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В статье приводится обзор механических повреждений в различных 

отраслях. Из них выделены повреждения, от которых может защитить 
специальная одежда, а также путем экспериментов определены возмож-
ные энергии повреждения ручным инструментом.  
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and through experimentation defined the potential energy of damage by the man-
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Любая крупная компания использует 
для своих сотрудников  спецодежду. По-
мимо своих основных функций такая оде-
жда защищает человека от загрязнений, 
пыли, ряда вредных воздействий, связан-
ных с его профессиональной деятельно-
стью. Одним из видов таких воздействий 

являются механические воздействия, кото-
рые могут привести к производственным 
травмам.  

Согласно [1] ткани для спецодежды в 
зависимости от защитных свойств подраз-
деляют на группы и подгруппы:  

− для защиты от воды;  
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− для защиты от механических воз-
действий (колющих и режущих воздейст-
вий, истирания, сигнальная); 

− для защиты от кислот; 
− для защиты от щелочей;  
− для защиты от повышенных или 

пониженных температур (теплового излу-
чения, искр и брызг расплавленного ме-
талла, открытого пламени, пониженных 
температур); 

− для защиты от радиоактивных ве-
ществ;  

− для защиты от пыли (нетоксичной 
пыли, пыли стекловолокна, асбеста и др.); 

− для защиты от нефти, масел и жи-
ров; 

− для защиты от вредных биологиче-
ских факторов. 

Ткани для средств защиты рук в зави-
симости от защитных свойств  также под-
разделяют на группы и подгруппы:  

− для защиты от механических воз-
действий (проколов, порезов, истирания);  

− для защиты от повышенных и по-
ниженных температур (теплового излуче-
ния, искр, брызг расплавленного металла, 
окалины, открытого пламени, контакта с 
нагретыми поверхностями выше 45°С); 

− для защиты от пыли (нетоксичной);  
− для защиты от кислот;  
− для защиты от щелочей;  
− для защиты от воды. 
Очевидно, что ткани позволяют защи-

тить человека от механических воздейст-
вий только малой интенсивности, возни-
кающих, как правило, при работе ручным 
инструментом. Среди механических воз-
действий ГОСТ выделяет только проколы, 
порезы и истирания, однако немаловажна 
защита от ударов.  

Этим же стандартом установлены пока-
затели для соответствующих групп тканей. 
Из всей совокупности показателей защит-
ные свойства тканей от механических воз-
действий могут характеризовать плотность 
по основе и утку, поверхностная плот-
ность, разрывная нагрузка, раздирающая 
нагрузка, стойкость к истиранию по плос-

кости и стойкость к истиранию на сгибах. 
Часть этих показателей установлена более 
поздним стандартом на хлопчатобумаж-
ные и смешанные ткани [2]. 

Очевидно, что названные показатели не 
позволяют оценить способность ткани 
предохранить работающего от ударных 
воздействий.  

Для более полного представления о за-
щитной способности ткани от таких воз-
действий необходимо провести анализ в 
условиях производства и оценить их ин-
тенсивность. 

Очевидно, что ткани позволяют защи-
тить человека от механических воздейст-
вий только малой интенсивности, возни-
кающих, как правило, при работе ручным 
инструментом. Показателем интенсивно-
сти воздействия в этом случае может быть 
энергия удара. 

Тогда эффективность защиты можно 
будет оценить долей энергии, поглощен-
ной тканью. В [3] и [4] предпринята по-
пытка теоретически оценить степень по-
глощения энергии структурой ткани. По-
казано, что эту энергию можно предста-
вить в виде двух составляющих. Первая 
связана с формоизменением ткани, а вто-
рая – с контактным взаимодействием ни-
тей основы и утка в местах перекрытий.  

Чтобы определить виды механических 
повреждений, от которых человека может 
защитить спецодежда, необходимо про-
анализировать производственный травма-
тизм различных отраслей. 

Анализ данных Росстата [5] производ-
ственного травматизма в разрезе основных 
видов экономической деятельности пока-
зал, что в число видов экономической дея-
тельности с наибольшей численностью 
травмированных в прошлом году вошли 
сельское хозяйство, обрабатывающие от-
расли, строительство, транспорт. Распре-
деление численности пострадавших в ре-
зультате несчастных случаев на производ-
стве по видам экономической деятельно-
сти представлено на рис. 1. 
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Рис. 1 
 
На первых местах оказались обрабаты-

вающая отрасль, сельское хозяйство, охота 
и транспорт.  

Источником механических травм в та-
ких отраслях могут быть: движущиеся 
механизмы и машины, незащищенные 
подвижные элементы производственного 
оборудования, передвигающиеся изделия, 
заготовки, разрушающиеся конструкции, 
а также падение предметов с высоты, па-
дение на скользких поверхностях и т.д. 

Энергию удара при падении можно 
оценить по формуле: 

 
E mgh= ,                      (1) 

 
где m – масса человека или падающего 
предмета; h – половина роста человека или 
высота, с которой падает предмет.   

Для определения скорости удара при 
работе ручным инструментом производи-
лась соответствующая видеозапись с час-
тотой 30 кадров в секунду. Затем в про-
грамме LIGHT ALLOY ролик разбивался 
по кадрам и проводилось измерение пере-
мещения инструмента за время между 
двумя  кадрами. На рис. 2 приведен такой  

анализ для работы молотком – положение 
молотка на двух кадрах с разницей в 1/30 
секунды. 

 

 
 

Рис. 2 
 
В экспериментах принимали участие 

люди, имеющие соответствующую рабо-
чую квалификацию. 

Зная перемещение и время, можно рас-
считать скорость инструмента, а при из-
вестной его массе – и энергию удара.  

Результаты экспериментов сведены в 
табл. 1. 

 
Т а б  л и ц а  1 

Инструмент Масса, кг Средняя скорость, м/с Энергия, Дж 
Молоток  

(вертикальное забивание) 
0,150 1,30 0,127 
0,400 1,05 0,221 

Молоток  
(горизонтальное забивание) 

0,150 1,50 0,169 
0,400 1,20 0,288 

Пила 0,300 0,75 0,084 
Рубанок 1,060 0,90 0,429 
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Падение инструмента 1 4,4 9,7 
 
Полученные значения энергии будут 

использованы при моделировании процес-
са поглощения энергии структурой ткани, 
которое позволит оценить пригодность со-
ответствующей ткани для пошива спец-
одежды или средств защиты рук.  

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Проанализированы виды механиче-

ских повреждений в различных отраслях 
промышленности и в сельском хозяйстве. 

2.  Выделены виды механических по-
вреждений, от которых может защитить 
специальная одежда. 

3. Экспериментально определены 
средние скорости движения ручного инст-
румента и возможные значения энергии 
при ударе.  
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