[image: image1.jpg]



МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
 «ДОНСКОЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

(ДГТУ)
Методические указания для выполнения контрольных работ по дисциплине  

ГИГИЕНА ОДЕЖДЫ
Для студентов заочной формы обучения 

направления подготовки 29.03.05  «Конструирование изделий легкой промышленности»
Ростов-на-Дону, 2022
При изучении темы показатели теплового состояния организма человека и критерии его оценки следует обратить внимание на понятие терморегуляции организма человека и тепловой баланс с окружающей средой, поскольку эти понятия лежат в основе инженерных расчетов пакетов материалов для различных условий эксплуатации одежды. Далее следует детально ознакомиться с показателями теплового состояния человека, знать, где они применяются в процесс проектирования бытовой и специальной одежды, уметь произвести  расчет в соответствии с заданными условиями внешней среды всех показателей теплового состояния человека.

Для усвоения темы микроклимат в пододежном пространстве  необходимо изучить принципы формирования параметров микроклимата с помощью конструкции пакета материалов, прибавок на свободу облегания, конструктивных элементов (вентиляционных отверстий, отлетных кокеток, ветрозащитных клапанов и т.д.).

Особое внимание при изучении климатического районирования России в целях проектирования одежды следует обратить характеристику климатических зон России в соответствии с ГОСТ 17222-71 (Климатические зоны для распределения спецодежды на утепляющей прокладке). Выделить: средне-газовые  значения температуры, скорости ветра; рекомендуемые для расчета пакета теплозащитных  материалов воздухопроницаемость, термическое сопротивление, толщина пакетов одежды.

Гигиенические свойства материалов и общие гигиенические требования к одежде можно рассматривать в единстве. Необходимо рассмотреть гигиенические свойства материалов из натуральных волокон: шерстяных, шелковых, хлопчатобумажных. Из смесей натуральных волокон с искусственными и синтетических волокон. Дать характеристику специальным показателям и пропиткам, придающим текстильным материалам защитные свойства пленок, используемых при изготовлении спецодежды различного назначения.

Требования к современной бытовой одежде необходимо изучить применительно к белью, платьям, сорочкам, костюмам, пальто, плащам, т.е. основному ассортименту бытовой одежды. При изучении требований, предъявляемых к спецодежде, показателей ее качества, необходимо рассмотреть классификацию спецодежды, показателей ее защитных свойств, основные и дополнительные показатели качества спецодежды. Дать физиолого-гигиеническую оценку материалов и конструкции спецодежды.

Изучение основ гигиенического расчета пакетов материалов необходимо начать с рассмотрения процесса переноса тепла через пакет материалов теплозащитной одежды. Для получения практических навыков, необходимо рассмотреть конкретную модель пакета материалов, например, верхней плечевой одежды и рассмотреть физическую сущность процесса тепло-, массопереноса через слои проектируемого пакета (вынос тепла из-под одежды). Методику проектирования одежды для защиты от холода (расчет пакета теплозащитных материалов) следует изучить  по следующему плану: исходные данные для расчета; расчет теплопотерь потока с поверхности кожи, одежды; расчет термического сопротивления пакета; определение толщины пакета материалов; подбор материалов в пакет.

Изучая влияние нагревающей среды на организм человека, необходимо отметить ее неблагоприятное воздействие. Далее необходимо рассмотреть особенности проектирования одежды для защиты от высоких температур, например, для женщин-нефтяников, работающих в полупустынных районах.

При изучении основных принципов построения конструкции спецодежды необходимо обратить внимание на величину прибавок на свободу облегания;;  на мероприятия по снижению степени влияния вредных и неблагоприятных производственных факторов, факторов внешней среды на вид и расположение конструктивных элементов спецодежды; принципы построения конструкции спецодежды. А также на способы обеспечения защитных гигиенических и эксплуатационных свойств  спецодежды.

Особое внимание при изучении методов физиолого-гигиенической оценки одежды необходимо обратить на различные приборы и устройства для определения температуры тела и кожи человека, теплопродукции и тепловыделений человека, его работоспособности, показателей микроклимата пододежного пространства. 

Вариант контрольной работы должен соответствовать последней цифре номера зачетной книжки студента.
Перед выполнением контрольной работы необходимо изучить данные методические указания и рекомендуемую литературу.

Каждая контрольная работа содержит два пункта: теоретический  вопрос и контрольное задание.

При ответе на теоретический вопрос, в зависимости от  конкретного варианта, студент должен представить четкие, лаконичные данные, воспользовавшись для ответов изученной основной и дополнительной литературой.

Варианты заданий второго пункта можно объединить в две группы:

- задания по расчету теплопродукции человека, его теплопотерь;

- задания по расчету и моделированию пакета теплозащитных материалов.

Задание по расчету теплопродукции человека рекомендуется выполнять в следующей последовательности /1/, /8/, /10/.

1) Рассчитать энергозатраты человека в соответствии с  за  данным видом деятельности, используя данные /1/, /8/, /10/.

2)  По рассчитанным энегозатратам, с учетом энергии основного обмена Qо, Вт/м2, рассчитать теплопродукцию человека Qтп, Вт. При этом термический коэффициент полезного действия принять равным 0,1-0,2.

3)  Сформулировать вывод о том, как изменяется теплопродукция от вида деятельности человека.

Результаты расчетов выполняются в виде таблицы /10/.

Задание по расчету теплопотерь человека рекомендуется выполнять в следующей последовательности /1/, /10/:

1) Привести уравнение теплового баланса.

2) Определить величину энергозатрат при выполнении человеком нагрузки согласно заданию, Вт.

3)  Для определения величины теплопотерь необходимо смоделировать условия трудовой деятельности человека. Для этого необходимо:

- задать самостоятельно метеорологические условия, в которых находится человек: температуру воздуха, скорость ветра, относительную влажность воздуха;

- задать данные о субъекте: средневзвешенную температуру кожи человека, С; температуру поверхности тела (одежды), С, а также температуру поверхности окружающих предметов, С; температуру внутренней стороны пакета материалов, С;

- определить площадь поверхности тела человека, м2, участвующей в радиационном, конвективном, кондуктивном теплообмене;

- задать толщину пакета материалов одежды, м2;

- задать коэффициент теплопроводности пакета материалов одежды.

4) По формулам /!/ определить теплопотери человека в заданных условиях (радиацией, кондукцией, испарением).

Задание по расчету теплового сопротивления и толщины пакета материалов различных видов бытовой одежды рекомендуется выполнять в следующей последовательности /1/.

1) Задать исходные данные, условия эксплуатации одежды:

- температуру воздуха, С;

- скорость ветра, м/с;

- энергозатраты ; при отсутствии конкретной величины в задании энергозатраты принимаются равными примерно 209Вт, что примерно соответствует ходьбе по ровной местности;

- время непрерывного пребывания человека на  холоде;  равно 1 часу;

- средневзвешенная температура кожи человека, 30+1,3 С (стоп 24+1,5 с);

- допустимый дефицит тепла 2,72 кДж/кг (208+84)х10  Дж, нижняя граница допустимого теплового состояния человека;

- степень охлаждения человека  - балл теплоощущений 3 - слегка прохладно;

- площадь поверхности тела человека, м2.

Порядок расчета следующий.

1) Определить теплопродукцию организма человека Qтп,Вт по формуле:

 Qтп = Qэт - п(Qэт - Qо),                                                             (1)

где Qэт -энергозатраты организма человека, Вт;

п -термический коэффициент полезного действия;

Qо -величина основного обмена, Вт.

Согласно данным /1/, при ходьбе по ровной местности термический коэффициент полезного действия равен нулю, т.е. в данном случае Qтп=Qэт.

2) Определить радиационно-конвективные теплопотери Qрад.конв.,Вт из уравнения теплового баланса по формуле:

 Qрад.конв.= (Qтп + Д) - Qисп. - Qдых.н.,                                (2)

где Д - дефицит тепла в организме, Вт;

Qисп. -потери тепла тела человека испарением пота и диффузионной влаги, Вт;

Qдых.н. -потери тепла человеком на нагревание вдыхаемого воздуха, Вт;

(Qтп + Д) - общие теплопотери, Вт .

Для перевода величины дефицита тепла в единицы системы СИ можно использовать расчет:

Д= 
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Время непрерывного пребывания на холоде равно 1 часу или 3600 с.

Потери тепла испарением влаги с поверхности тела человека и верхних дыхательных путей человека при охлаждении его организма составляют примерно 20% общих теплопотерь.

Находим затраты тепла на нагревание вдыхаемого человеком воздуха для данного вида энергозатрат в зависимости от температуры окружающего воздуха. Можно использовать следующие рекомендации.

Температура        Потери тепла         Температура               Теплопотери

воздуха,  С           дыханием, Вт         воздуха,  С                  дыханием, Вт

+10                               5,8                         -20                               15,6

+5                                 7,2                         -25                               16,9

  0                                 8,6                        -30                                18,2

-5                                 10,0                        -35                                19,6

-10                               14,0                        -40                                21,0

Определяем радиационно-конвективные теплопотери со всей поверхности тела человека по формуле (2).

3) Рассчитать тепловой поток со всей поверхности тела человека (средневзвешенный), qс.п., Вт/м2 по формуле:

qc.п. = Qрад.конв. / S.                                                                    (3)      

4) Определить тепловой  поток (радиационно-конвективные потери ) с поверхности туловища человека qтул., Вт/м2, который должен составлять 21,5 % от общего теплового потока. Топография плотности теплового потока, % при ходьбе человека в состоянии комфорта выглядит следующим образом:

Голова     Туловище     Плечо      Кисть     Бедро       Голень      Стопа

                                                     (тыльная                                   (тыльная

                                     сторона)                                   сторона)         

18,1            21,5                7,8          6,4          20,6           16,9          8,4

Таким образом, тепловой поток с поверхности туловища определяется по формуле:

qтул. = 
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 где 0,34 -доля поверхности туловища в общей площади поверхности человека.

Или, другими словами, радиационно-конвективные теплопотери с поверхности туловища человека, находящегося в движении и оценивающего по истечении 1 часа свои теплоощущения как "прохладно", составляют 21,8% общих радиационно-конвективных теплопотерь, т.е.
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Определяем тепловой поток с поверхности туловища человека по одной из приведенных формул.

5) Рассчитать необходимое суммарное тепловое сопротивление  пакета одежды в целом (средневзвешенное) Rсум.,  С/Вт исходя из средневзвешенной температуры кожи  tс.к. равной 31 С по формуле:

Rсум. = 
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где tс.к. -средневзвешенная температура кожи человека,  С;

       tв -температура воздуха,  С.

6) Рассчитать тепловое сопротивление одежды человека в области туловища Rсум.тул.,(м2   х   С)/Вт по той же формуле, исходя из температуры туловища  tтул. и теплового потока на этом же участке туловища qтул., Вт/м2.

Температура туловища, соответствующая допустимой степени охлаждения человека равна 32,3  С.

7) Рассчитать с каким исходным тепловым сопротивлением Rсум.шт.,(м2 х  С)/Вт (при относительно спокойном воздухе - штиле) следует изготавливать одежду, чтобы в реальных условиях (при воздействии ветра и движений человека) оно оставалось равным рассчитанному значению Rсум. в п.5. С этой целью устанавливаем, какую воздухопроницаемость будет иметь основной материал (или ветрозащитная прокладка). Рекомендуемая воздухопроницаемость В,дм3/(м2хс) текстильных материалов в зависимости от метеорологических показателей климатических зон указана в /1/ и колеблется в пределах 10-40 дм3/(м2хс).

Теплозащитную способность одежды с учетом поправки на охлаждающее действие ветра Rсум.шт.,(м2 х  С0/Вт  определяем по формуле:

Rсум.шт. =
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где v -скорость ветра, м/с.

8) Установить средневзвешенную толщину пакета материалов одежды по рекомендациям /1/, /10/.

9)  Определить каким исходным тепловым сопротивлением должна обладать одежда в области туловища Rсум.тул.шт.,(м2х   С)/Вт, в соответствии с рекомендациями /1/.

10) Установить толщину пакета материалов одежды в области туловища по рекомендациям /1/. Важность этого участка тела человека  для утепления несомненна, учитывая характер деятельности человека в бытовой одежде

11) Рассчитать толщину пакета материалов заданного изделия  в области туловища по составляющим. Для этого устанавливаем перечень других предметов одежды, надеваемых человеком, например, в комплекте с пальто. Человек может надеть:

- сорочку (блузку), толщина ткани 0,30мм;

- белье, толщиной 0,86мм;

- свитер-2,50мм.

Суммарная толщина 3,66мм.

Пакет материалов пальто может иметь, например, такую конструкцию:

- основная ткань, толщиной 3,5мм;

- подкладочная ткань, толщиной 0,5мм

- толщина утеплителя может быть рассчитана как разница между общей толщиной пакета материалов бытовой одежды, рассчитанной в п.10 и суммарной толщиной перечисленных выше слоев одежды.

12) Определить толщину пакета материалов бытовой одежды на других участках поверхности тела человека, исходя из средневзвешенной толщины комплекта одежды в целом, рассчитанной в п.8. Определить долю толщины одежды, мм, на  каждом участке тела с учетом доли его поверхности (конкретного участка в общей площади поверхности тела человека), исключая отдельные области: области рук (плечо и предплечье) и бедер. Эти расчеты могут выглядеть следующим образом:

Доля участка х толщину пакета материал

Голова                                                0,0886 х 3,0 = 0,27

Туловище                                           0,340 х 14,0 = 4,78

Кисти                                                  0,0450 х 2,5 = 0,11

Голени                                                0,1250 х 2,5 = 0,31

Стопы                                                  0,0644 х 3,0 = 0,19

Итого                                                                            5,64.

Доля толщины одежды в области бедер и рук составляет разницу между средневзвешенной толщиной и приведенным итогом по пяти участкам. Учитывая, что доля поверхности бедер и рук равна 0,337 (бедер 0,203 и рук 0,134),  толщина одежды на этих участках должна быть рассчитана с учетом этой доли.

Подобным образом необходимо рассчитать толщину пакета материалов бытовой одежды в области рук.

13) Проверить правильность расчетов. В итоге должна быть получена средневзвешенная толщина бытовой одежды. Расчет необходимо оформить следующим образом:

Область тела                   Толщина одежды,              Доля толщины,

                                                      мм                                     мм

Голова                                          3,0                                     0,27

Туловище                                   14,3                                     4,76

Руки (плечо и предплечье)         9,7                                     1,29

Кисти                                            2,5                                     0,11

Бедра                                            9,7                                      1,96

Голени                                          2,5                                      0,31

Стопы                                           3,0                                      0,19

Средневзвешенная толщина                                                 8,89

В заключение необходимо сделать вывод о том, как могла быть уменьшена толщина пакета материалов конкретного вида бытовой одежды, например, с использованием материалов с пониженной воздухопроницаемостью.

Задание по расчету теплового сопротивления и толщины пакета материалов различных видов спецодежды рекомендуется выполнять в следующей последовательности /1/, /10/.

Общая схема расчета суммарного теплового сопротивления спецодежды такая же, как и бытовой одежды. Однако особенности теплообмена человека, выполняющего физическую работу, вносят поправки в абсолютные значения величин, используемых для определения необходимых теплозащитных свойств одежды.

Порядок расчета теплозащитной спецодежды следующий.

1) Задать исходные условия эксплуатации одежды:

- температуру воздуха,  С;

- скорость ветра, м/с;

- вид выполняемой работы;

- энергозатраты рабочего в соответствии с заданным видом деятельности, Вт;

- время непрерывного пребывания человека на холоде; принимается равным 2 часа;

- масса человека, кг;

- площадь поверхности тела человека, м2;

- возраст человека, пол;

- степень охлаждения - балл теплоощущений 3 ("слегка прохладно").

Порядок расчета следующий.

2) Определить энергию, затрачиваемую на механическую работу, N,Вт по формуле:

N = п (Qэт - Qо),                                                                               (8)

Qо находим по рекомендациям /10/.

3) По данным /1/ установить средневзвешенную температуру кожи tс.к.,  С и  дефицит тепла  Д,  кДж/кг применительно к заданным энергозатратам и теплоощущениям, оцениваемым баллом 3. Например, tс.к.=30,2 С; Д=2,72кДж/кг (для человека массой 70кг).

4)  Рассчитать потери тепла на испарение влаги с поверхности кожи и верхних дыхательных путей Qисп., Вт по формуле:

Qисп.=/(Qэт+Д/t)-N/ х 0,2 = /(Qэт+Д/t)-(Qэт-Qо)п/ х 0,2,             (9)

где Д/t=
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5) Определить затраты тепла на нагревание вдыхаемого человеком воздуха по рекомендациям /1/.

6)  Установить радиационно-конвективные теплопотери Qрад.конв.,Вт по формуле:

Qрад.конв.=(Qэт.+Д/t)-Qисп.-Qдых.-N=0,72Qэт+Qо+0,8Д/t-Qдых.=

=0,72Qэт+0,8Д/t-Qдых.+6,35.                                                           (10)

7) Рассчитать тепловой поток на единицу поверхности тела человека (средневзвешенный) qс.п.,Вт/м2 по формуле:

q = Qрад.конв./S.                                                                  (11)

8) Определить средневзвешенную температуру кожи tс.к., С по формуле:


[image: image8.wmf],

S

/

Q

ээ

00438

,

0

413

,

1

169

,

43

S

/

Q

ээ

1559

,

0

0

Т

.

к

.

t

с

-

+

-

=

                                                  (12)
[image: image9.wmf]
где То -балл теплоощущений (от 1 до 7), в нашем случае равен 3.

9) Рассчитать суммарное тепловое сопротивление одежды в целом (средневзвешенное)  Rсум., (м2х  С)/Вт по формуле:

10) Установить воздухопроницаемость  пакета материалов в соответствии с рекомендациями /1/. Желательно, чтобы воздухопроницаемость материала, используемого в качестве основного материала или ветрозащитной прокладки, не превышала 40дм3/(м2хс).

11) В рассчитанное тепловое сопротивление одежды внести поправку на охлаждающее действие ветра в соответствии с рекомендациями /1/.

12)Установить средневзвешенную толщину пакетов материалов спецодежды по рекомендациям /1/.

13) Рассчитать толщину пакета материалов спецодежды на различных участках тела (в том числе толщину головного убора и рукавиц), используя следующие данные об эффективности утепления областей тела человека при различной средневзвешенной толщине пакета материалов спецодежды:

Область тела                          Толщина пакетов материалов одежды, мм

                                                       6-12                        13-14                       25-36

Голова                                           0,50                         0,49                         0,39

Туловище                                      1,26                         1,31                         1,45

Плечо и 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                         0,59

Результаты расчетов могут быть оформлены следующим образом, мм: 

                                             Коэффициент утепления х  средневзвешенную   толщину пакета материалов спецодежды

Голова                                      0,49 х 15,25 = 7,47

Туловище                                 1,32 х 15,25 = 19,98

Плечо и предплечье                1,24 х 15,25 = 18,91

Кисть                                         0,66 х 15,25 = 10,07

Бедро                                         1,08 х 15,25 = 16,47

Голень                                       0,81 х 15,25 = 12,35

Стопа                                         0,77 х 15,25 = 11,74.

14) Определяем толщину спецодежды на различных ее участках на примере комбинезона. Принимаем, что рабочий надевает под комбинезон хлопчатобумажное белье (толщина 1,0мм) и шерстяной трикотажный костюм (толщина 3,5мм).  Определяем толщину материалов составляющих пакет комбинезона в соответствии с рекомендациями /1/.

ВАРИАНТЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
Вариант 1

1) Влияние параметров окружающей среды на терморегуляцию и тепловой баланс человека (на примере внешних условий с повышенной, пониженной температурой, наличием или отсутствием теплового воздействия).

2) Рассчитать теплопотери организма человека при выполнении тяжелой нагрузки в третьей климатической зоне.

Вариант 2

1) Тепловое состояние человека, его показатели и критерии оценки.

2)  Рассчитать теплопродукцию человека (мужчина 25 лет), выполняющего различные виды физической деятельности: лабораторную работу, передвигается по наклонной плоскости, роет траншею.

Вариант 3

1) Основы гигиенического расчета пакетов материалов одежды.

2) Рассчитать теплопродукцию человека (женщина 20 лет), выполняющего различные виды физической деятельности: ходьба со скоростью 3,2км в час, стирка белья, занятия различными видами спорта.

Вариант 4

1) Влияние пониженных и повышенных температур окружающей среды на организм человека.

2) Методы определения микроклимата под одеждой.
Вариант 5

1) Гигиенические требования, предъявляемые к бытовой одежде.

2)  Рассчитать теплопотери организма человека при выполнении физической нагрузки средней тяжести в четвертой климатической зоне.
Вариант 6
1) Основные принципы проектирования спецодежды, требования предъявляемые к ней.

2) Рассчитать тепловое сопротивление пакета теплозащитных материалов женского пальто для третьей климатической зоны. Смоделировать толщину пакета теплозащитных материалов в комплекте с пальто.
Вариант 7

1) Гигиена детской одежды.

2) Рассчитать тепловое сопротивление пакета теплозащитных материалов спецодежды для мужчин (куртка, брюки) для третьей климатической зоны. энергозатраты примерно 300Вт. Смоделировать толщину пакета теплозащитных материалов в комплекте с курткой, брюками.
Вариант 8

1) Взаимодействие элементов системы "человек-одежда-окружающая среда".

2) Рассчитать тепловое сопротивление пакета теплозащитных материалов мужской куртки (бытового назначения) для четвертой климатической зоны. Смоделировать толщину пакета теплозащитных материалов  в комплекте с курткой.
Вариант 9

1) Защитные свойства материалов для одежды.

2) Рассчитать пакет теплозащитных материалов спецодежды для женщин (комбинезон) для третьей климатической зоны. Энергозатраты примерно 280Вт. Смоделировать толщину пакета теплозащитных материалов спецодежды.
Вариант 10
1) Физиолого-гигиеническая оценка работоспособности человека.

2) Влияние вентиляционных устройств на тепловое состояние человека при пониженной и повышенной температуре окружающей среды, обосновать их месторасположение. Смоделировать возможное месторасположение вентиляционных устройств.
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