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СТАБIЛIЗАЦІЯ ПРОЦЕСУ ДРУКУВАННЯ

ЖУРНАЛЬНОЇ ПРОДУКЦІЇ

Досліджено стабільність друкарського процесу за зміною

одиничних показників якості тиражних відбитків

багатофарбової журнальної продукції із застосуванням

статистичного аналізу та побудовою контрольних карт із

розрахунком експоненційно зважених ковзних середніх.

Запропоновано додаткове залучення до системи управління

подачею фарби методики для моніторингу друкарсько@

технічних характеристик тиражного відбитка в динаміці

процесу друкування багатофарбової журнальної продукції.

Ключові слова: журнальна продукція, офсетний плоский друк

зі зволоженням друкарських форм, системи контролю якості

продукції, контрольні карти технологічного процесу,

експоненційно зважені ковзні середні.
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Постановка проблеми

Постійне підвищення вимог

до якості друкованої продукції,

зокрема журнальної, активізує

питання контролю всього техно�

логічного ланцюжка її виготов�

лення та в цілому управління ви�

робничим процесом задля за�

безпечення конкурентоспро�

можності, а поліграфічному під�

приємству можливості зайняти

провідне місце серед ряду фірм,

які випускають подібні друковані

видання.

На сучасному етапі якість є

складовою частиною виробни�

чого процесу, починаючи з кон�

струювання виробу, створення

обладнання і технології для його

виготовлення, контролю і уп�

равління виробничим процесом,

закінчуючи упаковкою, а також

складуванням продукції.

Але, нажаль, методи уп�

равління даними процесами не�

достатньо розвинуті через недо�

статню підготовку технологічних

процесів виготовлення полі�

графічної продукції, відсутність

методик контролю, уніфікованих

алгоритмів і самих технічних

процесів і систем для проведен�

ня контролю. Основним етапом

впровадження систем статис�

тичного контролю є регулюван�

ня технологічних процесів, ко�

ректування параметрів проті�

кання цих процесів за результа�

тами вибіркового контролю па�

раметрів, зокрема журнальної

продукції для забезпечення не�

обхідного рівня її якості і

попередження браку [1, 2].

Аналіз попередніх 

досліджень

Рівень попиту на україн�

ському ринку друкованих періо�

дичних видань, зокрема на

журнальну продукцію постійно
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зростає (при звуженні темати�

ки), пропозиції постійно наздо�

ганяють попит, що виражається

у появі нових видавництв та

поліграфічних підприємств і

введенні нових потужностей на

діючих поліграфічних підпри�

ємствах.

Переважна більшість

київських журналів — рекламно�

інформаційні ілюстровані бага�

тофарбові видання, щомісячні

(78 %), форматом А4 (89 %) [2].

Основні групи читачів: жінки, чо�

ловіки, молодь, ділова ауди�

торія.

Серед інших видів друкова�

ної продукції обсяги випуску

журналів збільшуються най�

швидше, ціла група підприємств

намагається зорієнтувати свою

діяльність саме на друкуванні

журналів. На сьогоднішній день

таких підприємств у Києві кілька

десятків.

Ринок журнальної продукції

швидко розвивається і попит

має тенденції до подальшого

зростання. Динамічний видав�

ничо�поліграфічний ринок ви�

магає високої якості продукції

водночас із невпинним зростан�

ням рентабельності та продук�

тивності виробництва за раху�

нок комп’ютеризації технології,

удосконалення обладнання й

оптимізації організації праці

[2–4].

Основна проблема друка�

рень, що випускають журнальну

продукцію: відсутність засобів

контролю всього технологічного

ланцюга виробництва.

Щодо найважливіших кри�

теріїв оцінки якості друкованого

зображення, то до них відно�

сяться: оптична густина, колірні

показники (колірний тон, чисто�

та та насиченість кольору),

суміщення фарб на відбитку,

рівномірність розподілення

фарби, чіткість відтворення зо�

браження та розтискування

елементів зображення на

відбитку. Дані показники та їх

розмірні значення вносяться у

нормативні документи —

міжнародні, державні та галу�

зеві стандарти. Практика робо�

ти друкарських ділянок свідчить

про недотримання цих норма�

тивних документів, причиною

цього є відсутність єдиного ав�

томатизованого технологічного

комплексу, що включає облад�

нання, витратні матеріали та

контрольно�вимірювальну тех�

ніку.

Друкарський процес є одним

з найважливіших етапів вироб�

ництва друкованої продукції,

зокрема якісної, та конкуренто�

спроможної вцілому, тому на

основі наведеного вище, було

поставлено завдання —

дослідити показники взаємодії

фарб і паперу шляхом вибірко�

вого вимірювання одиничних

показників відбитків з накладів.

Мета роботи

Дослідити процес друкуван�

ня із застосовуванням стан�

дартних методик контролю оди�

ничних показників якості

відбитків задля розробки про�

позицій щодо раціональних

умов проведення процесу друку

для виготовлення якісної жур�

нальної продукції.

Результати проведених 

досліджень

Для дослідження було вико�

ристано крейдований глянце�

вий папір Gloss Finnesse
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(Фінляндія) масою 1 м2 200

(АМ�растр «Agfa Balance

Screening»), 220 (ЧМ�растр

«Agfa Sublima»), 250 (ЧМ�растр

«Agfa Sublima») г; офсетні

тріадні фарби для аркушевого

друку Vanson (Нідерданди).

Друкування здійснювали на

аркушевій офсетній друкарській

машині Heidelberg Speedmaster

XL 102�5+L із спиртовим зво�

ложенням шляхом вибірки по 50

аркушів з накладу 5880 арку�

шевідбитків у чотири кольори з

лиця і звороту.

За основні показники якості

друкованого зображення, які

визначали на отриманих від�

битках, були оптична густина

плашок (Dп); розтискування (ΔS,

40, 80 % полях); колірні

характеристики відбитків за

СІЕLаb та колірні відмінності

(ΔЕ). Вимірювання здійснювали

за допомогою денситометра

X�Rite Eye�one Pro в автоматич�

ному режимі по контрольним

шкалам з лиця і звороту вздовж

ширини аркуша.

За отриманими експеримен�

тальними даними будували кон�

трольні карти технологічного

процесу із визначенням експо�

ненційно зважених ковзних се�

редніх (ЕЗКС), гістограми

колірних відмінностей (ΔЕ) та

діаграми колірних характерис�

тик відбитків за СІЕLаb.

Розмір вибірки контролю

становив п’ять вимірювань за

однакових режимів. Побудову

діаграм виконували із застосу�

ванням програми векторної

графіки Illustrator CS5 та MS

Excel 2007.

Вплив зональної системи

фарбового апарату на

рівномірність фарбового шару

тиражного відбитка

Подача фарби на окремі

ділянки друкарської форми,

розділеної на зони, залежить від

технологічно необхідного обся�

гу фарби. Кожна фарбова зона

повинна бути налаштована на

подачу відповідної товщини ша�

ру фарби на форму в напрямку

друку. Це досягається зміною

кута повороту дукторного

циліндра у фарбовому апараті.

Крім того, існує необхідність

точного встановлення зональної

подачі фарби на всіх дру�

карських секціях.

Налаштування фарбових зон

через панель управління дру�

карською машиною є тру�

домістким процесом, оскільки

результат часто залежить від

досвіду друкаря та якості засто�

сованої методики контролю зо�

нальної подачі фарби. 

Сучасні комп’ютеризовані

комплекси для управління зо�

нальною подачею фарби в про�

цесі друкування забезпечують

постійний моніторинг та керу�

вання за рівнем фарби на

відбитку. Причому контроль

проводиться за встановленими

значеннями стандарту, відносно

якого проводиться коригування

поточних значень оптичної гус�

тини, що виміряні в процесі дру�

кування [5].

Існуючі комп’ютеризовані

комплекси для управління зо�

нальною подачею фарби дозво�

ляють контролювати поточні

значення оптичної густини, на�

томість характер та динаміка

(інтенсивність) зміни рівня

фарби на тиражному відбитку

залишається поза увагою.

Однак, на якість сприйняття
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відбитка окрім загального рівня

оптичної густини, також сильно

впливатиме рівномірність оп�

тичної густини, особливо в ме�

жах окремої зони (рис. 1–3).

Моніторинг якості зональної

системи подачі фарби здійсню�

вався за аналізом зміни оптич�

ної густини на відбитку при ви�

користанні контрольних карт

процесу друкування (рис. 1–3).

Побудовані контрольні карти за

поширеними методиками [6, 7]

дозволили встановити характер
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Рис. 1. Залежність D = f(N) розподілу фарбового шару (D) чорного (а),

блакитного (б) кольорів за контрольованими зонами (N) фарбового

апарату друкарської машини (ЧМ�алгоритм Agfa Sublima 200) на папері

масою 1 м2 220 г. Початок

а

б



зміни оптичної густини на

відбитку в межах контрольова�

них зональних ділянок фарбово�

го апарату в аркушевій дру�

карській машині, що полягає у

залежності величини розмаху

варіації та інтенсивності зміни

оптичної густини за всіма зо�

нальними ділянками від контро�

льованої фарби.

Згідно із вимогами стан�

дартів [8–10] максимальний

рівень варіації оптичної густини

для плашки будь�якої фарби не
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Рис. 1. Залежність D = f(N) розподілу фарбового шару (D) пурпурового (в)

та жовтого (г) кольорів за контрольованими зонами (N) фарбового

апарату друкарської машини (ЧМ�алгоритм Agfa Sublima 200) на папері

масою 1 м2 220 г. Закінчення

в

г



повинен перевищувати ΔD =

= ±0,1 Б. Однак, загальний

рівень розмаху варіації розрахо�

ваного за методикою [6] для

всіх задруковуваних матеріалів

спостерігається саме у чорній

та пурпуровій фарбах (рис. 1–3,

а, в). Це вказує на те, що дані

фарби приймають найбільше

участі у синтезі кольору на

відбитку та є сюжетно важливи�

ми для оригінал�макету.

За побудованими контроль�

ними картами також можна виз�

начити наскільки часто було

здійснено коригування за пода�
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Рис. 2. Розподіл фарбового шару чорного (а), блакитного (б) кольорів

за контрольованими зонами фарбового апарату друкарської машини

(ЧМ�алгоритм Agfa Sublima 200) на папері масою 1 м2 250 г. Початок

а

б



чею фарби у всіх зональних

ділянках фарбового апарату

впродовж друкування. Так,

найбільше коригування для

крейдованого паперу масою

1 м2 220 г (рис. 1) здійснювало�

ся за чорною та пурпуровою

фарбами, що у наслідку і при�

звело до високого рівня коли�

вання оптичної густини за різни�

ми зональними ділянками на ти�

ражному відбитку. Зокрема на

плашках чорної та пурпурової

фарб коливання оптичної густи�

ни за різними зонами складали

ΔD = ±0,075 Б.
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Рис. 2. Розподіл фарбового шару  пурпурового (в), жовтого (г) кольорів

за контрольованими зонами фарбового апарату друкарської машини

(ЧМ�алгоритм Agfa Sublima 200) на папері масою 1 м2 250 г. Закінчення

в

г



Натомість жовта та блакитні

фарби для крейдованого папе�

ру масою 1 м2 220 г (рис. 1, б, г)

на плашках різнилися за оптич�

ною густиною в межах ΔD =

= ±0,03 Б, що майже удвічі мен�

ше за аналогічний показник для

чорної та пурпурової фарб

(рис. 1, а, в). Щодо крейдовано�

го паперу масою 1 м2 250 г

(рис. 2), то найменший се�

редній рівень коригування оп�

тичної густини притаманний

жовтій фарбі і складає ΔD =

= ±0,03 Б (рис. 2, г), середній

рівень коригувань присутній у

чорній та пурпурній фарбах —

ΔD = ±0,05 Б (рис. 2, а, в),

відповідно максимальний

рівень коригування присутній в

блакитній фарбі — ΔD = ±0,075 Б

(рис. 2, б).

Щодо крейдованого паперу

масою 1 м2 200 г, при друці яко�

го застосовувалася амплітудно�

модульована технологія растру�

вання «Agfa Balance Screening»,

було виявлено підвищений

рівень коливання оптичної гус�

тини для всіх фарб на рівні  ΔD =

= ± 0,075–0,15 Б. В деяких зо�

нальних ділянках рівень розмаху

варіації оптичної густини пере�

вищував (ΔD = ±0,15 Б) встанов�

лену стандартами [8–10] норму

майже у три рази (рис. 3, а, 18

та 19 зональна ділянка; б, 1 зо�

нальна ділянка).

Щодо інтенсивності зміни

оптичної густини на різних зо�

нальних ділянках тиражного

відбитка, слід відзначити певну

закономірність, яка полягає у

більшій стохастичній зміні

(інтенсивності) саме для крей�

дованого паперу масою 1 м2

200 г, при друці якого застосо�

вувалася АМ технологія растру�

вання «Agfa Balance Screening»

(рис. 3).

Натомість при застосуванні

ЧМ технології Sublima, спос�

терігається певна плавність та

помірність у зміні оптичної гус�

тини на тиражному відбитку

(рис. 1, 2). Також, при детально�

му розгляді контрольних карт та

аналізі найбільшої густини

вибірок оптичної густини впро�

довж друку тиражу, можна зро�

бити висновок, що найбільш

стабільною за величиною зміни

оптичної густини для всіх

застосованих варіантів задруко�

вуваного паперу є чорна фарба,

що вказує на її ключовий харак�

тер при коригуванні подачі

фарби в зональній системі фар�

бового апарату (рис. 1–3, а).

Аналіз стабільності оптичних

характеристик фарби на від�

битку за контрольною ЕЗКС�

картою

Для статистичного аналізу

стабільності оптичних характе�

ристик тиражного відбитку за

розподілом оптичної густини на

різних зональних ділянках фар�

бового апарата, було застосо�

вано також різновид контроль�

них карт із розрахунком експо�

ненційно зважених ковзних се�

редніх (ЕЗКС). Застосовані кон�

трольні ЕЗКС�карти (рис. 4–6)

дозволили відслідковувати

зміну показника якості (незначні

коливання) під час друкування

тиражу для визначення стабіль�

ності технологічного процесу, а

також коригування процесу для

запобігання виходу показника

якості за допустимі межі.

Побудова контрольних

ЕЗКС�карт здійснювалася на

основі денситометричних да�
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них, які фіксувалися в ході друку

тиражу із застосуванням

стандартної вибірки, а роз�

рахунок ЕЗКС здійснювався

стандартними засобами про�

грамного пакету MS Excel 2007

згідно методики [6].

Контрольна ЕЗКС�карта

створюється шляхом нанесен�

ня на графік значень Z,

відповідно до порядку спосте�

режень та позначення відпо�

відної центральної лінії та меж

регулювання, які розраховують�

ся із врахуванням стандартного

відхилення [6]:

ЦЛ = μ0, (1)

(2)

(3)

де ЦЛ — центральна лінія;

ВМРезкс, ЗМРезкс — верхня та

нижня межі регулювання конт�

рольної ЕЗКС�карти; μ0 — цільо�

ве значення технологічного про�

цесу; L — множник, що визначає

ширину меж регулювання; λ —

стандартне відхилення техно�

логічного процесу; λ — констан�

та, що змінюється у межах

0 < λ < 1, а початкове значення

в момент часу i = 1.

Використання виразів (1–3)

підвищує ефективність встанов�

лення наявності особливих при�

чин виходу процесу із стану ста�

тистичного контролю одразу

після створення контрольної

карти. До того ж побудовані

контрольні ЕЗКС�карти на ос�

нові початкових даних можна в

ході оперативного моніторингу

технологічного процесу допо�

внювати наступними даними,

що дозволить оперативно реа�

гувати на зміну контрольовано�

го параметру.

Для розрахунку показника

експоненційно зважених

ковзних середніх для окремої

зональної ділянки тиражного

відбитка потрібно використати

формулу [6]:

(4)

де z — значення експоненційно

зваженого ковзного середнього

контрольованої i�ї ділянки із n�ю

кількістю контрольованих діля�

нок; x — вибіркове спостере�

ження i�ї ділянки.

Згідно аналізу варіації

величини оптичної густини при

застосуванні системи зональної

подачі фарби в друкарській ма�

шині (рис. 4–6), можна відзна�

чити, що для всіх видів задруко�

вуваного матеріалу та фарб ха�

рактерний певний вихід техно�

логічного процесу за межі ста�

тистичного контролю. Причому

наявні різноманітні розподіли

значень оптичної густини

відносно цільового значення

(центральної лінії), що можна

відстежити за окремими зо�

нальними ділянками тиражного

відбитка.

Таким чином, підтверд�

жується необхідність додатко�

вого моніторингу зонального

рівня оптичної густини, окрім

наявного контролю за стандарт�
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ним загальним рівнем фарби на

плашках. Слід, також, відзначи�

ти, що найбільш статистично

нестабільним є зональна пода�

ча за чорною (рис. 4–6, а) та

пурпуровою фарбами (рис. 4–

6, в), відповідно n = 50 % та n =

= 30 % нестабільних зональних

ділянок від загальної кількості.

Дещо помірна нестабільність

спостерігається при відтво�

ренні плашок блакитної

(рис. 4–6, б) та жовтої фарб

(рис. 4–6, г), n = = 25 % не�

стабільних зональних ділянок

на тиражному відбитку.
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Рис. 3. Розподіл фарбового шару чорного (а), блакитного (б) кольорів за

контрольованими зонами фарбового апарату друкарської машини

(АМ�алгоритм Agfa Balance Screening) та паперу масою 1 м2 200 г.

Початок

а

б



Зміни градаційних характе�

ристик відбитка

Товщина фарбового шару є

одним із головних параметрів,

що дозволяє здійснювати ко�

ригування балансу кольорів в

процесі друку. Тому збільшення

товщини фарбового шару,

за рахунок збільшеної подачі

фарби на друкарську форму,

неодмінно призведе до

збільшення розтискування на

тиражному відбитку. Допусти�

ма величина розтискування

растрового елементу визна�

чається нормативними доку�

ментами і стандартами [8,

11–13].
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Рис. 3. Розподіл фарбового шару пурпурового (в) та жовтого (г) кольорів

за контрольованими зонами фарбового апарату друкарської машини

(АМ�алгоритм Agfa Balance Screening) та паперу масою 1 м2 200 г.
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Діапазон розтискування, що

нормується стандартом, досить

великий, тому при надмірній

різниці між відхиленнями для

різних фарб, можливе виник�

нення помітних колірних відхи�

лень, які складно буде компен�

сувати змінюючи товщину фар�

бового шару на відбитку. Тому

контроль за величиною та ха�

рактером розтискування для

всіх фарб, дозволить стабілізу�

вати колірний баланс зображен�

ня на тиражному відбитку.

Проведені розрахунки вели�

чини розтискування для всіх

досліджуваних зразків паперу

не виявило суттєвих недоліків,
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Рис. 4. Контрольна ЕЗКС�карта побудована в MS Excel 2007 за контрольо�

ваними зонами фарбового апарату із застосуванням крейдованого папе�

ру масою 1 м2 220 г (ЧМ�растрування): а — чорна, б — блакитна. Початок



що можуть впливати на знижен�

ня балансу кольорів на відбитку.

Однак, існуюче незначне відхи�

лення на рівні 5 % від макси�

мально допустимої величини

розтискування (ΔS = 21 %) для

всіх фарб на крейдованому па�

пері масою 1 м2 220 г не змінить

суттєво баланс кольорів, але

може призвести лише до не�

значного спотворення гра�

даційної передачі (зміни наси�

ченості).

Доволі важливим є також

аналіз характеру розтискування

для всіх фарб, що дозволить

встановити тенденції до зни�

ження колірного балансу при
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Рис. 4. Контрольна ЕЗКС�карта побудована в MS Excel 2007 за контрольо�

ваними зонами фарбового апарату із застосуванням крейдованого папе�

ру масою 1 м2 220 г (ЧМ�растрування): в — пурпурна, г — жовта фарби.
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друкуванні. Так, наявна від�

мінність за величиною розтис�

кування між пурпуровою та бла�

китною фарбами, що знахо�

дяться на рівні 7–10 %, може

вказувати на тенденцію до зни�

ження колірного балансу при

друкуванні. На етапі друкування,

виправити негативну тенденцію

щодо зниження колірного ба�

лансу можна вирішити збіль�

шенням загальної подачі фарби

для фарби із найменшою вели�

чиною розтискування.

Отже, застосування додатко�

вого контролю за градаційною

передачею в процесі друкуван�

ня, що передбачає побудову
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Рис. 5. Контрольна ЕЗКС�карта побудована в MS Excel 2007 за контрольо�

ваними зонами фарбового апарату із застосуванням крейдованого папе�

ру масою 1 м2 250 г (ЧМ�растрування): а — чорна, б — блакитна фарби.
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кривих розтискування, дозво�

ляє полегшити процес моніто�

рингу загального рівня оптичної

густини на тиражному відбитку.

Зміни колірних характерис�

тик відбитка

Згідно нової редакції стан�

дартів ISO 12647, що регламен�

тують якість процесу друкуван�

ня [7–10, 13], показники

колірних відмінностей (ΔE)

відіграють провідну роль щодо

контролю якості тиражних

відбитків (рис. 7–10).

Наведені графіки колірного

охоплення (рис. 7–9, а)

дозволяють оцінити достатність
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Рис. 5. Контрольна ЕЗКС�карта побудована в MS Excel 2007 за контрольо�

ваними зонами фарбового апарату із застосуванням крейдованого папе�

ру масою 1 м2 250 г (ЧМ�растрування): в — пурпурна, г — жовта фарби.
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обраних технологічних режимів,

устаткування та витратних ма�

теріалів для якісного процесу

друкування. Оскільки міжна_�

родними стандартами [8–10]

регламентовані колірні коорди�

нати основних кольорів та

подвійних накладань фарб для

типових сортів паперу, то за

розрахованими значеннями

колірних відмінностей (рис. 7, б)

можна оцінити можливе зни�

ження балансу кольорів. Тому

подібні одиничні показники

якості, також дозволять в про�

цесі друкування контролювати

рівень оптичної густини на

відбитку.
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Рис. 6. Контрольна ЕЗКС�карта побудована в MS Excel 2007 за контрольо�

ваними зонами фарбового апарату із застосуванням крейдованого

паперу масою 1 м2 200 г (АМ�растрування): а — чорна, б — блакитна

фарби. Початок



Згідно (рис. 10) розрахова�

них спотворень для досліджува�

них типів паперу, було встанов�

лено великі спотворення для

блакитного та синього кольорів.

Найменше спотворюється пур�

пуровий, червоний та зелений

кольори.

Хоча наявні певні спотворен�

ня на тиражних відбитках за

колірними відмінностями, слід

зазначити, що колірне охоплен�
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Рис. 6. Контрольна ЕЗКС�карта побудована в MS Excel 2007 за контрольо�

ваними зонами фарбового апарату із застосуванням крейдованого

паперу масою 1 м2 200 г (АМ�растрування): в — пурпурна, г — жовта

фарби. Закінчення



ня друкарської машини, при за�

стосуванні досліджуваних фарб і

типів паперу є доволі подібними

до еталонних значень міжнарод�

них стандартів [10]. Існуючі

розбіжності пояснюються склад�

ністю технологічного процесу

друкування та недосконалістю

друкарських фарб [12, 13].

Отже, аналіз проведених

досліджень дозволяє припусти�

ти, що типові системи зональ�

ного управління подачею фарби

(система CPC Heidelberg) в про�
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Рис. 7. Колірне охоплення за системою CIE La*b* (а) та гістограма

колірного відхилення (ΔE) фарб тріади та бінарних поєднань фарб на

плашках: ISO — колірне охоплення фарб за стандартом ISO 2649�1; Druk,

ΔE — колірне охоплення та відхилення кольору для крейдованого паперу

(б) масою 1 м2 220 г (ЧМ�растрування)

а

б



цесі друкування дозволяють за�

безпечувати загальну якість оп�

тичних та колірних характерис�

тик відбитка. Однак, ста�

більність якісних параметрів в

процесі друкування зали�

шається доволі низькою, оскіль�

ки застосована система уп�

равління подачею фарби не до�

зволяє розглядати і аналізувати

оптичні характеристики тираж�

ного відбитка в динаміці. До то�

го ж оцінка існуючих гра�

даційних та колірних відхилень,

також залишається поза ува�

гою, хоча за новою редакцією
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Рис. 8. Колірне охоплення за системою CIE La*b* (а) та гістограма

колірного відхилення (ΔE) фарб тріади та бінарних поєднань фарб на

плашках: ISO — колірне охоплення фарб за стандартом ISO 2649�1; Druk,

ΔE — колірне охоплення та відхилення кольору для крейдованого паперу

(б) масою 1 м2 250 г (ЧМ�растрування)

а

б



стандарту ISO 12647:2004, саме

колірні характеристики залиша�

ються найважливішими при

оцінці якості процесу друку�

вання.

Тому, зважаючи на отримані

результати виникає потреба у

додатковому залученні до сис�

теми управління подачею фар�

би спеціальної методики для

моніторингу, як оптичних харак�

теристик тиражного відбитка в

динаміці процесу друкування,

так і градаційних і колірних ха�

рактеристик для підвищення

стабільності процесу друкуван�
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Рис. 9. Колірне охоплення за системою CIE La*b* (а) та гістограма

колірного відхилення (ΔE) фарб тріади та бінарних поєднань фарб на

плашках: ISO — колірне охоплення фарб за стандартом ISO 2649�1; Druk,

ΔE — колірне охоплення та відхилення кольору для крейдованого паперу

(б) масою 1 м2 200 г (АМ�растрування)

а

б



ня багатофарбової журнальної

продукції.

Висновки

1. Досліджено стабільність

друкарського процесу за

зміною одиничних показників

якості тиражних відбитків бага�

тофарбової журнальної про�

дукції на аркушевій друкарській

машині Heidelberg SM XL 102�

5+L зі встановленою системою

управління процесом друкуван�

ня CPC Heidelberg на крейдова�

ному папері масою 1 м2: 200 г

(АМ�растр «Agfa Balance

Screening»); 220 г (ЧМ�растр

«Agfa Sublima»), 250 г (ЧМ�растр

«Agfa Sublima»).

2. Застосована в дос�

лідженні аркушева друкарська

машина Heidelberg SM XL 102�

5+L та режими друкування за�

безпечили мінімальні вимоги,

щодо оптичних та колірних ха�

рактеристик тиражного відбит�

ку, що дало підстави застосову�

вати виміряні одиничні показ�

ники якості тиражних відбитків

для аналізу стабільності друку�

вання, яка забезпечується

стандартною системою уп�

равління процесом друкування

CPC Heidelberg.

3. Встановлено, що при за�

стосуванні типової системи зо�

нального управління подачею

фарби досліджувані типи крей�

дованого паперу із застосова�

ними ЧМ�алгоритмами растру�

вання забезпечують оптичні ха�

рактеристики відбитка із макси�

мальним рівнем коригування,

який не перевищує допустимих

норм (ΔD = ±0,10 Б) та стано�

вить ΔD = ±0,075 Б. Натомість

при застосуванні крейдованого

паперу із АМ�алгоритмом рас�

трування максимальний рівень

коригування оптичної густини

може досягати ΔD = ±0,2 Б, що

перевищує у два рази встанов�

лені норми за рівномірністю оп�

тичної густини та може

призвести до зниження якості

тиражного відбитка.
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Рис. 10. Гістограма порівняння колірних відмінностей між різними

досліджуваними матеріалами, крейдований папір масою 1 м2: 1 — 220 г

(ЧМ�растрування); 2 — 250 г (ЧМ�растрування); 3 — 200 г

(АМ�растрування)



4. Аналіз результатів побудо�

ви контрольних карт та

порівняння характеру зміни оп�

тичної густини для всіх фарб

впродовж друку тиражу вказує

на те, що найбільш стабільною

за якістю відтворення нормова�

ної оптичної густини є чорна

фарба, що вказує на її ключовий

характер при коригуванні подачі

фарби в зональній системі фар�

бового апарату аркушевої дру�

карської машини Heidelberg SM

XL 102�5+L.

5. Застосована контрольна

ЕЗКС�карта дозволила виявити,

що для всіх видів задруковува�

ного матеріалу та фарб харак�

терний певний вихід техно�

логічного процесу за межі стати�

стичного контролю. Причому на�

явні різноманітні розподіли зна�

чень оптичної густини відносно

цільового значення (центральної

лінії), які спостерігаються за ок�

ремими зональними ділянками

тиражного відбитка. 

6. Згідно розрахунків статис�

тичної стабільності оптичних ха�

рактеристик відбитка встанов�

лено необхідність додаткового

моніторингу рівня оптичної гус�

тини за окремими зональними

ділянками, окрім наявного конт�

ролю за загальним рівнем фар�

би на плашках. Оскільки,

найбільш статистично не�

стабільною виявилася зональна

подача за чорною та пурпуро�

вою фарбами, яка склала

відповідно n = 50 % та n = 30 %

нестабільних зональних ділянок

від загальної кількості. Тому до�

датковий моніторинг за окреми�

ми зонами, дозволить стабілізу�

вати оптичні характеристики

відбитка в межах тиражу.

7. Враховуючи результати

дослідження, запропоновано

додаткове залучення до систе�

ми управління подачею фарби

спеціальної методики для

моніторингу, як оптичних харак�

теристик тиражного відбитка в

динаміці процесу друкування,

так градаційних і колірних ха�

рактеристик для підвищення

стабільності процесу друкуван�

ня багатофарбової журнальної

продукції.
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Исследована стабильность печатного процесса по

изменению единичных показателей качества тиражных

оттисков многокрасочной журнальной продукции с

применением статистического анализа и построением

контрольных карт с расчетом экспоненциально взвешенных

скользящих средних. Предложено дополнительное

привлечение к системе управления подачей краски

методики для мониторинга печатно#технических

характеристик тиражного оттиска в динамике процесса

печатания многокрасочной журнальной продукции.

Ключевые слова: журнальная продукция, офсетная плоская

печать с увлажнением печатных форм, системы контроля

качества продукции, контрольные карты технологического

процесса, экспоненциально взвешенные скользящие

средние.

Investigated the stability of the printing process by changing

individual parameters replicable quality prints of multicolor mag#

azines using statistical analysis and the construction of control

charts with calculations exponentially weighted moving aver#

ages. An additional attraction of the system of supply control

method for monitoring ink printing, the technical characteristics

of a prints in the dynamics of the process of printing multicolor

magazines.

Keywords: magazine production, offset lithography humidified

printed forms, quality control systems, process control charts,

exponentially weighted moving averages.
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