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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  РАБОТЫ 

Актуальность  работы.  Рост  экстремальных  видов  спорта,  характерный 

для  современности,  выдвигает  на  передний  план  задачу  целенаправленного 

улучшения  ассортимента  и  качества  спортивной  одежды,  которая  занимает 

особое  место  в  комплексе  мероприятий  по  обеспечению  успешной  и 

безопасной  деятельности  спортсменов.Особый  и  постоянно  растущий  интерес 

среди других экстремальных  видов спорта  приобретает  спортивный  альпинизм 

как компонент здорового образа жизни. 

Безопасность  и  качество  восхождения  в  условиях  влияния  внешних 

факторов  окружающей  среды  и  внутренних  факторов  функциональной, 

психической  и  тактико­технической  подготовки  спортсмена  во  многом 

обеспечивается  использованием  одежды  с  высокими  потребительскими 

свойствами. 

Важной  проблемой  является  то,  что  на  настоящий  момент  требования  к 

одежде  для  альпинистов  не  регламентированы,  что  значительно  снижает  ее 

качество.  В  связи  с  этим  существует  необходимость  в  формировании  этих 

требований  на  основе  структуры  показателей  качества,  разработанных  Е.Е. 

Кобляковой, В.Е. Романовым, З.С. Чубаровой. 

Необходимость  системного  подхода  к  проектированию  спортивной 

одежды  объективно  обусловлена  тем,  что  одежда  является  одним  из  звеньев  в 

системе  «человек  ­  условия  восхождения».  Поэтому  одежда,  как  средство 

защиты,  призвана  компенсировать  влияние  опасных  и вредных  факторов и тем 

самым  способствовать  высокой  и стабильной  работоспособности  спортсмена  и 

его  организма  в  целом.  Для  осуществления  качественного  проектирования 

спортивной  одежды необходимы  исследование  и анализ действия этой  системы 

в реальных условиях окружающей  среды. 

Анализ  действующего  ассортимента  и  показателей  свойств  спортивной 

одежды  на  основе  анкетного  опроса  потребителей  позволили  сделать  вывод  о 

недостаточном  соответствии  предлагаемых  на  рынке  изделий  условиям 

эксплуатации  при  занятиях  спортивным  альпинизмом,  что  создает  аварийные 

ситуации  и  снижает  успешность  восхождения.  Актуальной  задачей  создания 

качественной  одежды  для  альпинистов  является  обеспечение  высоких 

эргономических  показателей. 

Значительный  вклад  в  формирование  методологии  эргономического 

проектирования  одежды  внесли  работы,  выполненные  в  МГУДТ  под 

руководством Е.Б. Кобляковой, в ЦНИИИШП под руководством П.П. Кокеткина 

и З.С.  Чубаровой,  в СПБУТД  под руководством  Е.Я.  Сурженко  и др. В  работах 

сформулированы  и  реализованы  принципы  системного  подхода  к 

проектированию  спецодежды  в  статике  и  динамике,  рассмотрены 

конструктивные  средства  обеспечения  динамического  соответствия  изделий 

условиям  их  функционирования  на  основе  биомеханических  исследований, 

разработаны  способы  оценки  соответствия  конструктивного  решения 

двигательному  компоненту. 
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Однако,  специфика  условий  эксплуатации  одежды  для  спортивного 

альпинизма  и  особенность  предъявляемых  к  ней  требований  (в  том  числе 

обеспечение  замкнутого  контура  пододежного  пространства)  обуславливают 

необходимость  комплексного  подхода  к  функционированию  системы  «человек 

­  одежда  ­  среда»  и  оценки  принятых  решений  в  реальных  условиях 

восхождения. 

Требуют  дальнейшего  совершенствования  методы  проведения  и  анализа 

эргономических  предпроектпых  исследований с целью синтеза  конструктивных 

и технологических решений для обеспечения необходимого уровня  показателей 

качества  на  всех  стадиях  проектно­конструкторских  работ  на  основе 

исследования и анализа условий  эксплуатации. 

Отсутствие  на  сегодняшний  день  базы  для  целенаправленного  выбора 

проектного  решения  при  разработке  одежды  для  занятий  экстремальными 

видами спорта является основанием выполнения диссертационной  работы. 

Диссертационная  работа  соответствует  следующим  пунктам  паспорта 

ВАК научной специализации 05.19.04 ­  Технология швейных  изделий: 

4.  Разработка  рациональной  конструкции  и  прогрессивной  технологии 

изготовления  швейных  изделий различного  назначения  (бытовой,  специальной, 

спортивной  и  др.),  а  также  одежды  нового  ассортимента,  обеспечивающих 

снижение затрат на производство  и повышение качества  продукции. 

5.  Совершенствование  методов  оценки  качества  и  проектировшше 

одежды  с  заданными  потребительскими  и  технико­экономическими 

показателями. 

Работа  выполнена  по  заявке  областной  общественной  спортивной 

организации  «Федерация  альпинизма  и  скалолазания  Амурской  области»  г. 

Благовещенска в соответствии  с договором о творческом  сотрудничестве. 

Цель  диссертационной  работы.  Целью  диссертационной  работы 

является  совершенствование  и  объективизация  процесса  проектирования 

одевды  с  повышенными  эргономическими  параметрами  для  занятий 

экстремальными  видами  спорта. 

Задачи  диссертационной  работы.  Для  достижения  поставленной  цели 
решались следующие  задачи: 

­  установить  внутренние  и  внешние  факторы,  влияющие  на  условия 

восхождения  для  определения  комплекса  мер  по  обеспечению  безопасности 

занятий  альпинизмом; 

­  провести  анализ  материалов  и  потребительских  свойств  действующего 

ассортимента  одежды  для  занятий  экстремальными  видами  спорта  на  основе 

анкетного  опроса  с  целью  определения  пути  повышения  качественных 

показателей изделий в соответствии с условиями  эксплуатации; 

­  разработать требования к одежде для занятий спортивным  альпинизмом 

и  способы  обеспечения  требуемого  уровня  показателей  качества  на  этапах 

проектно­конструкторских  работ; 

­  получить математическую модель,  отражающую  взаимосвязь угловых и 
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линейных  параметров  движения  на  основе  биокинематических  исследований 

системы «человек ­  одежда»; 

­  разработать  методические  рекомендации  по  комплексному 

обеспечению динамического соответствия  системы «человек ­  одежда»; 

­  разработать  внешний  вид  и  конструктивно­техническое  решение 

одежды  для  занятий  спортивным  альпинизмом  по  результатам  предпроектных 

исследований; 

­  произвести  тепловой  расчет  и  конфекционирование  пакета  материалов 

одежды с учетом ее функционального  назначения; 

­  выполнить  комплексную  оценку  опытного  образца  утепленного 

комбинезона  для  занятий  спортивным  альпинизмом  с  целью  установления 

соответствия требуемому уровню показателей  качества. 

Объект  исследования.  Объектом  исследования  является  процесс 

проектирования  одежды  для  занятий  спортивным  альпинизмом  и  условия  ее 

эксплуатации. 

Методы  и  средства  исследования.  При  выполнении  работы  бьши 

использованы  общая  методология  системного  подхода  к  вопросам 

проектирования  одежды,  методы  экспертных  оценок,  математической 

статистики,  метод  регрессио1пюго  анализа,  методы  антроподинамических 

исследований. 

В  работе  применялись  следующие  программные  продукты:  Windows  ХР 

(Microsoft  Office  2003,  Word,  Excel,  Malhcad),  прикладные  графические 

программы  (Visio, Autocad, CorelDraw, Potoshop,  Poser). 

Достоверность  полученных  выводов  и  рекомендаций  основана  на 

результатах  лабораторных  и  натурных  испытаний,  а  также  подтверждены 

актами производственной  апробации результатов работы. 

Научная новизна  проведенных  исследований: 

­  разработана  структура  показателей  качества  одежды  для  альпинистов, 

устанавливающих степень ее соответствия условиям  эксплуатации; 

­  выполнен  биокинематический  анализ  движений  альпинистов  и 

осуществлена  систематизация  его  результатов  дифференцированно  по 

основным  позам; 

­  получена  математическая  модель  изменения  размерных  признаков  в 

динамике  в зависимости  от  изменения углов  амплитуды  в  сегментах  верхних  и 

нижних  конечностей; 

­  разработаны  конструктивные  и  технологические  решения  элементов  и 

узлов одежды для экстремальных видов спорта  (12 патентов РФ); 

­  разработана  программа  для  расчета  толщины  пакета  материалов 

утепленной  одежды  (свидетельство  об  официальной  регистрации  программы 

для ЭВМ  №2005612307). 

Практическая значимость результатов  работы: 

­  сформированная система показателей качества одежды для  альпинистов 

позволяет  объективизировать  выбор  проектного  решения  на  этапах  проекгно­
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конструкторских работ;  ­

­  рассчитанные  значения  относительных  динамических  эффектов 

размерных признаков при изменении  совокупности угаов движения в  основных 

суставах  наряду  с традиционно  используемой  информацией  составляют  основу 

для  целенаправленного  обеспечения  динамического  соответствия  одежды 

комплексу характерных  движений; 

­  разработанные  методические  рекомендации  по  комплексному 

обеспечению  динамического  соответствия  системы  «человек  ­  одежда»  носят 

универсальный  характер  и  могут  быть  использованы  для  различных 

ассортиментных групп  изделий; 

­  разработанное  конструктивное  решение  утепленного  комбинезона,  а 

также  устройство  и  технологическое  решение  отдельных  элементов  и  узлов 

одежды  для  экстремальных  видов  спорта  позволяют  обеспечить  требуемый 

уровень  эргономических  показателей,  что  подтверждается  результатами 

лабораторных  и  натурных  испытаний.  На  внешний  вид  и  устройство 

утепленного комбинезона подана заявка на изобретение (№  153394). 

Образец  модели  утепленного  комбинезона  и  демисезонных  комплектов 

для  альпинистов  рекомендованы  к  внедрению  в  производство  на  ООО 

«Швейная  фабрика  медицинской  одежды»  г. Благовещенска  Амурской  области. 

Результаты  диссертационной  работы  внедрены  в  учебный  процесс  студентов 

специальности 260902 «Конструирование швейных  изделий». 

Апробация работы. Основные положения и результаты  диссертационной 

работы  доложены,  обсуждены  и  получили  положительную  оценку  на 

международной  научно­практической  конференции  «Актуальные  проблемы  в 

области  искусства,  дизайна,  текстильной  и  легкой  промышленности» 

(Благовещенск,  2007),  международной  научно­технической  конференции 

«Современные  наукоемкие  технологии  и  перспективные  материалы 

текстильной  и  легкой  промышленности»  (ПРОГРЕСС,  Иваново,  2008), 

межвузовской  научно­технической  конференции  аспирантов  и  студентов 

«Молодые  ученые  ­  развитию  текстильной  и  легкой  промышленности» 

(ПОИСК,  Иваново,  2009),  международной  научно­практической  конференции 

«Искусство  и  технологии  в  современном  социокультурном  пространстве» 

(Благовещенск,  2011),  международной  научно­практической  конференции 

студентов,  аспирантов  и  молодых  исследователей  «Интеллектуальный 

потенциал  вузов ­  на развитие Дальневосточного  региона России  и стран АТР» 

(Владивосток,  2011),  а  также  доложены  и  получили  одобрение  на  заседаниях 

кафедры КиТО АмГУ и кафедры СМ ВГУЭС. 

Публикации. По материалам диссертации  опубликовано  26 работ, из них 

2 статьи  в журналах, рекомендованных  ВАК,  5  статей  в журналах,  13 патентов 

РФ.  Материалы  исследования  используются  в  учебном  процессе  АмГУ  в 

лекционных  курсах,  курсовом  и дипломном  проектировании,  при  выполнении 

НИРиНИРС. 

Структура  и  объем  работы.  Диссертационная  работа  состоит  из 
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введения,  трех  глав,  выводов  по  каждой  главе  и  общих  выводов  по  работе, 

списка  использованной  литературы  и  приложений.  Диссертация  изложена  на 

122 страницах  основного текста, включающего  33 рисунка, 22 таблицы.  Список 

использованных источников содержит  122 наименования. 

СОДЕРЖАНИЕ  РАБОТЫ 

Во  введении  обоснована  актуальность  темы  диссертационной  работы, 

сформулированы  цели,  основные  задачи,  методы  исследований,  отражены 

научная новизна и практическая значимость  работы. 

В  первой  главе  выполнен  анализ  состояния  вопроса  проехсгирования 

одежды для экстремальных видов  спорта. 

На  основе  анализа  современного  состояния  проектирования  спортивной 

одежды  для  альпинизма  установлено,  что  актуальным  направлением  его 

развития  и  совершенствования  является  объектно­ориентированный  подход  к 

исследованию компонентов системы «человек  ­  одежда ­  среда»,  позволяющий 

обеспечить единство и сопряженность этапов  проектирования. 

Анализ  условий  эксплуатации  одежды  для  занятий  спортивным 

альпинизмом  позволил  сформировать  структуру  внешних  и  внутренних 

факторов,  влияющих  на  условия  функционирования  системы  «человек — 

одежда  ­  среда».  При  условии  обеспечения  прочих  внутренних  факторов 

функциональная  подготовка  спортсменов  (возможность  выполнять  рабочие 

движения)  во  многом  зависит  от  эргономического  соответствия  одежды 

условиям  восхождения.  Важной  проблемой  на  сегодняшний  день  является  то, 

что  требования  к  одежде  для  альпинистов  не  установлены.  Для 

целенаправленного  формирования  требований  показателей  качества  был 

выполнен  анализ  ассортимента  спортивной  одежды  и  материалов, 

используемых  для  ее  проектирования,  а  также  сформулирован  перечень 

условий  обеспечения  безопасности  альпинистов  при  восхождении  на  основе 

анкетного опроса альпинистов и потенциальных  альпинистов: 

­  проектирование  одежды  с  высокими  динамическими  показателями  для 

удобства  передвижения  и  выполнения  любых  технических  приемов 

альпинизма; 

­  использование  защитных  элементов  конструкции  одежды  для 

предохранения  от механических повреждений и увеличения срока носки; 

­  удобство  снятия  и  надевания  одежды,  пользования  отдельными 

элементами  конструкции; 

­  обеспечение  оптимального уровня массы пакета  одежды; 

­  использование  износостойких,  воздухопроницаемых,  гигроскопичных, 

обладающих  высокой  теплозащитной  способностью  материалов  для  создания 

комфортных условий пододежного  пространства; 

­  соответствие сезону и метеорологическим  условиям. 

Опрос  респондентов  также  позволил  выявить  потребительские 

предпочтения  покроя  рукава,  особенностей  использования  и  устройства 

отдельных  элементов  конструкции  и  конструктивно­декоративных  элементов 
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(застежка,  карманы,  капюшон  и  т.п.),  что  в значительной  степени  повлияло  на 

выбор  проектного  решения.  Стоимость  изделий  для  экстремальных  видов 

спорта  находится  выше  приемлемой  ценовой  планки  потребителя­спортсмена 

со  средним  уровнем  дохода,  являющимся  основным  представителем 

спортивного  альпинизма. 

Установлено,  что  ассортимент  используемых  в  настоящее  время 

материалов  для  спортивной  одежды  дает  возможность  выбора  оптимального 

пакета  материалов  в соответствии  с условиями  эксплуатации. Выделена  группа 

современных  материалов,  обеспечивающих  высокие  защитные  свойства 

спортивной  одежды:  ткани  с  мембранным  покрытием,  обладающие  ветро­, 

водонепроницаемостью  и  паропроницаемостьго;  утеплитель  «ТЫп8и1а1е», 

обеспечивающий  теплозащитные  функции  одежде  при  малом  объеме  и 

незначительной  массе. 

По  результатам  проведенных  исследований  была  сформирована 

номенклатура  потребительских  свойств  одежды  для  альпинизма, 

обеспечивающих  требуемый  уровень  показателей  качества  (табл.  1),  и 

установлены направления улучшения этих свойств на этапах  проектирования. 

В  структуру  требований  включены  показатели  свойств  одежды  (всего  13 

единичных показателей),  определяющие  ее качество, несоблюдение  которых  не 

позволяет изделию обеспечивать основную целевую  функцию. 

Для  обеспечения  требуемого  уровня  показателей  качества  необходимо 

провести  эргономические  исследования  системы  «человек  ­  одежда  ­  условия 

восхождения». 

Обобщение результатов  позволило  сформулировать  цели и задачи  работы 

и определить структуру и методы  исследований. 

Во  второй  главе  разработаны  методы  обеспечения  заданного  уровня 

динамического  соответствия  одежды  для  альпинистов  на  основе 

биокинематических  исследований  системы «человек  ­  одежда». 

Оптимизация  системы  «человек  ­  одежда»  требует  точной  информации  о 

биомеханических  параметрах,  и  невыполнение  этого  требования  влечет  за 

собой в лучшем  случае  снижение эффективности  системы  в целом,  а в худшем 

­  потерей «прочности» ее важнейшего, человеческого  звена. 

Сопряженность  элементов  системы  «человек  ­  одежда»,  в  первую 

очередь,  определяется  антропометрическим  соответствием  изделия размерам  и 

форме тела человека  при  выполнении  им  различных  видов движений.  Поэтому 

при  изучении  биомеханики  двигательных  процессов  для  целей 

конструирования  необходимо  установить  количественные  значения  изменения 

линейных  параметров  (размерных  признаков)  при  изменении  угловых 

параметров  (амплитуды  движения  в  основных  суставах).  Изменение  размеров 

поверхности  тела человека  при движении  определялось  методом  динамической 

антропометрии. 
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Особенность  проведения  биокинематических  исследований  для 

реализации  поставленной  в  работе  цели  заключалась  в  том,  что  спортсмен  в 

процессе  восхождения  должен  принимать  определенную  позу  (рис.  1),  регла­

ментируемую  техническими  приемами  альпинизма,  поэтому  в  программу 

измерений  были  включены  комплексные  значения  угловых  параметров, 

характеризуюпцгк  наиболее экстремальные виды движений  (поз). 

Рисунок  1. ­  Динамическая  поза №  1. Сгибание  (разгибание) ноги в 

коленном суставе  при одновременном  наклоне  туловища 

Программа  антроподинамических  исследований  включала  14  размерных 

признаков,  выбранных  с учетом их максимальной  изменчивости и с позиции  их 

влияния  на  выбор  конструктивно­технического  решения  одежды,  для 

установленных  видов  движений  на  8  уровнях  варьирования  между 

максимальными  и минимальными  значениями угловых  параметров. 

В  качестве  независимых  переменных  (факторов)  были  приняты  угловые 

параметры  движений  фигуры  человека.  В  качестве  функций  зависимых 

переменных приняты динамические  эффекты размерных  признаков. 

Для  получения  математической  модели  зависимостей  между 

показателями  У  (относительного  динамического  эффекта  Ў­го  размерного 

признаков)  и  X  (величин  углов  амплитуды)  использовались  методы 

регрессионного  анализа,  в  том  числе  линейные  и  нелинейные  функции 

множественной  регрессии.  Полученные  соотношения  тестировались  для 

уровня доверия  95%. 

Предложенные  модели  имеют  вид  линейной  функции  множественной 

регрессии; 

У, =а + гр,Х,+ї2X2^ 

или квадратичной  нелинейной  регрессии: 

У,. = а  +ї2X2' +г>зХ,Х,  +ї>5X2 

где  X  ­  зависимая  величина; 

­  независимые  переменные; 

­  искомые  коэффициенты. 

Адекватность  регрессионных  моделей  экспериментальным  данным 

изменения  динамических  эффектов  по  фазам  движений  в  выбранных 

диапазонах  варьирования  угловых  параметров  подтверждается  значениями 
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критерия  Фишера.  Аппроксимация  экспериментальных  зависимостей 

динамических  эффектов  от  угловых  биомеханических  параметров  движений 

тела  человека  позволила  найти  значения  коэффициентов  множественной 

регрессий  статистических  характеристик  для  линейных  и  нелинейных 

математических  моделей (табл. 2). 

Таблица 2. ­  Регрессионные модели зависимости относительных  динамических 

эффектов  размерных  признаков  от  угловых  биомеханических  параметров 

(фрагмент) 

Размерный признак  Усл. 

обозн. 

динам, 

эффекта 

Уравнение 

регрессиошюй модели 

Критерий 

Фишера 

Отведение (приведение)  ноги вертикальное в тазобедренном суставе при одновременном 

сгибании  (разгибании) ноги в коленном суставе 

Расстояние от линии талии 

сзади до  подъягодичной 

складки 

d2 У,,  =21,57­0,00602Х,  ­0Л383Х,  0,000033 

Длина ноги по внутренней 

поверхности от точки 

промежности до 

верхнеберцовой внутренней 

точки 

<110  У,з =­20,84 + 0,837X5+0,1206X5  0,000644 

Длина ноги по внутренней 

поверхности от точки 

промежности до низа стошд 

їи  У1,, =7,773 + 0,319X5  +0,02б4Хб  0,00189356 

Полученные  зависимости  между  динамическими  эффектами  и  угловыми 

параметрами  движений  для  мужских  фигур  дают  возможность  использования 

угловых  биомеханических  параметров  в  качестве  исходных  данных  для 

целенаправленного  обеспечения  динамического  соответствия  конструкции 

одежды. 

Несоответствие  изменения  поверхности  деталей  одежды  форме  и 

размерам  поверхности  тела  человека  в  динамике  приводит  к  возникновению 

напряженных  участков  в  области  динамических  контактов  изделия  с 

поверхностью  тела  человека,  что  выражается  либо  в  значительных 

перемещениях  изделия, либо  в  изменении  уровня деформации  в материалах  ее 

деталей,  либо  в  ограничении  движений.  В  связи  с  этим,  основной  задачей 

проектировщика  является  выбор  конструктивных  средств  и  параметров, 

позволяющих  в  целом  устранить  или  свести  к  минимуму  наличие  таких 

контактов.  Анализ  изменения  поверхности  тела  человека  и  размеров 

конструктивных  отрезков  деталей  одежды  позволил  определить  номенклатуру 

конструктивных  параметров  и  средств  обеспечения  динамического 

соответствия для основных видов движений. 

При  разработке  конструкций  одежды,  имеющих  незамкнутый  (куртка  и 

брюки)  или  замкнутый  контур  пододежного  пространства  (например. 
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комбинезон,  который  является  предпочтительным  ассортиментом  по  опросу 

альпинистов)  предложено  использовать  следующие  конструктивные  приемы: 

покрой  рукава  «реглан»,  цельнокроеный  с  кокеткой  без  верхних  срезов  для 

комбинезона,  цельнокроеная  с  бочком  нижняя  часть  рукава  рубашечного 

покроя  для  куртки,  ластовицы  рукава  в  нижней  части  оката, встречная  складка 

на  спинке,  удлинение  среднего  и  шагового  среза  брюк  за  счет  корректировки 

параме­фов  ири  построении  конструкции  (заявка  на  полезную  модель), 

эластичные  вставки  на  участках  максимального  динамического  прироста, 

напуск  по  длине  основных  деталей  с  фиксацией  линии  низа  и  т.п.).  При  этом 

динамический  прирост  может  быть  компенсирован  за  счет  максимальных  с 

позиции  статического  соответствия  прибавок.  В  таблице  3  приведен  пример 

конструктивно­технических решений для динамической позы. 

Известно, что от степени учета биомеханических характеристик  человека, 

его  закрепленных  и  вновь  приобретенных  навыков  при  расположении 

основных  конструктивных  элементов  спортивной  одежды  (карманов,  застежек 

и т.п.) зависит удобство пользования этими  элементами. 

Следует  отметить  многофункциональное  назначение  таких 

конструктивных  элементов  спортивной  одежды,  как  пояса,  хлястики,  бретели, 

застежки,  с  помощью  которых  можно  регулировать  как  антропометрические, 

так  и  гигиенические,  и  психологические  свойства  одежды.  По  результатам 

анкетного  опроса  спортсменов,  анализа  действующего  ассортимента  одежды 

для  занятий  экстремальными  видами  спорта  были  сформулированы 

особенности  конструктивно­технического  устройства  элементов  спортивной 

одежды для альпинистов  (табл. 4). 

Комбинации  различных  конструктивных  средств  и  параметров 

динамического  соответствия  (в  том  числе  и  конструктивных  прибавок)  могут 

быть  использованы  в  рамках  известных  методик  конструирования  плечевой  и 

поясной  одежды  в  качестве  дополнительных  критериев  обеспечения 

требуемого  уровня  динамического  соответствия  с  учетом  функхщональных, 

технологических  и эксплуатационных  ограничений  для конкретных  проектных 

ситуаций. 

Третья глава посвящена процессу разработки опытных  образцов одежды 

для  занятий  спортивным  альпинизмом  на  основе  реализации  способов 

обеспечения  эргономического  соответствия  и  оценке  принятых  проектных 

решений по результатам лабораторных  и натурных  испытаний. 

С  целью  обеспечения  безопасности  занятий  альпинизмом  и  устранения 

недостатков  действующего  ассортимента  по  договору  о  творческом 

сотрудничестве  с  областной  общественной  спортивной  организацией 

«Федерация  альпинизма  и  скалолазания  Амурской  области»  были  разработаны 

опытные  образцы  одежды  для  занятий  спортивным  альпинизмом  с 

улучшенными  эргономическими  свойствами  в  соответствии  с  требуемым 

уровнем показателей  качества. 
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Таблица  4.  ­  Особенности  конструктивно­технического  устройства  элементов 

спортивной одежды для экстремальных видов спорта  (фрагмент) 

Элементы 
одежды 

Особенности конструктивно­технического  устройства 
элементов одежды 

1  2 
Капюшон  Анатомичного  кроя с регулировкой в широких пределах для защи­

ты  от  ветра  и  снега,  с  верхним  и  боковыми  козырьками  д.чя 

предотвращения  забивания  снегом  и  обмерзания  верхней  венти­

ляции очков; большого объема для надевания поверх шлема 

Отстегивающаяся 

задняя часть 

комбинезона 

Специальная  деталь  одикды  для  экстремальных  условий,  позво­

ляющая  в  случае  необходимости  не  снимать  комбинезон  полно­

стью, а отстегнуть только заднюю часть 

Карманы  Рекомендуется  определенный  минимум  ­  два верхних  боковых  и 

два ПИЖ1ШХ боковых в брюках для рук, впешпий  ­  для рации или 

мобильного телефона, внутренний ­  для документов 

Застежка  Центральная,  разъемная  с  двух  сторон  застежка­молния  ­  для 

удобства пользования изделием, с двойным клапаном ­  внешним и 

внутренним,  закрьшающим  застежку­молнию  и  служащим  для 

дополнительной  защиты  туловища  от  проникновения  ветра, 

холода и атмосферных осадков через  застежку­молнию 

Вентилядионные 

отверстия 

Специальные  отверстия в виде  обметанных  петель,  люверсов или 

прорезей  с молниями в швах притачивания кокеток, под проймой, 

на  брюках  для  регулирования  температуры  в  пододежном  про­

странстве 

По  итогам  опытной  носки  предложенных  автором  первоначальных 

образцов  демисезонных  комплектов,  с  учетом  маркетинговых  исследований 

принято  решение  о необходимости  разработки  утепленного  комбинезона.  Бьши 

определены  следующие  задачи  процесса  проектирования:  разработка  внешнего 

вида  и  устройства  комбинезона  в  соответствии  с  функциональным 

назначением,  выбор  рационального  пакета  материалов,  соответствующих 

гигиеническим  требованиям,  выбор  конструктивно­технического  решения  и 

параметров  обеспечения  динамического  соответствия,  снижение  стоимости 

изделия. 

Выбор  конструктивно­технического  решения  основных  деталей  и 

конструктивно­декоративных  элементов  комбинезона  (рис.  2)  выполнен  на 

основе  предпроектных  исследований.  Отличительными  особенностями 

разработанной модели являются: 

­  рукав покроя реглан,  цельнокроеный  с кокетками  переда  и спинки,  без 

верхних швов; 

­  втачной  капюшон  с  верхним  и  боковыми  козырьками,  передним  и 

задним  фиксаторами; 

­  центральная  двухзамковая  застежка­молния  с  защитными  уголками, 

закрытая внутренним и внешним  пластронами; 
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­  вентиляционные  отверстия  с  застежкой­молнией  в  области 

подмышечных впадин, закрытые эластичной  подкладкой; 

­  эластичные  элементы  по  линии  соединения  верхней  и  нижней  части 

комбинезона, по низу рукава и низу брюк; 

­  откидная  задняя  часть  брюк  с  двухзамковой  застежкой­молнией, 

закрытая внешней и внутренней  планками; 

­  отрезные ластовицы в средних и шаговых швах брюк; 

­  наклонные  карманы  в рамку в верхней и нижней части  комбинезона  со 

свободным доступом за счет складывания и фиксации клапана кармана; 

­  объемный накладной карман для хранения телефона и др. 

На внешний вид и устройство утепленного комбинезона  подана  заявка  на 

изобретение. 

В  процессе  проектирования  были  разработаны  варианты  отдельных 

элементов  одежды,  а  также  трансформируемых  деталей,  рекомендованных  к 

использованию  для  занятий  экстремальными  видами  спорта,  техническим 

результатом  которых  является  расширение  функциональных  возможностей 

одежды  без  нанесения  ущерба  ее  внешнему  виду, улучшение  потребительских 

свойств изделия, удобство  эксплуатации. 

На  рисунке  3  показан  трансформируемый  капюшон  (рис.  3  а ­  внешний 

вид).  Капюшон  содержит двухслойную  подкладку,  посредством  которой,  после 

выправления  подкладки  из  деталей  верха  и  выворачивания  на  изнаночную 

сторону  (рис.  3  б),  образуется  сумка,  ручка  которой  находится  в  боковом 

кармане сумки и пристегивается к ней с помощью колец и карабинов (рис. 3 в). 

Достоверность  новизны  внешнего  вида и устройства  трансформируемого 

капюшона подтверждаются получением патента на изобретение. 

а  б 

Рисунок 3. ­  Трансформируемый  капюшон 

Исходными  данными  для  разработки  конструкции  явились  размерные 

признаки  типовой  фигуры,  конструктивные  прибавки  и  биомеханические 

характеристики  (угаовыс  и  линейные).  Выбор  конструктивных  параметров  и 

способов  обеспечения  динамического  соответствия  производился  на  основе 

предпроектных  исследований. 

Для  обеспечения  рационального  выбора  материалов  был  выполнен 

тепловой  расчет  пакета  одежды  с  учетом  энергозатрат  человека,  времени  его 

пребывания  в  заданных  метеорологаческих  условиях,  температуры  окружающей 

среды, скорости ветра, воздухопроницаемости  одежды. 

Рациональный  пакет  материалов  сформирован  на  основе 

предварительного  теплового  расчета  изделия  с  учетом  его  функционального 

назначения,  энергозатрат  человека,  времени  пребывания  в  заданных 
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метеорологических  условиях,  температуры  окружающей  среды,  скорости  ветра, 

воздухопроницаемости одежды.  ; ^ 

В общем случае толщина пакета одежды рассчитана по  формуле: 

где  Л  ­  эквивалентный  коэффициент  теплопроводности  текстильных 

материалов, Вт/( м^­°С); 

­  потребное тепловое сопротивление  (м^­°С)/Вт. 

С  учетом  коэффициента  эффективности  утепления  зон  (участков)  тела 

человека,  покрываемой  одеждой  (К),  толщина  пакета  одежды  рассчитана  по 

формуле: 

По  результатам  оценки  величины  потребного  теплового  сопротивления 

пакета  одежды  и  материалов,  составляющих  пакет,  практически  равны,  что 

обеспечивает  оптимальное  тепловое  равновесие  организма  человека  во  время 

восхождений. 

Выполнено  конфекционирование  материалов  на  основе  экспертной 

оценки  и  анализа  физико­механических  свойств  современных  материалов, 

используемых  для  спортивной  одежды.  В  качестве  основного  материала  для 

изготовления  утепленного  комбинезона  для  альпинизма  выбран  поровый 

двухслойный  мембранный  материал.  Использование  утепляющей  прокладки 

«ТЫпзи1а1е»  с  небольшой  поверхноспюй  плотностью  и  высокой 

теплоизоляционной  способностью  позволило  снизить  общую  массу 

утепленного комбинезона, которая составляет  1,4 кг (при норме до 3,4 кг). 

Комплекс  оценочных  процедур  для  установления  соответствия 

разработанного  образца  утепленного  комбинезона  требуемому  уровню 

показателей  качества  включал:  оценку  динамического  соответствия,  оценку 

теплофизических  свойств  изделия,  субъективную  оценку  эргономических 

показателей в условиях восхождения  альпинистов. 

Оценка  динамических  показателей  конструкции  изделия  производилась 

по  угловым  биомеханическим  параметрам  движения  в  экстремальных  позах, 

максимально  соответствующих  программе  измерения,  по  расчетным 

единичным  и  комплексным  показателям.  В  качестве  базовых  показателей 

установлены  углы  амплитуды  движений  испытателей  в  основных  суставах  без 

верхней  одежды  (требуемый  уровень  динамического  соответствия).  В  качестве 

оцениваемых  показателей  ­  возможность  выполнения  движений  при 

использовании  комбинезона.  Для  расчета  единичных  и  комплекснохо 

показателей  использованы  круговые  диаграммы  в виде  многоугольника  (рис.  4 

а.),  длина  граней  которого  (А1О,  А2О,  .. .ДО)  равна  базовому  значению 

единичных показателей, принятых за единицу. 

Величина  отрезков  ОВь  0В2,...0В;  равна  значениям  единичных 

показателей  динамического  соответствия  конструкции  одежды,  выраженным  в 

относительных  величинах.  Количество  сторон  многоугольника  (N)  равно 

количеству з«1итываемых динамических  поз. 
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а  б 

Рисунок 4. ­  Сравнительная  оценка динамического соответствия  конструкции 

утепленного комбинезона для  альпинистов 

Комплексный  показатель  динамического  соответствия  конструкции 

одежды (Р .̂,..) рассчитывался  по  формуле: 

_  1­1  1 Р — 
N 

где Р­  ­  единичный показатель для i­ro движения; 

N  — количество рассматриваемых динамических  поз, N = 5. 

ъ. ъ. 
Pi = vp^ , ­Рг = vp^ , 

где  ­  оценочные  и  базовые  значения  амплитуд  движений  в 

суставах,  град.; 

/ ­  виды учитываемых амплитуд движений в  суставах. 

Оценка  конструктивного  решения  комбинезона  (рис.  4  б)  показала 

высокий уровень динамического  соответствия  (Р ,̂  = 0,968):  контур  1, 2, 3,4,  5  ­

движения  без  верхней  одежды,  контур  Г,  Т,  3', 4',  5'  ­  движения  в утепленном 

комбинезоне. 

Для  получения  информации  об  удовлетворенности  потребителя  утепленным 

комбинезоном  были  проведены  натурные  испытания  опытного  образца  в  условиях 

юсхождения.  Для  большинства  оцениваемых  эргономических  свойств 

согласованнность  экспертов­испытателей  выше  средней  величины, 

коэффициент  вариации  CV  составил  1],11%;  для  двух  (замкнутость 

пододежного  пространства,  удобство  справления  естественных  нужд 

человеком)  ­  высокая,  CV  составил  0%.  Результаты  субъективной  оценки 

испытателями  утепленного  комбинезона  указывают  на  большую  комфортность 

при  использовании  проектируемого  образца  и  позволяют  утверждать,  что 

эргономические  свойства  утепленного  комбинезона  соответствуют 

предъявляемым  требованиям. 

Для  исследования  и  оценки  теплоизоляционной  эффективности 

утепленного  комбинезона  применен  тепловизионный  метод  с  использованием 

тепловизора  марки  ТН  9100  PWV  NEC  (Япония).  Цвето­температурные 

характеристики  изображения  на термограмме  полученного до (рис. 5 а) и после 

исследования  комбинезона  (рис.  5  б)  показали,  что  проектируемый  вариант 

одежды  обладает  высокими  теплозащитными  свойствами  (наличие  на 
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термограмме  зон  увеличения  температуры  поверхности  одежды  в  виде 

небольших  темных  пятен)  в  основном  за  счет  рационального  проектирования 

конструктивных  элементов  изделий,  за  счет  подбора  оптимального  пакета 

материалов. 

и.. 

г2 • 

­йг 

а ­  до  исследования 
П2 

8.2 

1 

б ­  после  исследования 

Рисунок 6. ­  Термограмма  проектируемого утепленного  комбинезона 

Изготовление  опытного  образца  мужского  комбинезона  для  альпинистов 

бьшо  осуществлено  на  промышленном  предприятии  ООО  «Швейная  фабрика 

медицинской  одежды»,  г.  Благовещенск.  Расчет  экономических  показателей 

позволил  определить  стоимость  утепленного  комбинезона,  которая  вошла  в 

ценовую группу, удовлетворяющую  спортсменов. 

Разработанный  образец  утепленного  комбинезона  обеспечивает  высокий 

уровень  соответствия  комплексу  эргономических  требований  и  условиям 

эксплуатации  данного  вида  изделий,  а  положительная  оценка  областной 

общественной  спортивной  организации  «Федерации  альпинизма  и 

скалолазания  Амурской  области»,  г.  Благовещенск  явилась  основанием  для 

апробации результатов работы в условиях  промышленного  производства. 

Основные  результаты  и выводы 
В  работе  выполнено  совершенствование  и  объективизация  процесса 

проектирования  одежды  для  занятий  экстремальными  видами  спорта  с 

повышенными  эргономическими  параметрами  с у^хетом условий  эксплуатации. 

По итогам работы сделаны следующие  выводы; 

1. В  результате  анализа  современного  состояния  вопроса  проектирования 

спортивной  одежды  для  экстремальных  видов  спорта  обоснована 

необходимость эргономических  исследований компонентов  системы «человек  ­

одежда  ­  среда»  для  обеспечения  успешности  и  надежности  деятельности 

альпинистов в условиях  восхождения. 
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2.  Сформирована  структура  показателей  качества  одежды  для 

альпинистов,  устанавливающих  степень  ее  соответствия  условиям 

эксплуатации. 

3.  Разработана  специальная  программа  антроподинамических 

исследований  для  определения  динамических  эффектов  (количественных 

характеристик  движений)  в  наиболее  экстремальных  по  виду  движения  позах 

альпинистов. 

4.  Получена  математическая  модель,  определяющая  относительную 

величину  изменения  размерных  признаков  в  динамике  в  зависимости  от 

изменения  углов  амплитуды  сегментов  верхних  и  нижних  конечностей  для 

установленного  комплекса  характерных  движений. 

5.  Разработаны  методические  рекомендации  по  комплексному 

обеспечению  динамического  соответствия  системы  «человек  ­  одежда»  на 

основе биокинематических  исследований. 

6.  Выполнен  тепловой  расчет  пакета  одежды  с  учетом  функционального 

назначения  и  условий  эксплуатации  изделия  и  сформирован  рациональный 

пакет материалов на основе экспертной оценки и анализа  физико­механических 

свойств современных материалов для спортивной  одежды. 

7.  Разработаны  внешний  вид  утепленного  комбинезона,  а  также 

оригинальные  конструктивно­технические  устройства  и  технологические 

решения  элементов  одежды для  альпинистов  с учетом условий  эксплуатации  и 

требований  потребителя. 

8.  Произведена  комплексная  оценка  качественных  характеристик 

комбинезона  и  установлен  высокий  уровень  соответствия  комплексу 

эргономических  требований,  что подтверждается результатами лабораторных  и 

натурных  испытаний. 

9.  Расчет  стоимости  изготовления  опытных  образцов  одежды  для 

альпинистов  в  условиях  предприятия  ООО  «Швейная  фабрика  медицинской 

одежды» показал соответствие цеповой группе, удовлетворяющей  спортсменов. 

10.  Разработанные  образцы  одежды  позволяют  обеспечить  безопасность 

альпинистов  в условиях восхождения, соответств}'ют требованиям  потребителя, 

что подтверждается  актом об использовании результатов работы в деятельности 

областной  общественной  спортивной  организации  «Федерация  альпинизма  и 

скалолазания Амурской области» 
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