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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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РЕЗЮМЕ
ЗD принтиране (от англ. 3D printing; three-dimensional printing – триизмерно принтиране) е 

съвременна техника за създаване на триизмерни обекти, при която компютърно проектиран 
обект се създава чрез прибавяне на материал слой по слой. Тази техника намира приложение в 
редица области като медицина, архитектура, изкуство, дизайн и др., включително в дизайна на 
текстил и повърхности. 

Триизмерно принтираните текстилни структури се различават от традиционните 
представи за текстила като продукт, получен чрез тъкане, преплитане и др. на нишки и влакна 
от растителни, животински, синтетични и други материали. Използваните за 3D принтиране 
материали са преобладаващо синтетични полимери и някои видове биополимери, които 
позволяват създаването на твърди на допир повърхности и текстилни структури. Тези и други 
характеристики на триизмерното принтиране са както предизвикателства, така и 
инструмент за създаване на повърхности и текстил с алтернативна естетика и 
функционалност.

Част от експерименталния дизайн в тази област цели наподобяването чрез триизмерно 
принтиране на традиционни текстилни структури като гладка тъкан и плетен текстил. Друга 
част търсения са насочени към създаването на триизмерно принтирани структури от свързани 
елементи, подобно на металните ризници, носени в миналото като защитно военно облекло. 
Съществуват и други подходи – например 3D принтиране на структурирани листови 
повърхности с различни дебелини, чиято структура се променя при движение и по този начин 
осигурява еластичност и подвижност, характерни за текстила. За да се доближи триизмерно 
принтираният „текстил“ до усещането за традиционен текстил, двете могат да бъдат 
съчетани чрез 3D принтиране на дву- и триимерни десени, структури и елементи върху 
традиционен текстил, добавяйки естетическа стойност и функционалност. 

Обект на редица изследвания са 3D принтирани повърхности и текстил с функции като 
промяна във формата на структурата и цвета под въздействието на външни фактори 
(температура, влажност, движение и др.), както и 3D принтиране с „умни“ материали и 
електронни компоненти с потенциал за приложение в областта на модата, носимите 
технологии, спорта, техническия текстил и др. 

Настоящият доклад има за цел да прегледа тенденциите и да анализира връзката между 
материал, структура, функция и естетика в дизайна на текстил и повърхности чрез ЗD 
принтиране.

ПОДХОДИ ПРИ ДИЗАЙНА НА ГЪВКАВИ СТРУКТУРИ
ЗА ТЕКСТИЛ И ПОВЪРХНОСТИ ЧРЕЗ 3D ПРИНТИРАНЕ:

ПРЕГЛЕД НА ТЕНДЕНЦИИ
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APPROACHES TO THE DESIGN OF FLEXIBLE STRUCTURES
FOR TEXTILE AND SURFACES MANUFACTURED BY 3D PRINTING:

A REVIEW OF TENDENCIES 

Dafna STOILKOVA
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100 G. M. Dimitrov Blvd., 1700 So�a, Bulgaria

Abstract
3D or three-dimensional printing is a technique for creating three-dimensional objects in which a 

computer-designed object is created by adding material layer by layer. This technique is used in fields 
such as medicine, architecture, design, etc., including in the design of textiles and surfaces.

The process of creating three-dimensionally printed textile structures differs from traditional notions 
of textile as a product obtained by weaving, knitting, etc. fibres of vegetable, animal, synthetic or other 
origin. The materials used for 3D printing are predominantly synthetic polymers and some types of 
natural polymers, which allow the creation of hard-to-the-touch surfaces and textile structures. These 
and other features of 3D printing are simultaneously challenges and a tool for creating surfaces and 
textiles with alternative aesthetics and functionality.

There is a variety of design approaches for the creation of textile structures using 3D printing, e.g. the 
imitating of traditional textile structures such as weave and knit; or creation of structures composed of 
connected elements similar to the historic metal chain mail. Another approach is the creation of 
structured sheet surfaces of different thicknesses, whose structure changes with movement and thus 
provides elasticity and flexibility characteristic of textiles. To bring the three-dimensionally printed 
“textile” closer to the feel of traditional textiles, the two can be combined by 3D printing of two- and 
three-dimensional patterns, structures and elements onto traditional textiles.

This review of the current tendencies aims to analyse the relationship between material, structure, 
function and aesthetics in the design of textiles and surfaces using the 3D printing technique. The basic 
systematisation and classification of strategies for the creation of textile-like feel of thus created surfaces 
reveals various approaches to transform otherwise hard-to-the-touch materials into flexible and almost 
“soft”, “liquid” structures.
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1. Въведение
3D принтирането е съвременна технология 

за контролирано чрез компютър производство, 
предоставяща възможност да се „материализи-
ра“ триизмерна рисунка чрез един-единствен 
процес, а именно - чрез добавяне на материал 
слой по слой, създавайки и наслагвайки редове 
материал или материали, които заедно обра-
зуват триизмерен обект. Процесът започва с 
компютърно моделиране на желания обект, 
след което дигиталните данни са подадени към 
3D принтер. Следва принтирането, който се 
изпълнява в една-единствена стъпка и не се 
нуждае от допълнителна намеса. Това е 3D 
принтирането в идеалния му вариант. Настоя-
щото развитие на тази технология тепърва има 
предизвикателства пред себе си като нужда от 
оптимизация на етапите на подготовка, 
изпълнение и последваща обработка на 3D 
принтирания обект [1].

Докато съществуващи процеси на три-
измерно моделиране, започващо с триизмерна 
компютърна рисунка, напр. 3- или 5-осово 
фрезоване функционират на принципа позитив 
- негатив, т.е. от блок материал да бъде отнето 
излишното, негатива, докато остане проектира-
ният обект, позитива, 3D принтирането функ-
ционира на обратния принцип - добавянето на 
материал. Други традиционни методи за 
създаване на твърди триизмерни форми, 
например инжекционно моделиране, включват 
многоетапни процеси като създаване на 
отливки, създаване на прототипи на ръка и т.н. 
3D принтирането предоставя потенциална 
възможност както за съкращаване на процесите 
на проектиране и производство, така и за 
реализация в материал на сложни структури, 
например структури от свързани елементи, по-
добни на металните ризници от взаимосвърза-
ни елементи, шарнирни структури, филиграни 
структури и др. Този тип структури, нетипични 
за областта на традиционния текстил, имат 
потенциала да обогатят тази област с нов тип 
естетика, материалност, сетивни характеристи-
ки и функционалност. 

Традиционните методи за създаване на 
текстил като тъкане, плетене, усукване на 
текстилни меки или твърди нишки от расти-
телен, животински или синтетичен произход, 
както и на нишки от други материали като 

- 3D принтиран текстил - повърхност, 
получена чрез 3D принтиране, чиято структура 
е заимствана от тази на традиционния текстил.

- 3D принтирана повърхност - всеки (3D) 
принтиран обект има повърхност, която може 
да бъде наречена така. В контекста на тази 
статия този термин ще наименува 3D принти-
рана структура с качества като гъвкавост, 
еластичност, адаптивност към формата на 
тялото, възможност за драпиране и др., които са 
заимствани от традиционния текстил. Начинът 
й на изграждане може да бъде, но не е непре-
менно заимстван от структурата на тради-
ционен текстил.

- структура - в контекста на тази статия под 
този термин най-общо ще се разбира 
цялостната видима структура на текстила или 
повърхността.

- вътрешна структура (на материал) - най-
ниското ниво на структура на материал; 
начинът, по който атомите са подредени в 
кристални решетки, молекули или аморфно.

- нано-структура - структура с размери 
около 1 - 100 nm (нанометри), като 1  nm се 

−9равнява на 1×10  m
- микро-структура - структура на материал 

на най-ниско ниво след нано-нивото. 
Обикновено под микро-ниво се разбират 
размери под 0,1 или под     1 mm. 

- мезо-структура - структура с размери, 
вариращи между стотици микрони и 
милиметри. [2]

- макро-структура - структура с размери, 
по-големи от 0,1 или 1 mm, видима за 
човешкото око.

- структуриране - начин на изграждане/ 
конструиране на текстила или повърхността; 
начин, по който изграждащите ги елементи са 
подредени и свързани един с друг в единна 
структура.

например метал, пластмаса и др. са доста 
различни от процеса на 3D принтиране, което 
не е в състояние да ги замести, а да предложи 
интересни алтернативи в областта на дизайна 
на текстил и повърхности.

1.1. Термини, използвани в статията 
-  традиционен текстил  -  текстил, 

произвеждан по традиционни начини като 
тъкане, плетене и др.
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1.2. Материали при 3D принтиране на 
текстил и повърхности

Основните материали, използвани за 3D 
принтиране днес, са различни видове синте-
тични полимери - найлон, ABS и др., полимери, 
синтезирани от биологични суровини (био-
полимери) - PLA (полилактозна киселина), 
различни видове силикони. В момента се 
проучва и утилизирането на материали с расти-
телен произход като целулоза.

Тези материали се подават към 3D принтера 
като твърда маса, оформена като връв, нагряват 
се, за да се втечнят, и след 3D принтирането 
изстиват във формата, в която са принтирани, 
образувайки масивни структури от материал. 
Към момента масово използваните 3D принте-
ри не са в състояние да предоставят възмож-
ност за принтиране на тези материали на 
толкова фино ниво, че те да се доближат до 
усещането за мекота на традиционния текстил.

Всички обекти от твърда материя са твърди 
сами по себе си. Вътрешната структура на 
материала им и подредбата на този материал в 
цялостна микро- и макро-структура определят 
различни нюанси на твърдост спрямо нашето 
възприятие. Например косъмът, тъй като много 
видове текстил се произвеждат от вълна, е 
изграден от твърда материя - кератин. Сегмен-
тите от кератин в косъма са така подредени и 
свързани един с друг, че позволяват гъвкавост и 
еластичност на цялата микро-структура. 
Съществено при тази подредба е и отношение-
то между диаметъра на косъма и неговата 
дължина. За човешкото възприятие роля играе 
и цялостната пропорция на косъма спрямо 
човешкия бой - за човека той е толкова 
миниатюрен, че се възприема като мек. Друго 
би било възприятието за косъм, ако той бъде 
скалиран правопропорционално до размера на 
човек в цял ръст.

1.3. Ролята на структурирането при 
дизайна на 3D принтиран текстил и 
повърхности

При 3D принтирането на алтернативен 
текстил и повърхности съществена роля играе 
структурирането на използвания материал на 
видимо, осезаемо, макро ниво, което е задачата 
на дизайнера. Тъй като очакваните от текстила 
качества включват мекота, гъвкавост, възмож-
ност да бъде драпиран, комфортен и удобен за 

носене, а материалите, използвани в 3D 
принтирането са твърди - видове пластмаси, 
или меки - видове силикони, намирането на 
подходяща структура, в която да бъдат 
оформени тези материали, за да се доближат до 
усещането за текстил, е основно предизвика-
телство при създаването на 3D принтиран 
„текстил“. 

Технологията на 3D принтирането има 
потенциалa да оформя нано- или микро-
структурата заедно с макро-структурата на 
дадена повърхност или обект, което би позво-
лило огромна свобода в „настройването“ на 
качествата на определена повърхност. 

1.3.1. Мащабиране на структурите 
При дизайна на структурите се взима 

предвид и мащабът им, например колкото по-
едри са тези структури, толкова осезаемо по-
твърди са те, и обратно - колкото по-фини са, 
толкова повече се размива усещането за 
твърдостта на изходния материал. Пример за 
това може да бъде намерен в синтетични 
материали като полиестер или полиакрил, 
използвани за производството на носими 
облекла. Тези материали могат да бъдат 
произведени във формата на твърди блокове 
пластмаса, както и във формата на много фини 
нишки, от които се предат или тъкат платове с 
качества, наподобяващи качествата на нишки 
от растителен или животински произход. 
Процесът за създаването на такива синтетични 
нишки и платове е многоетапен и днес 3D 
принтирането не може да го наподоби, а и не 
използва тези разпространени в текстилната 
индустрия полимери.

Основните използвани мащаби при 3D 
принтирането на текстил достигат финост на 
„нишката“ до около 1 mm [3]. За сравнение, 
нишките, от които един синтетичен плат от, 
напр., полиестер е произведен, варират около 
0,2 - 0,8 mm и при това са изпредени от още по-
фини влакна. Това съпоставяне обяснява защо 
3D принтирането все още само грубо 
наподобява усещането за носим текстил.

 
1.4. Перспективи пред 3D принтирания 

текстил и повърхности
Точно тези предизвикателства са и предим-

ства - чрез 3D принтиране могат да бъдат 
създавани текстилни структури, които, ако не 
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са в състояние да заместят традиционния 
текстил към момента, го обогатяват и разно-
образяват с функционалности, които той не 
притежава. Чрез 3D принтиране могат да бъдат 
създавани алтернативни видове „текстил“ - 
повърхности, чиито структури наподобяват 
тези на традиционния текстил, както и повърх-
ности, чието поведение притежава характерни 
за него качества като еластичност, адаптивност 
към формата на тялото, която покрива, възмож-
ност да бъде драпиран и др., с приложение в 
сфери като висша мода, медицински текстил, 
технически текстил, повърхности за архи-
тектура и др.

2.  Наподобяване на традиционни 
текстилни структури, съставени от нишки, 
например гладка тъкан или плетка

Дизайнът на текстил чрез 3D принтиране е 
област, която все още се развива и има дълъг 
път пред себе си. Тъй като процесът изглежда 
многообещаващ, съдържайки в себе си 
потенциал за производство не само на текстил и 
повърхности, но и на завършени продукти, 
които биха съчетали в себе си всичко - от 
дизайна на текстилната структура до крайния 
дизайн на завършен продукт, предизвикателст-
вото е да се намери подходящата структура на 
текстила или повърхността, за да се приближи 
тази идея до реализация. Един от логичните 
подходи в случая е опитът традиционни 
текстилни структури да бъдат наподобени. За 
целта структурата на тъкан или плетен текстил 
бива схематично изобразена чрез компютърно 
моделиране под формата на триизмерна 
рисунка, след което тази рисунка бива 
„материализирана“ слой по слой чрез добавяне 
на материал. 

2.1. 3D принтирани „нишки“
Триизмернат а  рисунка  на  текстил 

обикновено представлява опростена схема, 

изобразяваща начина на подредба на нишките. 
Докато нишките на традиционния текстил  се 
състоят от множество още по-фини влакна, 
изпредени в една цялостна нишка, формата на 
единична 3D принтирана „нишка“ е съпоста-
вима с формата на жичка. За разлика от 
традиционната нишка, 3D принтираната нишка 
може да се определи като масивна - едно 
единствено парче материал с цилиндрична 
форма, чиято дължина многократно надхвърля 
диаметъра му. Тази масивна структура не 
успява да доближи свойствата 3D принтира-
ната нишка до тези на традиционната. 3D 
принтираната нишка е огъваема дотолкова, 
доколкото материалът и диаметърът й 
позволяват. Еластичността на 3D принтираната 
нишка зависи от еластичността на използвания 
при принтирането материал, неговото коли-
чество и оформяне.

2.1.1. Актуални разработки
През 2014 г. екип от изследователи от 

Университета за приложна наука в Нидерайн, 
Германия публикува разработка на 3D прин-
тиран текстил, чието структуриране наподобя-
ва гладко плетене (Фигура 1). [3] Структурата 
се състои от „нишки“ с дебелина 1,04 mm, 
разположени с отстояние от 0,8 mm, подредени 
точно както са подредени текстилните нишки 
при традиционното плетене. Поради характера 
на използвания материал - мек PLA, тези 3D 
принтирани „нишки“ са твърди на допир, което 
определя характера на 3D принтирания текстил 
като твърд. Чрез цялостната подредба на 
нишките, отворения характер на структурата 
на „плетенето“ и по-мекия характер на използ-
вания полимер в сравнение с други полимери 
известна гъвкавост е постигната. Заключение-
то от този експеримент е, че технологията на 
3D принтирането към момента не е в състояние 
да предложи съпоставима алтернатива на 
традиционното производство на текстил.
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Фигура 1 Структура, заимствана от плетена тъкан, направена чрез 3D принт. [3]
Разработка на R Melnikova, A Ehrmann, K Finsterbusc. 2014 г.

Източник: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/62/1/012018/pdf

Тези проби показват, че постигането на 
качества като гъвкавост зависи както от 
дебелината на отделните „нишки“, така и от 
пропорцията нишка - отстояние между нишки-
те. При увеличаване на тази пропорция, т.е. при 
по-големи отстояния спрямо нишки от еднаква 
дебелина, се наблюдава по-голяма подвижност 
и гъвкавост. Колкото по-голям е диаметърът на 
нишката, направена от полимерни материали, 
толкова по-твърда и по-малко гъвкава е тя, а 
оттам – и цялата структура. Колкото по-гъсто 
подредени са нишките на 3D принтирания 
текстил, толкова „по-заключена“ е цялостната 
структура, което обикновено ограничава 
гъвкавостта й. „Във всяка текстилна структура 
геометрията и позиционирането на нишките 
една до друга до голяма степен определя 
поведението на плата.“ [3 стр.329]

2.2. Пропорция 3D принтирана нишка - 
отстояние между нишките

2.3. Оформяне на 3D принтираната 
нишка

Формата на нишките на ивата и вътъка също 
е важно. Изследователи от Технологичен 
образователен институт в Пирея наподобяват 
традиционна гладка тъкан (Фигура 2), 
конструирана от „нишки“ от материала ABS. 
[5] „За да се редуцира комплексността на 
моделите, прости геометрични структури като 
прави линии и части от кръгове са използвани 
за дизайна на микроструктурите на текстила.“ 
[5 стр.2] Разработките са с пропорции, 
вариращи между 0,6 и 1,6 mm, близки до 
пропорциите на гореописаната разработка на 
3D принтиран плетен текстил на учените от 
Нидерайн. Причината пропорциите да са 
подобни е, че това са настоящите възможности 
на най-широко разпространените 3D принтери 
и използваните материали днес. В момента 
съществуват технологии за 3D принтиране, 
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При серията проби на учените от Пирея 
„ивата“ е запазена като права нишка и е 
изпробвано разнообразие в структурирането на 
„вътъка“. Колкото по-прав е вътъкът, толкова 

достигащо нано-ниво, чиито цени са несъпос-
тавими с целите на създаване на 3D принтиран 
текстил.

по-малко подвижен е 3D принтираният 
текстил. Затова съзнателно е търсена форма на 
вътъка, която съдържа в себе си извивки, които 
заобикалят основата, като по този начин 
осигуряват известна свобода на цялостната 
структура.

Фигура 2 Текстил, направен чрез 3D принт. Дизайн на Леони Нора Парч (Leonie Nora Partsch). [5]
Адаптирано изображение.

Източник: https://commons.wikimedia.org/wiki/File: 3D_printed_textile_fabric.jpg

2.4. От наподобяване към интерпретация 
на текстилни структури

Екипът учени от Нидерайн разработва 
структури, базирани на десени от успоредно 
разположени „нишки“ (Фигура 3), които не са 
прави, а вълнообразни. Наслагвайки няколко 

такива слоя, се получава сложна слоеста 
структура (Фигура 4), която наподобява струк-
турно гладка тъкан, но нишките на слоевете не 
се преплитат, както при традиционния текстил, 
а се спояват един към друг благодарение на 
спецификите на техниката на 3D принт.
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Фигура 3 „Тестова схема за слоеста структура, съставена от три насложени слоя.“ [3]
Разработка на R Melnikova, A Ehrmann, K Finsterbusc. 2014 г.

Източник: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/62/1/012018/pdf
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Фигура 4 3D принтирана структура от три слоя „нишки“, насложени един върху друг. [3]
Разработка на R Melnikova, A Ehrmann, K Finsterbusc. 2014 г.

Източник: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1757-899X/62/1/012018/pdf

Подобен подход прилагат холандската 
модна дизайнерка Айрис ван Херпен (Iris van 
Herpen), съвместно с австрийската архитектка 
Юлия Кьорнер (Julia Koerner) през 2013 г. за 
създаването на рокля чрез 3D принт (Фигура 5). 
Синтетичната тъкан визуално поражда силна 
аналогия с текстилно изделие, макар „нишки-
те“ да са направени от твърд материал. 3D 
принтирана структура на роклята е „тече около 
тялото като тъкана мрежа“. [6]

Подходът на ван Херпен и Кьорнер е 
„нишките“ да бъдат моделирани, следвайки 
формата на тялото, с множество извивки, тъй 
като този тип „текстил“ може да придобие 
определена гъвкавост, но не е мек и сам по себе 
си не поема формата на тялото. Тази дреха е 
триизмерно моделирана около тялото, като този 
подход е същностно различен от традиционния 
начин за създаване на облекла от двуизмерен 

текстил. „Тъканта“ на ван Херпен и Кьорнер не 
е от преплетени нишки, както при гладката 
тъкан, а се основава на логиката на триизмер-
ното моделиране - редове успоредни нишки, 
които следват определен десен, форма, 
преминават върху друг такъв ред, застъпвайки 
ги на места. Технологията на 3D принтирането 
позволява горните нишки да прилепнат към 
долните, като така се елиминира нуждата от 
преплитане с редуване като при гладката тъкан. 
Предимство на този подход е, че структурата от 
нишки може да бъде така моделирана, че 
горните нишки на места да се спояват към 
долните, а на избрани места да остават 
свободни, което води както до по-голяма 
гъвкавост на структурата, така и до постигане 
на съзнателно търсени визуални ефекти 
(Фигура 6).
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Фигура 5 Рокля от модната колекция “Voltage” на Айрис ван Херпен, създадена чрез 3D принт 
съвместно с архитект Юлия Кьорнер. 2013 г.

Източник: https://www.irisvanherpen.com/collections/voltage
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Фигура 6 Рокля (детайл) от модната колекция “Voltage”
на Айрис ван Херпен, създадена чрез 3D принт съвместно с архитект Юлия Кьорнер. 2013 г.

Източник: https://www.irisvanherpen.com/collections/voltage
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2.5. Други подходи за интерпретация на 
текстилни структури

„Моделът на свързване при плетене трябва 
да бъде третиран по друг начин за 3D принти-
ране, защото моделът е базиран на увиването на 
гъвкава нишка около игла. Моделът на свързва-
нето при плетене трябва да бъде реинтерпре-
тиран при програмирането за създаване на 
плетка чрез 3D принт.“ [3 р329] До този извод 
достига Фелисия Дейвис, изследовател от 
Мазачузетския Технологичен Институт. 
Нейните разработки на 3D принтиран текстил 
включват наподобяване на  преплетени, 
усукани (Фигура 7) и тъкани структури, като тя 
експериментира с пропорции и отстояния 
между „нишките“, които и този случай са 
твърди, и се достига до извода, че гъсто подре-
дените нишки „заключват“ структурата на 
текстила, намалявайки гъвкавостта ѝ, а много 
големите отстояния, обратно, водят до трудни 
за контролиране, разпадащи се структури, 
които трудно остават в една форма, но тъкмо 

това им дава потенциал да бъдат използвани за 
променящи формата и структурата си повърх-
ности. „Примка или затворен пръстен са 
оптимални са 3D принтиран текстил, защото се 
свързват заедно без да се разпадат.“ [3 p330] 
Намирайки, че структури, изцяло произведени 
от ABS не са подвижни, Дейвис стига до 
заключението, че нишките на ивата или вътъка, 
принтирани от по-гъвкава пластмаса или гума, 
осигуряват по-голяма свобода на движението. 
От това следва, че намирането на оптимална 
структура за 3D принтиран текстил е въпрос 
както на дебелина и форма на нишките, на от-
стоянието между тях, на цялостната им подред-
ба, така и на материалът или материалите, от 
които са изработени. Отговорът на предизвика-
телството 3D принтираният текстил да е по-
гъвкав и близък до традиционния може да се 
търси както във формата на структурата, така и 
в комбинации от нишки от различни мате-
риали.

Фигура 7 „Компресия на единично усукан текстил“ („Compression of Single Link Textile“),
Разработка на текстилна структура чрез 3D принт, дизайн на Фелисия Дейвис. 
Източник: https://fadstudio.wordpress.com/2011/08/01/python-powered-textiles/

3. Създаване на структури от свързани 
елементи подобно на металните ризници

Докато при създаването на традиционен 
текстил от меки нишки се търсят стабилни 
структури, които да свържат нишките в една 
цяла устойчива повърхност, при създаването на 
3D принтиран текстил е логичен обратният 
подход поради твърдостта на използваните 
материали – търсене на по-свободни структури, 
които да осигурят гъвкавост на „нишките“ или 

на елементите. В гореописания подход 
структурите, наподобяващи традиционен 
текстил, имитират нишки, подредени така, 
както биха били подредени при тъкане на стан 
или при плетене. Съществува и друг подход – 
проектиране на отделни елементи със затворен 
характер, например пръстени или в каквато и да 
е форма, свързани един с друг подобно на 
металните ризници от метални пръстени 
(Фигура 8, 9). 
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Фигура 8 Ризница от взаимосвързани метални пръстени.
Сирийска или турска; предполагаем период - късния XV или ранния XVI век.

Източник: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/22415
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Фигура 9 Ризница от взаимосвързани метални пръстени (детайл).
Сирийска или турска; предполагаем период - късния XV или ранния XVI век.

Източник: https://www.metmuseum.org/art/collection/search/22415

върху постигането на алтернативна естетика, 
провокираща зрителя визуално и концептуал-
но. Тези модни творения, произведения на 
изкуството, предоставят и сетивни усещания, 
нехарактерни за носимото облекло - те са по-
малко подвижни, съставени от големи 
елементи, които могат да бъдат хладни на 
допир (метал) или неутрални като температур-
но усещане (седеф). Някои от тях са по-гъвкави 
и следват по-лесно движенията на тялото - 
когато са изградени от по-фини елементи, или 
колкото по-едри стават изграждащите ги 
елементи, толкова по-малко подвижни стават 
повърхностите. Самата им нетипичност 
създава игра със сетивата на носителя и на 
зрителя.

3.1. Структури от взаимосвързани 
елементи в областта на дизайна на текстил и 
повърхности

Този подход предоставя възможност за 
създаване на текстил и повърхности, които не 
принадлежат към традиционния текстил, с 
приложение в области като висшата мода. Пако 
Рабан e сред най-популярните дизайнери от 60-
те години на ХХ век. Известен с иконичните си 
безшевно създадени облекла, Пако Рабан 
експериментира със структури от свързани 
елементи - метални, седефени, мъниста и 
други. [7, 8] Всички те са свързани на ръка. 
Целта е да бъде създадена футуристична визия 
чрез структури и материали, нехарактерни за 
носимото облекло (Фигура 10, 11). Акцентът е 
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Фигура 10 Рокля на Пако Рабан от 60-те години на ХХ век.
Фотография: Gunnar Larsen.

Източник: https://www.dazeddigital.com/fashion/gallery/19825/15/fashion-meets-sci-fi



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 

КРАТЪК ИСТОРИЧЕСКИ ПРЕГЛЕД
НА ТЪРГОВСКИЯ ПАНАИР ВЪВ ФРАНКФУРТ

Ивелин РАХНЕВ
главен редактор

e-mail: tok.chair@fnts.bg

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

ЛИТЕРАТУРА
REFERENCES

[1] Български тълковен речник, изд. "Наука и 
изкуство", С., 2012.

[2] https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A1% 
D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE 

Figure 1 Combed yarn process

(1)

R =
L

N.Tt
510 (4)RS

48 СПИСАНИЕ "ТЕКСТИЛ И ОБЛЕКЛО"

Фигура 11 Моделиране на триизмерен обем от взаимосвързани метални елементи.
Модел на Пако Рабан, информация за година на създаване и материал неизвестна.

Източник: https://www.formidablemag.com/paco-rabanne/
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Фигура 12 Яке, дизайн на Пако Рабан, чиято повърхност се състои от свързани парчета кожа
и алуминиеви платки.

Източник: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blouson_von_Paco_Rabanne.jpg

Днес модната къща Paco Rabanne продъл-
жава да работи с такива структури от свързани 
твърди елементи, например от метал, плекси-
глас и полимерни фолиа. [9] Съществува тен-
денцията тези структури, първоначално изцяло 
от твърди елементи, да бъдат съчетавани с меки 
текстилни елементи, например парчета плат 
[10] или кожа [11], свързани помежду си с 
метални пръстени или подобни елементи. По 
този начин футуристичната визия на Пако 
Рабан се утилизира, ставайки по-удобна за 
носене в ежедневието, изградена отчасти от 

елементи от познат традиционен текстил или 
кожа (Фигура 12). Роклята от колекция пролет/ 
лято 2012 (Фигура 13), създадена от Маниш 
Арора (Manish Arora) за модна къща Paco 
Rabanne, е продължение на традиционния стил 
на Пако Рабан. Изработена е от парчета 
метализирана кожа, които са така изчислени, че 
да прилягат точно към формата на тялото. 
„Нито едно квадратно парче от сребристо 
боядисана питонова кожа е със същата форма 
като съседното.“ [12]



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 

КРАТЪК ИСТОРИЧЕСКИ ПРЕГЛЕД
НА ТЪРГОВСКИЯ ПАНАИР ВЪВ ФРАНКФУРТ

Ивелин РАХНЕВ
главен редактор

e-mail: tok.chair@fnts.bg

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

ЛИТЕРАТУРА
REFERENCES

[1] Български тълковен речник, изд. "Наука и 
изкуство", С., 2012.

[2] https://bg.wikipedia.org/wiki/%D0%A1% 
D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE 

Figure 1 Combed yarn process

(1)

R =
L

N.Tt
510 (4)RS

50 СПИСАНИЕ "ТЕКСТИЛ И ОБЛЕКЛО"

Фигура 13 Модел на модна къша Paco Rabanne, сезон пролет/ лято 2012 г. 
Източник: https://www.pinterest.de/pin/364369426102348855/
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„За да се разбере защо текстилът има тези каче-

ства, структурата и качествата бяха анализира-

ни на четири различни нива: дреха, текстил, 

нишка и фибри. Тази йерархична структура е 

отговорна за споменатите качества, които са 

желани в текстила, например задържането на 

топлина е предизвикано от порьозност в струк-

турата.“ [13 p5]

Екипът разработва няколко вида структури 

от свързани елементи - структури от хексаго-

нални и триъгълни елементи, свързани с пан-

тички, позволяващи завъртане; структура от 

взаимосвързани заоблени елементи, вдъхнове-

на от плетиво; структура от четвъртити взаимо-

свързани елементи, вдъхновена от гладка 

тъкан. При последната структура ъглите на 

четвъртитата структура са заоблени, което 

позволява по-голяма подвижност, тъй като при 

структури от остри ръбове може да се наблюда-

ва запъване и стопиране на движението. Външ-

ните размери на един елемент от четвъртитата 

структура са 12 х 12 х 5 mm, като в една от 

разработките са намалени на 12 х 10 х 5 mm. 

Модул с първите размери е вариран с две раз-

лични дебелини на страната, като при по-

голямата дебелина разстоянията между отдел-

ните модули се намаляват, което прави структу-

рата по-малко ажурна, но и намалява гъвкаво-

стта й. При модул с по-тънки страни се 

наблюдава по-голяма гъвкавост. Заключението 

на екипа е, че пред 3D принтирането на текстил 

има много предизвикателства, свързани с 

„защита, подвижност, ограничаване на дви-

жението, претопляне на носещия“ [13 p7] 3D 

принтирания текстил и др., които биха могли да 

бъдат преодолени чрез употребата на „ком-

позитни материали и материали с поведение 

като това на текстила“. [13 p7]

Докато в момента 3D принтираният текстил 

за облекло е експериментален, 3D принтирани 

повърхности от свързани елементи имат 

потенциал за приложение в области като 

вътрешна и външна архитектура и дори в 

3.2. 3D принтиране на структури от 

взаимосвързани елементи

Процесът на 3D принтиране предоставя 

голяма свобода при дизайна на подобни 

повърхности, като всички те могат да бъдат 

принтирани заедно, свързани, в една-единст-

вена стъпка. Вече съществуват и 3D принтери, 

които работят с 2 или повече материала, което 

би довело до разнообразие в тези структури.

Такъв тип 3D принтирани структури могат 

да имат по-голяма гъвкавост и подвижност в 

сравнение със структурите, заимствани от 

традиционен текстил, защото при намиране на 

подходящи геометрични пропорции и форма 

на отделните елементи те биха могли да се 

движат свободно във всички посоки. Към това 

има отношение и скалирането на дадена 

структура - структури с еднакви пропорции, 

изпълнени в различни мащаби, имат различно 

п о вед е н и е ,  з а щ ото  о с ве н  ф о рмат а  и 

пропорцията, тежестта на материала също 

играе роля. Например при свободно драпиране 

на 3D принтиран текстил около тялото една и 

съща структура, веднъж изпълнена във фин 

мащаб и веднъж изпълнена в по-едър мащаб, 

ще има различно поведение. При по-финия 

мащаб тежестта на материала ще бъде много 

по-малка и съответно движението би било по-

свободно. При по-едър мащаб съответно по-

голямата тежест на материала би придърпвала 

елементите по-надолу, огранича-вайки 

свободата на движение и така позволя-вайки 

по-малко гъвкавост на структурата.

3.3. Актуални разработки

Пример за такъв тип разработка е дело на 

учени от Факултета за изкуство и дизайн в 

Университета в Гази, Турция. [13] Експеримен-

тирайки с мезоструктурата на „плата“, целта е 

да се постигне „гъвкавост, огъваемост и 

носимост“. [13 p3] Екипът акцентира и върху 

важността на качества като  задържане и 

абсорбиране на топлина, мекота и еластичност. 
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космоса. Инженери от NASA създават чрез 3D 

принтиране повърхност от свързани модули от 

неръждаема стомана, която има различни 

качества от двете си страни, „космически плат“ 

(Фигура 14, 15). [14] Докато начинът на взаимо-

свързване е инспириран от средновековните 

метални ризници, екипът е разработил формата 

на отделните модули така, че да представляват 

плоски плочици от предната страна, свързани 

чрез пръстени от задната страна. Лицевата 

страна от гладки метални плочици отразява 

светлината, а другата страна абсорбира топли-

ната благодарение на комплексната си структу-

ра от пръстени, което прави повърхността 

терморегулираща. Характерът на използвания 

метал - неръждаема стомана, в комбинация с 

цялостната структура, осигурява допълнител-

на функционалност - повърхността играе роля-

та и на щит срещу космически дебри. [14, 15]  

Чрез начина на конструкция на повърхност-

та - свързване на отделни елементи в обща 

структура - характерът на отделните елементи, 

изградени от твърда стомана, е съчетан с 

усещането за плат, който е подвижен, огъваем и 

може да поема формата на обект. „Ние го нари-

чаме „4-D печат“, защото можем да отпечатаме 

както геометрията, така и функцията на тези 

материали“, [14] „Използването на органични 

и нелинейни форми без допълнителни разходи 

за производството ще доведе до по-ефективни 

механични дизайни“, [14] твърди лидерът на 

екипа Раул Полит Касияс (Raul Polit Casillas). 

Фигура 14 3D принтиран „космически плат“, разработен от NASA на базата на структури,
заимствани от металните ризници.

Източник: NASA/JPL-Caltech, https://www.jpl.nasa.gov/news/space-fabric-links-fashion-and-engineering
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Фигура 15 3D принтиран „космически плат“, разработен от NASA на базата на структури,
заимствани от металните ризници.

Източник: NASA/JPL-Caltech, https://www.jpl.nasa.gov/news/space-fabric-links-fashion-and-engineering

Предимствата на такъв тип листови повърх-
ности са както улеснението при компютърно 
проектиране, така и по-лесно и бързо 3D 
принтиране според настоящите възможности 
на 3D принтерите. Така създадени структури 
имат потенциала да се използват за повърхнос-
ти, които могат да бъдат както „двуизмерни“, 
така и да променят формата си и да стават 
триизмерни. Повърхности, структурирани на 
други принципи, могат също да бъдат „програ-
мирани“ за промяна във формата си, която да 
достига до пълна плоскост, а оттам - и във 
функционалността и естетиката си. Методът за 

Гореописаните методи създават структури, 
които от пръв поглед могат да бъдат характери-
зирани като триизмерни. Съществува и друг 
подход - да се търсят структури, чиято 
геометрия може да се нарече двуизмерна, тъй 
като структурата им е базирана на двуизмерен 
десен, която става триизмерна чрез равномерно 
добавяне на дебелина във вертикалното 
измерение при проектирането за 3D принт.

4. 3D принтиране на структурирани 
листови повърхности

Тези твърдения са важни, за да се разбере 
потенциалът на 3D моделирането и принтира-
нето - да се създават текстил и повърхности, 
чиито функции далеч надхвърлят тези на 
използвания материал, чрез стратегически 
проектирана структура, която съдържа „зако-
дирана“ функционалност в себе си. Компютър-
ното моделиране на структури от взаимосвър-
зани елементи има потенциала за създаване на 
текстил и повърхности, които съчетават в себе 
си многобройни функционалности, какъвто е 
примерът с „космическия плат“, разработен от 
NASA - отразяване на светлината, задържане на 
топлина и същевременно защитна функция. 
Също така е възможно да се създават повърх-
ности, чиято структура варира в различните им 
части, осигурявайки различни функционал-
ности там, където са необходими. Свободата 
при компютърното моделиране може да 
позволи търсено съчетаване на функционал-
ност и естетика.

3.4. Потенциал на структурите от 
взаимосвързани елементи за дизайн на 
„умен“ текстил и повърхности 
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4.1. Създаване на структурирани листове 
повърхности с други технологии

Поради ограничеността на възможностите 
на 3D принтирането към настоящия момент 
като процес и като материали, структурирани 
листови повърхности могат да бъдат създавани 
и по други начини, например чрез разрязване, 
изрязване, както на ръка, така и чрез лазерно 
или друг тип рязане. Тези методи често са пред-
почитани и защото могат да бъдат използвани 
материали, които са неподходящи или невъз-
можни за 3D принтиране. Също така употре-
бата на готови листа може да позволи усвоява-
нето на анизотропни качества на материала, т.е. 
материалът да има различни качества в раз-
личните посоки, какъвто материал например е 
дървеният фурнир. Пример за изотропен 
материал може да бъде парче или лист плекси-
глас, чиито качества са еднакви по протежение 
на всички посоки на листа.

създаване на структурирани листови повърх-
ности на базата на двуизмерен десен изглежда 
най-опростен като процес. 

4.2. Актуални разработки чрез 3D прин-
тиране

През 2015 г. модната дизайнерка Данит 
Пелег разработва „първата модна колекция, 3D 
принтирана вкъщи“ [16], 'Liberty Leading the 
People' (Фигура 16, 17). [17] 

Някои от структурите на повърхностите, от 
които са изградени 3D принтираните облекла, 
са базирани на двуизмерни десени от гъсто 
подредени „сгънати“ вълнообразни или зигза-
гообразни линии, които могат да се „разгъват“ 
двуизмерно (Фигура 18). По този начин площта 
на 3D по-върхността, която е алтернатива на 
традиционния текстил в облеклата на Пелег, се 
увеличава, както би се увеличила при разпъва-
нето на трикотаж, когато опънът разтяга прим-
ките максимално. Структурите, които са с 
лиценз open source и са адаптирани и утилизи-
рани от Пелег, осигуряват гъвкавост, еластич-
ност и възможност повърхностите да поемат 
формата на тялото и да следват движенията му 
(Фигура 19, 20). „Един модул от структурата 
може да се разшири двеста до триста процента 
при леко разтягане.“ [18 p1]

Фигигура 16 3D принтирана горна дреха (детайл) от колекцията „Liberty Leading the People“
на Данит Пелег, 2015.

Фотография: Daria Ratiner. Източник: https://danitpeleg.com
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Фигура 17 3D принтиранr горна дреха (детайл) от колекцията „Liberty Leading the People“ 
на Данит Пелег, 2015.

Фотография: Daria Ratiner. Източник: https://danitpeleg.com

Фигура 18 3D принтирана рокля (детайл) от колекцията „Liberty Leading the People“ на Данит Пелег, 
2015 г. Усещането за текстил е постигнато чрез създаването на специален двуизмерен десен, 3D 

принтиран в обем, чиято структура е гъвкава и позволява разтягане.
Фотография: Daria Ratiner. Източник: https://danitpeleg.com
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Фигура 19 3D принтирана рокля (детайл) от колекцията „The Birth оf Venus“ на Данит Пелег, 2017.
Фотография: Daria Ratiner. Източник: https://danitpeleg.com

Фотография: Daria Ratiner. Източник: https://danitpeleg.com
Фигура 20 3D принтирана рокля (детайл) от колекцията „The Birth оf Venus“ на Данит Пелег, 2017.
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Подобни структури разработва дизайнерът 
Андреас Бастиан (Andreas Bastian), характери-
зирайки ги като „материали с клетъчни 
мезоструктури“ (“Mesostructured Cellular 
Materials”). „Мезоструктурата е термин, с 
който целенасочено се описва структурната 
скала между стотици микрони и милиметри, 
приблизително мащаба на нашите пръстови 
отпечатъци. Макар че понастоящем е изключи-
телно слабо използвана, мезоструктурата е 
многообещаваща, тъй като може да размие 
традиционните граници на интензивната 
материалност, като позволява манипулации на 
свойствата на обемните материали в обширно-

то пространство на дизайна.“ [2] В проекта си 
Бастиан изследва една и съща структура, 
базирана на двуизмерен десен с тригонална 
симетрия, варирайки дебелината ѝ. Серия 3D 
принтирани проби изследва как варирането на 
дебелината на структура е с едни и същи 
размери по дължина и ширина повлиява 
свойствата на повърхностите. Поведението на 
всяка една повърхност е различно: колкото по-
малка е дебелината на повърхността, толкова 
по-разтеглива е тя. Увеличаването на дебелина-
та прави повърхността все по-малко гъвкава 
(Фигура 21).

Фигура 21 3D принтиран материал с клетъчна мезоструктура. Дизайн на Андреас Бастиан.
Източник: https://andreasbastian.com/Mesostructured-Cellular-Materials
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През 2018 дизайнерката и изследователка 
Лушан Сън (Lushan Sun) разработва 3D 
принтирана еластична дантела от найлон, 
базирана на двуизмерен десен, която комби-
нира с части от коприна с дигитален принт в 
цялостна рокля. Целта е да изследва еластично-
стта и заедно с това „визуалната илюзия“ на 
сливането на текстилен принт и еластичната 
дантела, създадена чрез 3D принт, придавайки 
на двете органично усещане. Търсен е начин за 
създаване „уникална фокусна точка от 
различните ъгли на дрехата“ [18 p1], при което е 
взето предвид и съчетанието между форма, 
структура и цвят. 3D принтираната дантела е 
„инженерно проектирана до различни мащаби 
да пасне на необходимата еластичност и 
естетика“ в реализацията на роклята. [18]

От опита на Сън може да се заключи, че 3D 
принтирани повърхности, наподобяващи 
текстил, могат да намерят приложение в модата 
и може би начинът да станат по-популярни е 
съчетаването им с традиционен текстил. Те 
предлагат както интересна естетика, така и 
могат да осигурят функционалност на необхо-
димите места, например еластичността на дан-
телата „елиминира използването на конвенцио-
нално закопчаване (напр. цип), като по този 
начин съкращава процедурите [на изпъл-
нение]“. [18 p2] Дантелата традиционно е тъкан 
с висока стойност, включително и художестве-
на, и създаването на 3D принтирана „дантела“ и 
употребата й на определени места в дадена 
дреха, осигурявайки естетика, съчетана с 
функционалност, изглежда многообещаващо 
приложение. 

Употребата на 3D принт, базиран на 
двуизмерна рисунка, има смисъл там, където 
приоритет е да се редуцират стъпките при 3D 
проектиране и принтиране. Също така такъв 
тип структуриране при 3D принтиране 
предоставя възможност десенът да стане 
функционален, т.е. реализирането на една 
рисунка в материал, използвайки принципа 
позитив - негатив  (материал - празно място), 
променя характера на рисунката от двуизмерен 
в триизмерен. Това може да доведе до 
функционалности като еластичност, промяна 
във формата от двуизмерна в триизмерна и др. 
[19] 

През 2018 г. международен екип от учени 
задълбочава изследванията си върху механич-

ното поведение на структурирани листови 
повърхности. Фокус на проучванията им са 3D 
принтирани структурирани листови повърх-
ности, чиито десени „съчетават естетически-
приятна геометрия с комплексно механично 
поведение, характеризирани от анизотропия, 
не-линеарност, и големи вариации в неподвиж-
ността (stiffness) между различните десени“. 
[20 p148:1] Наричат ги още „равнинни линеар-
ни (rod) мрежи, чиито механика и естетика са 
неразривно свързани“. [20 p148:1]

4.3. Възможности при 3D принтирането 
на структурирани листови повърхности

Такъв тип структури могат да бъдат фабри-
кувани по много начини - например чрез изряз-
ване на десените в листов материал, чрез 3D 
принт и други. Вариантът чрез 3D принтиране 
предоставя възможност стратегически да се 
регулира не само геометрията на десена в 
широчина и дължина, но и дебелината му по 
вертикала. Докато листовите материали 
обикновено са с равномерна дебелина на листа, 
гъвкавостта на процеса на 3D моделиране и 
принтиране би позволила създаване на струк-
турирани листови повърхности с по-малко или 
повече градираща или неравномерна дебелина 
на местата, където е търсена. Предимствата при 
употребата на 3D принтиране за създаване на 
такива повърхности е и потенциала чрез 3D 
принтиране да се комбинират два или повече 
материала. По такъв начин - комбинирайки 
гъвкавост при 3D моделирането на двуиз-
мерния десен, неговата дебелина и комбина-
цията от материали, от които той да бъде 
принтиран, 3D принтирането предоставя въз-
можност за проектиране на само на естетиката, 
но и на функциите на повърхности. 

5. 3D принтиране на дву- и триизмерни 
структури върху традиционен текстил

На този етап съществуват добри изгледи 3D 
принтирането да бъде комбинирано с тради-
ционния текстил, например като върху основа 
от традиционен текстил бъдат принтирани 
двуизмерни десени с добавена дебелина или 
цели триизмерни структури. По този начин 3D 
принтирането може да служи както като 
декорация, така и чрез него могат да бъдат 
придадени определени функции на основата от 
традиционен текстил, непривични за него.
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5.1. 3D принтиране върху традиционен 
текстил с цел декорация

Потенциалът на 3D принтирането върху 
текстил като алтернатива на традиционни 
техники и технологии за декорация е обект на 
проучвания днес. [21] През 2015 г. екип от 
изследователи от Университета по приложна 
наука в Нидерайн, Германия проучва възмож-
ността за 3D принтиране на различни десени 
върху различни видове традиционен текстил. 
Един от експериментите разглежда 3D принти-
рането на флорален мотив с размери 55 mm 
ширина, 75 mm дължина и дебелина от 1,2 mm 
върху платове от памук, вискоза, вълна и поли-
естерна мрежа. Използваният при 3D принта 
материал е PLA - полилактозна киселина, вид 
полимер, получен чрез синтез на суровини от 
растителен произход, което го определя като 
биоразградим. Изборът на този материал е 
определен от това, че „3D принтираните 
добавки към облекла трябва да са меки и не 
твърде крехки“, [21 p2] а PLA отговаря на тези 
изисквания. Резултатът от експеримента 
показва, че 3D принтираният полимер се 
свързва най-устойчиво с полиестерната мрежа, 
тъй като при разтапянето при 3D принтирането 
материалът прониква между изграждащите я 
нишки, обръщайки ги. [21]

Н а  т о з и  п р и н ц и п  м о г ат  д а  бъ д ат 
принтирани триизмерни декоративни и/или 
функционални елементи върху текстил, 
облекла и други. Настоящи изследвания върху 
в ъ з м о ж н о с т т а  з а  3 D  п р и н т и р а н е  с 
алтернативни на пластмасата материали 
използват вискоза. [22] Целта на подобен тип 
проучвания е да разгледат алтерна-тивни 
начини за декорация на текстил и дрехи, тъй 
като съвременната текстилна индустрия най-
често използва декоративни елементи като 
мъниста, пайети, конци и др. от синтетични 
материали.

5.2. 3D принтиране върху традиционен 
текстил с цел придаване на триизмерна 
форма

3D принтирането на двуизмерни десени с 
добавена дебелина върху традиционен текстил 
има потенциал за създаване на триизмерни 
структури единствено чрез стратегическо 
усвояване на геометрията и качествата на 
материалите и на структурата на текстилната 

основа. Такъв пример е принтирането на 
десени, често състоящи се от контури, върху 
основа от, например, трикотаж, която е 
предварително изпъната. След като върху 
изпънатия текстил десенът бива 3D принтиран, 
ако е от по-твърд материал, той „капсулира“ 
предварително изпънатите участъци и ги 
задържа в изпънато състояние дори след 
принтирането. Еластичността на не-принти-
раните участъци на текстила предизвиква 
„събиране“ на текстила в тези зони, което е в 
противовес на изпънатите. Така обработената 
повърхност изглежда и се държи доста по-
различно от необработената. 

Дизайнерката и изследователка Агата 
Кисия (Agata Kycia) разработва „само-
оформящ се текстил“ ('self-shaping textile') чрез 
„3D принтиране на по-малко еластичен 
материал като термопластичен полимер върху 
еластичен, предварително стресиран плат. 
След отпускане на напрежението, платът се 
трансформира в триизмерна текстилна струк-
тура. Форми, създадени по този начин, са чисто 
изобразяване/ представяне на техните мате-
риални свойства, енергията, съхранявана в тях 
и силите, действащи върху тях“. [23] Целта на 
Кисия е чрез минимална технологична намеса 
и количество материал да създаде текстил с 
„оптимизирано действие на структурата“, [23] 
„триизмерни текстилни композити“ [23] с 
търсено приложение в архитектурата.

Чрез такъв тип техника качествата на 
традиционния плетен текстил като мекота, 
еластичност и характерната за него структура 
от взаимосвързани примки, трудно постижима 
с други техники, се комбинира с твърда, 
нееластична поддържаща структура. По такъв 
начин двата вида материалност - тази на мекия 
текстил и на 3D принтираната структура от 
твърд материал - си взаимодействат и се 
допълват, подчертавайки взаимно силните си 
страни. Получава се един нов тип повърхност, 
която е нетипична само по себе си, и същевре-
менно има характер и на традиционен текстил, 
и на нетрадиционна за текстила триизмерна 
форма. 

Редица дизайнери в момента работят с тази 
техника. Сред тях е нидерланското дизайн 
студио LABELEDBY. Фигура 22 изобразява 
триизмерна текстилна структура, получена 
чрез 3D принтиране на плоскостен линеарен 
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Фигура 22 Триизмерна текстилна структура, получена чрез 3D принтиране на плоскостен линеарен 
десен от синтетичен материал върху предварително обтегнат традиционен трикотажен текстил. 

Разработка на нидерландското дизайн студио LABELEDBY.
Източник: https://2018.manifestations.nl/en/portfolio/english-labeledby-fashion-industry-4-0/

десен от синтетичен материал върху предвари-
телно обтегнат трикотажен текстил. На изобра-
жението е видим 3D принтираният материал в 
бял цвят. При процеса на 3D принтиране 
материалът се загрява и втечнява, прониквайки 
през ажурите и интегрирайки се в структурата 
на текстила. След като материалът изстине и се 
втвърди, той започва да действа като стопер, 

непозволяващ платът да се върне към нормал-
ното си състояние. Когато процесът на 3D 
принтиране приключи, обтегнатият текстил се 
отпуска и придобива триизмерна структура. 
Части от него се свиват до нормалното си 
състояние, докато други остават перманентно 
изпънати поради вторичното структуриране 
чрез 3D принтиране.
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Фигура 23 Триизмерна текстилна структура, получена чрез 3D принтиране на плоскостен линеарен 
десен от синтетичен материал върху предварително обтегнат трикотажен текстил. 

Разработка на нидерландското дизайн студио LABELEDBY.
Източник: https://materialdistrict.com/material/3d-print-on-stretch-fabric/labeledby-3d-print-on-stretch-fabric-

pla1283-8/

Фигура 24 Триизмерна текстилна структура, получена чрез 3D принтиране на плоскостен линеарен 
десен от синтетичен материал върху предварително обтегнат трикотажен текстил. 

Разработка на нидерландското дизайн студио LABELEDBY.
Източник: https://materialdistrict.com/material/3d-print-on-stretch-fabric/labeledby-3d-print-on-stretch-fabric-

pla1283-8/
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6. Заключение

Бяха разгледани само малка част от 

с ъ в р е м е н н и т е  п р оу ч ва н и я  въ р ху  3 D 

принтирането като технология за дизайн на 

текстил и повърхности, преглеждайки 

дизайнерски подходи за реализирането на този 

замисъл. Аспекти като дизайн на структурата, 

мащабирането й, материали бяха разгледани и 

анализирани, за да се определят някои от 

взаимоотношенията между структура, 

материал, функция и естетика.

3D принтирането има потенциал за обогати 

сферата на дизайна на текстил и повърхности с 

разнообразна естетика и функционалност. 

Характерът на тази технология е подходящ за 

реализацията на структури, нетрадиционни за 

областта на текстила и за функционални 

повърхности, които съчетават някои от 

характеристиките на текстил, като например 

гъвкавост, еластичност, поемане на формата на 

обекта, върху който е поставен. Дизайн на 

текстил и повърхности, реализиран в подобни 

на или нетипични за текстила мащаби и 

материали има потенциално приложение в 

технически текстил, мода, архитектура, 

космонавтика и др., както и във всички области, 

при които функционалността и естетиката на 

повърхността на даден обект или продукт е от 

съществено значение.

 Уточнения

Части от доклада са презентирани по време 

на конференцията „ДИЗАЙН § ПРИЛОЖНИ 

ИЗКУСТВА“, организирана от Национална 

художествена академия, София, октомври 2021 

г. Части от доклада са предадени за публикация 

в сборника от конференцията. http://design-and-

applied-arts.eu/index.html

Всички преводи на цитирани източници са 

мои собствени.

Всички авторски права на използваните 

изображения са собственост на авторите им, 

цитирани в източниците.
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