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Оценено влияние структуры полиэфирных тканей на результат субли-

мационной печати на промышленном оборудовании. Контроль цветовых ха-

рактеристик проведен с использованием системы CIELab. Отмечено, что 

на тканях различных переплетений и поверхностной плотности при оди-

наковых условиях и параметрах печатания результат цвета варьируется в 

сравнительно широких пределах. Проведена оценка цветовых характери-

стик полиэфирных костюмных и декоративных тканей с сублимационной 

печатью в зависимости от настроек цифрового изображения печатного ри-

сунка и изменения яркости от 20% до -20%. Показано, что синие цвета мало 

зависят от снижения или повышения яркости, а красные и желтые цвета 

существенно изменяются не только по светлоте, но и по оттенку. Уста-

новлено, что при печатании красными чернилами при уменьшении яркости 

оттенок становится значительно зеленее и синее, а при увеличении ярко-

сти – краснее и синее. При печати желтыми чернилами оттенок при умень-

шении яркости настроек цифрового изображения краснее и синее, а при уве-

личении – зеленее и желтее. Установлено влияние содержания полиэфир-

ного волокна в смесовых хлопкополиэфирных тканях на результат печати 

дисперсными чернилами. Доказано, что требуемое качество цвета печат-

ного рисунка, контролируемое показателем цветового различия, достига-

ется при содержании полиэфирного волокна в ткани более 65 %. 
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The influence of the structure of polyester fabrics on the results of sublimation 

printing on industrial equipment was assessed. Color characteristics were monitored 

using the CIELab system. It was noted that color results varied over a relatively wide 

range on fabrics of different weaves and surface densities under identical printing 

conditions and parameters. The color characteristics of polyester suiting and deco-

rative fabrics with sublimation printing were evaluated depending on the settings of 

the digital image of the printed pattern and a change in brightness from 20% to -

20%.  It was shown that blue colors are little affected by a decrease or increase in 

brightness, while red and yellow colors change significantly not only in lightness 

but also in hue. It was found that when printing with red ink, a decrease in bright-

ness leads to a significantly greener and bluer hue, while an increase in brightness 

leads to a redder and bluer hue. When printing with yellow ink, the hue becomes 

redder and bluer when the brightness of the digital image is reduced, and greener 

and yellower when increased. The influence of the polyester fiber content in cotton-

polyester blended fabrics on the printing results with dispersed inks has been estab-

lished. It has been proven that the required color quality of the printed pattern, con-

trolled by the color difference index, is achieved with a polyester fiber content of 

over 65%. 
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Введение 

На сегодняшний момент совершенство-

вание текстильного проектирования непо-

средственно связано с применением цифро-

вых технологий, в том числе текстильных 

рулонных принтеров. В 2021 году россий-

ский объем цифровой печати вырос и соста-

вил около 32 млн м2, что, однако, соответ-

ствует примерно 1 % от общемирового объ-

ема. Большинство материалов – синтетиче-

ские ткани, их доля составила 89 %. На 

настоящий момент в России установлено 

32 сублимационных плоттера, в том числе 

на «СК Групп» и в московской компании 

«LBL Print» (с шириной печати 3,2 метра), 

«Solstudio» (с шириной печати 1,8 метра), 

«PrintPick», «Мир рекламы», «Фабрик», 

расположенных в Москве и ближайшем 

Подмосковье, а также на НПФ «Тексмарк» 

(г. Иваново), «Родники-текстиль» (г. Род-

ники Ивановской области).  

Большая часть компаний, оказывающих 

услуги по сублимационной печати, рабо-

тает с использованием 4-цветной схемы. 

Скорость и точность цифровых текстиль-

ных принтеров постоянно растет – от 100 до 

1000 м2/ч, что отвечает потребностям 

рынка в эффективном производстве [1…3]. 

Однако сублимационная печать при всей ее 

популярности и востребованности имеет 

ряд проблем при воспроизведении требуе-

мого цвета на полиэфирных материалах, 

которые обусловлены как свойствами тка-

ней, так и спецификой сублимационных 

процессов [4…11]. 

Цифровое изображение является дву-

мерным массивом (матрицей) пикселей и 

обладает собственной ортогональной 

структурой, как и бумага, на которую непо-

средственно наносится изображение на 

плоттере. Специфическое распределение 

дисперсного красителя на поверхности бу-

маги отражается на воспроизведении цвета, 

контуров рисунков, полутонов. При нало-

жении минимум двух регулярных структур 

друг на друга в процессе сублимации, а 

именно бумаги и полиэфирной ткани, полу-

чается новая структура, содержащая как 
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суммарную, так и разностную составляю-

щую исходных данных цифровых изобра-

жений. Фактически в сублимационной пе-

чати с применением текстильных плотте-

ров и термокаландров происходит наложе-

ние трех структур (цифровое изображение, 

бумага, ткань). Цифровое изображение пе-

реносится с бумаги на ткань под воздей-

ствием высокой температуры и давления, 

при этом краситель не просто остается на 

поверхности ткани, а сублимирует, пере-

ходя из твердого состояния непосред-

ственно (без плавления) в газообразное, 

специфически распределяясь в волокне.  

При правильных и статичных настрой-

ках термокаландра (постоянная темпера-

тура, статичная длительность контакта с 

тканью или скорость процесса) можно 

предположить, что основным параметром, 

определяющим качество изображения, бу-

дет размер повторяющегося элемента тек-

стуры ткани, т. е. «разрешение» ткани. 

Предположительно оптимальная передача 

мелких деталей орнамента и требуемый 

цвет будут достигаться в том случае, когда 

структура растрированного изображения и 

структура ткани будут иметь одинаковый 

шаг повторения, а центры ячеек, содержа-

щих повторяющиеся элементы, будут сов-

падать. Применительно к цифровым ориги-

налам для обеспечения качества воспроиз-

ведения рассматриваемого изображения 

необходимо соблюсти условия совпадения 

растровой и тканевой структур. С учетом 

возможностей оборудования и расходных 

материалов разрешение выводного устрой-

ства будет примерно 1440 dpi, требуемый 

размер ячейки текстиля соответственно при 

условии их соотношения 1:1 будет около 

0,15 мм. Таким образом, фактура ткани, 

способ ее отделки, вид переплетения будут 

в значительной мере определять качество 

сублимационной печати.  

Целью настоящей работы явилось выяв-

ление зависимостей цветовых характери-

стик печатного рисунка от качества поли-

эфирных тканей и настроек цифрового 

изображения для печати на текстильном 

плоттере. 

 

 

Материалы и методы исследования  

В настоящей работе для печатания вы-

браны полиэфирные ткани, имеющие раз-

личную поверхностную плотность, исполь-

зуемые для сублимационной печати на 

НПФ «Тексмарк» (г. Иваново). Четырех-

цветная печать орнамента осуществлялась 

при разрешении изображения не менее 

360 х 720 dpi. Печатание материалов осу-

ществляли на промышленном принтере 

шириной 1,6 м. Применялись дисперсные 

сублимационные чернила фирмы стандарт-

ных цветов по CMYK: Cyan, Magenta, 

Yellow, Black Plus для термотрансферной 

бумаги Felix Schoeller S-Race «Nakka». Для 

печати использовали специализированную 

сублимационную бумагу фирмы «Текстэль». 

Время контакта каландра с термобумагой 

10 с, температура 195° С. Для оценки каче-

ства сублимационной печати использова-

лись спектральные и цветовые характери-

стики системы CIElab [12], измерение про-

водили на портативном спектрофотометре 

CS650/660. 

Обсуждение результатов 

 На первом этапе работы проведено 

сравнение цветовых характеристик для поли-

эфирных тканей различного переплетения 

и поверхностной плотности. Результаты 

суммированы в табл. 1. Можно видеть, что 

при одинаковых условиях печатания на 

сублимационной бумаге и условиях пере-

носа изображения с бумаги на текстильный 

материал результат получаемого изображе-

ния существенно различается. Это касается 

не только яркости, но и оттенка. Наилуч-

ший результат по цвету, а именно яркости, 

достигнут для костюмной ткани Оксфорд, а 

из атласных – для материала Атлас (рис. 1, 

табл. 1).  

 

 
 

Рис. 1 
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Т а б л и ц а  1 

Образец 
Поверхностная 

плотность, г/м2 

Координаты по цвету (голубой) ±0,1 

L, % a b H 

Костюмные материалы 

Шифон 48 65 -15 -8 200 

Оксфорд 240 64 -16 -8 195 

Таффета 60 72 -16 -11 210 

Блэкаут 260 65 -14 -9 200 

Габардин 160 72 -14 -8 204 

Трикотаж 

холодное масло 
140 79 -19 -7 192 

Велюр стрейч 250 74 -16 -8 195 

Атласные ткани 

Шармус 88 73 -19 -7 200 

Сатин 30 71 -17 -10 200 

Дешайн 69 70 -16 -9 200 

Атлас 90 67 -15 -11 199 

П р и м е ч а н и е: L – светлота (яркость, %), а – краснее-зеленее (-); b – желтее-синее (-); Н – цветовой тон. 

 

В табл. 2 приведены цветовые характе-

ристики печатного рисунка голубого цвета 

на полиэфирных тканях Оксфорд и Атлас с 

оптимальной структурой, создаваемой пе-

реплетением. Значения CIELab получены 

для стандартного осветителя D50 с исполь-

зованием портативного спектрофотометра.  

 

Т а б л и ц а  2 

 dL*  da*  db*  dE* 

Атлас лицевая -9,71 

+темнее 

-10,17 

+зеленее 

-6,74 

+синее 

15,59 

Атлас 

изнаночная 
-7,16 -10,12 -3,22 12,82 

Оксфорд 

лицевая 
-11,90 -10,30 -8,35 17,81 

Оксфорд 

изнаночная 
-8,81 -12,64 -0,64 15,42 

 

Из представленных результатов видно, 

что при одинаковых условиях воспроизве-

дения печатного рисунка с цветом яркость 

(L, светлота) для ткани Оксфорд ниже, чем 

для ткани Атлас. Причем для ткани Окс-

форд характерно более высокое проникно-

вение (сублимация) красителя на изнаноч-

ную сторону, а оттенок на лицевой стороне 

ткани синее. Показатель цветового разли-

чия в сравнении с печатью на бумаге со-

ставляет более 17 единиц, что свидетель-

ствует об эффективном протекании про-

цесса сублимации. 

Не менее важным в цифровой печати с 

применением сублимации является выявле-

ние зависимостей, позволяющих проводить 

прогнозируемую настройку параметров 

цифрового изображения для получения не-

обходимых результатов печатных орнамен-

тов. Наглядно видно, что минимальное реа-

гирование на настройки цифрового изобра-

жения по яркости имеют синие чернила, а 

максимальное реагирование – красные чер-

нила (рис. 2. табл. 3). 

 

 
 

Рис. 2 

 

Полученные уравнения могут быть ис-

пользованы при проведении цветокоррек-

ции с целью получения требуемых резуль-
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татов цвета на текстильном материале без 

создания множества цветопроб. Это значи-

тельно сократит время настройки цвета, 

расход текстильного материала, возмож-

ность появления брака на ткани по соответ-

ствию цвета эталону и обеспечит получе-

ние качественного готового материала. Ва-

рьирование показателей по оттенку цвета 

приведены в табл. 3. Можно видеть, что из-

менение настройки цифрового изображе-

ния печатного рисунка только по яркости 

приводит к существенному изменению от-

тенка печатного изображения, особенно 

при печатании красными и желтыми черни-

лами. Так, при печатании красными черни-

лами Δа изменяется от 1,8 до -19, а показа-

тель Δb – от -3,9 до -27,8, то есть при умень-

шении яркости оттенок становится значи-

тельно зеленее и синее, а при увеличении 

яркости – краснее и синее. 
 

Т а б л и ц а  3 

Яркость  

изображения, % 
a b ∆L ∆a ∆b ∆E 

 ±0,1     

Красные чернила 

-20 36,4 19,1 -15,2 -19,1 -21,9 32,9 

-15 41,1 25,3 -10,0 -14,4 -15,8 23,6 

-10 45,7 31,2 -5,6 -9,8 -10,0 15,0 

-5 52,3 37,2 -2,0 -3,3 -3,9 5,5 

+5 57,4 36,1 0,3 2,9 -5,0 5,8 

+10 57,6 26,7 2,0 1,8 -14,4 14,7 

+15 58,4 19,4 3,8 1,8 -21,7 22,0 

+20 54,9 13,3 6,2 0,6 -27,8 28,4 

Желтые чернила 

-20 7,5 52,9 -6,8 3,9 -9,2 12,1 

-15 5,4 58,1 -3,0 1,8 -4,1 5,3 

-10 5,7 58,3 -2,9 2,0 -3,8 5,3 

-5 4,7 60,6 -1,5 1,1 -1,6 2,4 

+5 -1,0 64,6 1,9 - 4,5 1,4 5,4 

+10 -7,0 63,1 5,0 -10,6 2,0 11,7 

+15 -8,4 68,6 5,1 -12,0 6,5 14,5 

+20 -13,3 72,7 7,0 -16,9 10,5 21,1 

 

 
Рис. 3 

 

На рис. 3 и табл. 4 приведены резуль-

таты изменения цветовых характеристик 

печатного рисунка (синие дисперсные чер-

нила) в зависимости от содержания поли-

эфирных волокон в тканях.  
Т а б л и ц а  4 

Содержа-

ние поли-
эфира, % 

Светлота 
L, % 

а 

(+краснее 
-зеленее) 

B 

(+желтее 
-синее) 

Хлопок 

отбелен-

ный 

63,1 6,0 -7,0 

10 46,0 8,4 -7,8 

20 45,1 7,1 -9,1 

33 42,4 8,6 -11,5 

52 42,3 8,8 -12,0 

65 42,0 8,9 -12,5 

75 37,7 9,1 -13,1 

80 32,8 10,0 -15,5 

100 29,1 11,5 -17,0 

 

Для суровых смесовых тканей прове-

дена подготовка (щелочная отварка) в усло-

виях ОАО «Родники-текстиль» на оборудо-
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вании непрерывного действия. Концентра-

ция гидроксида натрия в растворе состав-

ляла 60 г/л, длительность запаривания – 45 

минут при температуре 98 °С. Поверхност-

ная плотность всех тканей саржевого пере-

плетения составила 236 г/м2. Полиэфирная 

ткань промывалась в слабощелочном рас-

творе ПАВ 1 г/л при температуре 80 °С и 

холодной водой в промывной части линии. 

Из полученных зависимостей, представ-

ленных на рис. 3, можно сделать вывод, что 

требуемое качество цвета печатного ри-

сунка, контролируемое показателем цвето-

вого различия, достигается при содержании 

полиэфирного волокна в ткани более 65 %. 

На примере синих дисперсных чернил 

(табл. 4) показано, что повышение поли-

эфирных волокон в составе смесовой ткани 

приводит к изменению оттенка и делает его 

синее и краснее образцов с меньшим содер-

жанием синтетической составляющей. 
 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Проведена сравнительная оценка 

цветовых характеристик напечатанных поли-

эфирных тканей различной структуры, пе-

реплетения и поверхностной плотности, по-

лученных в условиях ОСП «Тексмарк» 

(г. Иваново), и установлены особенности 

их изменения в зависимости от свойств ма-

териала. 

2. Выявлены зависимости цветовых 

характеристик полиэфирной ткани Окс-

форд с печатным орнаментом от настроек 

цифрового изображения по яркости, кото-

рые позволят осуществлять более быструю 

корректировку цвета и получение цвето-

пробы. 

3. Установлено влияние содержания по-

лиэфирного волокна в смесовых хлопкопо-

лиэфирных тканях на цветовые характери-

стики печатного рисунка, полученного ме-

тодом цифровой сублимационной печати. 
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