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Исследовано влияние технологий цветоделения на стабиль�

ность оптических параметров тиражного оттиска плоской

офсетной печати. По анализу динамики изменения общего

контраста печати и расчетом статистической стабильности

оптических параметров оттиска определены рациональные

режимы технологий цветоделения.

The influence of the color separation technology on offset print�

ing quality were considered. The rational mode separation tech�

nologies was defined according to the analysis of print contrast

dynamics and the statistical calculation of the optical parame�

ters stability.

АА ААТ Е Х Н О Л О Г І Ч Н І   П Р О Ц Е С И

47

Постановка проблеми

Розглядаючи поліграфічний

процес відтворення оригіналу

як процес постійної зміни влас�

тивостей (параметрів) його

складників та півфабрикатів,

можна виділити наступні кри�

тичні етапи [1–4]: переведення

електронних даних оригінал�

макету із колірного простору

RGB у колірний простір CMYK;

кольороподіл тонового зобра�

ження оригіналу; перетворення

неперервного тонового зобра�

ження оригіналу у мікро�штри�

хове (процес растрування у RIP�

процесорі); запис зображення

на формний матеріал (фото�

форма та друкарська форма);

процес друкування.

Серед перспективних мето�

дик подолання нестабільності

критичних етапів репродукуван�

ня та відповідно розширення

градаційних характеристик

можна відзначити технологію

мінімізації кольорових фарб за

рахунок чорної, що займає

провідне положення у тра�

диційному автотипному синтезі

саме завдяки низці переваг,

важливішими з яких залиша�

ються [1–4]: збереження ней�

тральності ахроматичних коль�

орів тому, що вони складаються

переважно з чорної фарби;

зменшення муару на коричне�

вих ділянках зображення за ра�

хунок передачі їх двома кольо�

ровими і чорною; збільшення

колірного охоплення репро�

дукції; спрощення процесу уп�

равління кольором.

Технологія мінімізації кольо�

рових фарб у процесі повно�

колірного репродукування

здійснюється двома способами

[5]: «under color removal» (UCR)

та «gray component replacement»

(GCR, ICR). Причому у сучасних

комп’ютеризованих видавничих

системах ці методи реалізують�

ся на стадії кольороподілу при



виводі фотоформ і друкарських

форм, а перевірити якість мож�

на на стадії обробки графічної

інформації оригіналу.

На практиці програмні засо�

би сучасних КВС дають змогу

вибрати різні варіанти техно�

логії кольороподілу із тих, що

існують, або створити власну

криву передачі чорного [4, 5].

Однак наявність різноманітних

режимів кольороподілу не є за�

порукою забезпечення якісного

та стабільного процесу друку.

Тому дослідження впливу всіх

поширених режимів кольоро�

поділу на стабільність оптичних

параметрів відбитку є актуаль�

ним завданням.

Аналіз попередніх

досліджень

Поліграфічний процес реп�

родукування має значний ви�

робничий потенціал для ство�

рення високоякісної багато�

фарбової продукції. Техно�

логічні процеси передбачають

застосування високотехно�

логічного обладнання і ефек�

тивних матеріалів. Зокрема,

найбільш поширений офсетний

плоский друк зі зволоженням

друкарських форм, що характе�

ризується як збільшенням

кількості фарб у тоновому

відтворенні оригіналів, так і

мінімізацією кольорових фарб у

традиційному CMYK�синтезі

для поліпшення тоновідтворен�

ня і розширення колірного

охоплення репродукції (анало�

гового чи цифрового зобра�

ження оригіналу).

Існуюча динаміка процесу

відтворення репродукції, яка

притаманна більшості полігра�

фічних компаній викликана еко�

номією часу, полягає у оброб�

ленні оригінал�макетів стан�

дартними режимами кольоро�

поділу. Тож, зазвичай, це режим

GCR «Medium» (у меню

«Separation setup» програмного

пакету Photoshop) та GCR

«None» (у настройках растрово�

го процесору вивідного при�

строю) [1, 2]. Також, потрібно

враховувати наявність у про�

цесі друку таких негативних

явищ, як розтискування друку�

вальних елементів, надмірна

подача чорної фарби, не�

суміщення та інші. Все це може

призвести до появи надлишку

чорного кольору у синтезі зоб�

раження і, як наслідок, — до

серйозних відхилень у тоно� та

кольоропередачі на репро�

дукції, що надзвичайно важли�

во враховувати при відтворенні

багатофарбової поліграфічної

продукції.

Мета роботи

Встановлення впливу стан�

дартних режимів кольороподілу

(GCR Heavy, GCR None, GCR

Light, GCR Medium, GCR

Maximum та UCR) на стабіль�

ність оптичних властивостей ре�

продукцій у різних друкарсько�

технічних системах репродуку�

вання.

Результати проведених

досліджень

Для визначення статистичної

стабільності оптичних властиво�
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стей репродукції залежно ре�

жимів кольороподілу для різ�

них друкарсько�технічних сис�

тем та моніторингу середнього

значення і варіації значень оп�

тичної густини на плашці ней�

трально�сірого тону було засто�

совано різновид контрольної

карти Шугарта — X�R�карту [6].

Причому для оцінки статистич�

ної стабільності було розрахо�

вано показники середнього

значення, розмаху значень,

індексу відповідності та ко�

ефіцієнтів точності процесу

(рис. 1 та 2).

Розрахунок середніх зна�

чень, розмахів варіації і побудо�

ви X�R�карти Шугарта здійсню�

вався згідно методики за фор�

мулами [6]:

(1)

(2)

(3)

де ЦЛ, ВМР, НМР — середня

лінія, верхня та нижня межа ре�

гулювання відповідно;   — се�

реднє значення розмаху

варіації; D3, D4 — константи, що

залежать від вибірки.

Для оцінки відповідності тех�

нологічного процесу репро�

дукування були розраховані на�

ступні індекси відповідності

(відтворюваності) та центрова�

ності процесу (відповідності

розташування середнього про�

цесу у центрі меж специфікації)

[6]:

(4)

(5)

Сpk = (1 – k)Cp,              (6)

де USL, LSL — верхні та нижні

допустимі межі варіації; Cp —

індекси відповідності (відтворю�

ваності) процесу; Cpk — індекс

перевірки верхнього та нижньо�

го інтервалів даних; k — індекс

центрованості процесу; d2 —

константа, що залежить від

вибірки; σ — генеральне стан�

дартне відхилення; μ — роз�

поділ значень середнього.

Згідно статистичного аналізу

контрольних карт Шугарта було

встановлено, що відбитки отри�

мані на крейдованому папері із

глянцевим покриттям масою

1 м2 90 г для всіх режимів коль�

ороподілу, забезпечують відтво�

рення оптичних властивостей

на межі мінімально допустимих

норм встановлених спе�

цифікацією. Також, найбільш

статистично стабільними для

даного сорту паперу є оптичні

властивості репродукцій, отри�

маних за допомогою режимів

кольороподілу GCR None, GCR

Maximum, GCR Light та UCR

(див. рис. 1, а). Значення індек�

су відповідності Cp ≥ 1,33 (див.

рис. 1, область А) в сучасному

процесі виробництва вва�

жається мінімально допустимим

індексом варіації процесу, що

використовує 75 % допустимого

діапазону та має низьку
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вірогідність зниження якості оп�

тичних властивостей впродовж

друку тиражу [6–8]. Слід зазна�

чити, що більш стабільними за

індексом відповідності є оптичні

властивості репродукції на

крейдованому папері масою

1 м2 120 г.

Тиражні відбитки отримані на

крейдованому хром�ерзаці ма�

сою 1 м2 280 г, згідно індексу

відповідності мають стабільні

показники при застосуванні ре�

жимів кольороподілу GCR None,

GCR Maximum та UCR (див.

рис. 1, б).

Стабільність оптичних влас�

тивостей згідно індексу

відповідності для крейдованого

хром�ерзацу забезпечується

найкраще при застосуванні ре�

жиму кольороподілу GCR None

(див. рис. 1). Режими кольоро�

поділу GCR Maximum та UCR для

даного сорту паперу забезпечу�

ють індекс варіації процесу у

межах 1 ≤ Cp ≤ 1,33, що вказує

на достатньо велику вірогідність

зниження стабільності оптичних

властивостей репродукції в ме�

жах друкування накладу. Інші

режими GCR Medium забезпе�

чують індекс варіації процесу 

Cp ≤ 1, що вказує на переви�

щення допустимим рівнем

варіації його дійсного значення

[6–8], тобто наявні суттєві

розбіжності між оптичними вла�

стивостями репродукції в межах

одного тиражу.

Оптичні властивості репро�

дукції різних режимів кольоро�

поділу, що оцінювалися за ко�

ефіцієнтом варіації (Кв) можна

поділити на три групи. До пер�

шої групи, що характеризується
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Рис. 1. Статистична стабільність оптичних властивостей тиражного

відбитка за індексом відповідності (Cp). Режими кольороподілу: 1 — GCR

Heavy; 2 — GCR None; 3 — GCR Maximum; 4 — GCR Medium; 5 — GCR

Light; 6 — UCR; а — крейдований папір масою 1 м2 120 г; б — крейдований

хром�ерзац масою 1 м2 280 г; А, B, C — межі варіювання індексу 

(3,0 ≥ А ≥ 1,33; 1,32 ≥ B ≥ 1,00; 0,99 ≥ C ≥ 0)



високою однорідністю даних

(Кв = 0...0,17) можна віднести

режим кольороподілу UCR 

(див. табл. 1 та 2). Друга група,

що характеризується за�

довільною однорідністю даних

(Кв = 0,17...0,33) відносяться

незалежно від сорту паперу ре�

жими кольороподілу GCR None,

GCR Medium та певною мірою

GCR Light. Всі інші режими коль�

ороподілу (GCR Heavy та

Maximum), що характеризують�

ся значною неоднорідністю оп�

тичних властивостей (Кв > 0,33)

в межах друку тиражу належать

до третьої групи [6–8].

Згідно розрахованого ко�

ефіцієнту запасу точності (Кст)

порівняно кращі результати за�

безпечили режими кольоро�

поділу UCR та GCR Medium. Слід

відзначити, що при застосуванні

крейдованого хром�ерзацу ма�

сою 1 м2 280 г майже всі режи�

ми (крім GCR Maximum) забез�

печили суттєве підвищення ко�

ефіцієнту запасу точності

(рис. 2).

Загалом найбільш стабільні

оптичні властивості на репро�

дукції забезпечуються при за�

стосуванні режимів кольоро�

поділу GCR Medium, UCR і в дея�

ких випадках GCR Light та GCR

None.
Для оцінки спотворень гра�

даційної передачі у тінях зобра�

ження було розраховано ко�

ефіцієнт контрасту процесу дру�

кування, що визначається на�

ступним чином [1–4]:

(7)

де Kдруку — контраст друку, або

так званий коефіцієнт Ширме�
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Рис. 2. Статистична стабільність оптичних властивостей тиражного

відбитка за коефіцієнтом запасу точності (Кст). Режими кольороподілу: 

1 — GCR Heavy; 2 — GCR None; 3 — GCR Maximum; 4 — GCR Medium;

5 — GCR Light; 6 — UCR;а — крейдований папір масою 1 м2 120 г; 

б — крейдований хром�ерзац масою 1 м2 280 г; А, B, C — межі варіювання

коефіцієнту (А > 0,17; 0,17 ≥ B ≥ 0; C < 0)



ра; Dr — оптична густина рас�

трового поля із відносною пло�

щею 75 % (згідно даних компанії

X�Rite) або із відносною площею

80 % (згідно даних компанії

GretagMacbeth); Dv — оптична

густина растрового поля із

відносною площею 100 %

(плашка).

На підставі визначення за�

гального контрасту на зобра�

женні тиражного відбитка у виз�

начені проміжки часу було побу�

довано графічні залежності ди�

наміки зміни контрасту для

різних режимів кольороподілу

(рис. 3). 

Розрахована величина конт�

расту друку дозволяє характе�

ризувати якість процесу відтво�

рення градацій у темних ділян�

ках зображення репродукції і

дає змогу визначати оптималь�

ний баланс «фарба—вода».

Аналіз розподілу значень

контрасту та його величина у

межах друку дозволяє стверд�

жувати, що для крейдованого

паперу із масою 1 м2 90 г найк�

ращий контраст забезпечується

при застосуванні режимів коль�

ороподілу UCR та GCR Medium.

Однак для крейдованого хром�

ерзацу із масою 1 м2 280 г

більший контраст досягається

при застосуванні режимів UCR

та GCR Maximum. Слід відзначи�

ти стабільність контрасту у ме�

жах усього тиражу при застосу�

ванні режиму кольороподілу

GCR Light (див. рис. 3, крива 4).

Отже, найбільший контраст

друку для всіх сортів паперу

згідно проведеного аналізу та
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Рис. 3. Кінетика зміни загального контрасту зображення (початок) тираж�

ного відбитка у межах процесу друкування для глянцевого крейдованого

паперу масою 1 м2 90 г (а, б) та крейдованого паперу масою 

1 м2 120 г (в, г). Режими кольороподілу: 1 — UCR; 2 — GCR None; 3 — GCR

Maximum; 4 — GCR Light; 5 — GCR Medium; 6 — GCR Heavy



встановлених норм [3–5] забез�

печили режими кольороподілу

GCR Medium та UCR.

Висновки

1. Аналіз контрольних карт

Шугарта згідно розрахованого

коефіцієнту запасу точності (Кст)

дозволив встановити, що

стабільні оптичні властивості на

відбитку забезпечили режими

кольороподілу GCR Medium та

UCR, що також підтверджується

достатнім рівнем фарби на

плашці (     = 1,3 та 1,75 Б). 

2. Аналіз розподілу значень

відносного контрасту та його

величина в межах друку дозво�

ляє стверджувати, що для не�

крейдованого паперу та картону

типу хром�ерзацу кращий конт�

раст досягається при застосу�

ванні режимів UCR та GCR

Medium.

3. Таким чином, широкий

асортимент задруковуваного

матеріалу може бути унормова�

ний при застосуванні режимів

кольороподілу UCR і GCR

Medium. Також, режими дру�

карського процесу в цьому ви�

падку є більш керованими про�

гнозованими, що забезпечує

надійність друкарського проце�

су для будь�яких друкарських

машин.
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Рис. 3.  Кінетика зміни загального контрасту зображення (закінчення) ти�

ражного відбитка у межах процесу друкування для некрейдованого папе�

ру масою 1 м2 120 г (д, е) та для крейдованого хром�ерзацу масою 1 м2

280 г (є). Режими кольороподілу: 1 — UCR; 2 — GCR None; 

3 — GCR Maximum; 4 — GCR Light; 5 — GCR Medium; 6 — GCR Heavy
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