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Проведен системный анализ показателей качества парашютных тка-
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Анализ происшествий с парашютами за 

последние несколько лет показал, что в 

20…30% случаев имели место отказы тех-

ники, в том числе по вине купола [1]. Это 

говорит о необходимости улучшения каче-

ства тканей парашютных куполов и со-

вершенствовании методов оценки их каче-

ства. 
Качество парашютных тканей опреде-

ляется требованиями, регламентирован-

ными в нормативно-технической докумен-

тации. Анализ действующей документации 

[2], [3] выявил, что число показателей ка-

чества, по которым проводится контроль 

парашютных тканей, весьма ограничено. В 

основном это показатели структуры (ли-

нейная плотность нитей, поверхностная 

плотность ткани и т.д.), а показателей, ха-

рактеризующих поведение парашютных 

тканей при эксплуатации, фактически 

только два (воздухопроницаемость и раз-

рывная нагрузка). Очевидно, что эти пока-

затели не могут дать исчерпывающей ин-

формации о качестве парашютной ткани. 
Целью работы является систематизация 

и выбор определяющих показателей каче-

ства парашютных тканей. 

Для систематизации показателей, ока-

зывающих прямое или косвенное влияние 

на качество парашютных тканей, исполь-

зовался метод причинно-следственных 

схем. 
Сущность построения схем Исикава за-

ключается в объединении различных фак-

торов, оказывающих то или иное воздей-

ствие на конечный результат решения ка-

кой-либо проблемы, и их систематизации в 

определенной последовательности. Эти 

схемы позволяют графически проанализи-

ровать иногда очень сложные взаимосвязи 

между изучаемой характеристикой и все-

возможными факторами, оказывающими 

на нее то или иное влияние. 
Все факторы изображают в виде векто-

ров, связанных один с другим. Расположе-

ние векторов и угол их наклона выбирают-

ся произвольно. В результате получается 

схема, которая имеет вид ветвистого дере-

ва, реки с большими и мелкими притока-

ми, или даже рыбьего скелета. Иногда ее 
так и называют "деревом качества", "реч-

ными притоками качества" или "рыбным 

скелетом качества". 
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Схемы Исикава получили широкое 

распространение при оценке качества тек-

стильных материалов. Объясняется это 

следующими обстоятельствами. По ГОСТу 
15467 "…качество – это совокупность 

свойств продукции, обуславливающих ее 
пригодность удовлетворять определенные 

потребности в соответствии с ее назначе-

нием". Свойства выражаются через их ко-

личественную характеристику – показате-

ли качества. Первым этапом оценки каче-

ства является выбор определяющих пока-

зателей, по которым следует оценивать 

качество исследуемого объекта. Так, число 

показателей качества продукции может 

быть достаточно велико, и они по-разному 

могут влиять на качество. В связи с этим 

возникает необходимость провести сис-

темный анализ их взаимосвязи и опреде-

лить наиболее значимые. Причинно-
следственные схемы позволяют в целом и 

очень наглядно оценить связи очень боль-

шого числа показателей и выделить из них 

те, которые существенно влияют на изу-

чаемую характеристику. 
При объединении показателей в услов-

ные группы и их систематизации была 

принята классификация, принятая в ква-

лиметрии и текстильном материаловеде-

нии. Полученная схема представлена на 

рис. 1 – схема Исикава; качество пара-

шютных тканей.  
 

 
Рис. 1 

 
На основе данной схемы были выбраны 

20 показателей качества, оказывающих 

наибольшее влияние на основную харак-

теристику. Для выявления среди этих по-

казателей качества определяющих и расче-

та коэффициентов их значимости был 

применен экспертный метод [4]. В качест-

ве экспертов были задействованы специа-

листы в области проектирования, произ-

водства, эксплуатации, исследования и 

оценки качества текстильных изделий. 
Обработка результатов экспертного оп-

роса является трудоемкой, поскольку чис-

ло предложенных показателей качества 

может быть значительным, их анализ в 

случае оценки, высказываемой эксперта-

ми, занимает много времени и не исклю-

чены ошибки в расчете. 
Для исключения влияния человеческо-

го фактора на результаты вычислений на 

кафедре текстильного материаловедения 

Московского государственного текстиль-

ного университета им. А.Н. Косыгина бы-

ла разработана программа расчета значи-

мости показателей качества продукции. 

Программа позволяет задать в диалоговом 

режиме в качестве входных данных мат-

рицу результатов экспертного опроса (в 
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виде отдельного файла формата "xls") и 

необходимые границы значений коэффи-

циентов конкордации и корреляции, полу-

чить данные о коэффициентах весомости 

показателей качества, коэффициентах ран-

говой корреляции экспертов, согласован-

ности мнений экспертов по отдельным по-

казателям. 
Методика данной программы заключа-

ется в определении согласованности мне-

ний экспертов и определении коэффици-

ентов значимости ("весомости") показате-

лей. Согласованность мнений экспертов 

выражается коэффициентом конкордации 

W, который рассчитывается по формуле: 
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где n – число показателей; m – число экс-

пертов; Si – сумма ранговых оценок по i-

му показателю; S  – средняя сумма рангов 

для всех показателей; Tj – показатель оди-

наковости. 
Коэффициенты весомости показывают 

значимость показателя в общей оценке ка-

чества. Значимыми считают показатели, 

для которых γi>1/n, где 1/n представляет 

величину одинаковой значимости всех по-

казателей. Коэффициенты значимости рас-

считывают по формуле: 
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После выбора значимых показателей 

производят их корректировку так, чтобы 

сумма всех коэффициентов значимости 

снова была равна 1. Проводится расчет со-

гласованности мнений экспертов по от-

дельным показателям. 
Результаты опроса сведены в табл. 1. 

Для удобства показатели обозначены ин-

дексами, перечисленными в табл. 2.  
 

Т а б л и ц а  1 
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Т а б л и ц а  2 
Индекс Показатель Индекс Показатель 

X1 Надежность X11 Прочность на раздирание 
Х2 Воздухопроницаемость Х12 Электризуемость 
Х3 Поверхностная плотность Х13 Эластичность 
Х4 Прочность на продавливание Х14 Удлинение при разрыве 
Х5 Устойчивость к действию светопогоды Х15 Осыпаемость 
Х6 Жесткость Х16 Трение 
Х7 Раздвигаемость нитей Х17 Разрываня нагрузка 
Х8 Драпируемость Х18 Цепкость 
Х9 Сминаемость Х19 Пористость 

Х10 Увеличение поверхности при продавливании Х20 Равномерность 
 
На основе полученных данных можно 

сделать вывод, что общая согласованность 

мнений экспертов является приемлемой 

(W=0,64). Определяющие показатели каче-

ства и соответствующие им коэффициенты 

значимости представлены в табл. 3. 
 

Т а б л и ц а  3 
Индекс Показатель качества Коэффициент значимости γi 

X1 Надежность 0,132 
Х2 Воздухопроницаемость 0,124 
Х3 Поверхностная плотность 0,110 
Х17 Разрывная нагрузка 0,110 
Х20 Равномерность 0,104 
Х5 Устойчивость к действию светопогоды 0,097 
Х14 Удлинение при разрыве 0,085 
Х6 Трение 0,081 
Х16 Жесткость 0,081 
Х9 Сминаемость 0,077 

 
В Ы В О Д Ы 

 
1. В настоящее время число показате-

лей, по которым проводят контроль каче-

ства парашютных тканей, не дает доста-

точной информации о свойствах данных 

тканей. 
2. Проведен системный анализ показа-

телей качества, входящих в состав качест-

ва парашютных тканей. 
3. Установлена номенклатура опреде-

ляющих показателей качества на основе 

проведенного экспертного метода. 
 
 

 
4. Рассчитаны коэффициенты весомо-

сти определяющих показателей качества с 

помощью разработанной программы. 
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