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В выпускной квалификационной работе проведён аналитический обзор лите-

ратурных источников по теме исследования, а именно анализ статистической от-

чётности о воздействии вредных веществ на органы дыхания, научных статей и 

нормативных документов. 

Исследована проблема использования СИЗОД на участке специй и вспомога-

тельных материалов мясоперерабатывающего предприятия. Представлена харак-

теристика данного предприятия. Исследован применяемый составителями смесей 

респиратор 3M 8112. Рассчитана примерная весовая концентрация пыли в воздухе 

и сделан вывод об условиях труда на данном рабочем месте. 

Выбраны для проведения исследования эргономичности часто применяемые 

СИЗОД фильтрующего действия – респиратор DOG 3312-1 и полумаска MOLD-

EX 7000. Выполнен анализ эргономичности выбранных СИЗОД эмпирическими 

методами и методами количественной оценки. Определены антропометрические 

параметры для исследования. Подобрана группа респондентов, участвующих в 

исследовании. Представлены этапы проведения исследования. Проведён анализ 

полученных результатов исследования эргономичности респиратора DOG 3312-1 

и полумаски MOLDEX 7000, а также сравнение их эргономичности. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Статья 37 Конституции Российской Федерации (РФ) [1], закрепляя право 

граждан на труд, одновременно устанавливает, что данное право должно осу-

ществляться в безопасных условиях. 

Средства индивидуальной защиты (СИЗ) используются, если безопасные 

условия труда не могут быть обеспечены средствами коллективной защиты, а 

также устройством машин и подготовкой процессов производства. 

Согласно статье 221 Трудового кодекса РФ [2] обеспечение работников сред-

ствами защиты входит в прямую обязанность работодателя.  

Оценка реальных производственных условий выявила высокий уровень забо-

леваемости, связанный с неэффективным использованием СИЗ или их неприме-

нением. В рейтинге профзаболеваний в зависимости от воздействующего вредно-

го производственного фактора третье место занимают заболевания органов дыха-

ния [19]. 

Поэтому важной задачей в настоящее время является детальное исследование 

проблем применения средств индивидуальной защиты органов дыхания (СИЗОД), 

как одного из способов обеспечения безопасности в производственных условиях. 

Таким образом, объектом исследования данной выпускной квалификационной 

работы являются СИЗОД фильтрующего действия. 

Средство индивидуальной защиты органов дыхания –  это ориентированное на 

обеспечение защиты органов дыхания вследствие ингаляционного влияния вред-

ных веществ техническое устройство. 

Для устранения проникания вредных веществ в органы дыхания необходимо, в 

первую очередь, изолировать органы дыхания от загрязнённой атмосферы и обес-

печить работника пригодным для дыхания воздухом, тогда СИЗОД будет эффек-

тивно выполнять своё предназначение. 

Выбор СИЗОД зачастую не предусматривает влияния на человека, основыва-

ясь только на их защитных свойствах, частично учитывая антропометрию челове-

ка. Если данное средство защиты как следует не прилегает к лицу, то его размер 
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не пригоден для применения. Таким образом, важную роль в защите работника 

играет эргономический подход к выбору средства защиты. 

Целью данной выпускной квалификационной работы является исследование 

эргономичности средства индивидуальной защиты органов дыхания фильтрую-

щего действия марки DOG 3312-1. 

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи: 

1) Провести аналитический обзор литературных источников по теме исследо-

вания. 

2) Исследовать проблему использования СИЗОД на участке специй и вспомо-

гательных материалов мясоперерабатывающего предприятия. 

3) Выполнить анализ эргономичности СИЗОД фильтрующего действия. 
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1 АНАЛИТИЧЕСКИЙ ОБЗОР ЛИТЕРАТУРНЫХ ИСТОЧНИКОВ ПО ТЕМЕ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

1.1 Анализ статистической отчётности о воздействии вредных веществ  

на органы дыхания 

 

В соответствии с данными Государственного доклада 2018 года [19] одно из 

ведущих мест в структуре профессиональной патологии занимают заболевания 

органов дыхания. Процентная доля заболеваний органов дыхания в общей струк-

туре составляет примерно 24 %, а это почти четверть всех профессиональных па-

тологий. В данную группу входят профессиональные заболевания вследствие воз-

действия промышленных аэрозолей – 15,89 %, заболевания, вызванные химиче-

скими веществами – 6,03 %, а также аллергические заболевания – 1,47 %. По дан-

ной структуре видно, что на протяжении 6 лет процент заболеваний в зависимо-

сти от воздействующего вредного производственного фактора изменяется по-

разному, рисунок 1. 

 

 
 

Рисунок 1 − Структура профессиональной патологии в зависимости  

от воздействующих вредных и опасных факторов, % 
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К основным формам профессиональной патологии, вызванной воздействием 

на организм работников промышленных аэрозолей, относят пневмокониозы (си-

ликозы) вследствие воздействия пыли, процентная доля которых составляет 22,56 

% от всех заболеваний в группе, хронические пылевые бронхиты – 20,24 %, хро-

нические обструктивные (астматические) бронхиты – 15,73 % и другие заболева-

ния данной группы – 41,47 %. 

По сравнению с 2017 годом в 2018 году показатели в данной структуре изме-

нились, рисунок 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Структура основных форм профессиональной патологии  

вследствие воздействия промышленных аэрозолей 

 

К основным формам профессиональной патологии вследствие воздействия 

вредных химических факторов производства относят флюороз, процентная доля 

которого составляет 27,33 % от всех заболеваний в группе, профессиональная 

бронхиальная астма – 11,25 %, хронические респираторные состояния – 11,25 % и 

другие заболевания данной группы – 50,17 %.  
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По сравнению  с 2017 годом в 2018 году показатели в данной структуре, такие 

как профессиональная бронхиальная астма, хронические респираторные состоя-

ния, возросли, рисунок 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Структура основных форм профессиональной патологии 

вследствие воздействия химических веществ 

 

В период с 2013 по 2018 год в результате острой профессиональной патологии 

в РФ пострадало 220 работников, при этом смертельный исход зарегистрирован у 

40 пострадавших. Основной формой летальных поражений работников явилось 

ингаляционное воздействие токсичных веществ, среди которых особо выделяются 

сероводород и углерода оксид, послужившие причинами случаев смертельных 

исходов. 

В результате расследований случаев профессиональной патологии выявлены 

основные причины всех видов профессиональных заболеваний, рисунок 4. 
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Рисунок 4 – Причины возникновения профессиональных патологий 

 

Таким образом, анализ структуры профессиональной патологии в зависимости 

от воздействующего вредного производственного фактора на органы дыхания, а 

именно промышленных аэрозолей и химических факторов, показывает, что про-

центная доля серьёзных заболеваний на протяжении 6 лет продолжает оставаться 

на высоком уровне, что связано, в первую очередь, с неприменением СИЗОД или 

их неэффективностью. 

 

1.2 Анализ научных статей 

 

Результаты различных исследований, связанных с проблемой использования 

СИЗОД, опубликованы в многочисленных научных работах, последние из кото-

рых относятся к периоду с 2010 по 2017 год [20–25, 27, 29–33], таблица 1. 
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Таблица 1 – Публикации, связанные с проблемой использования СИЗОД 

 

Рассматриваемые 

вопросы 
Название и авторы статей Год 

Оценка  

защитных свойств 

Защитные свойства респираторов в произ-

водственных условиях. А.В. Чиркин, В.А. 

Капцов [35] 

2012 

Исследование эффективности защиты ре-

спираторов типа «СНЕЖОК-ГП-В» с филь-

трующим элементом из ионообменного ма-

териала по твердым составляющим свароч-

ного аэрозоля. Н.В. Мензелинцева, О.Н. Ма-

ринина [27] 

2012 

Обзор результатов производственных испы-

таний СИЗОД. В.Ф. Кириллов, А.С. Филин, 

А.В. Чиркин [22] 

2014 

Роль эргономики 

в защите работника 

Эргономический подход к выбору СИЗОД. 

С.А. Фаустов [31] 
2010 

Проблема обеспечения безопасности при 

применении СИЗОД. Н.Л. Вишневская, Л.В. 

Плахова [20] 

2012 

К вопросу о повышении защитной эффек-

тивности противопылевых респираторов на 

производстве. С.И. Чеберячко, Е.А. Явор-

ская, Ю.И. Чеберячко [33] 

2013 

Анализ перспектив развития средств защиты 

органов дыхания фильтрующего типа. В.Ф. 

Дрига, Г.М. Докторов [21] 

2015 

Защита органов дыхания работников уголь-

ных предприятий с использованием респира-

торов. С.И. Чеберячко, Е.А. Яворская, Ю.И. 

Чеберячко [32] 

2015 

Оценка эффективности применяемых 

средств защиты органов дыхания в горных 

предприятиях. С.И. Чеберячко, Ю.И. Чебе-

рячко, Д.С. Пустовой [34] 

2017 

Исследование  

антропометрических  

параметров в РФ  

и за рубежом 

Респираторная защита на страже здорового 

труда. В.Ф. Кириллов [24] 
2012 

О СИЗОД работающих. В.Ф. Кириллов, А.А. 

Бучнев, А.В. Чиркин [23] 
2013 

Эффективность фильтрующих СИЗОД. В.Ф. 

Кириллов [25] 
2015 
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1.2.1 Оценка защитных свойств 

 

Основным показателем защитных свойств СИЗОД является коэффициент за-

щиты. Данный показатель характеризует кратность снижения концентрации вред-

ных веществ. Различают 2 разных коэффициента защиты: 

 Производственный коэффициент защиты (ПКЗ) – показатель защитных 

свойств самого респиратора в производственных условиях, когда работник дол-

жен носить его непрерывно во время измерений (отношение средних концентра-

ций – наружной к подмасочной). 

 Эффективный коэффициент защиты (ЭКЗ) – показатель оценки последствия 

использования средства защиты для здоровья, когда работник может снимать и 

поправлять маску. 

В статье [35] представлены следующие результаты количественной оценки 

защитных свойств респираторов: 

1) Коэффициент защиты – случайная величина, может изменяться в очень ши-

роких пределах. 

2) ПКЗ мало зависит от качества фильтров, поэтому изменчивость результатов 

объясняется попаданием загрязнённого воздуха через зазоры между маской и ли-

цом. 

3) Малые значения ПКЗ поясняются сдвигом в рабочее время правильно оде-

тых масок. 

4) В среднем значения ЭКЗ меньше в отличие от ПКЗ.  

В статье [27] приведена оценка коэффициента защиты, который зависит, в 

первую очередь, от коэффициента проникания. Кроме коэффициента защиты в 

ходе эксперимента выявили резкое увеличение массы и сопротивления респира-

тора воздушному потоку. 

В статье [22] представлены результаты исследования эффективности СИЗОД в 

производственных условиях. Проведение измерений ПКЗ показало, что эффек-

тивность респиратора значительно снижается вследствие попадания неотфиль-
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трованного воздуха под лицевую часть через зазоры между ней и лицом, которые 

возникают из-за неправильного подбора и использования. 

 

1.2.2  Роль эргономики в защите работника 

 

В статье [31] рассмотрены эргономические показатели, влияющие на выбор 

СИЗОД. Они должны основываться не только на защитных свойствах, но и учи-

тывать характеристики трудовой деятельности, а также влияние на работника. В 

характеристики трудовой деятельности входят рабочие движения, метеорологиче-

ские условия, также важной составляющей является совместимость СИЗОД с дру-

гими средствами защиты. К числу отрицательных воздействий на человека отно-

сят усиленное сопротивление дыханию, повышение температуры воздуха подма-

сочного пространства, масса СИЗОД, сокращение поля зрения, помехи в приёме и 

передаче речевой и другой звуковой информации, давление на мягкие ткани. 

В статье [20] рассмотрены проблемы при использовании СИЗОД, связанные с 

их эффективностью, надёжностью, особенностями конструкции, методиками вы-

бора, важнейшими физиологическими параметрами человека в процессе работы, 

такими как изменение условий дыхания, обмен теплоты, работа мышц, сокраще-

ние процесса восприятия производственной среды. Это важно, так как неудобство 

использования приводит к нежеланию работника применять данное защитное 

устройство. 

В статье [33] представлены требования по увеличению защиты работников при 

применении противопылевых респираторов, степень защиты которых зависит от 

защитной эффективности фильтров, плотности прилегания полумаски к лицу, ка-

чества обслуживания. Однако вышеназванные факторы практически не влияют на 

уровень защиты, если респиратор не использовать на протяжении всей рабочей 

смены. Поэтому своевременное и правильное применение средства защиты на 

протяжении всего времени является одним из значимых элементов, обеспечива-

ющим высокую эффективность защиты. Необходимо, чтобы работники в течение 

всей рабочей смены использовали респираторы. Именно поэтому СИЗОД должны 

быть удобными и не вызывать сильного повышения дополнительной нагрузки. 
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В статье [21] представлены общие требования к противогазам по их свойствам 

эргономики и эксплуатации, которые касаются наименьшего нарушения работы 

функций организма человека и наибольшего сохранения устойчивости личного 

состава, работающего в СИЗОД. Они должны обеспечивать исполнение всех ви-

дов работ, включая использования современной техники, поэтому и быть удоб-

ными в обращении. 

В статье [32] обсуждается причина снятия полумасок шахтёрами в рабочих 

условиях вследствие невозможности общения. Предложен вариант разработки пе-

реговорных устройств, позволяющих общаться без снятия полумаски в шахте. 

В статье [34] представлены решения основных недостатков фильтрующих СИ-

ЗОД. Плотность прилегания к лицу, то есть надёжная изоляция органов дыхания 

от окружающей среды, является основным элементом степени защиты. Для по-

вышения изолирующих свойств респираторов необходимо вести поиск рацио-

нальной конструкции полумаски, которая бы учитывала антропометрические осо-

бенности лиц, изменение их параметров с возрастом, также обеспечивала равно-

мерное распределение контактных давлений по полосе обтюрации. 

 

1.2.3 Исследование антропометрических параметров в РФ и за рубежом 

 

В статье [24] представлены результаты исследования, осуществляемого инсти-

тутом NIOSH в США. Целью исследования являлось получение антропометриче-

ских параметров работников, применяющих респираторы. На базе полученной 

информации (исследовано около 4000 работников) были подготовлены две табли-

цы для подбора респондентов – полумасок и полнолицевых масок. Первая табли-

ца включала 2 параметра антропометрии: длину и ширину лица, при создании 

второй таблицы применялся анализ главных компонентов, позволяющий обнару-

жить такую линейную комбинацию параметров, которая как можно лучше отоб-

ражает разнообразие форм и размеров тех лиц, данные о которых применялись 

при организации антропометрического исследования. 

В статье [23] рассматриваются вопросы выбора и организации применения 

СИЗОД за рубежом и в РФ. За рубежом при сертификации средства защиты нахо-



 

15 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

 

20.03.01.2020.575 ПЗ ВКР 

 

дят таких респондентов, размеры и форма лиц, охватывающих не менее 95 % лиц 

работников, а в России действуют иначе – лица респондентов подбирают на осно-

вании форм и размеров масок. А поскольку разнообразие антропометрических ха-

рактеристик лиц ведут к возникновению зазоров и прониканию загрязнённого 

воздуха в подмасочное пространство, то данный российский способ подбора 

участников не позволяет в значительной мере обеспечить защиту работников. 

В статье [25] представлены современные принципы выбора и организации 

применения фильтрующих СИЗОД, используемые в США и Великобритании, и 

их различие от практики, применяемой в России. Выявлена необходимость разра-

ботки в России для уменьшения риска развития профессиональных патологий ак-

туальных требований к выбору и подготовке применения данных средств защиты. 

 

1.3 Результаты анализа нормативных документов 

 

Анализ нормативных документов по СИЗОД был проведён студентом Обухо-

вой М.В. в выпускной квалификационной работе [28] «Исследование влияния ан-

тропометрических показателей для СИЗОД фильтрующего действия». В рамках 

данной выпускной квалификационной работы будут представлены только резуль-

таты анализа нормативных документов. 

Для дальнейшего исследования эргономичности средства защиты будут при-

годны следующие стандарты: 

1) ГОСТ Р ИСО 28802–2013 [12], а также Методика [5] устанавливают метод 

эргономического исследования, с помощью которого определяют количествен-

ную реакцию людей на среду с использованием шкал субъективных оценок. 

2) ГОСТ 12.4.298−2015 [9] устанавливает эксплуатационные требования, ре-

комендуемые для использования при выборе СИЗОД, в которые помимо показа-

телей эффективности входят эргономические требования. Кроме того, стандарт 

требует, чтобы средства защиты подходили для применения лицам с различными 

антропометрическими размерами и позволяли данным лицам осуществлять свою 

деятельность. 
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3) ГОСТ Р ИСО 7250–1–2013 [11] предоставляет следующие антропометриче-

ские данные и методику их измерения: глубина, ширина и окружность головы, 

длина лица, сагиттальная и фронтальная дуга головы, окружность шеи, а ГОСТ 

12.4.244–2013 [8] – длина, ширина и глубина лица, ширина рта. 

4) ГОСТ Р ИСО 15537–2009 [13] учитывают антропометрические размеры че-

ловека в соответствии с особенностями телосложений (хрупкое и крупное) и пер-

центильными группами (хрупкое – Р5, Р50; крупное – Р95/Р5, Р50, Р95). ГОСТ 

12.2.049–80 [7] учитывает антропометрические размеры человека в соответствии с 

перцентильными группами (Р1, Р5, Р50, Р95, Р99) и группами населения (А, Б, В). 

5) Технический регламент Таможенного союза (ТР ТС) [3] также устанавлива-

ет важные требования к СИЗОД фильтрующего действия: 

 Сохранение работоспособности после механического и температурного воз-

действия. 

 Непричинение вреда и дискомфорта пользователю. 

 Допустимое ограничение поля зрения должно быть не более 30 %. 

 Обязательное нанесение на упаковке и в эксплуатационной документации 

маркировки о видах веществ, от которых будет обеспечиваться защита, их кон-

центраций и защитных характеристик. 

 

Выводы по главе 1 

 

Изучение статистической отчётности воздействия вредных веществ выявило, 

что показатели основных форм заболеваний органов дыхания на протяжении 6 

лет продолжают оставаться на высоком уровне. И связано это, прежде всего, с не-

применением СИЗОД или их неэффективностью.  

Анализ литературных источников показал, что важную роль в защите работ-

ника играет эргономический подход к выбору средства защиты. Выявлена необ-

ходимость разработки в России актуальных требований к выбору и подготовке 

применения данных средств защиты, выполнение которых позволит снизить риск 

развития профзаболеваний. Для того чтобы избежать данных недостатков, в 
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первую очередь, следует применять индивидуальный подбор средств защиты для 

каждого работника. 
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2 ПРОБЛЕМА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СИЗОД НА УЧАСТКЕ СПЕЦИЙ  

И  ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ МЯСОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО 

ПРЕДПРИЯТИЯ 

 

2.1 Характеристика предприятия 

 

Предприятие Х – производственная организация, осуществляющая переработ-

ку мяса, производство колбас и мясных изделий. Предприятие образовано в 1994 

году и сегодня насчитывает в своём ассортименте более сотни наименований 

вкуснейших колбас и мясных деликатесов, активно развивается продуктовая сеть 

на территории г. Челябинска, Екатеринбурга и Уфы, и продукция продаётся более 

чем в 80 городах России. 

Команда предприятия имеет огромный опыт в разработке и продвижении мяс-

ных и колбасных брендов и выпускает качественные мясные изделия. На пред-

приятии на данный момент работает около 1200 работников (мужчин – 42 %, 

женщин, соответственно, 58 %). 

Помимо обязательного декларирования, изделия имеют добровольные серти-

фикаты качества, которые подтверждаются контролем соответствия в лаборато-

риях Роспотребнадзора и санитарно-эпидемиологической службы. 

Технологи компании имеют высшее специальное образование, большой опыт 

работы и квалификацию, которую повышают на заводах Германии и Австрии. 

Предприятие обладает новейшим оборудованием LASKA (Австрия), Handtmann 

(Германия), Polyclip (Германия). 

 

2.1.1 Стратегия развития 

 

Политика управления предприятия нацелена на достижение следующих ос-

новных целей: 

 Рост конкурентоспособности выпускаемой продукции. 

 Стабильность и повышение качества продукции благодаря совершенствова-

нию технологии, замены оборудования, обновления ассортимента. 



 

19 

 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

 

 

20.03.01.2020.575 ПЗ ВКР 

 

 Обеспечение условий удовлетворённости потребителей. 

 Увеличение и распространение новых рынков сбыта. 

 Сокращение себестоимости продукции. 

 Рост рентабельности благодаря сокращению собственных затрат. 

 Развитие организационной структуры, рост заинтересованности и ответ-

ственности каждого работника предприятия. 

Сокращение себестоимости продукции, повышение её качества, и увеличение 

ассортимента – главная стратегическая задача предприятия. 

 

2.1.2 Структура предприятия 

 

На территории предприятия располагается производственное здание, состоя-

щее из: 

1) Производственного цеха: 

 участок обвалки кур; 

 участок приёмки, обвалки сырья; 

 участок формовки колбасных изделий; 

 участок фаршесоставления; 

 участок формовки деликатесных изделий; 

 участок полуфабрикатов; 

 участок термообработки; 

 участок специй и вспомогательных материалов; 

 участок санитарии; 

 отдел сертификации. 

2) Технического отдела: 

 служба главного инженера; 

 служба главного энергетика; 

 котельная. 

3) Транспортной службы. 

4) Хозяйственного отдела. 
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5) Отдела по предотвращению потерь. 

6) Упаковочного цеха. 

 

2.2 Исследование применяемого СИЗОД на участке специй и вспомогательных 

материалов 

 

Составители смесей жалуются на проблемы со здоровьем, вызванные, по их 

мнению, воздействием смесей специй и пищевых добавок, а именно, на аллерги-

ческие заболевания, частые бронхиты и другие проблемы с органами дыхания. 

В рамках специальной оценки условий труда, проведённой в 2018 году, на ра-

бочем месте составителей смесей не были идентифицированы такие вредные фак-

торы, как аэрозоли преимущественно фиброгенного действия и химический фак-

тор. 

При этом на данном участке составителям смесей выдаются СИЗОД фильтру-

ющего действия универсального размера – респираторы 3М 8112 с уровнем защи-

ты до 4 ПДК и респираторы 3М 8122 с уровнем защиты до 12 ПДК, рисунок 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Респираторы 3М 8112 и 3М 8122 

 

Был взят образец респиратора 3М 8112 до носки и взвешен в лаборатории, его 

масса составила 12,41 г. И этот же респиратор был взвешен после смены, его мас-
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са – 14,36 г (перед взвешиванием был просушен), рисунок 6. Характеристики дан-

ного респиратора представлены в таблице 4. 

 

 
 

Рисунок 6 – Взвешивание респиратора 3М 8112 после смены 

 

Весовой метод определения содержания пыли в воздухе является основным, 

так как при неизменности химического состава весомым показателем является 

масса пыли. На основании данного способа исследуемая проба протягивается че-

рез фильтры, на которых остаются частицы пыли, из-за чего происходит увеличе-

ние веса. О количестве частиц пыли в воздухе судят по изменению массы фильтра 

до и после отбора пробы воздуха. 

Так как превышение массы составило почти 2 грамма, произведём расчёт при-

мерного содержания пыли в воздухе рабочей зоны весовым методом и сравним 

полученный результат с ПДК. 

В соответствии с ГОСТ 12.1.016-79 [10] расчёт весовой концентрации пыли в 

воздухе производится по формуле 1: 

 

 ,

0
V

0
m

1
m

K


  (1) 

 

где m1 – масса респиратора после смены, равная 14360 мг; 

 m0 – масса респиратора до смены, равная 12410 мг; 
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 V0 – отобранный объём воздуха, приведённый к нормальным условиям, то 

есть к такому объёму, какой он занимает при температуре 273 К (0 °С) и атмо-

сферном давлении 101,3 кПа (760 мм. рт. ст.); расчёт данного показателя произво-

дится по формуле 2: 

 

 ,
101,3t)(273

P273
t

V

0
V




  (2) 

 

где Vt – объём воздуха при температуре t в месте отбора пробы, принимаем, что 

этот объём воздуха равен объёму помещения, равному 119 м3; 

 Р – барометрическое давление в месте отбора пробы, равное 97,06 кПа; 

 t – температура воздуха в месте отбора пробы, равная 16 °С. 

Тогда отобранный объём воздуха составит: 
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При этом примерная весовая концентрация пыли в воздухе составит: 
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  

 

Предприятием не было предоставлено сведений о составе смесей данных спе-

ций и пряностей, так как это конфиденциальная информация компании. В целях 

выявления примерного содержания данных смесей, было проведено исследование 

с помощью электронного микроскопа, рисунки 7–8. 
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Рисунок 7 – Исследование смесей 

 

 
 

Рисунок 8 – Исследование смесей 

 

Обзор состава колбасных изделий выявил распространённые смеси различных 

специй, используемые в качестве добавок. В соответствии с ГОСТ 55455–2013 [6] 

при производстве колбасных изделий допускается использование следующих 

компонентов: 

 Пряности, экстракты пряностей, эмульсии экстрактов пряностей (перец 

чёрный или белый, перец душистый, кориандр, тмин, орех мускатный, кардамон, 

корица). 
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 Соль поваренная пищевая. 

 Сахар. 

 Химические добавки: 

– консерванты: нитрит калия (Е249), нитрит натрия (Е250), ацетат натрия 

(Е262); 

– антиокислители: аскорбиновая кислота (Е300), аскорбат натрия (Е301), ас-

корбилпальмитат (Е304), токоферол (Е306), лактат натрия (Е325), лактат калия 

(Е326), лимонная кислота (Е330), цитрат натрия (Е331), экстракт розмарина 

(Е392); 

– усилители вкуса: глутамат натрия (Е621). 

Специфика качественного состава пыли предопределяет возможность и харак-

тер её действия на организм человека. Определённое значение имеют форма и 

консистенция пылевых частиц. Повышенное содержание пыли в воздухе служит 

причиной аллергических заболеваний. Кроме того, пыли могут оказывать фибро-

генное действие на организм человека – вызывать атрофию (истощение) или ги-

пертрофию (разрастание) слизистой верхних дыхательных путей и приводить к 

развитию соединительной ткани в воздухообменной зоне лёгких и рубцеванию 

(фиброзу лёгких). 

Основой проведения мероприятий по борьбе с пылью является гигиеническое 

нормирование. В результате анализа нормативных документов по вредным веще-

ствам, в том числе и ГН 2.2.5.3532-18 [4], были определены нормативные значе-

ния (ПДК) для следующих компонентов, часто используемых в качестве добавок 

при производстве колбас, таблица 2. 
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Таблица 2 – ПДК веществ, входящих в состав специй для колбасных изделий 

 

№ 

пункта 

из ГН 

Наименование 

вещества 

Величина 

ПДК, 

мг/м3 

Преимуще-

ственное 

агрегатное 

состояние 

в воздухе 

в условиях 

производства 

Класс 

опасности 

Особенность 

действия на 

организм 

117 
Глутамат натрия 

(Е621) 
2 а 3 – 

202 
Аскорбиновая  

кислота (Е300) 
2 а 3 – 

211 
Ацетат натрия 

(Е262) 
10 а 4 – 

546 
Лимонная 

кислота (330) 
1 а 2 – 

574 
Цитрат натрия 

(Е331) 
5 а 3 – 

1192 
Аскорбат натрия 

(Е301) 
4 а 3 – 

1535 
Нитрит натрия 

(Е250) 
0,1 а 1 О 

1545 
Хлорид натрия 

(поваренная соль) 
5 а 3 – 

1831 

Пыль раститель-

ного и животного 

происхождения: 

мучная, древесная 

и другие (с при-

месью диоксида 

кремния  

менее 2 %) 

–/6 а 4 А, Ф 

 

Фактическая концентрация пыли в воздухе, равная 18,1 мг/м3, превышает лю-

бую ПДК веществ, входящих в состав данной смеси. Следовательно, можно пред-

положить, что вероятнее всего на данном рабочем месте вредные условия труда 

по фактору АПФД – аэрозоль преимущественно фиброгенного действия (пыль 

растительного и животного происхождения), а также химическому фактору (глу-

тамат натрия, аскорбиновая кислота, ацетат натрия, лимонная кислота, цитрат 

натрия, аскорбат натрия, нитрит натрия, хлорид натрия). 
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2.3 Выбор СИЗОД для проведения исследования эргономичности 

 

Также был проведён опрос составителей смесей о качестве используемого 

средства защиты. Выявлены причины неприменения респиратора в течение всей 

рабочей смены вследствие неудобства и негативного влияния на работника, а 

именно, повышенное сопротивление дыханию и повышение температуры воздуха 

подмасочного пространства. Таким образом, к нежеланию работника применять 

данное защитное устройство привело неудобство использования. 

Так как используемый на предприятии респиратор оказался неудобным в ис-

пользовании, принято решение для проведения дальнейшего исследования подо-

брать другой часто применяемый на аналогичных производствах респиратор, ко-

торый не уступит по характеристикам респиратору 3М 8112, но возможно ока-

жется более эргономичным средством.  

Кроме того, для исследования необходимо выбрать полумаску со съёмными 

фильтрами, предлагаемую по типоразмерам, с целью сравнения эргономичности 

этих двух СИЗОД фильтрующего действия разных конструкций. 

Для этого был проведён обзор интернет-магазинов, предлагающих средства 

индивидуальной защиты, таких как «Восток-Сервис», «Спецрегион», «Авангард», 

«Спецмаркет», «МЧС ГО СИЗ», «Урал-Энергия», «Техноавиа» и «Спецобъедине-

ние, приложение А. 

Из каждого источника были выбраны по 5 разных видов часто закупаемых 

СИЗОД фильтрующего действия, таблица 3. 

 

Таблица 3 – Хиты продаж 

 

Интернет-магазины Название СИЗОД 

Восток-Сервис 

Респиратор SPIROTEK VS 2200AV 

Респиратор SPIROTEK VS 2200V 

Респиратор 3M 9322+ 

Полумаска 3M 9926Р 

Респиратор SPIROTEK VS 2100 

Спецрегион 

Полумаска MOLDEX 7000 

Респиратор DOG 3312-1 

Полумаска MOLDEX CLASSIC 2365 
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Продолжение таблицы 3 

 

Интернет-магазины Название СИЗОД 

 
Полумаска MOLDEX CLASSIC 2555 

Респиратор DOG 3301-1 

Авангард 

Респиратор 3М VFLEX 9152 

Полумаска БРИЗ-2201 (РПГ-67) 

Полумаска БРИЗ-3201 (РПГ-60М) 

Респиратор ИСТОК-1СК 

Респиратор 3М VFLEX 9101 

Спецмаркет 

Полумаска БРИЗ-2201 (РПГ-67) 

Полумаска 3М 6300 

Респиратор У-2К 

Респиратор 3М 8122 

Респиратор 3М 9926 

МЧС ГО СИЗ 

Полумаска БРИЗ-3204 (УРГА) 

Полумаска БРИЗ-3201 (РУ-60М) 

Полумаска БРИЗ-2201 (РПГ-67) 

Респиратор Р-2У 

Полумаска UNIX 1000 

Урал-Энергия 

Респиратор 3М 9925 

Респиратор 3М 9922 Р 

Респиратор 3М 8112 

Респиратор СПИРО-313 

Полумаска  SPIROTEK VS 2200V 

Техноавиа 

Респиратор 3М VFLEX 9152 

Респиратор 3М 8112 

Респиратор 3М 9310 

Полумаска UNIX 1000 

Полумаска UNIX 1100 

Спецобъединение 

Полумаска ELIPSE P3 RD 

Полумаска UNIX 1100 

Полумаска UNIX 5000 

Полумаска 3М 6000 

Полумаска БРИЗ-2201 (РПГ-67) 

 

Для дальнейшего исследования выбраны СИЗОД фильтрующего типа – респи-

ратор DOG 3312-1 (универсального размера) и полумаска MOLDEX 7000 (по ти-

поразмерам), рисунок 9 и 10 соответственно. 
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Рисунок 9 – Респиратор DOG 3312-1 

 

Данный респиратор фильтрующий противоаэрозольный предназначен для за-

щиты органов дыхания от пыли и аэрозолей – китайского производства с уровнем 

защиты до 12 ПДК, таблица 4. 

 

Таблица 4 – Характеристики респираторов 3M 8112 и DOG 3312-1 

 

Характеристики Респиратор 3M 8112 Респиратор DOG 3312-1 

Степень защиты FFP1 (до 4 ПДК) FFP2 (до 12 ПДК) 

Фильтр Противоаэрозольный 

Противоаэрозольный (до-

полнительный слой акти-

вированного угля) 

Размер Универсальный Универсальный 

Корпус Полипропилен Пластик 

Материал лицевой ча-

сти 
Нетканый материал Нетканый материал 

Носовой режим Есть, алюминиевый 
Есть, с мягкой влаговпи-

тывающей прокладкой 

Клапан выдоха Есть Есть 

Условия эксплуатации От −30 до +70 °С От −30 до +70 °С 

Крепление оголовья 
Эластичные резинки  

в четырёх точках 

Эластичные резинки  

в четырёх точках 

Регулировка длины  

оголовья 
Нет Нет 

Соответствие  

стандартам 
ТР ТС 019/2011 ТР ТС 019/2011 

Производство Россия Китай 
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Рисунок 10 – Полумаска MOLDEX 7000 

 

Данная полумаска фильтрующая противоаэрозольная, противогазовая или 

комбинированная  в зависимости от производственных условий – немецкого про-

изводства. Характеристики данной полумаски представлены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Характеристики полумаски MOLDEX 7000 

 

Степень защиты FFP3 (до 50 ПДК) 

Фильтр 
Противоаэрозольный, противогазовый или 

комбинированный 

Размер Малый (S), средний (M), большой (L) 

Корпус Пластик 

Материал лицевой части Силикон 

Клапан выдоха Есть 

Условия эксплуатации От −40 до +40 °С 

Крепление оголовья Ремни в четырёх точках 

Регулировка длины оголовья Да 

Соответствие стандартам ТР ТС 019/2011 

Производство Германия 

 

Выводы по главе 2 

 

На рабочем месте составителей смесей не идентифицированы «АПФД» и хи-

мический фактор, что не соотносится с реальным ухудшением состояния здоровья 

данных работников, не позволяет обосновать необходимость проведения соответ-
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ствующих исследований в рамках периодических медосмотров, а также подтвер-

дить наличие связи между условиями труда и имеющимися заболеваниями работ-

ников. 

Однако составителям смесей выдаются СИЗОД фильтрующего действия уни-

версального размера – респираторы 3М 8112 и 3М 8122. 

Примерное содержание данных смесей: пряности (перец чёрный или белый, 

перец душистый, кориандр, тмин, орех мускатный, кардамон, корица), соль, сахар 

и химические добавки. 

Фактическая концентрация пыли в воздухе превышает любую ПДК веществ, 

входящих в состав данной смеси. 

Так как используемый на предприятии респиратор оказался неудобным в ис-

пользовании, для проведения дальнейшего исследования эргономичности выбран 

другой часто применяемый СИЗОД фильтрующего действия универсального раз-

мера – респиратор DOG 3312-1 и для сравнения средство защиты, предоставляе-

мое по типоразмерам – полумаска MOLDEX 7000. 
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3 АНАЛИЗ ЭРГОНОМИЧНОСТИ СИЗОД ФИЛЬТРУЮЩЕГО ДЕЙСТВИЯ 

 

Анализ литературных источников выявил в практике использования СИЗОД в 

производственных условиях наличие значимых недостатков. Оценка защитных 

свойств СИЗОД разных конструкций, проводившаяся в различных условиях про-

изводства во время рабочей смены, однозначно показала, что именно эргономика 

определяет общую эффективность, поэтому следующим этапом работы будет ис-

следование эргономичности выбранных средств защиты. 

Исследование включает в себя следующие этапы: 

1) Выбор метода исследования. 

2) Определение антропометрических параметров для исследования. 

3) Подбор респондентов. 

4) Проведение исследования. 

5) Анализ полученных результатов. 

 

3.1 Выбор метода исследования 

 

Методы исследования в эргономике подразделяются на: 

 Организационные. 

 Эмпирические (эксперименты, тесты, анкеты). 

 Способы количественной и качественной обработки данных. 

 Способы интерпретации полученных данных. 

Исследование основывалось на разработанной авторами методике, использу-

ющей эмпирические методы и способы количественной и качественной обработ-

ки данных [29, 30].  

В соответствии со стандартом в области эргономики [12], в котором приведён 

субъективный метод оценки эргономических показателей, для проведения иссле-

дования была разработана анкета, которая содержит в себе 13 вопросов, охваты-

вающая важные показатели.  

Данный метод позволяет количественно определить реакции людей на среду с 

использованием шкал субъективных оценок. Такого типа шкалы представляют 
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собой ряд значений, характеризующих психологическое восприятие человеком 

окружающей среды.  

Согласно Методике [5] для ответов на анкету применена балльная шкала оце-

нок от 0 до 5, рисунок 11. 

 

 
 

Рисунок 11 – Шкала оценок 

 

ГОСТ 12.4.298−2015 [9] содержит перечень эргономических требований, 

предъявляемых к СИЗОД. Исходя из изложенных эргономических требований, 

были выбраны следующие эргономические показатели, по которым ведётся оцен-

ка эргономичности в разработанной анкете: 

1) Удобство при использовании: 

 комфортность (1 вопрос); 

 температура в подмасочном пространстве (2 вопрос); 

 лёгкость дыхания (3 вопрос); 

 ограничение поля зрения (9 вопрос); 

 влага в подмасочном пространстве (10 вопрос); 

 возможность осуществления коммуникации (13 вопрос). 

2) Плотность прилегания: 

 к лицу (4 вопрос); 

 к подбородку (5 вопрос); 

 к носу (6 вопрос); 

 к щечной области (7 вопрос); 
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3) Надёжность и комфортность фиксации: 

 надежность фиксации (11 вопрос); 

 легкость надевания/снятия (12 вопрос); 

 индивидуальная регулировка (зависит от конструкции); 

 наличие оголовья (зависит от конструкции). 

В исследовании не учитывался 10 вопрос, содержащий личное мнение респон-

дента, о соответствии средства защиты размеру пользователя. 

Кроме того, в данной разработанной анкете были предложены дополнитель-

ные вопросы, связанные с наличием бороды участника и ноской очков, которые 

однозначно влияют на эргономические показатели средства защиты. 

Данная анкета содержит в себе 2 части, в каждой из которых по 13 вопросов: 

1) Статическое исследование – привыкание респондента к средству защиты. 

2) Динамическое исследование – выполнение физических упражнений. 

Подробный анализ разработки данной анкеты был проведён ранее в выпуск-

ной квалификационной работе [28]. 

Также был разработан протокол оценки эргономичности, который содержит в 

себе: дату проведения; Ф.И.О. респондента; возраст; пол; антропометрические па-

раметры: рост, окружность и глубина головы, длина и ширина лица; наименова-

ние СИЗОД, в отношении которого проводилась оценка; соответствие требовани-

ям технического регламента, наличие эксплуатационной документации и марки-

ровки, а также комплектности СИЗОД; заключение о соответствии эргономично-

сти СИЗОД. 

Анкета и протокол оценки эргономичности представлены в Приложениях Б и 

В соответственно. 

 

3.2 Определение антропометрических параметров для исследования 

 

В соответствии с ГОСТ 12.4.298−2015 [9] выбранное СИЗОД должно соответ-

ствовать антропометрическим параметрам пользователя. 
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ГОСТ Р ИСО 7250–1–2013 [11] предоставляет следующие антропометриче-

ские данные и методику их измерения: глубина, ширина и окружность головы, 

длина лица, сагиттальная и фронтальная дуга головы, окружность шеи,  

рисунок 12. 

 

 
 

Рисунок 12 – Антропометрические параметры  

по ГОСТ Р ИСО 7250–1–2013 [11] 

 

А ГОСТ 12.4.244–2013 [8] предоставляет следующие антропометрические па-

раметры: длина, ширина и глубина лица, ширина рта, рисунок 13. 

 

 
 

Рисунок 13 – Антропометрические параметры  

по ГОСТ 12.4.244–2013 [8] 

 

Согласно ГОСТ Р ИСО 7250–1–2013 [11] для исследования были выбраны 

следующие антропометрические параметры: рост, окружность и глубина головы, 

позволяющие определить к каким перцентильным группам различного телосло-

жения относится население. 

Также согласно ГОСТ 12.4.244–2013 [8] выбраны такие параметры, как длина 

и ширина лица, устанавливаемые фирмами-производителями при производстве 

СИЗОД. 

Для измерения данных параметров использовались штангенциркуль и измери-

тельная лента.  
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Измерения проводились в соответствии со стандартом [11], предоставляющим 

методику измерения данных параметров. 

 

3.3 Подбор респондентов 

 

В соответствии с западным стандартом ГОСТ Р ИСО 15537–2009 [13] и рос-

сийским стандартом ГОСТ 12.2.049–80 [7] значения антропометрических пара-

метров должны основываться на перцентильных группах – 1, 5, 50, 95, 99, рису-

нок 14 [29–30]. 

 

 
 

Рисунок 14 –Распределение перцентильных групп 

 

Согласно ГОСТ Р ИСО 15537–2009 [13] следует учитывать антропометриче-

ские параметры респондента исходя из перцентильной группы, принимая во вни-

мание особенность телосложения (хрупкое или крупное), таблица 6. А в соответ-

ствии с ГОСТ 12.2.049–80 [7, 29–30] необходимо учитывать антропометрические 

параметры с тремя группами населения (другими особенностями телосложения): 

А – население с малыми значениями продольных признаков (хрупкое); 

Б – население со средними значениями продольных признаков (среднее); 

В – население с большими значениями продольных признаков (крупное). 

Кроме того, согласно ГОСТ 12.2.049–80 [7] при подборе респондентов необ-

ходимо учитывать пол участников, таблицы 7–8. 
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Таблица 6 – Размеры человека в зависимости от перцентильной группы  

различного телосложения 

 

Наименование  

параметра 

(от 25 до 45 лет) 

Хрупкое телосложение Крупное телосложение 

Значение, мм 

Р5 Р50 Р95/Р5 Р50 Р95 

Рост 1390 1520 1650 1780 1910 

Окружность головы 475 505 540 570 600 

Глубина головы 160 175 185 195 205 

Ширина лица 120 135 145 160 170 

 

Таблица 7 – Размеры человека в зависимости от перцентильной группы  

и группы населения (для мужчин) 

 

Наименование 

признака 

Группа 

населения 

Значение, см 

Р1 Р5 Р50 Р95 Р99 

Рост 

А 155,70 159,32 167,69 176,06 179,69 

Б 157,73 161,40 172,29 183,18 186,85 

В 163,25 167,21 176,79 186,35 190,31 

 

Таблица 8 – Размеры человека в зависимости от перцентильной группы  

и группы населения (для женщин) 

 

Наименование 

признака 

Группа 

населения 

Значение, см 

Р1 Р5 Р50 Р95 Р99 

Рост 

А 144,05 147,37 155,41 163,44 166,77 

Б 147,28 150,84 159,52 168,04 171,60 

В 153,66 157,00 165,07 173,13 176,47 

 

В соответствии с ГОСТ Р ИСО 15537–2009 [13] в эргономическом экспери-

менте должно участвовать не менее 7 респондентов для каждой перцентильной 

группы возраста 25–45 лет. Но согласно ГОСТ12.2.049–80 [7] нет ограничений 

при подборе респондентов по возрасту. Так как в нашей стране согласно Трудо-

вому кодексу РФ работники могут начинать трудовую деятельность с 18 лет, объ-

ём выборки группы участников определялся с учётом требований малой выборки 

в соответствии с критерием Стьюдента 2,5 с вероятностью 0,978 и объемом не 

менее 20 человек [26, 29–30]. Поэтому для исследования была выбрана группа ре-

спондентов от 18 до 23 лет разного пола, таблица 9. 
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Таблица 9 – Группа респондентов 

 

Пол Возраст, лет 
Количество 

респондентов 

Общее количество 

респондентов 

Мужчины 18–23 31 
67 

Женщины 18–23 36 

 

Таким образом, по условию ГОСТа Р ИСО15537–2009 [13] с учётом необхо-

димости выборки не менее 7 человек для каждой перцентильной группы, подбор 

респондентов осуществлялся по росту согласно ГОСТ12.2.049–80 [7], который 

учитывает ещё антропометрические параметры разного пола для пяти перценти-

лей трёх групп населения (таблицы 7–8). 

В результате измерения роста все респонденты распределены по перцентиль-

ным группам и группам населения, рисунок 15. 

 

 
 

Рисунок 15 – Распределение респондентов по перцентильным группам  

и группам населения 

 

Требуемое количество респондентов было достигнуто в перцентилях Р50, Р95 

и Р99. Из 31 респондента мужского пола 9 человек оказались в перцентиле Р50, 10 

человек – в перцентиле Р95, 12 человек – в перцентиле Р99, а из 36 респондентов 
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женского пола 13 человек оказались в перцентиле Р50, 12 человек – в перцентиле 

Р95, 11 человек – в перцентиле Р99. Респонденты, соответствующие перцентиль-

ным группам Р1 и Р5, отсутствовали. 

Таким образом, респонденты оказались в перцентилях с 50 по 99, следователь-

но, было охвачено почти 50 % лиц с различными антропометрическими особен-

ностями, рисунок 16. 

 

 
 

Рисунок 16 – Охват перцентильных групп 

 

3.4 Проведение исследования 

 

Основная задача исследования заключается в оценке значимых показателей 

эргономичности, таких как «удобство при использовании», «плотность прилега-

ния», «надёжность и комфортность фиксации», а также влияния антропометриче-

ских параметров на данные эргономические показатели. 

Так как эффективность СИЗОД не может быть оценена за короткий период 

времени, проведение исследования включало в себя 4 последовательные стадии 

общей продолжительностью 45 минут: 

1) Измерение антропометрических параметров респондентов, заполнение 3–5, 

8–10 пунктов протокола. 

2) Самостоятельное надевание СИЗОД респондентами, привыкание к средству 

защиты в течение 15 минут, заполнение первой части анкеты. 

3) Выполнение физических упражнений в течение 30 минут, заполнение вто-

рой части анкеты. 
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4) Заполнение 11–14 пунктов протокола и заключение о соответствии или 

несоответствии СИЗОД требованиям эргономичности. 

Физические упражнения позволяют смоделировать нагрузку работника в ходе 

трудовой деятельности. Таким образом, большее значение имеет динамика, так 

как именно динамическая работа представляет собой наиболее распространённый 

вид деятельности в процессе труда, она выступает в определённом сочетании со 

статической. 

 

3.5 Анализ полученных результатов 

 

3.5.1 Результаты исследования эргономичности респиратора DOG 3312-1 

 

Средние оценки эргономических показателей в статике и динамике у мужчин 

и женщин представлены на рисунке 17 и 18 соответственно. 

 

 
 

Рисунок 17 – Средние оценки эргономических показателей у мужчин 

при использовании респиратора DOG 3312-1 

 

 
 

Рисунок 18 – Средние оценки эргономических показателей у женщин 

при использовании респиратора DOG 3312-1 
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По сравнению со средними оценками в статике после физической нагрузки 

показатель «удобство при использовании» снижается на 0,4 балла у мужчин и на 

0,7 балла у женщин, «плотность прилегания» – на 0,2 балла как у мужчин, так и у 

женщин, «надёжность и комфортность фиксации» – на 0,1 балл также в двух 

группах. 

Результаты исследования эргономичности данного респиратора по количеству 

респондентов, исходя из их средних оценок, представлены в таблицах 10 и 11 со-

ответственно («статика» – синий цвет, «динамика» – красный цвет).  

Как большинство мужчин, так и женщин оценили «удобство при использова-

нии» на балл «3», а «плотность прилегания», а также «комфортность и надёж-

ность фиксации» на балл «4». 

Средние оценки эргономических показателей в каждой перцентильной группе 

у мужчин и женщин представлены на рисунке 12 и 13 соответственно («статика» 

– синий цвет, «динамика» – красный цвет).  

При применении респиратора респондентами мужского пола несоответствие 

показателя «удобство при использовании» (балл «3» и менее) наблюдается в пер-

центилях Р50А, Р95Б, Р99А, несоответствие показателя «плотность прилегания» 

(балл «4» и менее) – во всех перцентилях, кроме Р50А.  

При применении респиратора респондентами женского пола несоответствие 

показателя «удобство при использовании» (балл «3» и менее) наблюдается во всех 

перцентилях, кроме Р95Б, несоответствие показателя «плотность прилегания» 

(балл «4» и менее) – во всех перцентилях.  

Комфортность и надёжность фиксации соответствует всем перцентильным 

группам. 
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Таблица 10 – Эргономичность респиратора DOG 3312-1 у мужчин  

 

Удобство 

при использовании 

 

Плотность  

прилегания 

 

Комфортность  

и надёжность  
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Таблица 11 – Эргономичность респиратора DOG 3312-1 у женщин 

 

Удобство  

при использовании 

 

Плотность  

прилегания 

 

Комфортность  

и надёжность  

фиксации 
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Таблица 12 – Эргономичность респиратора DOG 3312-1 у мужчин в каждой 

перцентильной группе 

 

Удобство 

при использовании 

 

Плотность 

прилегания 

 

Комфортность 

и надёжность 

фиксации 
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Таблица 13 – Эргономичность респиратора DOG 3312-1 у женщин в каждой 

перцентильной группе 

 

Удобство 

при использовании 

 

Плотность 

прилегания 

 

Комфортность 

и надёжность 

фиксации 
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3.5.2 Результаты исследования эргономичности полумаски MOLDEX 7000 

 

Европейские фирмы-производители предлагают выбор полумасок со съёмны-

ми фильтрами, учитывая только два антропометрических параметра (длина и ши-

рина лица), по типоразмерам (S – малый, M – средний, L – большой), таблица 14. 

 

Таблица 14 – Европейские размеры 

 

Типоразмер S (малый) M (средний) L (большой) 

Длина лица, см 9,35−11,35 10,35−12,35 11,35−13,35 

Ширина лица, см 11,75−13,5 12,65−14,45 13,35−15,35 

 

Данные типоразмеры не сопоставляются с антропометрическими размерами 

по перцентилям, то есть они не охватывают больший процент размеров лиц рабо-

тающих. Поэтому до исследования эргономичности полумаски проведём анализ 

антропометрических параметров и выявим процентное соотношение респонден-

тов, которым не подойдёт ни один типоразмер. 

Измерение длины и ширины лица мужчин и женщин показало, что по евро-

пейским размерам (таблица 14) 25-ти респондентам не подошёл ни один из типо-

размеров, кроме того, 10-ым подошли сразу два типоразмера, таблица 15. 

 

Таблица 15 – Распределение респондентов по типоразмерам 

 

Типоразмер Количество мужчин Количество женщин 

S 7 4 

M 10 11 

L 0 0 

S/M 2 6 

M/L 1 1 

Не подходит 

ни один типоразмер 
11 14 

 

Процентное соотношение респондентов по типоразмерам для мужчин и жен-

щин представлено на рисунках 19 и 20 соответственно. 
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Рисунок 19 – Процентное распределение респондентов по типоразмерам 

для мужчин 

 

 
 

Рисунок 20 – Процентное распределение респондентов по типоразмерам 

для женщин 

 

Таким образом, предлагаемые производителями европейские типоразмеры 

СИЗОД не сопоставляются с размерами длины и ширины лица людей данной вы-

борки. Как следствие, данные средства защиты при их использовании не удобны 

многим работникам.  Поэтому необходимо разработать другую размерную сетку, 

которая учитывала бы все антропометрические параметры для пяти перцентилей 

трёх групп населения. 
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Для подтверждения данного вывода было проведено исследование эргономич-

ности СИЗОД фильтрующего действия, предлагаемое по типоразмерам –

полумаска MOLDEX 7000. 

Средние оценки эргономических показателей в статике и динамике у мужчин 

и женщин представлены на рисунке 21 и 22 соответственно. 

 

 
 

Рисунок 21 – Средние оценки эргономических показателей у мужчин 

при использовании полумаски MOLDEX 7000 

 

 
 

Рисунок 22 – Средние оценки эргономических показателей у женщин 

при использовании полумаски MOLDEX 7000 

 

По сравнению со средними оценками в статике после физической нагрузки 

показатели «удобство при использовании», «плотность прилегания», а также 

«надёжность и комфортность фиксации» снижаются на 0,2 балла как у мужчин, 

так и у женщин. 

Результаты исследования эргономичности данной полумаски по количеству 

респондентов, исходя из их средних оценок, представлены в таблицах 16 и 17 со-

ответственно («статика» – синий цвет, «динамика» – красный цвет). 
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Как большинство мужчин, так и женщин оценили «удобство при использова-

нии» и «плотность прилегания» на балл «3», а «комфортность и надёжность фик-

сации» на балл «5». 

Средние оценки эргономических показателей в каждой перцентильной группе 

у мужчин и женщин представлены на рисунке 18 и 19 соответственно («статика» 

– синий цвет, «динамика» – красный цвет). 

При применении полумаски респондентами мужского пола несоответствие по-

казателя «удобство при использовании» (балл «3» и менее) наблюдается в пер-

центилях Р50А, Р50Б, Р95А, Р99А, Р99Б, несоответствие показателя «плотность 

прилегания» (балл «4» и менее) – во всех перцентилях, кроме Р95Б. 

При применении полумаски респондентами женского пола несоответствие по-

казателя «удобство при использовании» (балл «3» и менее) наблюдается во всех 

перцентилях, кроме Р99Б, несоответствие показателя «плотность прилегания» 

(балл «4» и менее) – во всех перцентилях. 

Комфортность и надёжность фиксации соответствует всем перцентильным 

группам. 
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Таблица 16 – Эргономичность полумаски MOLDEX 7000 для мужчин  

 

Удобство  

при использовании 

 

Плотность  

прилегания 

 

Комфортность  

и надёжность  

фиксации 
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Таблица 17 – Эргономичность полумаски MOLDEX 7000 для женщин 

 

Удобство  

при использовании 

 

Плотность  

прилегания 

 

Комфортность  

и надёжность  

фиксации 
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Таблица 18 – Эргономичность полумаски MOLDEX 7000 для мужчин  

в каждой перцентильной группе 

 

Удобство 

при использовании 

 

Плотность 

прилегания 

 

Комфортность 

и надёжность 

фиксации 
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Таблица 19  – Эргономичность полумаски MOLDEX 7000 для женщин  

в каждой перцентильной группе 

 

Удобство 

при использовании 

 

Плотность 

прилегания 

 

Комфортность 

и надёжность 

фиксации 
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3.5.3 Сравнение эргономичности респиратора DOG 3312-1 и полумаски 

MOLDEX 7000 

 

Таким образом, при использовании обоих СИЗОД после физических упражне-

ний наблюдается уменьшение средних оценок для всех показателей эргономично-

сти. 

Анализ средних оценок в статике и динамике показал при применении респи-

ратора изменение в большем диапазоне в отличие от полумаски со съёмными 

фильтрами. Это свидетельствует о том, что респиратор хуже сохраняет эргономи-

ческие свойства в состоянии динамики. 

Кроме того, данный анализ выявил, что для населения мужского пола наблю-

дается большее несоответствие по показателям «удобство при использовании» и 

«плотность прилегания» при применении полумаски, а «надёжность и комфорт-

ность фиксации» – при применении респиратора. Для населения женского пола 

наблюдается большее несоответствие по показателям «удобство при использова-

нии» и «надёжность и комфортность фиксации» – при применении респиратора, а 

«плотность прилегания» – при применении полумаски. 

Выводы об эргономичности респиратора DOG 3312-1 и полумаски MOLDEX 

7000 в статике/динамике представлены в таблице 20. 

 

Таблица 20 – Результаты эргономичности СИЗОД фильтрующего действия 

 

Марка СИЗОД 

Удобство 

при использовании, 

% 

Плотность 

прилегания, 

% 

Надёжность 

и комфортность 

фиксации, % 

Респиратор DOG 3312-1 38,8/23,9 19,4/10,4 92,5/85,1 

Полумаска MOLDEX 7000 20,9/5,9 13,4/4,5 97,1/89,6 

 

По приведённым результатам в таблице 20 видно, что и респиратор, и полу-

маска со съёмными фильтрами удовлетворяют только по показателю «надёжность 

и комфортность фиксации». Оба средства защиты не удовлетворяют по показате-

лям «удобство при использовании» и «плотность прилегания», однако полумаска 

значительно уступает респиратору. Наиболее неудобное средство защиты – полу-
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маска MOLDEX 7000, имеющая низкий процент вследствие сложной конструкции 

в отличие от респиратора DOG 3312-1. 

 

Выводы по главе 3 

 

Субъективный метод исследования с использованием анкеты оценивает сле-

дующие эргономические показатели: удобство при использовании, плотность 

прилегания, а также надёжность комфортность фиксации. 

Антропометрические параметры для исследования: рост, окружность и глуби-

на головы, позволяющие определить, к каким перцентильным группам различно-

го телосложения относится население, а также длина и ширина лица, устанавли-

ваемые фирмами-производителями при производстве СИЗОД.  

Значения антропометрических параметров должны основываться на перцен-

тильных группах – 1, 5, 50, 95, 99, и учитывать 3 группы населения: А, Б и В, а 

также пол участников. В исследовании приняли участие 67 человек: 31 мужчина и 

36 женщин, антропометрические параметры которых охватывают с 50 по 99 пер-

центили, а это почти 50 % лиц с различными размерами. 

Исследование включает 2 основных этапа: 

1) Статическое исследование – привыкание респондента к средству защиты. 

2) Динамическое исследование – выполнение физических упражнений. 

Выявлено снижение эргономичности СИЗОД при динамической работе для 

всех перцентильных групп. 

Респиратор DOG 3312-1 и полумаска MOLDEX 7000 соответствуют требова-

ниям технического регламента Таможенного союза, но оба не соответствуют эр-

гономическим требованиям. Результаты исследования эргономичности показали, 

что и респиратор, и полумаска со съёмными фильтрами не удовлетворяют по по-

казателям «удобство при использовании» и «плотность прилегания». Наиболее 

неудобное средство защиты – полумаска MOLDEX 7000, имеющая низкий про-

цент по показателям вследствие сложной конструкции в отличие от респиратора 

DOG 3312-1. 
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СИЗОД, предоставляемые по типоразмерам, а также универсального размера 

соответствуют не всем перцентильным группам по показателям «удобство при 

использовании» и «плотность прилегания». Следовательно, антропометрические 

показатели данных средств защиты не охватывают все группы людей. 

Сопоставление размеров длины и ширины лица у респондентов с типоразме-

рами полумасок выявило, что по европейским размерам 38 % респондентов не 

подошёл ни один из типоразмеров. Следовательно, нельзя ориентироваться на 

данную сетку размеров. При производстве СИЗОД нужно учитывать размеры лиц 

с различными антропометрическими особенностями. 

Таким образом, необходимо расширение размерного ряда, как для СИЗОД 

универсального размера, так и для предлагаемых по типоразмерам. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, в выпускной квалификационной работе проведено исследова-

ние эргономичности средства индивидуальной защиты органов дыхания филь-

трующего действия марки DOG 3312-1. 

Проведён аналитический обзор литературных источников по теме исследова-

ния, который выявил высокий уровень показателей профессиональных патологий 

органов дыхания вследствие неиспользования СИЗОД или их неэффективности. 

Анализ источников литературы показал, что именно эргономика занимает значи-

мое место в защитной эффективности данных средств защиты. 

Исследована проблема использования СИЗОД на участке специй и вспомога-

тельных материалов мясоперерабатывающего предприятия. Применяемый на 

данном предприятии респиратор признан неудобным составителями смесей при 

использовании. Для проведения исследования эргономичности выбраны другие 

часто используемые СИЗОД фильтрующего действия – респиратор DOG 3312-1 

(универсального размера) и для сравнения полумаска MOLDEX 7000 (по типо-

размерам). 

Выполнен анализ эргономичности СИЗОД фильтрующего действия. Охвачено 

почти 50 % лиц с различными антропометрическими особенностями. Результаты 

исследования эргономичности показали, что и респиратор, и полумаска со съём-

ными фильтрами не удовлетворяют по показателям «удобство при использова-

нии» и «плотность прилегания». Наиболее неудобное средство защиты – полу-

маска MOLDEX 7000, имеющая низкий процент вследствие сложной конструкции 

в отличие от респиратора DOG 3312-1. 

Предлагаемые производителями типоразмеры полумасок cо съёмными филь-

трами не сопоставляются с размерами длины и ширины лица людей данной вы-

борки. Следовательно, необходимо расширение размерного ряда, как для СИЗОД 

универсального размера, так и предлагаемых по типоразмерам. 
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