
Постановка проблеми
Відомо ряд робіт з розробки

методів контролю та оцінки яко�
сті [1—4], а також способів
створення комп’ютерних сис�
тем оцінки й керування якістю
друкованої продукції [5—11].
Однак алгоритми і програми цих
способів оцінювання в літера�
турних джерелах не опубліко�
вані, а деякі з них представлені
як демо�версії, що спричиняє
потребу в розробленні комп’ю�
терних систем.

Аналіз попередніх 
досліджень
Аналіз літературних джерел,

особливо робіт [1—4, 12, 13],
дозволив розробити загальну
схему контролю і керування які�
стю продукції [14] (рис. 1).

Відомі роботи, в яких якість
продукції визначається одинич�
ним показником; математико�
статистичний підхід до цього
методу описаний у праці [10], а
конкретне використання оди�

ничного показника щодо форм�
ного процесу — у роботах [12,
13], а щодо якості цифрового
друку — у роботі [16]. У нашій
статті пропонується викорис�
тання одиничного показника на
основі функції Харінгтона [17],
причому таке визначення удос�
коналюється введенням показ�
ників вагомості й використан�
ням створених у роботі алгорит�
му та програми розрахунків.

Мета роботи
Мета роботи полягає в анке�

туванні думок фахівців щодо
впливу технологічних факторів
на якість друкованої продукції та
аналізі отриманих анкет на ос�
нові розроблених алгоритмів і
програм, побудови діаграм Pa�
reto; удосконаленні теоретично�
го підходу до використання оди�
ничного показника якості виго�
товленої продукції з розробкою
алгоритму та програми його
розрахунку; удосконаленні і
пристосуванні системи Шухар�
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та до оцінки якості друкованих
виробів і створенні на цій під�
ставі комплексної багатофак�
торної системи оцінки показ�
ників якості у вигляді чорної
скриньки, з розробкою алгорит�
мів і програм комп’ютерної сис�
теми оцінки якості продукції за
комплексом показників якості.

Результати проведених 
досліджень
Проведене нами анкетуван�

ня думок фахівців різного рівня
окреслено в роботі [15]; аналіз
отриманих результатів здійсне�
но з використанням розробле�
ного алгоритму (рис. 2) і відпо�
відної програми.
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Рис. 1. Загальна схема керування якістю

Рис. 2. Алгоритм розроблення та проведення анкетування 
з отриманням статистичних даних
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На основі розроблених алго�
ритмів і програм побудовано
діаграми Pareto, наведені в ро�
боті [15], що дало можливість
створити модель (рис. 3) дру�
карського процесу у вигляді
чорної скриньки. Як видно з рис.
3, якість виготовленої продукції

може бути оцінена за допомо�
гою як одиничного показника,
так і ряду показників.

Методика отримання відбит�
ків для проведення досліджень,
у тому числі для визначення по�
казників якості, описана в ро�
боті [18].
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Рис. 3. Узагальнена блок�схема технологічного виготовлення друкованої
продукції способом офсетного аркушевого друку (чорна скринька) 
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У результаті денситометрич�
них вимірювань обраних показ�

ників якості відбитків отримано
такі дані (табл. 1).
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Таблиця 1
Результати денситометричних вимірювань

Марка паперу
Оптична гус�
тина плаш�

ки, Da

Оптична гус�
тина растро�

вого поля,
Dr

Відносний
приріст тональ�
ного значення,

F75

Відносний
контраст,

Kw

Крейдований глянцевий папір

EuroArt Gloss 1,41 0,86 89,7 0,39

Galerie Art Gloss 1,33 0,86 90,5 0,353

Nopa Coat Gloss 1,38 0,83 88,9 0,399

Garda Gloss 1,41 0,9 90,9 0,362

Mediaprint Gloss 1,34 0,85 90 0,366

Salaprint Gloss 1,39 0,9 91,1 0,353

Крейдований матовий папір

Euro Art Matt 1,37 0,86 90,1 0,372

Galerie Art Silk 1,41 0,84 89 0,404

Nopa Coat Matt 1,35 0,83 89,2 0,385

Garda Matt 1,39 0,82 88,5 0,41

Mediaprint Seidenmatt 1,39 0,85 89,6 0,388

Studio Silk Matt 1,38 0,86 90 0,377

Папір без покриття

Satiniert 0,92 0,71 0,228 91,5

Cyclus 0,92 0,7 0,239 90,9

Karelia Laser 0,85 0,61 0,282 87,9

Kangas 0,99 0,7 0,292 89,2

Karelia 0,98 0,77 0,214 92,7

Symbio 0,88 0,64 0,273 88,8

Nordset 0,98 0,71 0,275 89,9

PWA 1,09 0,77 0,293 90,2

hïáÇòó¹ 1,01 0,79 0,208 93,1

Папір стійкий до довгого зберігання

A 1,09 0,93 0,147 96,06

B 1,14 1 0,123 97,03

C 1,16 0,96 0,174 95,65

D 1,17 0,97 0,171 95,76
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Розрахунок одиничних по�
казників здійснювався за роз�
робленим алгоритмом (рис. 4) і
відповідною програмою.

Вагомість наведених в табл.
1 показників якості визначали
використовуючи отримані ста�
тистичні дані проведеного анке�
тування [15].

Розраховані значення оди�
ничних показників якості наве�
дені в табл. 2. Як видно, найк�
ращі результати якості маємо
при використанні паперів з
глянцевою поверхнею, зокрема
Garda Gloss, а найгірші — Nopa�
coat Gloss. Серед паперів з ма�
товою поверхнею найвище зна�
чення властиве паперові Galerie
Art Silk, а найнижче — Nopacoat
Matt. Конкурентним у групі не�
крейдованих досліджуваних па�
перів виявився папір Cyclus.

Найвищі якісні показники за ме�
тодом Харінгтона серед дослі�
джуваних паперів, стійких до
зберігання, отримано на папері
С.

Слід відзначити, що запропо�
нована методика дозволяє оці�
нити якість відбитків, отриманих
на поліграфічних підприємствах
при однотипних, стабільних умо�
вах друкування й обрати раціо�
нальну систему папір—фарба.
Однак, вона не дає змоги по�
рівняти отримані результати з
існуючими стандартами.

На основі вищевикладеного
аналізу літературних відомо�
стей, а також даних робіт [19—
22], розроблено узагальнений
алгоритм комп’ютеризованої
системи контролю і керування
якістю та відповідної програми
(рис. 5). Як бачимо, на якість
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Рис. 4. Алгоритм розрахунку одиничного показника якості 
за методом Харінгтона та побудова карт зіставлення
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Таблиця 2
Значення виміряних одиничних показників якості

Марка паперу
Загальна оцінка

Harington
Загальна оцінка з ва�

гомістю показників

Крейдований глянцевий папір

EuroArt Gloss 0,177 (3) 0,1331

Galerie Art Gloss 0,152 (5) 0,1142

Nopa Coat Gloss 0,204 (1) 0,1747

Garda Gloss 0,186 (2) 0,1399

Mediaprint Gloss 0,177 (3) 0,1334

Salaprint Gloss 0,167 (4) 0,1254

Крейдований матовий папір

Euro Art Matt 0,171 (3) 0,1289

Galerie Art Silk 0,178 (1) 0,1335

Nopa Coat Matt 0,157 (6) 0,1185

Garda Matt 0,164 (4) 0,1232

Mediaprint Seidenmatt 0,162 (5) 0,1219

Studio Silk Matt 0,177 (2) 0,1321

Папір без покриття

Satiniert 0,520 (4) 0,3913

Cyclus 0,593 (1) 0,4460

Karelia Laser 0,549 (2) 0,4134

Kangas 0,526 (3) 0,3962

Karelia 0,473 (5) 0,3559

Symbio 0,466 (6) 0,3513

Nordset 0,409 (7) 0,3075

PWA 0,396 (8) 0,2980

hïáÇòó¹ 0,306 (9) 0,2301

Папір стійкий до довгого зберігання

A 0,5453 (2) 0,4103

B 0,5347 (3) 0,4024

C 0,6264 (1) 0,4713

D 0,4500 (4) 0,3387
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офсетного аркушевого друку
впливає вибір матеріалів, фар�
би, зволожувального розчину,
декеля, друкарської форми, па�
перу та підбір відповідних їм ха�
рактеристик. 

Особливу роль у виборі ма�
теріалів відіграє правильний
підбір паперу з відповідними
друкарськими характеристика�
ми, а саме його структура та по�
верхнева обробка. Певний
вплив мають структура волокна,
помел, вміст наповнювачів і по�
верхневе проклеювання. Варто
перевірити чи отримані характе�
ристики паперу збігаються з за�
кладеними нормативами та ба�
жаними результатами. Після от�
римання від постачальника ма�
теріалів, у тому числі і паперу,
замовник перевіряє, чи немає
механічних пошкоджень, які
могли б виникнути при транс�
портуванні, чи їхні характерис�
тики відповідають закладеним
виробником нормативам. Від�
буваються акліматизація папе�
ру, регулювання відносної воло�
гості і температури повітря. Для
паперів призначених, для оф�
сетного аркушевого друку, ці
величини досягають відповідно,
45�55 % і 18�22 °С.

Наступним етапом є підго�
товка друкарської машини та
налагодження всіх її вузлів, ар�
кушеживильної, друкарської та
приймально�вивідної секцій. В
аркушеживільній секції здійсню�
ється настройка самонакладу і
перевіряється, чи передні упори
розміщені симетрично до сере�
дини аркуша на відстані а =
(0,2…0,25) В від країв, де В —
довжина передньої кромки; чи
бічний упор знаходиться на від�
стані b = 5…12 мм від межі кро�

мок потоку аркушів, які подають�
ся самонакладом; відбувається
настройка аркушеприскорюваль�
них і контрольно�блокувальних
секцій.

У друкарській секції відбува�
ється настройка фарбового
апарата: фарбоживильної групи
— чи ніж фарбового апарата
встановлений паралельно твір�
ній дукторного циліндра із зазо�
рами між ними 0,3…0,5 мм; роз�
кочувальної групи — щоб осьове
переміщення розкочувального
циліндра знаходилося в межах
0…40 мм; накочувальної групи
— щоб ширина смужки контакту
між формою та накатним вали�
ком складала 4…5 мм. Переві�
ряється настройка зволожу�
вального апарата — щоб було
рівномірне та стабільне перене�
сення зволожувального розчину
та досягалася відповідна рівно�
вага «фарба—зволожувальний
розчин». У друкарській секції
здійснюється монтування оф�
сетного гумотканинного полот�
на, встановлення друкарської
форми, вибір оптимальної швид�
кості, встановлення і контроль
співвідношення діаметрів цилінд�
рів, регулювання положення ци�
ліндрів і тиску.

В аркушевивідній секції від�
бувається настройка приймаль�
них стапельних та аркушевивід�
них ланцюгових конвеєрів. Як�
що всі ланцюги аркушевивідної,
друкарської та аркушевивідної
секцій працюють відповідно,
здійснюється прогін через ма�
шину під натиском 200�300 ма�
кулатурних аркушів і коли не ви�
никає жодної дестабілізації про�
цесу друкування, відбувається
безпосереднє друкування на�
кладу. При потребі отриманий
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відбиток обробляють додатково
— оздобленням (лакування, ла�
мінування тощо). Після завер�
шення друкування сортують
відходи і вияснюють чи можливе
їх повторне використання. Усі
відходи, які непідлягають пов�
торному використанню утилізу�
ють.

Після отримання готового від�
битка, візуально і за допомогою
спеціальних вимірювальних при�
строїв, оцінюють його якість от�
римані результати аналізують за
допомогою спеціальних мето�
дик, для однофарбового та ко�
льорового друку. Оцінювання
якості продукції полягає в пере�
вірці всіх виміряних даних на
предмет їх відповідності закла�
деним параметрам. При виявлен�
ні відхилень встановлюються
причини появи і здійснюються

певні корегуючи дії, які б у по�
дальшому не спричиняли деста�
білізації. Якщо не вдається
уникнути дестабілізації через
переналагодження процесу дру�
кування, то причиною є непра�
вильний підбір матеріалів. 

Як видно з рис. 5, наведений
алгоритм включає технологічні
параметри процесу друкування,
котрі повинні забезпечити по�
казники якості друкованої про�
дукції, обрані за результатами
аналізу міжнародних і вітчизня�
них стандартів [23—29], вибір
яких підтвердило й анкетування
думок фахівців [15].

Алгоритм комп’ютеризова�
ної системи контролю і керуван�
ня якістю технологічних про�
цесів друкування і виготовлення
продукції реалізовано в про�
грамі на основі мови Delphi. На
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Рис. 6. Інтерфейс вводу даних
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рис. 6, 7 подано вікна інтерфей�
су вводу і виводу,  відповідно, до�
сліджуваних та отриманих даних.

Щодо аналізу отриманих ре�
зультатів, то їх достовірність оці�
нюється за такими показника�
ми, як розрахунок стандартного
відхилення, розкиду, середньо�
го значення. Кореляційний ана�
ліз здійснюється за відомими
програмами Origin, Statistica,
Mathcad.

Висновки
1. На основі аналізу літера�

турних відомостей, запропоно�
вано узагальнену блок�схему
контролю і регулювання якості
продукції, результати анкету�
вання думок фахівців, обробле�
них за допомогою створених ал�
горитмів і програми розрахунку
діаграми Pareto, створено уза�
гальнену модель друкарських
процесів з визначенням техно�
логічних факторів і параметрів

оцінки якості друкованої про�
дукції.

2. Розроблено комп’ютери�
зовану систему контролю і керу�
вання технологічним процесом
друкування з визначенням його
якості за одиничним показни�
ком, розрахунок якого рекомен�
дується здійснити за показни�
ком Харрінгтона з введенням
коефіцієнтів вагомості та роз�
робленим алгоритмом і про�
грамним забезпеченням.

3. Створено комп’ютеризо�
вану систему контролю і керу�
вання технологічним процесом
друкування та його якістю на ос�
нові математико�статистичної
обробки контрольних карт Шу�
харта з використанням розроб�
лених алгоритмів і програмного
забезпечення.

4. Розроблено за рекоменда�
ціями (п. 1�3) технологічну інст�
рукцію, апробовану на полігра�
фічних підприємствах Львова.
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Рис. 7. Інтерфейс виводу даних
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