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Технический текстиль широко используется во всех отраслях промыш-

ленности: строительстве и транспорте, автомобильном и электротехни-

ческом производстве, медицине, спорте и других отраслях. Он также при-

меняется в качестве армирующего наполнителя для композиционных мате-

риалов. К техническому текстилю относятся текстильные материалы с 

особым комплексом свойств, со специальными эксплуатационными, каче-

ственными и функциональными характеристиками. Для получения необхо-

димого комплекса свойств в производстве технического текстиля использу-

ются, как правило, высокопрочные химические волокна и нити, стойкие к 

агрессивным средам и повышенной температуре, а для придания специаль-

ных свойств текстильные материалы подвергаются различным видам от-

делки: огнезащитной, масло-, водо-, грязеотталкивающей, противомикроб-

ной, антистатической и другим. 

При проектировании требуемого уровня качества текстильного изделия 

технического назначения, используемого в строительном изделии, определя-

ющей задачей является установление рациональной номенклатуры показа-

телей качества, нахождение их расчетных и установление нормативных 

значений. С учетом выполнения этих операций усовершенствована мето-

дика проектирования качества потребительской продукции примени-

тельно для геотекстильных материалов за счет введения новых операций, 

которые позволили повысить достоверность самого процесса проектирова-
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ния путем повышения надежности в развертывании требований потреби-

телей через соответствующие качественные характеристики (свойства) в 

количественные показатели качества и установления их весомости, а об-

щий уровень качества проектируемой продукции определялся через ком-

плексный показатель. 

 

Technical textiles are widely used in all industries: construction and transport, 

automotive and electrical industries, medicine, sports and other industries. It is also 

used as a reinforcing filler for composite materials. Technical textiles include textile 

materials with a special set of properties that have special performance, quality and 

functional characteristics. To obtain the required set of properties in the production 

of technical textiles, as a rule, high-strength chemical fibers and threads that are 

resistant to aggressive environments and elevated temperatures are used and to im-

part special properties, textile materials are subjected to various types of finishes: 

fire-retardant, oil-water-dirt-repellent, resinous (polymer binders), antimicrobial, 

antistatic and other types of treatment. 

When designing the required quality level of a technical textile product used in 

a construction product, the defining task is to establish a rational nomenclature of 

quality indicators, find their calculated and establish standard values. Taking into 

account the implementation of these operations, the methodology for designing the 

quality of consumer products in relation to geotextile materials has been improved 

through the introduction of new operations that have made it possible to increase 

the reliability of the design process itself by increasing the reliability in deploying 

consumer requirements through the corresponding qualitative characteristics 

(properties) into quantitative quality indicators and establishing their weight, and 

the overall quality level of the designed products was determined through a complex 

indicator. 

 

Ключевые слова: технический текстиль, проектирование, факторное 

пространство, качество, оценка. 
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Введение 

Технический текстиль в настоящее 

время широко используется практически во 

всех отраслях: строительстве и транспорте, 

автомобильной и электротехнической про-

мышленности, медицине, спорте и других 

отраслях [1], [2]. Он имеет особое значение, 

являясь армирующим наполнителем для 

композиционных материалов. К техниче-

скому текстилю относятся текстильные ма-

териалы с особым комплексом свойств, со 

специальными эксплуатационными, каче-

ственными и функциональными характери-

стиками. Для получения необходимого 

комплекса свойств в производстве техниче-

ского текстиля используются, как правило,  

высокопрочные химические волокна и 

нити, стойкие к агрессивным средам и по-

вышенной температуре. С целью придания 

специальных свойств текстильные матери-

алы подвергаются различным типам от-

делки: огнезащитной, масло-, водо-, гря-

зеотталкивающей, противомикробной, ан-

тистатической и другим [3], [4], [5]. 

При проектировании требуемого уровня 

качества используемого в строительном из-

делии текстильного изделия технического 

назначения определяющей задачей явля-

ется установление рациональной номенкла-

туры показателей качества, нахождение их 

расчетных и установление нормативных 

значений. 
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Методы и объект исследования 

Развитию методов прогнозирования 

(проектирования) свойств текстильных ма-

териалов уделяется постоянное внимание 

[6]. Тем не менее наиболее распространен-

ным в проектировании качества промыш-

ленной продукции является метод [7], из-

вестный под названием «Функция развер-

тывания качества» (Quality Function 

Deployment – QFD). Основной операцией 

данного процесса проектирования качества 

продукции является первоначальное выяв-

ление общих требований потребителей к 

свойствам продукции. Однако данный ме-

тод имеет существенный недостаток, свя-

занный с тем, что при выявлении общих 

требований к продукции путем опроса по-

требителей последние не всегда владеют 

объективной информацией о реальных 

свойствах продукции и раскрывают свои 

суждения в абстрактных понятиях, отлича-

ющихся от рекомендуемой терминологии и 

номенклатуры показателей качества, кото-

рая в каждом отдельном случае для соот-

ветствующей проектируемой продукции 

должна быть уточнена. 

В качестве технического текстиля вы-

брано геотекстильное полотно торговой 

марки «Геоманит» ООО «НИПРОМТЕКС», 

которое широко используется при строи-

тельстве и ремонте автомобильных дорог. 

К данному виду полотен предъявляются 

определенные требования по качеству: экс-

плуатационные, экономические, техноло-

гические и экологические [8]. Новые опера-

ции по совершенствованию используемой 

базовой методики проектирования качества 

состояли в дополнительном введении каче-

ственных характеристик (свойств) геотек-

стильного полотна и построении комплекс-

ного показателя качества, что повышает до-

стоверность самого процесса прогнозиро-

вания требуемого уровня качества на ос-

нове мнений специалистов в области до-

рожного строительства.  

С учетом ранее проведенных работ для 

бытового текстиля [9], [10] выделим основ-

ные этапы (операции) проектирования ка-

чества искомого технического текстиля: 

- выявление требований специалистов 

 строительной отрасли и установление при-

оритетных их потребительских мнений; 

- выделение качественных характери-

стик на основе созданной базы данных 

свойств для технического текстиля; 

- определение весомости свойств техни-

ческого текстиля; 

- выделение по каждому свойству 

наиболее информативной количественной 

характеристики с присвоением ей в даль-

нейшем статуса единичного показателя ка-

чества; 

- осуществление перерасчета коэффици-

ентов весомости по используемым показа-

телям качества; 

- установление нормативных (базовых) 

значений показателей качества [11]; 

- построение комплексного показателя 

качества с одновременным установлением 

соответствия требуемому уровню качества. 

С учетом выделенной последовательно-

сти операций проектирования выбранного 

объекта исследования (нетканого геопо-

лотна) первоначально был произведен опрос 

специалистов дорожной отрасли, работаю-

щих на кафедре транспорта и автомобиль-

ных дорог в ИВГПУ, на предмет выявления 

их требований к нетканым геотекстильным 

материалам, которые в максимальной сте-

пени способны удовлетворить их пожелания 

при строительстве автомобильных дорог на 

участках с повышенной влажностью. 

Оценка важности предъявляемых требова-

ний также была возложена на потребителя с 

учетом принятой шкалы порядка: очень 

ценно (5 баллов); ценно (4 балла); менее 

ценно, но хорошо бы иметь (3 балла); не 

очень ценно (2 балла); не представляет цен-

ности (1 балл). Данные опроса приведены в 

табл. 1. Представленные данные обработаны 

методом факторного анализа. Основными 

этапами этого метода являются первона-

чальное выделение факторов, вращение 

факторной структуры, ее интерпретация и 

факторное шкалирование. Поэтому перво-

начально сформировали факторное про-

странство (табл. 2) с кодированными обо-

значениями требований потребителей, свой-

ствами и показателями качества нетканого 

геополотна. 
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Т а б л и ц а  1 

Требования строителей Обозначение Оценка 

Является хорошим фильтром Z1 5 

Обладает высокой прочностью Z2 5 

Долго служит Z3 4 

Устойчив к различным воздействиям Z4 4 

Обладает хорошей упругостью Z5 3 

Устойчив к различным температурным воздействиям Z6 3 

Обладает биологической инертностью Z7 2 

 
Т а б л и ц а  2 

Этапы 

проекти-

рования 

Наименование группы факторов Кодирование факторов 

1 Требования строителей Z = (Z1, Z2, … Zk) 

 

 

2 Группы (строения, геометрические, механические и другие) 

свойств  
 

 

 

3 Простые свойства Y = (Y1, Y2, … , Ym) 

 

 

4 Количественные показатели свойств  

 

 

 

5 Группы (назначения, эксплуатационной надежности, технологич-

ности, безопасности и другие) показателей качества 
 

 

 

6 Показатели качества технического текстиля X = (X1, X2, … Xn) 

 

На этапе выделения свойств нетканых 

геотекстильных материалов воспользова-

лись соответствующими матрицами 

свойств [8] (см. в качестве примера табл. 3). 

 
 

Т а б л и ц а  3 

Требования 

строителей 

Матрица механических свойств технического текстиля 

(при деформации растяжения) 

Характер 

испытания 

Вид 

испытания 

Наименование 

свойства 

Обладает высокой 

прочностью 

(Z2) 

Обладает хорошей  

упругостью 

(Z5) 

Без разрушения 

(неразрывные  

характеристики) 

Полуцикловые 

Жесткость 

Податливость 

Напряженность 

Ползучесть 

Деформация 

Одноцикловые 

Упругость 

Эластичность 

Пластичность 

Многоцикловые Усталость 

С разрушением 

(разрывные  

характеристики) 

Полуцикловые Прочность 

Многоцикловые 
Выносливость 

Долговечность 
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В результате получили следующий спи-

сок свойств исследуемого геотекстильного 

полотна: прочность (на растяжение) (Y1); 

материалоемкость (Y2); фильтрационная 

способность (Y3); химическая стойкость 

(кислотные и щелочные среды) (Y4); дефор-

мация (удлинение) (Y5); морозостойкость 

(Y6); термостойкость (Y7); водопроницае-

мость (Y8); стабильность размеров (Y9) и 

биостойкость (Y10). 

На этапе установления значимости вы-

явленных свойств геополотен вводили 

шкалу порядка по установлению тесноты 

связи (сильная  9 баллов; средняя  5 бал-

лов; слабая  1 балл) между требованиями 

строителей и свойствами геотекстиля. В цен-

тральном поле табл. 4 отмечали в баллах за-

висимость между требованиями потребите-

лей и качественными характеристиками. 

Например, требование «является хорошим 

фильтром» (Z1) сильно коррелирует со 

свойством фильтрационная способность 

(Y2), средняя корреляция связана со свой-

ством водопроницаемость (Y1) и имеет сла-

бую корреляцию со свойством материало-

емкость (Y3). 

 
Т а б л и ц а  4 

Оценка 

строителей 

Свойства технического текстиля 

Y8 Y3 Y2 Y1 Y5 Y6 Y7 Y10 Y4 Y9 

Z1 5 5 9 1        

Z2 5   5 9 1      

Z3 4   1 9      1 

Z4 4    5     9  

Z5 3  1 5  9     5 

Z6 3      9 9    

Z7 2        9   

Значимость yi 25 48 49 101 33 27 27 18 36 19 

 

Далее на основании числовых значений 

весомости показателей выделили наиболее 

значимые качественные показатели: филь-

трационная способность, материалоем-

кость, прочность, деформация (удлинение), 

морозостойкость, термостойкость, химиче-

ская стойкость. В дальнейшем с использо-

ванием базы данных по количественным 

характеристикам свойств установили тре-

буемые с присвоением им статуса единич-

ных показателей качества (табл. 5).  

На следующем этапе для единичных по-

казателей качества осуществляли перерас-

чет их значимости в соответствии со значи-

мостью их свойств (см. табл. 5). Методика 

перерасчета значимости заключалась в сле-

дующем: пусть качественной характери-

стике iY , i 1, 7  (значимость iy ) соответ-

ствует k единичных показателей качества. 

Тогда получение нормированного балла 

значимости данной качественной характе-

ристики ( iy ) осуществляем по формуле: 

 
7

i i i

i 1

y y k y k


   , i 1, 7 . 

 

Приведем пример. Свойству Y1 (проч-

ность), значимость которого составляет y1 = 

101, соответствует два единичных показа-

теля качества: X1 (разрывная нагрузка в 

продольном направлении) и X2 (разрывная 

нагрузка в поперечном направлении). Нор-

мированная значимость 1y определяется: 

 

1

101 2
y 0,344.

101 2 49 48 3 36 2 33 2 27 27


  

         
 

 

В этом случае нормированную значи-

мость 1  и 2 каждого из показателей  X1  и 

X2 вычисляем следующим способом:

1 2

0,344
0,172.

2
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Используя данную методику, в итоге по-

лучили список единичных показателей ка-

чества нетканых геополотен с указанием их 

значимости (см. табл. 5). 
 

 

Т а б л и ц а  5 

Свойство 
Значимость 

yi 

Показатели качества 

обозначение единица  

измерения 

значение весомость 

αi xрас xнор 

Y1 101 Х1 кН/м 300 280 0,172 

Х2 кН/м 400 380 0,172 

Y2 49 Х3 г/м2 257 243 0,084 

Продолжение табл. 5 

Y3 48 Х4 м/сут 130 130 0,082 

Х5 м/сут 130 130 0,082 

Х6 мм 0,005 0,005 0,082 

Y4 36 Х7  0,95 0,97 0,061 

Х8  0,30 0,35 0,061 

Y5 33 Х9 % 0,88 0,90 0,056 

Х10 % 0,88 0,90 0,056 

Y6 27 Х11  0,87 0,90 0,046 

Y7 27 Х12  0,89 0,90 0,046 

  

 

Комплексный показатель качества (КПК) вычисляли с помощью выражения [9]: 

 
sgnb

n
i

i

i=1 i

X
КПК= n ,

X

 
  
 

  = 0,96, 

 

n

i

i 1

1.


   

i i

i i

i i

+1,если X < X ,

sgnb= -1, если X > X ,

   0, если X = X .





  

 

 

где 
i iX , X  – соответственно расчетное и 

проектированное значения i-го показателя 

качества. 

Согласно общепринятым уровням гра-

дации качества продукции отмечаем, что 

КПК, находящийся в пределах 0,81…1,00, 

соответствует высокому значению потре-

бительского качества исследуемого геотек-

стильного полотна. 

 

ВЫВОДЫ 

 

Усовершенствована известная методика 

[7] проектирования качества потребитель-

ской продукции применительно к геотек-

стильным материалам за счет введения но-

вых операций, которые позволили повы-

сить достоверность самого процесса проек-

тирования путем повышения надежности в 

развертывании требований потребителей 

через соответствующие качественные ха-

рактеристики (свойства) в количественные 

показатели качества и установления их ве-

сомости, а общий уровень качества проек-

тируемой продукции определялся через 

комплексный показатель. 
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