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Summary: In this article, an examination was made of the quality of the embroidery performed using the embroidery machine CNC 

depending on the type of fabric, thread tension and density of stitches. To assess the quality of the embroidery is used scale with 3 levels, and 

as a substrate for embroidery use thick and dense cloth and thin and loose synthetic tulle. Proves that when embroidered on thick wool pad 

compromise maximum quality, with an average of thread tension and density of stitches set on the rocks of the machine (Janome 350 F), and 

in embroidered tulle on achieving high quality embroidery with decreasing density of the stitches and increase the thread tension. 
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1. Увод 

Настоящето изследване се явява част от поредица 

изследвания в областта на машинната бродерия, направени от 

авторката при разработването на нейната дисертация. В [2] се 

решаваше симулационно задачата за точността на 

координиране на бодовете на иглата на бродираща машина, 

управлявана с помощта на ЦПУ. В работата [3] беше направена 

оптимизация на процеса везане с помощта на теорията на 

планирания експеримент при реални условия на работа. 

В миналото бродериите са се изпълнявали ръчно и се е 

разчитало на усета и квалификацията на майсторите – най-

често жени, за да се постигне високо качество на бродерията 

при ръчно регулирана гъстота на бодовете, опъна на конеца. 

Това е водило до ниска производителност. В последните 20 

години, при наличието на бродиращи машини с ЦПУ, се налага 

като подход за украсяване на облеклото бродирането (везането) 

на различни мотиви. Появата на машините с ЦПУ позволи на 

практика да се претворят мотивите от ръчните бродерии в 

машинни, с високо качество и висока производителност. На 

пазара могат да бъдат закупени широка гама от бродировъчни 

машини на фирмите Brother [4], Janome [5], Phaff [6] и др. с 

различни възможности и цени. Машините предоставят 

възможности за регулиране на опъна на горния конец директно 

от машината и регулиране на гъстотата на бодовете 

посредством специализиран софтуер, който се управлява от 

персонален компютър, свързан със самата машина. За 

настоящето изследване е използвана бродировъчна машина 

Janome 350E (фиг.1), закупена по договор (№ 142ПД0035-

06/2014 г.), сключен между ръководителя, проф. д-р Пенка 

Димитрова, на авторката на настоящата статия, в качеството й 

на редовен докторант от една страна и от друга - Научно-

изследователския сектор на Техническия университет-София. 

На пазара се предлагат платове с различни качества в 

диапазона от плътни и дебели до ефирни – рехави и тънки,  

произведени от различни материали - естествени и изкуствени.  

Цел на настоящата разработка е да се направи изследване 

на качеството на бродерията, получена с помощта на 

бродировъчна машина с ЦПУ при вариране на вида на 

бродираната основа, опъна на конеца и гъстотата на бодовете. 

 

 

 

 
Фиг. 1. Външен вид на бродировъчната машина Janome 350 E, 

използвана в настоящите изследвания. 

  

2. Резултати и дискусия 

За реализацията на поставената цел се използва теорията на 

планирания експеримент [1] и [8]. В случая се изпълняват два 

плана от типа ПФЕ22 (два фактора на две нива). Матриците на 

двата плана са поместени в Таблица 1. В същата таблица са 

поместени равнищата на факторите (опън на конеца и гъстота 

на бодовете) в техния кодиран вид, като са използвани 

символите Х1 и Х2. Третият входен фактор – вида на основата 

(вълнен плат- плътен и дебел, и тюл – тънък и рехав) не 

участва директно в матрицата, а се явява в основата на двата 

експеримента. Опънът на конеца се регулира в диапазона 0÷9 

по скалата на машината, като от предходните изследвания [3] 

се доказа, че оптималните стойности са в диапазона 0÷4. По 

аналогичен начин беше доказано, че гъстотата на бодовете при 

стойност 100% е оптимална във възможния диапазон 20÷200%, 

осигурявани програмно. В настоящите изследвания за първия 

фактор се използват две равнища: 0 и 4, а за втория също две – 

80% и 120%. В същата матрица стойностите на двата фактора 

са поместени с техните кодови стойности (Х1 и Х2), както и 

техните натурални (О – опън, Г- гъстота).  Направени са по 4 

опита върху вълнения плат и други 4 със същите настройки 

върху тюл. 

 

 



Избродирани са програмно зададени квадратни едноцветни 

орнаменти със страна 20 mm. Снимки от бродираните мотиви 

са поместени в последния стълб на Таблица 1. Осемте 

резултата от проведените експерименти са оценени от гледна 

точка на техните естетически качества от 10 независими 

оценители по тристепенна скала, като оценка 1 се отнася за  

ниско качество, оценка 2 – за средно, а оценка 3 – за високо. В 

съответствие с теорията на експеримента се търсят 

математико-статистически модели от типа: 

 

 

 

Таблица 1. Матрица на планирания експеримент 
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О – опън на конеца, измерена в степени по относителна скала (0 ÷ 9) на машината; 

Г – гъстота на бодовете, зададена в % (20% ÷ 200%) от програмата на машината. 

 



(1) Y= b0 + b1 . X1 + b2 . X2 + b12 . X1 . X2 .,  

Неизвестните коефициенти се пресмятат по формулите: 

- за първия експеримент (везане върху вълнен плат) - 

b0=(YЕср1+YЕср2+YЕср3+YЕср4)/4=(2,6+1,4+1,2+2,7)/4 = 1,975 

b1=(YЕср1-YЕср2+Y3Еср3-YЕср4)/4=(2,6-1,4+1,2-2,7)/4   = 0,075 

b2=(YЕср1+YЕср2-Y3Еср3-YЕср4)/4=(2,6+1,4-1,2-2,7)/4   = 0,025 

b12=(YЕср1-YЕср2-YЕср3+YЕср4)/4=(2,6-1,4-1,2+2,7)/4   = 0,675 

Първият математико-статистически наситен (с всички 

коефициенти) модел в кодиран вид е следният: 

(2)   Y=1,975+0,075.X1+0,025.X2+0,675.X1.X2 . 

- за втория експеримент (везане върху тюл) - 

b0=(YЕср5+YЕср6+YЕср7+YЕср8)/4=(1,5+1,3+2,1+1,7)/4 = 1,625 

b1=(YЕср5-YЕср6+Y3Еср7-YЕср8)/4=(1,5-1,3+2,1-1,7)/4    =  0,15 

b2=(YЕср1+YЕср2-Y3Еср3-YЕср4)/4=(1,5+1,3-2,1-1,7)/4    =  - 0,25 

b12=(YЕср5-YЕср6-YЕср7+YЕср8)/4=(1,5-1,3-2,1+1,7)/4    = - 0,05 

Вторият математико-статистически наситен модел в кодиран 

вид е следният: 

(3)     Y=1,625+0,15.X1-0,25.X2-0,05.X1.X2  . 

В съответствие със стандартната процедура от теорията на 

експеримента [1] и [8] са направени проверки за значимост на 

коефициентите на моделите и за тяхната адекватност.  

Използвани са съответните програмни продукти. Проверките 

показват, че коефициентите b2 от модела (2) и b12 от модела (3) 

са незначими, а адекватността на двата модела е доказана.  

С помощта на MATLAB [7] са получени графични 

зависимости: фиг. 2 отразява зависимостта за модела (2), а фиг. 

3 – за модела (3). 

 

 
 

Фиг. 2. Графичен образ на модела (2). 

 

 
 

Фиг. 3. Графичен образ на модела (3). 

Очевидно е, че графиката от фиг. 2 е от типа минимакс 

(седловидна), което показва, че в зоната на средните стойности 

на факторите може да се търси компромисно качество при 

везане на орнаменти върху плътни и дебели вълнени платове с 

помощта на бродираща машина с ЦПУ.  

В същото време графиката от фиг. 3 е очевидно от 

равнинен тип, което се вижда и от незначимостта на 

псевдолинейния коефициент (b12=0,05). В случая става дума за 

високо качество на везбата при  максимално опънат конец и 

при минимална плътност на бодовете при везани върху рехави 

и тънки синтетични платове с помощта на същата машина. 

3. Заключение 

Направените изследвания, свързани с установяване на 

зависимостта между качеството на постиганата машинна 

бродерия, разглеждано като параметър и вида на плата, опъна 

на конеца и гъстотата на бодовете, показват, че е възможно да 

се постигне по-високо и управляемо качество на реализираната 

везба, определящо се от съответните управляеми входни 

фактори. С други думи, целесъобразно е при вариране с вида на 

плата за основа на машинно везане, да се извършва правилен 

избор на управляемите фактори, каквито са опънът на конеца и 

гъстотата на бодовете. 
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