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При това изследване е установено, че с помощта на трансферен печат може да се постигне 
цветово разнообразяване на двуслоен плат (лице - полиестер и опако - памук). Получените 
отпечатъци се отличават с голяма устойчивост при условията на употреба, тъй като 
багрилото прониква в структурата на полиестерните влакна. След приключване на процеса 
плата запазва структурата си и добрите си физико-механични свойства. Сублимационният 
трансферен печат се отличава с редица икономически и екологични предимства. Методът е 
лесен за приложение и икономичен по отношение на използваните багрила, производствената 
площ, време за зареждане и обслужване на машините, необходим персонал, съкращаване на 
технологични операции, икономия  на технологична вода и др. При този вид печатане не се 
генерират отпадъчни води, а хартията след печатането се използва за художествен амбалаж.
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ABSTRACT
In this study, it has been found that with the help of transfer printing, it is possible to achieve a color 

variation of a double-layer fabric (a face - polyester and a reverse layer - cotton). The resulting prints are 
characterized by a high resistance under the conditions of use as the dye penetrates into the structure of 
the polyester fibers. After finishing the process the fabric retains its structure and its good physico-
mechanical properties. Sublimation transfer printing is characterized by a number of economic and 
environmental advantages. The method is easy to use and economical in terms of dyes used, production 
area, time for loading and servicing the machinery, necessary personnel, cutting down a number of 
technological operations, saving of technological water, etc. This type of printing does not generate 
waste water, and paper after printing is used for artistic packaging.
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Сублимационният трансферен печат е 
метод, който се използва в текстилното произ-
водство повече от 30 години. При него различ-
ни изображения могат да се пренасят (трансфе-
рират) от хартия върху текстилен субстрат. 
През 90-те години на ХХ век, с въвеждането на 
мастилено-струйните принтери при отпечатва-
нето върху хартията, методът придобива още 
по-голяма популярност, тъй като процесът се 
ускорява без да е необходимо да се инвестира в 
скъпи съоръжения. За целта се използват спе-
циални мастила, които се нанасят върху хартия 
чрез пиезоелектричeска печатаща глава. При 
нагряване на хартията, която е в контакт с текс-
тилния материал, багрилата преминават в газо-
ва фаза и проникват в структурата на субстрата, 
което отличава метода от другите методи за 
печат, при които багрилата остават само върху 
повърхността на влакната. Отпечатаните по то-
зи начин изображения са много устойчиви, 
имат висока разделителна способност и добър 
цветови ефект. При употреба не се начупват, по-
трудно избледняват и не се отделят от субстра-
та. Усещането при допир не се влияе от отпе-
чатъка [1]. Това, че процесът не е сложен го пра-
ви подходящ за печатане и върху плетива, които 
иначе трудно се печатат. Друго предимство е, че 
използваното оборудване не изисква големи 
инвестиции. Сложни десени се получават мно-
го по-лесно върху хартия, отколкото върху плат. 
По този начин много бързо се задоволяват 
изискванията на клиентите и може да се работи 
в малки серии, което позволява по-голяма гъв-
кавост. За разлика от другите методи на печата-
не, при този метод не се използва запарване и 
пране, както и други процеси за фиксиране на 
отпечатъците, което спестява вода, пречиства-
не на отпадъчни води и енергия. Получаването 
на готов продукт изисква много по-малко мате-
риали, средства и химикали. 

Освен изброените предимства сублима-
ционният трансферен печат има и някои 
недостатъци, от които основен недостатък е 
липсата на универсалност спрямо широката 
гама от влакна, използвани от текстилната про-
мишленост. Особено подходящ е за полиес-
терен плат и за смеси, съдържащи поне 50% по-
лиестер, както и за ацетатни влакна [2]. Причи-
ната за това е, че само определени дисперсни 
багрила могат да сублимират, т.е. да преми-
нават в газообразно състояние от носителя 

1. Увод

За да се получи високо качество на пренесе-
ните отпечатъци, е необходимо хартията, баг-
рилата и машините за трансферен печат да от-
говарят на определени технологични изиск-
вания. Основното изискване към багрилата е 
способността им да сублимират, т.е. трансфор-
мирането им от твърдо в газообразно състояние 
без преход през течна фаза. Освен това багри-
лото трябва да може да дифундира в субстрата. 
Дифузията се осъществява при температура 
над температурата на встъкляване на влакната. 
Тази температура трябва да остане обаче значи-
телно по-ниска от температурата на стапяне на 
влакната, за да се избегне нежелания ефект на 
втвърдяване и пожълтяване на плата. Сублима-
цията на багрилата настъпва при нагряване 
между 190°C и 230°C, при което протича ди-
фузия от хартията в пространството между хар-
тията и текстила, адсорбция на повърхността 
на влакната и дифузия във вътрешността им. 
При тези температури полиамидните влакна 
частично повърхностно се стапят и се получава 
твърд опип след охлаждане, а полиакрилонит-
рилните влакна - пожълтяват. За да бъде при-
ложим този метод на печатане и за естествени-
те материали (памук, коприна или вълна) е не-
обходимо модифицирането им, при което да се 
въведат нови хидрофобни функционални гру-
пи. В същото време температурата на субли-
мация не трябва и да е много ниска, защото това 
може да доведе до сублимиране при следващи-
те производствени обработки (термично пресо-
ване, плисиране) и при домашната употреба 

(обикновено хартия) върху тъкан при опреде-
лени условия като време, температура и наляга-
не. Дисперсните багрила са неразтворими във 
вода и багрят хидрофобните синтетични влак-
на (полиестерни, ацетатни, полиамидни и по-
лиакрилонитрилни). Изборът на багрила за 
трансферен печат зависи от редица фактори, 
които са свързани с различните етапи на 
трансферния печат. За да бъдат подходящи, баг-
рилата трябва да имат специфични физични и 
химични свойства. Получените отпечатъци 
трябва да имат устойчивости, отговарящи на 
крайната употреба на съответното изделие. За-
това добрите резултати зависят от различни 
фактори като вида на багрилата, хартията, пла-
та и условията на трансфер (температура и 
времето за отпечатване). Дори малка промяна в 
тези показатели може да доведе до промяна в 
цвета и дори да разрушаване на плата. [3]. 
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(гладене или сушене). Когато няколко багрила 
се използват при създаването на отпечатък, 
изборът им зависи от парното налягане (коли-
чеството на багрилото в газообразно състоя-
ние), от скоростта на дифузия на багрилата в 
зависимост от температурата, от разтворимост-
та на багарилата и свързването им с хартията. 

Използваната хартия за трансферен печат 
трябва да притежава необходимата хидрофил-
ност, гладкост, степен на белота, здравина и 
финост; да не се свързва здраво с багрилата и да 
ги отдава лесно и пълно при принасянето; да не 
се накъсва и поврежда в условията на процеса; 
да няма дефекти. Най-подходящо за целта са 
едностранно каландрирани хартии с оптимал-

2
на маса 50-70 g/m . Използването на по-леки 
хартии не се прилага поради опасност от на-
гъване при печатане и следващо дефектиране 
на тъканите. По-тежките хартии са по-скъпи и 
водят до преразход на енергия. За постигане на 
добри резултати хартията се обработва с клей, 
TiO , CaCO , SiO , термопластични смоли и др.2 3 2

Преносното печатане може да се осъщест-
вява на машини с периодично или с непрекъс-
нато действие [4-8]. Пресите са машини с 
периодично действие за печатане на отделни 
детайли или готови изделия. Устройството им 
включва горна и долна нагревна плоча, между 
които се поставя дублираните хартия и текс-
тилен материал. В зависимост от това, коя пло-
ча се нагрява- горната, долната или двете, пре-
сите са с едностранно и двустранно действие. 
Пренасянето на фигурите от хартията върху 
изделието става чрез притискането им между 
нагретите плочи за определено време.

На Фигура 1 е представена принципната 
схема на апарат за трансферен печат, а състав-
ните му части са изброени в Таблица 1. 

Машините с непрекъснато действие предс-
тавляват каландър (въртящ се цилиндър, зао-
биколен с водещи ролки). Този тип машини ра-
ботят при обикновено или при повишено наля-
гане. Процесът пренасяне може да се осъщест-
ви по-бързо и при по ниска температура при 
използване на каландри с вакум. 

Фиг. 1 Принципна схема на апарат за трансферен печат

№
Съставни части на апарат

за трансферен печат

1

2

3

4

5;7;13;15

6;14;16

8

Таблица 1
Съставни части на апарата за трансферен печат

9

10

11

12

17

18

№
Съставни части на апарат

за трансферен печат

Тамбур

Предпазна хартия

Ротол

Трансферна хартия

Направляващи валове

Изтеглящ вал

Зебло

Ролки

Преминала предпазна хартия

Ваничка

Балерина

Накатаващо

Трансферна хартия без багрило.
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На Фигура 2 е представен изнесен елемент, 
при който багрилото се отделя от преносната 
хартия и се закрепва върху плата.

Предпазната хартия се развива от рулото 2, 
минава покрай валът 7 и влиза между тамбура 
и повлекателното кросно 8, с което кросното 
достига до руло 10. Така хартията предпазва 
кросното от замърсяване с багрилото. Платът 
от стойката 3 се развива и преминавайки през 
валовете 5 и разширителя 6 влиза между там-
бура и предпазната хартия, като полиестерното 
лице е отгоре. Напечатаната хартия се развива 
от рулото 4, преминава между полиестерното 
лице на платът с багрилото към него до дости-
гане на излизане от тамбура, където багрилото 
се отделя от преносната хартия, която вече ос-
вободена от багрилото и се навива на руло 18. 
След като багрилото се е отделило от хартията и 
е останало върху платът то по кросното платът 
се отправя към балерината 12 под която има 
ваничка 11. От балерината през валовете 13, 
преминава към изтеглящия вал 14, който об-
ръща направлението хоризонтално и премина-
вайки валовете 15, ще достигни до изтеглящия 
вал 16, който от негова страна променя посока-
та вертикално към накатаващото устрой-
ство 17.

Фиг. 2 Термо-динамичен процес на сублимация на 

багрилото и пренос върху текстилната подложка

В текстилната практика полиестерът се из-
ползва самостоятелно, предимно под формата 
на гладки и текстурирани коприни за изработ-
ване на тъкани и трикотаж за горно дамско и 
детско облекло. Тези артикули се отличават с 
красив външен вид и често се десенират чрез 
печатане. Силно хидрофобният характер на по-
лиестера /при стандартни условия поема само 
0,4% влага/, плътната и високо ориентирана 
структура на влакната и липсата на багрилни 
центрове правят тези влакна едни от най-
трудно багрещите се. Дисперсни багрила и пиг-
ментите са единствените, с които могат да се 
багрят и печатат полиестерни влакна. Освен 
трудното багрене другите недостатъци на по-
лиестерните платове са свързани с техните 
експлоатационни свойства като твърд опип, 
ниска хигроскопичност и способност за на-
трупване на статично електричество. През по-
следните години преодоляването на тези недо-
статъци се постига чрез подходящо конструи-
ране на плата, така че да позволи отделянето на 
потта и изпарението й. По този начин облекло-
то остава сухо дори при физическо натоварване 
или спорт и осигурява охлаждане и комфорт 
[9]. Когато облеклото ще се използва като за-
щитно, успешен подход е създаването на  двоен 
тъкан плат с полиестерно лице и памучно опа-
ко. По този начин се комбинират предимствата 
на двата материала и се подобрява физиоло-
гичния комфорт на облеклото [10]. 

Целта на това изследване е да се изследва 
възможността за цветово разнообразяване на 
двуслоен плат (лице - полиестер, опако - памук) 
чрез използването на трансферен сублима-
ционен печат, при което да се определят най-
подходящите параметри на процеса на печата-
не и влиянието им върху свойствата на плата. 

Изследваният текстилен материал е дву-
слоен плат, съставен от два различни вида 
влакна. Основните нишки са полиестерни и из-
граждат лицевата част на плата. Вътъчните 
нишки са от памучна кардирана прежда и из-
граждат опаковата страна на плата. Сплитката е 
1/1 Лито, а вдявката е 8+2. На Фигура 3 са пред-
ставени микроскопски снимки на лицевата и 
опаковата страна на плата при различно 
увеличение.

2.1. Материали
2. Експериментална част
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А Б

В Г

при увеличение 0.63 А) лице; Б) опако; при увеличение 4.0 В) лице; Г) опако.
Фиг. 3 Микроскопски снимки на изследвания плат преди печатане:

2.2. Апаратура
Печатането на плата е осъществено в апре-

турния цех на фирма "Е. Миролио" ЕАД - 

Сливен, www.emiroglio.com. Използван е 
каландър  Salvade (Фигура 4).

Фиг. 4. Каландър Salvade

2.3. Анализи
Физико-механичните свойства на напечата-

ните платове са изследвани с динамометър 
Titan - Universal Tester Model 510, при условия-
та посочени в стандарт БДС EN ISO 13934-
1:2013 (Текстил. Свойства при опън на платове. 
Част 1: Определяне на максимална сила и раз-
тегливост при максимална сила по метода на 

Технологичните параметри на каландъра са 
температура 200-250 °С и налягане 0,2 - 0,3 
МРа. Скоростта на доставка на плата върху 
цилиндричната повърхност на каландъра е 12 
m/min (200 mm/s). 

3. Резултати и дискусия

цяла лента (ISO 13934-1:2013). Изследвани са 
по 5 образци по основа и 5 образци по вътък. 
Образците са с размери 200 mm х 100 mm, като 
се разнищват по 5 mm от двете страни. Прило-
жена е максимална сила 3000 N, при челюстно 
разстояние - 200 mm и скорост на разширение - 
100 mm/min [11].

За постигане на високо качество на отпечат-
ване е необходимо прецизно настройване на ра-
ботата на каландърната машина и спазване на 

3.1. Определяне на работните параметри 
на процеса на печатане
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изискванията по съответната техническа доку-
ментация. Правилното центроване на плата 
спрямо хартията за трансферен печат осигуря-
ва получаване на желания вид и качества. 
Подготовката на машината за работа включва 
последователно зареждане на предпазната 
хартия, плата и хартията за трансферен печат. 
Добрият краен резултат зависи от синхрони-
зираната съвместната работа на механизмите за 
опъване и подаване на плата, от правилното 
влизане на плата и трансферната хартия в раз-
стоянието между тамбура и кросното.

Освен параметрите посочени в експеримен-
талната част, друг важен параметър, който оп-

Tc = Cc/Vg, (1)

Tc - време на контакта
Vg - скорост на доставката

където:

Cc - дължина на работния контакт

ределя качеството на процесса е скоростта на 
движение на плата. Затова при подготовката на 
техническата документация е необходимо да се 
пресметне времето, за което един вътък  мина-
ва през работния участък от влизането му заед-
но с трансферната хартия до излизането му ка-
то готов напечатан плат и освободена от багри-
лото хартия. За целта се използва уравнение (1).

Таблица 1
Означения и стойности на някои от работните параметри на тамбура

Работни параметри Означение Стойност

Скорост на доставката

Радиус на тамбура

Хорда на участъка

Височина на хордата

Vg

r

a

b

200 mm/s

750 mm

300 mm

150 mm

0
α = 2.asin(a/(2.r))=2.asin(300/(2.150)) = 180
Дължина на дъгата - S

Дължина на участъка който не осъщест-
вява работен процес.

S = π.R.α/180=3,14.150.180/180 = 471 mm

Ct = 2.π.r = 2.3,14.750 = 4710 mm.

2 2
R= b/2+a /(8.b)=150/2+300 /(8.150) = 150

Дължина на тамбура - Ct 

Радиус - R

 Ъгъл - α

Получените данни се заместват в уравнение (1).

Един вътък престоява в работна среда за 21 
секунди.

Tc = Cc/Vg = (Ct – S)/ Vg = (4710-471)/200= 
4238.8/200 = 21 s.

3.2.  Микроскопско изследване на напе-
чатания плат

Микроскопски снимки на артикула на 
трансфериран плат.

Фиг. 5 Микроскопски снимки на:
А) изходния плат; Б) напечатан плат-артикул 3281; В) напечатан плат-артикул Col.

От Фигура 5 се вижда, че след отпечатване 
се запазва структурата на плата и специфичния 
релеф на двойната тъкан. В зависимост от вида 
на отпечатъка оцветяването е по-слабо или по-

интензивно и багрилото прониква в структура-
та на лицевите полиестерни влакна. Това поз-
волява постигане на отпечатъци с високо каче-
ство и уникална шарка/десен. 

А Б В
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В Таблица 2 са представени опитните ре-
зултати, получени при изследване устойчиво-
стта на опън на напечатания плат по основа. 

 3.3. Изследване на физико-механичните 
свойства на плата след печатане

Таблица 2
Опитни резултати от изследване свойствата            

на опън на образци по основа

№

1

2

3

4

5

Приложена сила, N

1673.93

1659.09

1694.91

1696.20

1663.15

Удължение, %

29.27

29.22

29.78

29.72

28.92

В Таблица 3 са представени някои статисти-
чески характеристики за оценяване на резулта-
тите от проведените измервания. Определен е 
интервала на доверие на средната стойност при 
брой на измервания n = 5 и вероятност P = 0.95, 
т.е. 95% вероятност измерването да попадне в 
интервала на доверие. От получените стойнос-
ти се вижда, че всички резултати попадат в 
съответния интервал на доверие.

Таблица 3
Статистическа обработка на резултатите за 

устойчивост на опън на образци, изследвани по 
основа

Статистически данни

Средноаритметична
стойност

Минимална стойност

Максимална стойност

Диапазон (размах)

Медиана

Интервал на доверие
(максимална стойност)

Интервал на доверие
(минимална стойност)

Стойност, N

1677.46

1659.02

1696.20

37.18

1673.93

1699.02

Стойност, %

29.38

28.92

29.78

0.86

29.27

29.83

1655.89 28.92

В Таблица 4 са представени опитните ре-
зултати, получени при изследване устойчиво-
стта на опън на напечатания плат по вътък. За 
разлика от резултатите получени при изследва-
нето по основа се вижда, че е необходима много 
по-малко сила за разкъсване на плата, при което 
се получава повече от два пъти по-голямо 
удължение.  

Таблица 4
Опитни резултати от изследване свойствата 

на опън на образци по вътък

№

1

2

3

4

5

Приложена сила, N

680.41

690.60

676.94

682.78

700.40

Удължение, %

68.86

67.46

67.52

68.25

66.66

В Таблица 5 са представени статистически-
те характеристики за оценяване на резултатите 
от проведените измервания по вътък. За разли-
ка от стойностите, получени при изследванията 
по основа се вижда, че не всички резултати 
попадат в съответния интервал на доверие. Три 
от стойностите за приложената сила са извър 
този интервал на доверие и два от резултатите 
за удължение. Това означава, че изследваните 
материали са с голяма хетерогенност в структу-
рата си по вътък. 

Таблица 5
Статистическа обработка на резултатите за устой-

чивост на опън на образци, изследвани по вътък

Статистически данни

Средноаритметична
стойност

Минимална стойност

Максимална стойност

Диапазон (размах)

Медиана

Интервал на доверие
(максимална стойност)

Интервал на доверие
(минимална стойност)

Стойност, N Стойност, %

686.46

676.94

700.40

23.45

682.78

697.85

674.60

67.15

66.66

68.86

2.20

67.52

68.28

66.02

3.4. Изследване на експлоатационните 
свойства на напечатания плат

Под устойчивост на цвета се разбира спо-
собноста на напечатания текстил да запази 
цвета си при различните начини на въздей-
ствие, на които може да бъде подложен по 
време на производството и използването му. 
Тези изследвания включват устойчивост на 
мокра обработка при различни условия като 
температура, използване на детергент, продъл-
жителност на процеса и устойчивост на хими-
ческо чистене. От получените резултати зави-
си, кой метод е най-подходящ за почистване на 
текстилното изделие, с цел постигане на дълго-
трайната му употреба. Устойчивостта на сухо и 
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мокро триене, както и устойчивостта на пот са 
важни параметри, също свързани с комфорта 
при носене на съответното изделие и запазване 
на добрия му външен вид. В Tаблица 6 са пред-
ставени различните анализи, при които е из-
питан изследвания напечатан плат. Повечето от 
получените стойности са 4, с изключение на 
устойчивостта на химическо чистене, където е 

Анализи за изследване устойчивостта на отпечатъците при условията на употреба
Таблица 6

№

1

2

3

4

5

6

Анализ
Устойчивост на мокра обработка (вода) при (37 ± 2)°C за 4 h

Устойчивост на пране при 40°С
Устойчивост на сухо триене

Устойчивост на мокро триене
Устойчивост на пот

Устойчивост на химическо чистене

получената максималната стойност 5. Това 
означава, че при различните мокри обработки, 
сухо и мокро триене, както и под действието на 
пот се наблюдава слаба промяна в цвета на 
отпечатъка и химическото чистене е подходящ 
метод за поддръжка на напечатания плат, с цел 
по-дълготрайно запазване на отпечатъците.

Стойност
4
4
4
4
4
5

4. Заключение
Методът на сублимационен трансферен 

печат може успешно да се използва за отпечат-
ване на различни изображения върху двуслоен 
плат полиестер/памук. Получените отпечатъци 
се отличават с голяма устойчивост при усло-
вията на употреба, тъй като багрилото проник-
ва в структурата на полиестерните влакна. След 
приключване на процеса плата запазва структу-
рата си и добрите си физико-механични свой-
ства. 

- икономичност по отношение на използва-
ните багрила, производствената площ, време за 
зареждане и обслужване на машините, необ-
ходим персонал, съкращаване на технологични 
операции, икономия  на технологична вода и 
други.

- гъвкавост и приложимост на метода по от-
ношение на количество, вид и разнообразие на 
използваните десени, тъкани и конфекциони-
рани изделия в съответствие с модата и жела-
нието на клиента.

Предимствата на метода са: 

- високо качество при възпроизвеждане на 
различни по характер и вид десени със сложни 
колористични  ефекти, полутонове и преходи  в 
наситеността на цветовете.
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