать с рас-
смотрения адекватности свойств материалов 
удовлетворяемым потребностям в трех подсисте-
мах: 1 – «человек – одежда», 2 – «человек – одеж-
да – климатическая среда», 3 – «человек – одежда 
– предметная среда» [6].

УЭ7. Характеристика 
системы свойств ма-
териалов для одежды 

Рассмотреть систему свойств материалов, обеспе-
чивающих обмен веществ в организме человека и 
обмен тепловой энергией [1 стр. 17-29; 6] 

УЭ8. Сорбционные 
свойства материалов 
и проницаемость 

Убедиться в важности сорбционных свойств ма-
териалов для обеспечения гигиенических требо-
ваний к одежде [1 стр. 17-29; 6] 

УЭ9. Теплозащитные 
свойства материалов. 

Обратить внимание на то, какая существует оцен-
ка теплозащитных свойств материалов [1 стр. 17-
29; 6] 

Продолжение таблицы 2.1 
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УЭ10. Материалы для 
защиты от повышен-
ных температур. 

Определить условия эксплуатации, для которых 
важно применение материалов для защиты чело-
века от повышенных температур [1 стр. 17-29; 6] 

УЭ11. Световозвра-
щающие материалы 
для одежды 

Установить назначение световозвращающих ма-
териалов – изучить литературу [33] и другую по 
выбору. 

М4. Контроль знаний по блоку 1. Выполнить самопроверку усвоенного мате-
риала в системе «Универ-тест» 

М5. Основные принципы проектирования одежды для защиты от холода 
УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

4 Проанализировать, в каких случаях необходимо 
использование одежды для защиты от понижен-
ных температур, какие при этом должны быть 
решены задачи. Ознакомиться с научными публи-
кациями в данной области – изучить литературу 
[19, 21] и другую по выбору студента  

УЭ12. Воздействие 
холода на организм 
человека. Моделиро-
вание переноса тепла 
через простой 

Изучить особенности процесса передачи тепла 
через простой слой  и пакет  одежды [1, стр. 30-
35]. 

УЭ13. Метод тепло-
вого расчета одежды, 
предложенный 
ЦНИШП  

Используя литературу [1, стр. 35-38;  3; 5, стр.8-
63], изучить методику проектирования бытовой и 
специальной одежды для защиты от холода в со-
ответствии с условиями ее эксплуатации и тепло-
вым состоянием человека, предложенную ЦНИ-
ИШП. Отметить достоинства и недостатки изу-
чаемой методики. 

УЭ14. Метод теплово-
го расчета одежды, 
предложенный  
Г.М.Кондратьевым 

Используя литературу [1, стр. 38-39; 3], изучить 
методику теплового расчета одежды, предложен-
ную Г.М. Кондратьевым. Отметить достоинства и 
недостатки изучаемой методики. 

УЭ15. Тепловой рас-
чет одежды по мето-
дике 
П.А.Колесникова 

Используя литературу [1, стр.39-42; 8, стр. 64-
105], изучить особенности проектирования быто-
вой и специальной одежды для защиты от холода 
в соответствии с условиями ее эксплуатации и те-
пловым состоянием человека. Отметить достоин-
ства и недостатки изучаемой методики. 

УЭ16. Новые техни-
ческие средства для 
согревания переохла-
жденных в экстре-
мальных ситуациях 

Рассмотреть возможности создания новых техни-
ческих средств для защиты организма человека 
от переохлаждения – изучить литературу [15-17, 
19-22] и другую по выбору студента. 

Продолжение таблицы 2.1 
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УЭ17 Выполнить ла-
бораторную работу 
№2. Анализ методов 
теплового расчета 
одежды 

4 При выполнении лабораторной работы руково-
дствоваться методическими указаниями  [3] , а 
также справочными материалами кафедры по 
проектированию теплозащитной одежды. 
Запомнить формулы, необходимые для расчета. 
Использовать данные о наиболее вероятной ско-
рости ветра, температуре воздуха, виде физиче-
ской деятельности человека. Определить тепловое 
сопротивление одежды для теплоощущений 
«комфорт» и «прохладно» [2,3]. 

УЭ18  Контрольная 
работа № 2. Решение 
задач по теме «Анализ 
методов теплового  
расчета одежды» 

1 Запомнить расчетные формулы, необходимые для 
решения задач. Ответить на вопросы: «Как учи-
тывают поправку на ветер «С»? Какова взаимо-
связь между значениями теплового сопротивле-
ния одежды и толщиной пакета материалов?» [3]    

М6. Основные принципы проектирования одежды для защиты от тепла 
УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы. 

2 Проанализировать, в каких случаях человек под-
вергается воздействию повышенных температур и 
пределы переносимости возможных тепловых на-
грузок. 

УЭ19. Тепловое со-
стояние человека в 
условиях затруднен-
ного теплообмена  

Рассмотреть методы оценки теплового состояния 
человека, а также критерии его оценки - объек-
тивные (температуру тела и кожи, тепловой по-
ток, потоотделение)  и субъективные (7-балльная 
шкала оценки теплоощущений) [1, стр. 46-49]. 

УЭ20. Требования к 
специальной одежде 
для защиты от повы-
шенных температур. 
Примеры конструк-
ций 

Используя литературу [1, стр. 46-55; 2 стр. 7-40, 
101-115; 4, стр. 88-101; 5, стр. 13-19; 6], привести 
примеры конструктивных решений  одежды с фи-
зиолого-гигиеническими свойствами, обеспечи-
вающими комфортное состояние человека. 

УЭ21. Одежда с вен-
тиляцией  
Требования к летней 
одежде  

Проанализировать, в каких случаях необходимо 
проектировать одежду с вентиляцией. Ознако-
миться с научными работами в данной области – 
изучить литературу [1, стр.52-54; 26], а также  
другую по выбору студента. 

УЗ22. Требования к 
летней одежде 

Проанализировать, за счет чего можно уменьшить 
поток радиации на поверхность тела человека при 
эксплуатации летней одежды [1, стр. 54-55; 2 стр. 
104-110] 

М7. Контроль знаний по блоку 2. Выполнить самопроверку усвоенного мате-
риала в системе «Универ-тест» 

Продолжение таблицы 2.1 

Витебский государственный технологический университет



23

1 2 3 
М8. Гигиенические требования, предъявляемые к бытовой одежде 

УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

2 Проанализировать важность учета гигиенических 
требований при проектировании бытовой одежды. 
Вспомнить классификацию ассортимента быто-
вой одежды по назначению [14,стр. 14-18]. Тре-
бования к бытовой одежде рассмотреть с позиций 
ее назначения. 

УЭ23. Гигиенические 
требования к белью 

Изучить гигиенические требования к белью в со-
ответствии с его функциями и назначением. Об-
ратить внимание на свойства используемых мате-
риалов  для его изготовления. Проанализировать 
тенденции развития ассортимента бельевых изде-
лий [1, стр. 56-57]. 

УЭ24. Гигиенические 
требования к проме-
жуточной одежде 

Проанализировать состав промежуточной одеж-
ды,  ее функции,  назначение,  свойства исполь-
зуемых материалов  для ее изготовления [1, стр. 
58]. 

УЭ25. Гигиенические 
требования к верхней 
одежде 

Рассмотреть ассортимент верхней одежды, ее 
функции,  назначение, а также  свойства исполь-
зуемых материалов  для ее изготовления. Рас-
смотреть зависимость гигиенических свойств 
верхней одежды от степени ее загрязняемости [1, 
стр. 58-59]. 

УЭ26. Гигиеническая 
оценка одежды из 
тканей 

Обратить внимание на необходимость гигиениче-
ского контроля за качеством синтетических мате-
риалов для одежды (их химической стабильности, 
электризуемости,  токсикологических исследова-
ний и др.) [1, стр. 59-60] 

М9. Гигиенические требования к одежде для детей 
УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы. 

2 Проанализировать важность учета гигиенических 
требований для сохранения здоровья детей. Отве-
тить  на вопросы: «Должны ли быть одинаковыми 
требования к одежде для детей различных возрас-
тных групп?» 

УЭ27. Общие требо-
вания к одежде для 
детей 

Рассмотреть специфические и общие  требования 
к детской одежде в связи  с особенностями разви-
тия организма ребенка [1, стр. 60-63] 

УЭ28. Гигиеническая 
характеристика мате-
риалов, используемых 
для  изготовления 
детской одежды 

Проанализировать требования, предъявляемые к 
материалам различного волокнистого состава для 
детской одежды в зависимости от ее вида (одеж-
да первого, второго, третьего слоя) [1, стр.63-64]. 

Продолжение таблицы 2.1 
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УЭ29. Гигиенические 
требования, предъяв-
ляемые к детской 
одежде в  разные се-
зоны года 

Изучить требования к летней, зимней, межсезон-
ной  детской одежде и к одежде, предназначен-
ной для ношения в условиях помещения при  
различной двигательной активности ребенка [1, 
стр. 67-70]. 

УЭ30 Лабораторная 
работа № 3. Изучение 
физиолого-
гигиенической харак-
теристики детской 
одежды 

2 Выполнить лабораторную работу в соответствии 
с методическими указаниями. Обратить внима-
ние на отличия в требованиях, предъявляемых к 
физиолого-гигиеническим свойствам одежды для 
детей различных возрастных групп [1, 2, 88] 

Контроль знаний по 
блоку 3. Коллоквиум 
по теме «Физиолого-
гигиеническая харак-
теристика детской 
одежды» 

1 Подготовиться по вопросам коллоквиума. При-
вести примеры инновационных подходов к соз-
данию одежды для детей [15-17] 

М 11. Особенности проектирования специальной одежды 
УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы. 

4 Обратить внимание на важность решения про-
блемы обеспечения работающих специальной 
одеждой в связи с необходимостью  сохранения 
здоровья и повышения производительности тру-
да. 

УЭ31. Характеристи-
ка опасных и вредных 
факторов производст-
венной среды (ОВПФ) 

Изучить классификацию опасных и вредных фак-
торов производственной среды (ОВПФ) [1, стр. 
71-76] 

УЭ32. Задачи и этапы 
создания спецодежды 

Определить задачи и этапы создания специаль-
ной одежды в связи с главной целью проектиро-
вания спецодежды – обеспечением надежности 
эксплуатации [1, стр. 76-79] 

УЭ33. Особенности 
проектирования кон-
структивных элемен-
тов специальной оде-
жды 

Изучая данную тему, обратить внимание на осо-
бенности конструкций спецодежды для работы в 
отраслях народного хозяйства в соответствии с ее 
назначением. Уметь привести характеристику 
конструкций спецодежды различного назначения. 
[1, стр. 71-92; 2, стр.115-126; 4, стр. 89-199; 7, 
стр.12-124].  

УЭ34. Создание нор-
мативно-технической 
документации для 
промышленного про-
изводства специаль-
ной одежды 

Изучить содержание нормативно- технической 
документации для промышленного производства 
спецодежды [1, стр. 87, 9-13] 
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УЭ35. Проблемы про-
ектирования профес-
сиональной одежды 

Используя литературу [9-17, 22] и другую, опре-
делить перспективы развития ассортимента спе-
циальной и профессиональной одежды. 

УЭ36 Лабораторная 
работа № 4. Озна-
комление с характе-
ристикой специаль-
ной одежды 

4 Выполняя лабораторную работу № 4, обратить 
особое внимание на НТД для проектирования и 
изготовления специальной одежды 

УЭ37 Лабораторная 
работа № 5. Изучение 
СИЗ рук и головы че-
ловека 

4 Выполняя лабораторную работу № 5, четко опре-
делиться с постановкой конструкторской задачи 
по удовлетворению требований стандартов к СИЗ 
рук и головы человека 

УЭ38 Лабораторная 
работа № 6. Изучение 
физиолого - гигиени-
ческой характеристи-
ки одежды для труда 

2 При выполнении лабораторной работы № 6 опре-
делить возможности использования защитных 
конструктивных элементов народной одежды при 
проектировании современной профессиональной 

М11. Методы физиолого-гигиенической оценки одежды 
УЭ-0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

2 Рассмотреть важность  решения проблемы оцен-
ки физиолого-гигиенических свойств бытовой и 
специальной одежды. Определить, какова цель 
физиолого-гигиенической оценки одежды и пути  
изучения ее гигиенических свойств 

УЭ39. Оценка работо-
способности человека 
в средствах индиви-
дуальной защиты 

Используя литературу [9-12, 55] , ознакомиться: 
- с  оценкой работоспособности человека в сред-
ствах индивидуальной защиты;  
- обратить внимание на особенности определения 
работоспособности человека в СИЗ в лаборатор-
ных условиях при дозированной физической на-
грузке и в производственных условиях. 

УЭ40. Методы изуче-
ния теплового состоя-
ния человека в СИЗ 

Ознакомиться с особенностями изучения гигие-
нических свойств средств индивидуальной защи-
ты. Изучить классификацию методов оценки ка-
чества специальной одежды[1, стр. 92-94]. Изу-
чить методы определения  температуры кожи и 
тела,  теплопродукции,  потоотделений человека,  
показателей микроклимата под одеждой,  психо - 
физиологической оценки специальной одежды с 
использованием тестов. 

Контроль знаний по 
блоку 4. Коллоквиум 
по теме «Особенности 
проектирования СИЗ 
человека» 

1 Подготовиться к коллоквиуму по предложенным 
вопросам 
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М 14. Разработка одежды и материалов нового поколения 

УЭ 0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

2 Обратить внимание на важность проблемы вне-
дрения новейших научных  разработок в области 
создания средств индивидуальной защиты, в том 
числе и одежды.   

УЭ41. Разработка 
одежды нового поко-
ления 

Привести примеры разработок спецодежды ново-
го поколения с уникальными свойствами - изу-
чить литературу [1, 23-25] и другую по выбору 
студента. 

УЭ42. Разработка ма-
териалов  нового по-
коления 

Привести примеры разработок материалов  ново-
го поколения с уникальными свойствами - изу-
чить литературу [1, 23-25] и другую по выбору 
студента. 

М15. Основные направления научных исследований в области гигиены 
одежды 

УЭ0. Введение в мо-
дуль. Постановка 
проблемы 

2 Проанализировать важность развития научных 
исследований в области гигиены одежды в соот-
ветствии  с общемировыми тенденциями  

УЭ43. Развитие  тра-
диционно актуальных 
научных исследова-
ний в области гигие-
ны одежды 

Рассмотреть актуальность исследований по фор-
мированию заданного уровня показателей 
свойств одежды;  разработке рациональных ги-
гиенических свойств одежды для различных ус-
ловий труда и отдыха;  проектированию рацио-
нальной теплозащитной одежды для различных 
климатических и производственных условий и 
др. [1, 2, 4-8] 

УЭ44. Развитие науч-
ных исследований по 
созданию одежды и 
материалов с уни-
кальными свойства-
ми. 

Обратить внимание на постановку проблем, ре-
шение которых позволит в корне пересмотреть 
проектирование, технологию, оборудование для 
производства одежды – изучить литературу [19-
26] и другую по выбору.

Контроль знаний по 
блоку 5. Выполнение 
индивидуального за-
дания 

2 Выбрать тему индивидуального задания исходя 
из степени его сложности:  
- расчетного характера, 
- реферативного, 
- с использованием компьютерных технологий. 

М-R. Электронная версия курса в виде его презентации. 
Осуществить самостоятельную работу по закреплению знаний, просмотрев 
электронную версию курса в виде его презентации 

 

Витебский государственный технологический университет



27

Прежде чем приступить к изучению дисциплины «Гигиена одежды», студен-
там рекомендуется проверить свои знания и умения по вопросам, указанным в 
таблице 3.1. 

Таблиц 3.1  
Вопросы для самостоятельного контроля знаний (входной контроль) 
№ 
п/п 

Вопрос Варианты ответов 

1 2 3 
1 Функции одежды, 

представленные на 
первом уровне струк-
турной иерархической 
схемы показателей 
качества: 

1 – защитная и физиолого-эстетическая, 
2 – утилитарная и информационно-
эстетическая, 
3 – защитная и эстетическая, 
4 – физиолого-гигиеническая и эстетическая. 

2 Социальные показа-
тели качества одежды 
определяют: 

1 – соответствие одежды конкретному назна-
чению, 
2 – целесообразность производства и сбыта 
одежды определенного вида,  
3 – надежность одежды в эксплуатации. 

3 Функциональные по-
казатели качества 
одежды определяют: 

1 – соответствие одежды конкретному назна-
чению, внешнему облику и психологическим 
особенностям потребителей, 
2 – соответствие одежды современному стилю 
и моде, степень совершенства композиции из-
делия, его товарный вид, 
3 – степень приспособленности изделия фигу-
ре человека. 

4 Эстетические показа-
тели качества одежды 
определяют: 

1 – соответствие одежды конкретному назна-
чению, внешнему облику и психологическим 
особенностям потребителей,  
2 – соответствие одежды современному стилю 
и моде, степень совершенства композиции из-
делия, его товарный вид, 
3 – степень приспособленности изделия фигу-
ре человека. 

5 Эргономические по-
казатели качества 
одежды определяют: 

1 – соответствие одежды конкретному назна-
чению, внешнему облику и психологическим 
особенностям потребителей, 
2 – степень приспособленности изделия фигу-
ре человека, 
3 – надежность одежды в эксплуатации. 

Окончание таблицы 3.1 

3  ВХОДНОЙ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ
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1 2 3 
6 Эксплуатационные 

показатели качества 
одежды определяют: 

1 – соответствие одежды конкретному назна-
чению, внешнему облику и психологическим 
особенностям потребителей, 
2 – целесообразность производства и сбыта 
одежды, 
3 – сохранение стабильности качества в про-
цессе эксплуатации. 

7 В основу классифика-
ции современной 
одежды положена 
функция: 

1- утилитарная, 
2 – защитная, 
3 – информационная,  
4 – эстетическая. 

8 При классификации 
одежды по назначе-
нию группы изделий 
определяются: 

1 – сезоном,  
2 – видами изделий, 
3 – половозрастными признаками. 

9 Назначение специаль-
ной одежды: 

1 – для ношения военнослужащими, железно-
дорожниками, связистами, 
2 – для защиты человека от опасных, вредных 
и других факторов производственной среды, 
3 – для защиты человека от предметов труда. 

10 Назначение техноло-
гической одежды: 

1- для защиты человека от предметов труда, 
2 – для работников морского и речного флота, 
военнослужащих, 
3 - для защиты человека от опасных, вредных и 
других факторов производственной среды. 

Если студенты  не уверены в правильности своих ответов на указанные во-
просы, следует повторить учебный материал курса «Конструирование швейных 
изделий» по литературе [14, стр. 18-34]. 
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ОСОБЕННОСТИ ТЕПЛОВОГО ОБМЕНА ОРГАНИЗМА ЧЕЛОВЕКА С 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДОЙ  

 ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ОДЕЖДЫ 

4.1  Модуль 1. Развитие учения о гигиене одежды 
4.1.1 Введение в модуль 

ГИГИЕНА – это наука о закономерностях влияния факторов окружающей 
среды на индивидуальное и общественное здоровье и условиях его сохранения 
и укрепления [1]. 
Целью гигиены является обоснование гигиенических норм, нормативов, 

правил и мероприятий, реализация которых обеспечит оптимальные условия 
для жизнедеятельности, укрепления здоровья и предупреждения заболеваний. 
Разделом частной гигиены является личная гигиена, изучающая и разрабаты-
вающая вопросы сохранения и укрепления здоровья  человека посредством со-
блюдения гигиенического режима в быту и труде. 
ГИГИЕНА ОДЕЖДЫ – это раздел личной гигиены, занимающийся изуче-

нием взаимодействия одежды с организмом  человека. 
В настоящее время накоплен большой материал по разработке и обоснова-

нию физиолого-гигиенических требований к специальной и бытовой одежде и 
материала для ее изготовления, а также критериев и методов ее оценки.   
В связи с различными физиологическими особенностями каждого организ-

ма, характером выполняемой работы и условиями внешней среды выделено 
несколько типов одежды: 

• бытовая или повседневная, изготавливаемая с учетом сезонных изме-
нений, климата, погоды; 

• детская, характеризуемая малой массой, легкостью материалов, сво-
бодной формой, обеспечивающая высокую теплоизоляцию зимой и предохра-
няющая от перегрева летом; 

• производственная, профессиональная одежда, учитывающая условия
труда и защищающая от профессиональных вредностей; 

• спортивная – для занятий спортом и физкультурой;
• военная – учитывающая специфику труда военнослужащих и ограни-

ченная строжайшим ассортиментом согласно уставу; 
• больничная.
Установлено, что, независимо от типа и назначения одежды,  основными 

гигиеническими требованиями к ней являются следующие: 
- соответствие условиям эксплуатации и производимой работе; 
-  масса одежды не должна превышать 10% собственного веса человека; 
-  форма одежды не должна затруднять кровообращение, не стеснять ды-

хание, не вызывать смещение внутренних органов; 
- одежда должна легко очищаться от загрязнений. 

4  БЛОК 1.  РАЗВИТИЕ УЧЕНИЯ О ГИГИЕНЕ ОДЕЖДЫ.
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К решению задачи проектирования  одежды, отвечающей основным гигие-
ническим требованиям, должны привлекаются специалисты по проектированию 
материалов, швейных изделий, антропологи, врачи, гигиенисты. 
Молодые специалисты – конструктора, оканчивающие вуз, должны хорошо 

знать основные положения гигиены одежды и умело применять их в процессе 
дальнейшей профессиональной деятельности и  в быту. 

4.1.2  Развитие учения о гигиене одежды 

Одежда появилась на определенном историческом этапе и вместе с жилищем 
расширила возможности существования и производственной деятельности лю-
дей в районах с суровым климатом.  
Возникновение одежды относят к отдаленнейшим временам человеческой 

истории. В качестве первой одежды использовались накидки из шкур живот-
ных, листьев и коры деревьев. Появление шитой одежды из звериных шкур от-
носят к периоду позднего палеолита [27]. 
В эпоху неолита человек овладел искусством прядения, плетения и ткачест-

ва. Вначале использовались волокна дикорастущих растений, позже – культур-
ных растений (льна, конопли, хлопка)  и шерсти домашних животных.  

. До конца ХIХ века в области гигиены одежды господствовали различные 
«теории», не имеющие ничего общего с наукой: так называемые «реформато-
ры» и «теоретики» одежды придавали решающее значение исходному материа-
лу – шерсти, хлопку, шелку.  
Так, в 80-х годах ХIХ века немецким профессором Егером пропагандирова-

лась  одежда, целиком состоящая из шерсти – начиная от белья («егерское» бе-
лье) до верхней одежды. Считалось, что людям, носящим такую одежду, гаран-
тировано цветущее здоровье и долголетие. 
По мнению других ученых (Кнайп и др.) наилучшим материалом является 

лен. Сторонники данной теории считали, что льняная одежда является наиболее 
здоровой, при этом они ссылались на крепкое здоровье и долголетие сельского 
населения, носившего самодельную одежду изо льна. 
Были также сторонники одежды, состоящей из хлопчатобумажных тканей 

(Ламан) и из  шелка.  
Общим для всех этих теорий было то, что они не базировались на научных и 

экспериментальных данных. Не учитывалось, что уровень здоровья зависит не 
от одного какого-либо фактора, а от целого ряда причин социального порядка, 
среди которых одежда не может считаться главной. 
В 1865 г. ученым-гигиенистом М. Петтенкофером было положено начало на-

учно-экспериментальному методу изучения материалов одежды. 
Начало формирования научных представлений об одежде, о ее взаимосвязи с 

организмом человека и влиянии на его здоровье относят к последним годам ХIХ 
века и началу ХХ столетия (М. Рубнер, В. А. Левашов и др.). 
Гигиенистами А. В. Доброславиным (1872 г.) и М. Рубнером (1885 г.) было 

доказано, что вопрос о рациональной системе одевания нельзя свести лишь к 
качеству одних материалов, необходимо установить количественную зависи-
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мость влияния одежды на микроклимат пододежного пространства и организм 
человека. М. Рубнер считал, что рациональность одежды определяется ее соот-
ветствием внешним условиям эксплуатации и состоянию организма человека в 
данный отрезок времени. М. Рубнером впервые были сформулированы гигие-
нические требования к одежде. 

 Было сформулировано научное положение о том, что гигиеническая харак-
теристика одежды, ее влияние на организм определяется главным образом фи-
зическими и в меньшей степени – механическими свойствами одежды. 

 Целями изучения одежды в то время были следующие: 
- выбор наиболее рациональной структуры материала; 
- покроя; 
- разработка физиологических  и теплофизических норм и др. 
В 1913 г. И. И. Тржемесский указывал на необходимость установления науч-

ного критерия для определения тепловых свойств одежды в соответствии с ус-
ловиями эксплуатации. 
В 1934 г. на основе изучения взаимосвязи теплообмена человека и теплофи-

зических параметров одежды была продемонстрирована возможность проекти-
рования одежды с заданными параметрами (гигиенисты А. Д. Астафьев, С. И. 
Слонимский).  
Важным этапом в развитии гигиены одежды явилось начатое в 1932 г. иссле-

дование влияния одежды на организм человека в различных климатических зо-
нах. Были экспериментально исследованы типы одежды и микроклимат с уче-
том его воздействия на человека.     
В 1946 г. профессором Н. Ф. Галаниным было указано, что для определения 

взаимосвязи между свойствами тканей, конструкцией одежды и физиологиче-
скими функциями человека   необходим тесный контакт гигиенистов с инжене-
рами текстильной и швейной промышленности. 
Гигиенические требования к одежде для защиты от холода были сформули-

рованы Ю. В. Вадковской, Е. П. Калмыковым, П. Сайплом; к одежде для жарко-
го климата – Ю. В. Вадковской. 
Обоснованию гигиенических требований к одежде способствовали исследо-

вания ученых разных стран в области физиологии теплообмена организма чело-
века в различных условиях его жизнедеятельности (Н. К. Витте, А. Д. Слоним, 
И. С. Кондрор, А. И. Малышева, П. Н. Веселкин, С. М. Городинский, В.И. Кри-
чагин, Р. Ф. Астафьева и др.). Разрабатывались также критерии и методы  оцен-
ки теплового состояния организма человека, изучалась специальная одежда (П. 
А. Колесников, П. П. Кокеткин и др.). 
В связи с появлением  материалов из химических волокон появились специ-

альные гигиенические исследования по разработке методов и критериев их 
оценки (Ю. В. Вадковская, К. А. Рапопорт, А. И. Саутин). 
В настоящее время накоплен опыт по созданию новых материалов с уни-

кальными свойствами (защищающих от  электромагнитных излучений, улуч-
шающих циркуляцию крови, содержащих антистрессовые пропитки и  пропитки 
из целебных веществ и др.). Одежда становится не только практичной и удоб-
ной, но и  отражает сферу деятельности своего владельца (существуют экс-
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клюзивные модели одежды, например, оборудованные МР3-плеерами, науш-
никами, микрофонами, противорадиационными устройствами; оснащенные ми-
никомпьютерами, позволяющими программировать ряд таких свойств, как са-
мообогрев или охлаждение отдельных частей тела человека и др.). 

4.2  Модуль 2.  Особенности теплового обмена организма  
человека с окружающей средой 

4.2.1  Введение в модуль 

Процессы жизнедеятельности человека сопровождаются непрерывным теп-
лообразованием в его организме и отдачей тепла в окружающую среду. 
Организм человека -  это саморегулирующая система, физиологический 

механизм которой с целью поддержания постоянной температуры тела направ-
лен на обеспечение соответствия количества образованного тепла (теплопро-
дукция) количеству тепла, отданного во внешнюю среду (теплоотдача) [28]. В 
нормальных условиях теплопродукция  равна теплоотдаче.  
В организме человека, находящегося в состоянии относительного физическо-

го  покоя, 50% теплоты образуется в органах брюшной полости (главным обра-
зом в печени); 20% - в скелетных мышцах и центральной нервной системе; 10% 
- при работе органов дыхания и кровообращения. Часть энергии, образующейся 
в организме при выполнении физической работы, расходуется на внешнюю ра-
боту. Основная же часть переходит в тепловую QТ.П. [2]. 
Внутренняя температура тела (ядра) постоянна благодаря регулированию 

интенсивности теплопродукции и теплоотдачи в зависимости от температуры 
внешней среды. О температуре тела человека обычно судят на основании ее из-
мерения в подмышечной впадине. Здесь температура у здорового человека рав-
на 36,5–36,9 оС. Часто измеряют температуру в прямой кишке, где она выше, 
чем в подмышечной впадине, и равна у здорового человека в среднем 37,2–37,5 
оС. 
Температура тела не остается постоянной, а колеблется в течение суток в 

пределах 0,5–0,7 оС. Покой и сон понижают температуру, мышечная деятель-
ность повышает ее. Максимальная температура тела наблюдается в 16–18 часов, 
минимальная – в 3–4 часа утра. У рабочих, длительно работающих в ночных 
сменах, колебания температуры могут быть обратным указанным выше [29]. 

 Температура кожи человека при воздействии внешних условий изменяется 
в относительно широких пределах. 
Условием комфорта является тепловое равновесие организма человека и 

окружающей среды.  Факторами, влияющими на состояние теплового равнове-
сия организма,  являются: 

- температура окружающей среды (стен и поверхностей, окружающих 
предметов); 

- температура, скорость движения, влажность воздуха; 
- характер  одежды; 
- величина теплопродукции человека. 
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Величина теплопродукции зависит от возраста, пола человека, его питания, 
мышечной деятельности др.  
Основным  (стандартным) обменом (ОО) организма человека называют 

количество энергии, расходуемое организмом человека при полном  мышечном 
покое, до приема пищи при температуре внешней среды, соответствующей ми-
нимальной активности механизма терморегуляции. Основной обмен зависит от 
функционального состояния человека, пола, возраста, веса и вычисляется в ка-
лориях на единицу веса или единицу поверхности тела.  
Для взрослого человека среднее значение величины ОО равно 1 ккал/кг/час. 

Отсюда для взрослого мужчины массой 70 кг величина энергозатрат ОО состав-
ляет около 1700 ккал/сутки, для женщин – около 1500 ккал/сутки [30]. 

4.2.2 Теплопродукция организма человека и органы теплообразования 

Процесс отдачи тепла организмом человека (теплоотдача) осуществляется 
[31]: 

- радиацией (излучением) – 43 - 50 %;  
- конвекцией (перемещением) – 25 - 30 %; 
- испарением с поверхности кожи и легких – 23 - 29 %; 
- нагрев пищи – 1 - 2 %; 
- нагрев воздуха в легких – 1 – 1,5 %; 
- потеря тепла с выделениями  - менее 1 %.; 
- кондукцией (проведением) – очень незначительная величина, т.к. коэф-

фициент теплопроводности неподвижного воздуха очень мал. 
Проведение тепла кондукцией осуществляется от поверхности тела человека 

к соприкасающимся с ним твердым предметам или материалам внешней среды. 
Перенос тепла в этом случае происходит по закону Фурье: 

τ
δ

λ ⋅⋅



 −⋅= SttQКОНД

)( 21
, 

где    QКОНД – отдача тепла, прошедшего через стенку с площадью S в тече-
ние времени τ, Вт; 

S – площадь поверхности соприкосновения человека с предметом, м2; 
t1 – температура внутренней стенки (пакета одежды), оС; 
t2  - температура наружной (холодной) стороны, оС; 
λ – коэффициент теплопроводности пакета одежды, Вт/м∙оС; 
δ – толщина пакета одежды, м. 

Из представленного уравнения видно, что отдача тепла кондукцией возраста-
ет со снижением температуры предмета, с которым человек соприкасается, с 
увеличением площади соприкосновения и уменьшением толщины пакета одеж-
ды.  
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   Передача тепла конвекцией осуществляется с поверхности тела или одеж-
ды человека движущемуся около него воздуху. Для расчетов  теплоотдачи кон-
векцией можно использовать закон Ньютона: 

QКОНВ = αКОНВ . S (tОД – tВ), 

где  αКОНВ – коэффициент теплоотдачи конвекцией, Вт/(м∙оС), зависит от   
формы тела и скорости движения воздуха; 

S – площадь поверхности тела, м2; 
tОД – температура поверхности тела (одежды); 
tВ – температура воздуха, оС. 
Потери тепла конвекцией с поверхности одежды, покрывающей тело, выра-

жаются формулой: 

)( ВОДКОНВ
ОД

КОНВ tt
S

S
SQ −⋅⋅








⋅= α , 

где     S – площадь поверхности тела раздетого человека, м2; 

S
S ОД

– отношение площади поверхности тела, закрытой одеждой, к площа-

ди поверхности открытых частей тела; 
αКОНВ – коэффициент теплоотдачи конвекцией, Вт/(м∙оС); 
tОД – температура поверхности тела человека (одежды); 
tВ – температура воздуха, оС. 
Теплоотдача радиацией – это передача тепла в форме лучистой энергии с 

поверхности тела человека на окружающие поверхности, имеющие более низ-
кую температуру, или в окружающее пространство. Количество тепла, отдавае-
мого излучением, зависит от  температуры поверхности тела (одежды), темпе-
ратуры окружающих тело стен и поверхностей.  
Излучение человеческого тела характеризуется длиной волны от 5 до 40 мк, а 

кожа человека поглощает инфракрасные лучи как абсолютно черное тело. 
В условиях эксплуатации одежды наблюдается практически небольшая раз-

ность температур тела и одежды. В этом случае уравнение для определения ко-
личества тепла, передаваемого радиацией, представляют в виде: 

QРАД =  αРАД· SРАД (t1 – t2), 

где    αРАД – коэффициент излучения (теплоотдачи радиацией), Вт/(м2∙оС); 
SРАД – площадь поверхности тела человека, участвующая в радиационном 

теплообмене, м2; 
t1 - температура поверхности тела человека (одежды); 
t2 – температура поверхности окружающих тел, оС. 
Коэффициент излучения αРАД зависит от температуры поверхности тела че-

ловека (одежды) и температуры окружающих предметов. В радиационном теп-
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лообмене участвует не вся поверхность тела человека, т.к. некоторые части тела 
взаимно облучаются и не принимают участия в теплообмене. В радиационном 
теплообмене участвует 74-75 % площади тела человека в положении сидя и 77-
85 % в положении стоя. 

   Площадь поверхности тела человека зависит от его роста и массы и может 
быть определена по графику, представленному на рисунке 4.1. 

Рисунок 4.1 – Зависимость площади поверхности тела от роста и массы тела  
человека 

На рисунке 4.2 показана зависимость площади поверхности тела человека, 
участвующей в радиационном теплообмене, от роста и массы. 

Рисунок 4.2 – Зависимость площади поверхности тела человека, участвую-
щей в радиационном теплообмене, от роста и массы 
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Потери тепла с поверхности тела одетого человека определяются по 
уравнению: 

[ ]44
8

)273()273(
1095,3

+−+⋅
⋅⋅= −

СРОДо

ОД
РАД ttS

S
SQ , 

где    S – площадь поверхности тела раздетого человека, м2; 
SОД - площадь поверхности тела, покрытой одеждой, м2; 
SО - площадь открытой поверхности тела, м2; 
tОД  - температура поверхности одежды, оС;
tСР – средняя радиационная температура, оС. 

Теплоотдача испарением осуществляется путем испарения диффузионной 
влаги и пота. Диффузионная влага (неощутимая перспирация) теряется с по-
верхности кожи человека и верхних дыхательных путей в условиях теплового 
комфорта и охлаждения в состоянии относительного физического покоя. В 
комфортных условиях (сухое охлаждение) количество пара, выделившегося с 1 
м2 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 
дыхательных путей и 2/3 – с поверхности кожи.  
Потери тепла испарением с верхних дыхательных путей определяют по 

уравнению: 

QИСП.ДЫХ = 14,9 · 10-6 · QТ.П. · (1880 – РА), 

где    QТ.П. – теплопродукция человека Вт, 
РА – парциальное давление пара в окружающем воздухе, Па. 

Скорость испарения влаги с поверхности тела зависит от: 
- разности парциальных давлений пара в пограничном слое около кожи и 

в окружающем воздухе, 
- скорости движения воздуха; 
- воздухо- и паропроницаемости одежды; 
- площади поверхности, увлажненной потом. 
Площадь увлажненной поверхности тела может быть рассчитана по фор-

муле: 

АКНАС

АНАС

РР
РРF

−
−⋅

=
.

)(100
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где   РНАС.К – давление насыщенного пара при температуре кожи над влажными 
участками кожи. 
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Потери тепла путем испарения диффузионной влаги с поверхности кожи 
могут быть определены по уравнению: 

QИСП.Д = 3,06 · 10-3· S(256tК – 3360 – РА), 

где    РА  - парциальное давление пара в окружающем воздухе; 
tК – температура кожи, оС. 
Величина потоотделения человека определяется: 
- уровнем физической активности человека; 
- метеорологическими условиями; 
- степенью соответствия одежды условиям эксплуатации. 

Максимально возможные потери тепла испарением пота Qисп.п. могут быть 
определены по уравнению: 

QИСП.П  = 17,3 . (ЕФ – е) . (0,5 + √v), 

где    ЕФ – максимально возможное давление водяного пара при температуре 
кожи человека, мм рт.ст; 
е – давление водяного пара в воздухе (абсолютная влажность), мм рт.ст., 

определяют по табличным данным в зависимости от температуры и относи-
тельной влажности воздуха. 
Разницу (Еф – е) называют  физиологическим дефицитом насыщения и 

определяют в зависимости от скорости движения воздуха и возможной величи-
ны испарения пота Р с поверхности тела человека [2]. 

   Комфортные теплоощущения могут наблюдаться лишь при определенных 
соотношениях теплоотдачи испарением и теплоотдачи путем теплового потока 
(QКОНВ + QРАД + QКОНД). Комфортный уровень теплоотдачи испарением 
QИСП.П.К, Вт, определяется из уравнения: 







 −⋅⋅= 5836,0 ..

.. S
Q

SQ ПТ
КПИСП . 

Теплоотдача при дыхании составляет небольшую долю общих теплопотерь 
и возрастает с увеличением энергозатрат и уменьшением температуры воздуха. 
Потери тепла на нагрев вдыхаемого воздуха  QДЫХ.Н, Вт, могут быть опреде-

лены из уравнения: 

QДЫХ.Н = 0,0012 . QЭ.Т . (34 – tВ), 

где    tВ – температура окружающего воздуха, 
оС; 

34 – средняя температура выдыхаемого воздуха, оС. 
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По А.И.Бекетову температуру выдыхаемого воздуха рекомендуется прини-
мать в зависимости от температуры вдыхаемого воздуха (табл.4.1.). 

Таблица 4.1 
Зависимость выдыхаемого воздуха от температуры вдыхаемого 
Температура окружающего 

воздуха,  tВ,  оС 
Температура выдыхаемого воз-

духа, оС 
1 2 

26 и выше 35 - 37 
10 - 25 32 - 35 
Ниже 10 27 - 32 

4.2.3 Система терморегуляции организма человека  
(физическая и химическая) 

Терморегуляция – совокупность физиологических процессов, поддержи-
вающих внутреннюю температуру тела на постоянном уровне. 
Температура органов и тканей, как и всего организма в целом, зависит от ин-

тенсивности образования тепла и от величины теплопотерь. 
Теплообразование зависит от интенсивности химических реакций обмена 

веществ, рост которого при охлаждении тела обеспечивается химической тер-
морегуляцией, которая   осуществляется  изменением интенсивности окисли-
тельных процессов, вызванных микровибрацией мышц (сокращениями). Хими-
ческая терморегуляция имеет важное значение для поддержания постоянства 
температуры тела, как в нормальных условиях, так и при изменении температу-
ры окружающей среды. 
У человека усиление теплообразования вследствие увеличения интенсивно-

сти обмена веществ отмечается, в частности, тогда, когда температура окру-
жающей среды становится ниже оптимальной температуры или зоны ком-
форта. При обычной легкой одежде эта зона находится в пределах 18-20 оС, а 
для обнаженного человека 28 оС [29]. 
К увеличению теплообразования  ведет не большая двигательная активность 

(на 50 – 80 %), а тяжелая мышечная работа  - на 400 – 500 %. 
Физическая терморегуляция регулирует отдачу тепла организмом посред-

ством физических процессов – теплопроводности, конвекции, излучения и ис-
парения. Осуществляется изменением температуры кожи, благодаря расшире-
нию (сужению) кожных сосудов, изменению интенсивности потоотделения и 
дыхания, являющихся реакцией на изменение температуры внешней среды, 
влажности воздуха и других факторов.  
На холоде кровеносные сосуды кожи сужаются; большое количество крови 

поступает в сосуды брюшной полости и тем самым ограничивается теплоотда-
ча. Поверхностные слои кожи, получая меньшее количество теплой крови, из-
лучают меньше тепла – теплоотдача уменьшается.  
При повышении температуры окружающей среды сосуды кожи расширя-

ются, количество циркулирующей в них крови увеличивается. Это способствует 
теплоотдаче посредством радиации и конвекции [29]. 
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Терморегуляция происходит рефлекторно, благодаря раздражению темпера-
турных рецепторов кожи и слизистых оболочек, возникновению нервных им-
пульсов, возбуждающих нервные центры. 
Одежда уменьшает теплоотдачу. Потере тепла препятствует тот слой непод-

вижного воздуха, который находится между одеждой и кожей, т.к. воздух – 
плохой проводник тепла. Теплоизолирующие свойства одежды тем выше, чем 
более мелкозерниста ее структура, содержащая воздух. Этим объясняются хо-
рошие теплоизолирующие  свойства шерстяной и шелковой одежды. Темпера-
тура воздуха под одеждой достигает 30 оС. Наоборот, обнаженное тело теряет 
тепло, потому что температура воздуха у его поверхности все время сменяется. 
Поэтому температура кожи обнаженных частей тела намного ниже, чем одетых. 
Непроницаемая для воздуха одежда препятствует испарению пота: слой воз-

духа между одеждой и телом быстро насыщается парами и дальнейшее испаре-
ние пота прекращается. 
Таким образом, постоянство температуры тела поддерживается путем совме-

стного действия, с одной стороны, механизмов, регулирующих интенсивность 
обмена веществ и зависящее от него теплообразование (химическая регуляция 
тепла), а, с другой, - механизмов, регулирующих теплоотдачу (физическая тер-
морегуляция тепла). 

4.2.4  Уравнение теплового баланса организма с окружающей средой 

Основное назначение одежды – это защита организма человека от неблаго-
приятных воздействий внешней среды (ветер, туман, дождь и др.), а  также 
обеспечение теплового комфорта, который является условием нормальной жиз-
недеятельности человека. Необходимым условием сохранения длительного теп-
лового комфорта является поддержание теплового баланса.  
Тепловой баланс достигается путем терморегуляции организма и примене-

нием требуемой для данных условий одежды с искусственно регулируемым 
микроклиматом пододежного воздуха, характеризуемого температурой и влаж-
ностью. 
Основным показателем теплового комфорта человека является средневзве-

шенная температура поверхности тела (кожи). При этом учитывается, что 
пододежное пространство систематически вентилируется в связи с выделением 
кожи человека испарений, влаги и углекислоты, которые должны удаляться. 
В процессе постоянного обмена веществ в организме человека в результате 

распада сложных химических соединений освобождается энергия. Она превра-
щается в тепловую, электрическую и механическую энергии и обеспечивает 
протекание всех форм деятельности организма. Исходя из первого и второго за-
конов термодинамики, тепловой баланс организма человека в общем виде мо-
жет быть описан уравнением: 

QТ.П + QТ.Н. = QРАД + QКОНВ + QКОНД + QИСП.Д + QИСП.ДЫХ + 
+ QИСП.П  + QДЫХ.Н ± ΔQТ.С , 
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где    QТ.П  – теплопродукция человека, Вт; 
QТ.Н – внешняя тепловая нагрузка (например, вследствие солнечной радиа-

ции), Вт; 
QРАД – потери тепла радиацией, Вт; 
QКОНВ – потери тепла конвекцией, Вт; 
QКОНД -  потери тепла кондукцией, Вт;  
QИСП.Д – потери тепла испарением диффузионной влаги с поверхности кожи, 

Вт; 
QИСП.ДЫХ – потери тепла испарением влаги с верхних дыхательных путей, Вт; 
QИСП.П -   потери тепла испарением выделяемого пота, Вт; 
QДЫХ.Н – потери тепла вследствие нагревания вдыхаемого воздуха, Вт; 
ΔQТ.С – изменение теплосодержания организма относительно его комфортно-

го уровня (дефицит или накопление тепла в организме), Вт. 

Для проектирования одежды важным является то, что человек может испы-
тывать комфортное ощущение и при некотором нарушении теплового равнове-
сия. Это результат существования «резерва» тепла организма человека, который 
используется им в случае охлаждения (1272 – 2448 ккал) и находится во внеш-
них слоях тканей организма, на глубине 2 - 3 см от кожи. Величина его зависит 
от веса человека и температуры тела: 

ΔQТ.С = С . Р . (0,7tТ + tК), 

где  С – удельная теплоемкость тела человека, равная в среднем 0,83 
ккал/кг·град; 
Р – масса тела человека, кг; 
tТ – температура тела  оС; 
tК – температура кожи, оС. 

4.2.5  Лабораторная работа № 1. Методы определения физиологических 
показателей организма человека с целью проектирования одежды 

Основные сведения и методические рекомендации 
В процессе обмена веществ в организме человека в результате химических 

реакций выделяется тепло. Количество теплоты, образовавшейся в организме 
человека, называют теплопродукцией. Для определения теплопродукции чело-
века используют методы прямой и непрямой (косвенной) калориметрии. 
Метод прямой калориметрии предусматривает определение теплопродук-

ции по значениям тепловыделений. Для этого используют специальные калори-
метрические камеры, в которые помещают человека. Величину теплопотерь оп-
ределяют по улавливанию теплового потока через стенки камеры и изменению 
влагосодержания воздуха. Указанный метод громоздкий, трудоемкий, дорого-
стоящий.  
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 При проведении исследований энергообмена организма человека методом 
непрямой калориметрии (газового анализа) исходят из величины поглощения 
кислорода и его энергетической  стоимости. В данном случае с учетом дыха-
тельного коэффициента рассчитывают энергозатраты человека. 
Для исследования энергозатрат используют газоаналитические методы, со-

гласно которым энергозатраты определяются объемом выдыхаемого воздуха с 
последующим анализом содержания в нем кислорода и углекислого газа. 
Теплопродукцию Qт.п. рассчитывают исходя из энергозатрат QЭ.Т и терми-

ческого коэффициента полезного действия η.   Энергозатраты   QЭ.Т устанавли-
вают по количеству поглощенного кислорода и выделенного углекислого газа. 

   Определяют дыхательный коэффициент как отношение объема выделен-
ного углекислого газа (Vсо2) к объему поглощенного кислорода (Vо2) за это же 
время: 

)(2

)(2

ПОГЛ

ВЫДЕЛ

Vо
Vco

Д =

При окислении углеводов количество образовавшегося углекислого газа и 
количество затраченного (поглощенного) кислорода равны, следовательно, ды-
хательный коэффициент  Д=1. При окислении жиров и белков дыхательный ко-
эффициент будет ниже единицы. При окислении жиров  Д=0,7; смешанной пи-
щи -  Д=0,85-0,9 [29]. 
По значению дыхательного коэффициента определяют теплотворную спо-

собность окисляемых в организме веществ. Для этого устанавливают тепловой 
эквивалент К (калорический  коэффициент) 1 литра поглощенного кислорода. 

 Калорическим или тепловым коэффициентом  называют количество теп-
ла, освобождаемое при  сгорании 1 г вещества.  Калорические коэффициенты 
основных питательных веществ таковы: для углеводов К=5 Вт, белков  К=4,85 
Вт, жиров  К=4,7 Вт, смешанной пищи – К= 4,5 Вт.  
Теплопродукцию определяют по формуле: 

Qт.п =  Vо2 * К, 
где Vо2 – объем поглощенного кислорода, л, 

       К – калорический (тепловой) эквивалент 1 литра поглощенного кислоро-
да, определяемый по таблице 4.2.  

Таблица 4.2 
Тепловой эквивалент К 1 л поглощенного кислорода в зависимости от ды-

хательного коэффициента Д 
Д К Д К Д К Д К 
1 2 3 4 5 6 7 8 

0,25 1,711 0,44 3,011 0,63 4,357 0,82 4,825 
0,26 1,779 0,45 3,079 0,64 4,380 0,83 4,838 
0,27 1,847 0,46 3,142 0,65 4,618 0,84 4,850 
0,28 1,916 0,47 3, 168 0,66 4,630 0,85 4,836 
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Окончание таблицы 4.2 
1 2 3 4 5 6 7 8 

0,29 1,984 0,48 3, 285 0,67 4,642 0,86 4,875 
0,30 2,053 0,49 3, 353 0,68 4,654 0,87 4,667 
0,31 2,121 0,50 3, 422 0,69 4,686 0,88 4,900 
0,32 2,190 0,51 3, 490 0,70 4,678 0,89 4,912 
0,33 2,258 0,52 3, 558 0,71 4,690 0,90 4,924 
0,34 2,326 0,53 3, 627 0,72 4,702 0, 91 4,935 
0,35 2,395 0,54 3, 695 0,73 4,714 0,92 4,948 
0,36 2,463 0,55 3, 764 0,74 4,727 0,93 4,960 
0,37 2,532 0,56 3, 832 0,75 4,739 0,94 4.873 
0,38 2,600 0,57 3, 901 0,76 4,752 0,95 4.985 
0,39 2,669 0,58 3, 969 0,77 4,764 0,96 4,997 
0,40 2,737 0,59 4, 037 0,78 4,775 0,97 5,010 
0,41 2,806 0,60 4, 106 0,79 4,789 0,98 5,022 
0,42 2,874 0,61 4, 174 0,80 4,901 0,99 5,034 
0,43 2,942 0,62 4, 243 0,81 4,813 1,00 5,047 

В настоящее время известен ряд методов определения   средневзвешенной 
температуры кожи tс.в.к. Как правило, эти методы основываются на измерении 
температуры кожи  в нескольких точках  и последующем расчете средневзве-
шенной температуры кожи. 

 Достоверность определения tС.В.К. растет с увеличением количества точек 
измерения и степени, с которой каждая i–я выбранная точка отражает равновес-
ную температуру i–той области  (Fi) к общей поверхности тела человека (FЧ). 

 Таким образом, расчет tС.В.К проводится согласно выражению: 
tС.В.К =∑ aitкi,

где      ∑ αitкi  принимается равной единице. 
 При определении αi  = Fi / FЧ   (1/100) обычно пользуются соотношениями 

площадей тела человека (табл.4.3). 
Таблица 4.3. 

Соотношение областей тела с общей поверхностью тела человека 

Область поверхности тела Отношение области тела к общей 
поверхности тела 

1 2 
Лоб 0,0886 
Туловище 0,340 
Плечо 0,134 
Кисть 0,045 
Бедро 0,230 
Голень 0,125 
Стопа 0,0644 
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Для расчета средневзвешенной температуры кожи tс.в.к и средневзвешенно-
го теплового потока qс.в.т. используют формулу А.И.Бекетова: 

tс.в.к (qс.в.т) = 0,0886 tлба(qлба) + 0,340 tтул.( qтул) +  
+ 0,134 tпл (qпл) +  0,045 tкис. (qкис)+ 0,230 tбед.( qбед) +  
+ 0,125 tгол.( qгол) + 0,0644 t ст(qст) 
   Площадь поверхности тела человека зависит от его роста и массы и может 

быть определена по представленному выше графику. 

Организационные вопросы 

Время, отводимое на лабораторные занятия: дневная форма обучения – 4 ча-
са, заочная – 2 часа. 
К лабораторным занятиям должны быть подготовлены: 
• методически е указания [3].

Задание 

1. Произвести расчет теплопродукции человека, если заданы:
− время, объем поглощенного кислорода и выдохнутого углекислого газа; 
− время, объем вдохнутого кислорода и выдохнутого кислорода и углеки-
слого газа; 

− объем выдохнутого воздуха и содержание в нем углекислого газа; 
− объем вдохнутого атмосферного и выдохнутого воздуха, содержание в 
нем кислорода и углекислого газа.  

2. Ознакомиться с методикой определения средневзвешенных темпера-
туры кожи и теплового потока с поверхности тела человека: 

− рассчитать средневзвешенные  температуру кожи и теплового потока, ис-
пользуя формулу А. И. Бекетова. 

− при заданных значениях роста и массы определить площадь поверхности те-
ла  человека с использованием графика. 

− Рассчитать средневзвешенную температуру кожи человека при заданных 
значениях  доли поверхности различных участков тела. 

Контрольные вопросы 

1. Какова сущность методов прямой и непрямой калориметрии для опреде-
ления теплопродукции человека? 

2. Как определяют теплопродукции человека с использованием метода не-
прямой калориметрии? 

3. Как определяют средневзвешенную  температуру кожи и тепловой поток с
поверхности тела человека? 

Рекомендуемая литература [1,3] 
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4.2.6. Контрольная работа № 1 
Решение задач по теме «Методы определения физиологических  

показателей организма человека с целью проектирования одежды» 

Примеры задач: 

Задача 1. Определить теплопродукцию человека в течение заданного перио-
да времени, если даны объемы вдохнутого и выдохнутого кислорода, а также 
выдохнутого  кислорода и углекислого газа. 
Задача 2. Определить теплопродукцию человека в течение заданного перио-

да времени, если даны объемы поглощенного  кислорода и выдохнутого углеки-
слого газа.  
Задача 3. Определить теплопродукцию человека в течение определенного  

периода времени, если заданы: объем вдыхаемого и выдыхаемого воздуха было,   
содержание углекислого газа и кислорода в процентах. Известно содержание 
кислорода и углекислого газа в воздухе.  
Задача 4. Определить, какое количество кислорода поглотил человек и его 

теплопродукцию в течение заданного времени, если известны  объем выдохну-
того воздуха и  содержание в нем углекислого газа. Человек поглощал одни вид 
продукции. 
Задача 5. Определить средневзвешенную температуру поверхности кожи 

человека, если заданы: поверхность тела, доли поверхностей головы, туловища, 
нижних конечностей, верхних конечностей, а также температура кожи головы, 
туловища, нижних и  верхних конечностей. 
Задача 6. Определить средневзвешенный тепловой поток, если заданы зна-

чения теплового потока лба, туловища, плеча, кисти, бедра, голени, стопы. 

4.3. Модуль 3. Характеристика физиолого-гигиенических 
свойств материалов для одежды 

4.3.1. Введение в модуль 

Одним из условий улучшения качества одежды является правильный подбор 
материалов для ее изготовления. В процессе изучения данной темы следует об-
ратить внимание на системный подход, используемый для характеристики сис-
темы свойств материалов для одежды, влияющих на  микроклимат под одеждой 
и тепловое состояние человека. При этом используется принцип адекватности 
свойств материалов удовлетворяемым потребностям. 

4.3.2. Характеристика системы свойств материалов для одежды 

На рисунке 4.3 представлена система свойств материалов, влияющих на мик-
роклимат пододежного пространства, представлена в трех подсистемах [6]: 
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1 – «человек – одежда», 
2 – «человек – одежда – климатическая среда», 
3 – «человек – одежда – предметная среда». 
В подсистеме «человек - одежда» имеют значение свойства материалов, 

связанные с их безвредностью, чистотой кожи и пододежного пространства. 
Безвредность связана с отсутствием выделения вредных веществ аллергиче-

ского характера, электризуемостью материалов.  
Чистота кожи и пододежного пространства обеспечивается поглощением 

выделений кожи и удержанием их до чистки и удаления во внешнюю среду. 
В подсистеме «человек – одежда – климатическая среда» большое значе-

ние имеют свойства материалов:  
- влияющие на газовый состав пододежного пространства, влажность 

кожи и воздуха под одеждой; 
- обеспечивающие тепловую изоляцию организма человека от воздейст-

вия низких или высоких температур окружающего воздуха; 
- обеспечивающие защиту пододежного пространства от проникания за-

грязняющих частиц; 
-  свойства проницаемости для ультрафиолетовых лучей и легких ио-

нов. 
В подсистеме «человек – одежда – предметная среда» важны свойства, 

обеспечивающие защиту тела человека от вредного воздействия предметной 
среды.  

4.3.3. Сорбционные свойства материалов и проницаемость 

Тепловое состояние организма человека существенно зависит от способно-
сти материалов одежды поглощать и отдавать парообразную и жидкую вла-
гу. 

 Значимость этих свойств особенно велика при интенсивной физической на-
грузке, повышенной температуре окружающей среды и других факторов. 
     Наибольшее значение для материалов одежды имеют  такие свойства, как: - 
поглощение      парообразной     влаги     (влагопоглощение),   
- жидкой   влаги (капиллярность и водопоглощение),  
- влагоотдача, 
- водоупорность (для верхнего слоя материала в демисезонной и зимней одеж-
де). 
На самочувствие человека влияет способность материалов выводить капель-

но-жидкую влагу.  
Показатели водопоглощения имеют значение для материалов одежды, близко 

расположенных к поверхности тела человека.  
Увеличение водопоглощения этих материалов положительно влияет на мик-

роклимат под одеждой и самочувствие человека.  

Витебский государственный технологический университет



46

Физико-гигиенические свойства, влияющие на микроклимат под одеждой и 
тепловое состояние человека 
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Рисунок 4.3. – Система свойств материалов, влияющих на микроклимат под 
одеждой и тепловое состояние человека 
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При низкой влагоотдаче материал становится мокрым на ощупь, прилипает к 
поверхности тела человека.  
Скорость влагоотдачи существенно влияет на тепловое состояние человека: 

высокая скорость влагоотдачи может привести к чрезмерному охлаждению по-
верхности тела человека и простудным заболеваниям. 
Воздухопроницаемость материалов одежды определяется рядом факторов: 
- процессом диффузии воздуха,  
- его конвекцией под влиянием тепла, выделяемого телом человека,  
- возникновением разности давлений вследствие движения наружного   воз-

духа и движений человека,  
- изменением объемов частей одежды – «эффект мехов». 
Существенное значение в прохождении воздуха через материалы имеет воз-

никновение перепада давлений. 
 При создании рациональной одежды выявляют оптимальные значения воз-

духопроницаемости материалов. 
 При этом   учитывают интенсивность физической деятельности человека, 

особенности конструкции одежды, параметры окружающей среды.        Мате-
риалы для одежды в зависимости от показателей воздухопроницаемости услов-
но разделены на группы /2/: 

- ветрозащитные материалы (В = 3,6 – 25 дм3/м2с); 
- ткани с малой воздухопроницаемостью (В = 25,1 –50 дм3/м2с); 
- ткани со средней воздухопроницаемостью (В = 50,1 –125 дм3/м2с); 
- ткани с большой воздухопроницаемостью (В = 125,1 –1250 дм3/м2с); 
- ткани с очень большой воздухопроницаемостью (В = 1250,1 –6677 

дм3/м2с). 
Влагопроницаемость (способность материалов одежды перемещать водя-

ные пары от поверхности тела в окружающую среду) зависит:  
- от свойств самого материала,  
- уровня влажности под слоем материала,  
- условий окружающей среды, влажности одежды. 
 Влагопроницаемость снижается при высоком уровне потоотделения, высо-

кой влажности окружающего воздуха и самих материалов. 
Показатель паропроницаемости характеризует только количество пропус-

каемой влаги и не отражает способности материалов одежды поглощать паро-
образную влагу в процессе влагопередачи. 

 Количество этой влаги зависит от волокнистого состава и существенно 
влияет на тепловые ощущения человека.  
В связи с указанным используют показатель суммарной влагопроводности, 

учитывающий общее количество парообразной влаги, которое материал спосо-
бен удалить из пододежного пространства: 
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tS
ВВ СР

СУМ ⋅
=   или рtS

ВВ СР
СУМ ∆⋅⋅

=  , 

где   ВСР – общее количество влаги, вступившей во взаимодействие с      образ-
цом (поглощенной и пропущенной), г; 

S – площадь образца; 
t – продолжительность взаимодействия, час.;  
Δр – разность парциальных давлений пара с внутренней и наружной сторон 

образца, Па. 
Для материалов различного назначения и волокнистого состава  ВСУМ = 56 –

135 г/м2 . час. 

4.3.4 Теплозащитные свойства материалов 

Теплозащитные свойства характеризуются теплопроводностью – способно-
стью материалов проводить тепло. Степень теплопроводности материалов ха-
рактеризуется коэффициентом теплопроводности λ[Вт/м•˚С]. Коэффициент 
теплопроводности зависит от объемной массы материала, влажности, темпера-
туры воздуха, воздухопроницаемости, направления теплового потока. 
Теплозащитная способность материалов находится в обратной зависимости 

от коэффициента теплопроводности. По уменьшению теплопроводности волок-
на можно расположить в следующем порядке: капрон, искусственные волокна, 
лен, хлопок, натуральный шелк, шерсть. Для материалов одежды  λ = 0,033 ÷ 
0,070 Вт/м•ºС. 
Материалы, входящие в пакет теплозащитной одежды, должны отвечать 

всем требованиям, предъявляемым к ним.  
Основные материалы должны обладать износостойкостью, несминаемо-

стью, стойкостью к воздействию  света и загрязнению, простотой очистки, оп-
ределенными защитными свойствами, соответствующими условиям эксплуата-
ции, а также отвечать  требованиям моды [2].  
Материалом, обеспечивающим теплозащитные свойства одежды, является 

утепляющая прокладка. Она должна обладать определенной толщиной, малой 
поверхностной плотностью, стабильностью толщины в процессе эксплуатации, 
а также малой теплопроводностью и влагопроводностью, достаточной для вы-
ведения из пододежного пространства влаги. 
Утепляющая прокладка создает воздушную прослойку между слоями одеж-

ды. Эта воздушная прослойка и обеспечивает теплоизоляцию, и, следовательно, 
чем больше воздуха может удержать в себе утепляющий слой, тем лучше будет 
термоизоляция.  
Основное назначение подкладки – снижение износа и загрязняемости, а 

также улучшение эстетического вида одежды. Хотя подкладка не играет суще-
ственной роли в теплозащитных свойствах одежды, она оказывает влияние на 
параметры микроклимата в пододежном пространстве. 
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Для оценки теплозащитных свойств материалов и пакетов одежды служит 
термическое сопротивление R – величина, обратная коэффициенту теплопро-
водности. Термическое сопротивление возрастает с увеличением толщины ма-
териалов (Rм = 20,2•10-3δ), воздухопроницаемости и влажности. 
Для определения теплозащитных свойств материалов расчетным методом 

используют формулу: R = δ/λ [м2•˚С/Вт]. 
Наиболее полно теплозащитные свойства материалов характеризует сум-

марное термическое сопротивление: 

αλ
δ 1

+=+=
Э

ПМСУМ RRR , 

где        Rм = δ/λЭ  - термическое сопротивление материалов одежды [м2•˚С/Вт]; 
   Rп  = 1/α – сопротивление теплоотдачи с наружной поверхности материала 

во внешнюю среду [м2  •˚С/Вт];      
  λЭ– эффективный коэффициент теплопроводности (учитывает теплоотдачу 

путем проведения и конвекции внутри материалов), Вт/м•ºС; 
   α  -  коэффициент теплоотдачи с поверхности материала (характеризует те-

плообмен между поверхностью материала и более холодной внешней средой 
путем конвекции и излучения), Вт/м•ºС. 
В качестве примера в таблице 4.4.  приведены граничные значения физиоло-

го-гигиенических свойств сорочечно–платьевых тканей. 
Таблица 4.4 

Граничные значения физиолого-гигиенических свойств сорочечно–
платьевых тканей 

Показатель 
Граничные значения показателя для оценки 

«плохо» «удовлетво- 
рительно» «хорошо» «отлично»

1 2 3 4 5 
Гигроскопичность,% 5,0 5,0 – 7,4 7,5 – 9,9 10 
Воздухопроницаемость, 
дм3/м2с 150 150 - 449 450 - 749 750 

Паропроницаемость,  м-1/ м2с 0,5 0,5  - 1,24 1,25 –1,99 2 
Время высыхания, мин. 30 30 - 21 20 - 11 10 

Большое значение имеют массообменные свойства основных материа-
лов,  так как накопление влаги в одежде снижает ее теплозащитные свойства. 

Для характеристики тепломассобоменных свойств материалов принима-
ют: коэффициент теплопроводности λ(Вт/м•К), тепловое сопротивление 
R(м2•К/Вт), воздухопроницаемость Вр(дм3/м2•с), паропроницаемость 
Вh(г/м2••ч), пароемкость Е(%) [7].  
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Согласно ГОСТ 25 294-2003, одежда верхняя платьево-блузочного ассорти-
мента. Общие технические условия должна быть изготовлена из материалов, 
безопасных для здоровья пользователя. 
Показатели физико-гигиенических свойств изделий платьево-блузочного ас-

сортимента должны соответствовать следующим требованиям: 

▼ гигроскопичность, %, не менее: 8 для детских изделий,  2 для изделий для 
взрослых; 

▼ воздухопроницаемость, дм3/м2●с, не менее:  100 для детских изделий,  60 
для изделий для взрослых; 

▼ удельное электрическое сопротивление, Ом, не более: 1011  для детских 
изделий,  1014 для изделий для взрослых; 

▼ содержание свободного формальдегида, мкг/г, не более: 75 для детских 
изделий,  300 для изделий для взрослых. 

В соответствии с ГОСТ 25 295-2003,  одежда верхняя пальтово - костюмного 
ассортимента. Общие технические условия: также должна быть изготовлена из 
материалов, безопасных для здоровья пользователя. 
Вложение синтетических и химических (ацетатных, триацетатных) волокон 

(нитей) в текстильные материалы для детской одежды должно соответствовать 
требованиям действующих в стране государственных санитарных норм или ис-
пользование должно быть разрешено государственными органами здравоохра-
нения. В изделиях костюмного ассортимента для детей дошкольного возраста 
используют подкладочную ткань из натуральных  или вискозных нитей (воло-
кон). 
Воздухопроницаемость подкладочных материалов и материалов изделий 

костюмной группы – не менее 60 дм3/м2•с, в изделии должны быть предусмот-
рены конструктивные элементы для  обеспечения воздухообмена. 
Для зимней одежды (пальто, куртки с брюками, комбинезон) рекомендуется 

следующие значения теплового сопротивления (при скорости ветра 5 м/с): 
- 0,6 Км2/Вт - при температуре воздуха не менее -25 оС и воздухопроницае-

мости, не более 20 дм3/м2 •с,  
- 0,5 Км2/Вт - при температуре воздуха не менее -15 оС и воздухопроницае-

мости, не более 50 дм3/м2 •с, 
- 0,4 Км2/Вт - при температуре воздуха не менее -5 оС и воздухопроницаемо-

сти, не более 80 дм3/м2 •с. 
Указанные значения не гарантируют для каждого человека комфортного со-

стояния в зимнее время. В зависимости от мет метеорологических условий и 
индивидуальных особенностей каждый пользователь должен верхнюю одежду 
комплектовать нижним бельем, сорочкой, платьем, джемпером, брюками и т.п. 
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4.3.5  Материалы для защиты от повышенных температур 

В обеспечении безопасности эксплуатации специальной одежды в условиях 
открытого пламени, искр, эффекта загорания, горячего пара,  загрязнения (го-
рючие газы, сажа, пыль) доминирующая роль принадлежит специальным за-
щитным материалам. При этом они должны обладать рядом специфических 
свойств, таких, как термостойкость и термостабильность, теплоотражательная 
способность, постоянная огнеупорность, неплавкость и негорючесть, малая теп-
лопроводность, малая линейная плотность, хорошие гигиенические свойства.    
Теплостойкость характеризует физические изменения полимера при  его на-

гревании, термостабильность – химические превращения под действием тем-
пературы и окружающей среды. 
В последнее время рекомендуют использовать многослойные пакеты теп-

лоизолирующего материала [32]. Рынок предлагает целый класс термостойких 
химических волокон арамид (ароматический полиамид), фенилон, терлон, окса-
лан, армос и др. Эти волокна обладают хорошими механическими  свойствами, 
термической и термоокислительной стабильностью.  
Для изготовления огнезащитной одежды также широко используют традици-

онные негорючие материалы – стекловолокно (бета-стекло), асбест, тефлон. 
Температура эксплуатации данных волокон указана в таблице. Однако данные 
материалы имеют большую плотность, обладают низкими показателями ком-
фортности, устойчивости к истиранию. 
Термостойкие волокна обладают низким удельным весом, высоким сопро-

тивлением истиранию, повышенными теплозащитными свойствами и др. До-
бавление в состав термостойкой ткани природных волокон позволяет снизить 
толщину и массу ткани, увеличивает ее теплозащитные, физико-механические и 
гигиенические  свойства. 
Для оценки степени горючести материалов используют  наиболее универ-

сальную характеристику пожарной опасности материала – кислородный ин-
декс (КИ):  показатель в процентах минимального содержания кислорода в азо-
токислородной смеси, при  которой образец материала способен еще к само-
стоятельному горению после локального зажигания этого образца в верхней 
части. 
Оценку тканей осуществляют по различным критериям, но чаще выделяют 

три основных [20]. 
Первый критерий – предельно допустимая температура на внутренней 

стороне материала, защитного пакета или в подкостюмном пространстве и 
время ее достижения. В литературных источниках приводят предельно допус-
тимые значения температуры: от +45оС до +50оС. 
Второй критерий – изменение физико-механических показателей мате-

риалов за время достижения предельно допустимой температуры (снижение 
разрывной нагрузки и сопротивления раздиранию, термическая усадка, потеря 
отражательных свойств). От термической усадки зависят теплозащитные и эр-
гономические показатели, при ее снижении более чем на 5% уменьшаются ве-
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личина воздушных зазоров и время прогрева теплозащитного пакета. Потеря 
отражательных свойств ухудшает тепловую защиту и срок службы изделия. 
Третий критерий – термическое разрушение материалов, а также  время 

начала термического разрушения. К термическим разрушениям относят прогар, 
обугливание, оплавление, воспламенение, остаточное горение и тление. 

 При этом оценивают размеры термических разрушений, глубину, место рас-
положения на средстве защиты. В зависимости от величины теплового воздей-
ствия допустимое время работы определяют либо временем достижения пре-
дельно допустимой температуры, либо временем начала термического разложе-
ния. 
Новым направлением  является создание системы термостойких текстильных 

материалов, активно реагирующих на окружающую среду за счет встроенных 
сенсоров. В данных материалах  сочетаются высокопрочные текстильные во-
локна с электронными конструктивными элементами и микромеханическими 
компонентами.  
Для термозащитных целей представляет интерес новое направление совер-

шенствования свойств волокон, заключающееся в их «легировании», напри-
мер, никелем/титаном. Из таких волокон получают материалы, способные при-
нимать при перегревании предварительно заданную форму в зависимости 
от температуры. Эта новая форма сохраняется до достижения температуры пе-
рехода. Если температура перехода превышена, то материал возвращается к 
своей первоначальной структуре.  
Подобные «легированные» материалы уже начинают применяться для тер-

мозащитной одежды, т.к. при усиленном  термовоздействии благодаря измене-
нию их формы образуется дополнительная воздушная прослойка и, следова-
тельно, повышается термосопротивление. 

4.3.6 Световозвращающие материалы для одежды 

Световозвращающий материал – это материал, который является рефлек-
тором, обладающим световозвращающими отражательными свойствами [33]. 
Как известно, все поверхности взаимодействуют со светом по-разному. Часть 

света поглощается, а часть отражается. Чем больше света поглощается, тем бо-
лее тускло выглядит материал. Отражающая способность поверхности тоже иг-
рает важную роль в восприятии.  
Световозвращающие материалы  имеют сложную структуру и состоят из 

подложки, которая представляет собой ткань (синтетическую или смесовую с 
содержанием хлопковых волокон) или синтетическую пленку, на которой за-
креплены специальные микроскопические линзы или призмы, возвращающие 
световой поток к его источнику. В зависимости от типа материала, на одном 
квадратном сантиметре поверхности размещается от 7000 до 16000 призм.  
При другом подходе, световозвращающие материалы представляют собой 

систему мельчайших стеклянных широкоугольных линз, наклеенных на проч-
ную основу с отражающим слоем, и защищенных прозрачным силиконовым ла-
ком от внешних воздействий в процессе эксплуатации. 
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В качестве основы применяют следующие материалы: 
- хлопок-полиэстер, 
- нейлон, 
- клеевые основы (самоклеящиеся, активизируются от температуры или 

давления). 
Раньше световозвращающие материалы выполняли лишь декоративную 

функцию и не светились издалека мягким предупреждающим светом. Счита-
лось, что световозвращающие  материалы – роскошь. Они были очень дороги-
ми, а одежда традиционно была недорогой и практичной. 
В последнее время детали из материала, светящегося в темноте, появляются 

не только на сигнальной рабочей одежде.  Благодаря высокой степени силы от-
ражения света качественные светоотражающие ленты обеспечивают идентифи-
кацию объектов при плохой видимости. 
Использование светоотражающих материалов позволяет  решить проблему 

повышения видимости в сложных условиях дорожного движения и недостаточ-
ной освещенности. Большое значение имеют светоотражающие материалы в 
специальной одежде для пользователей при выполнении ими работ  в условиях 
движущегося транспорта на автомобильных и железных дорогах, при ликвида-
ции последствий чрезвычайных ситуаций, при тушении пожаров и пр. 
Белорусским государственным институтом  стандартизации и сертификации 

разработан стандарт СТБ ГОСТ Р 12.4.219-2001 «Система стандартов безопас-
ности труда. Одежда специальная сигнальная повышенной видимости. Техниче-
ские требования». 
Данный стандарт распространяется на специальную одежду для выполнения 

дорожных работ. Улучшение ее видимости достигается путем повышения кон-
траста между специальной одеждой и фоном, а также посредством увеличе-
ния рабочей площади  сигнальных элементов и высоким уровнем световозвра-
щения.  
В зависимости от способа производства световозвращающие материалы мо-

гут иметь различные технические характеристики. Одним из требований к све-
товозвращающим материалам является их безопасность для здоровья челове-
ка.  
Световозвращающие материалы, предназначенные для изготовления детской 

одежды и одежды для подростков, должны иметь заключение соответствующих 
органов,  Министерства здравоохранения.  
В 2004 г. в рамках плана государственной стандартизации БелГИСС разрабо-

тан стандарт СТБ 1516-2004 (ГОСТ Р 51835-2001) «Световозвращающие эле-
менты детской и подростковой одежды», который устанавливает: 

- требования к эксплуатационным характеристикам световозвращающих 
материалов,  

- методы испытаний этих материалов,  
- содержит указания по их расположению на одежде. 
Некоторые предприятия нашей республики уже приступили к пошиву такой 

одежды. Среди них ЗАО Оршанская промышленно-торговая фирма «Свiтанак» 
и Витебское СП ООО «БелльБимбо», которые одни из первых в республике 
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инициировали пошив одежды, повышающей безопасность детей в условиях не-
достаточной видимости. 
Форменная одежда пожарных, правоохранительных органов, служб спасения 

и множества других требует специальной световозвращающей маркировки. 
Для этой цели выпускаются термотрансферные световозвращающие пленки.  
Отдельным классом материалов являются светоотражающие ткани, приме-

няемые при изготовлении униформ, рабочей и специальной одежды, а также 
при пошиве обычной детской и взрослой одежды (например, комбинезоны, 
брюки, куртки, различного рода спортивная одежда, одежда для туризма и пу-
тешествий, сумки и т.д.).  
Применение световозвращающих материалов в одежде будет способствовать 

снижению травматизма в сложных дорожных  и производственных условиях. 

4.4  Модуль 4. Контроль знаний по блоку 1  
(в системе «Универтест») 

Таблица 4.5 
Тестовый контроль знаний по блоку 1 

№ Вопрос Варианты ответа 
1 2 3 

Тема: Теплообмен организма человек с внешней средой 
1 Уравнение тепло-

вого баланса в 
организме чело-
века имеет вид: 

1.Qт.п.+Qт.в=
=Qрад.+Qконв.+Qконд.+Qисп.д.+Qисп.дых.+Qисп.п.+ 
+Qдых.н.±Д  
2.Qт.п.=Qт.в+Qрад.+Qконв.+Qконд.+Qисп.д.+Qисп.дых.+
+Qисп.п.+Qдых.н.±Д 
3.Qт.п.+Qрад.=
=Qт.в+Qконв.+Qконд.+Qисп.д.+Qисп.дых.+Qисп.п.+ 
+Qдых.н.±Д 
4.Qт.п.+Qконв.=
=Qрад.+Qт.в+Qконд.+Qисп.д.+Qисп.дых.+Qисп.п.+ 
+Qдых.н.±Д 

2 Потери тепла на 
нагрев вдыхаемо-
го воздуха опре-
деляют в зависи-
мости от: 

1 -  роста и массы тела человека, 
2 -  площади поверхности тела человека, 
3 -  температуры окружающей среды, 
4 -  вида одежды. 

3 Формула для оп-
ределения тепло-
продукции орга-
низма человека 
имеет вид: 

1. Qт.п = VСО2выдел. * к
2. Qт.п = VО2выдел. * к
3. Qт.п = VСО2погл. * к

4. Qт.п = VО2погл. / к
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Продолжение таблицы 4.5 
1 2 3 
4 Основной обмен 

в организме че-
ловека определя-
ет: 

1 – минимальное количество энергии,  необходимое для 
поддержания основных жизненных процессов, 
2 – максимальное количество энергии необходимое для 
поддержания основных жизненных процессов, 
3 – расход энергии на поддержание постоянного уровня 
температуры тела, 
4 – расход энергии на внешнюю механическую работу. 

5 Дефицит тепла в 
организме чело-
век – это: 

1 – потери тепла вследствие испарения пота, 
2 – изменение теплосодержания организма относитель-
но комфортного уровня, 
3 – потери тепла вследствие испарения диффузионной 
влаги с поверхности кожи, 
4 – потери тепла кондукцией и конвекцией. 

6 Теплопродукция 
организма чело-
века зависит от: 

1 – термического коэффициента полезного действия и 
основного объема организма человека, 
2 – общих энергозатрат человека и основного обмена, 
3 – общих энергозатрат человека, основного обмена и 
термического коэффициента полезного действия, 
4 – общих энергозатрат человека и термического коэф-
фициента полезного действия. 

7 В условиях теп-
лового комфорта 
и охлаждения 
наибольшая доля 
теплопотерь ор-
ганизма человека 
приходится на: 

1 – радиацию и кондукцию, 
2 – кондукцию и испарение, 
3 – радиацию и конвекцию, 
4 – радиацию  испарение. 

8 Положительный 
радиационный  
тепловой баланс 
между человеком 
и окружающими 
телами наблюда-
ется: 

1 – когда средняя температура ограждений, окружаю-
щих тело человека, выше температуры поверхности тела 
человека, 
2 – когда средняя температура ограждений, окружающих 
тело человека,  ниже температуры поверхности тела че-
ловека. 

9 Отрицательный 
радиационный  
тепловой баланс 
между человеком 
и окружающими 
телами наблюда-
ется: 

1 – когда средняя температура ограждений, окружаю-
щих тело человека,  выше температуры поверхности тела 
человека, 
2 – когда средняя температура ограждений, окружающих 
тело человека,   ниже температуры поверхности тела че-
ловека. 
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Продолжение таблицы 4.5 
1 2 3 

10 Формула 
А.И.Бекетова ис-
пользуется для 
расчета: 

1 – средневзвешенной температуры тела человека, 
2 – средневзвешенного теплового потока, 
3 – средневзвешенной температуры тела человека и 
средневзвешенного теплового потока, 
4 – радиационно-конвективных теплопотерь. 

11 Коэффициенты, 
входящие в фор-
мулу 
А.И.Бекетова, от-
ражают: 

1 – доли поверхности каждой области по отношению к 
общей площади поверхности тела человека, 
2 – взаимосвязи между областями поверхности тела че-
ловека. 

12 Формула для рас-
чета средневзве-
шенной темпера-
туры кожи для 
состояния тепло-
вого комфорта 
имеет вид: 

1. tc.в.к. = 36,07 – 0,0354 * М / S
2. tс.в.к. = 36,7 – 0,044 * М / S
3. tс.в.к.  = 0,72М + 0,8Д / τ
4. tс.в.к.  = (0,72М – Qдых.) / S

13 Площадь поверх-
ности тела чело-
века с использо-
ванием диаграм-
мы определяют 
исходя из: 

1 – пропорций и типа телосложения человека, 

2 – роста и массы тела человека. 

3 – осанки и ведущих размерных признаков тела челове-
ка. 

Тема: Физиолого-гигиенические свойства материалов 
14 Порядок распо-

ложения волокон 
по степени 
уменьшения их 
теплопопроводно-
сти: 

1 – нитрон, шерсть, натуральный шелк, хлопок, лен, ис-
кусственные волокна, капрон, 
2 – капрон, искусственные волокна, лен, хлопок, нату-
ральный шелк, шерсть, нитрон, 
3 -  лен, хлопок, натуральный шелк, шерсть, нитрон, ис-
кусственные волокна, капрон, 
4 – нитрон, шерсть, натуральный шелк, лен, хлопок, ис-
кусственные волокна, капрон. 

15 При воздействии 
влаги теплопро-
водность мате-
риалов: 

1 – увеличивается, 
2 – уменьшается, 
3 – не изменяется. 

16 Формула для оп-
ределения терми-
ческого сопро-
тивления просто-
го слоя материа-
ла: 

1. R = δ ⁄ λ
2. R = λ ⁄δ
3. R = λ ∗δ
4. R = δ ∗ λэ
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Продолжение таблицы 4.5 
1 2 3 

17 Гигроскопич-
ность текстиль-
ных материалов – 
это: 

1 –  способность поглощать и переносить жидкость по-
средством капиллярной силы, 
2 - способность поглощать влагу из окружающего воз-
духа, 
3 – способность принимать и физическим путем связы-
вать воду при погружении в нее при заданных значениях 
температуры и времени, 
4 – способность отдавать влагу в окружающую среду. 

18 Капиллярность 
текстильных ма-
териалов – это: 

1 –  способность поглощать и переносить жидкость по-
средством капиллярной силы, 
2 - способность поглощать влагу из окружающего воз-
духа, 
3 – способность принимать и физическим путем связы-
вать воду при погружении в нее при заданных значениях 
температуры и времени, 
4 – способность отдавать влагу в окружающую среду. 

19 Влагопоглощае-
мость текстиль-
ных материалов – 
это: 

1 –  способность поглощать и переносить жидкость по-
средством капиллярной силы, 
2 - способность поглощать влагу из окружающего воз-
духа, 
3 – способность принимать и физическим путем связы-
вать воду при погружении в нее при заданных значениях 
температуры и времени, 
4 – способность отдавать влагу в окружающую среду. 

20 Влагоотдача тек-
стильных мате-
риалов – это: 

1 –  способность поглощать и переносить жидкость по-
средством капиллярной силы, 
2 - способность поглощать влагу из окружающего воз-
духа, 
3 – способность принимать и физическим путем связы-
вать воду при погружении в нее при заданных значениях 
температуры и времени, 
4 – способность отдавать влагу в окружающую среду. 

21 Паропроницае-
мость текстиль-
ных материалов – 
это: 

1 – способность пропускать влагу в виде водяных паров 
из ограниченного материалом пространства, 
2 – процесс прохождения паров влаги из среды с боль-
шей влажностью в среду с меньшей влажностью путем 
взаимодействия парообразной и жидкой влаги с мате-
риалами. 

22 Влагопровод-
ность текстиль-
ных материалов – 
это: 

1 – способность пропускать влагу в виде водяных паров 
из ограниченного материалом пространства, 
2 – процесс прохождения паров влаги из среды с боль-
шей влажностью в среду с меньшей влажностью путем 
взаимодействия парообразной и жидкой влаги с мате-
риалами. 
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Продолжение таблицы 4.5 
1 2 3 

23 Воздухопрони-
цаемость мате-
риалов: 

1 – уменьшается с увеличением влажности материалов, 
2 – увеличивается с увеличением влажности материалов. 

24 Воздухопрони-
цаемость одежды 
зависит: 

1 – от конструкции одежды, числа слоев, скорости ветра, 
разности температур наружного воздуха и воздуха под 
одеждой, 
2 – от покроя, разновидности декоративных элементов, 
используемых членений, условий эксплуатации. 

25 Теплопровод-
ность материалов 
– это:

1 – способность проводить тепло, 
2 – способность отдавать тепло. 

26 В условиях ветра 
коэффициент те-
плопроводности 
тканей и пакетов 
одежды: 

1 – зависит от воздухопроницаемости материалов, плот-
ности прилегания их к поверхности тела человека, ме-
теорологических условий,  
2 – принимают постоянным для различного волокнисто-
го состава, объемной массы, структуры, толщины. 

27 В условиях спо-
койного воздуха 
коэффициент те-
плопроводности 
тканей и пакетов 
одежды: 

1 – зависит от воздухопроницаемости материалов, плот-
ности прилегания их к поверхности тела человека, ме-
теорологических условий,  
2 – принимают постоянным для различного волокнисто-
го состава, объемной массы, структуры, толщины. 

28 Введение воз-
душных прослоек 
между слоями 
одежды способ-
ствует: 

1 – повышению воздухопроницаемости пододежного 
пространства, 
2 – снижению воздухопроницаемости пододежного про-
странства, 
3 – не влияет на  воздухопроницаемость пододежного 
пространства. 

29 Для оценки сте-
пени горючести 
материала ис-
пользуют: 

1 – кислородный индекс, 
2 – коэффициент теплопроводности, 
3 – тепловое сопротивление. 

30 В светоотражаю-
щем материале 
диффузное отра-
жение света – 
это: 

1 – отражение с рассеиванием света во многих направ-
лениях, 
2 – отражение света по принципу: угол падения равен 
углу отражения, 
3 – отраженные лучи света направлены к их источнику. 

31 В светоотражаю-
щем материале 
зеркальное отра-
жение света – 
это: 

1 – отражение с рассеиванием света во многих направ-
лениях, 
2 – отражение света по принципу: угол падения равен 
углу отражения, 
3 – отраженные лучи света направлены к их источнику. 

32 В светоотражаю-
щем материале 
световозвра-
щающее отраже-
ние света – это: 

1 – отражение с рассеиванием света во многих направ-
лениях, 
2 – отражение света по принципу: угол падения равен 
углу отражения, 
3 – отраженные лучи света направлены к их источнику. 
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5  БЛОК 2.  ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ  
ОДЕЖДЫ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ ХОЛОДА И ТЕПЛА 

5.1 Модуль 5. Основные принципы проектирования одежды 
для защиты от холода 

5.1.1 Введение в модуль 

Охлаждение тела человека начинается, когда температура воздуха падает 
ниже 17оС. Для разных частей тела человека характерна нормальная неодинако-
вая температура. Потеря тепла происходит главным образом путем конвекции и 
излучения и лишь незначительно через испарение. При температуре выше 25оС 
тело в результате конвекции и излучения поглощает больше тепла, чем теряет, 
поэтому функции теплоотдачи полностью переходят к системе испарения. В зо-
не комфорта люди могут адаптироваться к изменениям любого из рассматри-
ваемых факторов на 20%, а в условиях чрезвычайного холода – на 35%.        

    Продолжительность сопротивления человека холоду зависит от  вида оде-
жды.    Для обеспечения комфортных условий человеку в производственных ус-
ловиях осуществляют оценку спецодежды в единицах теплового сопротивле-
ния (ед. тсо). 

 Ед. тсо – тепловое сопротивление такой одежды, которая пропускает поток 
тепла, равный  1 ккал/м2•час при разности температур 0,18 оС. 1 ед. тсо требует-
ся для обеспечения комфортных условий человеку, сидящему в нормально вен-
тилируемой комнате при 21оС с влажностью воздуха не менее 50%:.  

- легкая спецодежда – 1 ед. тсо; 
- спецодежда, состоящая из куртки и шерстяного белья – 2 ед. тсо; 
- спецодежда со средним утеплением – 3 ед. тсо; 
- спецодежда с большим утеплением – 4 ед. тсо.  
   Тепловые свойства одежды определяются величиной теплового сопротив-

ления пакета и наличием в нем многослойных воздушных прослоек, благодаря 
которым в состоянии покоя создается основная часть суммарного теплового со-
противления. При движении человека и ветре их роль снижается.  

5.1.2  Воздействие холода на организм человека. Моделирование перено-
са тепла через простой слой и пакет одежды 

   Перемещение тепла в одежде, как и в любой среде, происходит только при 
разности температур на отдельных ее участках. Перемещение тепла происходит 
от большей температуры к меньшей. 

   Для математического описания процесса теплопередачи от поверхности 
кожи человека через одежду во внешнюю среду можно воспользоваться:  

1) законом Фурье (передача тепла в твердом теле);
2) обобщенным законом Ньютона (охлаждение).
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 Закон Фурье следует применять к тепловому потоку внутри одежды, а закон 
Ньютона  - к явлениям, происходящим на границе между ее поверхностью и 
внешней средой. 

   По закону Фурье тепловой поток в каком-нибудь месте однородного твер-
дого тела выражается формулой: 

δδ
λ

′
−

=
′

∆
⋅= НАРК tttq , 

где    q – тепловой поток – количество тепла, протекающее в единицу времени 
от одной изотермической поверхности с температурой  (t+∆t) к другой изотер-
мической поверхности с температурой t; 
δ ́ - расстояние между изотермическими поверхностями; 
λ – коэффициент теплопроводности; 
tК -  температура кожи под одеждой; 
tНАР  - температура наружной поверхности одежды. 

Величину, обратную коэффициенту теплопроводности, называют тепловым 
сопротивлением простого слоя: 

λ
1

=R ,   [м2•оС / Вт] 

Чем больше тепловое сопротивление материалов, тем выше его теплоизоля-
ционные свойства. 
Тепловое сопротивление одежды представляет собой некоторую среднюю 

величину от теплового сопротивления основного материала (волокна) и возду-
ха, содержащегося в порах. 
Поскольку тепловое сопротивление прямо пропорционально толщине слоя, 

можно записать: R = δ / λ. Тогда количество тепла, прошедшего через слой тка-
ни,  q = (t1 – t2) / R. 

   Согласно обобщенному закону Ньютона, количество тепла, теряемое в 
единицу времени элементом наружной поверхности в окружающую среду, про-
порционально разности температур поверхности и среды tСР: 

q = α (tНАР – tСР), 

где       α – коэффициент теплоотдачи. 

Следовательно, процесс передачи тепла от поверхности тела через одежду 
в окружающую среду состоит из двух частей: 

1) передачи тепла от внутренней поверхности одежды к наружной при пе-
репаде температур от   tК  до tНАР;  
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2) от наружной  поверхности одежды в воздух при перепаде температур
(tНАР – tСР). 
Тогда тепловое сопротивление простого слоя:   Ri = δ / λi ;  сложного – RЭ = 

R׳ + R״ + R״׳. 
   Суммарное тепловое сопротивление, соответствующее переходу тепла от 

кожи во внешнюю среду, 

RСУМ = RЭ + RП , 

где       RЭ – сопротивление простых слоев (эквивалентное); 
 RП – сопротивление отдаче тепла от наружной поверхности одежды в окру-

жающую среду. 
Таким образом, сопротивление теплопередачи слоя однородного материала 

является суммарным и  включает:  
1) сопротивление тепловосприятию при  переходе тепла от пододежного

слоя воздуха к внутренней поверхности одежды RВ; 
2) сопротивление при прохождении тепла через слой материала RМ;
3) сопротивление теплоотдачи RП при переходе тепла от наружной по-

верхности слоя материала к наружному воздуху. 
Общее сопротивление слоя материала: 

αλ
δ

α
11

++=++=
В

ПМВОБЩ RRRR . 

Рисунок 5.1 – Общая схема изменения температуры при теплопередаче через 
 однородный слой материала 

   Обычно теплозащитная одежда представляет собой  «сложный слой», об-
разованный чередованием простых слоев ткани и воздушных прослоек, имею-
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щих различные толщины δ′, δ′′, δ′′′, ... и различные теплопроводности λ′, λ′′, λ′′′ 
(рисунок 5.2).  

Рисунок 5.2 – Схема передачи тепла через сложный слой ткани   
(пакет одежды) 

Тепловое сопротивление такой одежды равно сумме сопротивлений всех ее 
слоев: 

R′+ R′′ + R′′′ + ... 

Каждое из этих сопротивлений, в свою очередь, равно 

λ
δ

′
′

=′R ; λ
δ

′′
′′

=′′R ; λ
δ

′′′
′′′

=′′′R . 

Сумму сопротивлений всех слоев одежды можно заменить сопротивлением 
некоторого эквивалентного слоя: 

RЭ =  R′+ R′′ + R′′′ + ... 

Под эквивалентным тепловым сопротивлением одежды (RЭ) понимают 
тепловое сопротивление такого воображаемого однородного слоя, который при  
толщине δ  = δ′ + δ′′ + δ′′′ + ..., при том же проходящем через него тепловом по-
токе q, создает ту же разность температур (t1 – t2), как и рассматриваемый пакет 
одежды, слои которого имеют сопротивления R′,  R′′ ,  R′′′ ,  ... . 
Формула для переноса тепла внутри одежды (пакета) примет вид: 

ЭR
ttq 21 −

= . 
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Величина коэффициента теплопроводности λ является условной и определя-
ется формулой: 

∑
=

i

i

λ
δ

δ
λ . 

Величину коэффициента теплопроводности λ часто называют эквивалент-
ным коэффициентом теплопроводности λЭ  - теплопроводность такого услов-
но однородного материала, который, будучи взят той же величины, создает те 
же условия для прохождения тепла, т.е. ту же разность температур (t1 – t2) при 
том же тепловом потоке q. 
Теплоизоляционный эффект одежды (сложного слоя – пакета) зависит не 

только от толщины простых слоев, но и в значительной мере от воздушных про-
слоек между отдельными слоями и кожей. 
Коэффициент теплопроводности λ зависит от толщины воздушной прослой-

ки, температуры воздуха в ней, разности температур на поверхности прослойки 
и места положения ее в одежде. 
Полное сопротивление одежды, соответствующее переходу тепла от кожи 

(где температура равна t1) во внешнюю среду (где температура tВ), называют 
суммарным тепловым  сопротивлением: 

RСУМ = RЭ + RП ,

где       RЭ – сопротивление пакета одежды, 
RП – сопротивление поверхности пакета одежды. 
С учетом теплового сопротивления воздушных прослоек RВ.П: 

RСУМ = RЭ + RП + RВ.П . 

В ответ на воздействие холода физиологические реакции человека могут 
лишь в некоторой степени уменьшить теплопотери, обусловленные этим воз-
действием. Основная же роль защиты от охлаждения принадлежит так называе-
мой «поведенческой» терморегуляции, направленной, в частности, на выбор 
одежды с теплоизоляцией, соответствующей условиям эксплуатации.  
Можно создавать костюмы для конкретных условий труда, определенного 

уровня энергозатрат и диапазона температур. Такая экипировка будет в боль-
шей степени соответствовать условиям труда.  
Методика расчета теплоизоляции одежды, рекомендованная ЦНИИШП,  по-

зволяет рассчитать тепловое сопротивление изоляции комплекта одежды с уче-
том температуры воздуха, скорости ветра, времени пребывания на открытых 
территориях и уровня энергозатрат в работе.  
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Просто рассчитать среднюю величину теплоизоляции одежного комплекта – 
недостаточно, потому что необходимо соответственным образом утеплить все 
части тела человека (голову, руки, спину и т.д.).  
Чтобы рассчитать теплоизоляцию комплекта одежды для специалиста опре-

деленной профессии, нужна точная информация о данной профессии, условиях 
труда; чтобы определить уровень энергозатрат - продолжительность пребыва-
ния на холоде, район, наиболее вероятная скорость ветра и др. 

5.1.3  Метод теплового расчета одежды, предложенный  
ЦНИШПом 

Исходными данными для теплового расчета одежды по данному методу яв-
ляются следующие [5]: 

VВ – наиболее вероятная скорость ветра; 
tВ -  средняя температура воздуха, при  которой предполагается эксплуатация 

одежды;  
M – средняя величина энергозатрат рабочего; 
τ – время, в течение которого рабочий непрерывно должен находиться на хо-

лоде; 
tС.В.К – средневзвешенная температура кожи человека;
qС.В.Т - средневзвешенный тепловой поток с поверхности тела человека;  
S – площадь тела человека. 
При расчете теплового сопротивления одежды следует исходить:  
1) либо из того, что одежда обеспечивает тепловое равновесие организма с

окружающей средой (главным образом при выполнении интенсивной физиче-
ской работы); в этом случае человек оценивает свои теплоощущения как «ком-
форт»; 

2) либо из предпосылки, что теплоотдача несколько превышает теплооб-
разование, т.е. человек несколько охлаждается (преимущественно при нахож-
дении в состоянии относительного покоя при выполнении легкой физической 
работы). В этом случае рекомендуется вести расчет теплового сопротивления 
одежды исходя из того, что к концу пребывания на рабочем месте человек оце-
нивает свои теплоощущения как «прохладно». 
Показатели, необходимые для расчета теплового сопротивления одежды, оп-

ределяют следующим образом: 
1) сведения о температуре и скорости движения воздуха запрашивают у

соответствующих метеостанций, либо используют справочные табличные дан-
ные; 

2) энергозатраты человека определяют экспериментально  либо по спра-
вочным данным; 

3) средневзвешенную температуру кожи человека вычисляют по фор-
мулам: 

tС.В.К = 36,07 – 0,0354·М / S, [оС ]  -  для состояния теплового комфорта,  
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tС.В.К = 34,7 – 0,044·М / S, [оС ] -  для состояния «прохладно», 
где       М – энергозатраты, Вт;  

S – площадь поверхности тела человека, м2, определяется по графику в зави-
симости от роста и массы тела. 

4) для определения средневзвешенного теплового потока используют
формулу: 

S

QДМ
q

ДЫХ

ТВС

3,68,072,0
..

+−
⋅

+⋅
= τ

 , [Вт/м2], 

где     Д – дефицит тепла в организме, Дж; для теплоощущений «комфорт» Д ≤ 
122 • 103 Дж (29 ккал), «прохладно» - Д = 209 • 103 Дж  ± 84 • 103 Дж  (50 
ккал±20ккал); 

QДЫХ – теплопотери на нагрев вдыхаемого воздуха, Вт; 
τ  - время пребывания на холоде, с. 
5) Потери тепла на нагрев вдыхаемого воздуха QДЫХ определяют по

табличным данным. 
6) Суммарное тепловое сопротивление одежды рассчитывают следую-

щим   образом: 

ТВС

ВКВС
СУМ q

ttR
..

.. −
=  ,  [оС • м2] 

При наличии ветра учитывают поправку на действие ветра: 

С = (0,07В + 2,0) • V + 5,  [%] 

где    С – снижение теплового сопротивления одежды, %; 
V – скорость ветра, м/с. 
В – воздухопроницаемость пакета материалов одежды, дм3/м2•с, в зависимо-

сти от скорости ветра для основного материала рекомендуются следующие зна-
чения воздухопроницаемости: при V<2м/с  В = 7 – 60 дм3/м2•с;  V = 2- 4 м/с   В 
= 7 – 20 дм3/м2•с; V>4 м/с  В = 7 – 10 дм3/м2•с. 
В соответствии с рассчитанным суммарным тепловым сопротивлением оде-

жды определяют среднюю толщину пакета одежды (δСР). Для этого используют 
зависимость суммарного теплового сопротивления одежды, представленную в 
табличной или графической форме.  
Помимо средней толщины пакета одежды необходимо еще знать толщину 

различных участков одежды, предусмотреть тепловую защиту всех областей те-
ла. Неодинаковый эффект утепления различных областей тела человека обу-
словлен: 

- различием радиусов кривизны областей тела; 
- неодинаковой степенью прилегания одежды на различных участках те-

ла; 
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- особенностями реакций терморегуляции организма. 
Толщину пакета одежды по участкам тела  (туловище, плечо и предплечье, 

бедро, голень) определяют в соответствии с коэффициентом распределения 
толщины пакета материалов одежды (показателем эффективности утепления): 

δУЧ = ПЭУ . δСР 

Показатель эффективности утепления (ПЭУ) – это отношение суммарного 
теплового сопротивления одежды, определенного на данном участке, к средне-
взвешенной величине теплового сопротивления одежды. ПЭУ определяют в за-
висимости от средней толщины пакета одежды (табл.5.1). 

Таблица 5.1 
Показатели эффективности утепления 

Области тела челове-
ка 

Средняя толщина пакета одежды, δСР 
6 – 12 13 – 14 25 – 36 

1 2 3 4 
Голова 0,50 0,49 0,39 

Туловище 1,26 1,30 1,45 
Плечо + предплечье 1,13 1,24 1,23 

Кисть 0,74 0,66 0,55 
Бедро 1,13 1,08 1,07 
Голень 0,90 0,81 0,86 
Стопа 0,83 0,77 0,52 

Теплоизоляционный материал должен располагаться в соответствии со зна-
чениями ПЭУ. Определяют количество предметов нижележащих слоев одежды 
(в соответствии с видом участка) [34]. 
В качестве примера в таблице 5.2 приведены нормативные значения суммар-

ного теплового сопротивления одежды утепленного костюма, состоящего из 
куртки и брюк [10, 11]. 

Таблица 5.2 
Суммарное тепловое сопротивление пакета материалов утепленного 

костюма в условиях естественной конвенции 
Климатический пояс Суммарное тепловое сопротивление пакета 

материалов утепленного костюма, оС м2/Вт, не 
менее 

куртка брюки 
1 2 3 

Особый 0,77 0,69 
IV 0,83 0,80 
III 0,64 0,57 

I - II 0,51 0,50 
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5.1.4  Метод теплового расчета одежды, предложенный 
Г.М.Кондратьевым 

По данному методу осуществляется приближенный тепловой расчет одежды 
[8]. При этом метаболизм организма человека связывается с тепловым воздей-
ствием внешней среды при условии, что одежда обеспечивает человеку ощу-
щение комфорта. За критерий комфорта принята средняя температура кожи t1 
= 33оС.  
Теплозащитная способность одежды характеризуется двумя безразмерными 

показателями – N и I. 
По данному методу человеческий организм рассматривается как термостати-

рованная система с внутренним источником тепла, а одежда  - как тепловой 
барьер между поверхностью кожи и внешней средой. 
Тепловое сопротивление одежды предложено определять по формуле: 

R = 0,175 . I, 

где  I – показатель теплоизоляционной способности данной одежды – пока-
зывает, во сколько раз теплозащитная способность рассматриваемой одежды 
больше теплозащитной способности той легкой одежды, в которую одет субъ-
ект, пребывающий в условиях нормального метаболизма. 

Чем больше I, тем теплее одежда: 

α
7,5

)33(15,0

−

−⋅
=

N

tI В
, 

где    tВ – температура внешней среды, оС; 
α – коэффициент теплоотдачи с поверхности одежды в окружающую среду, 

зависящий от скорости ветра и выбираемый по таблице [10], Вт/м2∙оС; 
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 организму, тем напряженнее 
борьба организма с холодом): 

N ≈ 0,78М/100, 
  где    М – теплопродукция человека, Вт; 

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

100

64,292,533
..







 +⋅−

= α
М

Т ТО , 

где    33 – средняя температура кожи человека, оС. 
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Пользуясь уравнениями Г.М.Кондратьева, можно определить, каким тепло-
вым сопротивлением должна обладать одежда, обеспечивающая ощущение 
комфорта при известной теплопродукции М и состоянии окружающей среды (tВ 
и α). 
К недостаткам данного метода относят следующее: 
- метод не учитывает локальных особенностей теплообмена и местного 

дискомфорта (обувь, рукавицы, головные уборы); 
- температура кожи, равная 33оС,   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. 

5.1.5 Тепловой расчет одежды по методике П.А.Колесникова 

Согласно методике П.А.Колесникова, схема проектирования одежды состоит  
из семи обязательных этапов [8]. 
Первый  этап. Устанавливают, в каких метеорологических условиях будет 

эксплуатироваться одежда (tВ, VВ, величина солнечной радиации). 
Второй этап. Выбирают значения теплопродукции человека при данных ус-

ловиях его физической активности, устанавливают: площадь поверхности тела 
S, массу тела m, рост человека Р и оценивают значение коэффициента полезно-
го действия к.п.д. 
Третий этап. Задаются допустимым дефицитом тепла и уровнем  температу-

ры кожи tК и устанавливают возможную продолжительность пребывания че-
ловека в заданных метеоусловиях. 
Четвертый этап. Определяют потери тепла организма человека для данных 

климатических условий и физической активности: 
- расход тепла на нагрев вдыхаемого воздуха, испарение влаги, испаре-

ние влаги с поверхности тела и из дыхательных путей; 
- радиационно-конвективные потери тепла с обнаженных и защищен-

ных одеждой участков тела. 
Расчет ведут в  следующей последовательности: 
1. Определяют количество тепла QДЫХ, расходуемого на нагрев вдыхаемого

воздуха: 

-    для средних температур QДЫХ = 0,30 · 10-3 · V(33 – tВ); 
-    для низких температур    QДЫХ = 0,30 · 10-3 · V(30 – tВ), 

где    0,30 · 10-3 – коэффициент, учитывающий объемную массу воздуха при 
нормальных условиях; 

Витебский государственный технологический университет



69

V – объем воздуха, вдыхаемого в 1 сек, приведенный к нормальным услови-
ям, м3: V = М / К,  
М – теплопродукция, примерно равная теплообразованию человека в покое, 

в комфортных температурных условиях, и соответствующая 58,15 Вт; 
К – калорический эквивалент 1м3 вдыхаемого воздуха. 

Данные расхода тепла на нагрев вдыхаемого воздуха берут по таблице в за-
висимости от tВ и энергозатрат [8]. 

2. Расход тепла на испарение влаги с поверхности тела QИСП и из дыхатель-
ных путей QДЫХ.Н может быть принят равным: 

- для состояния «тепло» - (0,3-0,4)М; 
- для комфортных условий – (0,121-0,29)М, в среднем (0,24-0,25); 
- для состояния  «прохладно» - (0,16-0,2)М; 
- для состояния «холодно» - (0,1-0,16)М. 
3. Радиационно-конвективные теплопотери Q´Р.К  с обнаженных частей тела

(голова, лицо, кисти рук) рассчитывают по формуле: 

Q´Р.К = SОБН · αОБН (tК – tСР), 

где    SОБН – величина обнаженной площади тела, м2; 

αОБН – коэффициент теплоотдачи с обнаженной поверхности тела,  Вт/м2·оС; 
tК – средневзвешенная температура кожи открытых участков тела, оС; 
tСР – температура среды (воздуха и предметов),оС. 

4. Радиационно-конвективные теплопотери Q.″Р.К. с поверхности тела, за-
щищенной одеждой, определяют вычитанием перечисленных выше теплопотерь 
из общей теплопродукции, Вт: 

Q″Р.К = (М – QР + Д) – (QР.К. +  Q´Р.К + QДЫХ + QИСП), 

где    QР – тепло, получаемое вследствие солнечной радиации; 
Д – дефицит тепла, Вт. 

5. Плотность теплового потока с поверхности тела человека, защищенной
одеждой: 

ОД

КР
ОД S

QQ .′′= ,  (Вт/м2) 

6. Определяют средневзвешенную величину теплового потока QСР.ВЗВ по
всей поверхности тела человека: 

7. 

ОД

КРКР
ВЗВСР S

QQQ ..
.

′+′′
=
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Пятый этап. Определяют суммарное тепловое сопротивление одежды: 

ОД

СРК
СУМ Q

ttR −
= ,  (м2·оС/Вт), 

где     tК – средневзвешенная температура кожи,оС; 
tСР – температура среды,оС, 
QОД – плотность теплового потока с участков тела, закрытых одеждой, Вт/м2. 

Шестой этап. Рассчитывают суммарное тепловое сопротивление  отдельных 
предметов комплекта теплозащитной одежды и толщину их пакета (головные 
уборы, перчатки, обувь, одежда). При этом учитывают, что тепловые потоки и 
температура кожи на разных участках тела различны (табл.5.3). 
Указанное в таблице распределение тепловых потоков и температур на по-

верхности тела человека, одетого в комплект комнатной одежды, взято в усло-
виях дискомфорта первой степени. 

Таблица 5.3 
Соотношение плотности тепловых  потоков и температуры кожи  

на поверхности тела человека 

Участок тела 
Плотность те-

плового потока, 
Вт/м2

Темпера-
тура участка, 

оС 

Площадь участ-
ка, %, от площади 
всей поверхности 

тела 
1 2 3 4 

Голова и приле-
гающая к ней  
часть шеи 

18,1 32 7,36 

Туловище и приле-
гающая к нему 
часть шеи 

22,2 32,3 35,50 

Плечо и предпле-
чье (рука) 7,8 30,9 13,40 

Кисть 6,3 20,7 4.50 
Бедро и ягодица 20,7 31,5 20,30 
Голень 16,7 32,7 12,50 
Стопа 8,3 25,0 5,44 

П.А.Колесниковым предложены три степени дискомфортности человека: 
- первая степень – когда человеку прохладно, но это не опасно для здо-

ровья, он может переносить эту прохладу, пока не появится ощущение холода 
(Д = 167,3·103Дж); 

- вторая степень – такое тепловое состояние организма, длительное пре-
бывание в котором опасно для здоровья (Д = 334,4·103Дж); 
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- третья степень отражает состояние, когда человеку очень холодно (Д = 
752,4·103Дж). 
В справочных таблицах приводятся данные, определяющие  суммарное теп-

ловое сопротивление одежды для различных значений энергозатрат человека, 
температуры окружающей среды и времени пребывания на холоде. 

   Седьмой этап. Производят подбор предметов одежды в соответствии с ус-
тановленной толщиной пакета одежды на различных участках тела. 

5.1.6  Новые технические средства для согревания  
переохлажденных в экстремальных ситуациях 

Подведение тепла к организму человека в условиях холода должно быть 
обоснованным, с учетом оптимальной топографии. Выявлены закономерности, 
в соответствии с которыми теплообменники в костюме необходимо в первую 
очередь размещать на тех участках тела, через которые можно подвести наи-
большее количество тепла и, следовательно, получить при  их нагреве более 
выраженный рефлекторный эффект (например, на спине вдоль позвоночника, 
спереди – вдоль грудной клетки).   
В настоящее проводятся работы по созданию новых перспективных техниче-

ских средств обогрева людей,   переохлажденных в экстремальных ситуациях.  
В качестве примера можно привести разработку активных средств обогрева 
[21].  
К указанным способам можно отнести обогрев человека с помощью гибких 

электронагревателей, конвективно-воздушный и кондуктивный способы 
обогрева. В частности, предложены нагревательные элементы в текстильном 
полотне в виде мононити (отдельной проволоки) или в виде комплексной 
крученой нити (в которую также входит металлическая нагревательная нить).  
Обогрев человека осуществляется техническими средствами за счет внут-

ренних теплоносителей (электрического тока в нагревательном элементе и вен-
тиляции подкостюмного пространства потоком теплого воздуха). 
Предложены три варианта расположения теплоносителей в изделиях, ис-

пользующих теплоизоляцию, состоящую из двух слоев (внутреннего – искусст-
венного меха и наружного – упрочненной капроновой ткани). В первом вари-
анте между телом и изоляцией располагается воздушный вентилирующий зазор 
во втором варианте – электронагреватель. В свою очередь, электронагреватель 
размещается между двумя теплозащитными и двумя изолирующими слоями – 
третий вариант. 

5.1.7 Лабораторная работа № 2. Анализ методов теплового расчета  
одежды. Основные сведения и методические рекомендации 

При изучении методов теплового расчета одежды, предложенных ЦНИИШП 
и Г.М. Кондратьевым, следует обратить внимание на понятие «Суммарное теп-
ловое сопротивление одежды» и на факторы, определяющие его величину и ее 
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ограничения. Обосновать, с чем связана необходимость различного утепления 
разных частей тела человека.  

Организационные вопросы 

Время, отводимое на лабораторные занятия: дневная форма обучения – 4 ча-
са, заочная – 2 часа. 
К лабораторным занятиям должны быть подготовлены: 
• Методички [3],
• Справочные материалы по «Гигиене одежды».

Задание 

1. Используя литературу [1] и [3], изучить методики теплового расчета
одежды, предложенные Г.М.Кондратьевым и ЦНИИШПом. 

2. Выполнить расчет теплозащитных свойств одежды по методике
Г.М.Кондратьева. 

3. Выполнить расчет теплозащитных свойств одежды по методике ЦНИ-
ИШП. 

4. Определить толщину и состав пакета одежды для отдельных частей тела
человека. 

5. Рассчитать тепловое сопротивление одежды определенного вида при
покое и ходьбе человека. 

6. Определить температурные режимы эксплуатации одежды с заданными
теплозащитными свойствами. 

Контрольные вопросы 

1. Какие факторы влияют на теплообразование в организме человека?
2. Каковы виды теплоотдачи организма человека?
3. Что такое терморегуляция организма человека и каковы ее виды?
4. Чем определяется тепловой баланс организма человека?
5. Какова сущность процесса переноса тепла через простой слой материала

и пакет одежды?   
6. Что такое суммарное тепловое сопротивление одежды и какие факторы

влияют на его величину? 
7. В чем состоит сущность метода теплового расчета одежды, предложенно-

го Г.М.Кондратьевым? 
8. Какова методика теплового расчета одежды, предложенная ЦНИИШПом?
9. Как подобрать пакет материалов одежды исходя из его теплового сопро-

тивления? 
10. Что такое коэффициент эффективности утепления и от чего зависит его

величина?  
Рекомендуемая литература [1-3] 
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5.1.8 Контрольная работа №2.  
Анализ методов теплового расчета одежды 

Примеры задач: 

Задача 1. Рассчитать суммарное тепловое сопротивление одежды и опреде-
лить состав и толщину пакета одежды, если заданы: климатическая зона,  рост 
человека, масса тела, время пребывания на холоде, энергозатраты. 
Задача 2.  Рассчитать тепловое сопротивление одежды, если заданы: темпе-

ратура и скорость движения воздуха, воздухопроницаемость материалов, сред-
невзвешенная  температура кожи, средневзвешенный тепловой поток.  
Задача 3. Определить температурные режимы эксплуатации одежды при за-

данной скорости ветра и времени пребывания на воздухе. 
Задача 4. Рассчитать тепловое сопротивление заданного вида одежды при 

покое и ходьбе человека. 

5.2. Модуль 6.  Основные принципы проектирования одежды  для защи-
ты от теплового воздействия 

5.2.1. Введение в модуль 

Под тепловым состоянием следует понимать проявление функционального 
состояния организма, характеризующееся определенным уровнем системы тер-
морегуляции, определяющей в ходе жизнедеятельности человека соотношение 
между теплосодержанием и теплообменом организма с внешней средой. 
Изменение теплового соотношения между организмом и окружающей сре-

дой, которое не компенсируется терморегуляторными механизмами и нарушает 
тепловое равновесие, называют тепловым стрессом. 
Выполнение физической работы в условиях повышенной температуры при-

водит к нарушению процесса теплоотдачи и перегреванию организма. Напри-
мер, при температуре окружающей среды 33-35оС отвод тепла становится край-
не затрудненным, поскольку теплоотдача конвекцией, излучением и теплопро-
водностью определяется разностью температур тела и окружающей среды (воз-
духа и окружающих поверхностей, включая и внутреннюю поверхность одеж-
ды). 
Проблема воздействия на организм высоких температур нуждается в даль-

нейших теоретических и экспериментальных исследованиях.  
Среди этих исследований важное значение имеет изучение вопросов тепло-

вого состояния и теплорегуляции в условиях затрудненного с внешней средой 
теплообмена, в частности, при пребывании в средствах индивидуальной за-
щиты (СИЗ).  
СИЗ являются своеобразным барьером между человеком и внешней сре-

дой, ограждающим его от агрессивных и токсических веществ, теплового воз-
действия, изменения барометрического давления и т.д. 
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Однако использование этого барьера имеет не только положительное значе-
ние. Барьер затрудняет или исключает возможность внешних неблагоприятных 
воздействий и в то же время затрудняет или исключает возможность удаления 
во внешнюю среду продуктов жизнедеятельности организма, в первую очередь 
метаболического тепла. 

5.2.2  Тепловое состояние человека в условиях затрудненного теплового 
обмена 

Кинетика накопления тепла в организме человека, прирост температуры 
тела при нахождении в условиях тепловой изоляции в состоянии покоя или при 
выполнении физической работы состоит в следующем: 

- с начала тепловой изоляции в организме увеличивается количество 
тепла, в дальнейшем нарастая почти линейно. Характер температурных показа-
телей «ядра» и «оболочки» вначале неодинаков, а затем как ректальная, так и 
кожная температуры нарастают почти параллельно; 

- теплопродукция при выполнении стандартной физической работы в 
условиях тепловой изоляции возрастает в среднем с 270-300 до 400 Вт.  
Механизм терморегуляции, увеличивая теплоотдачу в результате рефлек-

торного расширения периферических сосудов, и соответственно усиливая кро-
воснабжение кожи, создает условия, при которых повышается теплоотдача за 
счет усиления конвекции и излучения. Одновременно увеличивается потоот-
деление, являющееся в этих условиях основным источником теплоотдачи за 
счет энергии, расходуемой на испарение пота с поверхности кожи. 
Усиленное потоотделение может вызвать охлаждение тела, что сопряжено 

с большой нагрузкой на организм. Следовательно, при конструировании, на-
пример, изолирующих костюмов, обязательно должны быть предусмотрены ус-
ловия выведения тепла из организма, обеспечивающие оптимальные соот-
ношения путем теплоотдачи и мероприятия по предотвращению или уменьше-
нию притока тепла извне.  
В настоящее время большинство исследователей считает, что для наиболее 

достоверной диагностики теплового состояния человека можно использовать 
совокупность следующих показателей: 

- температуру тела, 
- средневзвешенную температуру кожи,  
- величину теплосодержания, 
- скорость теплонакопления, 
- частоту сердечных сокращений. 
Влияние температуры на работоспособность человека еще полностью не 

изучено. Однако доказано, что определенные экстремальные уровни температу-
ры снижают работоспособность. Выполнение умеренно сложных операций, на-
пример таких, которые связаны с координацией движений рук или со зритель-
ным вниманием, но не требуют физических усилий, возможно при довольно 
высоких температурах, вплоть до 30оС. Но   при возрастании сложности зада-
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ния, особенно при необходимости физического или умственного напряжения, 
допустимый максимум температуры снижается.  
Можно привести следующие данные: 
50оС – терпимо в течение одного часа; намного превышает уровень темпера-

туры, благоприятной для умственной и физической деятельности; 
30оС -  умственная деятельность ухудшается, замедляется реакция, появля-

ются  ошибки; 
25оС – начинается физическое утомление; 
18оС – оптимальные температурные условия; 
11оС – минимально допустимый уровень температуры, начинается окочене-

ние органов тела; 
18–25оС – наиболее благоприятный интервал температур в летнее время; 
17–22оС -  наиболее благоприятный интервал температур в зимнее время. 
   Нормальная влажность воздуха для большинства людей лежит в пределах 

от 30 до 70 %. 
  Перегревание человека сопровождается функциональным напряжением 

сердечно-сосудистой, дыхательной и нервной систем, нарушением моторно-
секреторной функции желудочно-кишечного тракта. Перегревание человека 
может привести к резкому снижению физической и умственной работоспособ-
ности.  
При продолжительном воздействии высоких температур отдача тепла за-

труднена, происходит значительное накопление тепла в организме, т.е. увели-
чение теплосодержания, которое приводит к явлениям теплового перегрева (ги-
пертермии). При этом наступает тепловое истощение, характеризующееся мы-
шечной слабостью, утомлением, могут возникнуть болевые судороги ряда 
мышц в связи с дефицитом соли и недостатком воды. 
При наличии ветра больших скоростей увеличивается запыленность воз-

духа, что способствует загрязнению поверхности тела, снижается потоотделе-
ние (вследствие закупорки потовых желез). Нарушается работа сальных желез, 
кожа становится сухой, менее теплопроводной. Это обусловливает дополни-
тельную нагрузку на аппарат терморегуляции. 
Небольшая подвижность воздуха (V=0,5-1 м/с) способствует удалению те-

пла путем испарения пота. При V=0 слой воздуха, непосредственно соприка-
сающийся с телом, быстро насыщается влагой и препятствует дальнейшему ин-
тенсивному испарению пота. Выделение вместе с потом хлоридов может при-
вести к появлению функционального расстройства нервной системы. 
При дальнейшем интенсивном росте температуры тела наступает тепловой 

удар, он характеризуется внезапной потерей сознания, которому предшествует 
головокружение, тошнота, рвота.   Женщины менее устойчивы к тепловым на-
грузкам, чем мужчины. У женщин меньше потоотделение, что обусловливает 
меньшую теплоотдачу. 
При различной температуре кожи человек испытывает различные тепло-

ощущения (табл.ица.5.4). 
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Таблица 5.4 
Теплоощущения и средняя температура поверхности кожи человека 

Теплоощущения Средняя температура поверхности 
кожи, оС 

1 2 
Очень жарко 37 

Неприятно жарко 36 
Жарковато 35 
Нормально 34 

Чуть прохладно 33 
Холодновато 31 

Неприятно холодно 30 
Очень холодно 29 

Пределом переносимости тепловой нагрузки человеком исследователи 
считают величину, равную количеству тепла, при котором появляются симпто-
мы теплового перегрева, отнесенные к единице поверхности тела или к одному 
килограмму массы тела. 
При повышении температуры тела до 38,6-39,0оС появляются рассеянность, 

беспокойство, спутанность сознания. В состоянии относительного покоя часто-
та сердечных сокращений при этом достигает 130, а при физической работе – 
180 ударов в минуту [35]. 
Исследования показали, что предельно допустимым значением ректальной 

температуры является 38,6-38,9оС. 
 Для оценки нагревающего микроклимата в помещении (вне зависимости 

от периодов года), а также на открытой территории в теплый период года ис-
пользуется интегральный показатель – тепловая нагрузка среды (ТНС-
индекс). 
Тепловое облучение тела человека (< 25 % его поверхности), превышающее 

1000 Вт/м2, характеризует условия труда как вредные и опасные, даже если 
ТНС-индекс имеет допустимые параметры.  
При облучении большей поверхности тела необходимо производить соответ-

ствующий пересчет с учетом доли (в %) каждого участка тела: голова и шея – 9 
%, грудь и живот – 16 %, спина – 18 %, ноги – 39 %, руки – 18 %. 
При облучении тела человека свыше 100 Вт/м2 необходимо использовать 

средства индивидуальной защиты (в т.ч. лица и глаз). 
Таким образом, сохранение человеком высокой работоспособности и удовле-

творительного самочувствия при продолжительном пребывании в индивиду-
альном снаряжении связано с необходимостью обеспечения постоянной норма-
лизации температурного гомеостаза организма. 

 Наиболее экономична отдача тепла путем излучения, конвекции и тепло-
проводности. Охлаждение тела в результате интенсивного потоотделения со-
пряжено с большой нагрузкой на организм. Следовательно, в каждом конкрет-
ном случае необходимо изучать соотношение путей теплоотдачи от организма в 
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окружающую среду, чтобы правильно подбирать условия, которые обеспечили 
бы сохранение теплового баланса. 

5.2.3 Требования к специальной одежде для защиты от  повышенных    
температур. Примеры конструкций 

Защита от нагрева и огня является наиболее часто востребуемой функцией 
специальной одежды. Одежда, защищающая от термических нагрузок, необхо-
дима во многих отраслях промышленности, общественных предприятиях  и в 
армии. Среди многообразных видов защитной одежды термозащитное снаряже-
ние занимает третье место. 
Условия эксплуатации спецодежды для защиты от повышенных температур 

определяются факторами производственной среды.  
Во избежание чрезмерного (опасного) общего перегревания и локального по-

вреждения (ожог) должна быть регламентирована продолжительность периодов 
непрерывного инфракрасного облучения человека и пауз между ними. Это 
предполагает применение спецодежды согласно ГОСТ ССБТ 12.4.176 «Одежда 
специальная для защиты от теплового излучения», ГОСТ ССБТ 12.4.045 «Кос-
тюмы мужские для защиты от повышенных температур» и использование 
средств коллективной защиты от инфракрасных излучений согласно ГОСТ 
ССБТ 12.3.123 «Средства коллективной защиты от инфракрасных излучений» 
(СИЗ предохраняет от острого локального поражения и лишь частично от обще-
го перегревания). 
Рекомендуется принимать на работу в нагревающей среде лиц не моложе 25 

лет и не старше 40. 
 Проводятся работы по совершенствованию спецодежды  с учетом конкрет-

ных условий труда рабочих различных «горячих» профессий. Поставленные за-
дачи по защите человека от повышенных температур решаются путем создания 
материалов и конструкций, испытания новых материалов, а также разработки 
оптимальных конструкций.  
Основными и самыми опасными факторами, отрицательно влияющими на 

условия труда рабочих в горячих цехах, является инфракрасное излучение, вы-
деляемое в процессе плавки, искры и брызги расплавленного металла и выбро-
сы горячего газа и пламени.  
Низкая защитная эффективность спецодежды может привести к ожогам, 

снижению работоспособности, ухудшению здоровья человека, а инфракрасное 
излучение в избытке – к катаракте, иммунодепрессии.  Поэтому главной задачей 
проектировщиков спецодежды является улучшение защитных свойств новых 
моделей одежды. 
Одним из существенных недостатков применяемой в настоящее время спец-

одежды является низкая стойкость ниточных соединений к воздействию повы-
шенных температур. Использование огнестойких арамидных ниток значительно 
увеличивает стойкость ниточных соединений и срок эксплуатации данного вида 
спецодежды [4,7,9].   

   В соответствии с требованиями стандартов системы безопасности труда, 
спецодежда для защиты от теплового излучения должна обладать тепловыми 
свойствами, исключающими возможность нагрева ее внутренней поверхности 
на любом участке до температуры 40оС при непрерывной эксплуатации более 

Витебский государственный технологический университет



78

10 минут. Спецодежда должна обеспечивать показатели теплового состояния 
человека, не превышающие уровней, приведенных в стандартах (в зависимости 
от энергозатрат человека) [13].  
Тепловое состояние человека оценивается следующими показателями: 
- температурой «ядра» тела (ректальной), оС, измеряемой in rectum на 

глубине 10-15мм, 
- средней температурой поверхности кожи, оС, измеряемой в 11 облас-

тях поверхности тела, 
- влагопотерями, г/ч, которые определяют взвешиванием раздетого че-

ловека до и после окончания исследований, 
- теплоощущуениями в баллах (1 – комфортно, 2 – слегка тепло, 3 – 

тепло, 4 – жарко, 5 – очень жарко), 
- частотой сердечных сокращений в мин. 
   Специальную одежду для защиты от воздействия высоких температур 

(200оС и выше) можно разделить на две группы: 
1. Спецодежда, основанная на пассивных методах защиты тела человека

от повышенных температур, проектирование которой основано на подборе па-
кетов одежды с теплозащитными свойствами. Однако такая одежда предназна-
чается для  эксплуатации в течение пяти-шести минут вследствие метаболизма 
тепла и выделения углекислого газа в подкостюмное пространство.  
Такая одежда не обеспечивает комфорт носки, поскольку  большинство ви-

дов защитной одежды носится ежедневно в течение 8 часов, а она превращается 
по сути дела в скафандр, толщина пакета которого 6-8 см. Человек в данной 
одежде не может работать, т.к. в ней возможно совершать максимум одну-две 
операции. Для указанной одежды применяют термостойкие материалы. 

2. Спецодежда, основанная на активных методах защиты тела человека от
повышенных температур (системы с принудительным искусственным  охлаж-
дением).  При создании такой одежды в подкостюмное пространство вводят 
устройства, обеспечивающие съем тепла путем конвективного или кондук-
тивного теплообмена.  
К недостаткам кондуктивных систем относят возможность получения травм 

(ожогов вследствие сильного разогревания воды).  
Существуют системы с локальным охлаждением с помощью хладагентов 

(например, использующие охлаждающие панели в  специальных карманах). При 
этом увеличивается теплоотдача с отдельных участков тела, уменьшается ско-
рость накопления тепла в организме человека.  Основным недостатком данных 
систем является утяжеление одежды. Предложены также комбинированные 
системы.  
Тенденции развития защитной от нагрева и огня одежды заключаются в сле-

дующем: 
- повышенное применение высококачественных огнестойких температуро-

устойчивых  волокон и оптимизированных смесей волокон; 
- дальнейшее развитие огнезащитной отделки текстильных материалов; 
- применение новых материалов; 
- создание многослойных конструкций одежды со специальными проме-

жуточными деталями; 
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- разработка многофункциональных конструкций одежды с комбиниро-
ванными защитными функциями; 

- улучшение комфорта носки без ухудшения защитного действия благода-
ря легким, эффективным термоизолирующим материалам; 

- разработка новых стандартов и соответствующих требований к защитной 
одежде. 
Анализ общих тенденций рынка специальной одежды и разработок в этой 

области показал, что прежде всего нужно ориентироваться на выполнение мно-
гофункциональных требований. Например, наряду с повышенным термоизоли-
рующим действием требуется герметичность по отношению к воде и химика-
там, контактная защита от электричества и/или надежное антистатическое дей-
ствие против образования искры зажигания во взрывоопасных зонах. 
К новым разработкам в области создания спецодежды с комплексными теп-

лозащитными функциями можно отнести следующие: 
- создание защитной одежды против сильного электромагнитного облуче-

ния, например, вблизи мощных антенн с опасностью пробоя дуги; 
- разработка экранирующей высокоэффективной защитной одежды для 

работы с деталями, находящимися под напряжением до 8700 киловольт; 
- создание защитной одежды для электромонтеров, работающих на энерго-

обеспечивающих установках, находящихся под напряжением, у которых воз-
можно возникновение экстремально сильного пламени от дуги.  
При создании термозащитной одежды требуются новые технические реше-

ния, способные разрешить основное противоречие между высоким уровнем за-
щиты и  удобством, хорошими эксплуатационными свойствами. Например, су-
ществующая сегодня спецодежда для пожарных обеспечивает хорошую защиту 
от экстремального воздействия пламени, но при этом остается толстой и тяже-
лой.  
Статистические данные свидетельствуют, что большинство тяжелых несча-

стных случаев у пожарных связано с сосудистой системой, т.к. вследствие чрез-
вычайно высокого напряжения не в полной мере реализуются нормальные фи-
зические ощущения и рефлексы.  
Поэтому компактность и небольшой вес термозащитной одежды нужно 

обеспечить как за счет новых термозащитных материалов, так и новых ее кон-
струкций. В этом плане предложено оснастить защитную одежду различными 
сенсорами с получением активных элементов с сигнальной системой.  
Современное состояние технологии электронной промышленности позволяет 

дополнять текстильные материалы миниатюрными сенсорами с коммутацион-
ными системами и элементами жизнеобеспечения. 

5.2.4   Одежда с вентиляцией 

При создании комфортной одежды для труда и отдыха необходимо обеспе-
чивать управляемый воздухообмен поверхности тела человека с окружающей 
средой. Известно, что на интенсивность этого процесса влияет воздухопрони-
цаемость тканей, а также конструктивные особенности одежды, способствую-
щие или препятствующие воздухообмену в системе «человек – одежда – окру-
жающая среда». 
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В процессе эксплуатации одежды: 
1) воздух, нагреваемый телом, расширяется, создавая повышенное давление

в пододежном пространстве; он поднимается вверх и стремится под давлением 
проникнуть в окружающее пространство (технологическую среду) через любую 
неплотность в одежде. При  этом избыточное давление в пододежном простран-
стве достигает 20 Ра, а скорость воздуха при выходе возле шеи составляет 0,4-
0,5 м/сек; 

2) воздух охлаждается на поверхности внешней одежды; это вызывает цир-
куляцию воздуха внутри пододежного пространства; 

3) при движениях человека постоянно изменяется объем пододежного про-
странства, и одежда функционирует как кузнечные меха; В окружающее про-
странство выбрасывается грязный воздух; 

4) из-за разности температур в окружающем и в пододежном  пространствах
на нижней стороне одежды конденсируется влага; это еще больше снижает воз-
духопроницаемость текстильных материалов. 

   Одежда с вентиляцией должна проектироваться так, чтобы обеспечивалось 
равномерное распределение воздуха по всей поверхности тела, чтобы позволить 
поту равномерно испаряться со всей поверхности. Вентилируемый воздух дол-
жен быть сухим (парциальное давление водяного пара от 5 до 7 мм рт. Ст.), его 
температура должна поддерживаться в пределах 17-28оС. 

   Для улучшения вентиляционных свойств конструкции проектируют специ-
альные конструктивные элементы для вентиляции пододежного пространства. 
Как показали исследования, вентиляционные отверстия могут быть: 

- щелевидные с застежкой-«молнией» (в рельефных швах переда, спинки, 
передних швах рукавов, на передних и задних частях брюк); 

- щелевидные в виде пропусков (в настрочных  и рельефных швах переда и 
спинки, передних швах рукавов, шаговых швах брюк); 

- ромбовидные отверстия (в нижней части проймы и вверху шаговых швов 
брюк); 

- ластовицы специальной конструкции, терморегулирующие по принципу 
мехов (в нижней части проймы); 

- отверстия по нижнему краю кокеток (на переде и спинке, задних частях 
брюк под коленом). 
Щелевидные элементы с застежкой-«молнией» являются наиболее эффек-

тивными, по сравнению с отверстиями в виде пропусков в настрочных швах. По 
сравнению с брюками на притачном поясе лучшая вентиляция в области талии 
обеспечивается в брюках на бретелях с увеличенной прибавкой на свободное 
облегание к обхвату талии. Больший воздушный зазор создает кокетка с венти-
ляционным отверстием, расположенная так, чтобы она опиралась на выступаю-
щие точки груди и лопаток. 

 При выполнении работником движений более теплый и влажный воздух из 
пододежного пространства вытесняется воздухом внешней среды. Внешний 
воздух подсасывается в пододежное пространство спецодежды через входные 
отверстия, а пододежный воздух вытесняется во внешнюю среду через выход-
ные отверстия. 
Общепринятые количественные критерии вентиляции воздуха под одеждой 

до сих пор не разработаны, в то время как современная одежда по гигиениче-
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ским критериям во многих случаях оказывается неэффективной. 
В литературе [26] предложены уравнения теплового и влажностного баланса, 

позволяющие формально рассчитать суммарную площадь любых вентиляцион-
ных элементов и открытых отверстий в одежде. Данные уравнения предложены 
в качестве основы для разработки методики аналитического расчета размеров 
вентиляционных элементов в спецодежде на этапе проектирования. 
Улучшению пододежной вентиляции способствует увеличение прибавок на 

свободное облегание, а также создание управляемых во времени и пространстве 
геометрических параметров воздушной прослойки.  
Использование вентиляционных элементов в сочетании с воздушными про-

слойками позволяет значительно интенсифицировать теплообмен в системе 
«человек – одежда – окружающая среда». 
По данным разных авторов  [37, 38], человек в обычной одежде выделяет от 

10 до 100 млн. частиц, в т. ч. примерно 0,5-1,5 млн. микроорганизмов. Эти час-
тицы имеют разные размер и характер:  

- частицы, переносимые воздухом, размером от десятых микрон до несколь-
ких миллиметров; 

- влажно-жировые частицы размером от нескольких микрон до нескольких 
десятков микрон; 

- частицы, несущие бактерии – от нескольких микрон до 10-20 микрон. 
        Количество частиц зависит от индивидуальных особенностей и здоровья 

человека, его пола, характера физических нагрузок, времени суток . 
Современная практика выбора текстильных материалов и конструкции оде-

жды для чистых помещений (ЧП) предусматривает максимальную закрытость 
пододежного пространства.  
Главной функцией одежды для ЧП является защита технологической среды и 

производимого продукта от загрязнений, которые продуцирует человек. Загряз-
нения должны остаться внутри одежды, в пододежном пространстве и на внут-
ренней поверхности одежды. 

 Для гармонизации барьерных и физиолого-гигиенических свойств такой 
одежды предложено включать в конструкции одежды вентиляционные фильт-
рующие устройства и использовать многослойные системы одежды и системы 
одевания. Требования к конструкции такой одежды очень специфичны. Дизайн 
одежды должен обеспечить максимальную замкнутость пододежного простран-
ства, предотвратить массообмен с наружным воздухом. Естественные зазоры в 
одежде  у шеи и особенно  кистей рук, а также в области застежек должны быть 
эффективно уплотнены.  
Под комфортностью одежды в данном случае следует понимать достаточный 

отвод от тела человека влаги (пота), тепла, углекислого газа, обеспечение кон-
векции воздуха в пододежном пространстве, обеспечение вентиляционного 
процесса.  

5.2.5  Требования к летней одежде 

При эксплуатации одежды в условиях повышенной температуры и солнеч-
ной радиации основной задачей является уменьшение потока радиации на по-
верхность тела человека. Это может быть достигнуто: 

- применением материалов с низкой теплопроводностью; 
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- использованием материалов, максимально   отражающих солнечные 
лучи (например, металлизированных), но имеющих необходимую воздухопро-
ницаемость; 

- подбором цвета материалов (белый цвет больше отражает поток лу-
чистой энергии, чем окрашенный материал). 
Для поддержания теплового баланса организма человека в условиях нагре-

вающей среды необходимо испарение влаги с поверхности тела и верхних ды-
хательных путей. Поэтому при проектировании одежды с целью повышения ис-
парения выделившегося пота стремятся к тому, чтобы одежда не прилегала 
плотно к телу человека.  
С этой целью обеспечивают образование воздушного слоя вокруг тела, спо-

собствующего испарению влаги непосредственно с кожи. Образующийся слой 
водяного пара между кожей и одеждой  уменьшает воздействие солнечной ра-
диации. Выполнить это требование можно с помощью выбора необходимой 
прибавки на свободное облегание. 
Пододежное пространство должно вентилироваться за счет материалов 

(В≥330-370 дм3/(м2٠с) и конструкции. Материалы одежды должны быть гигро-
скопичны (W≥7%), легко впитывать и отдавать влагу в окружающую среду, 
быть влагоемкими, легко впитывать пот препятствовать его стеканию, т.е. уве-
личивать эффективность влагопотерь.  
Для работающих в жарком сухом  климате рекомендуется двухслойная оде-

жда (белье + верхняя одежда), это уменьшает нагревающее действие внешней 
среды и загрязнение верхней одежды выделившимся потом. 
Таким образом, для защиты человека от теплового воздействия необходимо:  
-   разработать материалы, уменьшающие внешнюю тепловую нагрузку; 
- создать рациональные конструкции одежды, обеспечивающие во-

первых, съем тепла с поверхности тела и,  во-вторых, уменьшающие приток 
тепла извне путем использования рациональной конструкции пакета материа-
лов, а также обоснованного расположения различного рода защитных накла-
док; 

- применять при проектировании спецодежды  системы принуди-
тельного искусственного охлаждения. 

5.3. Модуль 7. Контроль знаний по блоку 2 
(в системе «УниверТест») 

Таблица 5.5 
Тестовый контроль знаний по блоку 5 

№ Вопрос Варианты ответа 
1 2 3 
Тема: Принципы проектирования одежды для защиты от холода 

1 Формула для расчета суммарно-
го теплового сопротивления 
одежды: 

1. Rсум. = Rп + Rм
2. Rсум. = Rп + Rм  + Rв.п.
3. Rсум. =  Rв.п. + Rм
4. Rсум. =  Rв.п. + Rп
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Продолжение таблицы 5.5 
1 2 3 
2 Зависимость между термиче-

ским сопротивлением материа-
лов и их толщиной: 

1 – обратно пропорциональная, 
2 – прямо пропорциональная, 
3 – не существует. 

3 Увеличение толщины воздуш-
ных прослоек в одежде: 

1 – повышает ее термическое сопро-
тивление, 
2 – снижает ее термическое сопротив-
ление, 
3 – не влияет на величину ее термиче-
ского сопротивления. 

4 В условиях относительно не-
подвижного воздуха теплопо-
тери человека в  одежде закры-
того типа, плотно прилегающей 
к телу: 

1 – выше чем у такой же, но  более сво-
бодной одежде,  
2 - ниже чем у такой же, но  более сво-
бодной одежде, 
3 – такие же, как и у такой же, но  более 
свободной одежде. 

5 В условиях относительно не-
подвижного воздуха темпера-
тура кожи человека в  одежде 
закрытого типа, плотно приле-
гающей к телу: 

1 – ниже, чем при свободном облегании 
такой же одежды, 
2 – выше, чем при свободном облега-
нии такой же одежды 
3 – такая же, как и при свободном обле-
гании аналогичной одежды. 

6 В условиях относительно не-
подвижного воздуха одежда за-
крытого типа, плотно приле-
гающая к телу человека, имеет: 

1 – худшие показатели теплоизоляции, 
чем  такая же, но более свободная оде-
жда,   
2 – лучшие показатели теплоизоляции, 
чем такая же, но более свободная оде-
жда,  
3 – такие же показатели, как у  такой 
же, но более свободной одежде. 

7 При ветре одежда закрытого 
типа, плотно прилегающая к те-
лу человека, имеет: 

1 – худшие показатели теплоизоляции, 
чем такая же одежда, но более свобод-
ная,  
2 – лучшие показатели теплоизоляции, 
чем такая же одежда, но более свобод-
ная,  
3 – такие же показатели, как у такой же 
одежды, но более свободной. 

Тема: Микроклимат под одеждой 
8 Показатели микроклимата 

под одеждой: 
1. Температура, влажность, скорость
движения воздуха, содержание углеки-
слоты. 

2. Температура, влажность, содержание
углекислоты. 

3. Температура, влажность, скорость
движения воздуха. 
4. Температура, влажность воздуха.
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Продолжение таблицы 5.5 
1 2 3 
9 Значение комфортной темпера-

туры в области туловища для 
человека, находящегося в по-
кое: 

1. 35 – 36оС.
2. 30 – 32оС.
3. 36 – 37оС.
4. 30 – 33оС.

10 Предельно допустимое содер-
жание углекислоты под одеж-
дой: 

1. 1%.
2. 0,8%.
3. 0,23%.
4. 0,37%.

11 Метод определения вентили-
руемости одежды: 

1. Карбоксидометрия.
2. Электропсихометрический.
3. Сорбционный.

12 Методы определения влажно-
сти воздуха под одеждой: 

1. Карбоксидометрия и сорбционный,
2. Электропсихометрический и сорбци-
онный, 
3. Карбоксидометрия и электропсихо-
метрический. 

13 На значения показателей мик-
роклимата под одеждой влияет: 

1 – тепловое состояние человека, 
2 – метеорологические параметры 
внешней среды, 
3 - тепловое состояние человека и  ме-
теорологические параметры внешней 
среды. 

14 В условиях теплового комфор-
та влажность воздуха под оде-
ждой: 

1 – ниже влажности окружающего воз-
духа,  
2 – выше влажности окружающего воз-
духа, 
3 – соответствует влажности окружаю-
щего воздуха. 

15 Для человека, находящегося в 
покое, комфортный уровень 
температуры воздуха под оде-
ждой в области туловища со-
ставляет: 

1 – 30-32 оС,  
2- 15 оС, 
3 – 36,6  оС. 

16 Для человека, выполняющего 
тяжелую физическую работу, 
комфортный уровень темпера-
туры воздуха под одеждой в 
области туловища составляет: 

1 – 30-32 оС,  
2- 15 оС, 
3 – 36,6  оС. 

17 Увеличение содержания угле-
кислоты в пододежном про-
странстве свидетельствует: 

1 – о недостаточной его вентиляции, 
2 – о высоких теплозащитных свойст-
вах одежды, 
3 – о низких теплозащитных свойствах 
одежды. 
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Продолжение таблицы 5.5 
1 2 3 

18 В однослойной одежде содер-
жание углекислоты: 

1 – выше, чем в многослойной, 
2 – ниже, чем в многослойной, 
3 – такое же, как и в многослойной 
одежде 

Принципы проектирования одежды для защиты от тепла 
19 Зависимость суммарного теп-

лового сопротивления одежды 
от толщины пакета материалов 
имеет: 

1 – прямолинейный характер, 
2 – криволинейный характер. 

20 Показатель эффективности 
утепления каждого участка те-
ла человека определяется как: 

1 – отношение средневзвешенной величи-
ны теплового сопротивления одежды к 
суммарному тепловому сопротивлению  
данного участка, 
2 – отношение теплового сопротивления 
данного участка к средневзвешенной ве-
личине  суммарного теплового сопротив-
ления одежды, 
3 – отношение теплового сопротивления 
данного участка к толщине данного участ-
ка, 
4 – отношение средневзвешенной величи-
ны теплового сопротивления одежды к 
толщине данного участка. 

21 Факторы, определяющие эф-
фективность утепления различ-
ных областей тела человека: 

1. Вид области тела,
2. Вид области тела и толщина пакета
материалов, 
3. Толщина пакета материалов.

22 При учете поправки на дейст-
вие ветра «С» следует: 

1 - увеличить величину суммарного теп-
лового сопротивления одежды, 
2 - уменьшить величину суммарного теп-
лового сопротивления одежды, 
3 - оставить значение величины суммарно-
го теплового сопротивления одежды без 
изменения. 

23 Снижение средневзвешенного 
теплового сопротивления оде-
жды рассчитывают по формуле: 

1. С = (0,07В + 1)V + 1
1. С = (0,7В + 2)V + 4
3. С = (0,7В + 2)V + 5

24 При увеличении скорости ветра 
тепловое сопротивление одеж-
ды: 

 1 – увеличивается. 
 2 – уменьшается. 
3 – не изменяется. 

25 Формула для расчета суммар-
ного теплового сопротивления 
одежды по методике ЦНИ-
ИШП: 

1. Rсум. = (tс.в.к. – tв) / q
2. Rсум. = (tв – tс.в.к.) / q
3. Rсум. = q / (tс.в.к. – tв)

4. Rсум. = q / (tв – tс.в.к.)
26 Формула для расчета  суммар-

ного теплового сопротивления 
одежды по методике 
Г.М.Кондратьева: 

1. Rсум = 0,175 N
2. Rсум = 0,175 I
3. Rсум = 0,78 М / 100
4. Rсум = 0,78 I / 100
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6  БЛОК 3.    ГИГИЕНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К ОДЕЖДЕ ДЛЯ ВЗРОСЛЫХ И ДЕТЕЙ 

6.1 Модуль 8.  Гигиенические требования, предъявляемые  
к бытовой одежде 

6.1.1 Введение в модуль 

Современная одежда является многослойной, состоящей из пакета материа-
лов, каждый слой которого осуществляет последовательную фильтрацию воз-
духа. Поскольку одежду можно рассматривать как систему, обеспечивающую 
комфортность, возможно представление варианта данной системы в виде трех 
компонентов:  

- нижнее белье; 
- промежуточная одежда; 
- верхняя одежда. 
Следовательно, для создания одежды, отвечающей предъявляемым гигиени-

ческим требованиям, необходимо определить и обосновать требования к каж-
дому из указанных компонентов исходя из выполняемого ими назначения. 

6.1.2 Гигиенические требования к белью  

 Белье покрывает примерно 80% поверхности тела человека, оказывает не-
посредственное влияние на температуру и деятельность кожного покрова. За 
день с поверхности кожи человека выделяется до 40 г кожного сала и 0,5 – 1 л 
пота. В жаркое время года выделение пота увеличивается до 5 – 6 л в сутки.  
Основная функция белья – поглощать и отводить от тела влагу (пот) и теп-

ло, а также поглощать и задерживать жировые и микробные выделения. 
 Поскольку большую часть загрязнений составляют влажно-жировые час-

тицы, особое значение имеет выбор текстильных материалов для белья. При за-
грязнении тканей их воздухопроницаемость падает почти на 20%, масса увели-
чивается на 12%,  толщина – на 28%, повышается теплопроводность. 
Из современных материалов наиболее подходящими   являются двух-

слойные трикотажные материалы, так называемый интегрированный три-
котаж. В них один слой состоит из гидрофобных ультратонких синтетических 
нитей. Этот слой прилегает к телу, поглощает и транспортирует влагу ко 
второму слою. Второй слой образован гидрофильными волокнами. Из этого 
слоя происходит испарение влаги. Тело человека остается сухим. Конструк-
ция белья должна обеспечивать хороший контакт трикотажа с телом. При этом 
конструкция текстильного материала должна обеспечивать переменный контакт 
с телом (на 30 – 50% его поверхности).  
Благодаря лайкре бюстгальтер стал мягким и в то же время  скрывающим 

мелкие недостатки фигуры.  В настоящее время на рынке большой ассортимент 
моделей и конструкций данного предмета белья. Однако не все изделия отвеча-
ют главным гигиеническим требованиям – форма чашечек обязательно должна 
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быть такой, чтобы прикрывать сосковые точки фигуры, причем на их уровне не 
должно быть швов.  
Прочную поддержку бюсту должны обеспечивать удобные бретели и боко-

вая часть стана. Более глубокие чашечки способствуют  уменьшению давления 
на мышцы грудной клетки. 
Нижнее белье используется также и в лечебных целях. Например, бюстгаль-

тер, чашечки которого дублированы фитопакетом, в состав которого входят це-
лебные травы (до 22 компонентов). Выделяемые компонентами эфирные соеди-
нения очень активны и легко проникают через тонкую кожу груди в капилляр-
но-лимфатическую систему молочных желез. 

 Помимо бюстгальтеров на основе трав спроектированы пояса различного 
назначения.  
Разработаны изделия, в материалы для изготовления  которых внедрены био-

технические препараты, (бюстгальтер, пояс, пижамные брюки, постельное бе-
лье). Эти современные материалы получают из разнообразного природного 
биосырья, используемого в фармакологии, измельченного с помощью высоких 
технологий на супермелкие частицы. Такие материалы  излучают биоволны, об-
ладающие мощным положительны воздействием на человеческий организм и  
не имеющие побочных эффектов. Они оказывают оздоравливающее воздейст-
вие на различные органы людей с различными заболеваниями. 
Бюстгальтер стал неотъемлемой частью купального костюма. В середине 

ХХ века появились бикини, которые в настоящее время наряду с закрытыми ку-
пальниками стали стандартной «формой» участниц различных конкурсов красо-
ты. Почти за полвека существования бикини менялись не только материал, из 
которого их изготавливали, но и его фактура, колористическое оформление, по-
крой, силуэт бюстгальтеров и плавок. 
Главное требование, которое предъявляют к современным купальным кос-

тюмам, – комфорт: купальник должен соответствовать фигуре и при этом быть 
приятным для кожи, обладать высокой экологической и гигиенической безопас-
ностью.   
Большое значение сегодня придается материалам, из которых изготавлива-

ются купальники. Модели известных марок создаются  только из высокотехно-
логичных материалов, в состав которых входит лайкра и микрофибра.  
В современных купальных костюмах активно применяется так называемый 

тактиль, который используется для производства спортивной одежды и элитно-
го нижнего белья и по своим качествам намного превосходит обычный трико-
таж, хотя на ощупь мало чем от него отличается.  
К новым разработкам можно отнести: 
- купальники с коррекцией фигуры; материалы для таких изделий обла-

дают утягивающими свойствами, но при этом не дают ощущения сдавленности 
и усталости; 

- купальные костюмы, у которых при соприкосновении с морской водой 
сходит краситель и изделие становится абсолютно прозрачным, а то и вовсе 
исчезает, растворяется без остатка;  
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- материал, не пропускающий ультрафиолет; не намокает и не просвечи-
вается;  чаще бывает светлых тонов – белого, реже бледно-голубого или бледно-
розового. 

6.1.3 Гигиенические требования к промежуточной одежде 

Функция промежуточной одежды – снизить загрязняющую нагрузку на 
верхнюю одежду, увеличить сорбционную емкость пододежного пространства 
по отношению к частицам, переносимым воздухом, обеспечить дальнейший 
транспорт тепла и влаги к верхней одежде.  
Особенно важно наличие промежуточного слоя на плечах и в области под-

мышек. В этих местах наиболее вероятна миграция частиц волокон и других 
твердых частиц к внешней поверхности одежды при механическом трении кожи 
и тканей друг о друга. 
Промежуточная одежда также способствует регулированию объема подо-

дежного пространства и циркуляции воздуха в нем. Этим снижаются вред-
ные физиологические воздействия на человека. Чтобы обеспечить циркуляцию 
воздуха, покрой и конструкция промежуточной одежды должны создавать при-
легание в области талии. Воздухопроницаемость промежуточной одежды может 
быть достаточно высокой (70 – 200 дм3/см2•с). 

6.1.4 Гигиенические требования к верхней одежде 

Основная функция верхней одежды  - служить барьером для проникнове-
ния вредных частиц в пододежное пространство и из него в окружающую среду. 
Верхнюю одежду изготавливают из достаточно плотных материалов. Конструк-
ция верхней одежды должна обеспечивать направленную циркуляцию воздуха в 
пододежном пространстве и регулируемую вентиляцию.  
Верхняя одежда должна быть достаточно объемной, иметь хорошее прилега-

ние в области шеи и запястий. По линии талии одежда должна прилегать к про-
межуточной одежде. Это обеспечит в пододежном пространстве два объема для 
циркуляции воздуха – верхний и нижний. 
Таким образом, внутренняя система одежды выполняет функции буфера, 

транспортного устройства и фильтра для тепло- и паровыделений, также частиц 
более 0,5 мкм перед выходом влажного теплого воздуха из пододежного про-
странства. 
При проектировании бытовой одежды  различного ассортимента  предметом 

изучения являются физиолого-гигиенические требования, предъявляемые к ней.  
Гигиенические свойства одежды зависят от ее загрязняемости. У загрязнен-

ных тканей все гигиенические свойства значительно хуже: воздухопроницае-
мость падает на 20 %, масса увеличивается на  5 – 10 %, толщина – на 20 – 30  
%, увеличивается и теплопроводность. 
Загрязнение одежды происходит изнутри (жидкими и газообразными про-

дуктами жизнедеятельности кожи) и снаружи (от внедрения пыли и загрязняю-
щих веществ). 
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Различают загрязнение одежды: 
- механическое (пыль, грязь). 
- химическое (газы), 
- бактериальное. 
Загрязняемость одежды зависит от структуры поверхности самой одежды. 

Меньше загрязняется одежда с гладкой поверхностью. Различные подрезы, 
рельефы, сборки, складки, накладные карманы увеличивают загрязняемость 
одежды. 
Определенную роль играет газопоглощаемость тканей. Величина поглоще-

ния газов зависит от их концентрации и влажности ткани. Шерстяные  ткани по-
глощают газов больше, чем хлопчатобумажные, и медленнее их выделяют. Спо-
собность тканей сорбировать газы (пары) из воздуха зависит также от структу-
ры ткани и характера ее обработки. 

 Одежда и белье, помимо механического и химического загрязнения, подвер-
гаются загрязнению микроорганизмами и паразитами. 
Через загрязненную одежду могут предаваться  брюшной тиф, дизентерия и 

другие инфекции. Опасность такой передачи определяется длительностью вы-
живания микроорганизмов на ткани. Ввиду эпидемической опасности заражен-
ной одежды ее необходимо дезинфицировать. 
Липофильные свойства волокон предопределяют способность тканей 

удерживать запахи и плохо отстирываться. Стирка обычными средствами по-
зволяет снизить бактериальную загрязненность, например, капроновых чулок 
лишь на 10 %. 

6.1.5 Гигиеническая оценка одежды из тканей 

Для гигиенической оценки одежды из тканей на основе химических волокон 
чрезвычайно важна химическая стабильность текстильных материалов. По-
лимерные материалы могут выделять некоторые вредные вещества (незаполи-
меризовавшиеся мономеры и другие исходные продукты синтеза). Помимо того, 
в воздух и воду из массы полимера могут мигрировать растворители, стабилиза-
торы, теплоносителя, антиэлектростатические препараты и другие вещества, 
использованные в процессах получения, формирования, отделки волокон и тка-
ней. 
В одежде из синтетических тканей в пододежном пространстве образуется 

область повышенной влажности, в такой одежде быстро наступает перегрева-
ние, особенно летом. Не успевающий испариться пот накапливается на коже, и 
при трении одежды могут возникнуть потертости и раздражения.  
Зимой, когда относительная влажность воздуха в помещении мала, дает о се-

бе знать статическое электричество. Оно вызывает ощущение покалывания, 
одежда прилипает к телу. При этом меняется ритм сердечных сокращений, по-
является склонность к спазмам сосудов,  изменению артериального давления, 
развивается утомление, возникает головная боль.  
Статическое электричество влияет и на свойства ткани – она притягивает к 

себе пыль и микрофлору. Гигиенические свойства такой ткани резко снижают-
ся.  
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В нашей стране осуществляется строгий гигиенический контроль за качест-
вом синтетических материалов, предназначенных для одежды. Образцы  тканей 
подвергаются сложным исследованиям. 
При гигиенической оценке химически стабильных тканей проводятся токси-

кологические  исследования с применением специфических и чувствительных 
тестов. Непосредственный контакт одежды с кожей заставляет изучать реакцию 
кожи лабораторных животных на воздействие водных вытяжек из образцов тка-
ней. Это исследование ставит своей  задачей выявление местного раздражающе-
го и сенсибилизирующего действия. Кожные реакции на вытяжки из тканей ис-
ключают применение исследуемой ткани. 
Окончательным этапом токсикологических исследований становится изуче-

ние кожно-резорбтивного действия, т.к. некоторые вещества (например, фосфо-
рорганические) оказывают общее токсическое действие при попадании на кожу 
без местной кожной реакции. 

6.2 Модуль 9.  Гигиенические требования к одежде для детей 

6.2.1 Введение в модуль 

Детская одежда должна отвечать ряду специфических требований. У детей 
кожа тоньше и нежнее, чем у взрослых,  более подвержена влиянию окружаю-
щей среды, содержит больше кровеносных сосудов. 
У взрослого человека на один килограмм массы приходится 221 см2 площади 

тела, у детей: 15 лет – 378 см2, 10 лет – 423 см2, 6 лет – 456 см2, новорожденных 
– 707 см2.
Вследствие изменения соотношений между площадью тела и его массой, а 

также более быстрого кругооборота крови, в детском организме обусловливает-
ся повышенная теплоотдача.  

 Особенности терморегуляции детского организма создают возможности бо-
лее легкого, чем у взрослого, нарушения теплового состояния, как в сторону пе-
регревания, так и охлаждения. 
Следует учитывать и то, что дети обладают большой подвижностью, у них 

слабо развиты мышцы, поэтому они быстро утомляются. 

6.2.2  Общие требования к одежде для детей 
В детской одежде различают три слоя: белье, платье (или костюм) и верх-

нюю одежду.   
Требования к конструкции одежды различны в зависимости от ее назначе-

ния. 
 Охлаждение организма, как и накопление излишнего тепла, особенно при 

неблагоприятных погодных условиях (в зоне так называемых «нулевых темпе-
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ратур»), ведет к ухудшению его функционального состояния, снижению сопро-
тивляемости, что способствует возникновению заболеваний.  
Пот увлажняет одежду, в результате чего ее теплозащитные свойства суще-

ственно снижаются, резко возрастают теплопотери в окружающую среду и мо-
жет наступить как бы вторичное охлаждение организма. 
Верхняя зимняя одежда должна достаточно плотно прилегать к нижеле-

жащим слоям одежды и иметь возможно более замкнутую конструкцию для 
предохранения от проникновения холодного воздуха под одежду.  
Летняя одежда, особенно предназначенная для  жаркой погоды, должна 

быть свободной, обеспечивая хорошую вентиляцию пододежного пространства.  
Оптимальные условия использования обычной зимней одежды с учетом по-

годных условий, уровня двигательной активности и общего числа слоев одежды 
в области туловища приведены в таблице 6.1. 
Общими для любой детской одежды  являются следующие требования: лег-

кость, мягкость, удобный покрой, исключающий     сдавливание поверхности 
тела, отсутствие вредного воздействия на организм ребенка. 

Таблица 6.1. 
Рекомендации к использованию обычной зимней верхней одежды во 
время прогулки детей в зависимости от погодных условий с учетом  

двигательной активности [1] 

Погода Вид деятельности Верхняя одежда 
Общее 
число 
слоев 

1 2 3 4 
+3-3о, ветер 
до 2 м/с 

Спортивные занятия (под-
вижные игры) 

Лыжный костюм 3 

Ветер 3-7 
м/с 

” Лыжный костюм, ветроза-
щитная куртка 

4 

+3-3о, ветер 
до 2 м/с 

Игры средней подвижно-
сти 

Утепленная куртка с брю-
ками 

3 

Ветер 3-7 
м/с 

” ” 4 

-4-10о, ветер 
до 2 м/с 

” Стандартное зимнее пальто 
или шуба 

4-3 

Ветер 3-7 
м/с 

” ” 5-4 

-11-15о, ве-
тер до 2 м/с 

” ” 5-4 

Ветер 3-7 
м/с 

Подвижные игры, интен-
сивная ходьба 

” 5-4 

-16-20о, ве-
тер до 2 м/с 

” ” 5-4 

Ветер 3-7 
м/с 

” Шуба 5 
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Тесная  и тяжелая одежда, сдавливающая кожные покровы и находящиеся в 
них кровеносные и лимфатические сосуды, приводит к ухудшению питания со-
ответствующих органов и тканей. Так, сдавливание грудной клетки понижает 
функцию внешнего дыхания, брюшной полости – органов пищеварения и т.п. 
Ношение девочками-подростками тесных бюстгальтеров приводит к патологи-
ческим изменениям грудных желез и т.д.  
Неблагоприятное  воздействие на кровообращение оказывает использование 

в области конечностей тесных манжет и резинок. Длительное ношение такой 
одежды может привести к нарушению роста и развития организма. 
Уровень физической активности организма ребенка в значительной  мере за-

висит от его теплового состояния. Для нормальной работы организма и опти-
мальных теплоощущений необходимо состояние теплового равновесия, т.е. в 
каждый данный момент теплоотдача  должна быть равна теплопродукции. Для 
обеспечения этого равновесия организму, как правило, не  требуется выражен-
ного напряжения физиологических механизмов, что определяет состояние теп-
лового комфорта. 
В холодное время года, во время пребывания детей на открытом воздухе  

возрастает роль одежды в поддержании состояния теплового комфорта. При ус-
ловии соответствия одежды метеорологическим условиям  эксплуатации и виду 
деятельности прогулка будет   способствовать укреплению здоровья ребенка, 
оказывать закаливающее воздействие.  
В связи с указанными особенностями организма детей, одежда для них 

должна быть более теплой и легкой по сравнению с одеждой для взрослых. Дет-
ская одежда должна быть более свободной, не стеснять движений ребенка, не 
нарушать кровообращения. 
Особенно важными для детей являются такие  свойства одежды, как защита 

кожных покровов от загрязнений и механических повреждений и обеспечение 
комфортного теплового состояния организма путем создания вокруг него опти-
мального микроклимата. 
В холодный период года, продолжающийся  на значительной территории 

нашей страны несколько месяцев, дети большую часть времени проводят в по-
мещении.  
Во избежание охлаждения или перегрева одежда детей в помещении должна 

соответствовать температуре воздуха и обеспечивать возможность закаливаю-
щего эффекта (за счет обнажения части поверхности тела).  
В результате исследований теплового состояния детей дошкольного возраста 

установлено, что комфортное тепловое состояние при изменении температуры 
воздуха обеспечивается соответствующими наборами предметов  одежды. На-
пример, тепловой комфорт детей в одежде, предназначенной для помещений, 
зависит от возрастной группы, состояния здоровья ребенка и температуры воз-
духа в помещении. 
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6.2.3 Гигиеническая характеристика материалов, используемых для  
изготовления детской одежды 

Комфортность состояния и самочувствие ребенка в большой степени зависят 
от свойств материалов, из которых изготовлена одежда, особенно контакти-
рующая с кожными покровами. Для детской одежды разрешается использовать 
ткани, произведенные из натуральных волокон, а также с добавкой химических 
волокон, но в строгом соответствии с требованиями санитарных норм и правил.  
Так, в материалах, из которых изготавливают белье: 
- для новорожденных, детей ясельного, младшего, дошкольного возраста 

(до 30 размера) не должно быть синтетических волокон (ПЭ – лавсан, ПАН – 
нитрон, ПА – капрон)_ и ацетатных волокон; 

- для детей более старшего возраста одежда может быть выполнена из «ка-
провискозного» полотна и полотна из хлопколавсановой пряжи, но с содержа-
нием капрона и лавсана на более 40 %; 

- из хлопчатобумажного полотна с капроновой нитью и ластик (не более  
28 %). 
Для производства  летней и зимней одежды (2 слой): 
- для новорожденных, детей ясельного возраста запрещается применение 

синтетических тканей; 
- для дошкольников и школьников содержание синтетических и искусствен-

ных волокон в тканях должно быть не более 35-40 %; 
- для детей старшего школьного возраста при изготовлении верхних трико-

тажных изделий допускается применение как чистых синтетических волокон, 
так и в сочетании с натуральными и искусственными. 
В третьем слое утепленной одежды для детей: 
- младшего ясельного возраста используются только натуральные материа-

лы; 
- в других возрастных группах допускается применение материалов, содер-

жащих до 50 % синтетических и искусственных волокон. 
В качестве подкладки для третьего слоя применяются только натуральные 

ткани. 
При изготовлении одежды для детей ясельного, дошкольного и младшего 

школьного возраста (до 40 размера) не допускается использование синтетиче-
ских швейных ниток.   
Важно, чтобы одежда не закупоривала кожу от проникновения воздуха для 

нормальной ее деятельности. Тесная одежда препятствует нормальному тече-
нию жизненных функций организма: затрудняет дыхание, пищеварение, лимфо- 
и кровообращение, может способствовать нарушению правильных форм тела в 
младшем возрасте, когда скелет наиболее податлив механическим воздействи-
ям.  
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Сужение сосудов значительной части тела дает дополнительную нагрузку 
сердцу, что сказывается на всех органах тела, работающих при излишнем на-
пряжении кровяного давления. Поэтому стесняющие тугие пояса, лифы, стяги-
вающие грудную клетку, высокие тесные воротнички исключаются.  
Слишком длинная одежда, как и тесная, затрудняет движение и делает детей 

неуклюжими.  
Дети различных возрастных групп имеют разные размеры и пропорции тела. 

Основная масса одежды при правильном покрое ложится на плечи и обеспечи-
вает правильное распределение тяжести. Необходимо учитывать массу одежды, 
т.к. тяжелая одежда утомляет ребенка, мешает быть активным.  
Гигиенические свойства материалов, применяемых для изготовления одеж-

ды, определяются структурой (толщина, плотность, характер переплетения ни-
тей) и специфическими особенностями исходных волокон. 
Для того, чтобы одежда выполняла свое назначение и способствовала укреп-

лению здоровья детей, она должна удовлетворять ряду гигиенических требова-
ний. Однако не может быть единых требований к одежде и тканям, ее состав-
ляющим, безотносительно к их конкретному назначению.  
Так, бельевые ткани и ткани легких платьев, близко прилегающие к коже, 

должны обладать высокой воздухо- и паропроницаемостью, хорошей гигроско-
пичностью для того, чтобы не препятствовать удалению из пододежного про-
странства углекислого газа, пота  и ряда других продуктов обмена, выделяемых 
кожей.  
Для изготовления детского белья и легкого платья незаменимы тонкие, мяг-

кие хлопчатобумажные и льняные ткани (батист, полотно, ситец, сатин и т.п.). 
Они отличаются сравнительно небольшой пористостью, что определяет их вы-
сокую теплопроводность и низкие теплозащитные свойства. Такие ткани обла-
дают  хорошей гигроскопичностью (20%), высокой воздухо- и паропроницаемо-
стью, хорошей смачиваемостью (гидрофильность их свыше 90%).  Светлые 
льняные и хлопчатобумажные ткани хорошо пропускают ультрафиолетовую 
радиацию. 
Более толстые х/б ткани: байка, фланель, вельвет, шотландтка и т.п. – имеют 

большую пористость, за счет чего теплозащитные свойства их значительно вы-
ше, чем тонких. Воздухопроницаемость, наоборот, существенно ниже (100 
дм3/м2с). Гигроскопичность и паропроницаемость несколько ниже по сравне-
нию с тонкими тканями, но достаточно высоки (15%). Эти ткани рекомендуется  
использовать при изготовлении легкой  детской одежды, предназначенной для 
помещений в холодный период года или прогулки в прохладные дни в теплое 
время. 
Шелковые ткани чаще всего  легче и мягче хлопчатобумажных.  Гигроско-

пичность шелковых тканей лишь несколько ниже, чем у х/б, воздухопроницае-
мость достаточно высока. Эти ткани менее сминаемы, за счет чего имеют луч-
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ший внешний вид. Их рекомендуется использовать для нарядной детской одеж-
ды. 
Шерстяные ткани имеют, как правило, значительную толщину и пористость, 

что обеспечивает им высокие теплозащитные свойства. Этому же способствует 
и хорошая упругость шерстяных тканей. 
Гигроскопичность шерсти выше, чем у хлопка, льна и шелка. Быстро погло-

щая влагу, шерсть медленно ее отдает, что затрудняет частую стирку соответст-
вующих изделий. Прочность их значительно ниже, чем х/б. Шерстяные ткани, 
благодаря высоким теплозащитным свойствам, рекомендуется использовать для 
изготовления детской верхней одежды, предназначенной для холодного време-
ни года. 
Для верхней одежды  высокая воздухопроницаемость крайне нежелательна, 

т.к. приводит к резкому падению теплозащитных свойств одежды даже  при не-
большом ветре. Гигроскопичность верхней одежды также должна быть неболь-
шой, чтобы одежда возможно меньше адсорбировала водяные пары из атмосфе-
ры. 
Синтетические волокна получают из синтетических высокомолекулярных 

соединений, в связи  с чем состоящие из них материалы называют также поли-
мерными. Эти волокна  имеют определенные положительные качества. Так, по-
лиэфирное волокно (лавсан), обладая хорошей упругостью и малой сминаемо-
стью, обеспечивает соответствующим тканям высокие теплозащитные свойства, 
почти не уступающие шерсти.  
Объемная синтетическая пряжа (полиакрилонитрильное волокно) за счет ви-

доизмененной, очень рыхлой структуры, отвечает необходимым гигиеническим 
требованиям и создает теплозащитный эффект, также не уступающий шерсти. 
Полиамидное волокно (капрон), ввиду своей высокой прочности, повышает из-
носоустойчивость ткани, что особенно ценно для верхней одежды [1]. 
Степень неблагоприятного влияния химических веществ на организм ребен-

ка выражена значительно  больше, чем на организм взрослого, так как растущий 
организм характеризуется своеобразием защитно-адаптационных механизмов, 
их относительной незрелостью. Поэтому полимерные материалы, предназна-
ченные для детей, должны отвечать особенно высоким требованиям. 
Ткани из синтетических волокон, особенно из полиамидных, имеют ряд су-

щественных недостатков: обладая очень низкой гигроскопичностью  (0-5%), 
они гидрофобны и липофильны. В связи с этим жировые вещества, выделяемые 
кожей,  закупоривают поры ткани, что ведет к ухудшению ее гигиенических 
свойств и, в первую очередь, резкому снижению воздухо- и паропроницаемости.  
Поэтому использование синтетических волокон для изготовления предметов 

одежды, близко соприкасающихся с кожными покровами ребенка (белье, легкое 
платье), совершенно недопустимо. 
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Низкие сорбционные свойства химических материалов (за исключением вис-
козных) способствуют накоплению электрических зарядов на поверхности из-
делий, значительно превышая допустимые уровни напряженности электриче-
ского поля.  
Кроме того, при деструкции основные виды синтетических и искусственных 

материалов выделяют в окружающую среду ряд химических веществ (акрило-
нитрил, этиленгликоль, метиленхлорид, уксусная кислота и др.), представляю-
щих собой потенциальную опасность для организма ребенка.  
В связи с неблагоприятными как  физическими, так и химическими свойст-

вами синтетических волокон, использование в большинстве изделий ассорти-
мента тканей для детской одежды со 100% вложением синтетических волокон 
недопустимо. 
Неблагоприятное воздействие на  растущий организм могут оказывать и не-

которые вещества (аппреты), используемые промышленностью для отделки и 
улучшения внешнего вида тканей.  
Поэтому использование аппретов, обладающих токсическим действием, при 

производстве материалов, предназначенных для детской одежды, недопустимо. 
Синтетические волокна могут использоваться при изготовлении детской 

одежды лишь в смеси с натуральными,  при строгой регламентации процентно-
го вложения в материалы для  одежды различного назначения.  
Более желательно использовать примеси синтетических волокон  не в тканях, 

а в трикотажных полотнах, поскольку структура последних обеспечивает отно-
сительно благоприятные физико-гигиенические свойства материала. 
Трикотажное полотно по сравнению с тканью из тех же волокон обладает 

рядом положительных гигиенических свойств. Благодаря петлистой, высокопо-
ристой и воздушной структуре, оно имеет высокую воздухо- и паропроницае-
мость, низкую минимальную водоемкость (около 40%), большую гибкость и 
мягкость. При этом трикотажное полотно обеспечивает одежде более высокие 
теплозащитные свойства, чем ткань. 
Наиболее высокими теплозащитными свойствами обладают натуральный 

мех и различные материалы, применяемые в зимней одежде в качестве утепли-
теля (в том числе искусственный мех). Благодаря наличию мездры, мех имеет 
низкую воздухопроницаемость. Влагоемкость его также невелика. Недостатком 
является его тяжесть (овчина), невысокая прочность (кролик, белка). 

6.2.4  Гигиенические  требования, предъявляемые к детской 
одежде в разные сезоны года 

Летняя одежда. Летом в зависимости от метеорологических условий дети 
носят одно- или двухслойную одежду. Первый слой одежды составляет белье 
(рубашка без рукавов или майка, трусы). Второй – легкое  платье (для девочки – 
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платье или юбка с блузкой, для мальчиков – короткие штанишки и рубашки). В 
прохладную погоду возможно ношение  дополнительного третьего слоя – три-
котажной кофты либо свитера, колгот. 
Белье не должно препятствовать удалению из пододежного пространства 

(между кожей и внутренним слоем одежды) продуктов обмена веществ, в про-
тивном случае нарушается нормальное кожное «дыхание» и нормальная дея-
тельность организма. 
Для этого бельевые ткани должны быть мягкими, тонкими, иметь высокую 

воздухопроницаемость (200 – 500 дм3/м2с), хорошую гигроскопичность (20%), 
высокую паропроницаемость (около 90%) и смачиваемость (гидрофильность). 
Они должны быстро высыхать. 

 Белье должно иметь свободный покрой, не сдавливать кожу ребенка, не 
иметь толстых рубцов. В трусах и ночной одежде резинка должна вдеваться 
только сзади. 
Трикотажное  хлопчатобумажное  белье имеет ряд преимуществ (высокая 

мягкость, высокие показатели воздухо- и паропроницаемости), но в связи с тем,  
что оно более плотно прилегает к коже, чем ткань, и при потоотделении легко 
прилипает к ней, его не следует использовать при высокой температуре воздуха. 
Ночью ребенок должен спать в длинной свободной ночной рубашке (до пят) 

или пижаме с мягкой, свободной резинкой. 
   Детское белье рекомендуется изготовлять из светлых, лучше всего белых 

тканей. 
В материалах, используемых для изготовления белья для новорожденных,   

ясельного и дошкольного возраста детей, запрещено использовать капровискоз-
ное полотно и полотно из хлопколавсановой  пряжи с содержанием капрона и 
лавсана  более 40%, а также хлопчатобумажное  полотно в сочетании с капро-
новой текстурированной нитью эластик (не более 23%). 
В соответствии с «Положением о порядке государственной гигиенической 

регистрации и сертификации товаров народного потребления, химических и 
биологических веществ, материалов и изделий из них, продуктов питания, про-
довольственного сырья на территории Республики Беларусь», обязательной сер-
тификации подлежат следующие товары для детей: 

- изделия бельевые для новорожденных, детей ясельного и дошкольного 
возраста; 

- колготы, чулки, гольфы, носки; 
- белье нижнее для мальчиков  и девочек; 
- изделия для новорожденных; 
- костюмы купальные и плавки; 
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- ткани и трикотажные полотна бельевые х/б и смешанные детского ас-
сортимента. 
Сертификаты соответствия на детскую одежду должны соответствовать тре-

бованиям СанПиН (санитарных правил и норм) N42-125-4390-87. 
Легкие платья. Как и белье, платья должны иметь свободный покрой, с ко-

роткими рукавами (без резинки или манжеты) или без рукава со свободным вы-
резом у шеи. 

 Горизонтальные членения желательно проектировать выше или ниже линии 
талии – это обеспечивает большую свободу движений. 
Юбка должна быть широкой и короткой (выше колен). Юбка, брючки, шор-

ты  должны удерживаться  широкими бретелями. Недопустимы стягивающие 
резинки, пояса и т.п. 
Цвет в летней одежде  должен быть светлый, т.к. светлые ткани хорошо 

пропускают ультрафиолетовые лучи, необходимые для здоровья ребенка, и от-
ражают тепловые. 

 В условиях юга, где резко повышена ультрафиолетовая радиация, более це-
лесообразна одежда красного и голубого цвета, т.к. она в меньшей степени, чем 
белая, пропускает ультрафиолетовые лучи. 
Ткани, используемые для летних платьев, должны быть также, как и белье-

вые, мягкими, обладать высокой воздухо- и паропроницаемостью, высокой теп-
лопроводностью, должны хорошо стираться и гладиться, не теряя при этом сво-
их качеств (х/б и льняные ткани – ситец, сатин, батист и т.п.). 

 В жаркую погоду для постоянной носки не рекомендуются шелковые ткани.  
В летней одежде для детей новорожденных и ясельного возраста запрещает-

ся использование материалов с добавлением синтетических волокон.  
Для изготовления детской одежды первого слоя до 30 размера включительно 

рекомендуется использовать натуральные ткани. 
Зимняя одежда. Защищая ребенка от переохлаждения, одежда не должна 

препятствовать нормальной жизнедеятельности организма: теплоотдаче, газо-
обмену, испарению влаги, возможности двигаться и др. 

 Степень утепления детской одежды должна быть прямо пропорциональна 
охлаждающему воздействию среды (в первую очередь температуре и скорости 
движения воздуха) и обратно пропорциональна энергозатратам. 
Зимняя одежда многослойна: белье, платье, трикотажная кофта, колготы; на 

улице – дополнительно свитер, рейтузы, верхняя одежда. 
 Каждый новый слой в одежде увеличивает ее теплозащитные свойства и од-

новременно утяжеляет ее. При этом эффективность каждого последующего слоя 
одежды (считая от поверхности тела) меньше предыдущего.  
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Так, у ребенка, находящегося в помещении, температура кожи в области ту-
ловища повышается за счет увеличения слоев одежды с двух до трех примерно 
на 1,5 градуса, а с трех до четырех – только на 0,5 градуса.  
Во время прогулки наиболее существенный теплозащитный эффект дает до-

бавление к одежде четвертого слоя (белье, платье, трикотажная кофта, верхняя 
одежда). Пятый слой, например, еще одна кофта, оказывает значительно мень-
ший эффект, а шестой – практически его не имеет, при этом ограничивается 
подвижность ребенка. Следовательно, излишне многослойная и тяжелая одежда 
нежелательна для детей. 

   К белью в холодное время года предъявляются те же требования, что и ле-
том. В это время года рекомендуется   белье из х/б трикотажа, обладающего 
благоприятными гигиеническими свойствами и одновременно более низкой те-
плопроводностью, чем соответствующие ткани. Во время занятий физкультурой 
на открытом воздухе под спортивный  костюм рекомендуется надевать белье из 
шерстяного трикотажа. 
Легкая одежда детей в помещении определяется температурой воздуха. При 

достаточно высокой температуре воздуха (выше 20оС) одежда детей должна 
приближаться к летней. С понижением температуры воздуха в помещении теп-
лозащитный эффект одежды должен повышаться (таблица 6.2). 

Таблица 6.2. 
Рекомендации к одежде для детей дошкольного возраста в условиях по-

мещения при различной температуре воздуха (умеренная двигательная ак-
тивность) 

Tв,оС Предметы одежды 

Допустимое 
число слоев 
в области 
туловища 

Ориентировочное 
тепловое  сопро-
тивление одежды, 

оС· м2/Вт 
1 2 3 1 

16 – 17 
Х/б белье, п/ш или ч/ш платье, 
трикотажная кофта, колготы, 
туфли или теплые тапочки 

3 – 4 0,23 – 0,28 

18 – 20 
Х/б белье, платье п/ш или из тол-
стой  х/б ткани платье, колготы, 
туфли 

2 – 3 0,18 – 0,22 

21 – 22 

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

2 0,13 – 0,17 

23 и 
выше 

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

1 – 2 0,07 – 0,12 
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Для детского легкого зимнего платья рекомендуется использовать толстые 
х/б  ткани (фланель, байка, вельвет, шотландка), ч/ш и п/ш (с добавлением 
хлопка и вискозы), ткани из различной пряжи (х/б, шерстяной, вискозной). До-
пустимо использование шерстяных тканей с примесью волокна нитрон (не бо-
лее 35%) и вискозолавсановой пряжи (не более 40% лавсана). 
Целесообразно использовать в детской одежде верхние трикотажные изде-

лия: кофточки, джемперы, жилеты, костюмы.  
Для детей старшего ясельного и более старшего возраста допускается при-

менение п/ш пряжи (50% ч/ш и 50% нитрона) и полиакрильной пряжи, как в 
чистом, так и в сочетании с натуральными и искусственными (вискозное) во-
локнами.  
Верхняя одежда. Зимняя детская одежда с повышенными теплозащитными 

свойствами, предназначенная для суровых климатических условий, должна 
иметь замкнутую конструкцию (комбинезон, полукомбинезон) с защитными 
приспособлениями от проникновения холодного воздуха под одежду. 
Толщина одежды должна быть увеличена по сравнению со стандартной оде-

ждой за счет добавления дополнительного слоя утеплителя до 16-18 мм пальто 
и 8 – 10 мм в брюках.  
Воздухопроницаемость такой одежды должна составлять не более 60 дм3/м2∙с 

(при 196 Па). Тепловое сопротивление в условиях относительно спокойного 
воздуха при температуре – 30-40оС – около 0,7 м2·оС/Вт. 

 Стандартное зимнее пальто в аналогичных условиях обеспечивает тепловое 
сопротивление почти в четыре раза меньше (около 0,2 м2·оС /Вт). Для районов, 
климат которых характеризуется сочетанием мороза и выраженного ветра, воз-
духопроницаемость одежды может быть еще более понижена – до 10–20 
дм3/м2∙с. Это может быть достигнуто либо заменой основной ткани на более 
плотную, либо введением в пакет одежды ветрозащитного слоя. 
При изготовлении детской верхней одежды допускается для основной ткани 

использование материалов с добавлением синтетических и искусственных во-
локон, кроме одежды для детей ясельного возраста (содержание синтетических 
волокон не более 50%). 
Для утеплителя допускается использование материалов с добавлением син-

тетических и искусственных волокон не более 50% в одежде для детей старшего 
ясельного и дошкольного возраста.  
Для младшего ясельного возраста примесь синтетических волокон в утепли-

теле запрещается. В качестве подкладки должны использоваться материалы из 
натуральных и вискозных волокон. Синтетические материалы использовать для 
подкладки  запрещается. 
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6.2.5 Лабораторная работа № 3. Изучение физиолого-гигиенической  
характеристики детской одежды 

Основные сведения и методические рекомендации 

Детская одежда и материалы для ее изготовления, в том числе отделочные и 
вспомогательные, должны соответствовать требованиям технических норма-
тивных правовых актов и быть безопасны для здоровья ребенка. 
В соответствии с санитарными правилами и нормами, утвержденными в РБ, 

гигиенические требования к детской одежде предусматривают возрастную 
принадлежность детей [88]: 

- для детей в возрасте до 3 лет – ясельная группа, 
- для детей от 3 до 7 лет – дошкольная группа, 
- от 7 до 15 лет – школьная группа,  
- от 15 до 18 лет – подростковая группа. 
Гигиеническая безопасность детской одежды определяется: 
- ее предназначением,  
- составом сырья изделия, 
- возрастом ребенка, 
- площадью контакта с кожей ребенка (слоем одежды). 
Детская одежда распределена на классы по степени  риска для здоровья: 
► одежда, контактирующая с кожей ребенка:
● 1 слой:
1 класс – одежда для новорожденных, пеленки, постьельное белье, белье для 

детей ясельного возраста; 
2 класс – белье для детей дошкольного, школьного возраста; 
3 класс – чулочно-носочные изделия для ясельной, дошкольной, школьной 

групп; 
4 класс – изделия бельевые и чулочно-носочные для подростковой группы; 

изделия купальные; 
● 2 слой:
5 класс – изделия платьево-блузочного и сорочечного ассортимента швей-

ные; 
6 класс – изделия верхние трикотажные (жакеты, свитеры, джемперы, пла-

тья, юбки, брюки, рейтузы и легинсы и т.п.) и изделия спортивные; 
7 класс – головные уборы, шарфы, перчаточные изделия; 
► одежда, не контактирующая с кожей ребенка:
● 3 слой:
8 класс – изделия костюмного ассортимента (костюмы, пиджаки, брюки, са-

рафаны, юбки, жилеты); конверты и одеяла детские; 
9 класс – изделия пальтового ассортимента (пальто, плащи, куртки, комби-

незоны). 
Гигиеническая безопасность детской одежды оценивается комплексом  сле-

дующих гигиенических показателей, установленных санитарными правилами 
[4]. 
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▼ Органолептические показатели: 
- интенсивность запаха воздушных  и водных вытяжек из детской одежды 

не должна превышать установленных нормативов (таблица 6.4); 
- органолептическая оценка детской одежды проводится по Методическим 

указаниям № 11-10-12-976 «Методические указания по гигиенической оценке 
искусственных и синтетических волокон»  

Таблица 6.4 
Органолептические требования к детской одежде 

Вид из-
делия, класс 

Органолептический 
показатель вытяжек из 

детской одежды Характеристика и проявление за-
паха Воздуш-

ная среда 
Водная 
среда 

Запах, 
балл 

Запах, 
балл 

1 2 3 4 

Одежда 
классы 
1,2 

не более 
1 
(0-1) 

не более 
1 
(0-1) 

0 баллов – никакого запаха дегу-
статоры не обнаруживают 

1 балл – запах едва заметный, 
обнаруживается опытными дегуста-
торами 

2 балла – запах слабый, но опре-
деляемый всеми дегустаторами 

3 балла – запах отчетливо разли-
чаемый и могущий вызвать неодоб-
рительный отзыв  

Одежда 
классы 3, 

4, 5, 6, 7, 8, 9 

не более 
2 

не более 
2 

▼ Санитарно-химические показатели: 
- миграции химических веществ в модельные среды детской одежды не 

должны превышать гигиенических нормативов ; 
- в отбеленных тканях не допускается присутствие свободного хлора. 

Таблица 6.5 
Химические вещества, определяемые при санитарно-химических  

исследованиях одежды 

Сырьевой состав материалов Наименование выде-
ляющихся веществ 

1 2 
Натуральные материалы 

Льняные, хлопчатобумажные, шерсть, шелк нату-
ральный  

* Формальдегид
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Окончание таблицы 6.5 
1 2 
Искусственные материалы 

Вискозные, ацетатные *Формальдегид
Дибутилфталат 
Диоктилфталат 
Винилацетат 
Сероуглерод 

Синтетические материалы 
Полиэфирные (ПЭ – лавсан, терилен, полиэстер и 
т.д.) 

*Формальдегид
*Диметилтерефталат
Дибутилфталат 
Диоктилфталат 
Этиленгликоль 

Поликапролактамовые (ПА – капрон, нейлон, пер-
лон, силон, капролан и т.д.) 

*Формальдегид
*Капролактам       Гек-
саметилендиамин 

Полиакрилонитрильные (ПАН – нитрон, арлон и 
т.д.) 

*Формальдегид
*Акрилонитрил

Диметилформамид 
Метилметакрилат 
Винилацетат 

Поливинилхлоридные и перхлорвиниловые (ПВХ – 
совиден, саран, хлорин и т.д.) 

*Формальдегид
*Винилхлорид

*Хлористывй водород
Диоксифталат 
Дибутилфталат 

Диметилформамид 
Бензол 
Толуол 

Поливинилспиртовые (ПВС – винол и т.д.) *Формальдегид
*Винилацетат

Хлористывй водород 
Ацетальдегид 
Изопропранол 

Полиолефиновые (ПОФ – полипропиленовые, по-
лиэтиленовые и т.д.), в том числе фторсодержащие 
(полифен, фторпласт, тефлон, фторион) 

*Формальдегид
Метанол 

*Ацетальальдегид
Полиуретановые (ПУ – эластан, спандекс, ликра, 
лайкра, Вирен и т.д.) 

*Формальдегид
*Ацетальдегид
Этиленгликоль 
Диоктифталат 

Стирол 
*Показатель определяется в обязательном порядке.
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В отбеленных тканях, трикотажных полотнах, изделиях бельевой группы 
(белье нательное, постельное) не допускается присутствие свободного хлора. 
В изделиях и полотнах трикотажных и тканях текстильных в соответствии с 

ГОСТ 30728-2001 «Полотна трикотажные. Предельно допустимые концентра-
ции свободного хлора и формальдегида» и ГОСТ 30386-95 «Материалы тек-
стильные. Предельно допустимые вложения свободного формальдегида» коли-
чество свободного формальдегида (ПДК) должно быть не более: 

- в изделиях, полотнах для детей до 1 года (1 класс) – 20 мкг/г; 
- контактирующих с кожей (1-7 классы) – 75 мкг/г; 
- не контактирующих с кожей (8-9 классы) – 300 мкг/г. 
При постановке на производство детской одежды при расширенной про-

грамме испытаний  (по требованию заказчика, опретивной необходимости и 
т.п.) исследуются  материалы на содержание тяжелых металлов и пестицидов. 
Их нормативные величины представлены в таблице 6.6. 

Таблица 6.6 
Нормативные величины выделяющихся из материалов элементов   

Сырьевой 
состав 

материалов 

Наименование вы-
деляющихся эле-
ментов (тяжелые 

металлы) 

Нормативная вели-
чина, жидкая мо-
дельная среда, 
мг/дм3, не более 
Для одежды, кон-
тактирующей с 

кожными покрова-
ми (1-7 классы) 

1 2 3 
Все виды окрашенных материалов. 

Изделий 
Мышьяк 0,2 
Свинец 0,1 
Кадмий 0,1 
Хром 1,0 
Кобальт 1,0 
Медь 25,0 
Никель 1,0 
Ртуть 1,0 

Красители на осно-
ве бензидина 

Не допускаются 

Натуральные материалы раститель-
ного происхождения 

Суммарно по пес-
тицидам 

0,5 

В изделиях бельевой группы для 
всех метериалов 

pH 4,0-7,5 

▼ физико – гигиенические показатели: 
- воздухопроницаемость, 
- гигроскопичность, 
- напряженность электростатического поля. 
Детская одежда (материалы) не должны вызывать нарушений терморегуля-

торных функций и связанных  с ними изменений теплового состояния организ-
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ма, что обеспечивается показателями воздухопроницаемости и гигроскопично-
сти (таблица 6.7). Приведенные в таблице показатели не распространяются 
на одежду эпизодического использования, на используемые отделочные ма-
териалы. 
Допустимый  уровень напряженности электростатического поля детской 

одежды не должен превышать 15 кВ/м. 
Таблица 6.7 

Физико-гигиенические показатели безопасности детской  одежды и  
материалов для ее изготовления 

К
ла
сс

 о
де
ж
ды

 

Н
аи
ме
но
ва
ни
е 

из
де
ли
й 

Гигроско- 
пичность, 
%,  не ме-

нее 

Воздухопроницаемость, дм3/м2с, не менее 
Трикотажные полот-

на, изделия 
Ткани, изделия 

Летний 
ассорт-т 

Зимний 
ассорт-т 

Летний ас-
сорт-т 

Зимний ас-
сорт-т 

Опт Доп. Опт Доп Опт Доп Опт Доп. Опт. Доп. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Одежда для

новорож-
денных, 
пеленки, 
постельное 
белье, бе-
лье для де-
тей ясель-
ного воз-
раста 

13-
12 

9-12 350 250 150 100 150 100 100 70 

2 Белье для
детей до-
школьного, 
школьного 
возраста, 
спортивное 
белье 

130
18 

6-12 300 200 150 100 150 100 100 70 

3 Чулочно-
носочные 
изделия для 
детей 
ясельного, 
дошколь- 
ного и 
школьного 
возраста 

8-
14 

5-7 300 150 150 100 - - - - 

4 Изделия
бельевые и 
чулочно-
носоч- 
ные для 
подроско-
вой груп-
пы, изделия 
купальные 

5-
12 

2-4 300 200 150 100 150 100 - - 
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Окончание таблицы 6.7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
5 Изделия

платьево- 
блузочного 
и сорочеч- 
ного ассор-
тимента 
швейные 

8-
13 

2-7 300 200 150 100 150 100 100 70 

6 Изделия
верхние 
трикотаж-
ные (жаке-
ты, свите-
ры, джем-
перы, пла-
тья, юбки, 
брюки, 
рейтузы, 
легинсы и 
т.п.) и 
спортивные 

6-
12 

2-5 300 150 200 100 200 100 150 100 

7 Головные
уборы, 
шарфы, 
перчато- 
чные изде-
лия 

6-
12 

2-5 250 150 100 80 150 100 100 70 

8 Изделия
костюм- 
ного асор-
тимента 
швейные 
(Костю- 
мы, пиджа-
ки, брюки, 
сарафаны, 
юбки, жи-
леты); кон-
верты и 
одеяла дет-
ские 

6-
12 

2-5 200 100 100 80 100 80 80 60 

9 Изделия
пальтовые 
(пальто, 
плащи, 
куртки, 
комби-
незоны) 

Не норми-
руется 

160 60 60 40 60 40 Не более 

2
0 

80 

▼ Волокнистый состав материалов 
Вложение различных видов химических волокон в материалы детской одеж-

ды должно обеспечивать выполнение физико-гигиенических показателей (воз-
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духопроницаемость, гигроскопичность, уровень напряженности электрического 
поля). 
Для всех классов детской одежды не ограничивается использование на-

туральных волокон, вискозных или их сочетаний. 
При использовании в материале сочетания различных видов волокон – нату-

ральное, искусственное (ацетат), синтетическое, вложение (массовая доля) каж-
дого вида химического волокна должно быть в пределах указанного для него 
значения согласно таблице 6.5 и в сумме не должно превышать большего значе-
ния. 
В изделиях для детей дошкольного, школьного возраста бельевого ассорти-

мента (2 класс), чулочно-носочных (3 класс) вложение полиуретановых волокон 
(эластана, спандекса и др.) должно быть не более 3 %. 
В изделиях для детей подросткового возраста бельевого ассортимента (4 

класс), в верхних трикотажных изделиях (6 класс) допускается вложение поли-
уретановых волокон не более 5 %. 
В подкладочные материалы для изделий пальтового ассортимента (9 класс) 

допускается вложение 100 % синтетических волокон. 
Для изделий, предназначенных для эпизодического использования, допуска-

ется вложение синтетических волокон до 100 %: в нарядную одежду (платья, 
костюмы и т.д.) с 56 размера, в карнавальные костюмы с 52 размера. Изделия 
эпизодического использования должны иметь рекомендации по их использова-
нию (например, «Платье для девочки нарядное»). 

Таблица 6.8 
Допустимое вложение химических волокон в материалы детской  

одежды 
Класс 
одежды 

Наименование 
изделий 

Размерные 
группы 

Допустимое вложение химиче-
ских волокон (нитей) в % 

Искусственных 
ацетатных 

Синтетических 
(ПАН, ПЭ, ПА 

и т.п.) 
1 2 3 4 5 

1 класс Одежда для но-
ворожденных, 
пеленки, по-
стельное белье 

40-44 Не допускается Не допускает-
ся 

Белье для детей 
ясельного воз-

раста 

Ясельная Не допускается Не допускает-
ся 

2 класс Белье для детей 
дошкольного и 
школьного воз-

раста 

Дошкольная, 
школьная 

50-70 / не до-
пускается 

40-50 / 20** 

Спортивное бе-
лье 

Дошкольная, 
школьная 

70 70 
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Продолжение таблицы 6.8 
1 2 3 4 5 

3 класс Чулочно-
носочные изде-
лия для ново-
врожденных и 
детей ясельного 

возраста 

Р. 7-10 
Р. 11-12 
Р. 13=14 

- - 
20-30 

40 

Чулочно-
носочные изде-
лия для детей 
дошкольного 
возраста 

Р. 16-18 - 60 

Чулочно-
носочные изде-
лия для детей 
школьного воз-

раста 

Р. 20-22 - 60-100 

4 класс Изделия купаль-
ные 

Со дошколь-
ной 

100 
100 

40-100 
80-100 

Белье для детей 
подросткового 
возраста 

Подростковая 70 / 20 40-70 / 20 

Чулочно-
носочные изде-
лия подростко-
вой группы 

Подростковая 
(с 22 и более) 

- 40-100 

5 класс Изделия платье-
во-блузочного и 
сорочечного ас-
сортимента 
швейные 

Ясельная, 
дошкольная. 
Школьная. 

Подростковая 

Не допускается 
50 
70 
100 

Не допуск. 
20 
40 

50-70 

6 класс Изделия верхние 
трикотажные 

(жакеты, свите-
ры, джемперы, 
платья, юбки, 
брюки, рейтузы, 
легинсы и т.п.) 

Ясельная, 
дошкольная, 
школьная, 

подростковая 

50 
70 

70-100 
100 

20-60*** 
40-80*** 

60-100 
100 

Костюмы спор-
тивные 

Дошкольная, 
школьная и 
подростковая 

70 
70-100 

40-60 
60-100 

7 класс Головные уборы, 
шарфы, перча-
точные изделия 

Все разм еры - 40-100 
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Окончание таблицы 6.8 
1 2 3 4 5 

8 класс Изделия кос-
тюмного ассор-
тимента швей-
ные (костюмы, 
пиджаки, брюки, 
сарафаны, юбки, 

жилеты) 

Дошкольная 
школьная и 
подростковая 

- 
- 

55 
67 

Подкладочные 
материалы 

Все размеры 50 50 

Конверты и 
одеяла детские 

Все виды из-
делий 

- По ТНПА 

9 класс Изделия пальто-
вые (пальто, 
плащи, куртки, 
комбинезоны, в 
том числе из тка-
ней типа «Боло-

нья») 

Все размеры - 50-100 

Подкладочные 
материалы 

Все размеры 50-100 50-100 

Примечания. 
** В числителе указано вложение химических волокон в трикотажное полот-

но, в знаменателе – в ткань. 
*** Допускается использование химических волокон до 100 % для изделий 

следующих видов: жакет, джемпер, жилет, юбка, сарафан, шорты, брюки с 52 
размера. 
▼ токсико-гигиенические 
▼ переход красителей с материалов 1 слоя на кожные покровы ребенка 

Организационные вопросы 

Время, отводимое на лабораторные занятия: дневная форма обучения – 4 ча-
са, заочная – 2 часа. 
К лабораторным занятиям должны быть подготовлены: 
• методички.

Задание 

1. Изучить физиолого-гигиенические требования, предъявляемые к одеж-
де для детей. 

2. Изучить гигиенические показатели материалов для детской одежды.
Проанализировать факторы, влияющие на их численные значения. 
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3. Ознакомиться с нормами вложения химических волокон в материалы,
используемые для изготовления изделий для детей различных возрастных 
групп. 

4. Ознакомиться с требованиями к аппретам и пропиткам в материалах
для детской одежды. 

5. Разработать требования к проектированию детской одежды для задан-
ной возрастной группы. 

6. Оформить гигиенический сертификат на детскую одежду  заданного
вида. 

Контрольные вопросы 

1. На какие классы по степени риска для здоровья делится детская одежда?
2. Какие гигиенические показатели определяют безопасность детской одеж-

ды? 
3. Каков допустимый процент вложения химических волокон в материалы

детской одежды и какие факторы определяют его величину? 

Рекомендуемая литература [1-3, 88] 

6.3 Модуль 10. Контроль знаний по блоку 3 

Коллоквиум по теме: «Физиолого-гигиеническая характеристика одеж-
ды для взрослых и детей» 

1. Чем определяется гигиеническая безопасность детской одежды?
2. Какие документы определяют гигиенические требования безопасности  к

детской одежде? 
3. Как распределена детская одежда по степени риска для здоровья?
4. Перечислить физико-гигиенические показатели безопасности детской

одежды и материалов для ее изготовления. 
5. Какие требования безопасности по органолептическим показателям

предъявляют к детской одежде? 
6. Какие факторы определяют допустимое вложение химических волокон в

материалы для детской одежды?  
7. Какие требования предъявляют к повседневной одежде для учащихся об-

разовательных учреждений?  
8. Какие химические вещества определяют при санитарно-химических ис-

следованиях детской одежды? 
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Таблица 6.8 
Контроль знаний в системе «Универ-Тест» 

№ Вопрос Варианты  ответа  
1 2 3 

Тема: Основные гигиенические требования, предъявляемые  
к детской одежде 

1 Гигроскопичность детских белье-
вых тканей должна быть не менее: 

1 – 30%, 
2 – 5%, 
3 – 7%. 

2 Содержание синтетических волокон 
в тканях для детской одежды (на-
чиная с 56 размера) не должно пре-
вышать: 

1 – 60%, 
2 – 40%, 
3 – 50%. 

3 Содержание синтетических волокон 
и нитей в шерстяных и костюмных 
тканях для детей всех возрастных 
групп не должно превышать: 

1 – 58%, 
2 – 67%, 
3 – 70%, 
4 – 40%. 

4 Использование химических воло-
кон, нитей, пряжи до 100% допус-
кается для детей (начиная с 52 раз-
мера) в следующих изделиях: 

1. Ночная сорочка, майка, пи-
жама, 
2. Жилет, юбка, сарафан, шорты,
брюки, 
3. Платье, сорочка, джемпер.

5 Запрещается использование пропи-
ток и аппретов в материалах белье-
вого ассортимента для детей: 

1 – ясельного, дошкольного и 
школьного возрастов, 
2 – грудного, ясельного и до-
школьного возрастов, 
3 – грудного и ясельного возрас-
тов. 

6 При изготовлении бельевых изде-
лий для новорожденных не допус-
каются следующие виды швов: 

1. Стачные и обтачные,
2. Двойные и в замок,
3. Краевые обметочные и впод-
гибку. 

7 В соответствии в санитарными пра-
вилами и нормами, утвержденными 
в РБ, предусмотрено деление детей 
по возрастной принадлежности на : 

1. 2 группы,
2. 3 группы,
3. 4 группы,
4. 5  групп.

8 Гигиеническая безопасность дет-
ской одежды оценивается  следую-
щими гигиеническими показателя-
ми: 

1 – органолептическими, сани-
тарно-химическими, физико–
гигиеническими,  волокнистым 
составом материалов, 
2 – эргономическими, конструк-
тивными, технологическими, 
художественно-эстетическими. 
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7  БЛОК 4.  ОСОБЕННОСТИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ 
ОДЕЖДЫ И МЕТОДЫ ЕЕ ФИЗИОЛОГО-ГИГИЕНИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ 

7.1 Модуль 11. Основные принципы проектирования специ-
альной одежды 

7.1.1 Введение в модуль 

Главной целью проектирования спецодежды следует считать обеспечение 
надежности, т.е. необходимого ресурса защитных свойств, гарантирующего вы-
полнение спецодеждой целевых функций в течение определенного периода экс-
плуатации.  
Создание спецодежды необходимого качества зависит как от свойств   при-

меняемых материалов, так и от ее конструктивного построения. Процесс проек-
тирования и выбора конструктивных форм современных изделий имеет ряд 
особенностей, связанных, главным образом, с защитными функциями одежды, и 
требует учета в комплексе эргономических, гигиенических, защитных, эксплуа-
тационных, эстетических требований, а также экономичности и технологично-
сти изделия, разработки фирменного стиля конкретной организации.    
Исходные (технические, гигиенические и т.д.) требования к спецодежде раз-

рабатываются совместно физиологами, гигиенистами, теплофизиками, материа-
ловедами и содержат необходимые данные о защите работающих конкретных 
групп профессий от целого комплекса вредных факторов. 

 Большое внимание сегодня отводится эстетическим требованиям к разраба-
тываемой одежде, определяющим ее композиционное  (пропорции, стиль, силу-
эт) и колористическое (цветовая гамма материалов, фурнитуры, комплектую-
щих) решения, включая вопросы разработки эмблемы или логотипа, подчерки-
вающих фирменный стиль конкретного потребителя и т.д.  
При изучении данной темы следует обратить внимание на факторы, опреде-

ляющие требования к специальной одежде в зависимости от ее назначения, а 
также на гигиеническое нормирование уровней воздействия опасных и вредных 
факторов. 

7.1.2 Характеристика опасных и вредных факторов производственной 
среды (ОВПФ) 

На протяжении всей жизни человек постоянно испытывает, меняющиеся по 
своей интенсивности и длительности, воздействие разнообразных факторов ок-
ружающей и производственной среды. Факторы окружающей среды по своей 
природе подразделяют на химические, физические, биологические и соци-
альные [40]. 

Витебский государственный технологический университет



113 

Химические элементы или соединения, входящие в состав воздуха, почвы, 
воды и пищевых продуктов, могут быть природного или антропогенного проис-
хождения. 
К физическим факторам окружающей среды относят:  
- солнечную радиацию,  
- атмосферное давление,  
- температуру,  
- влажность и подвижность воздуха,  
- ионизирующее излучение,  
- вибрацию,  
- шум и др.  
Начиная с определенных уровней интенсивности, указанные физические 

факторы могут вызвать нарушения в организме человека (мутагенные эффекты, 
лучевую, высотную и вибрационные болезни, тепловой удар и др.). 
К биологическим факторам относят: 
- патогенные микроорганизмы, 
- гельминты,  
- грибы и др.  
В определенных условиях биологические факторы являются причиной ин-

фекционных и аллергических заболеваний, пищевых отравлений и пр.  
Подразделение элементов окружающей среды на природные и социальные 

имеет условное значение, поскольку действие на человека природных факторов  
реализуется через призму социально-экономических условий общества. 
К определяющим признакам опасных и  вредных факторов относят: 
- возможность непосредственного отрицательного действия на организм 

человека; 
- осложнение нормального функционирования органов человека; 
- возможность нарушения нормального состояния производственного 

процесса, в  результате которого могут возникнуть аварии, травмы и др. 
ОВПФ качественно разнородные: 
1) часть из них создана человеком (к ним относят искусственно синтези-

рованные химические вещества, продукты микробного синтеза, искусственное 
освещение и др.); 

2) факторы естественного происхождения, интенсивность действия кото-
рых в условиях производства приобрела новые качества (например, инфракрас-
ное излучение от расплавленного металла, шум оснащения, повышенное баро-
метрическое давление, электрическое и магнитное поле, ионизирующее излуче-
ние); 

3) комбинация факторов производственной среды и факторов трудового
процесса. 
Материальными носителями вредных и опасных факторов являются: 
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- объекты, формирующие производственный процесс,  
- факторы окружающей среды,  
- предметы, средства  и продукты технологического процесса и т.д. 
Для разработки научно обоснованных требований к проектируемой специ-

альной одежде в качестве исходной используется информация об условиях тру-
да.  
Условия труда – это совокупность факторов производственной среды, ока-

зывающих влияние на здоровье и работоспособность человека в процессе труда. 
К условиям труда предъявляются определенные требования безопасности.  
Гигиенические критерии оценки и классификация условий труда по показа-

телям вредности и опасности факторов производственной среды, тяжести и на-
пряженности трудового процесса приведены  в приложении А литературы [41].  
Вредный производственный фактор – производственный фактор, воздей-

ствие которого на работающего в определенных условиях может привести к 
профессиональному заболеванию, снижению работоспособности или отрица-
тельному влиянию на потомство.  
Ведущий производственный фактор – фактор, специфическое действие ко-

торого на организм работника проявляется в наибольшей мере при комбиниро-
ванном действии ряда факторов. 
Опасный производственный фактор – это производственный фактор, воз-

действие которого на работающего в определенных условиях приводит к  трав-
ме, острому отравлению или другому внезапному резкому ухудшению здоровья 
или смерти. 
ОВПФ характеризуются:  
- вероятностью появления, временем возникновения,  
- степенью воздействия на человека,  
- размерами зоны действия. 
Вредными производственными факторами могут быть [41]: 
►Физические факторы:
- температура, влажность, скорость движения воздуха, тепловое излуче-

ние; 
- ионизирующие электромагнитные поля и излучения, в том числе лазер-

ное и ультразвуковое; 
- производственный шум, ультразвук, инфразвук; 
- вибрация (локальная, общая); 
- освещение. 
►Аэрозоли (пыли).
►Электрические заряженные частицы воздуха – аэроионы.
►Химические факторы.
►Биологические факторы.
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►Ионизирующие излучения.
Химические факторы – токсические вещества различного агрегатного со-

стояния, способные вызвать какие-либо виды общего, местного или отдаленно-
го неблагоприятного воздействия на организм, в т.ч. некоторые вещества биоло-
гической природы (антибиотики, витамины, гормоны, ферменты, белковые пре-
параты), полученные химическим синтезом и (или) для контроля которых ис-
пользуют методы химического анализа. 
Биологические факторы – микроорганизмы-продуценты, живые клетки и 

споры, содержащиеся в препаратах, микроорганизмы (бактерии, грибы, риккет-
сии, вирусы). 
►К факторам, характеризующим напряженность труда, относят:
- интеллектуальные, 
- сенсорные, 
- эмоциональные нагрузки, 
- степень монотонности нагрузок, 
- режим работы. 
В зависимости от количественной характеристики (уровня, концентрации и 

др.) и продолжительности воздействия вредный производственный фактор мо-
жет стать опасным. 
В настоящее время большое внимание уделяется решению проблем гигиени-

ческого нормирования – установлению в законодательном порядке безвредных 
и безопасных для человека уровней воздействия вредных факторов окружаю-
щей среды: предельно допустимых концентраций (ПДК) химических веществ и 
пыли, предельно допустимых уровней (ПДУ) физических факторов [28].  
Гигиенический норматив – это максимальный физиологически безопасный 

для организма количественный уровень вредного фактора. Различают опти-
мальный, допустимый, максимально допустимый и максимально переносимый 
уровни гигиенического нормирования.  
Большинство установленных гигиенических нормативов представляют собой 

максимально допустимые, а не оптимальные величины (например, процент со-
держания синтетических волокон в материалах для детской одежды). 
Гигиенические нормативы условий труда (предельно допустимая концен-

трация – ПДК, предельно допустимый уровень – ПДУ) – уровни вредных про-
изводственных факторов, которые при ежедневной (кроме выходных дней) ра-
боте, но не более 40 ч в неделю, в течение всего рабочего стажа не должны вы-
зывать заболеваний или отклонений в состоянии здоровья обнаруживаемых со-
временными методами исследований, в процессе работы или в отдаленные сро-
ки жизни настоящего и последующего поколений [41].  
Контроль над вредными факторами производственной среды осуществляется 

на основе нормативных и методических документов, примеры приведены  в 
таблице 7.1. 
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Таблица 7.1 
Примеры нормативных и методических документов по контролю над 

вредными факторами производственной среды 
Статус документа Наименование документа 

1 2 
ГН9-105 РБ 98 Предельно допустимые уровни (ПДУ) за-

грязнения кожных покровов вредными 
веществами 

ГОСТ 12.01.045 Электрические поля. Допустимые уровни 
на рабочих местах и требования к прове-
дению контроля 

СанПиН МЗ РБ № 11-16-94 Санитарно-гигиенические нормы допус-
тимой напряженности электростатическо-
го поля на рабочих местах 

СанПиН МЗ РБ № 9-85 РБ 98 Постоянное магнитное поле. Предельно 
допустимые уровни  на рабочих местах 

Работа в условиях превышения гигиенических нормативов должна осущест-
вляться с использованием средств индивидуальной защиты (СИЗ). Использова-
ние СИЗ уменьшает уровень профессионального риска повреждения здоровья, 
но не изменяет класс условий т руда работников. 

7.1.3 Задачи и этапы создания специальной одежды 

Человек в процессе работы включен в систему «человек – спецодежда – 
производственная среда». В идеальном случае  спецодежда выполняет пол-
ностью свою функцию, она является барьером, препятствующим воздействию 
ОВПФ и обеспечивает тепловой баланс тела, не препятствует полному выведе-
нию продуктов обмена веществ (метаболизма) из пододежного пространства, не 
оказывает никакого механического воздействия на человека.  
В действительности взаимодействие элементов системы имеет другой ха-

рактер: человек выполняет трудовые операции с различной скоростью, ампли-
тудой, в различном темпе. При этом размеры и форма частей тела постоянно 
изменяются. В результате спецодежда может вызвать раздражение кожи, либо 
оказывать сопротивление перемещению, давить на тело. Вследствие растяги-
вающих, сжимающих, истирающих и других воздействий со стороны человека в 
спецодежде возникают механические напряжения, вызывающие ее разрушение.  
На практике спецодежда не обеспечивает полного отведения продуктов ме-

таболизма в окружающую среду, часть из них задерживается в пододежном 
пространстве. Это приводит к ухудшению самочувствия человека, снижению 
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долговечности изделий (вследствие химического взаимодействия материалов 
спецодежды и продуктов жизнедеятельности человека). 
Спецодежда не всегда обеспечивает полную изоляцию человека от воздейст-

вия факторов среды. Часть из них воздействует на организм, вызывая ответные 
реакции (изменения в центральной нервной системе, обмене веществ и др.).  
Исходными требованиями для разработки спецодежды являются: 

• назначение спецодежды и область ее применения; 
• условия эксплуатации; 
• параметры и характеристика новой спецодежды и применяемых 

материалов; 
• технико-экономическое обоснование необходимости разработки но-

вой спецодежды. 
С учетом указанных исходных требований процесс создания новых видов 

спецодежды включает следующие этапы [22] : 

• разработка конструкции изделия с учетом материалов (пакета материа-
лов); 

• разработка конструкторско-технологической документации; 
• изготовление экспериментальных образцов и опытных партий изделий; 
• проведение комплексных (лабораторных, стендовых, натуральных и т.д.) 

исследований материалов и изделий; 
• разработка проекта нормативной и (или) технической документации. 
При проектировании спецодежды для конкретного предприятия осуществля-

ется системный подход, который предполагает выполнение следующих этапов: 
1. Классификация всех цехов и участков предприятия по характеру работы и 

виду ОВПФ, действующих на каждом участке. 
2. Классификация всех профессий по условиям труда и виду ОВПФ, дейст-

вующих на исполнителей. 
3. Группировка всех профессий по условиям труда и виду ОВПФ. 
4. Разработка ассортимента одежды для каждой профессии (комбинезон, по-

лукомбинезон, халат и др.). 
5. Разработка моделей внутри каждой  ассортиментной группы. Модели 

проектируются с учетом современного дизайна и все конструктивные детали 
имеют функциональное назначение. 

6. Выбор материалов со специальными защитными свойствами и опреде-
ленной цветовой гаммой. Цвет одежды может служить фактором совершенство-
вания организации труда путем выделения групп работников в зависимости  от 
выполняемой работы. 

 Например, в учреждениях здравоохранения целесообразно применение цве-
товой индикации профессиональной одежды персонала различных подразделе-
ний – операционного блока, отделений родильного, реанимации,  интенсивной 
терапии, инфекционного, детского. 
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7. Выбор конструктивного решения всех деталей и узлов с учетом характер-
ных поз и движений исполнителя, амплитуды экстремальных движений челове-
ка. Нельзя брать конструкцию для бытовой одежды и без изменений использо-
вать ее для спецодежды. Следует проектировать  дополнительные складки, на-
пример,  идущие от плечевых швов или кокеток, либо на окате рукава и др.   
При проектировании спецодежды в современных условиях обязательным 

этапом становится разработка коллекции моделей комплектов в целом. При 
этом  учитывается используемый ассортимент материалов с заданными свойст-
вами, конкретные условия трудовой деятельности и тенденции современной 
моды.  
В последнее время на рынке появились новые материалы, разработанные по 

конверсионным технологиям. Свойства этих материалов и гамма цветового 
исполнения позволили подойти к созданию спецодежды нового поколения 
(многокомплектной и многофункциональной).  
В настоящее время необходимо создавать престижную отечественную одеж-

ду специального назначения, соответствующую  международным требованиям. 
Одной из особенностей проектирования современной спецодежды является 

использование компьютерной техники с применением специальных программ, 
ориентированных на разработку: 

- коллекции моделей с помощью компьютерной графики; 
- конструкции и конструкторско-технологической документации, а 

также поиск оптимальных решений технологических задач с помощью САПР; 
- нормативных и технических документов и др. 
Основной тенденцией дальнейшего развития ассортимента спецодежды яв-

ляется унификация видов спецодежды по защитным функциям для более 400 
тысяч профессий работающих.  
Разрабатываются стандарты, в которых жестко регламентируется:  
- внешний вид (художественно-техническое решение),  
- конструктивное решение одежды (даны измерения изделий по основным 

конструктивным участкам),  
- ее комплектность (куртка, брюки, головной убор и т.п.),  
- основные и вспомогательные материалы для промышленного изготовле-

ния. 
Возможными (по согласованию изготовителя с потребителем) изменениями, 

допускаемыми указанными стандартами, являются следующие:  
- замена материалов на другие, по качеству не ниже рекомендуемых стан-

дартов;  
- модификация вида, формы и места расположения отделочных элементов 

(карманов, воротников, застежек и др.). 
Унифицируется технология обработки и сборки изделий, а также базовые 

конструкции специальной одежды. 
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7.1.4 Особенности проектирования конструктивных элементов  
спецодежды 

При разработке спецодежды при проектировании конструктивных элементов 
учитывают ряд особенностей: 

- разработка конструктивных элементов спецодежды должна отвечать требо-
ваниям технологичности;  

-  в связи с тем, что заряды статического электричества на одежде создают 
ощущение дискомфорта, снижают работоспособность, создают повышенную 
пожаро- и взрывоопасность, в технические требования на проектирование спец-
одежды (например, для защиты от нефти и нефтепродуктов) необходимо обяза-
тельно включать показатели электризуемости материалов и ряд специфических 
требований к конструкции; 

- при определении формы и расположения карманов руководствуются 
требованиями техники безопасности (исключают возможность попадания 
внутрь карманов агрессивных веществ); 

- при определении мест разъемных соединений учитывают характер и 
топографию воздействия ОВПФ, а также характерные движения работающих; 

- при использовании ниточных соединений не проектируют швы в 
местах интенсивного воздействия ОВПФ, поскольку материалы прокалываются 
иглой; 

- целесообразно создание спецодежды с защитными свойствами в 
швах, т.е. в местах неразъемных соединений; использование клеевых и  сварных 
методов соединений, а также герметизации ниточных швов (это пригодно для  
условий труда, где возможна разгерметизация оборудования, и, следовательно, 
контакт рабочего с агрессивными и токсическими веществами); 

- учитывают комплектность одежды, например, если рабочий наклоня-
ется и поднимает руки вверх, то куртка должна перекрывать пояс брюк не менее 
чем на 15-20 см; 

- учитывать специфику труда, например, если большинство операций 
выполняется сидя на корточках и необходимо часто вытирать руки (операторы 
на нефтеперерабатывающих предприятиях), то предусматривают карман для ве-
тоши, расположенный на спинке куртки ниже талии и др. 
Особенности проектирования конструктивных элементов одежды определя-

ются ее специфическим  назначением по выполнению защитных функций. На-
личие у материалов, используемых для изготовления специальной одежды, спе-
цифических защитных свойств приводит к необходимости разработки совер-
шенно новых технологий соединения при ее изготовлении. При этом в ряде 
случаев необходимо изменить операции ниточных соединений, разработать 
принципиально новую схему подготовки и придания определенных свойств не 
только материалу, но и швейному изделию. 

  В связи с указанным далее приведены примеры конструкторско-
технологических решений для специальной одежды различного назначения. 
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▲    Одежда для защиты от общих производственных загрязнений и ме-
ханических повреждений, как и любая другая одежда, должна обладать антро-
пометрическим соответствием фигуре человека. В качестве примера такой оде-
жды предложен комбинезон для работников автосервиса– изделие, объединяю-
щее в одно целое стан с рукавами и брюки [42]. Она опирается как на плечевой 
пояс, так и на нижнюю часть  тела и, соответственно, имеет ограниченную воз-
можность перемещения по фигуре. Такой комбинезон защищает рабочего от 
вредных воздействий окружающей и производственной среды. 
▲   Водозащитные изделия используются для изготовления специальной 

одежды нефтяников, пожарных, геологов, рыбаков, работников водоканалов.  
При пошиве изделий из водоотталкивающих или водонепроницаемых материа-
лов в результате перфорирования их иглой происходит резкое снижение водо-
защитных функций. Таким образом, швейное производство вступает в противо-
речие со сферой текстильного отделочного производства, выпускающего мате-
риалы с водоотталкивающей отделкой для водозащитных изделий. Это оказы-
вает негативное влияние  на эксплуатационные и функциональные свойства 
одежды. 
Исходная водоупорность у тканей с водоотталкивающими отделками состав-

ляет 2500 Па, у водонепроницаемых материалов с покрытиями – до 4000-10000 
Па. А водоупорность мест ниточных соединений в водозащитных изделиях со-
ставляет не более 1200-1800 Па, в зависимости  от  толщины исходных мате-
риалов и конструкции швов. 

 Ниточное соединение при рациональном выборе параметров обеспечивает 
необходимую прочность изделия, однако  не  обеспечивает герметичности, ко-
торая может быть достигнута различными способами в зависимости от свойств 
основных материалов. В экстремальных условиях человека защищает не ткань, 
а одежда и, как следствие, технология ее изготовления. Ниточные соединения в 
данном случае не обеспечивают герметичности. 
В связи с указанным при изготовлении водозащитных изделий следует раз-

работать схему подготовки и придания водонепроницаемости не ткани, а швей-
ному изделию -   включить  герметизирующую обработку в процессе стачива-
ния.  
В настоящее время не разработано универсальной технологии герметизации 

швов, которая может быть использована при переработке в изделия различных 
по свойствам материалов. Выбор способа герметизации определяется: 

- свойствами применяемых материалов, 
- условиями эксплуатации изделий, 
- требованиями заказчиков, желающих получить конкурентоспособное 

и надежное изделие. 
Образование водонепронепроницаемых швов возможно с использованием 

следующих технологий: 

Витебский государственный технологический университет



 121 

1. Ниточно-клеевая технология. Реализуется в течение продолжительно-
го периода при изготовлении изделий из прорезиненных материалов: на по-
верхность швов с лицевой или  изнаночной стороны с помощью бензинового 
клея наклеивается герметизирующая лента из основного материла.   Недостат-
ками этого способа являются: 

- высокая трудоемкость изделий,  
- большая толщина и жесткость швов,  
- токсичность клея,  
- необходимость дополнительных специально оборудованных производст-

венных площадей для осуществления герметизации и последующей сушки из-
делий,  

- пожароопасность производства. 
2. Гидрофобная обработка ниток. Дает лишь частичный эффект, т. к. не за-

полняются полностью отверстия ниткой от проколов материалов иглой, и вода 
проходит между соединяемыми слоями. 

3. Сварная, ниточно-сварная, ниточно-термоклеевая технология. Осно-
вана на использовании  термопластичных свойств материалов при технологиях, 
которые основаны на использовании термопластичных свойств материалов. Од-
нако зачастую трудоемкость таких изделий высокая, возможны выделения в ра-
бочую зону продуктов разложения полимеров и контакт  работника с горячими 
органами оборудования.  
Недостатки данных способов: 
- возникают сложности с обеспечением безопасности производства; 
- прочность подобных соединений  в ряде случаев не соответствует норма-

тивной, т.к. происходит деструкция полимера в зоне герметизации; 
- реализация способов герметизации, основанных на термопластичных 

свойствах материалов, требует дополнительных энергозатрат. 
-  применение этих способов для герметичных швов невозможно при пере-

работке термореактивных материалов (например, прорезиненных) в изделия. 
4. Реализация герметизации швов в процессах влажно-тепловой обра-

ботки при заутюживании или разутюживании соединительных швов (для изде-
лий из материалов, обработанных в сфере отделочного производства водооттал-
кивающей отделкой).  
В этом случае зона ниточного соединения обрабатывается активной паровой 

средой, содержащей гидрофобизующие агенты, по природе однородные отде-
лочным препаратам. В результате происходит гидрофобизация швейной нити  и 
одновременное блокирование герметиком отверстий от проколов материала иг-
лой.  

5. Изготовление специальных водозащитных изделий из ткани без от-
делки в сфере текстильного отделочного производства. Вся остальная обра-
ботка, включая заключительную отделку, осуществляется в сфере швейного 
производства. Основу процесса составляет окончательная ВТО одежды, допол-
ненная гидрофобной обработкой поверхности швейного изделия с герметизаци-
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ей ниточных соединений. Для этого используется комплексный рабочий агент – 
паровая химически активная среда, содержащая диспергированный раствор 
гидрофобизирующего соединения.  
В этом случае в одном технологическом процессе параллельно осуществля-

ются операции водоотталкивающей отделки текстильных материалов деталей 
одежды, герметизация мест ниточных соединений и влажно-тепловой обработ-
ки швейного изделия. 
Нанесение гидрофобизирующего технологического раствора на лицевую по-

верхность водозащитного изделия производится по специальной программе с 
учетом интенсивности намокания в реальных условиях эксплуатации. Однако 
не всегда а процессах изготовления специальной водозащитной одежды исполь-
зуется ВТО, особенно в условиях малых предприятий. 

6. Герметизация швов, осуществляемая параллельно со стачиванием.  
Используется на материалах, обладающих воздухопроницаемостью, т.к. обеспе-
чивает водонепроницаемость в течение непродолжительного времени в соответ-
ствии с водоупорностью основного материала. В данном случае предусматрива-
ется блокирование отверстий от проколов иглой гидрофобизирующимими па-
рафинсодержащими веществами.  

7. Герметизация швов из водонепроницаемых материалов с полимер-
ными покрытиями. При проектировании технологии герметизации швов из  
водонепроницаемых материалов с полимерными покрытиями необходимо    
обеспечить следующие условия: 

- склеивание припусков швов соединяемых слоев материала; это исключит 
попадание воды через воздушную прослойку между слоями, образованную из-
за неплотного прилегания слоев при стачивании; 

- гидрофобизацию швейной нити; 
- заполнение отверстий от прокола материала иглой. 
Исходя из изложенного, можно сделать вывод, что самой надежной является 

комбинированная герметизация. Для ее реализации необходимо выбрать опти-
мально подходящие герметизирующие вещества и спроектировать  устройства 
для их нанесения или подачи в область шва одновременно с образованием ни-
точных соединений.  
Комбинированная герметизация включает:  
- гидрофобизацию игольной нити при стачивании с помощью устройства, 

расположенного на корпусе швейной машины; 
- параллельное со стачиванием склеивание припусков швов двусторонней 

аутогезионной пленкой, подаваемой между соединяемыми слоями материала 
синхронно со скростью шитья. 
Соединение деталей с одновременной комбинированной герметизацией со-

единений позволяет получить швы с водоупорностью более 400 Па.  
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Взаимодействие предприятий-изготовителей материалов и швейных пред-
приятий, выпускающих водозащитную одежду, обеспечивает максимальное со-
ответствие специальных изделий условиям эксплуатации. 
▲   Защита от электромагнитных излучений. На современном этапе жиз-

недеятельности человека все активнее внедряется техника, работающая в самых 
различных диапазонах частот и режимов электромагнитных излучений (ЭМИ). 
Для человека и дома, и на работе нарастающее электромагнитное загрязнение 
становится долговременным фактором воздействия, которого не существовало 
15-20 лет назад. Суммарная напряженность электромагнитного поля (ЭМП) в 
местах его деятельности увеличилась по сравнению с естественным фоном от 
100 до 10000 раз.  
В быту на человека интенсивно воздействуют ЭМП все расширяющейся но-

менклатуры используемых бытовых электроприборов (холодильники, телевизо-
ры, мобильные телефоны, печи, радиаторы, кондиционеры и др.). На производ-
стве он подвергается интенсивному воздействию ЭМИ: 

- технологического оборудования различного назначения, используемо-
го СВЧ-излучения,  

- переменных  и импульсных магнитных полей, 
- ЭМП медицинских терапевтических и диагностических установок,  
- средств визуального отображения информации на электронно-

лучевых трубках,  
- промоборудования на электростанции. 
Лица, длительно находящиеся в СВЧ-поле, могут высказывать жалобы на 

слабость, быструю утомляемость, ослабление памяти, нарушение сна, боли в 
сердце.  
По данным ВОЗ (Всемирной организации здравоохранения), к числу воз-

можных отдаленных последствий биологического действия ЭМП на население 
относят заболевание раком, изменения в поведении, потерю памяти, болезнь 
Паркинсона и Альцгеймера, СПИД и др. 
Согласно требованиям СанПИН, нахождение персонала в местах, где интен-

сивность ЭМИ РЧ-диапазона превышает допустимые уровни для минимальной 
продолжительности воздействия, разрешается только с использованием средств 
индивидуально защиты (СИЗ).  
Для разработки конструкций  защитной спецодежды от ЭМИ необходимо  

иметь следующие данные: 
- нормативные документы, определяющие требования к СИЗ; 
- методики измерений экранирующей эффективности РМЗ и СИЗ; 
- базовую комплектацию спецодежды; 
-  характеристику  конструктивных недостатков   ранее разработанных 

СИЗ (головы, глаз, а также других частей тела человека),  снижающих защит-
ные, гигиенические, эргономические и другие показатели; 

- защитные показатели конструкции СИЗ; 
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- способы оценки защитных показателей СИЗ; 
- результаты научных работ по изучению физики процессов внутри 

замкнутых экранированных объемов, а также исследований по распределению 
удельной поглощенной мощности в основных частях тела человека; 

- разработанные новые защитные материалы. 
Эффективная защита от ЭМИ обеспечивается использованием специальных 

СИЗ – экранирующих комплектов нового поколения, в которых используется 
принципиально новая  экранирующая (электропроводящая) ткань. Данная ткань  
изготавливается путем нанесения на ткань общего назначения электрохимиче-
ским способом сплошного тончайшего металлического покрытия (двухслойного 
или трехслойного). По данным изготовителя, новые ткани отвечают гигиениче-
ским требованиям, легкие, не распространяют горения и обеспечивают стабиль-
ное ослабление ЭМИ.  
Экранирующие комплекты создают электропроводящую оболочку, окру-

жающую тело человека, с эффективными электромагнитными уплотнениями в 
соединениях  и швах.  
▲   Средства защиты от вибрации. При использовании инструментов с 

электрическим, термическим или пневматическим приводом вибрация переда-
ется всему телу через пальцы, запястья и плечи, вызывая необратимые повреж-
дения нервных окончаний, суставов и мышечной ткани. 

 Максимальный уровень вибрации регистрируется при работе с электриче-
ским, пневматическим, газовым и гидравлическим оборудованием. Наиболее 
часто такие работы проводятся на промышленных предприятиях, в шахтах, в 
строительстве, при проведении дорожных работ, в деревообрабатывающей про-
мышленности. 
Гигиеническая оценка воздействующей на работающих постоянной вибра-

ции (общей, локальной) проводится согласно СанПиН МЗ РБ № 9-89 РБ 98 
«Вибрация производственная общая. Предельно допустимые уровни»,  СанПиН 
МЗ РБ № 9-90 РБ 98 «Вибрация производственная локальная. Предельно допус-
тимые уровни». При этом измеряют или рассчитывают уровень виброскорости 
(виброускорения) в дБ. 

 Пренебрежение надежными средствами защиты ведет к профессиональным 
заболеваниям. Наиболее часто встречающиеся профессиональные заболевания, 
связанные с действие вибрации, это – синдром Рейдона (болезнь белых паль-
цев), синдром запястного канала, артроз, артрит и др.  
Установлены общие  рекомендации для уменьшения вредного воздействия 

вибраций: 
- использование антивибрационных перчаток соответствующего руке 

размера и только с полными пальцами; 
- манжета перчатки должна поддерживать руку в естественном положе-

нии; 
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- сжимать инструмент настолько слабо, насколько это позволяют тре-
бования безопасности. 
▲   Одежда нефтяников. В ряде стран для повседневного ношения исполь-

зуются костюмы яркого василькового или оранжевого цвета. При этом каждый 
из сотрудников нефтеперерабатывающего завода имеет три костюма из огне-
стойкой ткани – один в носке, один – в стирке, один – на всякий случай. Каж-
дый новый рабочий день люди опасной профессии начинают с переодевания в 
чистый и выглаженный костюм с вышитым на нем именем владельца. 
Для огнестойкой профессиональной одежды международная норма предпи-

сывает: 10 сек. сдерживания огня, позволяющие человеку спастись. 
▲   Защита от радиоактивного загрязнения. Опыт ряда стран свидетельству-

ет о целесообразности и эффективности создания защитной спецодежды крат-
косрочного и одноразового использования и соответствующих материалов для 
ее изготовления. 
В последние годы для защиты персонала промышленных предприятий и 

атомных электростанций от возможного контактного и аэрозольного радиоак-
тивного загрязнения стала широко применяться спецодежда краткосрочного ис-
пользования (СпКИ) [43].  
СпКИ выпускается в виде курток, брюк, комбинезонов, халатов, фартуков, 

нарукавников, шапочек и др. 
Поскольку СпКИ предназначена для эксплуатации в течение нескольких ча-

сов в день, заметную роль в поддержании нормального микроклимата  подо-
дежного пространства играют такие  показатели, как: 

- воздухопроницаемость, 
- гигроскопичность и влагоотдача материалов,   
- обеспечение воздухообмена между средой  и пододежным  простран-

ством,  
- поглощение влаги материалом и его влагопроводность. 
Для разработки конструктивных элементов такой одежды изучаются условия 

труда работающих, анализируются применяемые СИЗ, рассматриваются свой-
ства материалов для ее изготовления. 

 
7.1.5 Нормативно-техническая документация для промышленного  

производства спецодежды 
 

Производство качественной спецодежды с единым внешним видом, размер-
ными параметрами,  требованиями к изготовлению и приемке возможно только 
на базе единой нормативно-технической документации (НТД) на каждое изде-
лие. НТД содержит качественные и количественные характеристики изделий. В 
НТД изложены: 

- требования к построению чертежей конструкций изделий; 
- описание внешнего вида; 
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- таблица измерений изделий в готовом виде с наименованием мест 
измерений, величинами параметров по всем размерам и ростам; 

- перечень материалов, применяемых для изготовления изде-
лия(основных, подкладки, прикладных, фурнитуры, ниток), с указанием наиме-
нования и артикула, номеров НТД (по которым выпускаются конкретные мате-
риалы) и их назначения; 

- основные требования к изготовлению (требования к раскрою деталей, 
определению сортности, маркировке и упаковке изделий); 

- требования к приемке, методам контроля, транспортированию и хра-
нению конкретных видов одежды и головных уборов. 

   Стандарты на разработку специальной одежды устанавливают [57-83]: 

• общие технические условия, требования и методы испы-
таний; 

• методы определения теплоизоляции; 
• методы определения сопротивления проколу и макси-

мальной разрывной нагрузки шва; 
• методы определения сопротивления порезу; 
• метод определения испытаний при ограниченном распро-

странении пламени; 
• методы испытания материалов для спецодежды (включают:  коли-

чественный химический анализ смесей волокон; воспламеняемость; прочность 
при продавливании и растяжении; изменение размеров после стирки и сушки; 
сопротивление воздухопроницаемости материалов проникновению жидкостей; 
стойкость к истиранию и др.). 

 
7.1.6 Проблемы проектирования профессиональной одежды 

 
В последние годы  происходит быстрое развитие рынка профессиональной 

одежды, включающей в себя рабочую, ведомственную, защитную, корпоратив-
ную и т.д. Потребность в использовании профессиональной одежды и обуви ис-
пытывает много людей, работающих в самых разных отраслях (медики, химики, 
авиаторы, работники сферы услуг, структуры охраны и др).  
Проблема проектирования и создания профессиональной одежды является 

многогранной, решающей следующие задачи: 
■ определение дизайна в соответствии с современным стилем и модой; 
■ подбор цветовой  гаммы с учетом безопасности труда; 
■ применение материалов, увеличивающих срок носки; 
■ в ряде случаев использование светоотражающих элементов оптического 

распознавания; 
■ использование материалов, напрямую влияющих на эффективность  вы-

полнения работы персоналом в любых климатических условиях.  
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На практике, при  осуществлении различных видов профессиональной дея-
тельности, обычно действуют одновременно несколько неблагоприятных фак-
торов. Это затрудняет разработку универсальных защитных материалов. Поэто-
му для изготовления профессиональной одежды создаются специальные мате-
риалы различного назначения, соответствующие  общим и специальным требо-
ваниям. 

 В настоящее время для ее изготовления используются в основном ткани со 
специальными пропитками, а также многослойные материалы на текстильной 
основе, нетканые или пленочные материалы и др.  
Целенаправленное применение профессиональной одежды следующее. 
► Защита от воды – профессии, связанные с работой под открытым небом в 

любую погоду, при длительном контакте с водой, также нуждаются в новом по-
колении такой одежды  (дорожно-патрульная служба и милиция, работники ры-
бодобывающей промышленности, подразделения МЧС и пожарная служба, 
строители дорог и жилья, работники почты и связи); 
► Защита от ветра. Известно, что с возрастающей силой ветра температура 

охлаждения тела человека находится в обратно пропорциональной связи. По-
этому очень важна функция поддержания микроклимата при конструировании 
профессиональной одежды: для работников наземных служб аэродромов, в вы-
сотном строительстве, в высотном монтаже электрооборудования  и т. д. 
► Защита от холода. Появляется комфортабельная и легкая одежда, позво-

ляющая работать в сложных климатических условиях -  спецподразделения и 
армия, работники лесоповалов, геологоразведки и др. 
► Защита от микрочастиц и бактерий. Профессиональная одежда находит 

применение в биологических лабораториях с режимом повышенной частоты, 
стерильных операционных, у работников по утилизации вредных веществ, пер-
сонала атомных электростанций. 
►  Возможность реализовать дополнительную многофункциональность 

тканей дало появление атмо-активных мембранных пленок (мембран) или по-
крытий, которые совмещены с текстилем [44]: 

- препятствуют проникновению ветра; 
- отталкивают жидкость с поверхности; 
- пропускают испарения тела; 
- замедляют потери тепла; 
- частично создают барьер внешнему высокотемпературному воздействию; 
- могут служить защитой от проникновения агрессивных химикатов. 
Благодаря такому набору свойств водозащитные дышащие ламинаты быстро 

распространяются и применяются  в профессиональной одежде развитых стран 
мира. 
Конструкции ламинированных материалов подразделяют на дуплексы и три-

плексы.  
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Дуплекс (биламинат) состоит из двух соединенных субстратов: тканого, не-
тканого или трикотажного полотна и мембраны. Применяется в профессиональ-
ной одежде с пониженными требованиями к физико-механическим нагрузкам. 
Триплекс (триламинат) – включает в свою конструкцию соединение трех 

субстратов: тканое полотно, атмо-активную пленку и вязаное полотно. Приме-
няется для изготовления одежды с высокими требованиями на прочность и ме-
ханико-физические нагрузки.  
Одежда с использованием функциональных материалов позволяет увеличить 

комфортность при носке, повышает износоустойчивость  материалов, снижает 
энергозатраты человеческого тела, способствует увеличению производительно-
сти труда, дополнительно позволяет использовать ряд специфических сопутст-
вующих свойств, например, в армии – затруднение распознаваемости человека 
приборами ночного видения. 
►   Проблема охраны здоровья медицинского персонала лечебно-

профилактических учреждений достаточно важна: риск возникновения и рас-
пространения профессиональных заболеваний в этой группе достаточно велик. 
Наиболее актуальна эта проблема для работников инфекционных, противоту-
беркулезных, стоматологических, онкологических, хирургических, патолого-
анатомических, дезинфекционных, судебно-медицинских подразделений, бак-
териологических и иммунологических лабораторий, станций скорой и неотлож-
ной помощи.  
В  настоящее время медицина характеризуется большим количеством специ-

альностей, появлением ранее неизвестных вредных производственных факто-
ров, большой интенсивностью индивидуальной нагрузки на персонал. Требова-
ния к профессиональной одежде медицинских работников постоянно повыша-
ются, т.к. она должна обеспечивать не только защиту от инфекций, возникаю-
щих в результате проникновения микроорганизмов, но и сочетаться с комфорт-
ностью при ношении. 
В последние годы наряду с хлопчатобумажными и полиэфирными тканями, в 

отношении которых все чаще ставится вопрос о недостаточности защитных 
функций, создаются новые специальные материалы для медицинской одежды. 
Это ткани из микроэлементарных нитей, триламинатные  (трехслойные) мате-
риалы и текстильные материалы одноразового использования,  различные по 
цвету, фактуре, составу, а также с разнообразной дополнительной обработкой 
(пропиткой).  
Установлено, что хлопчатобумажные и смешанные полиэфирные ткани  

имеют размер пор более 80 мкм и легко проницаемы для бактерий, вирусов и 
перхоти кожи, являющейся переносчиком микроорганизмов. Напротив, тек-
стильные материалы из микроволокон обладают фильтрующими свойствами по 
отношению к бактериям. Текстильные материалы в комбинации с мембраной 
или соответствующим покрытием обладают наилучшими защитными свойства-
ми от инфекционных жидкостей.  
Материалы, полученные с помощью ткачества, не могут применяться  в тех 

случаях, когда ожидается повышенная опасность заражения пациента и лечаще-
го врача, вследствие их высокой проницаемости для микроорганизмов.  
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При конструировании медицинской, одежды необходимо учитывать ме-
дицинскую специальность, а также следующие условия труда персонала [45]: 

- физические факторы (температура и влажность воздуха, наличие и ин-
тенсивность ионизирующих излучений); 

- химические факторы (состав воздуха – например, наличие озона – веро-
ятность контакта с химреактивами, химическая активность минеральной воды, 
лечебной грязи и вероятность их контакта с одеждой персонала; 

- биологические факторы (вероятность контакта медперсонала с биологи-
ческими средами человека: слюной, кровью, потом и т.д.); 

- интенсивность физической нагрузки на персонал; 
- специальность, пол, возраст и  стаж работы персонала; 
- оснащенность прачечной учреждения. 
Особую опасность представляет работа медиков во время возникновения 

эпидемий и при  ликвидации экстремальных ситуаций. В связи с этим проводят-
ся работы по  созданию экипировки медперсонала при работе в экстремаль-
ных условиях.  
▪  постановка продукции  на производство. 
Процесс проектирования экипировки включает: 
- разработку художественно-композиционных решений, направленных на 

создание единого корпоративного имиджа медиков; 
- конструкторско-дизайнерское модифицирование изделий с целью повы-

шения эргономических свойств; 
- отработку конструкторско-технологических  решений с учетом совре-

менных прогрессивных методов изготовления изделий.  
Создавать современную эргономичную медицинскую одежду, способную 

эффективно защищать здоровье персонала лечебно-профилактических учреж-
дений позволит только комплексный, научный подход. 
►   Особого подхода требует разработка госпитальной одежды, поскольку 

к ней предъявляются более высокие требования, чем к бытовой одежде. Госпи-
тальная одежда должна иметь конструктивные элементы, позволяющие про-
водить медицинские процедуры.  
Например, для свободного доступа к местам введения инъекций (область 

живота, бедра,  область лопаток, плеча) предусматривают такие элементы, как 
трансформирующиеся детали рукавов (застежка по верхнему шву рукава, ис-
пользование хлястика для поднятия рукава и его закрепления), разрезы в боко-
вых и рельефных швах [46]. 
Конструкция должна предусматривать как можно меньше швов для сниже-

ния риска повреждения кожи, швы должны быть негрубыми. В случае с пора-
жениями кожи одежда не должна плотно прилегать к телу. Для снижения вред-
ного воздействия неблагоприятных биологических факторов конструкция оде-
жды, предназначенной для больных людей, должна предохранять от скопления 
бактерий в швах и не оказывать раздражающего воздействия на кожные покро-
вы человека (соединение деталей производится герметичными швами «взамок», 
а внутренние срезы обрабатываются швом вподгибку с закрытым срезом). 
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Материалы для госпитальной одежды также должны быть мягкими, легкими, 
приятными на ощупь. Они должны иметь небольшую жесткость, не оказывать 
раздражающего действия; должны обладать хорошими гигиеническими свойст-
вами, т.е. обеспечивать нормальное функционирование организма благодаря 
поддержанию оптимального микроклимата пододежного пространства. В связи 
с тем, что у больных возможно повышенное потоотделение, необходимо, чтобы 
материалы обладали  высокой гигроскопичностью. 
Цветовое решение моделей выбирают в соответствии с психофизиологиче-

ским воздействием цвета на человека – используют цвета, успокаивающие че-
ловека, снимающие напряжение. К таким цветам относят:  

- голубой, снижающий возбуждение, обладающий антисептическим дей-
ствием;  

- синий, способствующий приостановлению восплительных процессов; 
- бежевый, успокаивающий нервную систему человека.  
►   Развивается производство трикотажных полотен специального назна-

чения, предназначенных для изготовления профессиональной одежды.  
В производстве европейской рабочей одежды уже стало своего рода стандар-

том использование так называемой резинки-спинки в производстве комбине-
зонов, которые являются основой во многих комплектах спецодежды.  
Технический трикотаж состоит из синтетических волокон, устойчивых к вы-

соким температурам, предотвращает перегрев и сырость, не имеет запаха, обла-
дает массажным эффектом. Указанное создает ощущение комфорта в момент 
эксплуатации, снимая напряжение с плеч. 
В состав трикотажных полотен вводят волокна, создающие ощущения 

комфорта и свежести, используемые для  изготовления спортивной одежды 
для лыжников, велосипедного и конного спорта, для плавания. Из указанного 
трикотажа изготавливают нижнее белье для бокса, автоспорта и др.   
►  Для корпоративной одежды ОАО «Моготекс» создана ткань из смеси 

хлопковых (54 %)  и полиэфирных волокон (46 %). Ткань применяется также 
для пошива одежды для работников сферы услуг и жилищно-коммунального 
хозяйства, а также производственной и повседневной одежды [44]. 
►   В последнее время принимаются во внимание существенные специфи-

ческие различия в оценке комфорта носки пользователями разных полов. 
Выявлено, что женщины предпочитают более высокую (на 0,5 К) температуру в 
помещении по сравнению с мужчинами.  
► Возраст людей оказывает статистически несущественное влияние на тер-

мочувствительность (меньше 0,5 К). Считается, что человек чувствует себя 
комфортно, если вследствие потоотделения фактор дискомфорта превышает 
значение 0,6. Это означает, что 60 %  поверхности кожи покрыты потом.  
►   Решается проблема повышения производительности и охраны труда на-

селения, проживающего в лесной и заболоченной местности. Осуществляется 
поиск защиты человека от укусов кровососущих насекомых. 

 При этом репеллентную продукцию, выпускаемую в виде спреев, лосьонов, 
эмульсий наносят как на открытые участки кожи, так и на одежду. 
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В ассортименте ряда швейных предприятий имеются модели профессио-
нальной одежды «от комаров», «противомоскитные» или «противоэнцефалит-
ные»  костюмы, которые специальными отпугивающими веществами не обраба-
тываются.  
Проникновению клещей препятствуют лишь вшивные резинки в капюшоне, 

на рукавах и брюках. Защитные свойства такой одежды относительны, и дости-
гаются они в ущерб комфортности потребителя. 
Примером другого подхода к решению проблемы является создание изделий 

с вложением кассет с репеллентами [53].  
 

7.1.7 Лабораторная работа № 4. Ознакомление с характеристикой  
специальной одежды 

Основные сведения и методические рекомендации 
 

Производственная одежда – одежда для ношения в производственных ус-
ловиях различных отраслей народного хозяйства [56]. 
Специальная одежда (спецодежда) – производственная одежда для защиты 

работающего от воздействия опасных и вредных производственных факторов 
[56]. 
Специальная одежда – одежда, заменяющая обычную или надеваемая по-

верх нее с целью защиты работающего от воздействия опасных и вредных про-
изводственных факторов, от одной или более опасностей [57]. 
Опасность: производственный фактор, который может быть причиной вреда 

или ущерба здоровью человека [57]. 
К основным видам опасности относят: механическую, химическую опас-

ность; опасность пониженных температур; тепловую опасность повышенных 
температур или огня;  опасность биологических веществ;  радиации. 
Некоторые из перечисленных видов опасности могут быть разделены на 

опасность контактной теплоты, теплового излучения и т.д. 
В зависимости от вида опасностей, встречающихся при выполнении различ-

ных видов работ, разрабатывают различные виды специальной одежды. В соот-
ветствии с ГОСТ 12.4.103 в основу классификации специальной одежды поло-
жены условия производства и ее защитные свойства. При  этом выделено 14 
групп и 36 подгрупп. 
Группа специальной одежды определяется характером воздействия условий 

производства на человека, подгруппа отражает более детальную характеристику 
воздействия производственных факторов [2, с.58-59].  
Специальную одежду разрабатывают с учетом требований  к эргономике; со-

хранению свойств материалов; указанию размеров;  маркировке (СТБ ГОСТ  Р 
12.4.218-2001). 
Основные требования к эргономике специальной одежды заключаются в 

следующем: 
- материалы и компоненты не должны оказывать неблагоприятного влияния 

на человека; 
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- одежда должна обеспечивать потребителю максимально возможную сте-
пень комфорта, согласующуюся с обеспечением соответствующей защиты; 

- части и детали специальной одежды, контактирующие с телом потребителя, 
не должны иметь выступающих частей, которые могут вызвать чрезмерное раз-
дражение кожи или травму; 

- конструкция одежды должна обеспечивать максимально простое и пра-
вильное ее надевание, удобство при ее использовании с учетом возможных 
движений и поз, принимаемых потребителем в процессе работы. Для адаптации 
специальной одежды к морфологии потребителя в одежде могут быть преду-
смотрены средства для регулирования размера и подгонки по фигуре; 

-одежда должна быть настолько легкой, насколько это возможно, без ущерба 
прочности и эффективности конструкции; 

- для улучшения физиологического состояния пользователя одежду рекомен-
дуется изготавливать из паропроницаемых материалов; 

- при применении паропроницаемых материалов для снятия физического на-
пряжения пользователя допускается использовать любые другие способы, на-
пример, предусматривают в одежде вентилирование с помощью вентиляцион-
ных  отверстий. 
Технические требования к сохранению свойств материалов спецодежды ус-

танавливают требования к эксплуатационным показателям старения материала: 
к устойчивости окраски, изменению линейных размеров после чистки (СТБ 
ГОСТ  Р 12.4.218-2001).  
Изменения в линейных размерах материала для защитной одежды не должны 

превышать ± 3 % по длине и ширине после пяти раз стирки или сухой чистки, 
если иное не указано в специальном стандарте. 
Контрольными измерениями тела человека для специальной одежды яв-

ляются: рост, обхват груди и обхват талии.  
Значение размера на этикетке специальной одежды должно содержать не 

менее двух контрольных измерений, указанных в сантиметрах. Ими могут 
быть: 

- рост и обхват груди или 
- рост и обхват талии. 
Значения интервалов измерений тела человека при указании размеров одеж-

ды должны соответствовать приведенным в таблице 7.2. 
Таблица 7.2 

Значения интервалов измерений тела человека [57] 
Рост (интервал 6 см) Обхват груди (интервал 

4 см) 
Обхват талии (интервал 

4 см) 
1 2 3 

152-158 76-80 56-60 
158-164 80-84 60-64 
164-170 84-88 64-68 
170-176 88-92 68-72 
176-182 92-96 72-76 
182-188 96-100 76-80 

Витебский государственный технологический университет



 133 

Окончание таблицы 7.2 
1 2 3 

188-194 100-104 80-84 
 104-108 84-88 
 108-112 66-92 
 112-116 92-96 
 116-120 96-100 
 120-124 100-104 
  104-108 
  112-116 

 
Значения, указанные в таблице, можно использовать в любых сочетан6иях. 

Диапазон значений может быть увеличен при сохранении вышеупомянутых ин-
тервалов (например, рост 194-200). 
Для изделий, производимых лишь в нескольких размерах, допускается про-

водить соединение нескольких размерных интервалов (например, рост 170-194). 
Допускается указывать дополнительные измерения, например, длину руки, 

длину внутренней стороны ноги. Значения должны соответствовать реальным 
измерениям тела, выраженным в см,  длина руки и длина внутренней стороны 
ноги могут быть указаны отдельно. Примеры указания размеров специальной 
одежды приведены в СТБ ГОСТ Р 12.4.218-2001. 
Для обозначения размеров спецодежды должна быть использована  стан-

дартная пиктограмма в соответствии с ГОСТ Р ИСО 3635 [58]. Рост, обхват гру-
ди и талии должны быть указаны в см.  
Каждая единица специальной одежды должна иметь маркировку, которая 

наносится либо непосредственно на изделие, либо  на этикетку, прикрепленную 
к изделию. 
Маркировка должна содержать следующую информацию: 
- наименование, торговую марку или другое средство идентификации изго-

товителя его уполномоченного представителя; 
- наименование вида специальной одежды, коммерческое название или код; 
- указание размера; 
- номер стандарта, которому соответствует продукция; 
- пиктограммы и, если необходимо, уровни эксплуатационных защитных 

свойств одежды. 
Пиктограмму и используют в качестве средства, указывающего опасность 

или область применения специальной одежды. Символы пиктограмм, соответ-
ствующие международным, приведены в СТБ ГОСТ Р 12.4.218-2001 [57]. 
При изготовлении производственной и  специальной одежды должны со-

блюдаться требования СанПиН № 11-09.  
Ткани, материалы и фурнитура, применяемые для изготовления производст-

венной и специальной одежды, должны соответствовать требованиям стандарта  
СТБ 1387-2003 и должны быть разрешены к применению Министерством здра-
воохранения Республики Беларусь. Методы контроля одежды и материалов 
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осуществляются в соответствии со стандартами, приведенными в СТБ 1387-
2003. 
В таблице 7.3 приведены основные физико-механические и гигиенические 

показатели тканей, предназначенных для изготовления одежды для защиты от 
общих производственных загрязнений и механических воздействий, понижен-
ных температур, биологических факторов. 

Таблица 7.3   
Физико-механические и гигиенические показатели тканей, предназна-

ченных для изготовления одежды для защиты от общих производственных 
загрязнений и механических воздействий, пониженных температур, биоло-

гических факторов 
 
 
 

Ткань 

Х/б и смешанные, чис-
тольняные и полульня-
ные ткани для одежды, 
предназначенной для 
защиты от общих про-
изводственных загряз-

нений 

Х/б и смешанные, чистоль-
няные и полульняные ткани 
для одежды, предназначен-
ной для защиты от общих 
производственных загрязне-
ний и механических воздей-
ствий, пониженных темпе-
ратур, биологических фак-

торов 
1 2 3 

Символ защиты одежды 
по ГОСТ 12.4.103 

3 3Ми 

Поверхностная плот-
ность ткани, г/м2 

Св. 100 до 220 включ. Св. 220 

Разрывная 
нагрузка 
полоски 
ткани раз-
мером 50 х 
200 мм, Н 
(кгс), не 
менее 

по основе 216 (22) 569 (58) 

по утку 147 (15) 343 (35) 

Стойкость к истиранию 
по плоскости, циклы, не 

менее 

- 2000 

Воздухопроницаемость, 
дм3/м2с, не менее 

30 10 

Гигроскопичность, %, 
не менее 

7 10 

Изменение 
линейных 
размеров 
после мок-
рой обра-
ботки, %,  
не более 

по основе ± 3,0 ± 3,0 
по утку ± 3,0 ± 3,0 
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Установлен перечень показателей специальной одежды, подлежащих под-
тверждению при сертификации [59]. Вид показателей, контролируемых при 
сертификации, определяется наименованием  отдельных видов спецодежды. 
Например, установлены такие показатели, как масса, отклонение средней тем-
пературы тела. Наличие необходимых защитных конструктивных элементов, 
суммарное тепловое сопротивление пакета материалов, основные линейные 
размеры, маркировка и др. 

Организационные вопросы 

 
Время, отводимое на лабораторные занятия: дневная форма обучения – 4 ча-

са, заочная – 2 часа. 
К лабораторным занятиям должны быть подготовлены: 
• методические указания [3], 
• специальные стандарты: [58-86] 

 
 Задание 

 
1. Ознакомиться с характеристикой опасных и вредных производственных 

факторов: 
-  с видами опасных и вредных производственных факторов ознакомиться по 

литературе [1], с. 71-76; ГОСТ 12.0.002; 
 – привести определения вредного, ведущего, опасного производственных 

факторов. 
2. Изучить  классификацию средств защиты работающих и показатели каче-

ства специальной одежды: 
– изучить классификацию средств защиты работающих [3]; 
– изучить классификацию специальной одежды по защитным свойствам [60, 

61],  
– изучить общие показатели качества, обязательные для всех групп спецоде-

жды и специализированные (дополнительные) [91]. 
3. Используя СТБ ГОСТ Р 12.4.218-2001, изучить требования, предъявляе-

мые: 

3.1 – к  эргономике специальной одежды; привести эргономические требова-
ния к конструкции,  материалам и компонентам, частям и  деталям; степени 
комфортности; 

3.2 – к сохранению свойств материалов; указать, как определяют соответст-
вие материалов для спецодежды требованиям к устойчивости окраски, измене-
нию линейных размеров после чистки;  

3.3 – к указанию размеров; привести примеры минимального обозначения 
размеров специальной одежды: костюмов, жакетов, пиджаков, курток; брюк;  
дополнительные варианты обозначения размеров. 
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3.4 – к маркировке; указать, какую информацию должна содержать марки-
ровка; привести примеры символов пиктограмм и указать области применения 
специальной одежды. 

4. Проанализировать показатели гигиенических свойств материалов для 
специальной одежды: 

4.1 – изучить требования, предъявляемые к гигиеническим свойствам мате-
риалов для одежды ([2], с. 56-67; 1, с. 74-75; [3]); 

4.2 – представить нормативы показателей гигиенических свойств материалов 
для заданного вида специальной одежды. 

5. Изучить конструктивные  и технологические особенности специальной 
одежды: 

5.1 – в соответствии с заданием преподавателя представить эскиз модели 
специальной одежды (вид спереди и сзади); 

5.2 – описать внешний вид; 
5.3 – проанализировать особенности конструктивного построения (степень 

прилегания, вид и конструкция застежки, наличие специальных защитных кон-
структивных элементов); 

5.4 – проанализировать конструктивные решения, обеспечивающие удобство 
спецодежды в эксплуатации, необходимый воздухообмен, герметичность, высо-
кие или низкие теплозащитные свойства;  

5.5 – привести эскизы отдельных конструктивных элементов, обеспечиваю-
щие заданные защитные свойства. 

5.6 – изучить технологические особенности; 
5.7 – привести пример пакета материалов для изготовления анализируемого  

вида  спецодежды.  
6. Для анализируемой  спецодежды привести перечень показателей,  контро-

лируемых при сертификации [59] . 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Какие виды факторов окружающей и производственной среды воздейст-
вуют на человека в процессе выполнения трудовой деятельности? 

2. Что такое гигиенический норматив? 
3. Как классифицируют одежду по защитным свойствам? 
4. Какими защитными свойствами должны обладать материалы для спецоде-

жды? 
6. Какие элементы конструкции  обеспечивают заданные защитные свойства  

спецодежды?  
5. Какие показатели специальной одежды контролируют при сертификации? 

 
Рекомендуемая литература [1-3; 9-13, 56-70] 
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7.1.8 Лабораторная работа № 5. Изучение средств индивидуальной  
защиты рук и головы человека 

Основные сведения и методические рекомендации 

По видам средства индивидуальной защиты (СИЗ) рук подразделяют на  ру-
кавицы;  перчатки;  полуперчатки; напальчники;  наладонники;  напульсники, 
нарукавники. 
В зависимости от конструкции перчатки подразделяют на трехпалые;  четы-

рехпалые; пятипалые.  
По характеру применения СИЗ рук подразделяют на СИЗ однократного и 

многократного применения. 
Различные виды СИЗ рук разрабатывают в зависимости от вида опасностей, 

встречающихся при выполнении различных видов работ. В соответствии с 
ГОСТ 12.4.103-83 СИЗ рук классифицируют по защитным свойствам. При  этом 
выделено 14 групп и 37 подгрупп, отражающих более детальную характеристи-
ку воздействия производственных факторов: защита от механических воздейст-
вий, повышенных  и пониженных температур, химических растворов и др.  
В соответствии с ГОСТ 12.4.103-83 предусмотрено буквенное обозначение 

средств защиты рук (аналогично спецодежде). 
Показатели качества средств защиты рук подразделяют на: 
- общие, обязательные для всех групп средств защиты рук; 
- дополнительные, обязательные для отдельных групп средств защиты рук в 

зависимости от их назначения и материала, из которого они изготовлены 

Организационные вопросы 

Время, отводимое на лабораторные занятия: дневная форма обучения – 4 ча-
са, заочная – не проводится. 
К лабораторным занятиям должны быть подготовлены: 
• методички,
• макетный материал,
• нитки, иголки, ножницы,
• линейки, лекала для обводки чертежей.
• Специальные стандарты: [9-11, 60, 66- 70]

Задание 

1. Ознакомиться с требованиями, предъявляемыми к конструктивным, экс-
плуатационным, защитным и гигиеническим свойствам средств индивидуаль-
ной защиты (СИЗ) [1]. 

2. Используя ГОСТ 12.4.103-83, изучить классификацию и показатели каче-
ства СИЗ рук. 
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3. Ознакомиться с характеристикой материалов для изготовления СИЗ рук
[3, 66]. 

4. Изучить конструктивные и технологические особенности СИЗ рук [3, 60,
61, 66, 68,]. 

5. По заданию преподавателя изготовить макет защитной рукавицы, офор-
мить конструкторскую документацию (лекала и табель мер в готовом виде). 

6. Изучить разновидности, конструктивные и технологические особенности
средств  защиты головы человека [3, 11, 13, 64, 65, 71, 72]. 

7. По заданию преподавателя изготовить макет защитного головного убора,
оформить конструкторскую документацию (лекала и табель мер в готовом ви-
де). 

Контрольные вопросы 

1. Какие требования предъявляют к  конструктивным, эксплуатацион-
ным, защитным и гигиеническим свойствам средств индивидуальной защиты? 

2. Какова классификация СИЗ рук?
3. Какие требования предъявляют к материалам для изготовления СИЗ

рук? 
4. Каковы варианты конструктивного построения СИЗ рук?
5. Какие контрольные измерения включены в табель мер рукавиц?
6. Каковы разновидности, конструктивные и технологические особен-

ности средств защиты головы человека? 
7. Какие контрольные измерения включены в табель мер головы?

Рекомендуемая литература [1-3, 9-11, 60, 66-70] 

7.1.9 Лабораторная работа № 6. Изучение физиолого-гигиенической  
характеристики народной одежды для труда 

Основные сведения и методические рекомендации 

С целью совершенствования существующих и разработки новых видов теп-
лозащитной одежды предложено учитывать особенности народной одежды для 
труда.  
В данном разделе должны быть изучены те качества народной одежды для 

труда и способы их достижения, благодаря которым обеспечивается функцио-
нальность и удобство ее использования для отдельных видов работ. При изуче-
нии данной темы обратить внимание на комплектность данной одежды, исполь-
зуемые материалы, защитные конструктивные элементы, обеспечение эргоно-
мичности, композиционное построение и др. 
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Организационные вопросы 

Время, отводимое на лабораторные занятия: дневная форма обучения – 4 ча-
са, заочная – не проводится. 
К лабораторным занятиям должны быть подготовлены: 
• Методички [87].

Задание 

1. Изучить  разновидности народной одежды для труда [3].
2. Проанализировать декоративные элементы народной одежды для труда

(вариантов оформления горловины, низа изделий и рукавов и др.), определить 
их роль в выполнении защитной функции. 

3. Изучить внешнюю форму и конструкцию народной одежды для труда, ее
размеры. 

4. Разработать модели профессиональной  одежды на основе декора и кон-
структивных особенностей народной одежды для труда. 

Контрольные вопросы 

1. На какие группы можно разделить народную одежду для труда?
2. Какие факторы определяют физиолого-гигиенические свойства народ-

ной одежды для труда? 
3. Какие силуэты, покрои наиболее характерны для народной одежды для

труда? 
4. Какие конструктивные элементы обеспечивают защитные гигиениче-

ские свойства народной одежды? 

Рекомендуемая литература [1, 2, 87] 

7.2 Модуль 12.  Методы физиолого-гигиенической оценки  
одежды 

7.2.1 Введение в модуль 

 Средства индивидуальной защиты (СИЗ), в том числе и спецодежда, влияют 
на работоспособность человека, его здоровье и самочувствие. В связи с указан-
ным очень важно  исследовать функциональное состояние человека в процессе 
совершения им трудовой деятельности и определить возможность выполнения 
работы в СИЗ для заданных условий жизнедеятельности.  
Физиолого-гигиеническая оценка производится для определения соответст-

вия физико-гигиенических свойств материалов и конструкции одежды условиям 
жизнедеятельности человека: 

- метеорологическим факторам; 
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- продолжительности непрерывной эксплуатации; 
- уровню энергозатрат человека. 
   Изучение гигиенических свойств одежды осуществляется следующим об-

разом: 
● путем исследования одежды непосредственно на человеке;
● на специальных моделирующих приборах, имитирующих форму тела че-

ловека или его отдельных частей. 
Гигиенические свойства одежды изучают:  
- в лабораторных условиях         (при дозированной физической нагрузке и 

при моделировании элементов профессиональной деятельности),  
- а также в производственных условиях.  
Оценка соответствия одежды физиолого-гигиеническим требованиям осуще-

ствляется также с использованием социально-экспертных методов в условиях 
опытной носки одежды. 
Все методы оценки качества специальной одежды можно разделить на четы-

ре группы: 
2) оценка эргономических показателей качества;
3) оценка защитных свойств;
4) оценка соответствия одежды физиолого-гигиеническим требованиям;
5) оценка качества ниточных соединений деталей одежды.
В первую группу включены методы оценки: 
- антропометрического соответствия специальной одежды размерам и  

форме тела человек в статике; 
- антропометрического соответствия спецодежды размерам тела человека 

и его частей в динамике; 
- психологического соответствия одежды. 
Ко второй группе относят методы оценки защитных свойств одежды от: 
- радиоактивных веществ; 
- электрических полей; 
- электро-магнитных полей; 
- кислот и щелочей; 
- органических растворителей. 
Оценка соответствия одежды физиолого-гигиеническим требованиям  (тре-

тья группа) осуществляется путем определения: 
- температуры кожи, тела;  
- теплового потока; 
- энергозатрат; 
- теплоощущений; 
- показателей микроклимата; 
- гемодинамичесикх показателей организма человека и др. 
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К методам оценки качества ниточных соединений (четвертая группа) отнесе-
ны методы определения: 

- прочности шва; 
- износостойкости ниточных соединений; 
- стойкости к действию биологических факторов и др. 
Изучая данную тему, следует обратить внимание на то, что физиолого-

гигиенические свойства одежды должны соответствовать ее назначению, усло-
виям эксплуатации, способствовать эффективной жизнедеятельности организма 
человека.  

7.2.2 Оценка работоспособности человека в СИЗ  

Влияние средств индивидуальной защиты (СИЗ), в том числе и спецодежды, 
на работоспособность человека определяют путем исследования функциональ-
ного состояния человека и возможности выполнения работы в заданных усло-
виях. 
Работоспособность -  способность человека к активной деятельности, харак-

теризуемая возможностью выполнения работы и функциональным состоянием 
организма в процессе работы («физиологической ценой» работы). 
Функциональное состояние организма человека – уровень состояния фи-

зиологических функций, меняющийся в зависимости от характера и условий 
деятельности человека. 
Испытание СИЗ включает следующие этапы: 
1) предварительная оценка влияния СИЗ на подвижность человека;
2) определение работоспособности человека в СИЗ в лабораторных усло-

виях (при дозированной физической нагрузке, в оптимальных микроклиматиче-
ских условиях); 

3) определение работоспособности человека в СИЗ в лабораторных усло-
виях при моделировании основных элементов профессиональной деятельности; 

4) определение работоспособности в СИЗ в производственных условиях
при наиболее характерных микроклиматических условиях и режимах работы. 

Определение работоспособности человека в СИЗ в лабораторных усло-
виях при дозированной физической нагрузке 

Дозированная физическая нагрузка должна обеспечиваться восхождением 
испытателя на двухстороннюю лесенку с двумя ступеньками высотой 25 см и 
длиной 30 см в заданном ритме. 

   При испытаниях используют нагрузки трех степеней тяжести (таблица 
7.4).  
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Таблица 7.4 
Характеристика дозированной физической нагрузки при испытании 

спецодежды 

Степень 
тяжести на-
грузки 

Кате-
го-рия 
на-

грузки 

Виды лиц, выпол-
няющих 
нагрузку 

Ритм восхожде-
ния в минуту 

(мощность на-
грузки в Вт на 1 
кг веса человека) 

Энергозатраты 

1 2 3 4 5 
1(легкая ра-
бота, опера-
торская дея-
тельность) 

1а  Для женщин и 
лиц пожилого воз-
раста 10 (0,5) 

До 139 Вт     
(120 ккал/час) 

1б 
140-174Вт 
(130-150 
ккал/час) 

2 (работа 
средней тя-
жести) 

2а 
Для мужчин при 
испытании СИЗ, 
предназначенных 
для аварийных си-
туаций 

20 (2) 

175 – 232 Вт 
(151-200 
ккал/час) 

2б 
233-230 Вт 
(210-250 
ккал/час) 

3 (тяжелая 
работа) 3а 

Для мужчин при 
испытании СИЗ, 
предназначенных 
для аварийных си-
туаций 

40 (2) 

Свыше 230 Вт 
(250 ккал/час) 

3б 

Характеристика выполняемых работ различной степени тяжести представле-
на в таблице 7.5 

Таблица 7.5 
Характеристика работ различной степени тяжести 

Категория 
выполняемых 

работ 
Характеристика работ 

1 2 

1а 

Работы, производимые сидя и сопровождающиеся незначитель-
ным физическим напряжением (ряд профессий на предприятиях 
точного приборо- и машиностроения, на часовом, швейном 
производствах, в сфере управления и т.п.). 

1б Работы, производимые сидя, стоя или связанные с ходьбой и со- 
провождающиеся некоторым физическим напряжением (ряд 
профессий в полиграфической промышленности, на предпри-
ятиях связи, контролеры, мастера в различных видах производ-
ства и т.п.). 
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Окончание таблицы 7.5 
1 2 

2а 

Работы, связанные с постоянной ходьбой, перемещением мел-
ких (до 1 кг) изделий и предметов в положении стоя или сидя 
(ряд профессий в механосборочных цехах машиностроительных 
предприятий, в прядильно-ткацком производстве и т.п.) 

2б 
Работы, связанные с ходьбой, перемещением и переноской тя-
жестей до 10 кг (ряд профессий металлургических, кузнечных 
цехов и др.) 

3 Работы, связанные с постоянными передвижениями, перемеще-
нием, переноской значительных (свыше 10 кг) тяжестей 

Категория работ определяется по формуле [48]: 
Q = 4 ∙ЧСС – 255, 

где Q  - общие энергозатраты, Вт/м2; 
ЧСС – среднесменная частота сердечных сокращений, определяемая как 

средневзвешенная величина с учетом времени, затраченного на выполнение 
различного вида работ и отдых. 
Энергозатраты  человека при физическом труде могут быть выражены в еди-

ницах работ или мощности с учетом временного фактора при помощи соотно-
шений: 

1 Дж соответствует 0,102 кгм; 
1 кгм соответствует 9,81 Дж; 
1 Вт равен 1Дж/с, или 0,102 ккал/с; 
1 кгм/с составляет 9,81 Вт; 
1 Вт равен 0,86 ккал/час; 
1 ккал/час равна 1,16 Вт. 

  Режим испытаний:  
■ Чередование 20-минутной дозированной физической нагрузки 1-й и   2-й

степени тяжести с 10-12-минутной операторской нагрузкой.  
Дозированная операторская нагрузка осуществляется путем предъявления 

испытателю серии из 105 последовательных световых сигналов с интервалом 3-
5 сек., на которые испытатель реагирует остановкой счетчика времени. Про-
должительность испытаний – 4 часа. 
■ Чередование периодов дозированной физической нагрузки 3 степени до

отказа, с 10-12-минутной операторской нагрузкой. Продолжительность испыта-
ний – 1 час. 
Моделирование профессиональной деятельности должно осуществляться 

с использованием тренажеров, испытательных стендов и других имитаторов, 
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конструкция которых должна воспроизводить основные элементы этой деятель-
ности.  
В частности, для определения защитных свойств огнестойких тканей и кон-

структивных особенностей термозащитной одежды используют  специальные 
манекены-термомены, позволяющие судить о степени воздействия на кожу че-
ловека и допустимой площади ожогов по показаниям датчиков. 

 В качестве испытателей специальной одежды привлекаются практически 
здоровые лица в возрасте 20-40 лет. Количество испытателей  в лабораторных 
испытаниях – не менее трех; в производственных – не менее 10-ти. 
Последовательность проведения работ при определении работоспособности 

человека в СИЗ в лабораторных условиях: 
1) на испытателе закрепляют датчики физиологической аппаратуры;
2) дают ему отдохнуть 10 минут;
3) регистрируют фоновые значения исследуемых показателей;
4) испытателя одевают в полный комплект СИЗ.
Определяют частоту сердечных сокращений и измеряют артериальное дав-

ление  до, во время, по окончании испытаний с интервалом в 10 мин.  
Определяют среднюю температуру тела: 

tV  = α . tР +(1 -  α) . tК , 
где   α – коэффициент, определяемый в зависимости от теплоощущений челове-
ка: «жарко» - 0,9; «тепло» - 0,8; «комфортно» - 0,7; «прохладно» - 0,65; «холод-
но» - 0,61; 

tР – ректальная температура, оС; 
tК – средневзвешенная температура кожи, оС, определяемая измерением тем-

пературы кожи в пяти областях поверхности тела:  
tК  = ∑ ′αi ∙ ti,        

где ′αi  - коэффициент, определяемый для каждой из областей по таблице 7.6 
  Таблица 7.6 

Значения коэффициента ′αi
Область измерения температуры ′αi 

1 2 

Лоб 0,07 
Грудь 0,5 
Кисть 0,05 
Бедро 0,18 
Голень 0,2 
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В процессе испытаний осуществляется самооценка испытателем ограниче-
ния движений при ходьбе, наклонах туловища, приседаниях, поднимании и от-
ведении рук и ног, вращении головой, имитации основных элементов профес-
сиональной деятельности.  
Оценка подвижности производится по пятибалльной шкале: 
5 – подвижность не ограничена; 
4 – движения в полном объеме с незначительным усилием; 
3 – движения в ограниченном объеме с умеренным усилием; 
2 – движения в ограниченном объеме с выраженным усилием; 
1 – движения в заданном объеме невозможны. 
Определяется также выносливость к статической нагрузке, острота зрения, 

порог слышимости. 
Производится самооценка испытателем функционального состояния по пока-

зателям психо-физиологического комфорта по 5-ти балльной шкале: 
5 – высокий уровень комфорта (самочувствие очень хорошее); 
4 – самочувствие хорошее; 
3 – незначительный дискомфорт; 
2 – выраженный дискомфорт; 
1 – резкий дискомфорт. 
Границей допустимого состояния самочувствия является самооценка в 3 бал-

ла. 
Самооценка испытателем работоспособности производится по 5-ти балль-

ной шкале [12]: 
5 – работоспособность высокая;  
4 – слегка снижена; 
3 – умеренно снижена; 
2 – значительно снижена; 
1 – неработоспособный. 
Испытания прекращают при отказе испытателя от продолжения работы или 

функциональных сдвигах, указанных в таблице 7.7. 
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Таблица 7.7 
Параметры оперативного контроля за состоянием испытателя,  

требующие прекращения испытания [41] 

Оцениваемый показатель 

Физическая нагрузка 
1-й степени 

(легкая рабо-
та. Оператор-
ская деятель-

ность) 

2-й степени 
(работа 

средней тя-
жести) 

3-й степени 
(тяжелая 
работа) 

1 2 3 4 
Частота сердечных сокращений, 
мин-1

110 150 180 

Артериальное давление, 
мм рт. Ст. 

145/90 169/110 180/120 

Пульсовое давление, мм рт. Ст 20 30 35 
Ректальная температура, оС: 
верхняя граница 
нижняя граница 

38,5 
36,1 

38,6 
36,4 

38,7 
36,7 

Средневзвешенная температура 
кожи, оС: 
верхняя граница 
нижняя граница 

38,5 
25,0 

38.4 
25,0 

38,0 
25,0 

Самооценка функционального со-
стояния 

Выраженный дискомфорт 

Самооценка работоспособности Работоспособность значительно снижена 

Определение работоспособности в производственных условиях 
Каждый испытатель должен работать в оцениваемом СИЗ не менее пяти дней 

(рабочих смен). Выбор показателей функционального состояния, периодичность 
их регистрации определяется характером и условиями деятельности. Интервал 
между замерами не должен превышать 1 час. Периодичность самооценки испы-
тателем функционального состояния и работоспособности – не реже одного 
раза в 30 минут. 
Оценка работоспособности человека может быть осуществлена на специаль-

ных стендах-имитаторах, где испытуемый совершает движения, характерные 
для определенной профессии. При этом исследуется: кровообращение человека, 
дыхание, выносливость мышц к статическим и динамическим нагрузкам, со-
стояние центральной нервной системы, потребление кислорода и выдыхание 
углекислого газа, умственная работоспособность и др. 

7.2.3  Методы изучения теплового состояния человека в СИЗ 
Тепловое состояние человека характеризуется определенным уровнем  сис-

темы терморегуляции, поддерживающим в ходе жизнедеятельности оптималь-
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ные соотношения между теплопродукцией, теплосодержанием и теплообменом 
организма со средой обитания.  
Оценка средней температуры тела (tV)   может быть осуществлена с помо-

щью линейной комбинации температур «ядра» (tЯ) и   «оболочки» (tS). Темпера-
туру ядра можно определить различными способами: в подмышечной впадине, 
через рот (оральная), через слуховой проход, через прямую кишку (ректальная). 
Принято считать, что нормальная температура в прямой кишке  tР (около 37 оС) 
на 0,2-0,3о выше, чем в полости рта, и  на 0,3-0,4о выше, чем в подмышечной 
впадине. 
Из общепринятых и доступных способов измерения температуры «ядра» (tЯ) 

очевидно, в СИЗ наиболее надежным и точным представляется измерение рек-
тальной температуры. Вследствие глубокого расположения в организме прямая 
кишка хорошо термоизолирована и незначительно реагирует на изменение ско-
рости кровотока.  Ее температура близка к температуре крови в аорте, и изме-
нение температуры в аорте быстро сказывается на показаниях ректальной тем-
пературы. Поэтому ректальная температура мало изменчива при  резких и крат-
ковременных тепловых воздействиях на кожу.  
Измерение только температуры «ядра» не позволяет установить истинную 

величину изменения теплосодержания. Вследствие  теплообмена человека с ок-
ружающей средой происходит скрытое перераспределение температур между 
«ядром» и «оболочкой».  

 В условиях жизнедеятельности человека в СИЗ  повышенная теплопродук-
ция организма требует стимуляции механизмов тепло- и влаговыделения. Это 
достигается применением кондуктивного охлаждения тела или принудительной 
вентиляции подкостюмного пространства.  
Кожный покров играет решающую роль в работе системы терморегуляции 

организма человека. Холодовые (≈105 шт.) и тепловые (≈104 шт.) рецепторы ко-
жи, являясь индикаторами температурных условий на границе «тело человека – 
среда», оказывают через центральную нервную систему существенное влияние 
на теплопродукцию человека.  
Поэтому интегральная по поверхности температура кожи (tS) имеет сущест-

венное значение при оценке направленности и интенсивности теплообмена че-
ловека с окружающей средой. 
Общая формула для расчета средней  температуры тела 

tV  = α tЯ + β tS , 
где     tЯ – температура «ядра; 

tS – температура «оболочки»; 
α, β – коэффициенты, зависимые от условий теплообмена и связанные сле-

дующим образом:  α + β = 1 
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В настоящее время известен ряд методов определения   tS. Как правило, эти 
методы основываются на измерении температуры кожи (tК) в нескольких точках  
и последующем расчете средневзвешенной температуры кожи (tС.В.К). Достовер-
ность  tС.В.К. растет с увеличением количества точек измерения и степени, с ко-
торой каждая i–я выбранная точка отражает равновесную температуру i–той об-
ласти  (Fi) к общей поверхности тела человека (FЧ). 

 Таким образом расчет tС.В.К проводится согласно выражению: 
tС.В.К =∑ aitкi,

где      ∑ αitкi  принимается равной единице. 
 При определении αi  = Fi / FЧ   (1/100) обычно пользуются соотношениями 

площадей тела человека (табл. 7.7). 
Таблица 7.8. 

Соотношение областей тела с общей поверхностью тела человека 

Область поверхности тела Отношение области тела к общей 
поверхности тела 

1 2 

Лоб 0,0886 
Туловище 0,340 
Плечо 0,134 
Кисть 0,045 
Бедро 0,230 
Голень 0,125 
Стопа 0,0644 

Для измерения температуры биологических объектов используют медицин-
ские термометры  (биотермометры). Их конструкция зависит от области тела, в 
которой устанавливают датчики, а также от термометрического эффекта, на ко-
тором основан принцип работы термометра (тепловое расширение, изменение 
электрического сопротивления, тепловое излучение и др.). 
На внутренней и внешней оболочках защитного костюма могут быть уста-

новлены датчики температуры, что  позволит оценить имеющуюся термоэкспо-
зицию, параметры термопередачи и судить о наличии механических дефектов в 
защитной одежде.   
На защитной одежде также могут быть установлены элементы, чувствитель-

ные к прилагаемым усилиям, из определенных полупроводниковых материалов, 
которые позволяют определять параметры пульса и дыхания на груди, шее и 
руках. Это позволяет судить в том числе о наличии стресса у носчика одежды. 
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Методы определения теплопродукции человека 
(биокалориметрия) 

Наряду с биотермометрией, большую роль при изучении теплового состоя-
ния человека в СИЗ играют методы биокалориметрии, различные модификации 
которых служат для измерения энергозатрат, теплопродукции, тепло- и влаго-
выделений и структуры теплового баланса человека.  
Изучение тепловых эффектов, протекающих в живом организме – теплопро-

дукции  и тепловыделений человека – осуществляют с применением  методов 
прямой и непрямой (косвенной) калориметрии.    В первом случае  применяют 
биокалориметры различных типов:  проточные, изотермические, статические, 
адиабатические, компенсационные, динамические и др. [35]. Указанные выше 
биокалориметры – это герметические камеры, рабочий объем которых зависит 
от размеров и характера движений исследуемого биологического объекта. Ис-
следования в таких калоритмических системах проводятся в течение длительно-
го промежутка времени.  
Для обеспечения калоритмических исследований человека непосредственно 

в ходе его жизнедеятельности были предложены носимые биокалориметры (на-
земные, высотные  и подводные). Конструкции данных биокалориметров при 
сохранении эффективной защиты от вредных факторов среды обитания челове-
ка (повышенного и пониженного барометрического давления, высоких и низких 
температур, радиации, химических веществ и др.), обеспечивают измерение по-
казателей теплового состояния человека. 
При проведении исследований энергообмена организма человека методом 

непрямой калориметрии (газового анализа) исходят из величины поглощения 
кислорода и его энергетической  стоимости. В данном случае с учетом дыха-
тельного коэффициента рассчитывают энергозатраты человека. 
Для исследования энергозатрат организма могут использоваться специаль-

ные камеры, однако они не нашли практического применения вследствие их 
сложности и дороговизны. Более широкое распространение получили газоана-
литические методы, согласно которым энергозатраты определяются объемом 
выдыхаемого воздуха с последующим анализом содержания в нем кислорода и 
углекислого газа. 
Теплопродукцию Qт.п. рассчитывают исходя из энергозатрат QЭ.Т и терми-

ческого коэффициента полезного действия η.   Энергозатраты   QЭ.Т устанавли-
вают по количеству поглощенного кислорода и выделенного углекислого газа. 

   Определяют дыхательный коэффициент как отношение объема выделенно-
го углекислого газа (Vсо2) к объему поглощенного кислорода (Vо2) за это же 
время: 

)(2

)(2

ПОГЛ

ВЫДЕЛ

Vо
Vco

Д =
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При окислении углеводов количество образовавшегося углекислого газа и 
количество затраченного (поглощенного) кислорода равны, следовательно, ды-
хательный коэффициент  Д=1. При окислении жиров и белков дыхательный ко-
эффициент будет ниже единицы. При окислении жиров  Д=0,7; смешанной пи-
щи -  Д=0,85-0,9 [29]. По значению дыхательного коэффициента определяют те-
плотворную способность окисляемых в организме веществ. Для этого устанав-
ливают тепловой эквивалент К (калорический  коэффициент) 1 литра погло-
щенного кислорода. 

 Калорическим или тепловым коэффициентом  называют количество теп-
ла, освобождаемое при  сгорании 1 г вещества [3].  Калорические коэффициен-
ты основных питательных веществ таковы: для углеводов К=5, белков  К=4,85, 
жиров  К=4,7, смешанной пищи – К= 4,5.  

Методы оценки потоотделений человека 
Калориметрический метод обладает невысокой точностью, статичностью,  

искажает картину процесса потовыделений в зоне контакта индикатора с по-
верхностью кожи, нет возможности количественно оценить потоотделение.  В 
соответствии с электрометрическим методом,  количество выделившегося по-
та определяют как функцию изменения электропроводности кожи. При получе-
нии информации электрометрический  метод является локальным. 
Наиболее доступным  из методов является взвешивание человека до и после 

эксперимента, по результатам которого оценивают влагопотери. При этом для 
взвешивания необходимо прерывать выполнение физической работы испытате-
лем. Общим недостатком этих методов является плохая их приспособляемость 
для использования в условиях СИЗ.  
Ученые Гонконгского института текстиля и одежды    сконструировали «те-

плокровный» манекен, который имитирует способность человека потеть. С 
использованием манекена создается возможность проверки     того, как те или 
иные материалы реагируют на потоотделение людей. Температура манекена 
поддерживается на уровне 37оС благодаря циркуляции горячей воды внутри не-
го. Установленные датчики считывают показания интенсивности потоотделения 
в зависимости от влажности, температуры и давления в помещении, где прово-
дятся испытания. Манекен предложен к использованию для испытаний одежды 
для отдыха, спорта, военной и космической экипировки [47]. 

Методы определения показателей микроклимата под одеждой 
Микроклимат под одеждой оценивается: температурой, влажностью, ско-

ростью движения воздуха под одеждой, вентилируемостью пододежного 
пространства.  
Температуру воздуха между телом и  одеждой измеряют с помощью термо-

пар и металлических или полупроводниковых термометров сопротивления.  
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Влажность воздуха под одеждой определяют с использованием электропси-
хрометрического и сорбционного методов. Электропсихрометрический метод 
основан на измерении температуры по сухому и влажному термометрам, поме-
щенным в пододежное пространство. Недостаток метода состоит в  необходи-
мости частого смачивания одного из термоэлементов, вследствие чего искажа-
ется микроклимат пододежного пространства.  
Сорбционный метод основан на изменении электропроводности  некоторых 

материалов в зависимости от изменения влажности  окружающего их воздуха. В 
данном случае используют влагочувствительные пленки. В гигиенических ис-
следованиях используют также цветовые гигрометры, действие которых осно-
вано на изменении цвета химических веществ при изменении относительной 
влажности воздуха. Однако время для принятия бумагой соответствующего 
цвета большое  -  от 30 минут до двух часов. 
Вентилируемость одежды -  обмен воздуха в ее порах, прослойках и подо-

дежном пространстве. Определяется методом карбоксидометрии, в основе кото-
рого лежит поглощение углекислого газа химическими веществами. Вентили-
руемость может быть рассчитана: 

- по содержанию углекислого газа в окружающем и пододежном воз-
духе и количеству углекислого газа, выделяемого через кожу за определенный 
интервал времени; 

- по абсолютной влажности пододежного и окружающего воздуха и 
количеству влаги, удаленной из-под одежды путем вентиляции. 
Для оценки уровня вентиляции воздуха под одеждой предлагается использо-

вать следующую формулу: 
W  = qвен  - qзак /qобн – qзак  , 

где W – коэффициент эффективности вентиляции под одеждой, 
qобн – плотность теплового потока с обнаженной поверхности; 
qзак – плотность теплового потока с закрытой поверхности; 
qвен – плотность теплового потока при вентиляции. 
Скорость воздуха под одеждой измеряют анемометрами. Измерение скоро-

сти движения воздуха под одеждой позволяет получить данные,  основанные на 
сравнении степени замкнутости пододежного пространства в спецодежде раз-
личных видов и оценке эффективности использования в конструкции одежды 
вентиляционных отверстий и устройств.  

Психо-физиологическая оценка спецодежды с использованием тестов 
Для психо-физиологической оценки спецодежды  используют следующие 

тесты [55]: 
1) тест САН (изучение самооценки функционального состояния);
2) адаптированный тест Спилберга (исследование реактивной, т.е. ак-

туальной, или личностной тревожности  индивидуума); 
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3) стандартизированный метод обследования личности (71 вопрос)  -
СМОЛ; 

4) метод интегральной оценки комплекта зимней одежды по региональ-
ному температурному дискомфорту. 
Тест САН представляет собой карту (таблицу), на которой нанесены 30 пар 

слов-антонимов, отражающих различные стороны самочувствия, активности и 
настроения. Каждый показатель характеризует 10 пар слов. 
К категории «самочувствие» авторы отнесли характеристики, отражающие 

силу, здоровье и утомление; к категории «активность» - характеристики дви-
жения, подвижности, скорости и темпа протекания функций; к категории «на-
строение» - характеристики эмоционального состояния.  
Преимуществом данного теста перед другими методами субъективной оцен-

ки своего состояния заключается в цифровом представлении результатов, что 
позволяет использовать при обработке последних традиционные методы мате-
матической статистики, а также сравнивать при физиолого-гигиенических ис-
следованиях  СИЗ индивидуальные реакции различных лиц в одинаковых усло-
виях. 
С использованием данного теста можно проследить динамику изменения 

функционального состояния при работе в СИЗ как у одного, так и у целой груп-
пы лиц во времени. 
Адаптированный тест Спилберга использовался для изучения тревожности 

как состояния и свойства личности. Он состоит из двух шкал по 20 вопросов, 
отражающих актуальную и личностную тревожность. Обработка шкал произво-
дится по «ключу» суммированием баллов «прямых» и «обратных» вопросов. 
На изменение уровня тревожности личности рекомендуется обращать особое 

внимание при оценке СИЗ, поскольку уровень тревожности адекватно отражает 
функциональное состояние организма, состояние психовегетативного равнове-
сия. 
Стандартизированный метод обследования личности (СМОЛ) позволяет 

достаточно полно исследовать различные аспекты личности и актуального пси-
хического состояния человека.  Тест позволяет получить предварительный ма-
териал о некоторых психологических особенностях личности, ее  состоянии и 
косвенно судить о влиянии внешней среды и СИЗ на организм, т.е. об адаптиро-
ванности испытателя. 
СМОЛ состоит из 71 вопроса, которые выявляют реакции испытателя в раз-

ных ситуациях. Метод занимает промежуточное место между осознанной субъ-
ективной оценкой и исследованием неосознаваемых реакций человека. 
Анализ анкетирования интегральной оценки СИЗ по температурному дис-

комфорту, а также по анкете потребителя, использующего данную одежду, по-
зволяет выявить определенные конструктивные недостатки у проектируемой 
специальной одежды. 
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Использование указанных тестов для психо-физиологической оценки тепло-
защитной одежды, разрабатываемой с учетом особенностей народной одежды 
для труда, помогает совершенствовать существующие и разрабатывать новые 
виды теплозащитной одежды.  

7.2  Модуль 13. Контроль  знаний по блоку 4 

Коллоквиум по теме «Особенности проектирования СИЗ человека» 

1. Дать определение понятий: производственная, специальная,  профессио-
нальная, санитарная, технологическая одежда; опасность, опасный производст-
венный фактор, вредный производственный фактор. 

2. Классификация средств защиты работающих.
3. Каков ассортимент защитной одежды?
4. Какие эргономические требования предъявляют к специальной одежде?
5. Каковы требования к указанию размеров специальной одежды?
6. Каково содержание нормативно-технической документации на спецодеж-

ду? 
7. Каковы требования к техническому описанию на спецодежду?
8. Какие показатели подлежат подтверждению при сертификации спецодеж-

ды? 
9. Какова классификация ОВПФ?
10. Перечислить общие показатели качества спецодежды.
11. Чем определяются дополнительные показатели качества спецодежды?
12. Привести примеры защитных конструктивных элементов в спецодежде.
13. Классификация СИЗ рук и головы.
14. Как подразделяют показатели качества СИЗ рук и головы?
15. Какие требования предъявляют к СИЗ рук и головы?
16. Привести примеры конструктивного построения СИЗ рук.
17. Привести примеры конструктивного построения СИЗ головы.
18. Какие измерения СИЗ рук и головы являются контрольными?
19. На какие группы делят народную одежду для труда?
20. Как влияют климатические условия эксплуатации на композиционно-

конструктивные признаки народной одежды для труда? 
21. Привести примеры защитных конструктивных элементов, используемых в

народной одежде  для:  защиты от высоких и низких температур, эксплуатации 
в условиях определенного труда. 
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8 БЛОК 5.  РАЗРАБОТКА ОДЕЖДЫ И МАТЕРИАЛОВ НОВОГО  
ПОКОЛЕНИЯ 

 ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
В ОБЛАСТИ ГИГИЕНЫ ОДЕЖДЫ 

8.1 Модуль 14.   Разработка одежды и материалов нового  
поколения 

8.1.1  Введение в модуль 

Современная концепция разработки одежды должна базироваться не только  
на обеспечении основных функций – защитной и информационно–эстетической 
– но и на внедрении новейших разработок в области средств индивидуальной
защиты.  
В настоящее время ярко выражена тенденция повышения уровня гигиениче-

ских требований к материалам, применяемым как в быту, так и в различных об-
ластях деятельности человека. Создаются одежда и материалы нового поко-
ления, для изготовления  которых применяют  принципиально новые техноло-
гии проектирования и изготовления.  
При изучении материала данного модуля обратить внимание на то, что для 

улучшения эксплуатационных и гигиенических свойств одежды, соответствую-
щей современным требованиям, необходимо: 
● рассматривать одежду как единую систему: «человек – нательное белье –

промежуточная одежда  – верхняя одежда»; 
● использовать для производства одежды биологически активные материа-

лы, обладающие терапевтическими свойствами, а также другие новые материа-
лы, повышающие комфортность изделий; 
● использовать структуру материалов для одежды, повышающую комфорт-

ность одежды и обеспечивающую отвод пота и других выделений от кожи чело-
века. 

8.1.2  Разработка одежды нового поколения 

Примеры разработок одежды нового поколения следующие. 
▼ Предложена  эргономичная одежда из антимикробных материалов, 

применяемая в различных областях человеческой жизни [50]. Потребность 
в такой одежде отражена в таблице 8.1. 
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Таблица 8.1. 
Эргономичная одежда, используемая в различных областях человече-

ской жизни 

Одежда для сна и отды-
ха 

Одежда для занятий 
активной физической 
работой (спорт, произ-

водство) 

Одежда для различных 
возрастных групп людей 

(взрослых, детей) 

  
Эргономичная одежда 
 

 

Одежда для людей с ос-
лабленной иммунной 
системой (авитаминоз, 
аллергия) 

 Одежда для людей с забо-
леваниями, травмами 
(проявление дерматита, 
ожоги) 

 
▼   Предложена одежда, изготовленная из  «самоочищающейся», биоак-

тивной ткани, в которую имплантированы бактерии, удаляющие из нее грязь, 
следы пота и неприятные запахи. 
На идею самоочищающейся одежды ученых натолкнул лотос, листья которо-

го известны своей способностью «самоочищаться», отталкивая воду и грязь. 
Чтобы воспроизвести этот эффект, группа ученых использовала серебряные на-
но-частицы, толщина которых составляет одну тысячную человеческого волоса. 
Эти частицы создают мини-выступы на ткани благодаря особому тонкому по-
лимерному покрытию, накладываемому на ткань. 
▼ Разработано термобелье с высокой приспособляемостью к изменяющим-

ся температурным показателям тела, при этом полностью отсутствует вероят-
ность возникновения перегрева и дискомфорта при его эксплуатации.  
▼ Появляется одежда, которая пропускает некоторое количество солнечных 

лучей для получения загара. 
▼  Изобретена «витаминная майка», созданная из специального витамино-

содержащего материала, выдерживающего 30-ти-кратную стирку, которая, воз-
можно, заменит потребление фруктов (Япония).  
▼  На рынок выпущены чулки-аэрозоль, которые не надо надевать, их нано-

сят ровным слоем на ноги из флакона-пульверизатора, содержащего особое ве-
щество, в основе которого – тончайший шелк. При этом кожа окрашивается в 
бронзовый, терракотовый или телесный цвета. 
▼  Производится антистатическая одежда из  электропроводящих поли-

мерных волокон и электромагнитного экранирования для снятия заряда или по-
давления радиопомех. 
▼  В странах Юго-Восточной Азии традиционно используют целебные 

свойства природных явлений и естественных препаратов. Так, предложено бе-
лье из специального материала, способного выделять инфракрасное излуче-
ние, поглощающего запахи и улучшающего циркуляцию крови в местах 
контакта с телом человека. Носится одежда с пропиткой или присыпкой из раз-
нообразных грязей, металлов и других целебных веществ. Создается линия  
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«ароматной» одежды, пропитанной антистрессовыми отдушками с запахом 
лаванды и мяты (Южная Корея).  
▼ Разработаны:  
- антибактериальные футболки и нательное белье из ароматных тканей;  
- одежда со встроенными репеллентами для отпугивания насекомых;  
- одежда, которая не сушит кожу во время носки; 
-  дезодорирующая одежда  для спорта и активного отдыха; чулки, колготки, 

гольфы, мокасины; ароматная мебель, портьеры, ковры.  
▼ Французская компания Triumph International предложила женское белье с 

увлажняющей и смягчающей кожу пропиткой алоэ-вера. 
▼ Разработано антиникотиновое женское белье (Япония), пропитанное 

специальным составом, который начинает испаряться при температуре челове-
ческого тела.  
▼ Японская компания Gunze Ltd. выпустила новые линии женского белья и 

колготок под названием VIFA. Разработчики использовали специальный мате-
риал, содержащий экстракты и различные отдушки различных веществ (кофеи-
на, грейпфрута, перца, укропа), воздействующих на организм даже после мно-
гократных стирок. Указанное белье может использоваться в качестве средства 
для похудения. 
▼ В Японии появились джинсы, увлажняющие кожу, а во Франции компа-

ния Variance производит бюстгальтер со специальными снимаемыми проклад-
ками, которые пропитаны увлажняющим лосьоном, содержащим экстракты ко-
ричневых водорослей Padina Pfvonika, известных подтягивающими, увлажняю-
щими и тонизирующими свойствами.  
С этим же эффектом выпускаются колготки, увлажняющие кожу, расслаб-

ляющие мышцы или с эффектом похудения; специальные колготки и носки, 
помогающие регулировать кровяное давление в ногах, а также дающие эффект 
микромассажа для борьбы с целлюлитом. 
▼  Итальянские модельеры изобрели сорочку для мужчин  из специальной 

ткани, в которой смешаны волокна нейлона и нитинола. Нитинол способен «за-
поминать» форму, которую ему придали изначально. При определенной темпе-
ратуре даже очень мятая ткань «сама» разглаживается. Ее не надо гладить, кро-
ме того, ткань запрограммирована таким образом, что рукава сами закатывают-
ся, если очень жарко 
▼  Компанией Cheil Industries запущена новая модель делового костюма Ki, 

под мышками и в промежности которого прикреплены пакетики с порошком, 
блокирующим электромагнитное излучение компьютера и телеэкрана и 
дающими хозяину костюма заряд энергии и бодрости. 

 ▼  Немецкими исследователями предложена разработка, представляющая 
собой нижнее белье с вмонтированной системой анализа информации для по-
стоянного контроля сердечного ритма и движений человека. Информация 
может быть не только сохранена в памяти, но позволяет принимать решение о 
необходимости консультации или экстренной помощи [23]. 
В США создана система, которая охватывает, контролирует и анализирует 

функции человеческого тела и состоит из рубашки с короткими рукавами, за-

Витебский государственный технологический университет



 157 

писывающего устройства и математической программы для анализа и передачи 
сообщений. После  переработки информации с помощью запатентованного ал-
горитма система интегрирует  субъективную информацию о пациенте из встро-
енного электронного «дневника». 
▼  Компанией ЕМ Trading предложены бюстгальтеры, защищающие от 

электромагнитного излучения: в ткань вплетены нити с медным покрытием. 
Разработаны футболки Pace Protector для носителей кардиостимуляторов, ко-

торые защищают их от воздействия электромагнитных волн мобильных теле-
фонов. 
▼  Термобелье демонстрирует высокую приспособляемость к изменяющим-

ся температурным показателям тела, полностью отсутствует вероятность воз-
никновения перегрева и дискомфорта при его эксплуатации.  
▼ Актуально использование полипропиленовых волокон и нитей для ме-

дицинских целей (в частности, гигиенического белья). Белье, изготовленное с 
применением полипропиленовых волокон, имеет большую комфортность, чем 
100 %-е хлопчатобумажное. Полипропилен высокоустойчив к действию гриб-
ков, микроорганизмов, не повреждается насекомыми и нейтрален по отноше-
нию к клеткам человеческого тела. Однако некоторые добавки к волокну могут 
изменить ситуацию. Возможно также размножение бактерий в слое поверхно-
стного загрязнения при небрежном уходе [52]. 
▼ Название «текстикаменты» происходит от слов «текстиль» и «медикамен-

ты». Эти материалы оказывают антивоспалительное, антиинфекционное или 
анальгетическое воздействие. Футболки, шорты, повязки для суставов и пояс-
ницы японской компании Phiten помогают снимать боль в мышцах и стимули-
руют кровообращение. 
▼ Сегодня многие ведущие производители спортивной экипировки предла-

гают суперсовременные гидрокостюмы и одежду для профессионалов в разных 
видах спорта: для пловцов, любителей серфинга, лыж  и др. Тепло и прочность 
костюма обеспечивает неопрен толщиной 4 мм и специальные покрытия, эла-
стичный нейлон делает из них вторую кожу, напоминающую кожу морских жи-
вотных.  
▼   Для улучшения свойств спецодежды современные ученые изучают мно-

говековой опыт создания национальной одежды для конкретных климатических 
регионов [55]. При этом создается информационно-графическая база о тепло-
защитных, эксплуатационных, технологических, художественных и технологи-
ческих особенностях народной одежды для труда.  
Осуществляется синтез национальных традиций и современных технологий 

проектирования одежды, создаются новые виды средств индивидуальной защи-
ты (СИЗ).  
При  этом одежда рассматривается как компонент системы «человек – одеж-

да – среда» с учетом взаимосвязи  социально-культурных и природных клима-
тических факторов.  
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8.1.3 Разработка материалов нового поколения 
 

Создание новаторских текстильных материалов начинается с определения 
специфических желаемых свойств исходного волокна, его заданной функцио-
нальности и заканчивается практическим применением полученного материала 
в различных тканях в качестве одного из функциональных композитов.  
Развитие работ в области создания  волокон и нитей  происходит в следую-

щих  направлениях: 
►   колористическом – использование функциональных красителей: фото-, 

термо- или гидрохромных; создание тканей, меняющих свой цвет под действи-
ем света, ультрафиолетового излучения, температуры, воды. Они выполняют 
функции «живых», «веселых» тканей; 
►   интеллектуальном – создание электронного текстиля (e-textiles), где  

используется совокупность текстиля, электроники и специальных химических 
веществ (функциональных красителей и др.); 
►  создание волокон с уникальными антибактериальными, бактери-

цидными, бактериостатическими и др. свойствами. 
Различия между тремя указанными видами материалов следующие [51]: 
●   антибактериальные полотна препятствуют полиферации (размноже-

нию) бактерий благодаря действию активного вещества, которое наносится на 
ткань в процессе отделки. Однако оно постепенно удаляется с ее поверхности 
под воздействием стирок; 
●   бактерицидные полотна уничтожают бактерии под действием мощного 

антисептика, разрушающего микроорганизмы. Они применяются главным обра-
зом в медицине; 
●   бактериостатические полотна останавливают процесс размножения 

бактерий, не убивая их. Активное вещество более или менее устойчиво к стир-
ке, потому что вводится внутрь волокон, таким образом, его действие длительно 
сохраняется. 
Внедренные в волокно бактерицидные и бактериостатические агенты сокра-

щают естественную популяцию бактерий на теле человека, а также ограничи-
вают рост числа бактерий, обеспечивая необходимое для естественного баланса 
кожи количество дружественных человеку микроорганизмов. Антибактериаль-
ный агент может быть введен в состав волокна во время прядения или на за-
ключительных стадиях отделки. 
Многие из производимых сегодня текстильных материалов обладают бакте-

риостатическими свойствами. К настоящему времени созданы две хорошо раз-
работанные технологии создания бактериостатического эффекта и разраба-
тывается третья: 

1) финишная отделка (аппретирование),  
2) инжекционная обработка,  
3) использование процесса электронной обработки и процесса прививки 

(графтинга) активного вещества.  
Аппретирование – это простая технология. Она состоит в нанесении хими-

ческого антибактериального вещества на полотно при крашении, т.е. на послед-
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нем этапе производства. Такой  способ уже давно подвергается критике из-за 
нестойкости наносимого препарата при стирке, так что антибактериальный эф-
фект обычно исчезает через 5 – 6 стирок. Однако недавние разработки позволи-
ли сохранять активность  антибактериального препарата  даже после 50 стирок. 
Инжекция – свойства ткани задаются на этапе формования, когда антибак-

териальное вещество внедряется внутрь самого полимера. Оно впрыскивается в 
ткань через микротрещины, возникающие на поверхности волокна под действи-
ем очень высокой температуры, непосредственно перед охлаждением, когда 
происходит сжатие волокна. Часто в волокно внедряется не одно, а сочетание 
двух или нескольких веществ. 
Прививка (графтинг) – представляет собой электронную обработку (акти-

вацию) материала с присоединением по активным центрам антибактериального 
агента.  
В качестве примеров ниже представлены лишь некоторые отдельно взятые 

представители материалов нового поколения, предназначенные для различных 
областей применения: в первую очередь, для изготовления женского белья, а 
также одежды для детей, спортивной, профессиональной и специальной одеж-
ды. 
Антисептическими свойствами обладает обыкновенное серебро. По одной из 

разработанных технологий  - X-STATIC (NOBLE) -  на поверхность волокна 
прочно  наносится особое покрытие из чистого серебра (до 15 %). Серебро, на-
ходящееся  на поверхности, взаимодействует с бактериями, убивая их. Эффек-
тивность – 99,9 % в течение одного часа. Ткань сохраняет антибактериальные 
свойства после более чем 250 стирок [51].  
Преимущество волокна X-Static состоит в том, что серебро, как антибактери-

альное вещество, лучше действует в жарком и влажном климате, как раз там, 
где размножение  микробов осуществляется с большей легкостью. Из всех хи-
мических элементов серебро обладает наилучшей электропроводностью. По-
этому небольшое  количество X-Static в полотне действует как антистатик, т.е. 
снимает электростатический заряд, вызываемый трением. 
Рекомендуемое применение – изготовление спортивной и повседневной 

верхней одежды.  
Компанией Nylstar разработана уникальная технология, при которой добавки 

на базе ионов серебра, препятствующие развитию микроорганизмов, внедряют-
ся уже на стадии плавления полимера, а при прядении обеспечивается защита от 
«миграции» агента на кожу человека [48].  
Одним из эффективных способов создания биологически активных волокни-

стых материалов является химическая модификация волокон соответствующи-
ми лекарственными препаратами. Биологически активные волокна представ-
ляют собой группу волокон, обладающих собственной способностью проявлять 
то или иное терапевтическое действие, что позволяет использовать их в качест-
ве лечебно-профилактических средств. 

 К биологически активным волокнам отнесены антимикробные, противовос-
палительные, анестезирующие, кровесвертывающие, противоожоговые и другие 
волокна. В результате их использования получают волокнистые материалы, об-
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ладающие антимикробной активностью широкого спектра, обезболивающими и 
другими свойствами.  
Разработаны ряд тканых, нетканых конструкционных материалов из биоло-

гически активных сырьевых композиций, отличающихся практически неогра-
ниченной продолжительностью антимикробного действия [49]. 
Производство антимикробных материалов успешно развивается как в нашей 

стране, так и за рубежом. В первых антисептических средствах на текстильных 
носителях (тканях) количество антисептика, необходимого для проявления ан-
тимикробной активности, составляло 3 – 9% от массы ткани в зависимости от 
вида препарата (меди, хлоргексидина и др). 
Наиболее экономичными текстильными носителями антимикробных мате-

риалов выступают нетканые полотна. Они уступают по ряду физико-
химических показателей тканям   и трикотажу, но обладают лучшими гигиени-
ческими и стоимостными характеристиками.  
Одним из представителей нетканых текстильных полотен является материал, 

изготовленный из химически облагороженного льняного волокна и содержащий 
антисептический препарат иодпирон [25]. Такой препарат обладает повышен-
ной антимикробной активностью к ряду микроорганизмов, сохраняет при этом 
туше (мягкость), используется при изготовлении  одежды. 
Швейцарской фирмой «Санитизед» разработаны материалы, получаемые  на 

основе производных ртути. Этот препарат был рекомендован  для обработки 
чулочно-носочных изделий. 
Включение «медных нитей» в материалы  для одежды (в частности, для из-

готовления джинсов) позволило использовать такие свойства меди, как проти-
вовоспалительное, противоревматическое и способность меди влиять на функ-
циональное состояние кожных покровов. 
Ткани, содержащие препарат гексахлорофен, используются для изготовления 

защитной одежды при работе с возбудителями опасных инфекций (чума, си-
бирская язва, бруцеллез).  
Известны ткани, получаемые путем совмещения процессов крашения и ан-

тимикробной отделки. Создаются ткани с огнеустойчивыми, антистатичными, 
бактерицидными и термолегулирующими свойствами. 
Разрабатываются также трикотажные материалы с антибактериальными 

свойствами, содержащие акриловое волокно, в которое встроена антимикроб-
ная часть.  
Наиболее экономичными текстильными носителями антимикробных мате-

риалов выступают нетканые полотна, уступающие по ряду физико-
механических показателей трикотажу, но обладающие лучшими гигиенически-
ми характеристиками [25]. Для изготовления одежды специального назначения 
широко используется материал, изготовленный из химически облагороженного 
льняного волокна и содержащий антисептическое вещество. 
Способы придания волокнам антимикробных свойств можно объединить 

в четыре крупные группы [25]: 
- присоединение лекарственных веществ к волокнам химическими 

связями; 
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- закрепление препаратов в тонкой структуре волокон по типу со-
единений включения, или структурная модификация волокон; 

- нанесение средств в виде труднорастворимых индивидуальных ве-
ществ с помощью полимерных покрытий или низкомолекулярных «посредни-
ков» - медиаторов; 

- радиационно-химический способ инициирования процесса сополи-
меризации. 
▼     Фирмой Outlast Technologies  разработан  материал Outlast, волокна ко-

торого переплетены с микрокапсулами, наполненными парафином, что позво-
ляет им регулировать тепло тела в зависимости от внешней температуры (ис-
пользуется в одежде для лыжников). 
▼ Предложена новационная ткань со встроенной системой обогрева для соз-

дания очень теплой одежды (США). Роль традиционных проводов играют 
микроволокна из нержавеющей стали, толщина которых меньше человече-
ского волоса. По мягкости волокно не отличается от обычных нитей и не по-
вреждается при стирке и носке. За два с половиной часа одежда из такой ткани 
может разогреться до 48 градусов. В качестве элементов питания используются 
литиевые батарейки. 
▼  Создана ткань, предотвращающая старение кожи (Южная Корея). Во-

локно этого материала состоит из растительных протеинов бобов сои. Произ-
водство соевой ткани примерно в три раза дешевле, чем производство ткани из 
шелка. Указанная ткань более полезна для здоровья, поскольку вещества, со-
держащиеся в соевых бобах, оказывают благотворное влияние на кожу [20]. 
▼  Создаются материалы, блокирующие альфа-частицы, бета- и гамма-лучи. 
▼   В Германии создан функциональный текстильный материал, который в 

течение длительного времени сохраняет яркость окрасок у сигнальной и атмо-
сфероустойчивой защитной одежды. Он обладает специальным заполнением, 
при  котором  каждая пряжа прочной полиэфирной  ткани полностью обволок-
нена смесью полимеров. При этом обеспечивается противодействие глубокому 
прониканию частиц грязи. 
▼  Создана ткань, в которую вплетены провода, соединяющие сеть микро-

фонов (США). Специальная микросхема сравнивает сигналы от каждого мик-
рофона и таким образом определяет направление, откуда исходит подозритель-
ный звук. Затем полученные данные пересылаются на ближайшие переносные 
компьютеры [22]. 
Сырьем для «интеллектуальных» текстильных материалов с разнообразными 

внутренними структурами служат высокофункциональные волокна с тщательно 
разработанными и специально подобранными химическими и физическими 
свойствами.  
Отталкиваясь от серьезных разработок в военной и космической отраслях, 

производители специализированной и спортивной одежды все чаще используют 
новые технологичные материалы для создания более комфортных и функцио-
нальных вещей.  
Например, «космето-текстиль» - это текстиль, который содержит микрокап-

сулы с косметическими веществами (для увлажнения кожи – обыкновенный 

Витебский государственный технологический университет



 162 

увлажняющий крем), для поглощения неприятных запахов, с витаминами или 
активными веществами для похудения; текстиль, помогающий проводить неза-
метную депиляцию волос или стимулирующий микроциркуляцию кожи. 

 Предложены для производства разнообразные ароматные ткани. Разрабо-
тана уникальная технология удержания микроскопических капель ароматизи-
рующего состава внутри миниатюрных капсул. Эти капсулы устойчивы к воз-
действию влаги, сухой чистки и машинной стирки; они предохраняют содержи-
мое от испарения, окисления и загрязнения. Капсулы – 1 млн. на 1 кв. см  -  
скрыты внутри волокна или в толще ткани и активизируются в момент движе-
ния или соприкосновения. Капсулы открываются и  высвобождают скрытые в 
них ароматы в окружающую атмосферу.  
Следует отметить, что новые материалы, аэрозоли, ароматизаторы, пропитки  

могут оказывать как положительное, так и  негативное влияние на здоровье че-
ловека и должны подвергаться тщательным испытаниям  на отсутствие вредных 
веществ. 
▼   Разработан пилостойкий трикотаж, предотвращающий порезы пилой. 

Он  необходим в одежде, предназначенной для профессий,  связанных с повы-
шенным травматизмом при работе с режущими инструментами (лесорубы, сле-
сари и т.д.). Защитные свойства трикотажа достигаются благодаря особому че-
тырехслойному плетению полотна, которое останавливает работу пилоинстру-
ментов, резостойкие волокна удерживают зубцы пилы.  
▼   Безопасность в условиях с плохой видимостью осуществляет флуорес-

центный трикотаж с дальностью светоотражения до 3 км при  дневном освеще-
нии.  
▼   В состав трикотажных полотен вводят волокна, создающие ощущения 

комфорта и свежести, используемые для  изготовления спортивной одежды 
для лыжников, велосипедного и конного спорта, для плавания. Из указанного 
трикотажа изготавливают нижнее белье для бокса, автоспорта и др.   
▼   Одним из вариантов материала, используемого для изготовления специ-

альной одежды краткосрочного использования (СпКИ), является нетканый ма-
териал, состоящий из термосклеенных в процессе прядения полиолефиновых 
волокон с дальнейшим их термоскреплением и образованием сплошной поли-
этиленовой пленки на поверхности материала. 
Такой материал задерживает основную массу пылевых частиц размером до 

0,5 мкм. Однако у этого материала низкие показатели гигроскопичности, возду-
хопроницаемости и прочности. Малая прочность на раздир создает опасность 
при работах в условиях агрессивных сред из-за возможного нарушения целост-
ности спецодежды при механических повреждениях материала, а низкая гигро-
скопичность при  недостаточной воздухопроницаемости ухудшает комфорт-
ность спецодежды и ограничивает продолжительность работы в ней. 
▼  Предотвращает рост бактерий и грибков введение внутрь волокна в каче-

стве антибактериального вещества триклозана фирмы Giba (Silfresh -  NOVA-
SETA). Не менее 50 % волокна Silfresh сохраняет свою эффективность «пожиз-
ненно». Таким путем производят ацетатные ткани [53]. 
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▼   Разработаны ткани на основе хлопка и модифицированного льна (кото-
нина), которые по своим гигиеническим свойствам не уступают льняным и пре-
вышают соответствующие показатели для хлопчатобумажных пряжи и тканей. 
Установлено, что котонинсодержащие  шерстяные ткани обладают уникальны-
ми свойствами сочетать в себе теплоту шерсти и прохладу льна [54]. 
▼    Американская компания Speedo называет новый технологичный матери-

ал «быстрая кожа» (fastkin) и предлагает свою версию костюмов и купальников 
из него как для профессионалов, так и для любителей. «Быстрая  кожа» имити-
рует кожу акулы, скорость и маневренность которой объясняется наличием зуб-
чиков на ее коже. 
▼   Одной из лидирующих российских компаний по производству тканей 

для рабочей и специальной одежды является текстильная торговая компания 
«Чайковский текстиль». Компания выпускает широкий ассортимент материа-
лов для одежды с различным видами отделок. 
●   Несминаемая отделка. Ткани с несминаемой отделкой обретают способ-

ность распрямляться после снятия нагрузки. Кроме того, они сохраняют все 
параметры, присущие тканям с малоусадочной отделкой, благодаря которой из-
менение размеров ткани после мокрой обработки по основе и утку не превыша-
ет 3 %. 
●   Мягкая отделка. Ткани с мягкой отделкой обладают особым свойством – 

улучшенным грифом. Кроме того, они сохраняют все параметры, присущие 
тканям с малоусадочной отделкой, благодаря которой изменение размеров тка-
ни после мокрой обработки по основе и утку не превышает 3 %. 
●   Встроенная антистатическая нить. Встроенная в структуру ткани анти-

статическая бикарболоновая нить позволяет избежать накапливания статическо-
го электричества (исключает возможность взрыва от искры). 
●   Кислотозащитная отделка от 50 % раствора серной кислоты. Придает 

ткани кислотонепроницаемость. Ткань защищает человека от попадания на ко-
жу кислот (капли кислоты скатываются с поверхности ткани, либо, если ткань 
находится в горизонтальном положении, не проникают в течение 6 часов). 
●   Кислотозащитная отделка от 50 % раствора серной кислоты. Придает 

ткани кислотонепроницаемость. Ткань защищает человека от попадания на ко-
жу кислот (капли кислоты скатываются с поверхности ткани, либо, если ткань 
находится в горизонтальном положении, не проникают в течение 1,5 часов). 
●   Водоотталкивающая отделка. Препятствует проникновению влаги, не 

снижая паропроницаемость материала (ткань пропускает пары пота). 
●   Масловодоотталкивающая отделка. Препятствует проникновению во-

ды, масел, не снижая паропроницаемость материала (ткань пропускает пары по-
та). 
●   Нефтемасловодооталкивающая отделка. Препятствует проникновению 

воды, масел, нефтепродуктов тяжелой фракции, не снижая паропроницаемость 
материала (ткань пропускает пары пота). 
●   Малоусадочная отделка. Базовая отделка для ряда тканей, благодаря ко-

торой изменение размеров ткани после мокрой обработки по основе и утку не 
превышает 3 %.  
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● Дышащее микропористое покрытие. Благодаря покрытию Климат-2,
ткань приобретает высокую водоупорность и ветрозащиту, оставаясь при этом 
паропроницаемой (дышащей). Защищает от мелких частиц грязи, пыли.  
● Малоусадочная отделка. Базовая отделка для многих тканей, благодаря

которой изменение размеров ткани после мокрой обработки по основе и утку не 
превышает 3 %. 
● Отделка «стирай-носи». Благодаря данной отделке ткань хорошо восста-

навливает форму после влажной обработки и обладает высокой несминаемо-
стью в мокром состоянии. Изделие после стирки не требует глажения. 
● Грязеудаляющая отделка. Ткань с грязеудаляющей отделкой приобре-

тает улучшенные потребительские свойства – легкость отстирывания загрязне-
ний. 
● Огнезащитная отделка. Благодаря данной отделке ткань не плавится, не

поддерживает горение при воздействии открытого огня и высоких температур, 
не тлеет после пребывания в пламени в течение определенного времени и дру-
гие. 
▼   Крупнейшим предприятием по  производству тканей для специальной 

одежды является белорусское объединение  «Могилевский текстиль» (ОАО 
«Моготекс»). Из общего объема выпускаемой продукции 55 % составляют тка-
ни для специальной одежды. Эта группа представлена как полностью синтети-
ческими, полиэфирными, так и чисто хлопчатобумажными, а также смесовыми 
тканями. Последние состоят из смеси химических полиэфирных и натуральных 
хлопковых волокон в различных соотношениях. Ткани содержат электропро-
водные нити, предохраняющие от накопления статического электричества. 

8.2 Модуль 15.  Основные направления научных исследований 
в области гигиены одежды 

8.2.1 Введение в модуль 

Основной целью всех разработок по проектированию одежды с учетом ги-
гиенических требований является улучшение самочувствия человека, создание 
возможностей для существования в экстремальных условиях охлаждающей и 
нагревающей среды. 
В современном понимании одежда должна выполнять не  только главную 

функцию – защитную, но и оказывать многофункциональное воздействие на 
сложные физиологические процессы, происходящие внутри человека: должна 
постоянно реагировать на изменение факторов окружающей среды и на измене-
ние  физиологических показателей организма человека. Это позволяет при про-
ектировании  и эксплуатации одежды  согласовывать технические характери-
стики одежды с биологическими характеристиками человека.  

Витебский государственный технологический университет



165 

Рассматривая основные направления научных исследований в области ги-
гиены одежды, следует обратить внимание на то, что при современном подходе 
к ее проектированию анализируется и систематизируется информация о 
факторах среды, в которой будет эксплуатироваться одежда; конкретизируются 
цели ее проектирования в связи с конкретным назначением. При этом устанав-
ливаются параметры конструктивных элементов, варьирование которыми по-
зволит достичь выполнения поставленных целей; определяются количествен-
ные ограничения диапазонов варьирования всех выявленных факторов, па-
раметров, целей.  
Такая постановка задач проявляет системный характер проектирования 

одежды, т.е. необходим анализ систем: «человек – одежда – физическая среда 
– социальная среда».

8.2.2 Развитие традиционно актуальных научных исследований  
в области гигиены одежды 

   В настоящее время традиционно актуальными являются исследования:   
- по формированию заданного уровня показателей свойств одежды; 
- по разработке рациональных гигиенических свойств одежды для раз-

личных условий труда и отдыха; 
- по проектированию рациональной теплозащитной одежды для раз-

личных климатических и производственных условий и др. 
Указанные направления изложены в литературе [1,2, 4-7]. 

8.2.3 Развитие научных исследований по созданию одежды и материалов 
с уникальными свойствами 

К важным направлениям научных исследований можно отнести следую-
щие. 

1. Повышение эффекта взаимодействия человека с изделиями одеж-
ды. Для достижения указанного следует изучать связи в системе «человек – 
одежда – окружающая среда» в следующих направлениях: 

- процессы, имеющие место на поверхности кожи в местах контак-
та одежды;  

- появление электрических    зарядов  на поверхности кожи в местах 
контакта одежды; 

- механические действия текстильных материалов на поверхность ко-
жи;  

- возможность воздействия с помощью элементов одежды на биологи-
чески активные точки тела человека;  

- создание микроклимата в пододежном пространстве, неблагоприят-
ного для развития микроорганизмов. 
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2. Изучение состояния комфорта (теплового и психоэмоционального) в
одежде в зависимости от  индивидуальных особенностей физиологии чело-
века.  

3. Проведение исследований в области антропологии с учетом физиоло-
го-гигиенических  свойств одежды  ( например, изучать влияние одежды на 
биомеханические особенности организма). 

4. Создание концептуальных моделей проектирования современной
спецодежды с учетом региональных особенностей. 

5. Постановка проблем, решение которых позволит в корне пересмот-
реть проектирование, технологию, оборудование для производства одежды:  

- разработка и создание материалов и конструкций одежды с уникаль-
ными свойствами – например, самообогревающей и самоохлаждающей тело че-
ловека; светочувствительной,  свето– и  тактильнорегулирующей; реагирующей 
на запахи; одежды с бактериостатическими, антибактериальными, бактерицид-
ными свойствами; 

- одежды, способной облегчить физические нагрузки при выполнении 
движений; 

-  защитной одежды со свойствами самоотталкивания различных опас-
ных и вредных факторов производственной среды, использующей так называе-
мые материалы и конструктивные элементы с ловушками; 

- разработка конструкций одежды и материалов нового поколения, 
расширяющих физические, психологические, психические возможности чело-
века с целью эффективного выполнения заданной работы, развития интеллекта 
человека, его знаний, умений, навыков; 

- санитарной одежды, очищающей кожу человека от продуктов жизне-
деятельности его организма (пота, антропотоксинов и др.); 

- разработка одежды разового использования (самосмывающейся, са-
морастворяющейся и др.).  

8.3 Модуль 16. Контроль знаний по блоку 5. Выполнение инди-
видуального задания 

Цель индивидуального задания:  
- закрепление и углубление теоретических знаний; 
- обоснование требований к проектированию одежды с учетом физиолого-

гигиенических требований. 
Примерная тематика индивидуального задания:  
2. Разработка рекомендаций по проектированию одежды с учетом гигие-

нических требований. 
3. Компьютерное проектирование теплозащитных свойств одежды.
4. Компьютерное проектирование средств индивидуальной защиты.
5. Анализ принципов и методов разработки современной специальной, ве-

домственной, профессиональной и других видов одежды с учетом физиолого-
гигиенических требований. 
Рекомендуемая литература [1-3, 15-17, Интернет - источники и др.] 
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9 МОДУЛЬ-РЕЗЮМЕ 

Электронная версия курса «Гигиена одежды» представлена в виде презента-
ции по темам блоков и модулей. Всего разработано свыше 200 слайдов по ос-
новным разделам курса. Просматривая слайды, студенты закрепляют пройден-
ный материал. Возможна разработка дополнительных презентаций и представ-
ление их к обсуждению в группе. 

10 ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ (ЗАЧЕТУ) 

1. Развитие учения по гигиене одежды.
2. Основные направления научных исследований в области гигиены одежды.
3. Терморегуляция организма человека. Теплопродукция и теплоотдача.
4. Виды теплоотдачи организма человека. Характеристика теплоощущений

человека в зависимости от процессов теплообразования и теплоотдачи. 
5. Температура тела и кожи человека. Дефицит и накопление тепла в орга-

низме человека. 
6. Тепловой поток и его значение для разных тепловых состояний человека.
7. Микроклимат в пододежном пространстве и его параметры. Зависимость

микроклимата от метеоусловий внешней среды. 
8. Температура и влажность воздуха, содержание углекислоты под одеждой.

Характеристика микроклимата по показателям теплоощущений человека. 
9. Характеристика физиолого-гигиенических свойств материалов для одеж-

ды (сорбционных и проницаемости). 
10. Характеристика теплозащитных свойств материалов.
11. Требования к материалам для защиты от повышенных температур.
12. Характеристика световозвращающих материалов для одежды.
13. Гигиенические требования к одежде для взрослых различного ассорти-

мента (к белью, платьям, костюмам, пальто, курткам). 
14. Основные гигиенические требования, предъявляемые к одежде для детей.

Документы, определяющие гигиенические требования безопасности  к детской 
одежде.  

15. Физико-гигиенические показатели безопасности детской одежды и мате-
риалов для ее изготовления. Требования безопасности по органолептическим 
показателям. 

16. Санитарно-химические исследования детской одежды.
17. Гигиенические требования, предъявляемые к детской одежде в разные се-

зоны года.  
18. Гигиенические требования, предъявляемые к одежде для детей различных

возрастных групп. Распределение детской одежды по степени риска для здоро-
вья. 

19. Требования, предъявляемые к повседневной одежде для учащихся обра-
зовательных учреждений. Допустимое вложение химических волокон в мате-
риалы для детской одежды 
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20. Моделирование переноса тепла через простой слой материала и пакет
одежды. 

21. Метод теплового расчета одежды, предложенный ЦНИИШПом.
22. Метод теплового расчета одежды, предложенный Г.М.Кондратьевым.
23. Метод теплового расчета одежды, предложенный П.А.Колесниковым.
24. Характеристика новых технических средств (активных способов) обогре-

ва человека в специальной одежде. 
25. Классификация средств защиты работающих. Определение понятий: про-

изводственная, специальная, санитарная, технологическая одежда. Характери-
стика ассортимента защитной одежды. 

26. Содержание нормативно-технической документации на спецодежду. Тре-
бования к указанию ее размеров. 

27. Характеристика эргономических требований,  предъявляемых к специаль-
ной одежде. Примеры защитных конструктивных элементов. 

28. Общие и  дополнительные показатели качества спецодежды.  Показатели,
подлежащие подтверждению при ее сертификации. 

29. Требования,  предъявляемые к СИЗ рук. Привести примеры конструктив-
ного построения.  

30. Требования,  предъявляемые к СИЗ головы. Привести примеры конструк-
тивного построения. Контрольные измерения. 

31. Характеристика народной одежды для труда. Примеры защитных конст-
руктивных элементов. 

32. Требования к спецодежде для защиты от теплового облучения. Примеры
конструкций спецодежды для защиты от повышенных температур. 

33. Требования, предъявляемые к летней одежде. Характеристика одежды с
вентиляцией. 

34. Характеристика опасных и вредных факторов производства. Определение
понятий: опасность, опасный производственный фактор, вредный производст-
венный фактор 

35. Задачи, этапы и принципы проектирования специальной одежды.
36. Оценка работоспособности человека в СИЗ в лабораторных и производст-

венных условиях . 
37. Методы физиолого-гигиенической оценки одежды (классификация).
38. Методы определения темпера туры тела и кожи, теплопродукции челове-

ка, оценки потоотделений. 
39. Методы определения показателей микроклимата под одеждой.
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11  ГЛОССАРИЙ 

1. Ведущий производственный фактор – фактор, специфическое действие
которого на организм работника проявляется в наибольшей мере при комбини-
рованном действии ряда факторов. 

2. Вентилируемость одежды -  обмен воздуха в ее порах, прослойках и по-
додежном пространстве. 

3. Влагоотдача – способность материалов отдавать влагу в окружающую
среду. 

4. Влагопоглощаемость – способность текстильных материалов принимать
и физическим путем связывать воду при погружении в нее при заданных значе-
ниях температуры и времени. 

5. Влагопроводность – сложный процесс, осуществляющийся путем диф-
фузии водяных паров через поры и воздухопроницаемые каналы материалов и 
путем сорбции – десорбции через волокна. 

6. Влагопроницаемость - способность материалов одежды перемещать во-
дяные пары от поверхности тела в окружающую среду. Зависит от свойств са-
мого материала, уровня влажности под слоем материала, условий окружающей 
среды, влажности одежды. Влагопроницаемость снижается при высоком уровне 
потоотделения, высокой влажности окружающего воздуха и самих материалов. 

7. Воздухопроницаемость материалов одежды определяется рядом факто-
ров: процессом диффузии воздуха, его конвекцией под влиянием тепла, выде-
ляемого телом человека, возникновением разности давлений вследствие движе-
ния наружного   воздуха и движений человека, изменением объемов частей 
одежды – «эффект мехов». 

8. Вредный производственный фактор – производственный фактор, воз-
действие которого на работающего в определенных условиях может привести к 
профессиональному заболеванию, снижению работоспособности и (или) отри-
цательному влиянию на потомство.  

9. Вынужденный конвекционный теплообмен – теплообмен под влияни-
ем движения воздуха. 

10. Диффузионная влага (неощутимая перспирация) теряется с поверхности
кожи человека и верхних дыхательных путей в условиях теплового комфорта и 
охлаждения в состоянии относительного физического покоя. 

11. Гигиена – наука о закономерностях влияния факторов окружающей сре-
ды  на индивидуальное и общее здоровье и условиях его сохранения и укрепле-
ния.  

12. ГИГИЕНА ОДЕЖДЫ – это раздел личной гигиены, занимающийся изу-
чением взаимодействия одежды с организмом  человека. 

13. Гигиенический норматив – максимально физиологически безопасный
для организма количественный уровень вредного фактора. 

14. Гигроскопичность – способность материалов поглощать влагу из окру-
жающего воздуха. 
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15. Дефицит тепла в организме – может быть определен либо по разнице
теплоотдачи Q и теплообразования Qт.п., либо по изменению теплосодержания. 

16. Диффузное отражение – это отражение с рассеиванием света во многих
направлениях. 

17. Дозированная физическая нагрузка обеспечивается восхождением ис-
пытателя на двухстороннюю лесенку с двумя ступеньками высотой 25 см и 
длиной 30 см в заданном ритме. 

18. Единица теплового сопротивления (Ед. тсо) – тепловое сопротивление
такой одежды, которая пропускает поток тепла, равный 1 ккал/м2*час при раз-
ности t 0,18 °С. 

19. Зеркальное отражение – происходит по принципу «угол падения равен
углу отражения». 

20. Калориметрический  метод определения интенсивности потовыделе-
ний - по степени изменения цвета ряда химических веществ (например, лакму-
совой бумаги, соединений йода, касторового масла и т.д.).  

21. Калорическим, или тепловым, коэффициентом  называют количество
тепла, освобождаемое при  сгорании 1 г вещества. 

22. Капиллярность – способность текстильных материалов поглощать и пе-
реносить жидкость посредством капиллярной силы. 

23. Кислородный индекс (КИ) -  показатель, характеризующий пожарную
опасность  материала, выражает  в процентах минимальное содержание кисло-
рода в азотокислородной смеси, при  которой образец материала способен еще к 
самостоятельному горению после локального зажигания этого образца в верх-
ней части. 

24. Конвекционный теплообмен – процесс теплообмена между телом и воз-
духом. 

25. Конвекция -  передача тепла с поверхности тела или одежды человека
движущемуся около него воздуху. 

26. Кондукция -  проведение тепла от поверхности тела человека к соприка-
сающимся с ним твердым предметам или материалам внешней среды. 

27. Коэффициент световозвращения – коэффициент, равный отношению
силы света испускаемой поверхностью к освещенности поверхности. 

28. Коэффициент теплопроводности λ[Вт/м•˚С] характеризует степень теп-
лопроводности материалов. 

29. Метод непрямой калориметрии – установление энергозатрат Qэ.т. чело-
века по количеству поглощенного и выделенного углекислого газа. 

30. Метод прямой калориметрии – определение теплопродукции по вели-
чине тепловыделений. 

31. Микроклимат – метеорологические условия воздушной прослойки, при-
легающей к поверхности кожи, и непосредственно влияющие на физиологиче-
ское состояние и здоровье человека. 

32. Монотонный микроклимат – это микроклимат на рабочем месте (рабо-
чей зоне), параметры которого на протяжении рабочей смены, за исключением 
периодов перерывов в работе, находятся в пределах одного класса.  
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33. Нагревающий микроклимат – сочетание параметров микроклимата
(температуры и влажности воздуха, скорости движения воздуха, теплового из-
лучения), при котором происходит нарушение теплообмена человека с окру-
жающей средой. При этом накапливается тепло в организме выше верхней гра-
ницы оптимальной величины (>0,87 кДж/кг) и (или) увеличивается доля потерь 
тепла испарением пота (>30 %) в общей структуре теплового баланса, появля-
ются общие или локальные дискомфортные теплоощущения. 

34. Организм человека -  это саморегулирующая система, физиологический
механизм которой с целью поддержания постоянной температуры тела направ-
лен на обеспечение соответствия количества образованного тепла (теплопро-
дукция) количеству тепла, отданного во внешнюю среду (теплоотдача). В 
нормальных условиях теплопродукция  равна теплоотдаче.  

35. Основным  (стандартным) обменом (ОО) организма человека называют
количество энергии, расходуемое организмом человека при полном  мышечном 
покое, до приема пищи при температуре внешней среды, соответствующей ми-
нимальной активности механизма терморегуляции. Основной обмен зависит от 
функционального состояния человека, пола, возраста, веса и вычисляется в ка-
лориях на единицу веса или единицу поверхности тела.  

36. Опасный производственный фактор – это производственный фактор,
воздействие которого на работающего в определенных условиях приводит к  
травме, острому отравлению или другому внезапному резкому ухудшения здо-
ровья или смерти. 

37. Основной обмен Qо – расход энергии  в состоянии полного покоя, при
расслаблении мышц, отсутствии внешних раздражителей, натощак, в комфорт-
ных микроклиматических условиях. 

38. 22. Основные свойства одежды: масса и толщина, воздухопроницае-
мость, вентиляционные свойства, гигроскопичность, водоемкость, водопрони-
цаемость, теплопроводность, электризуемость, химическая стабильность, опти-
ческие свойства и др. 

39. Отрицательный радиационный тепловой баланс – наблюдается, когда
средняя температура ограждений, окружающих человека, ниже температуры 
поверхности его тела. 

40. Охлаждающий микроклимат – сочетание параметров микроклимата,
при  котором имеет место изменение теплообмена организма, приводящее к об-
разованию общего или локального дефицита тепла в организме (>0,87 кДж/кг) в 
результате снижения температуры «ядра» и (или) «оболочки» тела. Температура 
«ядра» и «оболочки» тела – соответственно температура глубоких и поверхно-
стных слоев тканей организма. 

41. Паропроницаемость – способность текстильных материалов пропускать
влагу в виде водяных паров из ограниченного материалом пространства.  Паро-
проницаемость характеризует только количество пропускаемой влаги и не от-
ражает способности материалов одежды поглощать парообразную влагу в про-
цессе влагопередачи. 
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42. Показатель эффективности утепления (ПЭУ) – отношение суммарного
теплового сопротивления одежды, определенного на данном участке, к средне-
взвешенной величине теплового сопротивления одежды. 

43. Положительный радиационный тепловой баланс – наблюдается, когда
средняя температура ограждений, окружающих человека, выше температуры 
поверхности его тела. 

44. Работоспособность -  способность человека к активной деятельности, ха-
рактеризуемая возможностью выполнения работы и функциональным состоя-
нием организма в процессе работы ( «физиологической ценой» работы). 

45. Радиационный теплообмен – теплообмен между человеком и окружаю-
щими телами путем инфракрасного излучения. 

46. Световозвращающее отражение света – при этом отражённые лучи све-
та направлены к их источнику. 

47. Световозвращающий материал – материал, который является рефлек-
тором, обладающим световозвращающими отражающими свойствами. 

48. Световозвращение – отраженные лучи света направлены к их источнику.
49. Свободный конвекционный теплообмен – теплообмен вследствие раз-

ности температуры тела и воздуха. 
50. Сорбционный метод определения влажности пододежного простран-

ства  основан на изменении электропроводности  некоторых материалов в зави-
симости от изменения влажности  окружающего их воздуха. В данном случае 
используют влагочувствительные пленки. 

51. Суммарное тепловое сопротивление – полное сопротивление одежды,
соответствующее переходу  тепла от кожи, где температура t1, во внешнюю 
среду, где температура tв. 

52. Температура кожи – наиболее тесно коррелирует с теплоощущениями
человека и может служить показателем теплового состояния организма. 

53. Температура тела – температура внутренних органов и тканей (печени,
мозга, желудка, легких, проксимального отдела прямой кишки). 

54. Тепловое сопротивление простого слоя – называется величина, обрат-
ная коэффициенту теплопроводности. 

55. Тепловое состояние – функциональное состояние организма, характери-
зующееся определённым уровнем системы терморегуляции, определяющим в 
ходе жизнедеятельности человека соотношение между теплосодержанием и те-
плообменом организма с внешней средой. 

56. Тепловой баланс – достигается координацией процессов, направленных
на образование тепла в организме (теплопродукция) и его выделение (теплоот-
дача). 

57. Тепловой поток – показатель, позволяющий косвенно судить о тепловом
состоянии человека и количественно оценить теплозащитные функции одежды. 

58. Теплоотдача испарением осуществляется путем испарения диффузион-
ной влаги и пота. 

59. Теплоотдача радиацией – это передача тепла в форме лучистой энергии
с поверхности тела человека на окружающие поверхности, имеющие более низ-
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кую температуру, или в окружающее пространство. Количество тепла, отдавае-
мого излучением, зависит от  температуры поверхности тела (одежды), темпе-
ратуры окружающих тело стен и поверхностей.  

60. Теплостойкость - характеризует физические изменения полимера при его
нагревании. 

61. Теплопроводность – способность материалов проводить тепло.
62. Термическое сопротивление материалов R – величина, обратная коэф-

фициенту теплопроводности. Термическое сопротивление возрастает с увеличе-
нием толщины материалов (Rм = 20,2•10-3δ), воздухопроницаемости и влажно-
сти. 

63. Терморегуляция – совокупность физиологических процессов, обуслов-
ленных деятельностью центральной нервной системы и направленных на со-
хранение температуры тела на постоянном уровне. 

64. Термостабильность – способность  сопротивляться   химическим пре-
вращениям под действием температуры и окружающей среды 

65. Толерантность -  способность или выносливость переносить воздействия
высоких и низких температур без вреда для организма. 

66. Условия труда – совокупность факторов производственной среды, ока-
зывающих влияние  на работоспособность человека в процессе труда. 

67. Физическая терморегуляция регулирует отдачу тепла организмом по-
средством физических процессов – теплопроводности, конвекции, излучения и 
испарения. Осуществляется изменением температуры кожи, благодаря расши-
рению (сужению) кожных сосудов, изменению интенсивности потоотделения и 
дыхания, являющихся реакцией на изменение температуры внешней среды, 
влажности воздуха и других факторов.  

68. Физические факторы окружающей среды – солнечная радиация, атмо-
сферное давление, температура, влажность и подвижность воздуха, ионизи-
рующее излучение, вибрация, шум и т. д. 

69. Функциональное состояние организма человека – уровень состояния
физиологических функций, меняющийся в зависимости от характера и условий 
деятельности человека. 

70. Химической терморегуляцией    осуществляется  изменение интенсив-
ности окислительных процессов, вызванных микровибрацией мышц (сокраще-
ниями). 

71. Химические факторы окружающей среды – элементы или соединения,
входящие в состав воздуха, почвы, воды, пищевых продуктов. 

72. Эквивалентное тепловое сопротивление одежды – сопротивление тако-
го воображаемого однородного слоя, при суммарной толщине, при том же про-
ходящем через него потоке q создаёт туже разность температур, как и рассмат-
риваемый пакет одежды, слои которого имеют сопротивление R\ ,R\\ ,R\\\ и т. д. 

73. Эквивалентный коэффициент теплопроводности λэ – теплопровод-
ность такого условно-однородного материала, который, будучи взят от той же 
величины, создает те же условия для прохождения тепла. 
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74. Электрометрический метод оценки потоотделений:  количество выде-
лившегося пота определяют как функцию изменения электропроводности кожи. 
При получении информации электрометрический  метод является локальным. 

75. Электропсихрометрический метод определения влажности основан на
измерении температуры по сухому и влажному термометрам, помещенным в 
пододежное пространство. 

76. Эффективность потоотделения – это отношение количества испаривше-
гося пота к общему количеству влагопотерь. 
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