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ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКОСТІ ВІДТВОРЕННЯ 

ДРУКОВАНОЇ ПРОДУКЦІЇ 

СТРУМИННОЮ П’ЄЗОЕЛЕКТРИЧНОЮ 

УФ-ТЕХНОЛОГІЄЮ

Проаналізовано тенденції розвитку струминного друку,

зокрема, п’єзоелектричного УФ-фарбами на широко-

форматному планшетному принтері. Досліджено вплив

технологічних чинників струминної п’єзоелектричної 

УФ-технології на якість кольоровідтворення відбитків,

отриманих на різних видах задруковуваного матеріалу.

Розроблено алгоритм процесу друкування та наведено

рекомендації з напрямів використання досліджуваних

задруковуваних матеріалів струминної п’єзоелек-

тричної УФ-технології.
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Постановка проблеми

Наразі для оперативного ви-
готовлення корпоративної та рек-
ламної продукції використовується
цифровий друк, що має перевагу
при друкуванні продукції невели-
кими накладами, персоналізова-
но й якісно. Цифрове друкувальне
обладнання набуває поширення
на поліграфічних підприємствах
різної потужності та об’єму в не-
великих бюро оперативної полі-
графії й у потужних друкарнях
повного циклу виробництва та є
конкурентом традиційним спосо-
бам друку.

Якість відтворення друкованої
продукції продовжує бути акту-
альним науково-дослідним зав-
данням. У роботах останніх років

[1–16] висвітлено результати тео-
ретичних і експериментальних
досліджень репродукцій залежно
від способу друку, задруковува-
ного матеріалу, складу інгредієн-
тів технологічних розчинів, фарб
і фарбувальних речовин тощо.
Зокрема, в роботах [1–4, 6, 10–15]
увиразнено критерії взаємодії
складників друкарського контак-
ту залежно від технологічних па-
раметрів, а в роботах [4, 11] до-
сліджено взаємодію задрукову-
ваного матеріалу з рідинами, що
важливо для забезпечення яко-
сті струминного друку.

Створення єдиної системи
стандартизації та сертифікації
цифрових технологій друку акту-
альне. Міжнародний стандарт
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ISO/TS 15311 [17] репрезентує
варіанти використання цифрово-
го друку. У рамках діяльності тех-
нічного комітету TC130 WG3 про-
довжуються роботи зі стандарти-
зації цифрового друку у вигляді
розроблення технічних специфі-
кацій. Науково-дослідний інсти-
тут медіатехнологій Fogra (Fogra
Research Institute for Media Tech-
nologies Fogra Forschungsinstitut
für Medientechnologien e.V) роз-
робив ряд технічних специфікацій
для внормування процесів циф-
рового друку та декілька довідни-
ків з цифрового друку [18], які по-
стійно оновлюються й доповню-
ються.

Аналіз попередніх 

досліджень

За останнє десятиліття най-
більш широкого вжитку набула
струминна технологія завдяки
постійним техніко-технологічним
інноваціям і використанню: білих
«криючих» чорнил; світлодіодних
сушарок; швидкісних однопрохід-
них друкуючих головок зі збільше-
ним зазором між ними та задру-
ковуваним матеріалом; друку-
вальних пристроїв з можливістю
друку на поверхнях різної гео-
метрії зі збільшеною роздільною
здатністю, в тому числі в режи-
мах зі змінним розміром краплі;
удосконаленого програмного за-
безпечення зі здатністю друку-
вальних пристроїв обмінювати-
ся даними з корпоративними
автоматизованими системами
управління виробництвом.

Згідно з дослідженнями [19]
до 2021 року обсяги струминного
друку зростуть на 12,7 % і на 8,7 %
у грошовому еквіваленті, тому ви-
робники друкуючих головок, чор-
нил, інших витратних матеріалів

і обладнання щорічно інвестують
мільярди доларів у розвиток га-
лузі.

Струминний імпульсний УФ-
друк почав набувати популярність
у Європейських країнах з 2003 р.,
сьогодні у всьому світі налічуєть-
ся приблизно 10000 видів УФ-
принтерів [20]. Особливості
ринку УФ-друку в Україні: малий
асортимент відповідного друку-
вального обладнання (зокрема,
більша частка УФ-принтерів пра-
цює в друкарнях, що належать
підприємствам-виробникам
меблів і скляної промисловості),
фарбувальної речовини й пов’я-
зане з цим проблематичне об-
слуговування принтерів, більша
вартість витратних матеріалів
і устаткування порівняно з більш
дешевою й поширеною стру-
минною технологією на основі
органорозчинних (сольвентних)
чорнил. Нині основними напря-
мами застосування УФ-техноло-
гій струминного друку в Україні
є виготовлення POP/POS-рекла-
ми (матеріали для оформлення
точок продажів: Point of Purcha-
se — місце розміщення основно-
го асортименту та Point of Sale —
місце здійснення покупки, зона
каси), зовнішня (екстер’єрна) та
внутрішня (інтер’єрна) реклама,
малотиражні паковання, друк
наліпок і реклами на транспорт,
матеріали для виставкових стен-
дів тощо. Тому ринок УФ-друку
в Україні має великий потенціал
для розвитку [20].

На сьогодні у світі представ-
лено велику кількість моделей
широкоформатних струминних
УФ-принтерів, що різняться за
способом подачі задруковувано-
го матеріалу на планшетні, рулон-
ні та комбіновані. Рулонні: для дру-
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кування на рулонних матеріалах:
папері, банерній тканині (back-
lit), полімерній плівці (конкуренцію
УФ-принтерам у цьому напрямі
складають сольвентні й екосоль-
вентні плоттери); планшетні:
для друкування на листових ма-
теріалах — пластику, піно- та гоф-
рокартоні, склі, деревині; комбі-
новані (гібридні): для друкування
на рулонному й листовому ма-
теріалах (за винятком з великою
вагою).

Асортимент задруковуваних
матеріалів для струминних ши-
рокоформатних УФ-принтерів:
пластик (декор інтер’єру, реклам-
ної та пакувальної продукції); скло
(оформлення інтер’єру: скіналі
або скляні фартухи для кухні —
панелі, що захищають стіни від
бризок); полімерна плівка, па-
пір, банерна тканина (рекламна
продукція; матеріали для виста-
вок, презентацій, фестивалів;
плівки для оформлення вітрин,
прикрас автомобіля та розмі-
щення реклами на автобусах;
рекламні конструкції: лайтбокси,
вивіски, табло); тканина (оформ-
лення банкетних залів: скатертин,
драпіровок, фіранок; оформлен-
ня тканин, що використовують-
ся для паковань; виготовлення
костюмів і декорацій для теат-
рів; друк на футболках); полотно
(створення оригінальних подарун-
ків: картин, фотографій людям
будь-якого віку; декорування при-
міщень; виготовлення репродук-
цій знаменитих картин); шкіра
та шкірозамінник (меблі та аксе-
суари зі шкіри); ковролін (оформ-
лення інтер’єру для виставкових
залів, проведення презентацій,
декору громадських і робочих
приміщень: офісів, торгових залів,
салонів краси, готелів, аеропор-

тів); дерево (поверхні дерев’я-
них меблів: столів, дверей, шаф
тощо); камінь (фасадні панелі);
метал (рекламна продукція для
приміщень і вулиць; виставкове
обладнання; офісні таблички; ви-
віски; дипломи; сувеніри) тощо
[20–22].

Результати аналізу публікацій
у фахових виданнях, електронних
бібліотеках дисертацій, патентний
пошук (ретроспектива 10 років)
показали стабільну динаміку роз-
робок з удосконалення струмин-
них друкувальних пристроїв, де
за останні роки за кількістю ін-
новаційних технологій лідерські
позиції займають Японія та США
(рис. 1).

У наукових роботах [23–25]
досліджено оптичні властивості
відбитків струминного друку,
встановлено характер їх зміни за-
лежно від виду задруковуваного
матеріалу та режимів друку, за-
пропоновано спосіб розрахунку
комплексного показника якості
й методику моніторингу колірно-
го охоплення відбитків, але дані
дослідження не проводились
власне з широкоформатним ус-
таткуванням планшетного типу.

Зважаючи на покращення яко-
сті друку та широке впроваджен-
ня цифрових технологій на сві-
товому поліграфічному ринку,
актуальним є дослідження якості
друку продукції, виготовленої
цифровим способом, зокрема,
струминним імпульсним п’єзо-
електричним на базі планшетно-
го широкоформатного принтера
з використанням УФ-чорнил.

Мета роботи

Дослідження оптичних показ-
ників відбитків задля визначен-
ня чинників впливу на точність
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кольоровідтворення рекламної
продукції, виготовленої струмин-
ною п’єзоелектричною УФ-тех-
нологією.

Результати проведених 

досліджень

Дослідження здійснювали на
струминному планшетному п’єзо-
електричному УФ-принтері Nocai
NC-UV0609-2017, тест-форми
друкували на матеріалах: крейдо-
ваному папері масою 1 м2 120 г;
матовому фактурному папері ти-
пу «льон» масою 1 м2 230 г; ба-
нерній тканині товщиною 1 мм;
ПВХ-пластику товщиною 3 мм;
плівці Oracal товщиною 0,8 мм;
полотні товщиною 1 мм; тип чор-
нил: UV hard ink, UV soft ink. Ви-
мірювання оптичних показників
відбитків виконували за допо-

могою спектрофотометра X-Rite
SpectroEye, чіткості відтворення
елементів зображення — з ви-
користанням цифрового usb-мі-
кроскопу Sigeta Expert.

Аналіз відтворення градацій-
ного діапазону тонів CMYK кольо-
рів виявив, що оптимальне від-
творення характерно для плівки
Oracal (рис. 2, а) та полотна
(рис. 2, г), прийнятне відтворен-
ня на фактурному папері типу
«льон» (рис. 2, в) із середнім рів-
нем спотворень ΔS = 14–17 %.
Значна втрата на всіх ділянках
градаційної передачі (спотворен-
ня на рівні ΔS = 38–41 %) наявна
на ПВХ-пластику (рис. 2, д) та ба-
нерній тканині й крейдованому
папері (ΔS = 28–31 %, рис. 2, б, е).
Рівень спотворень градаційної пе-
редачі на досліджуваних відбит-
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Рис. 1. Патентування фірмами-виробниками пристроїв 
струминного друку за період 2009-2019 рр.



ках струминного УФ-друку є при-
пустимим і відповідає мінімаль-
ним вимогам міжнародних стан-
дартів [26].

Незначні спотворення колірно-
го тону пурпурової, жовтої фарб
і прийнятні чорної фарби прита-
манні для більшості задруковува-

них матеріалів. Найбільш спотво-
рений колірний тон блакитної
фарби спостерігається на ПВХ-
пластику, банерній тканині та крей-
дованому папері (рис. 3), що пояс-
нюється мікрогеометрією повер-
хні матеріалів і характеристикою
використовуваних чорнил [23, 27].
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Рис. 2. Градаційна передача відбитків струминного друку, отриманих 
на ЗМ: а — Oracal; б — крейдований папір; в — фактурному папері 
типу «льон»; г — полотно; д — ПВХ-пластик; е — банерна тканина

а б

в г

д е



Аналіз точності відтворення
штрихової інформації свідчить
про найбільші спотворення (ΔS =
= 41–65 %) при друкуванні на ба-

нерній тканині та полотні (ΔS =
= 15–30 %); середній рівень спо-
творень (ΔS = 14–20 %) харак-
терний для фактурного паперу 
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Рис. 3. Величина деформації колірного тону відбитків, отриманих на ма-
теріалах: 1 — Oracal; 2 — крейдований папір; 3 — фактурному папері 

типу «льон»; 4 — полотно; 5 — ПВХ-пластик; 6 — банерна тканина

Рис. 4. Величина деформації товщини з’єднувального штриха

Рис. 5. Величина деформації товщини пробільного штриха



типу «льон», крейдованого папе-
ру та ПВХ-пластику; найменші
спотворення (ΔS = 7–13 %) ха-
рактерні для плівки Oracal (рис.
4, 5).

Дослідження чіткості відтво-
рення елементів ліній товщиною
0,2–4,1 п виявило значну де-
формацію на банерній тканині,
ПВХ-пластику та полотні (ΔS =
= 22–33 %), середню деформа-
цію на фактурному папері типу
«льон» та крейдованому папері
(ΔS = 16–18 %), найменшу де-
формацію (ΔS = 10 %) на плівці
Oracal (рис. 6).

За результатами експеримен-
тальних даних і візуальної оцінки
шкал тест-форм контролю якості
репродукційно-графічних показ-
ників, тонів обличчя людини, па-
м’ятних кольорів, дрібних деталей
і монохромного друку розроблено
рекомендації напрямів викорис-
тання досліджуваних матеріалів
(табл.) і алгоритм технологічно-
го процесу друкування рекламно-
сувенірної продукції струминною

п’єзоелектричною УФ-техноло-
гією на планшетному широко-
форматному принтері (рис. 7).

Висновки

У результаті проведених до-
сліджень виявлено незначні від-
хилення значень оптичних влас-
тивостей відбитків широкофор-
матного струминного п’єзоелек-
тричного УФ-друку, які можливо
покращити за рахунок відповід-
ної попередньої підготовки ори-
гінал-макетів видань і налашту-
вання колірних ICC-профілів
принтеру згідно з нормативними
вимогами при друкуванні на різ-
них задруковуваних матеріалах
і поверхнях.

Забезпечення рівномірного
відтворення колірного тону на до-
сліджуваних матеріалах вимагає
ретельного підбору сумісності
витратних матеріалів (CMYK чор-
нил, праймерів, білих «криючих»
чорнил і лаків) для струминного
УФ-друку. Це пояснюється тим,
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Рис. 6. Величина деформації товщини ліній відтворюваних штрихів



що більшість досліджуваних від-
битків струминного друку не за-
безпечують репродукційної точ-

ності відтворення оптичних вла-
стивостей оригіналу, яка прита-
манна для офсетного друку.
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Рекомендовані напрями використання досліджуваних 
матеріалів струминного УФ-друку

Назва
матеріалу

Відтворення
тексту 

та штрихів
Відтворення ілюстрацій

Рекомендована сфера
застосування

Плівка Oracal

Добре
відтворення
тонких
штрихів та
тексту

Насичені кольори зо-
бражень; висока
якість відтворення
світлин та глибоких
тіней

Друк етикеток, плів-
ки для оформлення
вітрин, автомобіля;
рекламні конструк-
ції: лайтбокси, ви-
віски

Папір
крейдований

Насичені кольори зо-
бражень; добре від-
творення світлин та
глибоких тіней

Рекламна продукція

Фактурний
папір типу
«льон»

Насичені кольори зо-
бражень; добре від-
творення світлин та
глибоких тіней, тілес-
них кольорів; візуаль-
на об’ємність зобра-
ження за рахунок
фактури матеріалу

Друк фотографій,
ексклюзивної
сувенірної та
рекламної продукції

Полотно

Друк картин, фото-
графій, декорування
приміщень; виготов-
лення репродукцій
знаменитих картин

ПВХ-пластик

Якісне відтво-
рення тонких
штрихів 
та тексту

Насичені кольори
зображень

Декор інтер’єру,
друкування реклам-
ної та пакувальної
продукції

Банерна
тканина

Низька якість
відтворення
тонких штри-
хів та тексту,
необхідність
використання
тексту збіль-
шеного кеглю

Необхідність вико-
ристання зображень
з невисокою роз-
дільною здатністю

Зовнішня рекламна
продукція
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Рис. 7. Алгоритм технологічного процесу виготовлення рекламно-
сувенірної продукції струминною п’єзоелектричною УФ-технологією
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Проанализированы тенденции развития струйной печати, 

в частности, пьезоэлектрической УФ-красками на широко-

форматном планшетном принтере. Исследовано влияние

факторов струйной пьезоэлектрической УФ-технологии 

на качество цветовоспроизведения оттисков, полученных 

на различных видах запечатываемого материала. Разра-

ботан алгоритм процесса печатания и приведены рекомен-

дации по направлениям использования исследуемых запе-

чатываемых материалов струйной пьезоэлектрической 

УФ-технологии.

Ключевые слова: струйная печать; пьезоэлектрическая 

УФ-технология; планшетный широкоформатный 

струйный принтер; цветовоспроизведение; 

показатели качества отпечатков.

The trends of inkjet printing, in particular, of piezoelectric 

UV inks on a widescreen flatbed printer, have been analyzed. 

The influence of technological factors of jet piezoelectric 

UV technology on the quality of color reproduction of imprints

obtained on different types of printed material is investigated.

An algorithm for the printing process is developed and recom-

mendations are given for the directions of using the investi-

gated printed materials of jet piezoelectric UV technology.

Keywords: inkjet printing; piezoelectric UV technology; 

flatbed wide-format inkjet printer; color reproduction; 

print quality indicators.
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