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Îáåñïå÷åíèå ôóíêöèè ìíîãîðàçîâîé
îäåæäû äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé îçíà÷àåò
÷èñòêó îäåæäû ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
ìåòîäîâ ñòèðêè/îáåççàðàæèâàíèÿ ïîñëå
êàæäîãî öèêëà íîñêè. Çàäà÷à ñòèðêè è
îáåççàðàæèâàíèÿ – ìàêñèìàëüíàÿ ñòå-
ïåíü óäàëåíèÿ ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ íà
òêàíè è â òêàíè îäåæäû. Íî íà ïðàêòèêå
îêàçûâàåòñÿ, ÷òî è ïîñëå âûïîëíåííîé
ïî âñåì ïðàâèëàì ÷èñòêè ëþáàÿ òêàíü
îäåæäû äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé ñîäåð-
æèò îïðåäåëåííîå îñòàòî÷íîå êîëè÷å-
ñòâî ÷àñòèö. Ñ òî÷êè çðåíèÿ êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ïðîöåññà î÷èñòêè èëè êàê
äîêàçàòåëüñòâî óñïåøíî âûïîëíåííîé
ðàáîòû äëÿ çàêàç÷èêà ñïåöèàëèñòàì, ðà-
áîòàþùèì â ñôåðå î÷èñòêè îäåæäû,
âàæíî çíàòü è íåïðåðûâíî êîíòðîëèðî-
âàòü óðîâåíü îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ

÷àñòèö. Êðîìå ýòîãî ñëåäóåò ïîìíèòü,
÷òî ìíîãîðàçîâàÿ îäåæäà äëÿ ÷èñòûõ
ïîìåùåíèé ïîäâåðãàåòñÿ ïîñòîÿííîìó
ïðîöåññó ñòàðåíèÿ, êîòîðûé íà÷èíàåò-
ñÿ óæå âî âðåìÿ ïåðâîé ñòèðêè è âëèÿåò
íà ñâîéñòâà îäåæäû – â òîì ÷èñëå è íà
ñòåïåíü îáåççàðàæèâàíèÿ è íà óðîâåíü
îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö. Íèæå
îïèñûâàåòñÿ ìåòîä ïðîñàñûâàíèÿ/ïîä-
ñ÷åòà, ðàçðàáîòàííûé èíñòèòóòîì ITV
Denkendorf íà îñíîâå ñïîñîáà ASTM
F51-00 [1]. Ìåòîä è èñïûòàòåëüíûé ñòîë
áûëè â äàëüíåéøåì äîðàáîòàíû â ñî-
òðóäíè÷åñòâå ñ ôèðìîé CCI. Òàêèì îá-
ðàçîì, òåïåðü îíè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ è
â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ è èñïîëüçî-
âàòüñÿ êàê íîâûé èíñòðóìåíò êîíòðîëÿ
êà÷åñòâà ïîñëå îáåççàðàæèâàíèÿ îäåæ-
äû äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé.

Î ï ð å ä å ë å í è å   î ñ ò à ò î ÷ í î ã î
ñ î ä å ð æ à í è ÿ  ÷ à ñ ò è ö   ï î ñ ë å
îáåççàðàæèâàíèÿ

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ðàçëè÷íûå
ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî ñîäåð-
æàíèÿ ÷àñòèö â îäåæäå ÷èñòûõ ïîìåùå-
íèé. Âî âñåõ ìåòîäàõ ïðîñëåæèâàåòñÿ
îäíà ñòðàòåãèÿ: ïî âîçìîæíîñòè ïîëíî
âûñâîáîäèòü ÷àñòèöû, ñîäåðæàùèåñÿ íà
òêàíè è â òêàíè, è íàïðàâèòü èõ íà óñò-
ðîéñòâî ïîäñ÷åòà èëè â êîëëåêòîð [2].

Âûñâîáîæäåíèå ÷àñòèö ìîæåò ïðî-
èçâîäèòüñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ ìåõà-
íèçìîâ:
• ìåõàíè÷åñêèé (âûáèâàíèå, ÷èñòêà
ñêðåáêîì, ïðîïóñêàíèå ÷åðåç öåíòðè-
ôóãó, îáæèìàíèå/ñêðó÷èâàíèå)

• àýðîäèíàìè÷åñêèé (ïðîñàñûâàíèå, îò-
ñàñûâàíèå)

îäåæäû è îò ÷åëîâåêà (êàê åäèíîãî öå-
ëîãî). Âîçìîæíîìó âîçðàæåíèþ î òîì,
÷òî ÷àñòèöû, îáíàðóæåííûå â îòðàáî-
òàííîì âîçäóõå, ìîãóò íå ïðåäñòàâëÿòü
èíòåðåñà äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ, ìîæíî ïðî-
òèâîïîñòàâèòü ñëåäóþùåå:
• Âûáðàííóþ äëÿ äàííîãî èñïûòàòåëüíî-
ãî ñòåíäà êîíñòðóêöèþ ïîëà, êîíå÷íî,
íåëüçÿ ñðàâíèòü ñ òèïè÷íûì ïåðôîðè-
ðîâàííûì ïîëîì; âîçäóõîâîä çäåñü
çíà÷èòåëüíî «ïðîùå» èç-çà êðóïíûõ
îòâåðñòèé â ïîëó. Ýòî çíà÷èò, ÷òî êîí-
ñòðóêöèÿ ïîëà ïîçâîëÿåò âîçäóõó âû-
õîäèòü ïî÷òè áåñïðåïÿòñòâåííî, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî âñå ÷àñòèöû ïîïàäàþò
â äèàïàçîí èçìåðåíèÿ.

• Áëàãîäàðÿ âîçäóõîâîäó, ìîæíî ó÷åñòü
ïî÷òè âñå ÷àñòèöû, êîòîðûå ïîäîáíûì
îáðàçîì ìîãóò îòäåëÿòüñÿ îò îäåæäû
â ðåàëüíûõ ïîìåùåíèÿõ, ëèøü íàïðàâ-

ëåíèå èõ äâèæåíèÿ è ìåñòà èõ ñêîïëå-
íèÿ ìîãóò áûòü áîëåå ðàçíîîáðàçíû-
ìè, ÷åì â èñïûòàòåëüíîé êàìåðå.

• Ó ìíîãèõ ïîëüçîâàòåëåé â ïîìåùåíèÿõ
ãëàäêèå, ñïëîøíûå ïîëû, è îòäåëÿåìûå
÷àñòèöû, îñåäàÿ íà ïîë, íå ñîáèðàþò-
ñÿ òàì, íî è íå óíîñÿòñÿ ïîëíîñòüþ
ñ îòðàáîòàííûì âîçäóõîì. Äâèæåíèÿ
ïåðñîíàëà, à òàêæå òóðáóëåíòíûå ïî-
òîêè âîçäóõà, ïðåîáëàäàþùèå â çîíå
ïîëà ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ, ñïîñîáñò-
âóþò òîìó, ÷òî ýòè ÷àñòèöû ñíîâà ìîãóò
ïåðåíîñèòüñÿ â çîíû áîëåå âûñîêèõ
êëàññîâ ÷èñòîòû, íàïðèìåð, íà ðàáî-
÷èå ìåñòà, îáîðóäîâàíèå è ò.ä.

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî â èñïûòàòåëüíîì
ïîìåùåíèè ìîæíî ðàçìåñòèòü èíäè-
âèäóàëüíûå òî÷êè îòáîðà ïðîá, ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò ïðîâåñòè çàìåðû íà

âûñîòå ðàáî÷åãî ìåñòà (ïåðåä èñïûòà-
òåëåì). Â èäåàëå ýòè èçìåðåíèÿ íà âû-
ñîòå ðàáî÷åãî ìåñòà è îäíîâðåìåííûå
èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö â îòðà-
áîòàííîì âîçäóõå äîëæíû èìåòü îïðå-
äåëåííóþ âçàèìîñâÿçü, ÷òîáû ìîæíî
áûëî ñäåëàòü âûâîäû íà îñíîâàíèè çà-
ìåðîâ îòðàáîòàííîãî âîçäóõà.

Ïåðâûå êîíêðåòíûå ðåçóëüòàòû èç-
ìåðåíèÿ ïîÿâÿòñÿ óæå â ýòîì ãîäó, òåì
áîëåå, ÷òî óæå ìíîãèå êîíå÷íûå ïîëüçî-
âàòåëè ïðîÿâèëè èíòåðåñ ê èñïûòàíèþ
îäåæäû äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé â ýòîé
èñïûòàòåëüíîé êàìåðå. Áëàãîäàðÿ ââåäå-
íèþ ýòîé èñïûòàòåëüíîé êàìåðû, ñòàëî
âîçìîæíûì ïðåäîñòàâëÿòü çàèíòåðåñî-
âàííûì ëèöàì äàííûå îá ýôôåêòèâíîñòè
óæå èñïîëüçóåìîé èëè íîâîé ðàáî÷åé
îäåæäû, îñíîâàííûå íà ðåçóëüòàòàõ
ïðàêòè÷åñêèõ èñïûòàíèé.

ÏÐÎÑÏÐÎÑÏÐÎÑÏÐÎÑÏÐÎÑÒÒÒÒÒÎ È ÁÛÑÎ È ÁÛÑÎ È ÁÛÑÎ È ÁÛÑÎ È ÁÛÑÒÐÎ:ÒÐÎ:ÒÐÎ:ÒÐÎ:ÒÐÎ:

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÎÑÒÒÒÒÒÀÀÀÀÀÒÒÒÒÒÎ×ÍÎÃÎ×ÍÎÃÎ×ÍÎÃÎ×ÍÎÃÎ×ÍÎÃÎÎÎÎÎ
ÑÎÑÎÑÎÑÎÑÎÄÅÐÄÅÐÄÅÐÄÅÐÄÅÐÆÆÆÆÆÀÍÈß ×ÀÀÍÈß ×ÀÀÍÈß ×ÀÀÍÈß ×ÀÀÍÈß ×ÀÑÑÑÑÑÒÈÖÒÈÖÒÈÖÒÈÖÒÈÖ
Â Î×ÈÙÅÍÍÎÉ ÎÂ Î×ÈÙÅÍÍÎÉ ÎÂ Î×ÈÙÅÍÍÎÉ ÎÂ Î×ÈÙÅÍÍÎÉ ÎÂ Î×ÈÙÅÍÍÎÉ ÎÄÅÆÄÅ ÄËß ×ÈÑÄÅÆÄÅ ÄËß ×ÈÑÄÅÆÄÅ ÄËß ×ÈÑÄÅÆÄÅ ÄËß ×ÈÑÄÅÆÄÅ ÄËß ×ÈÑÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉÒÛÕ ÏÎÌÅÙÅÍÈÉ
Ãàáðèýëü Øìååð-Ëèîå, Òîìàñ Øòåãìàéåð, Ãåíðèõ Ïëàíê, ITV Denkendorf
Ñòàòüÿ ïå÷àòàåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè æóðíàëà ReinRaum Technik (Marz, 2005)
Ïåðåâîä Êóðî÷êèíîé Ã.È., íàó÷íîå ðåäàêòèðîâàíèå Âëàñåíêî Â.È.

Îäåæäà äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé èñïîëüçóåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ çàùèòû ïðîäóêòà, ïðîèçâî-
äèìîãî â ÷èñòîì ïîìåùåíèè, îò ïîâðåæäåíèÿ ÷àñòèöàìè è âîëîêíàìè, âûäåëÿåìûìè ÷åëîâå-
êîì. Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíàÿ çàäà÷à îäåæäû äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé – áàðüåðíàÿ ôóíêöèÿ,
ïðè÷åì ñàìà îäåæäà íå äîëæíà áûòü èñòî÷íèêîì âûäåëåíèÿ ÷àñòèö.
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• ìåõàíè÷åñêè-àýðîäèíàìè÷åñêèé
• ãèäðîäèíàìè÷åñêèé (âûìûâàíèå).

Êàê ïðàâèëî, ïðè ýòèõ ìåòîäàõ íà
òêàíü äåéñòâóþò çíà÷èòåëüíûå íàãðóç-
êè, óðîâåíü êîòîðûõ ãîðàçäî âûøå íà-
ãðóçîê ïðè íîøåíèè. Ñ ïîìîùüþ òàêèõ
íàãðóçîê ìîæíî âûñâîáîäèòü î÷åíü áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö, ñêîïèâøèõñÿ íà
òêàíè è â òêàíè. Íî ïðè ïðèìåíåíèè
î÷åíü âûñîêèõ íàãðóçîê åñòü îïàñíîñòü
ïîâðåæäåíèÿ ñàìîé òêàíè, â ðåçóëüòàòå
÷åãî áóäóò âûäåëÿòüñÿ äîïîëíèòåëüíûå
÷àñòèöû. Ñåãîäíÿ èñïîëüçóþòñÿ ãëàâíûì
îáðàçîì äâà ìåòîäà:
• ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä, ñî÷åòàþ-
ùèé ñïîñîá ASTM F51-00 [1] è

• ìåòîä èñïûòàíèÿ ïî Õåëüìêå âî âðà-
ùàþùåìñÿ áàðàáàíå (der Helmke
Drum Test) [3].
 Â ñåðåäèíå 80-õ ãîäîâ â èíñòèòóòå

ITV Denkendorf áûë óñîâåðøåíñòâîâàí
ñïîñîá ASTM F51-68, ïîçâîëÿþùèé óï-
ðîñòèòü ïîëüçîâàíèå ìåòîäîì è ïîëó-
÷èòü áîëåå îáúåêòèâíûå ðåçóëüòàòû.
Ýòîò ìåòîä ïðîñàñûâàíèÿ/ïîäñ÷åòà îñ-
íîâàí íà ñëåäóþùåì ïðèíöèïå: ôèëüò-
ðîâàííûé âîçäóõ ïðîñàñûâàåòñÿ ÷åðåç
îïðåäåëåííóþ, ãåðìåòè÷íî çàêðåïëåí-
íóþ ïîâåðõíîñòü èñïûòóåìîé òêàíè,
à âûñâîáîäèâøèåñÿ ïðè ýòîì ÷àñòèöû
ðåãèñòðèðóþòñÿ ñ÷åò÷èêîì ïî êîëè÷åñòâó
è ðàçìåðó (íà÷èíàÿ îò 0,5 ìêì). Îöåíêà
îäåæäû ïðîâîäèòñÿ ïî êîëè÷åñòâó ÷àñ-
òèö ðàçìåðîì > 5,0 ìêì è > 0,5 ìêì
îòíîñèòåëüíî ïîâåðõíîñòè èñïûòóåìîé
òêàíè îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà. Â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ASTM F51-00 îäåæäà äëÿ
÷èñòûõ ïîìåùåíèé ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà
êëàññû À – Å, â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷å-
ñòâà ãåíåðèðóåìûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì
> 5,0 ìêì (íå ïðèðàâíèâàòü ýòè êëàññû
ê êëàññàì ÷èñòîòû âîçäóõà).

Â ìåòîäå èñïûòàíèÿ âî âðàùàþùåì-
ñÿ áàðàáàíå ïî Õåëüìêå (IEST-RP-CC-
003.2) èñïîëüçóåòñÿ âðàùàþùèéñÿ
áàðàáàí, â êîòîðîì îäåæäà ñâîáîäíî
äâèæåòñÿ, âûñâîáîæäàÿ ïðè ýòîì ÷àñòè-
öû. Âîçäóõ èç áàðàáàíà îòñàñûâàåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö. Îöåíêà
îäåæäû ïðîâîäèòñÿ ïî êîëè÷åñòâó îòäå-
ëÿåìûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì > 0,5 ìêì
â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè. Ïðÿ-
ìàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ýòèìè äâóìÿ
ìåòîäàìè íåâîçìîæíà [4].

Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà ïðîñàñûâà-
íèÿ/ïîäñ÷åòà:
• ïðîñòîòà è áûñòðîå èçìåðåíèå (15-
30 ñåêóíä íà êàæäûé îáðàçåö ïîâåðõ-
íîñòè èñïûòóåìîé òêàíè)

• ãåðìåòè÷íîå çàêðåïëåíèå èñïûòóåìîé
ïîâåðõíîñòè â çàæèìíîì óñòðîéñòâå

• ùàäÿùàÿ íàãðóçêà íà òêàíü îïðåäå-
ëåííîé ìîùíîñòè, è ôèêñèðóåìûé
îáúåìíûé ðàñõîä âîçäóõà, ðåãóëèðóå-
ìûé ñ ïîìîùüþ ðàñõîäîìåðà

• èñïûòóåìàÿ ïîâåðõíîñòü èìååò îïðå-
äåëåííûé ðàçìåð, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü  ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ

• õîðîøàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ è âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü îòäåëü-
íóþ îöåíêó îïðåäåëåííûõ ó÷àñòêîâ
îäåæäû.
Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà îòíîñèòñÿ òîò

ôàêò, ÷òî ìåòîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü
òîëüêî íà âîçäóõîïðîíèöàåìûõ ìàòåðèà-
ëàõ. Ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èçìåðå-
íèÿ ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ïîñòîÿííûé
îáúåìíûé ðàñõîä âîçäóõà äàåò áîëåå
âûñîêóþ ñêîðîñòü åãî ïðîõîäà â î÷åíü
ïëîòíûõ òêàíÿõ [5]. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî
âèäà òêàíè äîëæíû ïîäáèðàòüñÿ ñâîè
ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ.

Ìåòîä èñïûòàíèÿ âî âðàùàþùåìñÿ
áàðàáàíå ïî Õåëüìêå ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü èçìåðåíèÿ è âîçäóõîíåïðîíèöàå-
ìûõ òêàíåé. Íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ
â äàííîì ñëó÷àå áóäóò âëèÿòü ñêëàä÷à-
òîñòü, ðàçìåð è äâèæåíèå ïðåäìåòà
îäåæäû â áàðàáàíå. Ó áîëåå æåñòêèõ
òêàíåé äâèæåíèå â áàðàáàíå áîëåå
çàòðóäíåíî, è âñàñûâàþùåå îòâåðñòèå
äëÿ âîçäóõà ìîæåò çàêðûòüñÿ.

Óñîâåðøåíñòâîâàííûé
è ñ ï û ò à ò å ë ü í û é  ñ ò î ë  ITV-CCI   ä ë ÿ
ì å ò î ä à  ï ð î ñ à ñ û â à í è ÿ /  ï î ä ñ ÷ å ò à

Íàëè÷èå îïðåäåëåííîãî ñïðîñà ñî
ñòîðîíû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî èíñòèòóò ITV
Denkendorf è ôèðìà CCI ñîâìåñòíî
ðàçðàáîòàëè óñîâåðøåíñòâîâàííûé
èñïûòàòåëüíûé ñòîë, êîòîðûé äîïîëíè-
òåëüíî ê óæå óïîìÿíóòûì ïðåèìóùå-
ñòâàì îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ óäîáíî
è áåç ñêëàäîê íàòÿíóòü èñïûòóåìóþ
ïîâåðõíîñòü ñ ïîìîùüþ ïíåâìàòè÷åñ-
êîãî ðåãóëèðîâàíèÿ íîæíîé ïåäàëüþ.
Èìååòñÿ òàêæå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷å-
íèå äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ èçìåðåíèÿ ñî
ñ÷åò÷èêà íà êîìïüþòåð è îáðàáîòêè
äàííûõ èçìåðåíèÿ.

Âûâîä
Ìåòîä ïðîñàñûâàíèÿ/ ïîäñ÷åòà

ñ èñïûòàòåëüíûì ñòîëîì ITV-CCI î÷åíü
õîðîøî ïîäõîäèò äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ãàðàíòèè êà÷åñòâà â ïðà÷å÷íûõ èëè
ó êîíå÷íîãî ïîëüçîâàòåëÿ. Ïðîñòîòà
ïðèìåíåíèÿ è îïðåäåëåííûå óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ îïûòà îáåñïå÷èâàþò õîðîøî
âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû, îñîáåííî
â ñî÷åòàíèè ñ óäîáñòâîì ìàíèïóëèðî-
âàíèÿ è âîçìîæíîñòüþ îáðàáîòêè ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ.
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Ðèñ. 1: Îáùèé âèä èñïûòàòåëüíîãî ñòîëà
ITV-CCI ñî ñ÷åò÷èêîì ÷àñòèö

Ðèñ. 2:  Èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà
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ïðèñïîñîáëåíèå: íà ñòîë êëàäåòñÿ
ïðåäìåò îäåæäû, ñ ïîìîùüþ ïåäàëüíîãî
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