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Авторами разработан нетканый материал, который может быть ис-

пользован в качестве пористого слоя респираторов. Структура материала 
позволяет повысить плотность прилегания к лицу работающего с учетом 
физиологических особенностей его строения, тем самым снижается веро-
ятность подсоса по линии обтюрации, а также вероятность возникнове-
ния наминов на коже. Материал обладает высокой эффективностью при 
улавливании пыли и кислых газов, а также улучшенными гигиеническими 
свойствами. 

 
A nonwoven material has been developed that can be used as a porous layer of 

respirators. The structure of the material makes it possible to increase the tightness 
of the fit to the face of the patient, taking into account the physiological character-
istics of its structure, thereby reducing the likelihood of sucking through the obtu-
ration line, as well as the likelihood of nimes on the skin. The material is highly 
effective in capturing dust and acid gases, as well as improved hygienic properties. 

 
Ключевые слова: фильтрующий нетканый материал, респиратор, под-

сос по линии обтюрации. 
 
Keywords: filtering non-woven fabric, respirator, sucking on the obturation 

line. 
 
Анализ условий труда на рабочих ме-

стах и в рабочих зонах предприятий строи-
тельной индустрии показал, что даже при 

действующей местной вентиляции во мно-
гих случаях концентрации вредных ве-
ществ в воздухе рабочей зоны значительно 
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превышают предельно допустимые, что ве-
дет к риску возникновения профессиональ-
ных заболеваний [1]. 

В связи с высоким содержанием вред-
ных веществ в рабочих зонах для защиты 
органов дыхания необходимо применять 
респираторы. Практически все фильтрую-
щие респираторы воспринимаются рабо-
чими как дополнительная нагрузка, так как 
они громоздки, ограничивают зрение и 
слух, создают ощущение дискомфорта. 
Наиболее хорошо зарекомендовали себя в 
классе облегченных респираторов универ-
сальные газопылезащитные респираторы 
Снежок ГП-В [2]. 

Для оценки удобства применения этих 
респираторов рабочими строительной ин-
дустрии проведена комплексная оценка по 
нормативной методике [3] на основе анке-
тирования работников, выполняющих за-
ливку полов производственного помеще-
ния с использованием сухих смесей для 
наливных полов на основе цемента, которая 
показала, что 20% опрошенных дали 
оценку "очень удобно", 75% – "удобно", 5% 
– "удовлетворительно". 

Для определения основных направле-
ний совершенствования фильтрующего ре-
спиратора типа Снежок ГП-В была прове-
дена экспертная ранговая оценка, в которой 
принимали участие работники, разработ-
чики СИЗОД и работодатели. Результаты 
оценки показали, что основными направле-
ниями совершенствования респираторов 
являются повышение надежности прилега-
ния к лицу респиратора и улучшение гиги-
енических свойств фильтрующего матери-
ала респиратора [4]. 

С целью улучшения этих показателей 
нами разработан фильтрующий материал, 
состоящий из скрепленных иглопрокалыва-
нием слоев [5]. Один слой сформирован из 
анионообменных волокон, в частности, 

можно использовать анионообменное моди-
фицированное полиамидное волокно [6]. 
Второй слой выполнен из смеси гидрофиль-
ного модифицированного полиамидного во-
локна мегалон [6] и вискозного волокна. Со-
держание вискозного волокна в смеси со-
ставляет 30%. Соотношение слоев по массе 
составляет 1:0,4. Слои скреплены иглопро-
калыванием по технологии Di loft с образо-
ванием на поверхности материала ворсовых 
петель, при этом величина остова каждой 
петли изменяется от 2 мм по внутренней по-
верхности петли до 10 мм по внешней по-
верхности петли. Поверхностная плотность 
материала составляет 400 г/м2. 

Скрепление слоев материала иглопрока-
лыванием с образованием на поверхности 
ворсовых петель с меняющейся величиной 
остова петли позволило получить равномер-
ную ворсовую поверхность, устойчивую к 
деформации под действием механических 
или аэродинамических нагрузок на протя-
жении всего времени эксплуатации, и повы-
сить комфортность при соприкосновении с 
лицом работающего. Разработанная струк-
тура материала позволила увеличить плот-
ность прилегания к лицу работающего с уче-
том физиологических особенностей его 
строения, тем самым понизить вероятность 
подсоса по линии обтюрации, а также веро-
ятность возникновения наминов на коже. 

По стандартным методикам [7...9] ис-
следованы свойства разработанного мате-
риала. Установлено [5], что он обладает вы-
сокой эффективностью улавливания мелко-
дисперсных частиц , низкой пылепрони-
цаемостью Пп, высокой пылеемкостью Пе, 
хорошей пылеотдачей Кпот, значительными 
защитными свойствами по кислым газам, 
высокой прочностью, невысокой жестко-
стью при изгибе и достаточной гигроско-
пичностью (табл. 1, 2). 

 
Т а б л и ц а 1  

Показатель Размер улавливаемых частиц 
 2,5 мкм  и менее 2,5...7 мкм 7...10 мкм 10 мкм и более 

,% 95,3 96,9 99,5 99,7 
Пп 0,047 0,038 0,002 0,002 
Пе 27,3 27,5 29,1 35,4 

Кпот 0,73 0,74 0,75 0,75 
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Т а б л и ц а  2  
№ Показатель Значение 
1 Время, ч: 

до проскока HCL 
до насыщения HCL 
до проскока HF 
до насыщения HF  
до проскока SO2 
до насыщения SO2 

 
31,8 
32,2 
33,8 
34,1 
4,2 
4,4 

3 Воздухопроницаемость, дм3/м2·с ( перепад давлений 20 Па) 220 
6 Нормальная влажность, % 11,0 
7 Разрывная нагрузка, Н: 

по длине                  
по ширине 

 
303 
305 

8 Относительное удлинение при разрыве, %: 
по длине 
по ширине 

 
62 
65 

9 Жесткость при изгибе, сН: 
по длине 
по ширине 

 
10,2 
10 

 
Задача оптимизации показателей 

свойств фильтрующих элементов из разра-
ботанного материала решалась путем уста-
новления зависимостей между ними и фак-
торами, существенно влияющими на эти 
свойства, с помощью математических ме-
тодов планирования и анализа экспери-
мента. Критериями при оптимизации явля-
лись: ηп – эффективность улавливания 
пыли цемента,у1; ηг – эффективность улав-
ливания по HF, у2, %; В – воздухопроница-
емость, у3, дм3/м2·с (влажность ГВС 65%). 
В качестве варьируемых факторов прини-
мали: Сп  – концентрация пыли в ГВС, (Х1), 
мг/м3; Сг – концентрация HF в ГВС (Х2), 

мг/м3; n – число смен работы фильтрую-
щего элемента до замены (Х3). 

При проведении эксперимента исполь-
зовали симметричный план Вi для трех фак-
торов (В3). Оценка воспроизводимости экс-
периментальных исследований выполнена 
по критерию Кохрена. 

В результате реализации эксперимента 
и его обработки получены адекватные урав-
нения регрессии. Проверка на адекватность 
осуществлялась по критерию Фишера. Зна-
чимость коэффициентов проверяли по кри-
терию Стьюдента. Уравнения регрессии с 
учетом только значимых коэффициентов в 
именованных величинах имеют следую-
щий вид: 

 

ηп =95,364- 0,671 пС 5,5
4,5
 

 
 

 - 0,620 
n-14

4
 
 
 

 -0,238 пС 5,5
4,5
 

 
 

n-14
4

 
 
 

 - 

-0,136
2

пС 5,5
4,5
 

 
 

- 0,452
2n-14

4
 
 
 

,                                             (1) 

ηг =94,124 -0,730 гС 5,5
4,5
 

 
 

 - 0,797 
n-14

4
 
 
 

 - 0,912 гС 5,5
4,5
 

 
 

n-14
4

 
 
 

- 

-0,135
2

гС 5,5
4,5
 

 
 

- 0,537
2n-14

4
 
 
 

,                                         (2) 

В =256,56-8,74 пС 5,5
4,5
 

 
 

 - 4,31 гС 5,5
4,5
 

 
 

 -10,38 
n-14

4
 
 
 

 -19,43 пС 5,5
4,5
 

 
 

 гС 5,5
4,5
 

 
 

- 

-1,77 пС 5,5
4,5
 

 
 

n-14
4

 
 
 

-18,99 гС 5,5
4,5
 

 
 

n-14
4

 
 
 

-4,42
2n-14

4
 
 
 

.                (3) 
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Анализ полученных зависимостей поз-
волил сделать вывод о значимом влиянии 
всех факторов.

   

 
 

Рис. 1 
 
Построены двумерные сечения поверх-

ностей отклика. На рис. 1 приведена зави-
симость эффективности улавливания твер-
дых частиц ηп от их концентрации в рабо-
чей зоне Сп и числа смен работы фильтру-
ющего элемента до замены n при концен-
трации фтористого водорода в смеси Сг = 
= 5,5 ПДК. Оптимизация методом наложе-
ния сечений поверхностей отклика пока-
зала, что применение респираторов наибо-
лее эффективно при улавливании ГВС, со-
держащих твердые частицы с концентра-
цией 6...10 ПДК, фтористого водорода с 
концентрацией 8...10 ПДК, числе смен ра-
боты до замены элемента – 17. 

Для оценки эффективности предложен-
ных мероприятий по совершенствованию 
конструкции респиратора Снежок ГП-В 
была проведена балловая комплексная 
оценка по нормативной методике [3] на ос-
нове анкетирования работников, выполня-
ющих заливку полов производственного 
помещения с использованием сухих смесей 
для наливных полов на основе цемента. Об-
работка анкет дала следующие результаты: 
60% опрошенных дали оценку "очень 
удобно", 30% – "удобно", 10% – "удовле-
творительно", что значительно лучше ре-
зультатов предыдущего опроса.  

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. Разработан фильтрующий материал 

для пористого слоя респираторов, струк-

тура которого позволяет повысить плот-
ность прилегания к лицу работающего с 
учетом физиологических особенностей его 
строения, тем самым понижается вероят-
ность подсоса по линии обтюрации, а также 
вероятность возникновения наминов на 
коже. 

2. Исследованы свойства разработан-
ного материала, установлено, что он обла-
дает высокой эффективностью улавлива-
ния мелкодисперсных частиц, низкой пы-
лепроницаемостью, высокой пылеемко-
стью, хорошей пылеотдачей, значитель-
ными защитными свойствами по кислым 
газам, высокой прочностью, невысокой 
жесткостью при изгибе и достаточной гиг-
роскопичностью. 

3. Получены адекватные уравнения ре-
грессии, устанавливающие связь между по-
казателями основных свойств материала и 
условиями эксплуатации. На основании оп-
тимизации результатов, осуществленной 
методом наложения сечений поверхностей 
отклика, установлены наиболее оптималь-
ные условия применения. Материал можно 
рекомендовать для использования в каче-
стве фильтрующего элемента респиратора 
при улавливании ГВС, содержащих твер-
дые частицы с концентрацией 6...10 ПДК, 
фтористого водорода с концентрацией 
8...10 ПДК при числе смен до замены эле-
мента, равном 17. 
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