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ABSTRACT 
Messe Frankfurt (literally "Frankfurt Trade Fair") is the world's largest trade fair, congress and 

event organiser with its own exhibition grounds. The organisation has 2,500 employees at some 30 
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Днес Messe Frankfurt е "нервният център" на 
града, термин, който се отнася до положително-
то му социално-икономическо въздействие. 
Търговските панаири винаги пораждат допъл-
нителни приходи за Франкфурт и околния 
регион - било то за хотели или ресторанти, фир-
ми за строителство на щандове или таксита. 

РЕЗЮМЕ
Разработването на технологии за прилагане на дендримерите при производството на 

антимикробни текстилни материали е ново актуално направление с голям многомилиарден 
пазар. Дендримерната архитектура включва голям брой функционални групи, което позволява 

Фигура 1 Методи за синтез на дендримери
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Figure 1 Combed yarn process
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ОБУВНОТО ПРОИЗВОДСТВО ВИДОВЕ ПОЛИМЕРИ С

ПРИЛОЖЕНИЕ  В ТЕКСТИЛНОТО, КОЖАРСКОТО И
ОБУВНОТО ПРОИЗВОДСТВО - ИЗКУСТВЕНИ ПОЛИМЕРИ. 
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РЕЗЮМЕ
За използването на полимери като материали в текстилното, кожарското и обувното производство 

е от изключително значение познаването на тяхната структура, строежа и свойствата; основните 
процеси на синтез на полимери.  Влакна и други изделия от полимери се различават по своите механични 
свойства, които зависят от размерите, гъвкавостта, формата, строежа и характера на взаимното 
разположение на макромолекулите, така също и от температурата. 

Полимерите са изградени от огромни по размери макромолекули, състоящи се от голям брой атоми, 
свързани по между си с химични връзки и подредени в една структура, състояща се от многократно 
повтарящи се основни звена, наречени мономерни звена. Полимерите се делят на две основни групи: 
естествени (целулоза, белтъци, естествен каучук и др.) и синтетични (каучуци, пластмаси и синтетични 
влакна: полиестерни, полиамидни, полиуретанови и др.). Синтезирането на всеки полимер преминава през 
2 етапа: получаване на мономера и превръщането му в полимер. За протичане на реакциите е необходимо 
молекулата на мономера да съдържа сложни връзки, неустойчиви пръстени или реакционноспособни 
групи. Описани са основните методи на синтез на полимери: полимеризация: радикалова и йонна, 
поликондензация, полиприсъединяване, йонно-коорцинационна полимеризаци, полимеризация с отваряне 
на пръстена.

POLYMERS IN TEXTILE, LEATHER AND FOOTWEAR
PRODUCTION TYPES OF POLYMERS WITH APPLICATION
IN TEXTILE, LEATHER AND FOOTWEAR PRODUCTION -
ARTIFICIAL POLYMERS. ARTIFICIAL POLYMERS BASED 

ON CELLULOSE
Darina ZHELEVA

University of Chemical Technology and Metallurgy,
Department of Textiles and Leather, Kl. Ohridski Blvd. 8, 1756 So�a, Bulgaria

jelevad@uctm.edu

The application of polymers as materials in textile, leather and footwear industry it is extremely important to 
know their structure and properties; the main processes of polymer synthesis. Fibres and other polymer products 
differ in their mechanical properties, which depend on the size, flexibility, shape, structure and conformation of 
macromolecules, as well as temperature.

Polymers are made up of huge macromolecules, consisting of a large number of atoms connected by chemical 
bonds and arranged in a structure consisting of repeating basic units called monomer units. Polymers are divided 
into two main groups: natural (cellulose, proteins, natural rubber, etc.) and synthetic (rubbers, plastics and 
synthetic fibres: polyester, polyamide, polyurethane, etc.). The synthesis of each polymer goes through 2 stages: 
preparation of the monomer and its conversion into a polymer. For the reactions to take place, the monomer 
molecule must contain complex bonds, unstable rings or reactive groups. The main methods of polymer synthesis 
are described: polymerization: radical and ionic; polycondensation; polyaddition, ion-coordination 
polymerization; polymerization with ring opening.
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1. Получаване и преработка на вискоз-
ни влакна

Основна суровина за производството на 
вискозни влакна е природната целулоза. 
Използва се целулозата от дървесината, 
сламата, памучния пух, тръстиката. Най-вече 

3 се използва боровата дървесина. От 1 m
дървесина се получават 200 kg целулоза, а от 
нея  160 kg вискозни влакна.

Първият етап е получаването на вискозния 
полимерен разтвор, т.нар. предилен разтвор. За 
тази цел целулозата се обработва с 18%-ен 
разтвор на NaOH и този процес се нарича 
мерсеризация. Получава се алкална целулоза 
или алкалицелулоза, в резултат от протичането 
на физични и химични процеси. Става разкъс-
ване на голям брой водородни и вандеваалсови 
връзки и това води до повишаване на нейната 
реакционна способност. След това тази целу-
лоза се подлага на раздробяване, предсъзряване 
при ниска температура и окисляване. 

Следващата операция е ксантогенирането - 
обработването на алкалицелулозата с 30-35% 
сяровъглерод (CS ) в херметически затворени 2

апарати. При този процес се извършва 
сулфатиране на алкалицелулозата. Протича 
процес на естерифициране на целулозата и 
получаване на целулозен ксантогенат, който 
представлява естер на дитиовъглената кисе-
лина. Ксантогенатът се разтваря в 4% разтвор 
на NaOH, в резултат на което се получава 
вискозен разтвор. Този разтвор се оставя 
известно време да отлежи и да протече 
процесът на зреене на целулозата, при което се 
постига частично осапунване на ксантогената. 
Следва обезвъздушаване и филтруване, след 
което вискозният разтвор под налягане пре-
минава през филерите (дюзите) и се подлага на 
формуване. Формуването се извършва по 
мокрия метод. Излизащите от дюзите тънки 
струйки се превръщат в твърди нишки чрез 
коагулация и осапунване с помощта на сярна 
киселина и минерални соли. Протича осапун-
ване на целулозния ксантогенат и регенериране 
на целулозата. Регенерираната целулоза се 
нарича хидратцелулоза, която е структурна 
модификация на природната целулоза. Затова 
получените по този начин влакна се наричат 
хидратцелулозни влакна. Формуването на 

І. Вискоза

Изкуствени полимерина целулозна 
основа

Химичните текстилни влакна се наричат 
влакната, които се получават чрез химична 
преработка на естествени или синтетични 
полимери. В зависимост от вида на изходния 
полимер химичните влакна се разделят на: 
изкуствени и синтетични. 

Видове полимери с приложение
 в текстилното, кожарското и обувното 

производство
В зависимост от произхода, начина на 

производство и химичния състав полимерите 
се разделят на две големи групи - естествени 
(природни) и химични. Естествените се 
делят на: растителни (целулоза, естествен 
каучук и др.) и животински (колаген, кератин и 
др.), а химичните на: изкуствени (вискоза и 
др.) и синтетични (полиетилен, полиестери, 
ПАН, синтетични каучуци и др.).

Изкуствени полимери

Част ІІІ

Изкуствени са полимерите, получени чрез 
химична обработка на природните полимери. В 
тази група спадат полимерите, произведени от 
целулоза (вискозни, медно-амонячни, аце-
татни) и белтъчни (казеинови, зеинови). Към 
групата на изкуствените влакна се причисляват 
и  неорганичните метални влакна.

Основните процеси на производството на 
химични влакна включват следните етапи:

3) Облагородяване на получените влакна - 
посредством допълнителни процеси влакната 
се очистват от нежелани примеси, подлагат се 
на термична и друга обработка за придаване на 
определени свойства. 

1) Получаване на разтвори на полимери или 
на стопилки за овлакняване;

2) Формуване на разтворите или стопил-
ките: химичните влакна се получават при 
втвърдяването на струйка от разтворения или 
разтопен полимер, които изтичат през филера 
(дюзата) на специална овлакнителна машина.

Производството на химична влакна започва 
в края на ХІХ в. и се развива с много бързи 
темпове. Тези влакна заемат второ място по 
обем на продукцията след памука. 
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влакната протича и при следващия процес - 
ориентационното изтегляне, при което се 
подобряват физикомеханичните показатели на 
вискозните влакна вследствие постигнатата 
ориентация на макромолекулите. Накрая 
влакната се подлагат на процеси на облаго-
родяване за подобрявне на външния вид, 
бласъка, чистота на цвета (отстраняване на 
примеси, избелване и др.). Следващият етап е 
получаването на различни по дебелина и 
дължина влакна и последващо багрене.

Обикновените вискозни влакна имат слоест 
строеж. Степента на ориентация и плътността 
на опаковката на макромолекулите на хидрат-
ната целулоза в повърхностните слоеве на 
влакната е по-голяма, отколкото в средните 
слоеве. Оформя се мембрана или външна 
обвивка на влакната, на която се падат от 
35÷50% от повърхността на напречното сече-
ние на влакната. Останалата част предста-влява 
ядро, което значително се различава по 
свойства от мембраната (здравина, багрилна 
способност). Средната степен на полиме-
ризация е 300-350. 

Съществена особеност на вискозното 
производство е получаването на различни 
видове вискозни влакна, които се различават по 
свойства. По принцип вискозните влакна се 
произвеждат във вид на безконечна копринена 
нишка (вискозна коприна)  или във вид на 
щапелни влакна. Това означава, че безкрайните 
нишки излизащи от филера са нарязани (щапе-
лирани) на участъци с определена дължина, в 
зависимост от това дали впоследствие ще се 
изработят от тези влакна вълнен или памучен 
тип съответно с дължина 70-120 mm и до 40 
mm.

Вискозните влакна могат да бъдат обоб-
щени в следните по-важни групи: текстилна 
коприна, кордна коприна, обикновени вискозни 
влакна, високомодулни и полинозни влакна. 

Текстилната коприна е с най-ниска степен 
на полимеризация 250-320. Тя има тънка 
обвивка и голямо ядро. Затова сечението й е 
силно и неравномерно нагънато.

2. Свойства на вискозните влакна

Изискванията към кордната копирна са: 
висока здравина при минимална разтегливост и 
висок модул на еластичност, висока степен на 

ориентация на макромолекулните образува-
ния. В структурата на този тип влакна липсва 
ядро и затова сечението им е кръгло. 

При нагряване над 160-170ºС тези влакна 
бавно пожълтяват и започват да се разлагат. 

Високомодулните влакна са създадени като 
конкурентноспособен заместител на памука. 
Характеризират се с висок модул на елас-
тичност, те са по-трудно разтегливи, по-трудно 
се деформират в сухо и в мокро състояние, 
което е основно предимство пред обикно-
вените вискозни влакна. Технологията им на 
получаване е близка до тази на кордната 
коприна, обаче техните надмолекулни образу-
вания са с по-големи размери. Средната степен 
на полимеризация е 350-400. Те също нямат 
ядро и сечението им е кръгло. 

Вискозните влакна, които имат кръгло 
сечение с липсващо ядро, висока степен на 
полимеризация и са изтеглени в по-малка 
степен, имат по-висока здравина, по-ниско 
удължение, особено в мокро състояние, по-
висок модул на еластичност. Те по-малко 
набъбват и по-малко се разтварят в натриева 
основа. Същественият недостатък на обикно-
вените вискозни влакна силно да набъбват в 
гореща вода и особено в алкална среда, до 
голяма степен е преодолян при високомо-
дулните и особено при полинозните влакна. 

Важно свойство на вискозните влакна е, че 
за разлика от други химични влакна, при 
продължително нагряване до 130-140ºС пови-
шават здравината си. Това се дължи на 
отделянето на влагата, уплътняването и на 
други структурни промени. 

Полинозните влакна имат висока степен на 
полимеризация 500-550, заедно с висока степен 
на кристалност на целулозата и наличието на 
едри надмолекулни образувания ги прави 
устойчиви на действието на натриева основа. 
По тази причина те успешно могат да се 
смесват с памучни влакна и да се подлагат на 
мерсеризация. Влакната се характеризират с 
фибрилярна структура, доближаваща се до 
тази на памучните влакна. Характеризират се с 
висока здравина в сухо и мокро състояние (39-
42 cN/tex), еластично възстановяване, свива-
емостта е два пъти по-ниска от тази на обикно-
вените вискозни влакна; по-малко набъбват във 
вода, имат повишена устойчивост на алкали. 
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Под действе на светлина в атмосферни 
условия протича фотоокислителна деструк-
ция на вискозните влакна, съпроводена с 
понижаване на здравината им.

Над 200ºС процесът протича по-бързо. 

Притежават ниска устойчивост на дей-
ствието на микроорганизми, предизвикващи 
гниене. 

Вискозните влакна лесно деструктират под 
действие на киселини и окислители. Устойчиви 
са на действието на основи, но обикновените 
вискозни влакна губят част от здравината си. 
Задоволителна в това отношение е устой-
чивостта на високомодулните и особено на 
полинозните влакна. Под действие на 
разредени разтвори на натриева основа вис-
козните влакна силно набъбват. При висока 
температура, в присъствие на кислород, дори и 
разредената натриева основа предизвиква 
деструкция на вискозните влакна. Вискозните 
влакна дори и при стайна температура се 
разтварят в медноамонячен разтвор. Устойчиви 
са към действието на органичните разтво-
рители, особено към тези, които се използват в 
химическото чистене. 

ІІ. Медноамонячна целулоза

Медноамонячните влакна, както и вискоз-
ните влакна, са регенерирани целулозни влакна 
и имат еднакъв химичен строеж, поради което 

Плътността на вискозните влакна е от 
3

1.47÷1.52 g/cm . Те имат висока хидрофил-ност 
(7-12%) в зависимост от вида им. Склонността 
им към наелектризиране е висока. За тъканите 
от обикновени вискозни влакна е характерна 
висока мачкаемост, висока свиваемост (до 12-
16%), което се дължи на ниския модул на 
еластичност в мокро състояние и високата 
степен на набъбване на влакната във вода.

Медноамонячните влакна се получават чрез 
разтваряне на целулоза в медноамонячен 
разтвор и последващо овлакняване на по-
лучения разтвор. Следователно изходните 
материали са целулоза, меден сулфат, амоняк и 
сярна киселина. Протича процеса мерсе-
ризация, при който процес наред с облаго-
родяването на целулозата се отстраняват и 
нискомолекулни примеси като хемицелулоза и 
др.

За формуване на влакна се използват кон-
центрирани разтвори на ацетилцелулоза в 
органични разтворители. За триацетилце-
лулозата като разтворител се използва смес от 
метиленхлорид и етанол (90:10). Овлакня-
ването на ацетилцелулозните разтвори става 
предимно по сухия метод. Следва обдухване с 
горещ въздух, при което органичният разтво-
рител се изпарява и се образуват твърдите 
ацетилцелулозни нишки. 

и свойствата им са много близки. Разликата е, 
че по медно-амонячния метод могат да се 
получат много фини хидратцелулозни нишки. 
Напречното сечение на влакната е по-скоро 
кръгло и се характеризират с еднородна 
структура. Повърхността на влакната е грапава 
и съдържа голямо количество пори. За разлика 
от вискозните влакна те имат по-слаб блясък, 
по-бързо и по-дълбоко се оцветяват, по-малко 
се наелектризират. Имат висока здравина в сухо 
състояние (15-20 cN/tex) и по-малка загуба в 

3  
мокро състояние. Плътносттта им е 1,54 g/cm .
Удължението на влакната е 16-20%. При 
стандартни условия поемат до 12.5% влага. Те 
както и вискозните влакна при определени 
условия набъбват значително и губят част от 
здравината си. Влакната имат мек, копринен 
опип и характерен блясък. 

При температура 250ºС медноамонячните 
влакна започват да деструктират без да се 
топят. Когато са изложени на слънчева свет-
лина те също деструктират и постепенно губят 
част от здравината си. Сравнително устойчиви 
са на разредени основи, но не и на кон-
центрирани. Разлагат се от концентрирани 
киселини при стайна температура, а при 
загряване се разлагат дори и от разредени 
киселини. 

Първият етап от производството на ацетат-
ни влакна е получаването на ацетилцелулоза. 
Един от начините за получаване на ацетилцелу-
лоза е обработка на целулоза със смес от оцетен 
анхидрид и оцетна киселина, в присъствие на 
сярна киселина в ролята на катализатор. 

Ацетатните влакна са със здравина 9.7 - 11.5 
cN/tex. За разлика от вискозните, те губят 
незначителна част от здравината си в мокро 

 ІІІ. Ацетатна целулоза
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Щапелните влакна се използват при 
преденето на прежди. Използват се и като 
нетъкан текстил както самостоятелно, така и в 
смес с естествени и синтетични влакна.

Триацетните влакна имат здравина в сухо 
състояние 10.6-12.3 cN/tex и удължение 25-
30%, а в мокро  здравина 6.2-7.1 cN/tex и 
удължение 30-40%. Те имат висока термоста-
билност, което определя възможността да 
бъдат термофиксирани. По този начин се 
повишава степента на кристалност на 
нишките и устойчивостта на формата на изде-
лията от тях, добре се съхранява придадената 
форма (при плисета, ръбове, накъдряне). 
Термостабилизираните влакна имат висока 
светлоустойчивост и най-висока от всички 
природни и изкуствени влакна. Характери-
зират се и с висока устойчивост на микроор-
ганизми. Имат малка хигроскопичност и 
много високи електроизолационни свойства. 
Триацетатните влакна са устойчиви на 
действието на разредени киселини, но не са 
устойчиви на концентрирани минерални 
киселини. Не са устойчиви и на действието на 
основи. Имат ниска устойчивост на изтри-
ване. 

ІV. Приложение на вискозните, медно-
амонячните и ацетатните влакна в  

Ацетатните влакна омекват при 180ºС и се 
топят при 232ºС. Устойчиви са на действието 
на микроорганизми и имат добри електро-
изолационни свойства. Не са устойчиви на 
действието на резредени киселини и основи. 
Тъканите изработени от тях имат мек опип и 
добра драпируемост. 

       текстилното производство

3
състояние. Плътността им е 1.32 g/cm . 
Еластичното удължение е 25%, т.е. 2 пъти по-
голямо от това на обикновените вискозни 
влакна. Влагопоглъщането е по-малко от това 
на вискозните влакна, т.е. 6.5%. Това се дължи 
на факта, че в ацетатните влакна част от 
хидроксилните групи са заместени с аце-
татни, което намалява възможността за обра-
зуване на водородни връзки с молекулите на 
водата. Ацетатните влакна във вода набъбват 
от 6-14%, докато при същите условия 
вискозните влакна набъбват 35-66%, а медно-
амонячните 40-62%.

1. Казеинови влакна - изходна суровина е 
казеинът от обезмасленото мляко. От 35 L 
мляко се получава 1 kg казеин. Коагулира се, 
промива и суши. Разтваря се в натриева основа 
и разтворът се овлакнява. Те са изкуствени 
белтъчни влакна със свойства близки до вълне-
ните. Имат здравина в сухо състояние 9.7 - 8.0 
cN/tex и удължение 60-70%, а в мокро състоя-
ние здравината е 5.3 cN/tex и удължение 30-
40%. При стандартни условия поемат 14% 
влага. Силно набъбват във вода, пожълтяват 
бързо. Устойчиви са на действието на киселини 
в ниски концентрации, но са чувствителни на 
действието на основи. Могат да се използват в 
смеси с вълна, но е ограничено приложението 
им.

Вискозната коприна служи за изработване 
на тъкани за подплата. Може да се използва 
самостоятелно и в смеси с вълнени, памучни, 
синтетични влакна.

Медноамонячните влакна са по-скъпи от 
другите регенерирани целулозни влакна и се 
използват за изработване на долно бельо, ризи, 
дамско горно облекло, трикотаж, дантели, 
тюлове и др. Те са с висока здравина и същевре-
менно фини, с приятен опип и лъскавина. 
Използват се в смес с вълна и други влакна. 

Влакната ЛИОЦЕЛ са най-новият клас 
влакна от регенерирана целулоза. Те се 
формуват от разтвори на целулоза в 60% 
разтвор на N-метилморфолин-n-оксид при 
около 100ºС. Тези влакна имат висока здравина 
в сухо и мокро състояние. Могат да се смесват с 
памук, вискоза, лен, полиестер, коприна, при 
което се получават изделия с много добър опип 
и драпируемост.

Произвеждат се и кухи медно-амонячни 
влакна, които се използват като мембрани  при 
диализа на кръв, за пречистване на отпадни 
води, в техниката и др.

Ацетатната коприна намира приложение за 
изработване на тъкани за горно облекло.

V. Други видове изкуствени влакна

Възможно е да се получат изкуствени 
влакна от рибен протеин и от остатъци от 
фиброин при свилоточенето, но нямат произ-
водствено значение. 

2. Зеинови влакна - влакна от растителни 
протеини (от веществото зеин, съдържащо се в 
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РЕЗЮМЕ
Изследването е проведено с четири вида тъкани, изработени от естествена коприна, които 

са с различни характеристики: сплитка, специфично площно тегло, гъстини и линейни 
плътности по основните и по вътъчните нишки. За определяне на статичните и динамичните 
коефициенти на триене, изследването е извършено с трибометър MXD -02, на  фирма Labthink, 
Китай. 

EXPERIMENTAL DETERMINATION
OF THE FRICTIONAL CHARACTERISTICS

OF FABRICS MADE OF NATURAL SILK 
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Southwestern University "Neo�t Rilski" – Blagoevgrad, Bulgaria, 

e-mail: umi12@abv.bg

ABSTRACT
Natural silk fabric is directly derived from insect produced cocoons containing large volumes of 

fibroin protein. The fibroin fibres secreted by the two silk glands of Bombyx mori are smooth and soft and 
form the structural center of silk. Sericin is a coating with an amorphous structure that bonds the two 
strands. It is the component hardening the raw thread. The fabric as we know it with low mass per unit 
area. The level of friction of textile materials depends on a number of test factors - normal load, contact 
surface area, friction speed, as well as the nature of the textile surface and the direction of friction - warp - 
warp, warp – weft. In this study, four types of fabric made of 100% natural silk have been examined. They 
all have different characteristics for mass per unit area, weave, density and linear density of the warp and 
weft threads. The study makes use of appliance tribometer MXD -02, from Labthink, China to determine 
the values of static and dynamic friction coefficients. Friction is conducted in different directions and 
under different pressure. This experimental study has clearly showed that silk fabrics with higher surface 
mass - display friction coefficient values (at rest and in sliding) greater than 1. Friction index and friction 
coefficient are influenced by the test direction where friction index in warp direction of one fabric with 
parallel arrangement of the threads is higher compared to threads in weft direction of another fabric.

https://doi.org/ 1 9 210.53230/tgm.1310-912X.202 .000 .0
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Копринените тъкани се характеризират с 
ниска площна маса. Това се дължи на финеса на 
копринените нишки. Естествената копринена 
нишка (греж) е съставена гот два протеина - 
фиброин (около 70-80%) и серицин (20-30%).

ВЪВЕДЕНИЕ

Фиброиновите нишки, отделяни от двете 
копринени жлези на Bombyx mori са гладки и 
меки и образуват структурния център на 
коприната. Серицинът е покритие с аморфна 
структура, слепващ двете нишки [1]. 

Редица технологични проблеми в шевното 
производство, свързани с накатаване, кроене, 
последващо разделяне, шиене, опаковане и пр. 
са свързани с коефициентите на триене на 
слоевете тъкани един в друг. 

На следващо място, субективното възприя-
тие на потребителя за триенето на тъканите е 
важен фактор, но опипът не е метод за 
количествена оценка на процеса на триене. 
Количествените параметри на триене на 
тъканите, както и факторите, които влияят на 
процеса са важни за текстилните технологии. 
Силата на триене при текстилни материали 
зависи от редица фактори при изпитване - 
нормалното натоварване, контактната площ, 
скоростта на триенето, както и естеството на 
текстилната повърхност и посоката на триене - 
основа – основа, основа – вътък.

Изследването за настоящата разработка е 
извършено с текстилни материали от 100% 

Експериментална част

 

а)Бойка

б)Гергана

естествена коприна. Изследваните текстилни 
материи са с различни характеристики. Про-
изведени са във фирма “Свила“ АД Хасково. 
Параметрите им са посочени в таблица 1 [3].  
Серицинът придава твърдостта на суровата 
нишка (Фигура 2).

в)Вероника

г)Неда

Фигура 1 Строеж на копринената нишка [2] 

Фигура 2 Структура на изследваните тъкани
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 № Артикул Площна маса
2g/m

Линейна плътност, tex Гъстина, н./dm

1

2

3

4

Бойка

Гергана

Вероника

Неда

76

80

170

140

основа  вътък основа  вътък

31

31

31

31

31*3

31*2/89

62,5

62,5

1660

1550

2060

980

350

175/175

200

195

Таблица 1 Характеристики на изследваните тъкани от естествена коприна

* Поради трудоемкостта и неточността на изпитването, линейните плътности на нишките в готовите 
тъкани не са определяни. Загубата на площна маса и промяната в гъстините на нишките са достатъчни 
характеристики за оценка на степента на изваряване и свиваемостта на тъканите.

Влиянието на силата на натиск върху 
коефициентите на триене върху блокчето се 
определя чрез  поставяне допълнителни 
тежести. Измервания са извършени при натиск 
от 200 g, 300 g и 400 g.

Статичният коефициент се определя от 
силата, отчетена в момента, когато металната 
нишка, свързваща силомера и шейната, се 
изправя и започва плъзгане на шейната по 
платформата.

Измервателни устройства

Динамичният коефициент се определя от 
средната стойност на измерените триещи сили. 
Изследванията са проведени съгласно БДС EN 
ISO 8295:2006. Триенето е извършено тъкан в 
тъкан, блокчето е с маса 200 g, а скоростта на 
плъзгане -100 mm/min.

Коефициентите на триене при покой и на 
триене при плъзгане са получени при работа с 
уред MXD-02 на фирма Labthink, Китай 
(Снимка 1).

Триенето се извършва тъкан в тъкан, в 
различни направления на тъканта откъм 
лицевата страна за двата слоя. Единият слой от 
изследваната тъкан се закрепва на платфор-
мата така, че посоката на основните нишки да 
съвпада с посоката й на движение. Вторият 
слой се захваща на подвижната шейната в 
избрана посока (по основа, по вътък). 

Коефициентът на триене при покой µ  се 0

определя от силата, отчетена на теста. В този 
момент металната нишка, свързваща силомера 
и шейната, се опъва, след което започва 
плъзгането му по платформата Уредът из-
числява средната стойност за изследвания 
коефициент на триене при плъзгане µ, както и 
средноквадратичните отклонения за µ  и µ. 0

Числените стойности, видими на екрана, могат 
да се отпечатат с печатащото устройство . 
Получените резултати за µ  и µ са посочени в 0

таблица 2.

1.Силомер; 2. Подвижна платформа; 3. Капак; 4.Плъзгаа се шейна; 5. Притискаща клема; 6. 
Направляваща релса; 7. Контролно табло;  8. Д исплей; 9. Мини печатащо устройство 

Снимка 1 Общ вид на уреда MXD-02 [4] 
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Таблица 2 Стойности на коефициентите на триене при покой 

Артикул

Маса на шейната
с допълнително 

натоварване

Коефициент на триене при покой
с тенденция към плъзгане

g ОЛС-ОЛС ОЛС-ВкЛС

Бойка

Гергана

Вероника

Неда

200
300
400
200
300
400
200
300
400
200
300
400

0,333
0,450
0,582
0,650
0,637
0,837
1,148
1,438
1,640
1,054
1,241
1,151

0,410
0,586
0,759
0,453
0,729
0,883
1,190
1,486
1,742
1,167
1,434
1,567

Използвани съкращения в табл. 2: ОЛС – основа лицева страна; ВкЛС – вътък  лицева страна. Същите съкращения 
са ползвани в следващи таблици и графики в текста. Масата на изпитването парче текстил, което се монтира на 
шейната се пренебрегва. 

Таблица 3 Стойности на коефициентите на триене при плъзгане 

Артикул

Маса на шейната
с допълнително 

натоварване
Коефициент на триене при плъзгане

g ОЛС-ОЛС ОЛС-ВкЛС

Бойка

Гергана

Вероника

Неда

200
300
400
200
300
400
200
300
400
200
300
400

0,292
0,412
0,530
0,494
0,589
0,774
0,904
1,184
1,387
0,991
1,279
1,106

0,360
0,521
0,674
0,395
0,623
0,773
0,928
1,211
1,467
0,993
1,284
1,450

като алуминий по алуминий, злато по злато, 
платина по платина, мед по мед и др., 
коефициентът на триене надвишава 1. При 
коефициент на триене равен на 1, означава, че 
силата на триене е равна на нормалната сила, 
когато коефициентът на триене е по-голяма от 
1, означава, че силата на триене е по-голяма от 
нормалната сила.  Освен табличните стойности 
за фрикционни коефициенти на някои меки 

Видно от таблица 2 и таблица 3, някои от 
коефициентите на триене (както при покой, 
така и при плъзгане) са по-високи от 1. 
Обикновено стойностите на коефициентите на 
триене са между 0 и 1, но има и коефициенти на 
триене надвишаващи приетата горна граница - 
1. Например коефициентът на триене при 
покой с тенденция към плъзгане (статичен 
коефициент на триене) за някои меки метали 
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Параметърът на триене и индексът на 
триене се използва за определяне на коефи-
циента на триене R, наричан още композитен 
коефициент на триене или коефициент на 
корелация на триене [3], чиято стойност се 
определя от зависимост: 

Резултатите от триенето при покой и при 
плъзгане са изброени в таблица 3.

Изследването на наличната литература 
показва, че не се отчитат значителни разлики в 
силата на триене [11, 12] при експерименти с 
ниски скорости на плъзгане в диапазон от 10 до 
500 мм/ мин. Основният фактор, който влияе 

метали, посочени по-горе, някои публикувани 
експерименталните изследвания, сочат стой-
ности на коефициенти на триене за някои 
двойки материали по-високи от единица [5, 6, 
7], включително и за тъкани [8, 9]. 

върху характеристиките на триене на тъканта е 
действителната площ при триене между 
тъканите [2]. Поради незначителното влияние 
на скоростта на триене на тъканните слоеве 
един спрямо друг, изследването се извършва 
при скорост на плъзгане 100 мм/ мин. Връзката 
между силата на триене и нормалното нато-
варване [2, 8, 9, 10]  е дадено с логаритмич-ната 
зависимост: 

I = 1,2, ….. m; B - контактна площ, C - 
параметър на триене; N -  нормално налягане; F 
- сила на триене; m - брой експериментални 
наблюдения. 

За всеки от изследваните материали са 
направени по три опита и е определена 
средната аритметична стойност. Log (Fi/B) и 

Някои изследвания на текстилните мате-
риали, смес от памук и полиестер /P/ PE/  в 
различни съотношения, показват че лога-
ритмичната зависимост се доближава до 
линейната [4, 5, 6]. 

log (Ni/B) се определят в различни посоки и 
налягането се променя. Нормалното налягане 
се променя чрез поставяне на допълнителни 
тежести върху шейната. Към тялото на шейната 
от 200 g се добавят допълнителни тежести. 
Масата на пробата , монтирана на шейната, не 
се взема предвид, тъй като тя е пренебрежимо 
малка. Извършва се определяне на два пара-
метъра - индекс на триене и коефициент на 
триене. След изчисляване на нормалните сили 
на натиск Ni и силите на триене Fi се определя 
следната линейна регресия:

Фрикционните характеристики - фрик-
ционен индекс, фрикционен парамететър и 
фрикционен фактор (с незначителни изклю-
чения)  с а  с  по-високи  стойно сти  по 
направление на торене основа - основа.

Установява се, че за копринените тъкани с 
по-висока площна маса - Вероника и Неда, има 
стойности на коефициентите на триене при 
покой  и при плъзгане, които са по-високи от 1. 
При коефициент на триене равен на 1, означава, 
че силата на триене е равна на нормалната сила, 
когато коефициентът на триене е по-голяма от 
1, означава, че силата на триене е по-голяма от 
нормалната сила.

Анализ на резултатите

Фрикционният фактор при триене при 
покой е по-висок от този при плъзгане. 
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Артикул
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Гергана

Вероника

Неда
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Warp FS - Weft FS
Warp FS- Warp FS
Warp FS - Weft FS
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Warp FS- Warp FS
Warp FS - Weft FS

Индекс

n
-

0,570
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0,387
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0,476
0,890
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C
1-nРа

0,352
0,013
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0,154
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0,220

Фактор

 R
1-nРа

0,617
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0,373
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0,294
0,694
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Индекс

n
-

0,438
0,430
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0,336
0,301
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C
1-nРа
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0,081
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0,077

Фактор

R
1-nРа
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0,110
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0,292
0,235
0,056
0,226

Фрикционни характеристики

 в покой 

Фрикционни характеристики

при плъзгане

Параметър Параметър
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КОМФОРТ НА ОБЛЕКЛОТО – ОСНОВНИ ФАКТОРИ 
ЗА ПОСТИГАНЕТО МУ В ШЕВНАТА ИНДУСТРИЯ

Йорданка П. АНГЕЛОВА

Усещането за удобство при носене на дадено облекло ни създава съответния комфорт. 
Факторите, които характиризират облеклото като комфортно са определящи за избора на 
потребителя при покупка на дрехи. Комфортът обаче има субективен характер и е много 
трудно да бъде количествено определен. Ето защо зависимостта на комфорта на облеклото от 
разглежданите фактори, поради отсъствието на функционална връзка, е изследвана чрез 
статистически методи.  За тази цел е проведено анкетно-експертно проучване на 
приоритетната значимост на тези фактори. Реализиран е отсейващ експеримент по методика 
на Кендал. Факторите, които имат най-голямо влияние върху комфорта на облеклото, според 
оценките им по степен на значимост след ранжиране са: Х  - Индивидуални характеристики на 9

потребителя, Х - Модни тенденции и  Х - Състав на текстилните материали от които се 1   3 

изработва облеклото. Останалите фактори също имат сътветната тежест при избора на 
облекло, но техния тегловен коефициент е с по-ниска стойност. Това в никакъв случай не 
означава, че трябва да се пренебрегват.

На базата на получените резултати броят на факторите може да бъде намален и изборът 
на нови модели облекла, класифицирани като комфортни, да бъде направен по-бързо от 
потребителите. Това в значителна степен облекчава и производителите при разработването 
на нови шевни изделия с по-добър комфорт.

Ключови думи: облекло, комфорт, фактори, ранжиране, статистически методи

РЕЗЮМЕ

COMFORT OF CLOTHING – MAIN FACTORS
FOR ACHIEVING IT

Yordanka P. ANGELOVA

ABSTRACT

Keywords: clothing, wear comfort, factors, ranking, statistical methods

Based on the results obtained, the number of factors can be reduced and the choice of new models of 
clothing classified as comfortable can be made faster by consumers. This also greatly facilitates 
manufacturers in the development of new sewing products with good comfort.

The feeling of convenience when wearing a garment gives us the appropriate comfort. The factors that 
haractirize clothing as comfortable are determinative of the consumer's choice when buying clothes. 
However, comfort is subjective in nature and is very difficult to quantify.  Therefore, the dependence of the 
comfort of clothing on the factors at issue, due to the absence of a functional connection, was examined by 
statistical methods. For this purpose, an expert poll of the priority importance of these factors has been 
carried out. A rank (filtering) experiment was carried out on Kendall's methodology. The factors that have 
the greatest influence on the comfort of clothing, according to their estimates by degree of importance after 
arrangement are: X  - Individual characteristics of the user, X  - Fashion trends and X  - Composition of the 9 1 3

textile materials from which the clothing is made. The other factors also have some weight when choosing 
clothing, but their weighting coefficient has a lower value. This by no means means that they should be 
ignored.

https://doi.org/ 1 9 310.53230/tgm.1310-912X.202 .000 .0
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Какво е комфорт на облеклото?  Най-общо 
казано, това е усещането за удобство при 
носене на дадена дреха. Комфортът има 
субективен характер и е много трудно да бъде 
количествено определен. Характеризира се с 
доброто взаимодействие между потребителя, 
продукта и околната среда по отношение на 
физиологичната, физическата, психологичната 
и естетическата хармония [1]. Комфортът е от 
особено значение за избора на дреха при 
пазаруване от потребителя. Купувача се ръко-
води основно от желанието си да изглежда 
добре, но и да се чувства удобно. Не по-малко 
важно е как ще се отрази новата придобивка и 
на здравето му. 

Фирмите, производители на облекла, се 
стремят да задоволят максимално изисква-
нията на клиентите си, без да се повишава 
себестойността на шевните изделия и да се 
понижава покупателната способност на 
пазаруващите. Тенднцията е непрекъснато да 
се разработват нови модели: модерни, атрак-
тивни, но и комфортни. Облеклото трябва да е 
съобразено с предназначението му, за да 
изпълни правилно функциите си.  Например за 
активно спортуващия човек комфортът е от 
решаващо значение и облеклото трябва да му го 
осигури. То не трябва да ограничава неговите 
движения. Точно обратно, да му дава свобода, 
като в същото време му гарантира и термо-
физиологичен комфорт. Това е като неписано 
правило, което е валидно за всеки вид тек-
стилно изделие, независимо от предназна-
чението му.

Въведение 

Проучване на литературните източници 
показва, че има множество фактори, които 
влияят върху комфорта на облекло. Произ-
водството на облекла е свързано с редица 
изисквания, които стоят пред всяка шевна 
фирма  на всеки етапи от създаването на 
шевния продукт. Облеклото е един от значи-
мите обекти, който отговаря на изискванията за 
комфорт след храненето [8].  В редица научни 
публикации са докладвани различни изслед-
вания върху комфорта на облеклото [1, 2, 3]. В 
статия на Les M Sztandera и колектив са 
представени резултатите от проведено научно 
изследване на 48 платове (тъкани, плетени и 
нетъкани и др.) за облекло предназначено за 

От направеното литературно проучване се 
констатира, че изследанията са насочени в един 
или друг аспект на комфорта, който дрехите 
осигуряват на човека. Не бяха открити проуч-
вания върху всички възможни фактори, които 
оказват влияние при взаимодействоето „човек-
дреха“, както и оценка на степента на това 
взаимодействие на всеки един от тях. 

дрехи на военните, върху: механичните им 
свойства (деформация, разтегливост, триене и 
др.) измерени с помощта на системата за 
оценка на KES-FB Kawabata; структурните им 
характеристики (дебелина, гъстини, площна 
маса и др.); сензорните свойства на платовете, 
оценени чрез възприетия тактилен комфорт по 
скалата CALM от 50 потребители-експерти. 
Приложен е мултидисциплинарен подход за 
прогнозиране на комфорта, при който 
механичните и конструктивните свойства на 
тъканите, получени в лаборатория, са комби-
нирани със сензорни описателни оценки на 
същите тъкани, получени от обучен сензорен 
панел, за да се предскаже реакцията на 
потребителите за комфортната към тези тъка-
ни. Изведените регресионни модели  могат да 
се прилагат за  предсказване комфортта на 
тъкани  за  специфични военни или търговски 
приложения [4]. Решаващата роля в регули-
рането на степента на топлообмен между 
човешкото тяло и околната среда се пада на 
облеклото и това е общоизвестно. С цел 
изучаване на топлинните свойства на  тъка-
ните, в това число и многослойни структури,  и 
топлопреминаването през тях,  Hua Shen и  
колектив  разработват хетерогенен модел [5].  
Топлинният комфорт на човешкото тяло е един 
от най-важните, който пряко е свързан с 
проектирането на облеклото и поради това се 
провеждат много изследвания в тази сфера. 
Комфортът на облеклото се определя от 
тактилните усещания, които изпитва субектът 
чрез механичните взаимодействия между 
тялото и дрехата.  Изследване влиянието на  
механичните свойства на 100% памучни 
тъкани  след  прилагане на  различни методи за 
пране (прибавяне на различни омекотители) с 
цел оценкa на тактилния комфорт [6].  

Целта на настоящата работа е да се изслед-
ват множеството фактори, влияещи върху 
комфорта, осигуряван от облеклото върху 
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Видове комфорт на облеклото.
Комфорта, осигуряван чрез облеклото, има 

различни измерения: физически, психоло-
гически, физиологичен, естетически и др. [7].
Ÿ Физиологичният комфорт на дрехата е 

свързан със способността й да спомага за 
поддържане на човешкото тяло в добро 
състояние.

Ÿ Психологическият комфорт способства 
човешкият ум да функционира задоволи-
телно без външна помощ.

Ÿ Физическият комфорт  регулира ефекта на 
външната среда върху тялото 

Ÿ Естетическият комфорт се определя от  
визуалното възприятие и удовлетворение на 
личноста по отношение на цвят, стил, 
модната съвместимост  и е свързан с култу-
рата, традициите, социалния статус и др.

човека и да се отсеят най-значимите от тях чрез 
ранжирането им.

Ÿ Термален комфорт човешкото тяло усеща 
при температура на обкръжаващата го среда 
около 30°С, макар че това е строго индиви-
дуално. Облеклото действа като буфер 
срещу промените в околната среда и 
поддържа баланса между генерираната от 

Фигура 1 Основни фактори, които осигуряват комфорт на облеклото при носене

Дефиниране на основни фактори, които 
осигуряват комфорта на облеклото при носене. 

Количествена оценка за влиянието на всеки 
един от тях върху усещането за комфорт на 
отделния индивид е трудно да се даде. Освен 
това те оказват комплексно въздействие, тъй 
като са взаимосвързани.

тялото топлина, и топлината, получена от 
външната среда [5]. 

Ÿ Тактилният комфорт е свързан с триенето 
между дрехите и тялото. Характеристиките 
на текстилните материали, като: гладкост, 
грапавост, мекота и много други, имат пряко 
въздействие върху човешките възприятия и 
предизвикват различни реакции: алергии, 
гъделичкане или боцкане. Определени 
финишни обработки (механични и/или 
химични) могат да подобрят тактилния 
комфорт. 

Факторите, които характиризират облек-
лото като комфортно са дадени на фигура 1. Те 
са определящи за избора на потребителя при 
покупка на дрехи. Това от своя страна е от 
изключително значение за производителите на 
облекло.
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♦ Модни тенденции → X :1

♦ Дизайнерски проект → X :2

Дизайнерският проект включва модел, 
конструкция, силует  и др. Конструктивните 
линии, силуета на шевното изделие и модел-
ните варианти  в съответствие с модните 
тенденции са основни за  дизайнерското 
проектиране на нов модел.  Дизайнерите, в 
стремежа си да са актуални и атрактивни, 
включват различни решения и елементи за 
ежедневието, така и за по-специални случаи. 
Огромното разнообразие от красиви и достъпни 
като цена дрехи: рокли, костюми, панталони, 
дънки, пуловери, жилетки, якета, палта и други, 
затруднява купувача да реши какво да избере.  
Ако се включат и множеството опции за  
цветове и цветови комбинации, изборът става 
още по-труден.

Модните тенденции диктуват световното 
производство на облеклa и от тази гледна точка 
са много важни за шевната индустрия. Но това, 
че една дрехата е модерна и актуална за сезона, 
не означава, че ще приляга на всяка фигура и ще 
създава необходимия комфорт. Желанието на 
човек да изглежда стилно и да изрази своята 
индивидуалност, не винаги му осигурява 
достатъчен комфорт и удобство. Ако избраните 
дрехи са модни, но неудобни, те могат да го 
накарат да се чувства дискомфортно и неси-
гурнo за начина, по който изглежда.

♦ Суровинен състав на текстилните мате-
риали → X :3

Основните текстилните платове, използвани 
за облекла, са тъкани, плетива и нетъкани 
текстилни материали. Това обаче не изчепва 
огромното ранообразие от варианти и комбина-
ции на материите.

♦ Физико-механични характеристики на 
материалите → X :5

Суровините на текстилните материали (П, 
П/ПЕ, В, В/ПАН, Л, ПЕ, ВИК и др.), от които се 
изработват дрехите, имат съществено значение 
за комфорта. Например сезона, през който се 
носи, предпоставя дали състава на изделието да 
е от памучна или от вълнена прежда.  Има и 
редица други причини за суровинния избор.

♦ Структура на текстилните материали→ 
X :4

Дебелината, площна маса и гъстините на 
платовете се подбират съобразно вида и 
предназначението на дрехата, която ще се 

♦ Допълнителни обработки: → X :6

♦ Индивидуални характеристики на потре-
бителя → X :9

Облеклото е преди всичко характеристика 
на човешките общества. То  има множество 
функции (защитна, психологическа, социална, 
естетическа, хигиенна и т.н.) и не по-малко 
предназначения (за работа, за спорт, за 
свободно време, официално и т.н). От тук и 
изискванията към него са в много широки 
граници,  но обединяващото изискване към 
всеки вид облекло е да създава комфорт на този, 
който го носи.

♦ Естетически характеристики→ X :8

изработи. От порьозността зависи количест-
вото на пренасяне на флуиди от тялото към 
външната среда и обратно, а като резултат се 
постига или не съответния термофизиологичен 
комфорт. Разработени са платове, които 
осигуряват еднопосочен трансфер, така 
наречените „дишащи“ тъкани. От тях се 
произвеждат изделия със специално предназ-
начение, изискващи висока хидрофобност 
и/или ветроустойчивост. Еластичността на 
платовете е друга характеристика, която може 
да създава желаното усещане за комфорт за 
определен вид изделия, а за други да носи 
дискомфорт и нежелани реакции.  Физико-
механични параметри на платовете са в много 
широк диапазон и определено имат съществен 
дял за комфорта на облеклата.

♦ Предназначение на облеклото → X :7

Естетиката е реакция на удоволствие и 
удовлетворение, получена от човешките 
усещания чрез преживявания на зрение, 
обоняние, докосване, слух и вкус. В този 
смисъл комфортното облекло също допринася 
за подобни реакции и когато то е  приятнo за 
гледане,  се описва като естетично. Естетиката 
на обличане е свързана с това как хората 
избират да се появяват пред другите и начина, 
по който искат да изглеждат в определен 
контекст. Ако дизайна на изделието не се 
харесва естетически, малцина ще купят или 
носят този продукт [8].

Финишните обработки са химични или 
механични (избелване, багрене, хидрофо-
биране, термофиксиране, кардиране и др.) и се 
извършват на платовете или готовите изделия с 
точно определена цел, като крайния ефект 
допринася за подобряване на комфорта. 
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Хората имат различна чувствителност, цвят 
на кожата, окосменост, перспирация (потене) и 
др.  По тази причина те избират различни дрехи 
и оценката им за комфорта на тези дрехи е 
строго специфична. 

♦ Околна среда на носене на облекло→ X :10

Средата в която живеем, работим или 
почиваме има разнообразни характеристики в 
социален, културен, поколенчески или друг 
аспект. Съответно и дрехите, които носим, 
съобразявайки се със средата, могат да създават 
комфорт в различна степен. 

Таблица 1 Основни фактори, които влияят върху комфорта на облеклото при носене

Х1

Х2

Х3

Х4

Х5

Х6

Х7

Х8

Х9

Х10

Код на 
фактора Фактори

Околна среда на носене на облекло

Индивидуални характеристики на потребителя (чувствителност, цвят на кожата,
окосменост, перспирация (потене) и др.)

Естетически показатели (психологични усещания, цветови предпочитания)

Предназначение на облеклото (работно, официално, за свободно време и т.н)

Допълнителни обработки (химични, механични и др.)

Физико-механични характеристики на материалите (дебелина, порьозност,
еластичност и др.)

Структура на текстилните материали (тъкан, плетиво, НТМ)

Състав на текстилните материали от които се изработва облеклото
(П, В, Л, ПЕ, ВИК...)

Дизайнерски проект (модел, конструкция, силует)

Модни тенденции

Експериментално изследване 
Определянето на комфорта на облеклото 

при носене от хората е сложна задача. Той 
зависи от множество фактори, като не всеки от 
тях може да бъде количествено измерен. 
Поради големия брой на факторите е трудно 
всички да се изследват. В такъв случай се 
провежда предварителен анализ, чрез проуч-
ване мнението на специалисти в тази област. На 
анкетираните се предлага карта, в която се 
посочват максимален брой фактори. Целта е да 
се подберат  най-съществените от тях [9,10, 
11,12].

Десет специалисти в областта на шевното 
производство - конструктори, моделиери, 
технолози, мениджъри в български конфек-
ционни фирми попълниха анкетната карта, 
показана в таблица 1. Според  личния си опит и 
практически наблюдения всеки от тях е 
подредил (ранжирал) факторите по степента 
им на значимост. Единственото условие, 
поставено на специалистите е да няма 
съвпадащи оценки за различните фактори. 
Резултатите от тези анкетни карти са обра-
ботени и групирани в матрица на ранговете 

Тък като получената последователност и 
ранжиране по рангови числа от повече от двама 
експерти, за характеризиране степента на 
съвпадение, е приложен коефициента на 
конкордация на Кендал, който е определен по 
формула (1):

чрез статистическия анализ на експертни 
оценки по методиката на Кендал [9,13,14,15].  
Събраната информация има субективен 
характер и за да се обективизира се прилага 
точно тази методика.
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От статистически таблици се определя таблич-
ната стойност на

n - -брой на факторите, подлежащи на ранжи
ране; 

xij

-тия -тия- ранговата оценка на i  експерт за j  
фактор.

където: W  -  коефициент на конкордация 
(съвпадение);

x - средноаритметично на сумите;

xi - сумата от оценките на всеки фактор 
(рангови числа) за всеки един от n варианта; 

Методът за статистически анализ на стой-
ността на коефициента на конкордация W се 
избира според броя на факторите и експертите. 
Тъй като броят на оценяваните фактори  е над 7, 
коефициентът на конкордация W е оценен  чрез 
критерия на Пиърсън [1,6]. За целта е определе-
но  според  формула (2).        

k - брой на експертите;

–

където: f – степен на свобода; r – ниво на 
значимост.

Сравняват са стойностите за

От неравенство (4) следва, че хипотезата за 
статистическа значимост на коефициента на 
конкордация W се потвърждава за избраното 
ниво на значимост. С доверителна вероятност 
95%, може да се твърди, че оценките на 
експертите са съгласувани.  

Факторите, влияещи върху избора на облекло, 
според неговия комфорт, са класифицирани 
чрез отсейващ експеримент по методиката на 
Кендал. Ранжираните фактори по приоритетна 
значимост са дадени на фигура 2.  Факторите, 
които най-съществено (с най-висок приоритет) 
влияят върху комфорта на облеклото са: Х  , Х9 1  

и  Х . 3

Анализ на резултатите 

Фигура 2 Хистограма на експертните мнения
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Индивидуалните характеристики на потре-
бителя - фактор (Х ), се оказват най-важни с 9

тегловен коефициент над 90 единици, когато 
трябва да си избират нови дрехи. Това означава, 
че човек първо се ръководи от собствените си 
предпочетания и усещания и чак тогава се 
съобразява с модните тенденции. В много 
случаи той предпочита да съчетае само някои 
елементи от модното изделие, но за него е по-
важно, да се чувства удобно. Актуалните за 
сезона цветове не винаги са любимите му или 
не подхождат на цвета на кожата му. Едни 
много тесни дрехи може да предизвикат 
неудобство, ако той има повишена перспи-
рация и това ще му причини додълнително 
неудобство, макар и да е облечен в най-
модерната дреха. Могат да бъдат дадени още 
множество примери в това направление.

Третото място е отредено на най-важната 
текстилна характеристика, а именно сурови-
нния състав (Х ). Ако материала е вълна, по-3

логично е изделието да се носи през зимния 
сезон, отколкото през летния. Освен, ако не се 
намирате на полюса или на много студено 
място. Не по-малко важно е да се отчете, че 
материала, от който е изработена дрехата, е 
пряко свързан със цената и.

Останалите фактори също имат сътветната 
тежест при избора на облекло, отговарящо на 
изискванията за комфорт, но техния тегловен 
коефициент има по-ниска стойност. Това в 
никакъв случай не означава, че трябва да се 
пренебрегват. 

Заключение

На второ място, според проведеното 
изследване, са модните тенденции (Х ).  Това се 1

обяснява с желанието на един активен и 
уважаващ себе си човек винаги да иска да е 
красив и харесван. На всеки е извества 
приказката, че първо ни  посрещат по дрехите, 
т.е първото впечатление е много важно.

Анализирани са факторите, които опреде-
лят облеклото като комфортно. Реализи-рано е 
анкетно-експертно проучване на приоритет-
ната значимост на тези фактори. Зависимостта 
на комфорта на облеклото от разглежданите 
фактори, поради отсъствието на функционална 
връзка, е изследвана чрез статистически 
методи. Избраните фактори са оценени по 
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В ДИЗАЙНА НА ПОВЪРХНОСТИ И ТЕКСТИЛ
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Това изследване има за цел да проучи как съвременните творци изучават и развиват техники 
за разрязване по нетрадиционни  начини като създаване на триизмерни структури, използвайки 
минимална манипулация; проектиране на качествата на повърхности и като алтернативен вид 
конструиране на обекти. Ще бъде взета под внимание геометрията на схеми от разрези, 
използвани за създаването на иновативни текстили и повърхности. Ще бъде анализирана 
връзката между структура, функция и естетика, както и използваните материали и 
технологии.

РЕЗЮМЕ
Днес новите технологии създават възможност в дизайна на текстил и повърхности да 

навлязат техники, асоциирани с материали, нетрадиционни за тази сфера. Една от тази 
техники е разрязването. Като техника за създаване на произведения с висока художествена 
стойност, ръчното разрязване на хартия е било развито до нивото на самостоятелно изкуство 
- киригами, което произлиза от Япония.

Вдъхновени от техниката киригами, днес дизайнери и артисти продължават да създават 
двуизмерни и триизмерни повърхности и произведения на изкуството чрез схеми от разрези, 
използвайки за целта широк спектър от материали като текстил, полимерни фолиа, дърво, 
метал и др. Разрязването може да бъде осъществено както ръчно, така и фабрично 
посредством технологии като лазерно рязане и др. Ефектът на новите технологии и материали 
води до разширяване на качествата, функциите и естетическата стойност на така 
създаваните текстили и повърхности.

Една от особеностите на тази техника е, че предоставя възможност за създаване на 
триизмерни структури в двуизмерен текстил или друг листов материал чрез минимална намеса. 
Това става единствено чрез стратегически позиционирани прорязвания, което позволява на вече 
прорязания листов материал да се “разгърне”. Така манипулираните повърхности могат да 
придобият скулптурен ефект; могат да бъдат създавани адаптивни повърхности и други.

Задълбоченото изследване и калкулиране на геометрията на такива схеми от разрези 
понастоящем е част и от научни изследвания, които имат за цел да създават “умни” 
функционални повърхности, както и повърхности, които могат да преминават от двуизмерно в 
триизмерно състояние и обратно.
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 ABSTRACT  

Inspired by the technique of kirigami, designers and artists today continue to create two- and three-
dimensional surfaces and artworks through patterns of cuts in a wide variety of materials such as textiles, 
polymer foils, wood, metal and others. These cuts can be made by hand, or cut by machine, using 
technologies such as laser cutting. Novel technologies and materials open the way for an innovative 
expansion of the characteristics, functions and the aesthetic value of the textiles and surfaces created 
through these processes.

The in-depth study and calculation of the geometry of such patterns of cuts also plays an important 
role in the scientific research of “smart” surfaces, as well as of surfaces which have the capability to 
morph from a two-dimensional structure into a three-dimensional one and vice versa.

Keywords: textile design, surface design, kirigami, cutting

We live in an age where new technologies enable materials and techniques, hitherto unconventional 
for this field, to start being applied in the design of surfaces and textiles. One such technique is cutting. As 
a technique for the creation of works with high artistic value, the manual cutting of paper has been 
developed to the level of an autonomous art form: kirigami – the Japanese art of cutting paper.

 

One particularity of cutting is that it enables the creation of three-dimensional structures out of two-
dimensional sheet materials with minimal manipulation. This can only be achieved via strategically 
positioned cuts, thus enabling the already cut material to “unfold”.  The surfaces having been thus 
manipulated can attain sculptural features, become adaptive and much more.

The current research has as its aim to survey how contemporary designers study and develop cutting 
techniques in unconventional ways, such as creating three-dimensional structures using minimal 
manipulation, engineering the properties of surfaces and finding alternative ways of constructing 
objects. The role of the geometry of patterns of cuts used for the creation of innovative textiles and 
surfaces will be taken into consideration in this report, and the connection between structure, function 
and aesthetics and the technologies and materials used will be analysed to determine prevalent 
tendencies in the field.

PLANE SECTION AS A NEW APPROACH
TO FLEXIBLE AND TEXTILE SURFACES

Dafna STOILKOVA
National Academy of Art – Софиа, Faculty of Applied Art, 
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1. Въведение        

Разрязването и изрязването като 
форма на изкуство

Тази простота и достъпност правят техни-
ката разрязване част от различни народни 
изкуства по цял свят. Една от най-старите 
традиции е китайската. Смята се, че китайците 
са изрязвали изображения още преди откри-
ването на хартията. Един от най-ранните 
известни примери описва китайският историк 
Съма Чиен в труда си “Записки на великия 
историк”: “Крал Ченг се пошегува с Ю, по-
младия (Принц), изряза листо от пауловния във 
формата на нефритен символ и го даде на Ю, 
по-младия (Принц), казвайки: 'С това листо ти 
давам територия'.” (от англ. - превод мой) [1, 2]

Тази история разкрива не само древния 
произход на изрязването, но и неговата 
ритуална функция. Изрязаните от хартия 
изображения присъстват в голям брой китай-
ски народни обичаи. Самите изображения са 
богати на символика, произлизаща от древната 
китайска философия. 

Много от приложенията на изрязаните 
изображения са били с декоративна цел - напр. 
украса за прозорци, а изрязани изображения са 
били използвани и като шаблони за бродерии, 
украса на керамика и др. Например и до ден 
днешен народните носии на етническата група 
Миао, която не е имала писменост, разказват 
чрез бродерии, базирани на изрязани шаблони, 
за една от славните битки в миналото, състояла 
се преди около 4500 години. [3]

Изрязването като форма на изкуство съще-
ствува отдавна. Чрез него се създава картина на 
принципа позитив - негатив, т.е. материал - 
празно пространство. Докато при други 
техники за създаване на картинно изображение 
към основния материал, напр. хартия, се добавя 
допълнителен материал, напр. боя, то при 
изрязването от основния материал се отнема, за 
да се получи изображение.

Различни листови материали са били 
изрязвани още преди хартията - метални листа, 
кожа, коприна. [4] Изобретяването на хартията 
от Цай Лун през II век сл. Хр.  би могло да се 
счита за началото на изрязването на хартия като 
изкуство. [5] Днес китайското изкуство за 
изрязване на хартия се нарича дзианджъ (от 

Технологията за правене на хартия е 
пренесена от Китай заедно с будизма в Корея, а 
оттам, през VI век, и в Япония. [2, 6] Едно от 
ритуалните приложения на разрязването било 
за изработването на шиде (от яп. 紙垂 /shide/ - 
хартиени молитви/ приношения) - обекти, най-
често изработени от хартия чрез разрязване и 
прегъване и използвани като приношение за 
боговете в традиционната японската религия 
Шинто. [7] При тази манипулация на хартията 
се създава структура с дължина, по-голяма от 
тази на началния лист, а същевременно и 
придобиване на триизмерно качество. По този 
начин изрязването отива отвъд картинността; 
създава скулптурен ефект, обект.

Днес такъв тип разрязване е познато под 
името киригами (от яп. 切り紙 /kirigami/ – режа 
хартия), което Флорънс Темко въвежда през 
1962 г. в книгата си “Киригами, креативното 
изкуство за рязане на хартия” (“Kirigami, the 
creative art of cutting paper”). [10] Днес този 
термин е широко използван най-вече в 
конотация с разрязване и изрязване на десени 
от повторяеми елементи и с постигане на 
триизмерен ефект чрез разрязване. [11] Тази 
статия се фокусира върху този аспект на 
киригами, неговите механизми и приложения в 
сферата на дизайна на текстил и повърхности.

През XI век възниква мон-кири (oт яп. 紋切
り/mon kiri/ - рязане на емблеми), което 
представлява изрязване на фамилни гербове. 
[8] Специфичното при тях е, че хартията може 
да бъде прегъната и после изрязана, което води 
до изображения с огледална или осова си-
метрия. [9] Тези два примера разкриват 
изрязването и разрязването, при което се 
получава десен или структура с повтарящи се 
елементи.

         

По-горе бе проследено как първоначално са 
били изрязвани най-различни листови мате-
риали, а по-късно, с откритието на хартията, е 
възникнало изкуството за рязане на хартия. 
Днес наблюдаваме как то се пренася от хартия 
върху други листови материали, характерни за 
съвремието ни, намирайки приложение дори на 

Роля на материала и технологиите в 
разрязването като техника за дизайн на 

повърхности и текстил

кит. �纸  /jiǎn zhǐ/ – изрязване на хартия).
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невидимо, нано-ниво. [2] Откритието на новите 
материали вдъхновява и нови приложения на 
разрязването като техника за дизайн на 
повърхности от всякакъв мащаб – от нано- до 
макро-ниво.

Съвременни технологии като лазерното 
рязане и други позволяват нанасяне на разрези 
в листови материали като платове, полимерни 
фолиа, фурнири, латекс и др., които иначе биха 
били трудни за манипулация на ръка. Докато 
при разрязването като изкуство акцентът е 
колкото върху разрязания мотив, толкова и 
върху използваната хартия и върху елемента на 
виртуозния ръчен труд на автора, то лазерното 
рязане е бързо, лесно и прецизно и същевре-
менно предоставя възможност за репроду-
циране, което е основна необходимост на 
дизайна.

Приложение на разрязването в дизайна на 
текстил и повърхности в различни сфери

Днес техниката киригами е в разцвета си, 
обект на интерес в сфери като дизайн, 
материално инженерство, архитектура и други. 
Предлага лаконичен, икономичен и ефективен 
процес за дизайн на повърхности чрез 
структуриране постигнато чрез разрязване.

Киригами е обект на задълбочен научен 
интерес поради възможността чрез разрязване 
директно да се структурира лист материал на 
определени места. При това се комбинират 
специфичните качества на материала с качест-

В сферата на текстилния дизайн се създават, 
например, мрежести повърхности, получени 
чрез разрязване на конвенционален текстил, 
кожа и др. Употребяват се в сферата на модния 
дизайн от дизайнери като Дион Лий [12], 
Джорджо Армани [13], както и от много други. 
Айрис ван Херпен от самото начало на 
творческата си кариера създава структури чрез 
разрязване, а през 2017 г. в колаборация с 
архитекта Филип Бийсли създава рокли с 
“разширяеми” повърхности, получени чрез 
разрязване на десен от гъсто разположени 
вълнообразни линии в тънък полиестерен плат 
(точният вид е “mylar fabric”). Ефектът е бързо 
движеща се структура с триизмерен ефект, 
“напомняща на дигитални бъгове”. (англ 
“reminiscent of digital glitches” - превод мой) 
[14,15]

Създаването на триизмерни структури, 
използвайки единствено двуизмерен листов 
материал, без към него да се добавя каквото и 
да е, може да бъде както художествено, така и 
математическо или инженерно решение или 
друго. При процесите на дизайн и производ-
ство разновидностите на киригами предлагат 
начини за създаване на дву- и триизмерни 
структури чрез минимална намеса и чрез 
минимален разход на материал.

вата, породени от определени геометрии. 
Изследванията водят до нови форми на 
киригами като нано-киригами [2] – киригами, 
приложено на нано-ниво с цел създаване на 
желани фотонни функции  – и кири-киригами, 
буквално “разрязване на разрязана хартия” [16] 
– резултат от задълбочени проучвания върху 
поведението на вече разрязани повърхности и 
последващото им доусъвършенстване чрез 
допълнителни разрези или улеи.

Структури, базирани на киригами, могат да 
бъдат “програмирани” да променят формата 
си. Повърхности от такива структури биха 
могли да намерят приложение в архитектурата 
като “умни” прозорци, които могат да 
пропускат или да блокират слънчевата 
светлина чрез структура, която се отваря и 
затваря [16]; като соларни клетки, проектирани 
да следват слънчевата светлина, променяйки 
структурата на повърхността си, без да е 
необходимо движение на целия панел, с цел 
максимална енергийна ефективност [17]; в 
меката роботика (англ. “soft robotics”) под 
формата на повърхност, позволяваща пълзене, 
подобно на люспите на змия [18]; дори като 
подметки на обувки, структурирани да 
предотвратяват подхлъзване [19] и др.

Киригами борави с разрязване, изрязване и 
прегъване. 

2. Разрязването и изрязването като начин за 
създаване на дву- и триизмерни структури 

Разрязването е нанасянето на десен от 
разрези в повърхност, без нищо да се отнема от 
нея. Могат да бъдат разрязани десени, които 
имат художествен характер и десени, които 
имат функционален характер. Математически 
погледнато, изрязването може да се съпостави 
с деленето като действие. Една математическа 
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3. Разрязването като начин за оформяне на 
качествата на повърхности

Всички тези варианти позволяват създаване 
на структури с целенасочено търсени качества 
като стабилност, филигранност, разтегливост и 
др., които се определят от геометричните 
пропорции и позиционирането както на 
прегъванията, така и на разрезите. Могат да 
бъдат създавани подвижни и адаптивни струк-
тури, разгръщащи предимствата на плоския 
лист. Друга възможност е да бъдат създадени 
повърхности, които могат да преминават от 
двуизмерно в триизмерно състояние и обратно.

Роля на материала
Чрез нанасянето на схема от разрези в 

дадена плоска повърхност могат да бъдат 
променяни качествата ѝ по такъв начин, че да ѝ 
бъдат придадени характеристики, изначално 
несвойствени за нея. При това свойствата на 
материала, от който е съставена повърхността, 
остават непроменени, т.е. структурирането е 
това, което променя качествата ѝ. Например 
парче хартия, което не се възприема като 
еластично, може да стане еластично посред-
ством прилагането на схема от разрези. Нещо 
повече, чрез вариране на пропорциите на 
схемата от разрези може да бъде контролирана 
степента на еластичност на листа хартия. [21]

Еластичността не е единственото качество, 
което листът хартия или друг материал може да 
добие чрез разрязване. Такъв тип структу-
риране позволява плоският лист да образува 
разнообразни форми и обеми. Вариация на 
схемата, използвана за създаването на 
еластичност, се използва и за създаване на 
структури тип “медени пити”, като разряз-
ването се съчетава и с прегъване. [20] В 
зависимост от използвания материал е въз-
можно така формираната повърхност да 
придобие перманентна триизмерна форма, 
например при употреба на метално фолио.

Връзката между структура, функция и 
сетивно възприятие беше вдъхновение за моя 
проект “Resonance” (ръководител Проф. Д-р. 
Зане Берзина, Академия за изкуства Вайсензее 
- Берлин, 2015). Беше изследвана възмож-
ността за създаване на еластични структури - 

Изследване на връзката между структура, 
материал и функция

И при разрязването, и при изрязването 
могат да се създават структури, които позво-
ляват разтягане на повърхността. Разрезите и 
изрязванията създават възможност за отваряне 
на допълнително пространство, т.е. за увелича-
ване обема на структурата, без увеличение на 
площта на повърхността.

Два от основните начини за създаване на 
триизмерна структура от двуизмерен листов 
материал са прегъването и разрязването. 
Например при класическата форма на мон-
кири хартията се прегъва, след което се 
изрязват елементи от нея, за да се получи 
изображение от повтарящи се елементи. [8]

Друг вариант е първо да бъде приложена 
схема от разрези, след което разрязаният лист 
да бъде прегънат на предварително обмислени 
места с цел придобиване на триизмерно 
качество, което е широко разпространена 
практика в киригами днес. С такава техника 
могат да бъдат създавани триизмерни струк-
тури. Например структури тип “медена пита” 
се характеризират с лекота и стабилност, а 
конструкцията им, на базата на плосък лист, 
може да даде функции като промяна на формата 
и др. [20]

Само разрязване

 

Прегъването има обратната функция - то 
стяга, компресира, намалява обема на 
структурата, без да намалява площта на 
повърхността. 

При изрязването част от повърхността се 
отнема, подобно на изваждането в матема-
тиката. Това води до олекотяване. 

равнина (двуизмерна, без обем, състояща се 
само от точки) може на теория да бъде 
разделяна до безкрайност.

Разрязване и изрязване в комбинация с 
прегъване     

При киригами не е задължително част от 
материала да се изрязва. Съществува възмож-
ност мотивите да са линеарни, т.е. мотиви като 
прави линии, начупени линии или вълни да 
бъдат нанесени в материала под формата на 
разрези. Когато така манипулираната повърх-
ност се “разгъне” или “разтвори”, листът 
материал може да се превърне в триизмерна 
структура или дори скулптура. [9] 
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“CUT” (ръководители проф. Клара Леско-
вар, проф. Дорийн Шулц, Академия за изкуства 
Вайсензее - Берлин, 2018) е проект за 
устойчиво произведена чанта, конструирана 
само от квадратно парче листов материал - 
корков плат, каучук или др. Разрязаната в него 
схема съдър-жа всички елементи, чрез които 
двуизмерният лист се превръща в триизмерна 
чанта - мрежеста структура и дръжки. Когато не 
се ползва, чантата може да възвърне плоската 
си форма, което я прави удобна за съхранение 
или за пътуване. Този продукт се произвежда в 
една-единствена стъпка чрез лазерно рязане 
или друга подобна техника. [22]

мрежи - от нееластични листове полимерни 
материали - полиестер, полипропилен, 
плексиглас. Беше разработен десен от вълни, 
чрез който може да бъде постигната разтеглива 
във всички посоки мрежа, която може да 
преминава от дву- в триизмерна структура и 
обратно. Резултатът беше колекция от адап-
тивни скулптурни повърхности, формирани от 
разнообразни листове материал, манипулирани 
единствено чрез стратегически позиционирани 
прорези, използвайки лазерно рязане. [21]

Възможностите на техниката разрязване -
получаване на триизмерни структури, изхож-
дайки от двуизмерни повърхности, както и 
променянето и оформянето на качествата им - 
довеждат до идеята, че структурирането на 
повърхности може да премине в конструиране 
на цели триизмерни обекти. Предимството на 
този алтернативен начин на конструиране е, че 
предлага възможност за изграждане на 
скулптурни форми, използвайки само един 
двуизмерен лист материал, като по този начин 
етапите на производство се съкращават. Дори 
може да се стигне до създаване на обекти с 
нулев отпадък.

Конструиране на аксесоари 

4. Разрязването като алтернативен начин за 
конструиране на обекти

чрез разрязване нулев отпадък

 

Конструиране на облекло чрез 
разрязване                 

Проектът "Резонанс" [21] е отправна точка 
за разработването на експериментална рокля, 
изградена от адаптивна еластична структура, 
конструирана от едно-единствено парче 

композитен лист. Идеята е да се намери 
алтернативен начин за създаване на дрехи, 
аксесоари и други, при което единствено чрез 
техниката разрязване да се комбинират дизайн 
на повърхности  и конструиране.

За реализирането на роклята е разработена 
специална повърхност от копринен сатен, 
залепен за прозрачно полиестерно фолио. 
Целта е повърхност, едновременно достатъчно 
здрава, за да държи филигранните структури и 
същевременно с това близка до традиционния 
за облеклото текстил. Така създадената повърх-
ност има две лица - едното е кадифено на 
докосване (коприната), а другото - твърдо 
(полиестерното фолио). Коприненото лице 
доближава носителя на роклята до усещането 
за традиционна дреха чрез използвания 
конвенционален плат, докато полиестерното 
фолио чрез своя твърд допир и отблясък на 
светлина създава нетипично усещане. 

Дизайнът на експерименталната рокля е 
вдъхновен от носима дреха, която е известна с 
отличителната си елегантност  традици-онното 
китайско Чипао (англ. “Qipao”). Иновативните 
структура на повърхността и конструкция са 
комбинирани с разпознаваем силует, като по 
този начин правят роклята нетрадиционна и 

Фигура 1 Структура на повърхност, базирана
на десен, разработен в проекта “Resonance” [21],

 получена чрез разрязването на десена в лист
 прозрачно полиестерно фолио,

залепено за копринен сатен.
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същевременно близка до носителя. За да стане 
дрехата по-удобна, тя се състои от две рокли - 
една конвенционална, традиционно констру-
ирана вътрешна рокля, изработена от коприна, 
и външна рокля с повърхност с триизмерна 
структура, конструирана и произведена изцяло 
от един плосък композитен лист в една един-
ствена стъпка, използвайки лазерно рязане.

За направата на външната рокля е създаден 
десен от разрези според мерките на тялото. Ос-
новната част на десена се състои от вълно-
образни линии, които, разрязани, формират 
адаптивна структура,  като дължината и ъгълът 
на вълните варира, следвайки логиката на 
тялото. онални елементи на роклята - тясно 
прилягаща яка, тънка талия, ръкави, странично 
закопчаване и долна част, завършваща с ресни.

Когато дрехата обгърне носителя, десенът 
“оживява”, превръщайки се в еластична 
триизмерна структура, адаптираща се към фор-
мата на тялото. Комбинацията от твърда 

повърхност и еластична структура, заедно с 
други качества, създава игра на възприятието, 
която е интригуваща, тъй като е нетради-
ционна.

Фигура 2 Двуизмерният десен от разрези, съдържащ структурата на повърхността заедно

Същият десен, лазерно разрязан в тънък композитен лист (дясно).
с всички функционални елементи от конструкцията на роклята (ляво). 
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Фигура 3 Експериментална дреха, състояща се от традиционно конструирана вътрешна
 рокля (син копринен сатен) и алтернативно конструирана външна рокля, произведена

 от един-единствен лист композитна повърхност (оранжев копринен сатен, залепен за прозрачен
 лист полиестер) в една-единствена стъпка чрез лазерно рязане .

Фигура 4 Експериментална дреха, състояща се от традиционно конструирана вътрешна рокля 
(син копринен сатен) и алтернативно конструирана външна рокля, произведена от един-единствен 

лист композитна повърхност (оранжев копринен сатен, залепен за прозрачен лист полиестер) 
в една-единствена стъпка чрез лазерно  рязане . Детайл.
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Техниката на киригами обогатява набора от 
начини за превръщане на една идея в 
материална реалност, като основното ѝ отли-
чително качество е, че е необходима само 
рисунка, която да бъде разрязана. По този 
начин на структуриране плоският материал 
може да придобие двуизмерен десен или да 
премине в триизмерна структура, което е 
определящо за естетическите и функцио-
налните му качества и може да въздейства като 
игра със сетивата. 

5. Други аспекти на процеса на 
структуриране чрез изрязване

Процесът на дизайн, използващ разрязване 
като инструмент за структуриране на повърх-
ности, може да бъде свързан с решаване на 
определена математическа задача. Така, 
например, за създаването на функционални 
повърхности, еластични в двете посоки и 
формиращи триизмерни структури, е необ-
ходимо създаването на десен с определена 
геометрия. В случая с проекта “Resonance” [21] 

Връзка между структура, функция и 
естетика

Тъй като механизмът за създаване на 
триизмерна структура може да бъде очевиден в 
двуизмерен десен, обратният подход също е 
възможен - при разрязването на художествена 
рисунка може да се окаже, че десенът ѝ има 
неочаквани функционални качества. При този 
алтернативен процес на дизайн търсенето на 
художественa изразителност може да доведе до 
конструктивни решения, а от друга страна - 
намирането на точно изчислената геометрия 
може да доведе до структура с определени 
естетически качества, които в някои случаи 
могат да бъдат възприемани и като декора-
тивни. По този начин функционалност и 
естетика се синхронизират, получени чрез 
една-единствена техника в една-единствена 
стъпка - разрязване. 

- този десен се състои от вълнообразни линии. 
Тази специфична геометрия е сама по себе си 
двуизмерен десен с собствени естетически 
качества. Когато се разтегне, десенът “оживя-
ва”, преминавайки от рисунка в триизмерна 
форма. Тази способност сама по себе си също 
може да бъде възприемана като естетическо 
качество.

Фигура 5 Триизмерната структура на повърхността може да създаде интригуваща за сетивата игра. 
Интересна картина може да бъде предизвикана от светлината на слънчев лъч, отразен от твърдата, 

лъскава полиестерна страна на структурирания композитен лист. Детайл.
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В контекста на тази статия, повърхности с 
триизмерно качество могат да бъдат формирани 
от структура, която е статична или кинетична. 
Структурата може да бъде статична, когато 
движението ѝ е ограничено в повърхността. 
Структурата може да стане динамична чрез 
десен от застъпващи се мотиви, повтарящи се 
или вариращи, които формират мрежа или 
подобно при разтваряне. [21] Външно акти-
виране на мрежата посредством дърпане или 
друго предизвиква движение, при което 
триизмерната структура може, напр., да се 
отваря или затваря. Така структурата става 
“активна”, кинетична, интерагираща с околната 
среда. Степента на статичност или динамич-
ност се определя и от използвания материал.

Докато в сфери като архитектура и матери-
ално инженерство се създават структури, реа-
гиращи на външни стимули като светлина, 
топлина и др., в областта на модата е доста-
тъчно движението на тялото, за да създаде 
интеракция. Това се отнася по-специално за 
експерименталната рокля, описана по-горе в 
тази статия. Преминаването от двуизмерен 
десен в триизмерна структура и обратно, 
кинетично “активирано” от движението на 
човешкото тяло, объркващата материалност на 
еластичната структура от твърд материал – 
всичко това създава игра със сетивата. 

Един определен поетичен аспект на тази 
структура е, че тя буквално преминава в по-
горно измерение - двуизмерният лист материал 
“се разгръща” в триизмерна структура при 
кинетично активиране от тялото. Като “прави” 
така, структурата става активна, “жива”, което 
може да направи носителя ѝ осъзнат за ролята 
на облеклото като активно създаващо сетивни 
преживявания и по този начин да създаде 
алтернативна взаимовръзка между носителя, 
дрехата му и заобикалящата го среда.

Идеята за това не е нова. В началото на ХХ 
век Соня Делуне създава модела Robe Simul-
tanée - “Синхронична рокля” (от фр. - превод 
мой). Роклята е създадена на принципа на 
“синестетично сливане на време, движение, 
звук и цвят” (от англ. - превод мой), отразявайки 
концепцията на Делуне за единство на тялото 
със заобикалящата го среда. [23] “Синхронич-

Връзка между структура, материал и 
сетивно възприятие
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Разгледаните в тази статия примери очер-
тават част от възможностите на техниката раз-
рязване, в частност на нейната разновидност 
киригами: създаване на дву- и триизмерни 
структури; променяне и оформяне на качест-
вата на плосък лист материал; процес на 
дизайн, съчетаващ структуриране на повърх-
ности и конструиране на обекти и други. 
Всички тези аспекти правят киригами техника, 
която ще продължи да бъде от интерес в най-
различни творчески сфери, от художествени до 
научни, намирайки от концептуални и 
експериментални до практически приложения.

Всички изображения

ната рокля” чрез съчетанието на цвят, 
композиция и материална текстура създава 
с е т и в н и  у с е щ а н и я ,  ко и то  п о вл и я ват 
възприятието на носителя както за собственото 
му тяло, така и за заобикалящата го среда и за 
връзката между двете.
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