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Визначені та проаналізовані показники впливу на якість
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Постановка проблеми

Сучасний ринок оперативної

поліграфії характеризується

збільшенням асортименту/но�

менклатури друкованої про�

дукції при постійному зниженні

накладів. Тиражування невели�

кими накладами, переважно од�

нофарбової, різноманітної блан�

кової, навчально�методичної,

книжкової, презентаційної та

іншої малотиражної продукції,

як правило, здійснюється циф�

ровим трафаретним способом

друку (ризографія) [1].

Сучасні апарати цифрового

трафаретного друку (ЦТД) до�

зволяють відтворювати різно�

манітну інформацію: текстову,

штрихову та півтонову. 

Додрукарські процеси техно�

логії ЦТД є повністю автоматизо�

ваними, що реалізується підклю�

ченням ризографа за допомогою

інтерфейсу до персонального

комп’ютеру та забезпечує якість,

оперативність виготовлення про�

дукції. Основними якісними по�

казниками продукції, виготовле�

ної ризографічним способом

друку є графічна точність відтво�

рення штрихової/текстової ін�

формації та точність передачі

градацій півтонових зображень.

Значний вплив на якість відбитків

мають технологічні режими друку

та використовувані витратні ма�

теріали.

Аналіз попередніх 

досліджень

Підвищення вимог до якості

виконання замовлень спонукає

виробників устаткування та ма�

теріалів до постійного їх удоско�

налення. Практично будь�який

ризограф, сучасної лінійки ви�

робництва, може бути доосна�

щений спеціальними додатко�

вими пристроями, що призна�

чені для додрукарської та після�

друкарської обробки. Основни�

ми з них є: персональні інтер�

фейси ризографів, ідентифіка�

тори користувача, планшети для

редагування, змінні формні

циліндри (для послідовного дру�

ку в декілька кольорів), спе�

ціальні столи�підставки, при�

строї автоматичної подачі ори�
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гіналів, розділювачі накладів,

сортувальні пристрої [2].

Основний критерій якості —

точність відтворення оригіналу

за основними показниками:

фізичними, кольорометрични�

ми і психологічними. У процесі

відтворення текстово�штрихо�

вих оригіналів ЦТД необхідно

забезпечити на відбитках задані

розміри, геометричну форму і

товщину штрихів всіх елементів

зображення оригіналу. Під час

отримання відбитків можуть ви�

никнути такі дефекти, як розтис�

кування, змазування, просочу�

вання фарби, що викликано

надлишковим тиском, непра�

вильним вибором режиму дру�

кування, використання не�

оригінальних витратних ма�

теріалів, проковзуванням та не�

точною подачею аркушу в зону

друку, надлишковою подачею

фарби, підвищеною дефор�

мацією паперу [2, 3].

Відтворення градаційної ха�

рактеристики зображень у ЦТД

є доволі проблемним, і часто за�

лежить від градаційного змісту

півтонових оригіналів, режиму

та щільності виготовлення дру�

карської форми, товщини та

рівномірності фарбового шару,

швидкості друку.

Встановлення впливу фак�

торів технологічного процесу

відтворення зображень ЦТД та

коректне управління ними є за�

порукою отримання відбитків

стабільної прогнозованої якості. 

Мета роботи

Метою даної роботи було

визначення впливу факторів

технології ЦТД на якісні показ�

ники відбитків та встановлення

їх значущості.

Результати проведених 

досліджень

Метою будь�якого техно�

логічного процесу відтворення

зображення є отримання

стабільного, передбачуваного

результату з високою якістю ко�

льоро� і тоновідтворення в ме�

жах накладу. Як правило, пере�

думовою отримання продукції

прогнозованої якості є дотри�

мання технологічних режимів

процесу друку, використання

відповідних матеріалів, обґрун�

тований вибір устаткування та

постійний контроль за техно�

логічними режимами друку та

показниками навколишнього

середовища [4].

До матеріалів ризографічно�

го друку відносять майстер�

плівку, фарбу та папір. Майстер�

плівка для цифрового трафа�

ретного друку складається з

трьох шарів: перший, міцний,

але пористий шар схожий на

непроклеєне паперове полотно

без наповнювачів; другий,

адгезійний шар, що скріплює

паперове полотно з верхнім

шаром; третій, верхній, тонкий

полімерний шар. 

Паперовий шар має забезпе�

чувати надходження фарби че�

рез друкарську форму на папір,

підтримувати міцність та фар�

боємність друкарської форми. 

Адгезійний шар повинен за�

безпечувати достатньо міцне

скріплення полімерного шару з

паперовим. Після пропалюван�

ня отворів у майстер�плівці, ад�

гезійний шар повинен пропус�

кати фарбу і бути пропаленим

разом з полімерним.

Полімерний шар повинен ма�

ти ізотропні властивості до тер�

мічної дії термоголовки, а міц�
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нісні характеристики полімеру

мають забезпечувати тираже�

стійкість друкарської форми [2].

Загалом структура майстер�

плівки повинна забезпечувати

щільне прилягання до сітки

формного циліндру, рівномір�

ний натяг за довжиною та шири�

ною без зміни геометричних

розмірів, рівномірну товщину по

всій поверхні, що забезпе�

чується завдяки якісним показ�

никам усіх трьох шарів майстер�

плівки.

Фарби для ризографів мають

визначені оптичні, фізико�ме�

ханічні властивості. Загальні

технологічні вимоги до фарб зу�

мовлені конструкційними особ�

ливостями пристроїв, способом

нанесення фарби на папір та її

закріпленням. Малий розмір

друкарських елементів (в межах

20 мкм) обумовлює використан�

ня високодисперсних фарб, які

закріплюються шляхом всоту�

вання. Склад фарб, як правило,

фірми�виробники не розголо�

шують, і в загальному випадку

зв’язуюче фарби являє собою

емульсію гліцерину (у незначній

кількості) та вуглеводневого

розчинника у воді, в якому роз�

поділений дрібнодисперсний

пігмент. Саме наявність гліцери�

ну у складі фарби запобігає

закріпленню фарби на дру�

карській формі та в середині

формного циліндру.

Пристрої ЦТД друку відно�

сять до офісного устаткування,

тому можна без проблем вико�

ристовувати офісний папір фор�

матів А4 та А3. У разі викорис�

тання інших форматів паперів,

які розрізаються/підрізаються

на необхідні формати, не�

обхідно враховувати деякі ви�

моги. По�перше, склад компо�

зиції паперу має бути таким,

щоб пилення було мінімальним,

адже високий показник запилю�

вання створює проблеми для

датчиків ризографа, змушуючи

частіше проводити профілак�

тичну чистку апарату; по�друге,

папір повинен мати середню

або мінімальну ступінь проклей�

ки, саме тому недопустимими

для друку є крейдовані (високо�

каландровані) папери, синте�

тичні папери/плівки), всотуван�

ня яких мінімальне/відсутнє і

поверхневі пори закриті. 

Технічними інструкціями до

апаратів ЦТД визначено гранич�

но допустимі маси паперів, у се�

редньому, від 46 до 210 г/м2.

Збільшення маси паперу

(відповідно, товщини та жорст�

кості) призведе до пошкоджен�

ня сітки формного циліндра.

Нижня межа обмежує викорис�

тання дуже тонких паперів з на�

ступних причин: по�перше, збої

при транспортуванні аркуша в

результаті його деформування;

по�друге, прилипання аркуша

до формного циліндру з май�

стер�плівкою; по�третє, просо�

чування фарби на зворотну сто�

рону аркуша.

Стабільна робота устатку�

вання та отримання відбитків

прогнозованої якості гаран�

тується виробниками при вико�

ристанні оригінальних ма�

теріалів (майстер�плівки, фар�

би), у випадку використання

альтернативних витратних ма�

теріалів, так званих «ліцен�

зійних» спостерігається різке

підвищення налаштувань та

сервісних ремонтів устаткуван�

ня, проблеми під час друку,

зниження якості відбитків. 
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На підставі аналізу літератур�

них джерел в галузі конструю�

вання й використання цифрових

дуплікаторів розроблено кла�

сифікацію сучасних пристроїв

ЦТД (рис. 1).

Окремим питанням є введен�

ня і цифрова обробка графічної

та текстової інформації, яке не

зважаючи на уявну простоту, яв�

ляє собою складний процес, що

характеризується нестандарт�

ним переходом з одночасним

стисненням колірного та гра�

даційного інформаційного поля

з метою отримання оригіналів,

придатних до відтворення ризо�

графічним друком [5].

До оригінал�макетів, призна�

чених для тиражування на ризо�

графі, висуваються наступні ви�

моги та обмеження [2, 6]:

— обмеження максимально�

го формату до А3; технологічно

необхідні поля в межах: бічні по�

ля не менше 3 мм, а поле, роз�

ташоване по ходу подачі аркуша

не менше 5 мм, в іншому випад�

ку, можливе прилипання краю

задруковуваного аркушу до

формному циліндру, що усклад�

нює його передачу у зоні друку

до приймального лотка. Крім

того, ризограф не забезпечує

точного позиціонування відбит�

ків, особливо в напрямку руху
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Рис. 1. Класифікація пристроїв цифрового трафаретного друку



паперу, тому недостатні поля

можуть призвести до того, що

фарба на краю аркуша, забруд�

нить провідний валик, а отже,

надалі і зворотну сторону на�

ступних аркушів;

— інформація повинна

розміщуватися лише з однієї

сторони, для попередження

просвічування звороту;

— обмеження площі зобра�

жень, особливо у верхній час�

тині оригіналу, що призводить

до прилипання аркушів до фор�

много циліндру, крім того може

виникнути змазування фарби;

— обмеження розмірів

(гарнітур, накреслень) текстової

інформації, особливо при вико�

ристанні «виворотки»;

— друк багатофарбового зо�

браження передбачає розташу�

вання різних кольорів на

відстані 3–5 мм. 

Залежно від типу оригіналу

обирається один з режимів ви�

готовлення «майстра» — дру�

карської форми ЦТД. На основі

аналізу асортименту сучасного

устаткування визначено основні

режими виготовлення дру�

карської форми, які наведено в

таблиці 1 [3, 7].

Для аналізу та розуміння

впливу зазначених параметрів

на якість вихідної продукції в

процесі друкування розроблено

причинно�наслідкову діаграму

Ісікави (рис. 2). В результаті

проведеного аналізу впливу

технологічних факторів ЦТД на

якість відбитків визначено, що

близько 80 % дефектної про�

дукції пов’язані з недотриман�

ням технології, використанням

невідповідних матеріалів, пору�

шенням роботи устаткування,

навколишнім середовищем.

Якісні показники відбитків

забезпечуються коректним на�

лаштуванням режимів друку, а

саме режимом виготовлення

«майстра» та наступними:

— щільність виготовлення

друкарської форми;

— подача фарби;

— швидкість друку. 

Щільність виготовлення дру�

карської форми регулює ступінь

пропалювання майстер�плівки у
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Таблиця 1

Режими виготовлення «майстра»
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трьох позиціях, при цьому кож�

ного разу виготовляться нова

друкарська форма. 

Управління подачею фарби

дозволяє регулювати насичен�

ня відбитків від світлого до тем�

ного (п’ять позицій) перед або

під час друку (не потребує виго�

товлення нової друкарської

форми).

Перед початком або під час

друку цифровий дуплікатор до�

зволяє змінювати швидкість

друку (п’ять позицій), що також

впливає на кількість фарби на

відбитку.

Покращити відтворення пів�

тонових зображень можна за

допомогою регулювання щіль�

ності пропалювання майстер�

плівки, а також завдяки вста�

новленню режиму растру. Мож�

ливе задання трьох�чотирьох

типів растру залежно від моделі

різографа. В таблиці 2 наведені

параметри встановлення рас�

тру на прикладі цифрових

дуплікаторів Riso (у режимі ви�

готовлення майстра Letter (lіne,

текст) ця функція не доступна).

Висновки

Якість виготовлення про�

дукції цифровим трафаретним

способом друку головним чи�

ном залежить від вибору вит�

ратних матеріалів (фарба, папір,

майстер�плівка), коректності

підготовки оригінал�макету, а

також від комплексного налаш�

тування режимів друку: швид�

кості, кількості подачі фарби,

режиму виготовлення дру�

карської форми, щільності про�

палювання майстер�плівки та ін.

Визначення цих показників, їх

налаштування залежно від типу

оригіналу, характеристик дру�

карського обладнання, умов

мікроклімату та інших факторів,

забезпечує отримання якісної

продукції.
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Таблиця 2

Типи растрів
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