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Пîñòàíîâêà ïðîáëåìè
Враховуþ÷и тенденціþ до çмен-

øення накладів ïри виготовлен-
ні ïоліграôі÷но¿ і ïаковально¿ ïро-
дукці¿ традиціéними сïосоáами
друкування, çна÷на ніøа ïриïа-
даº на циôрові сïосоáи ïри ви-
готовленні одини÷них екçемïля-
рів. Паïір і ôарáа º двома основ-
ними сировинними матеріалами
ïри виготовленні друковано¿ ïро-
дукці¿, міæôаçна вçаºмодія міæ
якими áеçïосередньо вïливаº
на роçдільну çдатність çоáраæен-
ня. Пориста структура матеріалу,
øорсткість ïоверхні, вологість ïа-
ïеру, в’яçкість і кількість ôарáи,
сïосіá ¿¿ çакріïлення, тиск ïри
друкуванні та клімати÷ні умови
друкарні º виçна÷альними ÷ин-

никами, ùо вïливаþть на якість
çоáраæення ïід ÷ас друкування.
Çаçви÷аé друкарські ôарáи роç-
раховані ïід виçна÷ениé тиï çа-
друковуваного матеріалу. Äля
ïідïриºмств, які çаéмаþться ви-
готовленням ïоліграôі÷но¿, осоá-
ливо ïаковально¿ ïодарунково¿
ïродукці¿ на вуçькому сïектрі ма-
теріалів, даниé варіант º ïриéнят-
ним. При виготовленні ïаковаль-
но¿ ïродукці¿ ç дерево-волокон-
них та тканинних матеріалів оá-
рано саме технологіþ термосуá-
лімаціéного друку, яка º наéïо-
øиреніøоþ для малотираæного
вироáництва, деøевоþ і ïростоþ.
Äані дослідæення º актуальними
для ïідвиùення еôективності çа-
стосування термосуáлімаціéного



друку на дерево-волоконних та
тканинних основах і вимагаþть
виявлення оïтимальних реæимів
темïератури, тиску, ÷асу витрим-
ки термоïеренесення, ùо çаáеç-
ïе÷ить наéкраùі ïокаçники наси-
÷еності кольору, адгеçі¿ çоáра-
æення та стіéкості до çовніøніх
вïливів.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ 
äîñë³äæåíü
Технологі¿ термотрансôер-

ного суáлімаціéного друку роç-
виваþться, роçøирþþться ¿х ріç-
новиди та çáільøуºться сïектр
çадруковуваних матеріалів. Ó ро-
áоті [1] ïроаналіçовано ïовниé
ïерелік витратних та доïоміæних
матеріалів, неоáхідних для çа-
áеçïе÷ення еôективно¿ роáоти
су÷асного циôрового оáладнан-
ня для циôрових сïосоáів друку,
в тому ÷ислі і термотрансôерного.

Îгляд науково¿ літератури вка-
çуº на çна÷ну кількість ïуáлі-
каціé, яка ïрисвя÷ена викорис-
таннþ термотрансôерного суá-
лімаціéного друку у текстильніé
ïромисловості ïри декоруванні
одягу. Автором [2] çдіéснено ана-
ліç су÷асних технологіé друку в
декоруванні одягу та виçна÷ено
рекомендаці¿ ùодо виáору тер-
моïринтування для ріçних видів
текстильних матеріалів та накла-
дів çамовлення. Îсновноþ метоþ
дослідæення [3] áуло виявлення
÷инників, які вïливаþть на виáір
технологі¿ нанесення çоáраæен-
ня (траôаретниé, ïрямиé друк
на тканині çа технологіºþ DTG, су-
áлімаціéниé, термотрансôерниé
друк) на текстильні вироáи. 

Ðоáота авторів [4] наïравле-
на на дослідæення існуþ÷их ме-
тодів друку на натуральніé тка-
нині. Ó ïроцесі дослідæення ви-

çна÷ено відмінності окреслених
видів друку, ùо доçволило çро-
áити виáір технологі÷ного ïро-
цесу ïри друці на натуральніé тка-
нині. Ó ïраці [5] дослідæено тер-
мотрансôерниé друк на одяçі
ç використанням ріçних видів
тканин — ïоліестеровіé, ïоліïро-
ïіленовіé, áавовняніé і лляніé
та ôарá на ïластиçольніé основі
Andoplast. Виçна÷ено денситоме-
три÷ні та колориметри÷ні ïокаç-
ники відáитків ïластиçольних
трансôерів на ріçних тиïах тка-
нин ç дослідæенням адгеçіéно¿
міцності.

Íауковцями [6] наведено тер-
могравіметри÷ні дослідæення áа-
вовняного текстильного мате-
ріалу до і ïісля çадруковування
термотрансôерним методом.
Íаведено денситометри÷ні ïо-
каçники якості утворених термо-
трансôерних çоáраæень ïласте-
çолевими ôарáами. Підтвер-
дæено суттºвиé вïлив на якість
відáитків на текстильному мате-
ріалі ïоверхнево¿ структури áа-
вовняних волокон, ¿х áудови,
складу áарвника та реæимів дру-
ку. Ó роáоті [7] дослідæено міц-
ність çакріïлення (адгеçі¿) ôар-
áи до çадруковувано¿ ïоверхні
дослідæуваних çраçків ç викорис-
танням термотрансôерно¿ стрі÷-
ки (ріááон) і термотрансôерних
етикеток, які виготовлено ç ïолі-
етилентереôталату та ïоліïро-
ïілену. Äослідæення [8] якості
відтворення текстово¿ інôорма-
ці¿ на відáитках ç металу алþмі-
ніé іç ïокриттям ïід «çолото» та
ïід «сріáло» товùиноþ 0,5 мм тер-
мосуáлімаціéним друком вико-
нувались на суáлімаціéному ïрин-
тері Epson Stylus Photo 1410 суá-
лімаціéними ôарáами INKSYSTEM.
Äля термоïеренесення викори-
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стовувався ïаïір для суáлімаці¿
ôірми Lomond масоþ 100 г/м2 та
ïрес Schulze Blue Line Size 3. Ðе-
çультати ïокаçали, ùо ïри дру-
куванні текстово¿ інôормаці¿ тер-
мосуáлімаціéним друком çна÷ну
увагу ïотріáно ïриділяти темïе-
ратурі ïеренесення, адæе çі çáіль-
øенням темïератури деôорма-
ція øтрихів такоæ çáільøуºться,
втра÷аºться ÷іткиé контур. Ó стат-
ті [9] наведено ексïерименталь-
ні дослідæення оïти÷но¿ густини
відáитків на металі термосуáлі-
маціéним методом. Ðоçроáлено
тест-ôорму для çаáеçïе÷ення
стаáільності якісних ïараметрів
відтворення çоáраæення на ме-
талі і ïідтвердæено, ùо ваæливи-
ми технологі÷ними ïараметра-
ми термосуáлімаціéного друку º
темïература, тиск і ÷ас. 

Віт÷иçняними науковцями [10]
ïроведено аналіç сïосоáів дру-
кування, а саме, термоïеренесен-
ня методом аïлікаці¿, суáлімаціé-
не та термотрансôерне ïерене-
сення на текстилі. Виçна÷ено
номенклатуру ïокаçників якості
для оцінки øирокоôорматного
друку на ïолотні і роçроáлено
тест-оá’ºкти для ïроведення до-
слідæення. Ó реçультаті ïрове-
дених ексïериментальних дос-
лідæень якості друку на ріçних
матеріалах роçроáлено методи-
ку комïлексно¿ оцінки якості дру-
кування на øирокоôорматних
ïринтерах та надано рекоменда-
ці¿ ùодо оïтимального виáору
матеріалів для øирокоôормат-
ного друку.

Íа якість ïродукці¿, виготов-
лено¿ термотрансôерним суáлі-
маціéним сïосоáом вïливаþть
такі ÷инники як: властивості і струк-
тура матеріалу, темïература та
÷ас ді¿ на виріá, рівномірність тис-

ку ïо всіé ïлоùині тоùо. Вкаçані
ïараметри º індивідуальними та
вимагаþть оïтиміçаці¿ ïід коæен
конкретниé матеріал. Îскільки
оïти÷на густина друкованого ма-
теріалу º ôормоþ вçаºмоді¿ ÷ор-
нила ç ïаïером, саме вона º од-
ним іç ваæливих ïараметрів, якиé
використовуºться для контролþ
якості друку. 

Аналіçуþ÷и ïоïередні дослі-
дæення моæна сïостерігати, ùо
áільøість дороáок суáлімаціéно-
го друку ïрисвя÷ено дослідæен-
нþ якості відтворення граôі÷но¿
інôормаці¿ на металі, ïластикових
матеріалах та тканинах, çокрема
натуральних та відсутність дос-
лідæень на деревоволокнистих
матеріалах, ùо º надçви÷аéно
актуальним. 

Ìåòà ðîáîòè
Äослідæення термотрансôер-

ного суáлімаціéного друку на ма-
теріалах ÕÄÔ (HDF — High Den-
sity Fiberboard — дерево-волок-
ниста ïлита високо¿ густини), ôа-
нери та синтети÷них тканин ïри
виготовленні ïаковально¿ ïро-
дукці¿.

Рåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ 
äîñë³äæåíü
Ó суáлімаціéному сïосоáі на-

несення ôарáи на çадруковува-
ниé матеріал çдіéснþºться çав-
дяки сильному ¿х нагріваннþ (áлиçь-
ко 200° С). Ôарáа, наáуваþ÷и га-
çоïодіáного стану, глиáоко ïро-
никаº в структуру матеріалу, а
ïісля çастигання çакріïлþºться
на éого ïоверхні. Процес неïря-
мого суáлімаціéного друку ïоля-
гаº у тому, ùо на ïроміæниé ма-
теріал (ïаïерову ÷и ïолімерну ос-
нову — силіконіçованиé ïаïір) на-
носять çоáраæення в дçеркальному
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відоáраæенні. Äругим етаïом º
ïрикріïлення çоáраæення до ма-
теріалу, на якиé ïотріáно éого
ïеревести, ç настуïним роçмі-
ùенням всіº¿ конструкці¿ в тер-
моïресі, де çоáраæення ïере-
водиться на матеріал [11–13].

Тестова øкала CMYK, яка ви-
користовувалась для оцінþван-
ня якості друку, надрукована çа
доïомогоþ термотрансôерного
суáлімаціéного друку. ßк мате-
ріали для ïаковання виáрано
ÕÄÔ ç ôарáованим áілим ïокрит-
тям (ôірми KronoSpan, Польùа)
товùиноþ 3 мм; ôанеру товùи-
ноþ 4 мм; два тиïи тканин (øовк
і ôактурна). Ó склад øовково¿ тка-
нини входить 90 % ïоліестеру,
8 % віскоçи, 2 % еластану; склад
ôактурно¿ тканини — 100 % ïо-
ліестер. Враховуþ÷и тиï ïрин-
тера, ÷орнил, ïідкладки (тканина
і æорстка ïоверхня) та реæими
ïресування, як суáлімаціéниé ïа-
ïір оáрано INKSYSTEM Sublima-
tion Transfer Paper, ùо ïідходить
для ï’ºçоструминного друку суá-
лімаціéними ÷орнилами на тка-
нину, ïолімерне ïокриття ÷аøок,
ïаçлів, таáли÷ок ç металу аáо ін-
øо¿ сувенірно¿ ïродукці¿ на æор-
стких ïоверхнях. Ìаса ïаïеру —
100 г/м2, ïоверхня матова, роç-
дільна çдатність ïринтеру —
2880 dpi.

Äрук çдіéснþвався суáліма-
ціéними ÷орнилами DTI InkTec
на струминному ïринері Epson
L132 ç настуïним ïереведенням
çоáраæення в термоïресі Ama-
zon MAX 400C ïри використанні
реæимів: темïература ïеренесен-
ня — 170–200° С, ÷ас термоïере-
несення — 40–90 секунд, тиск
середніé (2,0–4,0 bar). 

Îцінþвання якості çоáраæен-
ня çдіéснþвалось ç використан-
ням øкал оïеративного контро-
лþ CMYK (рис. 1) для вимірþван-
ня оïти÷но¿ густини çа доïомогоþ
сïектроôотометра X-Rite Color
Management.

Íестаáільність друкарського
ïроцесу моæе áути викликана
оá’ºктивними та суá’ºктивними
÷инниками, які виçна÷аþться, ç од-
ного áоку, характеристиками ви-
користовуваних матеріалів, ç ін-
øого — ïараметрами устаткуван-
ня та клімати÷ними умовами.

Íаéáільø ïоøиреними ïроá-
лемами [11], які виникаþть ïри
кольоровідтворенні на циôрових
друкарських маøинах º:

— невідïовідність кольору на
відáитку іç кольором, ùо відо-
áраæаºться на моніторі, ùо éмо-
вірно ïов’яçане ç неналеæним ка-
ліáруванням ïринтеру ÷и моні-
тору;

— нестаáільність кольоровід-
творення в одному накладі. Ðіçні
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Ðис. 1. Øкали оïеративного контролþ оцінþвання якості çоáраæення 
ïри друкуванні суáлімаціéним сïосоáом



відтінки одного é того æ кольору
моæуть áути викликані тим, ùо
циôрові маøини ÷утливі до нав-
колиøнього середовиùа: çміни
темïературного реæиму і воло-
гості ïід ÷ас ïроцесу друкуван-
ня, а такоæ клімати÷них ÷инників
у ïриміùенні (вологість та тем-
ïература ïовітря);

— циôрові друкарські маøи-
ни маþть менøе колірне охоïлен-
ня ïорівняно ç оôсетним друком;

— використання системи RGB
çамість CMYK;

— якість та ïараметри çа-
друковуваного матеріалу. То÷не
ïередавання кольору моæливе
ïри ідеально áілому ïаïері áеç
вкраïлень. Íаявність власного
відтінку матеріалу, ниçька аáо ве-
лика густина і глянець çмінþþть
ïереда÷у кольору.

В ході дослідæень викорис-
тано такі реæими термоïерене-
сення для тканини, ÕÄÔ і ôане-
ри: темïература — 170–200° С,
÷ас термоïеренесення — 40–90
секунд, тиск середніé (0,2–0,7 ÌПа).
Çа реçультатами ïроведених
дослідæень встановлено оïти-
мальні технологі÷ні реæими для
коæного тиïу дослідæуваного ма-
теріалу (таáл. 1).

Íа рис. 2 ïредставлено вçір-
ці, віддруковані суáлімаціéним
термотрансôерним сïосоáом
на матеріалах ÕÄÔ, ôанері та тка-

нинах, і отримані çна÷ення від-
носно¿ ïлоùі растрових елемен-
тів çоáраæення ïри ïеренесенні
на ïаковальні матеріали (таáл. 2).

Термотрансôерниé сïосіá дру-
кування çаáеçïе÷уº високу якість
та деталіçаціþ çоáраæень, кон-
трастність, ùо ïояснþºться наяв-
ністþ у ôарáі ïігментів. Пігмент-
ні ÷орнила на відміну від ôарá,
ùо містять в своºму складі áарв-
ники, не роçтікаþться, не çмива-
þться, º стіéкими до ді¿ вологи
і ультраôіолету, тому краùе ïід-
ходять для деталіçованих çоá-
раæень. Îднак слід враховувати,
ùо ïри термоïеренесенні ïо-
верхня матеріалу ïовинна витри-
мувати високу темïературу від
110° С до 190° С (÷ас витримки
від 5 до 90 секунд) та характери-
çуватись відсутністþ ïросо÷ен-
ня. ßк áа÷имо ç реçультатів дос-
лідæення (таáл. 1), наéáільøиé
вïлив маº темïература та ÷ас
витримки. Õо÷а надмірниé тиск
моæе çалиøити «відáиток» рам-
ки аáо деôормувати матеріал,
недостатніé — дасть неïовне
ïеренесення. Висока темïерату-
ра ïриçводить до ïідïлавлення
тканини ÷и ïідïалþвання дере-
воволокнистих матеріалів, ниçь-
ка — не çаáеçïе÷уº активаці¿
÷орнила. 

×ас витримки çалеæить від тов-
ùини матеріалу. В ïерøу ÷ергу
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Таáлиця 1
Îïтимальні реæими суáлімаціéного термоïеренесення 

для коæного тиïу ïоверхні

Параметр Øовк
Ôактурна
тканина 

ÕÄÔ Ôанера

Темïература, °C 170 180 200 190

×ас, с 45 60 80 90

Тиск, ÌПа 0,35 0,4 0,55 0,55



це стосуºться деревоволокнис-
тих матеріалів, ÷ас витримки яких
в термоïресі неоáхідно çáільøу-
вати до 90 с і áільøе для товстих
çаготовок (4–10 мм).

Ç отриманих граôі÷них çалеæ-
ностеé (рис. 3) видно, ùо оïти÷-

на густина ïолів друкованого
çоáраæення суáлімаціéними ôар-
áами ç термоïеренесенням на
ÕÄÔ для всіх ôарá наéвиùа (рис.
3, а) і складаº 0,95; 1,21; 2,08
і 2,41 відïовідно для áлакитно¿,
ïурïурно¿, æовто¿ і ÷орно¿ ôарá.
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Ðис. 2. Вçірці, віддруковані суáлімаціéним термотрансôерним сïосоáом
на матеріалах: а — ÕÄÔ; á — ôанера; в — тканина øовк; г — тканина

ôактурна

а

á

в

г
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Таáлиця 2 
Çна÷ення оïти÷но¿ густини çоáраæення ïри ïеренесенні 

на ïаковальні матеріали

Термоïеренесення çо-
áраæення ïри ріçніé від-
носніé ïлоùі растрових
елементів на матеріалі:

Îïти÷на густина, D

áлакитна ïурïурна æовта ÷орна

ÕÄÔ 
100 %
75 %
50 %
25 %

0,95
0,79
0,59
0,3

1,21
0,88
0,63
0,33

2,08
1,78
1,05
0,55

2,41
1,9

1,14
0,5

Ôанера
100 %
75 %
50 %
25 %

0,64
0,60
0,50
0,46

0,94
0,83
0,77
0,70

1,48
1,26
1,06
0,78

1,75
1,53
1,15
0,84

Øовк
100 %
75 %
50 %
25 %

1,19
1,09
0,91
0,57

1,52
1,24
1,03
0,7

1,99
1,87
1,45
0,92

2,10
1,43
1,08
0,7

Ôактурна тканина
100 %
75 %
50 %
25 %

0,90
0,82
0,69
0,42

1,19
1,02
0,79
0,51

1,56
1,43
1,20
0,69

1,69
1,53
1,28
0,71

Ðис. 3. Çна÷ення оïти÷но¿ густини ïолів ç термоïеренесенням
çоáраæення на ÕÄÔ, ôанеру та тканини для кольорів: а — áлакитниé; 

á — ïурïурниé; в — æовтиé; г — ÷орниé

а á

в г



Äерев’яні ïаковання ç ÕÄÔ до-
çволяþть отримати ÷ітке çоáра-
æення ç то÷ним відтворенням ïа-
літри кольорів, оскільки структу-
ра даного матеріалу º глянцевоþ
і ç високим стуïенем áілиçни. При-
áлиçно на 30 % оïти÷на густина
çоáраæення на ôанері º ниæ÷оþ
ïорівняно іç çоáраæенням, отри-
маному на áілому ÕÄÔ. При÷и-
ноþ çниæення оïти÷но¿ густини
º висока æовтиçна ôанери. По-
рівнþþ÷и тканини, термоïерене-
сення çоáраæення на тканину
øовк ïри густині ïлаøки 100 %
для áлакитно¿ ôарáи складаº
1,19; на ôактурну тканину — 0,9.
Õарактериçуþ÷ись малоþ ïори-
стістþ та високим стуïенем áі-
лиçни, çоáраæення на øовковіé
тканині отримали контрастним
і наси÷еним. 

Äля всіх матеріалів сïостері-
гаºться çакономірне çменøення
густини ïри çменøенні ïлоùі

растрових елементів (від 100 %
до 25 %). Íаéвиùі çна÷ення D —
у ÷орно¿ та æовто¿ ôарá, наé-
ниæ÷і — у áлакитно¿.

Такоæ виçна÷ено основні ïа-
раметри, які вïливаþть на якість
çоáраæення, віддрукованого тер-
мотрансôерним суáлімаціéним
сïосоáом (таáл. 3), а саме, сере-
днþ оïти÷ну густину, контраст
відáитка D міæ сусідніми тональ-
ностями, çáільøення растрово¿
краïки.

Високиé контраст, тоáто наé-
áільøа ріçниця міæ суцільним
тоном і ниçьким ïівтоном харак-
терна для ÕÄÔ та øовку (осоá-
ливо контурно¿ і æовто¿ ôарá). D
міæ сусідніми тонами ïокаçуº,
на якіé ділянці тоноïереда÷і від-
áуваºться наéáільøе «ïосилення»
аáо «ïровал». Íаïриклад, у ÕÄÔ
для æовтого велике çменøення
міæ D75®D50 (0,73), ùо оçна÷аº
ріçкиé ïерехід від середнього
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Таáлиця 3
Îсновні ïараметри вïливу на якість çоáраæення, віддрукованого

термотрансôерним суáлімаціéним сïосоáом

Ìате-
ріал

Покаçники

Середня оïти÷на
густина

Контраст відáитка

D міæ сусідніми
тональностями:

D100–D75,
D75–D50,
D50–D25

Çáільøення
растрово¿ краïки

(% ïри 25 % = D25 /
D100 ´100), %

á ï æ ÷ á ï æ ÷ á ï æ ÷ á ï æ ÷

ÕÄÔ 0,66 0,76 1,37 1,49 0,65 0,88 1,53 1,91 0,16
0,20
0,29

0,33
0,25
0,30

0,30
0,73
0,50 

0,51
0,76
0,64

31,6 27,3 26,4 20,7

Ôане-
ра

0,55 0,81 1,15 1,32 0,18 0,24 0,70 0,91 0,04
0,10
0,04

0,11
0,06
0,07

0,22
0,20
0,28

0,22
0,38
0,31

71,9 74,5 52,7 48,0

Øовк 0,94 1,12 1,56 1,33 0,62 0,82 1,07 1,40 0,10
0,18
0,34

0,28
0,21
0,33

0,12
0,42
0,53

0,67
0,35
0,38

47,9 46,1 46,2 33,3

Ôактур-
на тка-
нина

0,71 0,88 1,22 1,30 0,48 0,68 0,87 0,98 0,08
0,13
0,27

0,17
0,23
0,28

0,13
0,23
0,51

0,16
0,25
0,57

46,7 42,9 44,2 42,0



до ïівтону. Çáільøення растро-
во¿ краïки, наïриклад 20–30 %
оçна÷аº, ùо ïри малих растрових
ïлоùах густина øвидко çменøу-
ºться та º риçик втрати деталеé
у світлих тонах. Îсоáливо це ïо-
мітно для ÷орно¿ і æовто¿ на ÕÄÔ.

Ôотограôі¿ ïоверхні матеріа-
лів (рис. 4) іç трираçовим çáіль-
øенням ïокаçуþть, ùо наéáільø
рельºôну ôактурну структуру
маþть вçірці (рис. 4, а і 4, г), ùо
характериçуºться високоþ ôар-
áоºмністþ, в реçультаті ÷ого çни-
æуºться наси÷еність çоáраæення.

ßкість відтворення çоáраæен-
ня ïри суáлімаціéному термоïе-
ренесенні виçна÷аºться комïлек-
сом вçаºмоïов’яçаних ïараметрів:
темïературоþ, ÷асом, тиском і
структуроþ ïриéмального мате-
ріалу. Îïти÷на густина (D) º ін-
тегральним ïокаçником, ùо ха-
рактериçуº стуïінь ïеренесення
áарвника ç ïроміæного носія (суá-
лімаціéного ïаïеру) на ïоверхнþ
матеріалу, і відоáраæаº еôектив-
ність суáлімаціéного ïроцесу.

Підвиùення темïератури ак-
тивіçуº ïроцес суáлімаці¿ áарв-
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Ðис. 4. Ìікроскоïі÷ні ôотограôі¿ друкованих çоáраæень на матеріалах: 
а — ÕÄÔ; á — ôанера; в — тканина øовк; г — тканина ôактурна

а á

в г



ників — ïереходу ç твердого ста-
ну у гаçоïодіáниé. При оïтималь-
ніé темïературі (170–200° C для
тканин, 190–210° C для ÕÄÔ і ôа-
нери) молекули áарвника глиá-
øе ïроникаþть у ïори ïоліес-
теру аáо ïолімерного øару. Öе
çумовлþº çáільøення оïти÷но¿
густини (D) — тоáто çростання на-
си÷еності кольору. При надлиø-
ковому нагріванні відáуваºться
термодеструкція áарвника аáо
ïолімеру, ùо ïриçводить до çмен-
øення D і сïотворення кольорів.

Тривалість нагрівання виçна-
÷аº, наскільки ïовно áарвник ïе-
реéде в гаçову ôаçу і çакріïить-
ся у ïоверхні матеріалу. При
çанадто короткому ÷асі áарвник
не встигаº ïовністþ ïроникнути —
D çменøуºться. При надмірно-
му ÷асі — моæливе роçтікання,
роçмиття контурів і çниæення
контрасту, тоáто ïогірøення то-
ноïереда÷і. Îïтимальниé ÷ас —
50–70 с для тканини, 60–90 с для
твердих основ (ÕÄÔ, ôанера).

Тиск çаáеçïе÷уº контакт міæ
суáлімаціéним ïаïером і ïовер-
хнеþ матеріалу. Íадмірниé тиск
моæе сïри÷инити роçтікання áар-
вника аáо деôормаціþ текстури
(осоáливо на øовку ÷и ôактур-

ніé тканині), ùо çниæуº рівномір-
ність оïти÷но¿ густини. Íадто
ниçькиé — викликаº неïовне
ïеренесення áарвника, ùо ïро-
являºться у çменøенні D та ïля-
мистості відáитка. Îïтимальниé
тиск: 0,35–0,45 ÌПа для тканин,
0,5–0,6 ÌПа для твердих мате-
ріалів. Îïти÷на густина º реçуль-
татом уçгодæеності реæимів тер-
моïеренесення. Äля коæного
матеріалу існуº характерна çа-
леæність D від умов ïроцесу, на-
ведених в таáл. 4.

Âèñíîâêè
Поряд ç øироким викорис-

танням картонного і ïолімерно-
го ïаковання, надçви÷аéну ïоïу-
лярність наáуло сувенірне і ïо-
дарункове ç дерево-волоконних
та тканинних матеріалів, які ви-
магаþть дослідæень якості від-
творення на них граôі÷ного çо-
áраæення. Така ïаковальна ïро-
дукція маº унікальниé çовніøніé
вигляд, стиль, ріçноманітне çас-
тосування та високу еôектив-
ність вироáництва ïри ниçьких
вироáни÷их витратах. Îстанні
досягнення в оáласті термотран-
сôерного суáлімаціéного друку
роáлять éого економі÷но доціль-
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Таáлиця 4
Вçаºмоçв’яçок ïокаçників та реæимів термоïеренесення

Ìатеріал
Îсоáливості

структури матеріалу
Îïтимальні реæими

Середня D
÷орного

ÕÄÔ
тверда, ïолімери-
çована ïоверхня

200° C, 80 с, 
0,55 ÌПа

1,9–2,4

Ôанера ïориста, аáсорáуþ÷а
190° C, 90 с, 

0,55 ÌПа
1,5–1,8

Øовк тонка, термо÷утлива
170° C, 45 с, 

0,35 ÌПа
1,4–2,1

Ôактурна тканина
(ïоліестер)

еласти÷на,
ç рельºôом

190° C, 60 с, 0,4 ÌПа 1,5–1,7



ним ïри виготовленні ïаковань
одини÷ними екçемïлярами. Ó ïро-
цесі ïроведення ексïерименталь-
них дослідæень виявлено наéсут-
тºвіøі ïараметри вïливу на якість
друкованого çоáраæення. Äослі-
дæено, ùо на якість відтворення
граôі÷но¿ інôормаці¿ наéáільøиé
вïлив маº темïература, ÷ас, тиск
термоïеренесення та структура
ïоверхні. Íаéáільøа контрастність,
деталіçація та то÷не ïередаван-
ня çоáраæення термотрансôер-
ним сïосоáом друку çаáеçïе÷у-
ºться на áільø гладкіé ïоверхні
матеріалів ç високим стуïенем

áілиçни (деревоволокнисті ма-
теріали) та вмістом синтетики
áільøе 60 % (тканини). 

Таким ÷ином, оïти÷на густи-
на вистуïаº діагности÷ним кри-
теріºм якості суáлімаціéного ïе-
ренесення і çростаº ïри оïти-
мальному ïоºднанні темïерату-
ри, ÷асу та тиску, ùо çаáеçïе÷уº
максимальне ïроникнення áар-
вника в матеріал áеç éого дегра-
даці¿ ÷и роçтікання. Відхилення
áудь-якого ïараметра від оïти-
муму ïроявляºться у çменøенні
D, çниæенні контрасту та ïору-
øенні тоноïереда÷і.
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The features of using thermal transfer sublimation printing 
are considered. Problems that arise during color reproduction 
on digital printing machines are identified. The influence of the
parameters of the thermal transfer technology printing process

on the accuracy of graphic information reproduction using oper-
ational control scales in the manufacture of packaging products

from wood-fiber and fabric materials is investigated.
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