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Ассортимент льносодержащих тканей широк, разнообразен и постоянно 
обновляется. В связи с этим актуальной остается задача выбора оптимального 
варианта тканей для изготовления тех или иных текстильных и швейных из-
делий. За последние годы особенно расширился ассортимент тканей новых 
структур для платьев, блузок, сорочек, костюмов, комплектов молодежной и 
спортивной детской одежды. Для получения костюмно-платьевых тканей ис-
пользуется смешанная пряжа (льнолавсановая, льнонитроновая).

На Витебском комбинате шелковых тканей (ВКШТ) с целью расширения 
костюмного ассортимента были разработаны полульняные смесовые ткани 
(полиэфир — 25 %), лен — 60 %, хлопок — 15 %) жаккардового переплете-
ния с отделкой «термофиксация», которые предполагается использовать для 
женских костюмов. Общая характеристика этих тканей приведена в табл. 1.

Таблица 1. Общая характеристика испытуемых образцов льносодержащих 
тканей производства Витебского комбината шелковых тканей

Показатель Номер образца
1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

Линейная плотность нитей, текс:
основа
уток

26
52

52
24

12
50

10
50

94
54

Количество нитей на 100 мм:
основа
уток

320
230

210
380

360
210

380
280

180
410

Поверхностная плотность (m), г/м2 240 204 156 173 412

Показатель качества продукции представляет собой количественную ха-
рактеристику одного или нескольких свойств продукции (одежды), состав-
ляющих ее качество, применительно к определенным условиям ее создания и 
эксплуатации или потребления [1].

Классификация требований к одежде и к ее свойствам весьма условна. 
Контроль ее качества в настоящее время проводится нерегулярно и только по 
порокам, поэтому из всего перечня показателей потребительских свойств бы-
ли выбраны 4 группы показателей, которые оказывают существенное влияние 
на формирование уровня качества и сохранение его в процессе эксплуатации.

Для систематизации и выбора определяющих показателей, по которым 
необходимо оценивать качество исследуемых тканей, были использованы при-
чинно-следственная схема (схема Исикава) и экспертный метод оценки значи-
мости показателей качества (ПК).

На рисунке приведена схема Исикава, которая наглядно показывает взаи
мосвязи ПК исследуемых тканей. Главным вектором является изучаемая 
характеристика «качество полульняных тканей», к ней примыкают векторы 
(наименование групп ПК), которые используются в текстильном материало-
ведении, и мелкие векторы (ПК), входящие в эти группы.

Всего в схеме представлено 23 показателя качества. В процессе эксплуа-
тации должны быть взяты показатели по упрощенному варианту, доступному 
образовательному уровню специалистов торговых предприятий, с широким 
вовлечением в оценку потребителей и независимых потребительских органи-
заций [2, 50—53]. 

В общей оценке качества льняных тканей было выделено 14 показателей 
качества: X1 — воздухопроницаемость, X2 — разрывная нагрузка, X3 — раз-
рывное удлинение, X4 — стойкость к истиранию, X5 — формоустойчивость, 
X6 — упругость, X7 — жесткость при изгибе, X8 — поверхностная плотность, 
X9 — число нитей на 100 мм, X10 — сырьевой состав, X11 — несминаемость, 
X12 — усадка, X13 — устойчивость окраски, X14 — раздвигаемость нитей.
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Показатели
строения

Показатели
надежности

Поверхностная
плотность

Число
нитей на
100 мм

Сырьевой
состав

Переплетение

Линейная
плотность

Вид
отделки

Разрывная
нагрузка

Разрывное
удлиннение

Стойкость
к истиранию Жесткость

при изгибе

Упругость

Формоустойчивость

Стойкость
к действию
светопогоды

Характеристики
надежности

Пиллингуемость

Осыпаемость

Устойчивость
окраски

Несминаемость

Усадка

Раздвигаемость
нитей

Показатели
безопасности

Воздухонепроницаемость

Гигроскопичность Безопастность
отделки

Удельное
поверхностное
электрическое
сопротивление

Качество
льняных
тканей

Схема Исикава показателей качества для льняных и полульняных тканей

Оценка весомостей ПК проводилась методом экспертного опроса. В экс-
пертном опросе принимали участие специалисты УО ВГТУ, имевшие опыт 
исследования и использования изделий из подобных тканей. Результаты экс-
пертной оценки и их обработка сведены в табл. 2, где mj — порядковый но-
мер эксперта; xi — ПК льносодержащих тканей. 

Достоверными могут считаться данные, характеризующиеся определенной 
точностью и воспроизводимостью. Для экспертных оценок допустима погреш-
ность в пределах 5—10 %, что вполне соизмеримо с погрешностью многих 
технических расчетов [3].

На основании проведенных расчетов [3] можно сделать вывод, что имеет 
место очень высокая согласованность оценок экспертов по всем показателям 
W = 0,89 при X2 = 92,4 и значимости более 0,95. По отдельным показателям 
наибольшая согласованность по показателю — стойкость к истиранию (0,3), 
а наименьшая — по упругости (1,8). 

По результатам системного анализа и экспертной оценки установлены 
определяющие ПК исследуемых тканей со следующими коэффициентами ве-
сомости: разрывная нагрузка — 0,20; разрывное удлинение — 0,20; формо
устойчивость — 0,18; поверхностная плотность — 0,19; несминаемость — 0,23.

Для определения разрывной нагрузки и удлинения пользовались ГОСТ 3813 — 
72 «Материалы текстильные. Ткани и штучные изделия. Методы определения 
разрывных характеристик при растяжении», испытания проводили на раз-
рывной машине РТ-250.

В процессе совершения человеком различных видов движений материалы 
в деталях одежды изгибаются, и от того, насколько быстро и в какой степе-
ни восстанавливается форма деталей, зависит стабильность формы изделия 
в целом. Возможность динамического характера испытаний материалов на 
изгиб позволяет обоснованно подойти к выбору конструктивного решения, 
обеспечивающего формоустойчивость и комфортность изделия. Чем больше 
значение остаточного угла, тем меньше формоустойчивость текстильного ма-
териала, а следовательно, и швейных изделий, изготавливаемых из него.

Появление на одежде в процессе эксплуатации неисчезающих складок, 
морщин, заминов и т. д. приводит к изменению размеров и формы одежды, 
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ухудшению ее внешнего вида. Для определения несминаемости образцы под-
вергали таким же динамическим испытаниям материалов на изгиб.

Для определения формоустойчивости и несминаемости был выбран прибор 
типа МПИ-1 [4] с дополнительно крепящимися приспособлениями, которые 
имитируют изгибающие функции суставов. Параметры проведения испыта-
ний: угол изгиба образцов — 60°, частота изгибов в минуту — 100 циклов, 
количество нагружений — 20 000 циклов.

Все испытания проводили только по нити основы, так как в одежде основ-
ная изгибающая нагрузка приходится именно на нее.

Эти данные позволяют провести сравнительную комплексную оценку ис-
следуемых тканей и выбрать оптимальный вариант по определяющим пока-
зателям качества. Для сравнительной оценки были использованы результаты 
лабораторных испытаний как фактические данные, при подсчете относитель-
ных показателей за базовую величину принималось наименьшее значение для 
позитивного показателя и наибольшее — для негативного, чтобы перевести 
размерные показатели в безразмерные. В табл. 3 приведены результаты ис-
пытаний, определяющих ПК сравниваемых тканей: x  — среднее значение;  
σx— среднее квадратичное отклонение; C — коэффициент вариации.

Таблица 3. Результаты испытаний, определяющих ПК сравниваемых тканей

Показатель Характеристи-
ка выборки

Номер образца
1 2 3 4 5

Разрывная нагрузка 
(по основе), Рр, даН

633 553 329 330 334
σx       3,6       2,4       2,6       2,8       2,2
С%       0,6       0,4       0,8       0,9       0,7

Разрывное удлинение 
(по основе), Рi, %

 43  37    42,5    46,5    36,5
σx       1,8       1,7       3,1       1,2       1,8
С%       4,1       4,6       7,3       2,6 4,9

Формоустойчивость 
(остаточный угол α)
в градусах

    6,2     6,5     7,2     7,0     5,0
σx     0,8     1,3     0,8     1,3     1,1
С%   12,9 20   11,1   18,6 22

Несминаемость (со-
кращение длины об-
разца), L, мм

    2,2     2,3     3,3   3   2
σx     0,4     0,4     0,6     0,4     0,4
С% 18 18 18 13,5 20

По данным табл. 1 и 3 может быть проведена комплексная оценка, резуль-
таты которой приведены в табл. 4, где Рр — разрывная нагрузка; Рi — раз-
рывное удлинение; α — формоустойчивость; m — поверхностная плотность; 
L — несминаемость.

Таблица 4. Результаты комплексной оценки ПК сравниваемых тканей

Вариант 
ткани

Относительные показатели качества и их коэффици-
енты весомости

Комплексные по-
казатели качества

Рр
(z = 0,20)

Рi
(z = 0,20)

α
(z = 0,18)

m
(z = 0,19)

L
(z = 0,23) К G H

№ 1 2,4 1,2 1,3 1,0 1,5 2,7 1,4 1,3
№ 2 2,0 1,1 1,2 1,2 1,5 1,3 1,4 1,3
№ 3 1,2 1,2 1,1 1,6 1,1 1,3 1,3 1,2
№ 4 1,2 1,3 1,1 1,4 1,2 1,3 1,2 1,2
№ 5 1,2 1,0 1,6 0,6 1,7 1,3 1,1 1,1

Относительные показатели качества определяли: для позитивного показателя 
как отношение его фактического значения к базовому; для негативного — от-

x

x

x

x
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ношение базового значения к фактическому. Комплексные оценки подсчитывали 
как среднее арифметическое, среднее геометрическое и среднее гармоническое.

При анализе полученных данных можно отметить, что по комплексной оценке 
сравниваемые варианты тканей располагаются следующим образом: по среднему 
арифметическому образец № 1 лучше четырех остальных в 2 раза. По среднему 
геометрическому и по гармоническому образцы № 1, 2 одинаковые и являются 
лучше трех оставшихся на незначительную величину. Исходя из полученных дан-
ных при сравнительной оценке образец № 1 является лучшим во всех случаях. 

Чрезмерное улучшение единичных показателей незначительно увеличи
вает комплексный показатель, а недопустимо низкий уровень хотя бы одного 
из единичных показателей резко ухудшает комплексный показатель в целом. 
Для повышения объективности комплексной оценки предлагается рассчитать 
комбинированный комплексный показатель по методу, основанному на ис-
пользовании его относительных показателей качества, их весомости, и для его 
расчета использовать график показательно-степенной функции [5, 68—71].

Результаты расчета комбинированного комплексного показателя представ-
лены в табл. 5.

Таблица 5. Результаты комбинированной комплексной оценки показателей 
качества сравниваемых тканей

Вариант 
ткани

Значение показательно-степенной функции 
относительного показателя качества

Комбинированный 
комплексный 

показатель качества∫(Рр) ∫(Рi) ∫(α) ∫(m) ∫(L)
№ 1 1,12 1,40 1,44 1,00 1,36 0,91
№ 2 1,16 1,25 1,40 1,40 1,36 0,95
№ 3 1,40 1,40 1,26 1,33 1,26 0,96
№ 4 1,40 1,44 1,26 1,40 1,40 1,00
№ 5 1,40 1,00 1,33 0,03 1,27 0,43

Для анализа полученных результатов воспользуемся способом Харингто-
на. Согласно данному методу значения критериев по безразмерной шкале 
желательности распределяются следующим образом: 0 — 0,2 — очень плохо; 
0,2 — 0,37 — плохо; 0,37 — 0,63 — удовлетворительно; 0,63 — 0,8 — хоро-
шо и 0,8 — 1,0 — очень хорошо.

Проанализировав полученные комбинированные комплексные показатели, 
можно сделать вывод, что исследованные полульняные ткани № 1, 2, 3, 4 от-
носятся к очень хорошим. Ткань № 5 является удовлетворительной по опре-
деляющим показателям качества.

На основании анализа литературных источников были систематизированы 
и выбраны определяющие показатели качества льносодержащих материалов. 
Для систематизации ПК была использована схема Исикава и экспертный ме-
тод оценки значимости ПК. В качестве объектов исследования были выбраны 
полульняные ткани производства ВКШТ.

По результатам поведенных исследований, системного анализа и эксперт-
ной оценки были установлены определяющие ПК исследуемых тканей со 
следующими коэффициентами весомости: разрывная нагрузка — 0,20; раз-
рывное удлинение — 0,20; формоустойчивость — 0,18; поверхностная плот-
ность — 0,19; несминаемость — 0,23. Полученные данные позволили прове-
сти сравнительную комплексную оценку исследуемых тканей.

Установлено, что сравниваемые варианты тканей можно расположить в 
следующей последовательности: по среднему арифметическому образец № 1 
лучше четырех остальных в 2 раза. По среднему геометрическому и по гармо-
ническому образцы № 1, 2 одинаковые и являются лучше трех оставшихся на 
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незначительную величину. Исходя из полученных данных при сравнительной 
оценке образец № 1 является лучшим во всех случаях. 

Проведя расчет комбинированной комплексной оценки ПК и используя способ 
Харингтона (шкалу желательности), можно констатировать, что исследованные 
полульняные ткани № 1, 2, 3, 4 следует рекомендовать для производства одежды.
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