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ФОРМИРОВАНИЕ АЛГОРИТМА ПОДБОРА ПАКЕТА ТЕКСТИЛЬНЫХ МАТЕРИАЛОВ  
ДЛЯ ШВЕЙНЫХ ИЗДЕЛИЙ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ ЗАЩИТЫ 
 
Аннотация. Создание качественных швейных изделий для индивидуальной защиты, соответствую-
щих требованиям стандартов и потребителей, состоит из нескольких взаимосвязанных этапов, 
основным из которых является процесс подбора необходимых текстильных материалов для изго-
тавливаемых швейных изделий. Объектом исследования являлось швейное изделие (куртка), имею-
щее защитную функцию от низкой температуры. В работе определены требования действующих 
нормативных документов, необходимые для объективного формирования алгоритмов операций под-
бора (конфекционирования) текстильных материалов для данного швейного изделия. Предложен ва-
риант базы данных текстильных материалов с соответствующими определяющими их свойствами, 
необходимыми для изготовления швейного изделия, с выделением соответствующих ключей. С ис-
пользованием методологии функционального моделирования на основе требований нормативного 
документа Р 50.1.028–2001 построены блок-схемы алгоритма операций подбора текстильных ма-
териалов с выделением определяющих свойств и прогнозирования качества сформированного паке-
та. При решении задачи автоматизации процесса оптимального подбора текстильных материалов 
для производства защитной одежды различного назначения с использованием инструментов искус-
ственного интеллекта определен класс рассматриваемой проблемы, которая относится к построе-
нию экспертной системы, для чего выделены и определены назначение отдельных ее элементов. 
Ключевые слова: швейные изделия специального назначения, нормативное обеспечение, алгоритм 
подбора материалов, показатели качества материалов, оценка качества пакета материалов, моде-
лирование, экспертные системы 
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Abstract. The creation of high-quality sewing products for personal protection that meet the requirements of 
standards and consumers consists of several interconnected stages, the main of which is the process of se-
lecting the necessary textile materials for the manufactured sewing products. The object of the study was 
a sewing product (jacket) that has a protective function against low temperatures. The work defines the re-
quirements of current regulatory documents that are necessary for the objective formation of algorithms for 
the selection (configuration) of textile materials for this sewing product. A variant of the database of textile 
materials with the corresponding defining their properties, necessary for the manufacture of a garment, with 
the allocation of the corresponding keys, is proposed. Using the functional modeling methodology, based on 
the requirements of the regulatory document R 50.1.028–2001, the block diagrams of the algorithm for se-
lecting textile materials were constructed, highlighting the defining properties and predicting the quality of 
the formed package. When solving the problem of automating the process of optimal selection of textile ma-
terials for the production of protective clothing for various purposes using artificial intelligence tools, the 
class of the problem under consideration was determined, which relates to the construction of an expert sys-
tem. To achieve this, the purpose of each element was identified and defined. 
Keywords: special-purpose sewing products, regulatory support, material selection algorithm, material 
quality indicators, and material package quality assessment, modeling, expert systems 
 
For citation: Zyablov V. A., Gois T. O., Stasheva M. A., Lomakina I. A., Matrokhin A. Yu. Formation of an 
algorithm for selecting a package of textile materials for personal protective clothing. Technologies & Quali-
ty. 2026. No 3(73). P. 50–58. (In Russ.) https://doi.org/ 10.34216/2587-6147-2026-3-73-50-58. 
 

Основными требованиями к одежде, 
предназначенной для индивидуальной защиты, 
является выполнение ею своего функциональ-
ного назначения. Такая одежда, как правило, из-
готавливается из пакетов различных текстильных 
материалов [1]. 

При решении задачи подбора необходи-
мых текстильных материалов с соответствую-
щими потребительскими свойствами для изго-
товления одежды специального назначения ис-
пользуются методические рекомендации [2] или 
практические решения на основании имеюще-
гося на швейном предприятии опыта и квали-
фикации его сотрудников. 

Недостатками этих методов подбора тек-
стильных материалов являются субъективность 
решений, принимаемых исполнителями на ос-
нове имеющихся рекомендаций и их производ-
ственного опыта в области конфекционирова-
ния, отсутствие системного подхода к опреде-

лению показателей качества исходных тек-
стильных материалов и формируемого из них 
пакета. Все это не позволяет использовать 
в полной мере на этапе подбора материалов для 
изготовления одежды функционирующей на 
швейном предприятии системы автоматизиро-
ванного проектирования (САПР) и ускорить 
процесс создания одежды специального назначе-
ния на предварительных этапах ее жизненного 
цикла [3, 4]. 

Целью исследования является формиро-
вание алгоритма подбора пакета текстильных 
материалов для одежды индивидуальной защи-
ты с возможностью дальнейшей автоматизации 
данного процесса на основе использования ней-
ронных сетей искусственного интеллекта.  

В качестве объекта исследования выбрана 
одежда индивидуальной защиты для работы при 
низких температурах, а именно куртка зимняя 
с характеристиками, приведенными в таблице 1. 

Т а б л и ц а  1  
Данные по объекту исследования 

Наименование Артикул 
Внешний 

вид 
Защитная 
функция 

Класс защиты 
(климатический пояс) 

Производитель, сайт 

Куртка зимняя 
удлиненная 
«АЛЯСКА» 

 
Цвет черный 

 
 

КУР571.3.1 
 
 

От пониженной 
температуры 

1, 2   
(I, II, III) 

 

ООО «Стоик-
Спецодежда», 

г. Иваново 
 

https://www.stoitex.ru 
 

 
На первом этапе осуществляли выделение 

и анализ существующих общих нормативных 
требований к одежде индивидуальной защиты, 

указанных в техническом регламенте и соответ-
ствующих техническим требованиям на иссле-
дуемый вид одежды (табл. 2). 
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Т а б л и ц а  2  
Нормативные требования к одежде индивидуальной защиты 

Номер и наименование 
стандарта 

Требования 

ТР ТС 019/2011 
 
О безопасности средств  
индивидуальной защиты 
(СИЗ) 

– СИЗ не должны выделять вещества в количестве, вредном для здоровья человека; 
– СИЗ и их комплектующие изделия, компоненты (материалы) должны соответствовать 

санитарно-химическим, органолептическим и токсиколого-гигиеническим показате-
лям; 

– СИЗ должны обладать минимальной массой без снижения требований к прочности 
конструкции и эффективности защитных свойств при использовании 

ГОСТ 12.4.303–2016 
 
Одежда специальная  
для защиты от пониженных 
температур. Технические 
требования 

Требования к теплозащитным свойствам: 
– нормативные значения суммарного теплового сопротивления пакета материалов  

зависят от класса защиты и должны быть не менее 0,50 °Сꞏм2/Вт; 
– значения суммарного теплового сопротивления пакета материалов установлены  

при воздухопроницаемости материала верха не более 40 дм3/(м2ꞏс). 
Эргономические требования: 
– функциональное расположение деталей и узлов; 
– возможность регулирования теплообмена с окружающей средой при изменении  

метеорологических условий или уровня физической активности; 
– возможность регулирования локального прилегания изделия (деталей, узлов)  

к поверхности тела; 
– соразмерность изделий спецодежды и ее частей. 
Требования к материалам и показателям физико-механических свойств: 
– верха, теплозащитной прокладки, подкладочным материалам. 
Конструктивно-технологические требования: 
– конструкцию спецодежды разрабатывают на основе базовых конструкций с учетом 

условий эксплуатации; 
– конструкция спецодежды может включать все или отдельные из перечисленных  

в стандарте изделий, узлов и деталей 

 
Общий анализ требований к одежде инди-

видуальной защиты, приведенных в таблице 2, 
показывает на необходимость, во-первых, со-
блюдать при выборе исходных материалов по-
казатели безопасности в соответствии с требо-
ваниями ТР ТС 019/2011, а, во-вторых, по вы-
бранному объекту исследования придерживать-
ся теплозащитных, эргономическим и конст-
рукторско-технологических требований ГОСТ 
12.4.303–2016.  

Определим процесс подбора материалов 
для одежды специального назначения как сово-
купность последовательных операций (этапов) 
с учетом требований нормативных документов 
по безопасности, тепловым и эргономическим 
свойствам, представленных в таблице 2. В каче-
стве метода исследования использована методо-
логия функционального моделирования с уче-
том положений Р 50.1.028–2001 «Информаци-
онные технологии поддержки жизненного цикла 
продукции. Методология функционального мо-
делирования» в программном обеспечении Mi-
crosoft Visio. 

На рисунке 1 приведена блок-схема по-
следовательности выделенных операций (эта-
пов) формирования и оценки качества пакета 
текстильных материалов выбранного объекта 
исследования, которая вытекает из контекстной 
диаграммы (не приводится, так как определена 
целью исследования). 

В качестве отдельных операций выделе-
ны: 
– уточнение технических условий с учетом тре-

бований нормативных документов, приведен-
ных в таблице 2; 

– формирование базы данных исходных мате-
риалов (основного, утепляющего, подкладоч-
ного) для формирования пакета;  

– составление требуемого состава пакета мате-
риалов; 

– прогнозирование теплозащитных свойств па-
кета с учетом определяющих свойств исход-
ных материалов; 

– оценивание качества сформированного пакета 
материалов. 

Необходимые данные для построения ба-
зы данных исходных текстильных материалов 
(основного, утепляющего, подкладочного) для 
формирования пакета с учетом ранее предло-
женных методических рекомендаций [5] пред-
ставлены в таблице 3. В качестве ключа исполь-
зовался артикул полотна. 

Блок-схема алгоритма формирования па-
кета текстильных материалов представлена на 
рисунке 2, где дополнительно предусмотрена 
возможность сравнения исходных данных мате-
риалов с их техническими требованиями для 
формируемой специальной одежды и оператив-
ной корректировки по использованию других 
материалов путем введения обратной связи. 

 



Формирование алгоритма подбора пакета текстильных материалов для швейных изделий индивидуальной защиты 53 

ТЕХНОЛОГИИ и КАЧЕСТВО / TECHNOLOGIES & QUALITY. 2026. № 3(73) 

 

 
Рис. 1. Блок-схема алгоритма состава операций формирования пакета текстильных материалов 

 
Т а б л и ц а  3  

Показатели качества текстильных материалов пакета 

Наименование 
материала 

Артикул 
(ключ) 

Определяющие 
показатели качества 

Значение 
фактическое нормативное 

Основной материал 
Ткань курточная 
с мембраной 
(3000/3000) 
 
(полиэфир 100 %)  

25522.058 
 

Поверхностная плотность, г/м2 150 150 
Тепловое сопротивление, м2ꞏ°С/Вт 0,52 0,60 
Воздухопроницаемость, дм3/(м2ꞏс), 
не более 

15 40 

Паропроницаемость, мг/(см2ꞏч),  
не менее 

4,5 4,0 

Теплозащитная прокладка (утепляющая прокладка)
Полиэстер 
 
(полиэфир 100 %) 
 

0181 Поверхностная плотность, г/м2 300 300 
Тепловое сопротивление, м2ꞏ°С/Вт 0,45 0,70 
Воздухопроницаемость, дм3/(м2ꞏс) 30 35 
Паропроницаемость, мг/(см2ꞏч) 5,8 4,0 

Подкладочный материал
Подкладочная ткань 
 
(полиэфир 100 %)  
 

26781.001 Поверхностная плотность, г/м2 75 75 
Тепловое сопротивление, м2ꞏ°С/Вт 0,12 0,20 
Воздухопроницаемость, дм3/(м2ꞏс), 
не менее 

265 100 

Паропроницаемость, мг/(см2ꞏч) 5,3 4,0 

 
На рисунке 3 показана блок-схема алго-

ритма прогнозирования определяющих свойств 
(тепловое сопротивление, воздухопроницае-
мость, паропроницаемость) сформированного 
пакета текстильных материалов. В качестве ре-
шающих блоков использованы сумматоры (на-
пример, можно применить параллельный сум-
матор с последовательным переносом [6]). 

Для последующей автоматизации отдель-
ных операций, помимо представленных блок-

схем алгоритма формирования пакета материа-
лов для специальной одежды, необходимо до-
полнительно решить ряд локальных задач, при-
веденных в таблице 4. 

Покажем пути решения задач, выделен-
ных в таблице 4.  

При установлении функциональной взаи-
мосвязи определяющих показателей качества 
(теплового сопротивления, воздухопроницаемо-
сти, паропроницаемости) исходных текстиль-

              А0: Состав операции по формированию пакета и прогнозированию его свойств             ЗАГОЛОВОК: 
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ных материалов с их поверхностной плотностью 
воспользовались данными (табл. 5) и методикой 
работы [7] применительно к подкладочным по-
лиэфирным тканям по десяти вариантам по-
верхностной плотности для основополагающих 

показателей качества, приведенных в таблице 5. 
Экспериментальные данные сформированы на 
основании проводимых исследований по от-
дельным свойствам для данного ассортимента 
тканей [8–13]. 

 

 

 
Рис. 2. Блок-схема алгоритма формирования пакета текстильных материалов 

 

 
Рис. 3. Блок-схема алгоритма для прогнозирования значений определяющих свойств  

пакета текстильных материалов 
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Т а б л и ц а  4  
Методическое обеспечение операций алгоритма  

Наименование задачи Направление решения 
1. Формирование базы данных 1.1. Швейных изделий специального назначения по выполняемым функциям защиты 

(по форме табл. 2). 
1.2. Ассортимента текстильных полотен по выделенным классам (тканых, нетканых, 
трикотажных). 
1.3. Показателей качества текстильных полотен (по форме табл. 3) 

2. Установление функциональной 
взаимосвязи определяющих по-
казателей качества исходных 
материалов с их поверхностной 
плотностью  

В технических требованиях на исследуемое швейное изделие основными показателя-
ми качества исходных текстильных материалов являются показатели назначения,  
а именно волокнистый состав и поверхностная плотность, по которым всегда указы-
ваются их фактические значения. В то же время по другим определяющим показате-
лям качества (по данному объекту исследования: тепловому сопротивлению, возду-
хопроницаемости и паропроницаемости) фактические значения не указываются, 
а приводятся только предельные нормативные значения. По этой причине для дости-
жения конечной цели исследования в направлении автоматизации выделенных опе-
раций (этапов) необходимо иметь вышеуказанные функциональные зависимости 

3. Формирование методики оцен-
ки качества пакета материалов 

3.1. С использованием инструментального метода. 
3.2. С применением расчетного метода. 
3.3. С реализацией методов квалиметрии. 

4. Выбор инструментов для авто-
матизации процесса подбора ис-
ходных материалов для создания 
пакета с требуемыми свойствами 

4.1. Применение элементов системотехники и соответствующего программируемого 
логического контроллера. 
4.2. Использование инструментов искусственного интеллекта 

 
Т а б л и ц а  5  

Исходные данные по показателям качества подкладочного материала 

Исследуемый образец 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Поверхностная плотность Пs, г/м2 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 
Тепловое сопротивление Х, м2ꞏ°С/Вт 0,10 0,11 0,13 0,13 0,15 0,15 0,17 0,18 0,19 0,20 
Воздухопроницаемость Y, дм3/(м2ꞏс)  300 281 228 201 165 139 136 118 62 40 
Паропроницаемость Z, мг/(см2ꞏч)  6,0 5,4 5,2 4,8 4,0 3,6 3,4 3,1 2,5 2,0 

 
В результате получили уравнения регрес-

сии в виде: 
 

X = 0,035 + 0,001Пs, при R2 = 0,986; 

Y = 462,527 – 2,815 Пs, при R2 = 0,977; 

Z = 8,544 – 0,043Пs, при R2= 0,989. 

При построении методики оценки качест-
ва материалов КМ сформированного пакета 
воспользовались рекомендациями [14] для вы-
числения комплексного показателя в виде 
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где Хф, Yф, Zф – фактические значения Х, Y, Z; 
Хн, Yн, Zн – нормативные значения Х, Y, Z; 
ax, ay, az – коэффициенты весомости показа-
телей качества. 

При Хф ≥ Хн принимаем Хф /
 Хн = 1, анало-

гично при Zф ≥ Zн имеем Zф/Zн = 1, при Yф ≥ Yн 
записываем (1 – Yф/Yн) = 1. При формировании 
последнего аналитического выражения по опре-
делению числовой оценки по показателю возду-
хопроницаемости учитывали его специфику 
ввиду негативной направленности, т. е. улучше-
ние качества по данному показателю связано 

отношением Yф/Yн → 0. Поэтому для обеспече-
ния позитивной направленности искомого пока-
зателя качества воспользовались свойством  
обратной величины [12], а именно в формате  
(1 – Yф/Yн) → 1. 

Оценка качества сформированного пакета 
материалов может осуществляться либо по 
суммарной оценке качества исходных материа-
лов КМ в пакете (приведены в табл. 3), либо не-
посредственно при наличии фактических 
и нормативных данных по показателям качества 
сформированного пакета. Для исследуемого из-
делия нормативные значения указаны только по 
тепловому сопротивлению и отдельно по возду-
хопроницаемости подкладочного материала. 

При данных, приведенных в таблице 3, 
и равнозначных коэффициентах весомости (0,33) 
имеем КН = 0,817, что является оценкой сфор-
мированного пакета материалов. 

Для последующего решения рассматри-
ваемой в статье проблемы в рамках автоматиза-
ции с использованием инструментов искусст-
венного интеллекта (ИИ) с построением и обу-
чением нейронных сетей необходимо прежде 
всего определить, к какому классу можно отне-
сти рассматриваемую задачу. С учетом [15] 
можно отнести ее к классу построения эксперт-
ных систем, где необходимо прежде всего опре-
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делить соответствующий объем представляю-
щих знаний о решаемой проблеме, включающих 
непосредственно базы знаний и данных. На-
пример, динамический режим работы системы 
[15] предполагает использование рабочей памя-
ти, блока логического вывода, базы данных, ба-
зы знаний, блока рекомендаций и комментари-
ев, интерфейса пользователя, информационного 
приложения, работающего в автоматическом или 
интерактивном режиме. Для реализации экс-
пертных систем используются как традиционные 
языки программирования, языки обработки спи-
сков, логического программирования, процедур-
ные языки, так и программные оболочки (среды) 
для создания экспертных систем. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Определены требования действующих 

нормативных документов, необходимые для 
формирования алгоритмов операций подбора 

текстильных материалов выбранного объекта 
исследования. 

2. Предложены формы базы данных по 
ассортименту многофункциональной одежды 
специального назначения и текстильным мате-
риалам, необходимых для их изготовления, 
с выделением соответствующих ключей и пока-
зателей качества. 

3. С использованием методологии функ-
ционального моделирования построены алго-
ритмы операций подбора текстильных материа-
лов, выделения их определяющих свойств, 
а также прогнозирования качества сформиро-
ванного пакета материалов. 

4. Для автоматизации решаемой пробле-
мы с использованием инструментов искусст-
венного интеллекта предложено отнести ее 
к классу построения экспертных систем, кото-
рые реализуются традиционными и новыми 
языками программирования, а также имеют со-
ответствующие программные оболочки (среды). 
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