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Концептуальный системно-функциональный 
подход к моделированию процессов получения 

текстильных материалов с заданными свойствами 

Аннотация. В статье автор рассматривает системно-функциональный подход, как 

целеполагающее направление в моделировании процессов получения текстильных материалов 

с заданными свойствами, что предполагает изучение элементов, структуры и функциональных 

связей, составляющих эту систему. 

Предлагается классификация типов систем. Исходя из которой можно сделать вывод, 

что текстильные материалы — это сложные многоуровневые, слабо организованные (из-за 

характерной для волокнистых материалов неоднородности структуры и большого 

статистического разброса их характеристик), закрытые системы, текстильное производство — 

сложная многоуровневая, хорошо организованная, открытая система. 

Соединение принципов системности и функциональности образовало универсальный 

метод, нашедший сегодня широкое применение в проектирования текстильных материалов. 

Системно-функциональный подход позволяет рассматривать текстильные материалы, как 

объект, функция которого реализуется и его элементами (сырьевой состав) и отношениями 

между ними: конструкцией, способом соединения между собой волокнистых материалов. На 

основании возможностей, которые он предоставляет предложен методологический алгоритм 

создания текстильных материалов с заданными свойствами. В статье приведены этапы их 

проектирования. 

Усложнение технологических процессов, увеличение числа параметров, значимых при 

их построении, сокращение сроков моделирования, необходимость экономии материальных и 

финансовых средств, делают трудно реализуемым и не целесообразным предметное 

моделирование. Математическое моделирование технологических процессов с использованием 

современных компьютерных технологий позволяет избежать этих проблем. 
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В статье сформулированы требования к разрабатываемым моделям. Предложен 

алгоритм оценки, получаемых моделей текстильных изделий. 
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Введение 

Современное развитие науки и техники, переход к Индустрии 4.0 предполагают 

существенное усложнение задач проектирования и изготовления изделий с высокими 

показателями эксплуатационных свойств, сжатыми сроками их проектирования, производства 

и внедрения, отвечает задачам циркулярной экономики. 

Именно с этих позиций следует рассматривать развитие отечественной текстильной 

промышленности, которая в условиях серьезных санкций и ухода зарубежных компаний, имеет 

огромный потенциал для роста, развития и импортозамещения, оцениваемый Министерством 

промышленности и торговли Российской Федерации в 1,5 трлн рублей. 

К особой категории текстильных изделий, которая согласно сводной Стратегии развития 

обрабатывающей промышленности Российской Федерации на период до 2035 года, является 

приоритетной, относится технический текстиль, на долю которого в будущем должно 

приходиться более 50 % от всего объема производства текстильных материалов.1 

Производство технического текстиля, как наиболее наукоемкого ассортимента 

текстильных материалов, аккумулирует в себе необходимость решения целого комплекса 

задач, таких как: обоснованный выбор исходного волокнистого сырья; реализация 

технологических способов и различных технических приемов его переработки и 

структурообразования в текстильные полотна; выбор критериев оценки качества готовой 

продукции с учетом ее назначения и условий эксплуатации; возможность вторичной 

переработки и утилизации отходов производства. Производство материалов с заданными 

свойствами — драйвер развития текстильной промышленности [1]. 

Разработка технологий создания новых материалов с заданными свойствами и 

цифровизация всех этапов их проектирования соответствует положениям Указов Президента 

Российской Федерации от 28 февраля 2024 г. № 145 и от 18 июня 2024 г. № 529.2 

Применение системно-функционального подхода к прогнозированию свойств 

текстильных материалов и их проектированию обеспечит решение задачи по созданию «умного 

текстиля», материалов с заданными свойствами [2]. 

Целью исследования является концептуальный системно-функциональный подход к 

моделированию процессов получения текстильных материалов с заданными свойствами и 

разработка на его базе методологического алгоритма проектирования текстильных материалов. 

 

Основная часть: системно-функциональный 

подход к проектированию текстильных материалов 

Системно-функциональный подход, как целеполагающее направление в научных 

исследованиях исходит из приоритета системного анализа к организации живой и не живой 

 
1 Стратегия развития легкой промышленности до 2030 года. http://triumph-strategy.ru. 

2 Указ Президента Российской Федерации от 28 февраля 2024 г. № 145 «О Стратегии научно-технологического 

развития Российской Федерации» http://publication.pravo.gov.ru. 

Указ Президента Российской Федерации от 18 июня 2024 г. № 529 «Об утверждении приоритетных направлений 

научно-технологического развития и перечня важнейших наукоёмких технологий» http://publication.pravo.gov.ru. 
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материи, естественных, социальных и прочих явлений окружающей нас реальности. 

Предполагает изучение элементов, структуры и функциональных связей, составляющих эту 

систему.3 

Структурный подход направлен на изучение внутреннего устройства системы и 

взаимодействия ее элементов, факторов, влияющих на ее устойчивость и гармоничность 

функционирования. 

Основная задача структуры — обеспечение прочности, устойчивости всех связей между 

элементами для стабильного и эффективного функционирования системы, для реализации ей 

своей функции в общем межсистемном взаимодействии. 

Элементы, могут быть, как уникальны и присущи только какой-то конкретной системе, 

так и повторятся, входить в другие. Выполнять различные функции [3]. 

Основными принципами системы являются: целостность, сложность и иерархичность ее 

организации. 

Целостность — предполагает самостоятельное изучение конкретной системы, 

обособленной от других объектов исследования, обладающей своими специфическими 

свойствами, принципами организации и законами функционирования. 

Любая система имеет сложную, упорядоченную, иерархичную структуру организации и 

взаимосвязи элементов. Зависит от воздействия внешних факторов. 

Функция — это целенаправленная деятельность элементов в активной системе в рамках 

их места в ее структуре. Результаты действия каждого из них суммируются и определяют 

функционирование всей системы в целом [3]. 

Каждый элемент выполняет свою функцию и зависит от других структурно с ним 

связанных. Их взаимосвязь обеспечивает определенная структура. Когда она находится в 

равновесии и каждый элемент выполняет свою задачу, то мы говорим о функциональности 

системы. В случае нарушения взаимосвязей или не выполнении ими своих функций — 

дисфункциональности, которая в конечном итоге может привести к ее разрушению. 

Системно-функциональный подход включает в себя комплексный анализ, изучаемого 

предмета, объекта или явления с учетом особенностей элементов, его образующих и структуры 

их взаимосвязей, а также взаимодействия с внешней средой и динамики изменения его 

функциональных характеристик. 

В отличие от традиционного подхода, при котором анализ осуществляется от простого 

к сложному, от частей к целому, в системно-функциональном исследовании, наоборот, 

изучение происходит от сложного к простому, от системы к ее элементам и взаимосвязям 

между ними. 

Системы бывают: материальными и идеальными. 

Материальные существуют в пространстве и времени. В процессе анализа 

целесообразно изучить в начале их пространственные характеристики, осуществить 

моделирование и представить полученные результаты в виде графиков и трехмерных моделей, 

сформировать их архитектонику. 

Характер и динамику функционирования систем наблюдают в диахронии. Синхрония 

позволяет изучать их моментальные состояния на конкретном отрезке времени. Это дает 

 
3 Каширин В.П. Методология науки: учеб. пособие // Красноярский государственный аграрный университет. — 

Красноярск, 2007. — 106 с. 
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возможность сформировать хроноструктуру, отражающую изменения в структуре и элементах. 

Хроноструктура линейна, не имеет пространственных характеристик. 

Имитационное моделирование при помощи современных компьютерных средств 

позволяет прогнозировать с достаточной степенью достоверности архитектонику и 

хроноструктуру на разных этапах проводимого эксперимента. 

К идеальным (духовным) системам относят: научно-теоретические, проектные, 

культурно-религиозные, политико-идеологические, художественные. Они существуют вне 

пространства и вне времени. 

Вместе с тем, идеальные структуры имеют материальное воплощение через 

художественные образы, тексты, термины, формулы и знаки, они организованы в 

определенные иерархические системы со своими, присущими только им элементами и связями. 

Так, например, текстильное материаловедение, включает в себя свои научные понятия и 

термины, гипотезы, законы и теории. Имеет свою иерархию, внутреннею организацию, 

методологию, структуру. Представлена на различных материальных носителях знаний. 

Системы классифицируют по следующим основаниям: 

• по степени сложности структуры: простые (в которых отсутствуют подсистемы) 

и сложные, включающие в себя две и более подсистемы; одноуровневые и 

многоуровневые; 

• по степени организованности: слабо организованные, хорошо организованные и 

самоорганизующиеся; 

• по взаимодействию с внешней средой: открытые и закрытые. 

Открытые — те функционирование которых не изменится, или не претерпит серьезных 

изменений в случае удалении/добавлении одного или нескольких элементов, или при 

частичном нарушении/изменении взаимосвязей между элементами. 

Закрытые — изменение числа элементов или взаимосвязей между ними ведет к 

изменению самой системы или к ее разрушению. 

Исходя из имеющейся классификации можно сделать вывод, что текстильные 

материалы — это сложные многоуровневые, слабо организованные (из-за характерной для 

волокнистых материалов неоднородности структуры и большого статистического разброса их 

характеристик), закрытые системы, текстильное производство — сложная многоуровневая, 

хорошо организованная, открытая система. 

Функциональный подход к определению и прогнозированию свойств текстильных 

материалов направлен на выявление особенностей, законов и закономерностей функционирования 

текстильных систем. 

Одной из первых попыток использования функционального подхода можно считать 

применение метода, известного под названием «черный ящик», где структура и ее элементы 

неизвестны или сложны. Абстрагируясь от самого «черного ящика» и знаний о нем, 

предпринимаются попытки определить функциональные зависимости между входными 

воздействиями и выходными характеристиками, получаемой продукции.3 

Данный подход оправдан для простых, одноуровневых, закрытых систем. В более 

сложных вариантах велика погрешность и не предсказуемость получаемых результатов. Для 

прогнозирования свойств текстильных систем он может быть рекомендован с определенными 

оговорками.  
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Основными принципами функционального подхода к изучению и прогнозированию 

текстильных систем являются: единство объекта и среды; функциональной замкнутости; 

наличие обратной связи; иерархичность систем; целевого управления и др. 

Соединение принципов системности и функциональности образовало универсальный 

метод, нашедший сегодня широкое применение в самых разнообразных направлениях научной 

деятельности, в том числе, и для проектирования текстильных материалов и изучения 

деятельности текстильных предприятий. 

Системно-функциональный подход позволяет рассматривать текстильные материалы, 

как объект, функция которого реализуется и его элементами (сырьевой состав) и отношениями 

между ними (конструкцией, способом соединения между собой волокнистых материалов). Их 

изучение происходит, как в статике, так и в динамике. 

На основании возможностей, которые предоставляет системно-функциональный подход 

представим методологический алгоритм проектирования текстильных материалов: 

1. Формулируются в качестве цели исследования потребительские свойства, 

которыми должно обладать проектируемое изделие, как система. 

2. Формируются критерии оценки достижения этой цели. 

3. Исследуется внешняя (условия эксплуатации изделия) и внутренняя (показатели 

структуры, свойств и сырьевого состава) среды текстильного материала. 

4. Определяются функциональные свойства системы, а также и дисфункции, 

препятствующие решению поставленной задачи. 

5. Рассматриваются альтернативные варианты, оценивается их соответствие 

функциональным требованиям, предъявляемым к готовой продукции. 

6. Проектируется конструкция и способ производства текстильного изделия, 

указываются параметры и условия его функционирования. 

7. Исследуется технологический процесс производства текстильной продукции, 

выявляются факторы, определяющие ее функциональные свойства, строятся 

соответствующие модели.3 

В кибернетических системах этот процесс реализуется путем синтеза материального и 

информационного обеспечения, имитационного моделирования управленческих и технологических 

решений. На этом этапе важно оценить достоверность полученной модели производства 

текстильных материалов с заданными свойствами, учесть влияние случайных факторов на 

качество готовой продукции. 

Основное требование к разрабатываемым моделям состоит в их соответствии реальному 

объекту. Степень ее соответствия тому реальному явлению, которое она описывает, называют 

адекватностью модели. 

Для количественной оценки адекватности используют понятие «точность модели» [4–9]. 

Для обеспечения адекватности предлагается использовать следующий алгоритм оценки, 

полученных моделей текстильных изделий: 

• выбрать схему алгоритма; 

• разработать модель, проанализировать точность полученных данных и 

осуществить их коррекцию; 

• соотнести полученные результаты с имеющимися экспериментальными; 

• осуществить корректировку модели [4–9]. 
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Усложнение технологических процессов, увеличение числа параметров, значимых при 

их построении, сокращение сроков моделирования, необходимость экономии материальных и 

финансовых средств, делают трудно реализуемым и не целесообразным предметное моделирование. 

Математическое моделирование технологических процессов текстильного производства 

с использованием современных компьютерных технологий позволяет избежать этих проблем. 

Под ним мы понимаем исследование, осуществляемое путем нахождения и решения системы 

математических зависимостей, описывающих технологический процесс [4–9]. Математическое 

моделирование технологических процессов ведет к их упрощению, схематизации, 

представлении при помощи системы разнообразных уравнений. Можно выделить три этапа: 

• разработка математического описания технологического процесса, и/или его 

этапов; 

• составление методики решений, полученных уравнений и функциональных 

зависимостей, разработка алгоритма, описывающего технологические процессы 

производства текстильных изделий, и на его основе программы для получения 

количественных величин или соотношений; 

• сопоставление полученной модели с оригиналом. 

Анализ математической модели позволяет выделить с ее помощью: 

• смысловой аспект физического состояния моделируемого объекта; 

• систему уравнений, описывающую технологические процессы на всех этапах 

передела текстильного материала; 

• методы и алгоритмы решения, программный комплекс, приводящий к получению 

искомых результатов [4–9]. 

В процессе получения текстильного изделия с заданными свойствами, можно выделить 

несколько этапов. 

На начальной стадии предлагается модель конкретного изделия и устанавливается, к 

какой группе это изделие относится, а также способ его получения в зависимости от исходного 

сырья, технологии получения данного продукта, перечня потребительских свойств которыми 

оно должно обладать [10]. 

На втором этапе необходимо выяснить влияние разнообразных факторов на 

технологические, физические и химические процессы, а также как поведет себя предлагаемая 

прогнозируемая модель при воздействии на нее различных факторов (функциональных, 

экологических, механических, эстетических и др.). 

Как следствие устанавливается взаимосвязь между различными компонентами и 

факторами этой модели с целью получения обобщенного вида предлагаемой модели и 

возможностью технологического решения поставленной задачи. 

Сократить период нахождения оптимального варианта в рамках поставленной задачи, 

возможно при помощи имитационного моделирования, что позволяет значительно сократить 

процесс получения адекватной модели, и как следствие ускорить решение конкретной задачи 

по проектированию текстильных материалов с заданными свойствами, начиная от выбора 

исходного сырья до конечного продукта. Комбинирование входных данных позволяет получать 

сведения о моделируемом изделии и протекании технологических процессов, оценить 

изменения в динамике исследуемых характеристик объекта. Современные возможности 

компьютерной техники позволяют строить цифровые двойники проектируемых текстильных 

изделий и технологических процессов их производства. 
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Заключение 

В статье предложен концептуальный системно-функциональный подход к 

моделированию процессов получения текстильных материалов с заданными свойствами. 

Рассмотрены понятия функциональности и дисфункции. Представлены различные виды 

классификации систем. На основании которых сделан авторский вывод, что текстильные 

материалы — это сложные многоуровневые, слабо организованные (из-за характерной для 

волокнистых материалов неоднородности структуры и большого статистического разброса их 

характеристик), закрытые системы, текстильное производство — сложная многоуровневая, 

хорошо организованная, открытая система. 

Системно-функциональный подход позволяет рассматривать текстильные материалы, 

как объект, функция которого реализуется и его элементами (сырьевой состав) и отношениями 

между ними (конструкцией, способом соединения между собой волокнистых материалов). 

Соединение принципов системности и функциональности образовало универсальный 

метод, нашедший сегодня широкое применение в проектировании текстильных материалов и 

изучения деятельности текстильных предприятий. 

Представлен методологический алгоритм проектирования текстильных материалов. 

Рассмотрены этапы процесса математического моделирования текстильного изделия с 

заданными свойствами. 

Прохождение этих основных этапов в рамках системно-функционального подхода 

позволяет получить адекватную модель проектируемого текстильного материала. 
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Conceptual system-functional approach 

to modeling the processes of obtaining textile materials 

with specified properties  

Abstract. In the article, the author considers the system-functional approach as a goal-setting 

direction in modeling the processes of obtaining textile materials with specified properties, which 

involves studying the elements, structure and functional relationships that make up this system. 

A classification of system types is proposed. Based on which it can be concluded that textile 

materials are complex multi-level, poorly organized (due to the heterogeneity of the structure 

characteristic of fibrous materials and a large statistical spread of their characteristics), closed systems, 

textile production is a complex multi-level, well-organized, open system. 

The combination of the principles of consistency and functionality formed a universal method 

that has found wide application today in the design of textile materials. The system-functional 

approach allows us to consider textile materials as an object whose function is realized by both its 

elements (raw material composition) and the relationships between them: design, method of 

connecting fibrous materials together. Based on the possibilities it provides, a methodological 

algorithm for creating textile materials with specified properties is proposed. The article presents the 

stages of their design. The increasing complexity of technological processes, the increase in the 

number of parameters that are significant in their construction, the reduction in modeling time, the 

need to save material and financial resources make subject modeling difficult to implement and 

inappropriate. Mathematical modeling of technological processes using modern computer 

technologies allows us to avoid these problems. 

The article formulates the requirements for the developed models. An algorithm for assessing 

the resulting models of textile products is proposed. 

Keywords: textile materials; modeling; forecasting; system-functional approach; design 

algorithm; Industry 4.0 
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