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ЯВЛЕНИЕ МУАРА ВО ФЛЕКСОГРАФСКОЙ ПЕЧАТИ 
И МЕТОДЫ ЕГО УСТРАНЕНИЯ

© А. М. Козик, ОАО «Укрпластик», Киев, Украина

Розглянуто виникнення муару у флексографічному 
способі друку і методи його усунення.

Moire occurrence in flexo printing and methods 
of its elimination is considered.

Как известно, во флексог�
рафской печати качество конеч�
ного продукта во многом зави�
сит от того, как задумана и под�
готовлена к печати электронная
версия будущей упаковки. Так,
например, если сравнивать этот
тип печати с офсетом и глубокой
печатью, то существуют опре�
деленные ограничения по лини�
атуре, так как в процессе ис�
пользуют формы на основе вы�
мываемых полимерных пластин.
Кроме этого, при флексограф�
ской печати мелкий шрифт те�
ряет четкость, градиенты обры�
ваются на границе 0—4 %, по�
вышена величина растискива�
ния, имеет место склонность к
проявлению муара.

Ниже, в этой статье, будет
уделено особое внимание имен�
но муарам, как одним из самым
не предсказуемым дефектам в
полиграфии. В печати муар про�
являет себя в виде характерной,
раздражающей глаз, периоди�
ческой структуры с некоторым
периодом повторения, обычно в
виде появляющихся на различ�
ных участках изображения пя�
тен или чётко выраженной сет�
ки. Наиболее часто встречаются
явления муара, связанные с на�
клоном углов растра или близо�

стью значений углов наклона
при печати разными цветами.
Так, например, в офсетной пе�
чати угол наклона растра чёр�
ной краски задан 45° не случай�
но. Именно, для черной краски,
как наиболее оптически плот�
ной, используется значение угла
наклона растра, равноудален�
ное от осей в 0 и 90 градусов.
Дело в том, что особенностью
человеческого глаза является
его визуальная прикованность к
геометрически правильным стру�
ктурам, расположенным под уг�
лом в 0° или 90°. И если полигра�
фический растр, использован�
ный для этого, создавал бы вер�
тикальные и горизонтальные
линии с использованием плот�
ной и контрастной краски, разо�
брать, что изображено на кар�
тинке было бы не возможно, так
как раздражающие глаз линии
растра просто не давали воз�
можность сконцентрироваться
на самом сюжете. Считается,
что именно при угле наклона
растра 45°, его лини, формиру�
ющиеся из отдельных растро�
вых точек, наименее отвлекают
наблюдателя от созерцания
предоставленного ему сюжета. 

Аналогично, из�за несовер�
шенства человеческого глаза
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проявляется и слияние двух
красок, имеющих углы наклона
растра, близкие по значению.
Во флексографской печати кри�
тическим значением является
наклон в 15° и ниже.

Особую сложность составля�
ет тот факт, что до производства
печатных форм, выявить нали�
чие этого явления крайне слож�
но. Более или менее надежным
ориентиром могут служить толь�
ко цветопробные оттиски на
специальном оборудовании. Од�
нако только дорогостоящие
программы могут растрировать
файл для его визуализации и
проверки взаимодействия углов
наклона растра между собой.
Поэтому готовый дизайн всегда
должен адаптироваться под
конкретную печатную машину,
имеющую свой ICC профиль.
Все перечисленные факторы
подталкивают инженера по до�
печатной подготовке к приня�
тию мер, стабилизирующих
скрытые процессы без обяза�
тельной необходимости допол�
нительной проверки, увеличи�
вающей себестоимость конеч�
ного продукта — упаковки.

Флексографская печать яв�
ляется одним из наиболее гиб�
ких методов нанесения имиджа
на упаковку. Однако, имея в до�
стоинствах особую гибкость и
дешевизну, из�за не дорогих пе�
чатных форм и возможности за�
мены отдельных элементов без
замены всего клише, необходи�
мо искать технологические ме�
тоды минимизации существую�
щих проблем. Проблемы эти вы�
званы повышенным растискива�
ния печатных элементов и огра�
ниченным числом варьирования
углов наклона растра. 

Как известно во флексограф�
ском процессе приняты строго
определённые углы наклона
растра: Y — 82,5°; Mg — 67,5°; C
— 7,5°; K — 37,5°.

Как видно, разница между уг�
лами наклона растра Magenta и
Yellow в своём значении не пре�
вышают 15°.

При таких значениях есть
опасность проявления муара,
так называемого, второго по�
рядка, проявляющегося при пе�
чати на отражающих материа�
лах, например на металлизиро�
ванных плёнках. Обычно, муа�
ром второго порядка называют
явление видимой сетки, обра�
зованной между углами наклона
растра, вызванное вторичными
факторами, такими как отраже�
ние, прозрачность и т.п.

В офсетной печати, при ми�
нимальной величине растиски�
вания известна методика заме�
ны углов наклона растра. Во
флексографии применение по�
добной методики ограничено
наличием анилоксового вала,
имеющего свой угол наклона
растровых ячеек, чаще 45° или
60°. При изменении углов накло�
на растра на печатной форме
угол наклона анилоксового вала
может, так же, выявить муар.
Одной из наиболее удачных по�
пыток представляется объеди�
нение значений Cyan и Black в
одно значение 37,5°. Таким об�
разом, мы получаем свободное
дополнительное значение угла
— 7,5°, которое присваивается
Magenta. В этом случае муар
между близко стоящими значе�
ниями исключён. Однако такой
метод требует особого внима�
ния от печатников, т.к. предпо�
лагается печать «точка в точку». 
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Рис. 1 показывает критичес�
кую близость Magenta к углу на�
клона ячеек анилоксового вала
и изменения в значениях углов
при печати «точка в точку».

В офсетной печати этот ме�
тод не представляет сложности,
особенно в случае листового
офсета. Применяемые в офсе�
те, в большинстве своём, не тя�
нущиеся материалы, позволяют
печатать тираж без погрешнос�
ти, и слияние значений двух уг�
лов даёт возможность введения
дополнительного цвета, напри�
мер Panton в растровую картинку.

При флексографской печати
мы имеем дело с рулонными
материалами и, чаще всего,
имеющими свойства растяги�
ваться. Выдержать приводку,

соизмеримую по зна�
чению с величиной
приводки при офсетной
печати — задача не вы�
полнимая для флексо�
графии. Максимально
возможное значение, со�
измеримое по величине
с треппингом, достигну�
то 0,05 мм. По этой при�
чине, печать «точка в точ�
ку» может привести к то�
новым отличиям оттис�
ков. Как известно, вели�
чина растровой точки во
флексографской печати
0,05—0,2 мм. Из�за
сравнительно низкой ли�
ниатуры растра, 50 л/см2,
на оттиске заметна

структура в виде растровой
ячейки. Печать «точка в точку»
даёт положительный результат
при выводе тиража и подписа�
нии первого оттиска. Однако,
нарушение приводки красок да�
же на допустимый уровень, 0,05
мм, соизмеримо с размером
самой растровой точки и влечёт
за собой появление посторон�
него оттенка. По мере печати
тиража оттенок может изме�
няться в зависимости от того,
какая краска не выдерживает
приводку. На рисунке видно, что
при различных сдвигах, в слу�
чае печати «точка в точку» воз�
можно преобладание разных
оттенков (А или А1).

Наиболее возможным при
подготовке печати, например,
коричневых, в особенности тём�
ных, оттенков, оказалось при�
менение производно заменён�
ных углов растрирования (рис.
2).
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Рис. 1
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Одним из действен�
ных методов является
применение «иррегуляр�
ного» растрирования при
подготовке файлов для
изготовления печатных
форм. В этом случае RIP,
имеющийся на выводном
устройстве, сдвигает ко�
ординаты растровой точ�
ки влево или вправо от
оси наклона растра. В ре�
зультате, растровые эле�
менты, будучи направ�
ленные вдоль направле�
ния угла наклона растра, не со�
здают в своём множестве ров�
ную линию. Растровые элемен�
ты, при этом становятся не
идентичными по размеру и
форме.

Полученный опыт приближа�
ет печатника к предположению
о возможности введения час�
тотно модулируемого (стохас�
тического) метода растрирова�
ния одного из цветов. Как изве�
стно, при стохастическом рас�
трировании, из�за хаотически
расположенных растровых то�
чек, субтрактивно смешанных
областей на сюжете наиболь�
шее количество (рис. 3).

Однако при стохастическом
растрировании, с момента от�
деления точек друг от друга,
они перестают создавать еди�
ный, плотный массив растра, в

противоположность существу�
ющим растровым массивам при
регулярной структуре, т.е. пред�
ставляют множество одиноко
стоящих растровых элементов.
Это влечёт за собой увеличение
показателя растискивания при
печати и изменения цветовых
характеристик, т.е. цветовой
гаммы. Под понятием цветовой
гаммы имеем в виду диапазон
цветов, который печатающее
устройство способно передать
с помощью красок с печатных
форм, изготовленных фотоме�
ханическим способом или по
системе «Computer to plate».
Для закрепления теоретических
выкладок необходимо прово�
дить тестирование. Если мы на�
печатаем объект «синтетичес�
кого» тестирования, такой как
«Шкала цветового охвата»,
предлагаемая фирмой Gretag
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Рис. 2

Pис. 3
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Magbeth, представляющий под�
множество комбинаций CMYK,
мы получим диаграммы цвето�
вой гаммы с координатами
L*a*b и, как результат, кривые
растискивания (рис. 4, а, б).

Обращает на себя внимание
тот факт, что при стохастическом
растрировании (рис. 4, б) кри�
вые растискивания ведут себя
более или менее идентично, при
частичном увеличении самой ве�
личины растискивания в светлых
тонах. Таким образом, прежде
чем принять решение о введе�
нии стохастически растрирован�
ного, например, жёлтого цвета,
необходимо построить ICC про�
филь обоих процессов. Один из

процессов представит собой пе�
чать с форм, подготовленных из
файла с регулярным растриро�
ванием печатных элементов,
другой — из файла с совмещён�
ным процессом регулярного
растрирования и стохастически
растрированного жёлтого цвета.

Увеличенное растискивание
неизменно влечёт за собой по�
вышение яркости оттиска и рас�
ширения диапазона цветового
охвата. Проведём опыт по срав�
нению величин светового охва�
та для таблицы, выполненной
регулярным растром и для таб�
лицы, выполненной с использо�
ванием стохастического рас�
трирования в жёлтом цвете.
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Рис. 4, а

Рис. 4, б
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Для проведения тестирова�
ния определим кривую лазер�
ного экспонирования. И при�
мем её единой (constant) для
выполнения работ по изготов�
лению печатных форм для обо�
их процессов (рис. 5).

Рассмотрим поведение жёл�
той краски при различных мето�
дах растрирования. Для заме�
ров возьмём одну из не ста�
бильных областей печати (на�
пример, 10 %). Согласно пока�
заниям приборов, оптическая
плотность жёлтого цвета, вы�
полненная стохастическим рас�
тром больше оптической плот�
ности регулярной растровой
структуры только лишь в зоне
10—20 % как видно на отчёте
системы Spectro Scan (рис. 6).

Для проведения замеров об�
ласти цветового охвата, необ�
ходимо построить ICC профиля
двух, одновременно пропеча�
танных процессов. 

На рис. 7 видно, что цветовая
гамма на тестовой таблице,
включающая жёлтый цвет, вы�
полненный методом частотного
модулирования растровых то�
чек, практически идентична на�
чальной цветовой гамме, полу�
ченной измерениями таблицы

синтетического растрирования
печатного устройства. Этот вы�
вод позволяет применять час�
тотное модулирование для жёл�
того цвета без изменения ICC
профиля.

Почему же при флексограф�
ской печати не желательно пе�
реходить на использование час�
тотно модулируемого растри�
рования во всех цветах (Cyan,
Magenta, Black). Проведём ана�
логичные замеры и получим
следующий результат. Повы�
шенная плотность Жёлтого цве�
та в 10 % соизмерима с резуль�
татом, полученным при регу�
лярном растрировании, а в 50 %
и 90 % практически совпадает.
Остальные цвета, имея более
широкий спектр отражения, да�
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Рис. 5

Рис. 6
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ют результат разницы плотнос�
тей намного более значитель�
ный.

При флексографской печати
часто предлагается примене�

ние совмещённых растров, ре�
гулярный — стохастика, как
предлагается фирмой EskoGra�
phiks, именуемый «Sambo Scre�
ening» (подобный продукт пред�
лагается и другими фирмами).
Однако, по вышеперечислен�
ным причинам, эти методы не
утвердились однозначно на
рынке печати. В то же время,
применение стохастики для
растрирования только Жёлтого
цвета, оправданно, как метод
снижения опасности возникно�
вения муара до минимума и да�
ющий возможность применять
дополнительный цвет со стан�
дартным углом, расширяя при
этом световой охват.
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Рис. 7
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