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Предложена структурная схема проектирования качества текстиль-

ных изделий, учитывающая установленные требования и технологические 

возможности процессов их производства. Определены функциональные 

блоки САПР прядильного производства, реализуемые с элементами искус-

ственных нейронных сетей, и установлен алгоритм действий на этапе 

создания и функционирования нейронной сети, используемой при проекти-

ровании качества продукции. 
 
The structural scheme of designing the quality of textile products considering 

the established requirements and technological possibilities of their manufacturing 
processes has been offered. The SAPR functional blocks of spinning manufacture, 
realized with the elements of an artificial neural network used when designing the 
quality of products, have been determined. 
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В соответствии с требованиями стандар-

та [1] организация должна планировать и 

управлять проектированием продукции, под 

которым понимаем совокупность процессов, 

переводящих установленные требования к 

выходному продукту (пряже, ткани и др.) в 

нормативные значения характеристик сы-

рья, материалов и технологического процес-

са. Становление традиционного представле-

ния о проектировании текстильных изделий 

происходило под влиянием работ известных 

отечественных и зарубежных ученых [2]. 

Анализ этих работ позволил выявить ряд 

недостатков процесса проектирования, ос-

новным из которых является повсеместное 

применение жестких эмпирических формул, 

которые выведены при определенных про-

изводственных условиях. При этом отсутст-

вует единая методология, позволяющая по-

лучать проектные решения с учетом требо-

ваний потребителя и специфики конкретно-

го производства. Это делает актуальной 

разработку новой концепции процесса 

проектирования требуемого уровня качест-

ва текстильной продукции. 
Предлагаемая структурная схема проек-

тирования текстильных изделий на примере 

продукции прядильного производства пред-

ставлена на рис. 1. 

 

 
 

 
Рис. 1 

 
В основе предложенной структурной 

схемы проектирования лежит концепция 

постоянного циклического улучшения 

"Планируй"-"Делай"-"Проверяй"-"Действуй" 
[1]. Согласно данной концепции проекти-

рование не должно опираться на неизмен-

ные во времени эмпирические формулы, 

они могут и должны динамично изменять-

ся, являясь внутренним результатом про-

ектирования, основанным на статистиче-

ском анализе накопленных фактических 

данных технического контроля. Главными 

результатами   проектирования  продук-

тов прядильного производства следует 

считать состав смеси волокон, утвер-

жденный уполномоченным лицом (глав-

ным технологом), а также номинальные и 

предельно допустимые значения единич-

ных показателей качества (ЕПК) пряжи и 

полуфабрикатов прядильного производст-

ва. На основе установленных допусков по-

является возможность объективной оценки 

результативности технологических  с точ-

ки зрения достигнутого уровня качества. 
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Задача обработки информации о продук-

тах и процессах прядильного производства с 

целью выработки адекватных нормативных 

(проектных) уровней осложняется большим 

количеством технологических переходов, 

видов полупродуктов и соответствующих 

показателей качества. В связи с этим целесо-

образно применить принципы искусственно-

го интеллекта, когда решение о выборе про-

ектируемого значения того или иного показа-

теля качества сырья или промежуточного по-

луфабриката принимается на основании 

множества критериев (функций), соревную-

щихся и дополняющих друг друга. Подобные 

динамичные системы и устойчивые алгорит-

мы проектирования могут быть реализованы 

с помощью искусственных нейронных сетей 

(ИНС), а именно сетей с обратной связью [3]. 

Вместе с тем, ни один из существующих ти-

пов ИНС в чистом виде не позволит полу-

чить топологию, обладающую оптимальным 

набором возможностей и свойств (устойчи-

востью, объемом памяти и др.). В связи с 

этим в качестве перспективного решения 

предлагается использовать гибридизацию, то 

есть сочетание различных типов ИНС, ком-

бинируя их в различных слоях нейронов. 

Общая структура ИНС без детализации ней-

ронов представлена на рис. 2. 

 
 

 
 

Рис. 2 
 

 
Эффективное функционирование про-

цесса проектирования возможно только 

при условии объединения различных 
функций (мониторинг, измерение, анализ 

данных, нормирование и др.) в интегриро-

ванную систему автоматизированного 

проектирования (САПР). Разрабатываемая 

САПР должна оперировать тремя типами 

входных данных:  требованиями к ха-

рактеристикам готового изделия, установ-

ленными потребителями или соответст-

вующими стандартами с учетом его назна-

чения; фактическими данными монито-

ринга сырья и промежуточных полуфаб-

рикатов, накопленными за предыдущие 

периоды; данными о состоянии (результа-

тивности) технологических этапов кон-

кретной линии, для которой осуществляет-

ся проектирование. Выходными данными 

проектирования являются: оптимальный 

состав сырья, обеспечивающий выполне-

ние установленных требований с наи-

меньшими затратами; критерии приемки 

продукции (внутренние нормативы) на со-

ответствующих этапах производственного 

цикла, установленные с учетом довери-

тельных статистических границ. 
Технологии искусственных нейронных 

сетей, применяемые в САПР, позволяют 

адаптировать расчетные уравнения к из-
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меняющимся условиям, и пользователи 

САПР получают результат проектирова-

ния, который является оптимальным для 

фактических возможностей технологиче-

ского процесса. 
САПР прядильного производства пред-

ставляет собой совокупность рабочих 

станций, объединенных в локальную ком-

пьютерную сеть и предназначенных для 

выполнения функций мониторинга, проек-

тирования, диспетчирования и контроля 

процесса проектирования (рис. 3).  

 
Рис. 3 

 
Две рабочие станции "МиниЛАБ-1" [4], 

[5] и "МиниЛАБ-2" (проектируется) обес-

печивают соответственно выполнение 

функций мониторинга показателей струк-

турных свойств сырья и полуфабрикатов 

прядильного производства в условиях ла-

боратории. Основная задача этих рабочих 

станций – информационное обеспечение 

процесса проектирования необходимыми 

первичными данными, которые невозмож-

но получить в режиме реального времени. 
Мониторинг технологических процес-

сов в режиме реального времени осущест-

вляется посредством рабочей станции 

"Технический контроль", соединенной с 

первичными преобразователями (датчика-

ми и фотокамерами), установленными в 

точках контроля непосредственно на тех-

нологическом оборудовании (не показаны 

на схеме). Первичная информация с датчи-

ков поступает в вычислительный блок 

"Технического контроля", обрабатывается 

в нем и передается в виде значений пока-

зателей результативности технологических 

процессов на рабочую станцию "Управле-

ние и контроль". Эта рабочая станция 

предназначена для принятия окончатель-

ных проектных решений, координации 

действий в штатных и нештатных ситуа-

циях и наблюдения за вычислительными 

процессами, выполняемыми САПР. Опти-

мизационные вычисления выполняются 

рабочей станцией "Проектирование" по-

средством специализированной програм-

мы и пакета программ статистического 

анализа. В результате работы генерируют-

ся выходные данные проектирования и на-

правляются для одобрения уполномочен-

ному лицу (рабочая станция "Управление 

и контроль"). После чего управляющий 

сигнал о расходовании сырья передается в 

складское хозяйство (рабочая станция 

"Диспетчирование"), а проектные норма-

тивы по соответствующим полуфабрика-

там помещаются в единую базу данных. 

После выполнения выданных указаний 

производится актуализация базы данных, 

находящейся на рабочей станции "Диспет-

чирование", посредством внесения данных 

об изменении наличного сырья на складе. 

Вся необходимая информация рабочих 

станций должна быть доступна в режиме 

реального времени, поэтому все рабочие 

станции объединены в локальную компь-

ютерную сеть посредством устройств со-

единения, маршрутизации и коммутирова-

ния. 
Методологический подход к созданию 

САПР с элементами искусственных ней-

ронных сетей на примере прядильного 

производства предусматривает два укруп-

ненных этапа: разработка ИНС; запуск и 

функционирование ИНС. Каждый из этих 



№ 4 (340) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2012 44 

этапов имеет свой алгоритм действий, 

представленных на рис. 4. 
Предложенная схема проектирования 

качества является универсальной и может 

использоваться не только для прядильно-

го, но и для ткацкого, отделочного и дру-

гих производств текстильной промышлен-

ности. Последующие локальные научные 

задачи связаны с реализацией сформиро-

ванной методологией, в том числе с выбо-

ром проектируемых показателей качества, 

исследованием влияния сырьевых и произ-

водственных факторов, установлением не-

обходимых нормативных значений опре-

деляющих показателей качества. 

 

 
 

Рис. 4 
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В Ы В О Д Ы 
 

1. Предложена структурная схема про-

ектирования качества текстильных изде-

лий, учитывающая установленные требо-

вания и технологические возможности 

процессов их производства. 
2. Определены функциональные блоки 

САПР прядильного производства, реали-

зуемые с элементами искусственных ней-

ронных сетей. 
3. Установлен циклический алгоритм 

действий на этапе создания и функциони-

рования нейронной сети, позволяющий 

обновлять проектные нормативы и эмпи-

рические формулы, используемые при 

проектировании качества продукции. 
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