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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ТЕНТОВЫХ МАТЕРИАЛОВ  

 
Предложена методика комплексной количественной оценки качества тентовых материалов, бази-
рующаяся на применении метода структурирования функции качества, основанного на учете мне-
ний потребителей при построении иерархической структуры свойств материалов и выборе крите-
риев оценки качества, расчете обобщенного показателя качества и определении уровня качества на 
основе методологии квалиметрии с использованием дискретных балловых оценок. Осуществлена 
комплексная оценка качества материалов, используемых для изготовления тентовых изделий для  
водного транспорта. Сформирован ранжированный ряд исследуемых материалов  по спектру наи-
более значимых свойств, формирующих комплексный показатель качества рассматриваемого ас-
сортимента изделий.  
Ключевые слова: тентовые материалы, водный транспорт, свойства материалов, показатели ка-
чества, методика, комплексная оценка, структурирование функции качества. 
 

1Каркасно-тентовая технология стреми-
тельно вошла во все сферы жизнедеятельности 
человека. Тентовые конструкции используются 
для защиты различных объектов от агрессивных 
факторов природной среды. В настоящее время 
все большую популярность приобретают тенто-
вые изделия для водного транспорта (лодок, ка-
теров, яхт), которые подразделяются по назна-
чению на ходовые, стояночные и транспортиро-
вочные.  

Современные требования к производству 
конкурентоспособных изделий определяют не-
обходимость достижения высокого уровня их 
качества. Формирование необходимого уровня 
качества рассматриваемого ассортимента в зна-
чительной степени обеспечивается качеством 
используемых материалов. Ходовые тенты для 
водного транспорта относятся к дорогостоящим 
изделиям, поэтому актуальной задачей является 
выявление материалов, обладающих наилучшим 
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спектром свойств в соответствии с назначением. 
Для оценки качества материалов и изделий лег-
кой промышленности получили распространение 
комплексные методы, в основу которых положен 
принцип оценки свойств, объединенных в груп-
пы [1–6]. Данные методы  наиболее актуальны 
при внедрении систем автоматизированного про-
ектирования. Существующие методы комплекс-
ной количественной оценки [1, 2] применимы 
для широкого ассортимента объектов исследова-
ния. Отличительной особенностью предлагаемой 
методики оценки качества (рис. 1) является при-
менение метода структурирования функции ка-
чества, основанного на учете мнений потреби-
телей при построении иерархической структуры 
свойств материалов и выборе критериев оценки 
качества в соответствии со  спецификой свойств 
тентовых материалов и особенностями эксплуа-
тации готовых изделий. Расчет обобщенного 
показателя качества и определение уровня каче-
ства выполняется на основе методологии ква-
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лиметрии с использованием дискретных балло-
вых оценок. 

Структурирование функции качества 
(СФК) является одним из наиболее эффективных 
методов (инструментов) управления качеством, 
который гарантирует качество продукции с на-
чальной стадии ее создания производства [1]. 
Определение исходного спектра свойств мате-
риалов, формирующих качество тентовых изде-
лий, осуществлялось на основе анализа литера-
турных источников и данных нормативно-техни- 
ческой документации [7, 8].  

На основании числовых значений весомо-
сти показателей в порядке убывания значимости 
составлен ранжированный ряд свойств материа-

лов, определяющих качество каркасно-тентовых 
конструкций: водонепроницаемость, огнестой-
кость, износостойкость, разрывная нагрузка, 
изменение линейных размеров, удлинение под 
нагрузкой, раздвигаемость нитей, устойчивость 
окраски, загрязняемость, грибостойкость, жест-
кость, морозостойкость [9]. 

Для формирования комплексного показа-
теля качества тентовых материалов выбраны 
следующие свойства: водонепроницаемость, ог-
нестойкость, разрывная нагрузка и удлинение 
под нагрузкой (деформация) [9, 10]. Коэффи-
циенты весомости показателей качества соот-
ветственно имеют значения 0,29; 0,26; 0,23; 
0,21. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Методика комплексной оценки тентовых материалов 

 
Для изготовления лодочных тентов ис-

пользуются различные материалы. Среди наибо-
лее востребованных можно выделить: брезенто-
вые ткани; синтетические ткани, покрытые водо-
отталкивающими средствами; поливинилхло-
ридные (ПВХ) материалы; материалы типа тар-
паулин; изолон и его аналоги с нанесением за-
щитного слоя из ПВХ [11]. В табл. 1 приведен 
перечень и краткая характеристика тентовых ма-

териалов, выбранных в качестве объектов иссле-
дования. 

Данные о фактических значениях показа-
телей качества оцениваемых тентовых материа-
лов получены в результате экспериментального 
исследования. Для разработки комплексного по-
казателя качества (КПК) в методике применены 
балловые оценки. При построении шкалы града-
ции качества использовано четыре варианта оце-
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нок: 5, 4, 3, 0 и соответствующие им градации 
качества. Для пересчета первичных размерных 
показателей хi в баллы Bi  выделены граничные 
нормы N1, N2, N3 (табл. 2). Выбор граничных зна-
чений единичных показателей качества осущест-
влялся с учетом назначения тентового материала 

и условий эксплуатации, с использованием све-
дений, полученных в результате эксперимен-
тальных исследований (табл. 3, 4). При расчете 
КПК для показателей качества, определяемых 
по направлениям основы и утка, взяты средние 
значения. 

Т а б л и ц а  1  
Характеристика объектов исследования 

Вид материала 
Волокнистый 

состав 
Поверхностная 
плотность, г/м2 Вид отделки 

1. Acrylic (Китай) 
Акрил 260 

Водоотталкивающее напыление из растворов химическо-
го соединения полиакрилонитрила  

2. Sunbrella (Франция) 
Акрил 330 

Обработка фторуглеродами для обеспечения водооттал-
кивающих свойств и устойчивости к ультрафиолетовому 
излучению, антигрибковое покрытие 

3. Oxford R/S (Китай) 
Полиэфир 250 

Водоотталкивающая пропитка и  пленочное полиурета-
новое покрытие; R/S (RipStop) – специальная упрочняю-
щая структура плетения 

4. Брезент ВП (Россия) 
Лен, хлопок 540 

Обработка специальными составами для повышения 
водоотталкивающих свойств 

5. Брезент ОП (Россия) 
Лен, хлопок 200 

Обработка специальными составами для повышения 
огнеупорных свойств 

6. Nylon  (Китай) 
Полиамид 508 

Полиуретановое покрытие для усиления водоотталки-
вающих свойств 

7. Тентовый ПВХ (Россия) Полиэфир 538 Одностороннее поливинилхлоридное покрытие 

 
Т а б л и ц а  2  

 Определение граничных норм единичных показателей качества 

Балловая 
оценка 

Границы интервалов значений  
показателей качества Уровень  

качества материала 
Интервалы значений 

КПК 
позитивные х негативные х′ 

5  х ≥ N1 х′ ≤ N1 Отлично (4,50–5,00] 
4 N1 > х ≥ N2 N1 < х′≤ N2 Хорошо [3,75–4,5] 
3 N2 > х ≥ N3 N2 < х′ ≤ N3 Удовлетворительно [3,0–3,75) 
0 х < N3 х′ > N3 Неудовлетворительно Менее 3,0 

 
Т а б л и ц а  3   

Градация показателей качества 

Норма 
Единичные показатели качества 

Балловая 
оценка Разрывная  

нагрузка, Н 
Водонепроницаемость, 

усл. ед. 
Огнестойкость, с Деформация, % 

N1 (1350–1500] 90–100 [4–20) [1–1,5) 5 
N2 (1000–1350] 60–80 [20–70) [1,5–2,5) 4 
N3 ≥1000 ≥50 [70–130] [2,5–5] 3 

 
Т а б л и ц а  4  

Расчет комплексных показателей качества 

№ 
об-
раз-
ца 

Направление 

Показатели качества Балловые оценки 

Kj Разрывная. 
нагрузка, Н 

Деформация, 
% 

Водонепроницае-
мость, усл. ед. 

Огнестой-
кость, с Враз Вдеф Ввод Вогн 

1 Основа 1550 2,5 50 130 4 3 3 3 3,2 
Уток 760 3,5 

2 Основа 1750 0,5 90–100 60 5 5 5 4 4,7 
Уток 1100 1,5 

3 Основа 1650 1,5 90 35 5 4 5 4 4,5 
Уток  1100 2 

4 Основа 480 5,5 40 65 3 3 3 4 3,2 
Уток 1500 3 

5 Основа 880 2,5 0 4 3 3 0 5 2,6 
Уток 790 3,5 

6 Основа 1100 3 70 78 4 4 4 3 3,7 
Уток  1580 2 
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О к о н ч а н и е  т а б л .  4  
№ 
об-
раз- 
ца 

Направление 

Показатели качества Балловые оценки 

Kj Разрывная. 
нагрузка, Н 

Деформация, 
% 

Водонепроницае-
мость, усл. ед. 

Огнестой-
кость, с Враз Вдеф Ввод Вогн 

7 Основа 840 1,5 
80 73 3 5 4 3 3,7 

Уток  430 1,5 

 
Расчет комплексных показателей качества 

тентовых материалов осуществлялся  по форму-
ле среднего арифметического: 

 

  n
i ijij jPK 0

, (1) 

 

где n – число показателей качества; 
Pji – безразмерная величина показателя каче-
ства; 

ji – коэффициент весомости, Σji = 1. 
Ранжированный ряд исследуемых мате-

риалов  по спектру наиболее значимых свойств, 
формирующих комплексный показатель качест-
ва рассматриваемого ассортимента изделий, 
приведен на рис. 2.  

На завершающей стадии комплексной 
оценки определяется уровень качества тентового 
материала. КПК позволяет сравнить уровень ка-
чества исследуемых материалов с учетом наибо-
лее значимых свойств, а по абсолютным значе-
ниям КПК судить о рациональности материалов. 

Анализ данных табл. 4 позволяет заклю-
чить, что комплексные показатели качества 
варьируют в пределах от 2,6 до 4,7. Наилучшим 
для изготовления тентов для водного транспор-
та по комплексу наиболее значимых свойств 
является материал № 2 Sunbrella. Данный мате-
риал оценен на уровне градации «отлично». Он 
может быть использован для изготовления всех 
видов лодочных тентов, но в первую очередь 

для ходовых, к которым предъявляются самые 
высокие требования. Достаточно высокое зна-
чение КПК тентового материала Oxford R/S 
(уровень качества «хорошо») определяет воз-
можность его применения не только для стоя-
ночных и транспортировочных тентов, но ходо-
вых. По численным значениям оценок тентовый 
материал № 7 с ПВХ покрытием имеет уровень 
качества «хорошо» за счет высокого значения 
водонепроницаемости. Однако данный матери-
ал обладает невысокой огнестойкостью и проч-
ностью на разрыв. Акриловый материал № 1 
и брезент № 4 с водоотталкивающим покрытием 
относятся к категории качества «удовлетвори-
тельно», что обусловлено их значительной де-
формацией под действием растягивающих на-
грузок и недостаточной водонепроницаемостью. 
Данные материалы не рекомендуется использо-
вать для изготовления ходовых тентов. 

 
ВЫВОДЫ 
1. С использованием метода структуриро-

вания функции качества и методологии квали-
метрии выполнена комплексная оценка качества 
тентовых материалов. 

2. На основе полученных значений ком-
плексного показателя, включающего наиболее 
значимые свойства, даны рекомендации по кон-
фекционированию материалов, используемых 
для изготовления тентов для водного транспорта. 

 

 
Рис. 2. Значения КПК исследуемых материалов 
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