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Работа посвящена исследованию технологического процесса выработки 

хлопчатобумажной ткани крепового переплетения для специальной 

одежды. Ткань должна обладать высокой прочностью, износостойкостью, 

хорошо держать форму и не растягиваться. В статье представлены резуль-

таты по определению оптимальных заправочных параметров ткацкого 

станка. С целью решения поставленной задачи был проведен эксперимент. 

Для получения математических моделей использовалась матрица планиро-

вания эксперимента Бокс-3. Обработка экспериментальных данных прово-

дилась по стандартной методике. Анализируя математические модели, 

сделали вывод, что на износостойкость, воздухопроницаемость и разрыв-

ную нагрузку ткани наибольшее влияние оказывает плотность ткани по 

утку, а на разрывную нагрузку по основе – заправочное натяжение нитей ос-

новы. С помощью многокритериальной оптимизации определены оптималь-

ные технологические параметры выработки ткани. Эти параметры обес-

печивают стабильное протекание технологического процесса ткачества и 

изготовление ткани с заданными свойствами, а также приводят к улучше-

нию ее эксплуатационных характеристик. 

 

The paper is dedicated to the study of the technological process of producing 

cotton crepe weave fabric for special clothing. The fabric must possess high strength, 

wear resistance, maintain its shape well, and not stretch. The article presents results 

on determining the optimal setting parameters of the loom. 

To solve the set task, an experiment was conducted. The Box-3 experimental de-

sign matrix was used to obtain mathematical models. The experimental data were 

processed using standard methods. By analyzing the mathematical models, it was 

concluded that the density of the fabric in the weft direction has the greatest impact 

on wear resistance, air permeability, and tear strength of the fabric, while the warp 

thread tension has the greatest impact on the breaking load in the warp direction. 



№ 5 (419) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2025 220 

Using multi-criteria optimization, the optimal technological parameters for fab-

ric production were determined. These parameters ensure stable operation of the 

weaving process and the production of fabric with the desired properties, as well as 

improve its operational characteristics.  

 

Ключевые слова: оптимизация, ткачество, ткань для спецодежды, проч-

ность, износостойкость. 

 

Keywords: optimization, weaving, fabric for special clothing, strength, wear 

resistance. 

 

При изготовлении специальной одежды 

для защиты от вредных и опасных произ-

водственных факторов и неблагоприятных 

природных условий могут применяться 

ткани разных переплетений, выработанные 

как из натуральных волокон, так и из сме-

сей с искусственными или синтетическими 

волокнами. 

В качестве переплетений могут исполь-

зоваться различные главные переплетения 

(полотняное, саржевое) и их производные 

(например, рогожка, креповые и др.). 

Креповое переплетение широко исполь-

зуется для производства спецодежды, кото-

рая требует высокой прочности, износо-

стойкости и устойчивости к разрывам. Этот 

тип переплетения обеспечивает плотное и 

надежное соединение нитей, что делает 

ткань устойчивой к механическим воздей-

ствиям, истиранию и другим повреждениям. 

Свойства этой ткани зависят от количе-

ства натуральных волокон в составе мате-

риала. Обычно к натуральным волокнам 

добавляют волокна полиэстера или акрила, 

что значительно повышает потребитель-

ские способности материала. 

К достоинствам такой ткани можно от-

нести то, что, кроме прочности и износо-

стойкости, она хорошо держит форму, не 

растягивается и имеет невысокую стоимость. 

Основные свойства ткани зависят от 

комплекса заправочных параметров, свя-

занных с качеством сырья, типом перепле-

тения, настройками оборудования и усло-

виями производства, поэтому оптимизация 

этих факторов позволяет создавать ткани с 

заданными характеристиками. 

Проведенный анализ научных работ 

позволяет сделать вывод об их направлен-

ности преимущественно на изучение каче-

ственных характеристик различных видов 

тканей, используемых для изготовления 

специальной одежды. Основное внимание 

уделяется изучению физико-механических 

свойств тканей, их устойчивости к различ-

ным воздействиям, а также оптимизации 

технологических процессов производства. 

В нескольких работах акцент сделан на 

разрывной нагрузке тканей. Например, в [1] 

исследовано влияние многократных стирок 

на разрывную нагрузку тканей для спец-

одежды авторемонтных предприятий и раз-

работана математическая модель для про-

гнозирования этих изменений. В [2] приме-

нена теория подобия для прогнозирования 

разрывной нагрузки смешанных хлопколав-

сановых тканей. В [3] предложена техноло-

гия наноструктурирования суконных мате-

риалов с использованием низкотемператур-

ной плазмы для повышения их прочности и 

удлинения. 

Другие исследования касаются потреби-

тельских и технических характеристик тка-

ней. Так, в работе [4] проанализированы по-

казатели качества тканей медицинского 

назначения, такие как воздухопроницае-

мость, гигроскопичность и стойкость к ис-

тиранию. В [5] исследованы показатели ка-

чества и безопасности тканей для защитной 

одежды рабочих металлообрабатывающей 

промышленности. В работе [6] изучены 

маслопроницаемость и маслостойкость 

тканей для спецодежды авторемонтных 

предприятий. В [7] уделено внимание опти-

мизации процесса ткачества с уменьше-

нием обрывов нитей основы для повыше-

ния производительности ткацких станков, а 

в [8, 9] – оптимизации процессов выработки 

петельных и мебельных тканей. 
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В целом эти работы подчеркивают важ-

ность разработки и усовершенствования 

текстильных материалов и технологий для 

создания качественной и надежной спец-

одежды, учитывающей специфические тре-

бования различных отраслей. 

Объектом исследования в данной работе 

выбрана хлопчатобумажная ткань крепо-

вого переплетения, которая вырабатывалась 

на бесчелночном ткацком станке типа СТБ. 

Критериями оптимизации выбраны та-

кие важные факторы, как: Y1 – износостой-

кость ткани, количество циклов; Y2 – возду-

хопроницаемость ткани, дм3/м2·с; Y3 – по-

верхностная плотность ткани, г/м2; Y4 – 

разрывная нагрузка ткани по основе, Н; 

Y5 – разрывная нагрузка ткани по утку, Н. 

На основании проведенного анализа ра-

нее представленных исследований и прак-

тического опыта работы текстильных пред-

приятий, а также с учетом выбранных кри-

териев оптимизации в качестве входных па-

раметров определены следующие величины: 

X1 – заправочное натяжение нитей основы, 

число зарубок на рычаге; X2 – плотность тка-

ни по утку, н/дм; X3 – положение скала по 

высоте относительно уровня грудницы, у.е. 

Для получения математической зависи-

мости критериев оптимизации от заправоч-

ных параметров ткацкого станка использо-

вана матрица планирования эксперимента 

Бокс-3 [8], так как этот метод особенно по-

лезен в случаях, когда необходимо прове-

сти эксперимент с минимальным количе-

ством опытов, но при этом получить макси-

мально информативные результаты. 

Для исследуемых факторов определены 

соответствующие уровни варьирования, 

представленные в табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Условия проведения 

 эксперимента 

Кодированные значения   

i-го фактора 

Натуральные значения 

i-го фактора 

Х1 Х2 Х3 

Х1,  

число зарубок 

на рычаге 

Х2, н/дм Х3, у.е. 

Основной уровень фактора  0 0 0 12 155 0 

Интервал варьирования фактора  1 1 1 1 15 5 

Верхний уровень фактора  +1 +1 +1 11 170 +5 

Нижний уровень фактора  -1 -1 -1 13 140 -5 

 

Значения критериев оптимизации опре-

делены по стандартным методикам с ис-

пользованием следующего оборудования: 

разрывная машина марки ИР 5074-3, при-

бор для определения воздухопроницаемос-

ти тканей марки ВПТМ-2М, прибор для 

определения стойкости к истиранию тканей 

марки ИТ-3М-1, их средние значения при-

ведены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2 

№ 

Кодированные 
 значения факторов 

Средние значения критериев оптимизации 

Х1 Х2 Х3 Y1, циклов Y2, дм3/м2·с Y3, г/м2 Y4, Н Y5, Н 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 

13 

14 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

+ 

- 

0 
0 

0 

0 

+ 

+ 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

0 

0 

+ 
- 

0 

0 

+ 

+ 

+ 

+ 

- 

- 

- 

- 

0 

0 

0 
0 

+ 

- 

1480 

1150 

1200 

1484 

1612 

1338 

912 

1106 

1284 

1768 

1578 
1112 

1064 

1134 

1164 

1113 

1274 

1215 

1124 

1086 

1210 

1166 

1266 

1228 

1163 
1274 

1222 

1170 

198,8 

197,6 

172,2 

172,3 

201,6 

195,1 

175,3 

169,2 

191 

191,3 

202,3 
173,6 

194,5 

187,2 

1883 

1667 

1587 

1653 

1210 

1623 

1993 

1837 

1793 

2020 

1950 
1260 

1887 

1927 

1765 

1928 

1118 

1018 

1680 

1890 

1090 

1033 

1825 

1563 

1748 
695 

1708 

1750 

 



№ 5 (419) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2025 222 

Износостойкость ткани: 

Y1 = 1342,38 – 35,8х1 + 134,4х2 + 27,6х3+ 

135,3х1х 2 –4,3х1х 3 – 123,25х2х 3 + 183,63х1
2 

+ 2,63х2
2 – 243,4х3

2. 

Воздухопроницаемость ткани: 

Y2 = 1246,3 + 23Х1 – 48,90Х2 + 23,20Х3 – 

1,75 Х1Х 2 + 3,50Х1 Х 3 – 5,75Х2 Х3 + 0,75Х1
2 

– 27,75Х2
2 – 50,25 Х3

2. 

Поверхностная плотность ткани: 

Y3 = 192,3 + 1,34Х1 + 13,3Х2 + 0,7Х3 + 

0,21Х1Х 2 –1,44Х1 Х 3 – 0,04Х2 Х3 – 1,2Х1
2 – 

4,4Х2
2 – 1,5Х3

2. 

Разрывная нагрузка ткани по основе: 

Y4 = 1868,4 – 33,4Х1 + 0,3Х2 + 8,7Х3 –

35,9Х1Х2 + 50,9Х1Х3 + 163,4Х2Х3 + 38,1Х1
2 

– 263,4Х2
2 + 38,6Х3

2. 

Разрывная нагрузка ткани по утку: 

Y5 = 1602,4 + 5,1Х1 + 406,2Х2 + 8,9Х3 –

66,9Х1X2 + 11,9Х1X3 + 14,4Х2X3 + 91,6Х1
2 – 

380,9Х2
2 + 126,6Х3

2. 

В результате анализа этих математиче-

ских моделей можно сделать вывод, что 

наибольшее влияние на износостойкость 

ткани (Y1), воздухопроницаемость ткани 

(Y2), поверхностную плотность ткани (Y3), 

разрывную нагрузку ткани по утку (Y5) ока-

зывает плотность ткани по утку (фактор 

Х2), а на разрывную нагрузку ткани по ос-

нове (Y4) наибольшее влияние оказывает 

заправочное натяжение нитей основы (фак-

тор Х1). Оно же оказывает наименьшее вли-

яние на воздухопроницаемость ткани (Y2) и 

разрывную нагрузку ткани по утку (Y5). Па-

раметр Х3 – положение скала по высоте от-

носительно уровня грудницы – также ока-

зывает наименьшее влияние на износостой-

кость ткани (Y1) и поверхностную плот-

ность ткани (Y3). 

В результате многокритериальной опти-

мизации технологического процесса выра-

ботки хлопчатобумажной ткани крепового 

переплетения на ткацком станке типа СТБ 

получены следующие оптимальные запра-

вочные параметры:  заправочное натяжение 

нитей основы (X1), равное 11 зарубкам на ры-

чаге; плотность ткани по утку (X2), равная 

155 нит/дм; положение скала по высоте 

(вертикали) относительно уровня грудницы 

(X3), равное +0,5 у.е., при которых макси-

мальными будут параметры: износостой-

кость ткани – 1317 циклов; воздухопрони-

цаемость ткани  – 1258 дм3/м2·с; разрывная 

нагрузка  ткани  по основе  – 1946,5 Н, раз-

рывная нагрузка ткани по утку – 1789,9 Н, 

а  минимальной – поверхностная плотность 

ткани, равная 189, 8 г/м2. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате эксперимента выявлено, 

что на значительную часть физико-механи-

ческих свойств ткани для спецодежды из 

крепового переплетения наибольшее влия-

ние оказывает плотность ткани по утку. За-

правочное натяжение нитей основы наибо-

лее значимо для разрывной нагрузки ткани 

по основе. Положение скала по высоте ока-

зывает наименьшее влияние на износостой-

кость и поверхностную плотность ткани. 

Полученные оптимальные заправочные 

параметры выработки ткани из крепового 

переплетения позволят повысить качество 

и надежность специальной одежды, а также 

снизить затраты на ее производство. 
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