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Уровень качества изготавливаемых текстильных изделий зависит от 

соответствия фактических значений единичных показателей качества их 

нормативным значениям. Для швейных и трикотажных изделий, изготав-

ливаемых из различных по виду текстильных полотен, ухудшение уровня ка-

чества в процессе эксплуатации изделий связано прежде всего с образова-

нием пиллингуемости текстильных волокон на поверхности исходных ма-

териалов. Сам процесс образования пиллингуемости зависит от волокни-

стого состава материала, геометрических и механических свойств волокон, 

структуры нитей и строения произведенных текстильных полотен. Пока-

затель пиллингуемости для тканей и штучных изделий бытового назначе-

ния из химических волокон входит в номенклатуру показателей качества по 

группе свойства назначения. 

В работе осуществлен анализ измерительных операций стандартных 

методов испытаний для различных видов текстильных полотен, где под-

счет количества пиллей осуществляется визуально, что приводит к субъ-

ективной погрешности при определении более четкой границы между поня-

тиями ворсистости и пиллингуемости. Для снижения значения данной по-

грешности и повышения точности в оценке исследуемого показателя экс-

плуатационной надежности текстильных полотен применены различные 

способы цифровизации испытаний: формирование цифрового изображения 

испытываемой пробы с целью дальнейшей обработки, включая его бинари-

зацию, фильтрацию и сегментацию. Определены возможные направления 

по повышению точности измерений путем установления границы между 

свойствами «ворсистость» и «пиллингуемость» текстильных полотен. До-
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полнительно с использованием метода аппроксимации предложен вид урав-

нения для непрерывного прогнозирования уровня показателя пиллингуемо-

сти относительно числа циклов испытаний на истирание пробы.  

 

The quality level of manufactured textiles depends on the compliance of the ac-

tual values of individual quality indicators with their normative values. For sewing 

and knitting products made from textile fabrics of various types, the deterioration of 

the quality level during the operation of the products is primarily due to the for-

mation of the pilling properties of textile fibers on the surface of the starting mate-

rials. The very process of formation of pilling depends on the fiber composition of 

the material, the geometric and mechanical properties of the curls, the structure of 

the threads and the structure of the textile polishes produced. The pilling index for 

fabrics and household products made of chemical fibers is included in the range of 

quality indicators for the purpose properties group. 

The paper analyzes the measurement operations of standard test methods for 

various types of textile fabrics, where the counting of the number of pills is carried 

out visually, which leads to a subjective error in determining a clearer boundary 

between the concepts of fluffiness and pilling. To reduce the value of this error and 

increase the accuracy in assessing the studied indicator of operational reliability of 

textile fabrics, digital processing of the tested samples was applied by forming a dig-

ital image with its subsequent binarization, filtration and segmentation of the nec-

essary image elements. Possible directions for improving the accuracy of measure-

ments by establishing a boundary between the properties of "fluffiness" and "pill-

ing" of textile fabrics are determined. Additionally, using the approximation 

method, a type of equation for continuous prediction of the level of the pilling index 

relative to the number of test cycles for abrasion of the sample is proposed. An equa-

tion for continuous prediction of the level of the pilling index relative to the number 

of cycles of abrasion tests of the sample is proposed . 

 

Ключевые слова: текстильные полотна, показатель пиллингуемости, 

нормирование, приборная и цифровая обработка проб. 
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Введение 

Процесс образования пиллингуемости 

волокон на поверхности текстильных поло-

тен при их использовании в готовых изде-

лиях (швейных, трикотажных) включает 

образование на начальной стадии их исти-

рания небольших шариков (пиллей), т. е. 

рыхлых комочков из спутанных волокон, 

которые более или менее прочно удержива-

ются на поверхности полотен с помощью 

так называемых якорных волокон. Сам про-

цесс образования пиллей можно разделить 

на три этапа: вначале происходит подъем 

над поверхностью материала свободных 

кончиков волокон, где образуется заметная 

ворсистость или мшистость, а затем во-

локна начинают группироваться, перепу-

тываться и образовывать рыхлые комочки. 

Далее часть волокон обрывается и запуты-

вается в комочки, которые уплотняются и 

удерживаются на трех-четырех якорных 

волокнах [1].  

Пиллингуемость текстильных полотен 

зависит от волокнистого состава изделия, 

геометрических и механических свойств 

волокон, структуры нитей и произведенных 

текстильных полотен. Склонностью к пил-

лингуемости обладают текстильные по-

лотна, при выработке которых в смеси ис-

пользуют полиамидные (например, капрон) 

или полиэфирные (например, лавсан) во-

локна. Эти волокна обычно имеют гладкую 
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поверхность, большие удлинение и проч-

ность, высокую стойкость к многократным 

деформациям. Благодаря указанным свой-

ствам волокна быстро выходят на поверх-

ность полотна, что ведет к формированию 

пиллей и очень длительному удерживанию 

их на поверхности изделия. Напротив, по-

лиакрилонитрильные (например, нитрон) 

волокна с незначительной прочностью и 

низкой стойкостью к многократным дефор-

мациям дают, как правило, слабый пил-

линг. Тонина и форма поперечного сечения 

волокон оказывают существенное влияние 

на уровень пиллингуемости. Более тонкие и 

гладкие волокна имеют большую склон-

ность к образованию пиллинга по сравне-

нию с толстыми волокнами. Для снижения 

пиллингуемости текстильных изделий вы-

пускают профилированные синтетические 

волокна, которые имеют поперечное сече-

ние в виде прямоугольника, треугольника, 

звездочки. Снижение пиллингуемости или 

полное ее исключение может быть достиг-

нуто в результате специальной обработки 

текстильных полотен [2].  

Методы исследования  

Показатель пиллингуемости, например, 

для тканей и штучных изделий бытового 

назначения из химических волокон в соот-

ветствии с требованиями ГОСТ 4.51-87 

входит в номенклатуру показателей каче-

ства по группе свойства назначения. 

В технических условиях на отдельные 

виды тканых и трикотажных полотен уста-

новлены соответствующие допускаемые 

нормативные значения по пиллингуемости 

(табл. 1). 

Т а б л и ц а  1 

Номер и наименование нормативного документа 

Допускаемые значения  

кол. пиллей на 10 см2 или баллов 

(по стандартному методу  

измерения) 

ГОСТ 11518-88. Ткани сорочечные из химических нитей и смешанной 

пряжи. Общие технические условия 

Пиллей не более 3 

(ГОСТ 14326-73) 

ГОСТ 28253-89. Ткани шелковые и полушелковые плательные  

и плательно-костюмные. Общие технические условия 

Пиллей не более 4 

(ГОСТ 14326-73) 

ГОСТ 29223-91. Ткани плательные, плательно-костюмные и костюмные 

из химических волокон. Общие технические условия 

Пиллей не более 4…5 

(ГОСТ 14326-73) 

ГОСТ 28000-2004. Ткани одежные чистошерстяные, шерстяные  

и полушерстяные. Общие технические условия 

Пиллей не более 1…20 

(ГОСТ 9913 – 90) 

ГОСТ 15968-2014. Ткани чистольняные, льняные и полульняные  

одежные. Общие технические условия 

Пиллей не более 4…9 

(ГОСТ 14326-73) 

ГОСТ 30385-95. Полотна трикотажные для верхних изделий. Нормы 

устойчивости к пиллингу 

Пиллей не более 1…3 

(ГОСТ 30388-95) 

ГОСТ Р 59907-2021. Полотна трикотажные. Флис. Технические условия Баллов не менее 3  

(ГОСТ Р ИСО 12945-2-2012) 

ГОСТ Р 59578-2021. Полотна трикотажные высокорастяжимые  

для спортивной одежды. Технические условия 

Баллов не менее 5  

(ГОСТ Р ИСО 12945-2-2012) 

 

В табл. 2 осуществлен перевод баллов 

из шкалы порядка с помощью шкалы наи-

менований в количество пиллей. 

 
Т а б л и ц а  2 

Баллы Описание Количество 

пиллей 

5 Нет видимых изменений 0 

4 Небольшое появление ворсистости и (или) частично сформированные пилли 0…2 

3 Умеренная ворсистость поверхности и (или) умеренные пилли. Пилли разного  

размера и плотности частично покрывают поверхность пробы 

2…10 

2 Выраженная ворсистость на поверхности и (или) выраженные пилли. Пилли  

разного размера и плотности покрывают большую часть поверхности пробы  

11…50 

1 Густая ворсистость поверхности и (или) резкие пилли. Пилли разного размера  

и плотности покрывают всю поверхность пробы 

более 50 
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Измерительные операции стандартных 

методов испытаний для различных видов 

текстильных полотен приведены в табл. 3. 

Во всех указанных методах подсчет коли-

чества пиллей осуществляется визуально, 

что, безусловно, приводит к субъективной 

(личной) погрешности при определении бо-

лее четкой границы между понятиями вор-

систости и пиллингуемости. 

 
 

Т а б л и ц а  3 

Номер и название  

нормативного документа 

Испытываемые 

полотна 
Измерительные операции 

ГОСТ 14326-73. Ткани текстильные.  

Метод определения пиллингуемости 

Тканые полотна 

(кроме ворсовых тка-

ней и тканей техниче-

ского назначения) 

- подготовка проб; 

- выбор абразивного материала; 

- испытания для образования ворсисто-

сти (первый этап); 

- испытания для образования пиллей 

(второй этап); 

- подсчет количества пиллей 

ГОСТ 9913-90. Материалы текстильные. 

Метод определения стойкости к истира-

нию 

Чистошерстяные  

и полушерстяные 

ткани 

- подготовка проб; 

- выбор абразивного материала; 

- установление числа циклов испыта-

ния; 

- подсчет количества пиллей 

ГОСТ 30388-95/ГОСТ Р 50025-92.  

Полотна и изделия трикотажные. Метод 

определения пиллингуемости 

Трикотажные  

полотна 

- подготовка проб; 

- размещение проб на поверхности ре-

зиновых трубок с последующим поме-

щением в камеру; 

- вращение камеры в течение 3 минут; 

- подсчет количества пиллей 

ГОСТ ИСО 12945-1-2022. 

Материалы и изделия текстильные.  

Определение стойкости материалов  

к пиллингу, ворсистости или свойлачива-

нию (метод с применением камеры) 

Тканые  

и трикотажные  

полотна 

- подготовка проб; 

- закрепление испытуемых проб на по-

лиуретановых трубках и хаотичное 

подбрасывание в камере с пробковыми 

вкладками с постоянной скоростью 

вращения; 

- установление числа циклов испыта-

ния; 

- подсчет количества баллов 

ГОСТ ИСО 12945-2-2022. Материалы и 

изделия текстильные. Определение стой-

кости материалов к пиллингу, ворсистости 

или свойлачиванию (модифицированный 

метод Мартиндейла) 

Тканые  

и трикотажные  

полотна 

- подготовка проб; 

- выбор абразивного материала; 

- установление числа циклов испыта-

ния; 

- подсчет количества баллов 

 

Для снижения значения субъективной 

погрешности и повышения точности в 

оценке исследуемого показателя эксплуата-

ционной надежности текстильных полотен 

применяют различные способы цифровиза-

ции испытаний: формирование цифрового 

изображения испытываемой пробы с целью 

дальнейшей обработки, включая его бина-

ризацию, фильтрацию и сегментацию 

[3…7]. При этом проблема поиска способов 

цифровой обработки (в том числе и новых) 

испытываемых на истирание проб различ-

ных по виду текстильных полотен остается 

еще актуальной, и по этой причине необхо-

димы соответствующие эксперименталь-

ные исследования. 

Материалы и методы исследований 

В качестве объектов исследования вы-

браны тканое и трикотажные полотна раз-

личного волокнистого состава, поверхност-

ной плотности и вида переплетения 

(табл. 4). 
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Т а б л и ц а  4 

Об-

ра- 

зец 

Полотно 

Вид волокон 

в составе полотна, 

% 

Поверхностная 

плотность, г/м2 

Вид  

переплетения 
Назначение 

1 Тканое  

(лицей 230) 

Вискозное (50)  

Лавсановое (50) 

235 Саржевое Костюмное  

2 Трикотажное Хлопковое (80) 

Лавсановое (20) 

180 Футер  

(2-нитка) 

Для домашних  

изделий 

3 Трикотажное Хлопковое (100) 140 Гладь Для домашних  

изделий  

 

Изображение пробы текстильного (тка-

ного) полотна из смесовой пряжи при 2000 

циклов его испытаний (рис. 1, а) после 

соответствующей цифровой обработки, 

бинаризации, фильтрации и сегментации 

приведено на рис. 1, б. 

Результаты и обсуждения 

Результаты экспериментальных 

исследований образцов, характеристики 

которых указаны в табл. 4, приведены в 

табл. 5. 

 
 

 
 

                  а)                                                  б) 

Рис. 1 

 

 

Т а б л и ц а  5 

Число 

циклов 

Количество пиллей на 10 см2 пробы, определенное 

стандартным методом / цифровой обработкой 

полотна среднее 

 значение 

абсолютное 

отклонение 

относительное 

отклонение 1 2 3 

125 4/5 6/8 2/3 4,0/5,3 1,3 0,33 

500 8/10 10/14 4/6 7,3/10,0 2,7 0,37 

1000 12/17 20/24 5/9 12,3/16,7 4,4 0,36 

2000 18/20 56/85 11/7 28,3/37,3 9,0 0,32 

 

Анализ данных, приведенных в табл. 5, 

показывает, что примененный в работе 

метод цифрового распознавания пиллей на 

поверхности тканых и трикотажных 

полотен выявил наличие систематической 

относительной погрешности относительно 

стандартного метода (ГОСТ ИСО 12945-2-

2022) подсчета количества пиллей, которая 

изменяется с небольшим трендом по 

указанным в таблице циклам испытаний, 

что подтверждает корректность исполь-

зования предлагаемого цифрового метода 

распознавания пиллей. Однако в связи с 

различными способами цифрового рас-

познавания строения поверхности тек-

стильных полотен [8] необходима 

разработка для каждого из них соот-

ветствующих критериев (установление 

границы) понятий ворсистости как 

первичного свойства и пиллингуемости как 

вторичного свойства исследуемого 

материала [9].  

При необходимости прогнозирования 

количества пиллей при числе циклов 

истирания, промежуточном между 

указанными в табл. 5, для целей 

непрерывного нормирования можно 

воспользоваться методом аппроксимации 

исходных данных [10]. Для этого выбрали 

линейное уравнение регрессии в виде Y = 

aX + b = 0,008X + 6 (где Х – число циклов 

испытаний пробы; Y – количество пиллей), 

для чего воспользовались надстройкой 

«Анализ данных. Регрессия» в MS Excel. 

Для данного уравнения вычислены 

коэффициент корреляции (R = 0,98) и 

коэффициент детерминации (R2 = 0,96), а 

также проведена проверка статистической 

значимости параметров уравнения 

регрессии.  
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В Ы В О Д Ы 

 

Стандартные методы измерения пока-

зателя пиллингуемости обладают су-

щественной субъективной погрешностью, 

связанной с отсутствием четких критериев 

выделения изображения пиллей отно-

сительно испытываемой поверхности 

пробы. 

Повышение точности процесса изме-

рения уровня фактической пиллингуе-

мости текстильных полотен после испы-

таний их на истирание позволяет 

осуществить дополнительная измеритель-

ная операция, связанная с цифровой 

обработкой пробы. В связи с различными 

способами распознавания строения по-

верхности текстильных полотен необхо-

димо разработать для каждого из них 

соответствующие критерии (установление 

границы) понятий ворсистости как пер-

вичного свойства и пиллингуемости как 

вторичного свойства исследуемого мате-

риала.  

Примененный в работе метод циф-

рового распознавания пиллей на по-

верхности тканых и трикотажных полотен 

выявил наличие систематической отно-

сительной погрешности относительно 

стандартного метода подсчета количества 

пиллей, которая изменяется с небольшим 

трендом по указанным циклам испытаний, 

что подтверждает корректность исполь-

зования предлагаемого цифрового метода 

распознавания пиллей. С использованием 

метода аппроксимации предложено урав-

нение для непрерывного прогнозирования 

уровня пиллингуемости относительно 

числа циклов испытаний на истирание 

пробы. 
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