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В статье приводятся результаты разработки комплексного показате-

ля, характеризующего способность средств защиты рук предохранять от 
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ударов малой интенсивности без создания препятствий при выполнении 

рабочих приемов.  

 

The article presents the results of developing a comprehensive indicator char-

acterizing the ability of hand protection to protect against shocks of low intensity 

without creating obstacles to the implementation of working methods. 
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жесткость, поглощенная энергия удара.  
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Наиболее распространенным видом 

производственных травм по данным Рос-

стата являются поверхностные раны, по-

лучаемые вследствие удара при работе 

ручным инструментом. В [1], [2] проведе-

на оценка энергии удара, наблюдаемого в 

этом случае, и классификация предметов, 

которыми может быть нанесен удар. 

В [3…5] проведен теоретический ана-

лиз возможности тканей поглощать энер-

гию удара. В [6], [7] разработана методика 

экспериментального определения предло-

женного показателя, характеризующего 

способность ткани защищать от удара, 

приведены результаты испытаний тканей и 

пакетов материалов. В качестве показателя 

используется доля энергии удара, погло-

щенная материалом. 

В [8] показано, что при повышении спо-

собности ткани предохранять от удара, как 

правило, увеличивается жесткость средств 

защиты рук, изготовленных из этих тканей. 

Это создает дополнительные препятствия 

при выполнении рабочих приемов, что ве-

дет к утомляемости работающего и сниже-

нию производительности труда. В [9] при-

ведена методика определения сопротивле-

ния изгибу напалков рукавиц и перчаток, 

предложены показатели для количествен-

ной оценки этого свойства.  

Единичные показатели, как правило, не 

позволяют в полной мере оценить качество 

изделия, так как их изменение носит про-

тиворечивый характер. В этом случае для 

оценки качества используется комплекс-

ный показатель, который позволит учесть 

влияние каждого из единичных показате-

лей на качество изделия. Он вычисляется 

по следующей формуле [10]: 

 
2

i i

i 1

K K x


 ,                (1) 

 

где Ki – показатель i-свойства оцениваемо-

го изделия; xi – коэффициент весомости 

показателя Ki. 
Коэффициенты весомости единичных 

показателей качества устанавливаются, как 

правило, экспертным методом. Для реали-

зации экспертного оценивания была сфор-

мирована группа из 12 рабочих, которые в 

профессиональной деятельности исполь-

зуют средства индивидуальной защиты, в 

том числе в виде перчаток и рукавиц. При 

проведении опроса экспертам были пред-

ложены 8 пар пронумерованных рукавиц и 

анкета, приведенная в табл. 1. Описание 

рукавиц, выданных рабочим-экспертам, 

приведено в табл. 2 (ассортимент изделий, 

выданных рабочим). 

После выставления экспертами оценок 

перейдем непосредственно к единичным 

показателям изделий: защитная способ-

ность изделия характеризуется поглощен-

ной долей энергии удара, наносимой по 

телу через слой ткани или пакет материа-

лов, жесткость изделия характеризуется 

коэффициентом относительной жесткости, 

а демпфирование, соответственно, коэф-

фициентом относительного демпфирова-

ния. Значения единичных показателей бы-

ли получены по методикам [7], [8]. Рассчи-

тав средние баллы, выставленные экспер-

тами по единичным показателям, получаем 

результаты, представленные в табл. 3. 
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Т а б л и ц а  1 

№ 
Оцените по 8-балльной шкале 

пронумерованные рукавицы между собой 

Оцените значимость  

показателя (высокий балл  

у самого значимого) 

1 

 

По способности предохранять от ударов 

(чем выше балл, тем изделие лучше по данному показателю) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8  

        

2 По жесткости, которая препятствует выполнению рабочих приемов 

(чем ниже балл, тем изделие жестче) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8  

        

3 По демпфирующей способности. Насколько их толщина и "мягкость" 

препятствуют выполнению рабочих приемов  (чем ниже балл, тем из-

делие хуже по данному показателю) 

 

1 2 3 4 5 6 7 8  

        
 

Т а б л и ц а  2 

№ Наименование Предназначение Состав 

1 

Рукавицы виброзащит-

ные 

Защита от низкочастотных и высо-

кочастотных колебаний 

Хлопчатобумажный двуниток аппре-

тированный пл. 230 г/м2. Дополни-

тельный наладонник брезент  пл. 470 

г/м2. Подналадонник– поролон1 см 

2 

Суконные рукавицы Защита от повышенной или пони-

женной температуры, термических 

ожогов и кислот 

Плотное шинельное сукно с о/п пл. 

754 г/м2 

3 

Рукавицы специальные Защита от кислот и щелочей, жиров, 

масел, продуктов нефтепереработки 

Хлопчатобумажная бумазея суровая с 

начесом 240  г/м2, покрытая поливи-

нилхлоридом 

4 

Рукавицы хлопчатобу-

мажные с двойным 

наладонником 

Защита от механических воздей-

ствий, от общепроизводственных 

загрязнений 

Хлопчатобумажная ткань с капроно-

вым волокном с в/о, пл. 250 г/м2 

5 

Рукавицы хлопчатобу-

мажные аппретирован-

ные, с двойным нала-

донником 

Защита от повышенных температур, 

искр и окалин  

Двуниток суровый, пл.200-235 г/м2 

6 
Рукавицы трехпалые 

армейские 

Защита от пониженных температур Ткань палаточная с в/о, пл. 250 г/м2 

Утеплитель – сукнопл. 340 г/м2 

7 

Рукавицы утепленные Защита от пониженных температур Саржа, пл. 250 г/м2.  

Утеплитель – ватин, пл. 300 г/м2 

Подладонник – бязь суровая, пл. 

120 г/м2 

8 
Рукавицы спилковые Защита от  механических воздей-

ствий, брызг металла, искр 

Спилковый лоскут толщиной 2 мм 

 

Т а б л и ц а  3 

Показатель 

1. Доля поглощенной энергии удара 
Коэффициент 

весомости 

№ образца 1 2 3 4 5 6 7 8 

0,44 Значение показателя 7,6 13,4 5,6 7,3 9,9 8,2 10,5 9,8 

Средний балл 3,25 7,58 1,33 1,67 5 4,33 6,83 6 

2. Коэффициент относительной жесткости 

0,375 Значение показателя 0,235 0,384 0,563 0,108 0,563 0,563 0,384 0,778 

Средний балл 6,58 5 2,33 8 3,67 3,33 5,83 1,25 

3. Коэффициент относительного демпфирования 

0,185 Значение показателя 0,703 1,489 1,81 0,21 2,465 2,188 2,256 1,665 

Средний балл 2,58 3,5 4,5 1,08 6,25 6,17 7,42 4,5 
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При помощи встроенных функций 

MSExcel были получены линейные урав-

нения зависимости балльной оценки от 

каждого единичного показателя. В табл. 4 

приведены графики и уравнения зависи-

мости балльной оценки от показателей. По 

полученным графикам можно судить о 

влиянии отдельно взятого показателя на 

качество изделия. 

Т а б л и ц а  4 

Наименование показателя 

Защитная способность изделия 

поглощать энергию удара 

Коэффициент относительной 

жесткости изделия 

Коэффициент относительного 

демпфирования изделия 

Б
а
л

л

Доля поглощенной энергии, %

1

2

3

4

5

6

7

8

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

 

Б
а
л

л

Коэффициент относительной жесткости

1

2

3

4

5

6

7

8

0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

 

Б
а
л

л

Коэффициент относительного демпфирования

1

2

3

4

5

6

7

8

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

 

Y1 = 0,93 X1 -3,85 Y2 = -10,4 X2 + 9,15 Y3 = 2,54 X3+0,44 

 

При оценке объектов эксперты обычно 

расходятся во мнениях по решаемой 

проблеме. В связи с этим возникает 

необходимость количественной оценки 

степени согласия экспертов по 

коэффициенту конкордации, который в 

нашем случае составил W = 0,92. 

Оценка значимости результатов прово-

дилась в предположении, что анализируе-

мые исходные данные распределены по 

закону, близкому к распределению Фише-

ра, специально проработанному для случа-

ев с малым объемом выборки, при которых 

может быть использован 2 – критерий 

Пирсона.  

Расчетное значение 2
расч = 253 больше 

критического при числе степеней свободы 

v = 23 и уровне значимости q =95% (2
табл= 

= 35,17). Это означает, что гипотеза о со-

гласованности экспертов принимается. 

Комплексная оценка качества продукции 

может быть получена методом среднего 

взвешенного показателя. Средний взвешен-

ный показатель строится как зависимость, 

аргументами которой являются показатели 

качества и параметры их весомости: 

 

i iQ F(m ,q ) ,               (2) 

 

где mi– коэффициент весомости i-го пока-

зателя; qi – относительное значение, выби-

рается исходя из смысла показателя. Если 

показатель является позитивным, то есть с 

его ростом качество улучшается, то  

 

qi = Xi/Xб,                       (3) 

 

где Xi – значение i-го показателя качества 

оцениваемой продукции; Xб– значение i-го 

базового показателя. 

Если же показатель является негатив-

ным, то показатель равняется обратному 

отношению. 

В нашем случае позитивным является 

показатель защитной способности изделий 

поглощать энергию удара, два остальных – 

являются негативными, так как препят-

ствуют удобству выполнения рабочих 

приемов в таких изделиях. Используя дан-

ные табл. 4, выразим комплексный показа-

тель качества. Он будет равен сумме пока-

зателей, так как каждый из показателей 

влияет на качество продукта независимо 

от значения другого показателя. Значение 

базового показателя устанавливается как 

нижний предел шкалы, по которой произ-

водилось измерение параметров. 

 

1

2 3

(0,93X 3,85) 0,108 0,21
Q 0,44 0,375 0,185

5,6 9,15 10,4X 2,54X 0,44


  

 
.                       (4) 



№ 5 (359) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2015 39 

Формулу (4) можно преобразовать, за- менив переменные X1, X2 ,X3: 

 

p(0,93E 3,85) 0,108 0,21
Q 0,44 0,375 0,185

5,6 9,15 10,4c 2,54 0,44


  

 
.                      (5) 

 

Чем большее значение принимает пока-

затель Q, тем выше качество средства за-

щиты рук. Следует отметить, что значения 

критериев всегда больше нуля. С помощью 

комплексного показателя оценим по трем 

показателям изделия защиты рук, пред-

ставленным в табл. 2. Результаты сведены 

в табл. 5 (комплексный показатель изделий 

защиты рук). 

 
Т а б л и ц а  5 

№ изделия 
Доля  

поглощенной энергии удара, Eп 

Коэффициент 

относительной 

жесткости  

образца, c 

Коэффициент  

относительного 

демпфирования образца, η 

Комплексный  

показатель 

1 7,6 0,67 0,235 0,703 0,264 

2 13,4 0,86 0,384 1,489 0,678 

3 5,6 0,53 0,563 1,810 0,102 

4 7,3 1,023 0,108 0,210 0,266 

5 9,9 0,99 0,563 2,465 0,414 

6 8,2 0,59 0,563 2,188 0,291 

7 10,5 0,98 0,384 2,256 0,463 

8 9,8 0,76 0,778 1,665 0,384 

 

Анализ результатов показал, что луч-

шими средствами защиты рук для работы с 

ручными инструментами в производствен-

ных условиях стали рукавицы под номе-

рами 2, 7, 5. Оказалось, что эти рукавицы 

предназначены для защиты не от механи-

ческих воздействий, а от понижен-

ных/повышенных температур.   

На основании этого можно сделать вы-

вод о том, что при выборе средств защиты 

рук следует обращать внимание на жест-

кость изделий, структурные параметры 

тканей и их волокнистый состав.  

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Предложен метод оценки качества 

защитных изделий с помощью комплекс-

ного показателя, позволяющего учесть 

как способность изделий защищать от 

ударов, так и степень влияния изделия на 

способность выполнять рабочие приемы. 

2. Метод может использоваться как 

при выборе рукавиц и перчаток, предна-

значенных для защиты рук, из имеюще-

гося на рынке ассортимента, так и при 

создании новых типов изделий.  
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