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Разработана и апробирована методика оценки величины
изменений градационных характеристик отпечатков, полу(
ченных по гибридным технологиям, в зависимости от дли(

тельности влияния облучения, влажности и температуры ок(
ружающей среды. Установлено ускорение старения отпечат(

ков, полученных в едином печатно(отделочном процессе 
с применением гибридных красок, печатных и УФ(лаков.

There is created and tested a new method of diagnostic 
of changing the gradation characteristic of prints, which were
made with the hybrid technologies, depending on the duration 
of light exposition, moisture and temperature of environment.
Also there is determined the acceleration of ageing the prints,

made in single print(decor process with using hybrid inks, 
oil( and UV(lacker.

Постановка проблеми
Довговічність друкованих від�

битків на сьогодні є надзвичай�
но актуальною проблемою. Ад�
же сучасна поліграфія простя�
гається далеко за межі книжок
та журналів. Плакати, білборди,
афіші, календарі — ця продукція
зазвичай експлуатується у екс�
тремальних умовах: під інтен�
сивним впливом природного та
штучного світла, температури,
найрізноманітніших хімічних ре�
човин тощо.

Відбитки втрачають наси�
ченість, тьмяніють, розтріскуєть�
ся лаковий шар. Власне відбу�
вається старіння — досить склад�
ний процес, природа якого не�
достатньо вивчена, оскільки пе�
ребіг цього процесу знаходить�
ся під впливом багаточисельних
факторів [1].

Чимало досліджень старіння
відбитків залежно від складу па�
перу, фарби, рівня рН під упли�
вом світла УФ�діапазона, темпе�
ратури, вологості, хімічних речо�
вин, мікроорганізмів було наве�
дено в роботах [1—5], що
свідчить про важливість пробле�
ми, особливо за інтенсифікації
виробництва поліграфічної про�
дукції.

Аналіз попередніх 
досліджень
Нині поширені засоби опера�

тивного контролю оптичних ха�
рактеристик щойно надрукова�
них відбитків, що забезпечує
певну ідентичність їх упродовж
друкування накладів [1, 2, 6].
Однак, мало уваги приділяється
зміні цих характеристик з пли�
ном часу.
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Існує метод оцінки світлостій�
кості, заснований на експону�
ванні відбитків світлом ксеноно�
вої лампи в однакових постійних
умовах і візуальному визначенні
зміни відтінку фарби на відбитку
(MC ISO 2835�74) [2]. Однак,
візуальна оцінка є суб’єктивною
і незручною в користуванні.

Також існує методика оцінки
світлостійкості фарб та відбитків
за шерстяною шкалою [3]. Од�
нак вона містить лише 8 гра�
дацій в діапазоні 1 день — 3 ро�
ки, і тому непридатна для точних
вимірювань репродукційно�гра�
фічних характеристик відбитків.

Колірне сприйняття об’єкта
формується наступним чином:
біле світло, що падає на об’єкт,
містить у своєму складі увесь
спектр кольорів; падаючи на
предмет, частина спектру по�
глинається (відповідно до хіміч�
ного складу цього предмета),
інша ж частина — відбивається,
створюючи колір об’єкта [7].

Усі види випромінювання, у
тій чи іншій мірі можуть взаємо�
діяти з речовиною, складниками
об’єкта. У випадку зміни складу
речовини під дією випроміню�
вання відбуваються фотохімічні
реакції.

Поглинуте випромінювання з
видимої і особливо УФ�області
спектра є найбільш активними
[8].

Так, під впливом світлових
(особливо УФ) променів відбу�
вається пожовтіння паперу [1]
та зміна колірних властивостей
фарб та лаків [2].

Довговічність відбитків виз�
начається, зокрема, їхньою світло�
стійкістю. Так, світлостійкість
фарби залежить від світлостій�
кості пігментів, що визначається

їх хімічною структурою та кон�
центрацією пігменту у фарбі [2].
Світлостійкість паперу залежить
від його складу та способу виго�
товлення [1, 2]. Також співвідно�
шення репродукційних характе�
ристик відбитків у їх площині буде
впливати на розподіл градацій
під впливом опромінювання.
Окрім цього, має значення по�
рядок накладання фарб і лаків і
їх взаємодія у процесі за�
кріплення [4, 9].

Мета дослідження
Мета дослідження — розроб�

ка нової методики оцінки дов�
говічності відбитків, яка б до�
зволяла досить точно визначити
динаміку старіння та оцінити
вплив інтенсифікації техноло�
гічних процесів, гібридних тех�
нологій на перебіг змін пара�
метрів репродукцій.

Результати проведеного 
дослідження
Для кожної технології лаку�

вання було взято по 5 зразків
фрагментів зображень відбитків
для випробовування у штучних
умовах під променями УФ�лам�
пи та по 5 зразків — для природ�
них умов під впливом денного
світла та погодних умов, що до�
зволить в подальшому визначи�
ти середнє значення та діапазон
похибок [10].

Досліджувалися такі техно�
логічні процеси: 1 — друк гіб�
ридними фарбами, вибіркове
лакування лаком на масляній
основі та суцільне лакування
УФ�лаком; 2 — друк гібридними
фарбами, суцільне лакування
лаком на масляній основі та
вибіркове лакування УФ�лаком;
3 — друк гібридними фарбами,
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суцільне лакування лаком на
масляній основі; 4 — друк гібрид�
ними фарбами, суцільне лакуван�
ня УФ�лаком. Друк здійснено на
офсетній аркушевій друкарській
машині KBA RAPIDA 74�5+LUV
на швидкості 10 тис. арк./год.

Для оцінки динаміки старіння
відбиток піддавали впливу фак�
торів зовнішнього середовища і
УФ�променів з певним інтерва�
лом експозиції: 7; 17,5; 26; 34,5;
48 днів (для природних умов); та
8; 16; 24; 32; 40 год. (для УФ�
лампи).

Після опромінення відбиток
сканується. Сканування прово�
диться через певні проміжки ек�
спозиції. Зображення зберігаєть�
ся у форматі JPEG (при інтен�
сивності стиснення файлу 5).
Потім за допомогою графічної
програми Adobe Photoshop отри�
муємо гістограму зображення.

Гістограма зображення ха�
рактеризує розподіл градації
зображення. По осі абсцис від�

кладено кількість градацій від 0
до 255 (0 відповідає чорний
колір, 255 — білий, а в проміжку
знаходяться відтінки сірого). По
осі ординат відкладається кіль�
кість ділянок зображення, що
мають дану градацію. Діапазон
значень по осі ординат від 0 до
99. Таким чином розмір гістог�
рами 100×256 пікселів [6].

Однак опрацювання даних за
всіма 256 градаціями занадто
трудомістке, а результати тако�
го опрацювання незручні для
сприйняття. Тому для зручності
роботи гістограму умовно поді�
лено на 16 ділянок від 0 до 15
(по 16 градацій у кожній) як по�
казано на рис. 1.

Потім за допомогою програ�
ми Excel розраховується площу
кожної ділянки у пікселях.

У результаті цих вимірювань
одержано ряд значень площ для
кожної ділянки залежно від часу
експозиції, що дає змогу оціни�
ти старіння відбитка.
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Рис. 1. Зразок поділу гістограми градацій на ділянки
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Потім оцінюємо кількісну змі�
ну оптичних характеристик на�
ступним чином: для кожної ді�
лянки та для кожного значення
експозиції визначаємо різницю
площі відносно початкового
значення площі цієї ділянки за
наступною формулою:

∆Pij = Pij – Pi0, (1)

де ∆Pij — різниця між площею
i�ї ділянки до та після експозиції;
Pi0 — площа ділянки до експо�
зиції; Pij — площа i�ї ділянки при
j�му вимірюванні; i — номер
ділянки гістограми; j — порядко�
вий номер вимірювання зразка.

На основі розрахунків буду�
ється гістограма старіння (рис.
2). По осі абсцис відкладаються
порядкові номери ділянок та ек�
спозиція, по осі ординат —
різниця площі.

З рис. 2 видно, що кількість
3/4�них тіней зменшується, а
півтіней — збільшується, отже

зображення поступово вигоряє
в темних ділянках. Зазвичай, ці
ділянки формуються при накла�
данні чотирьох фарб, що співпа�
дає з даними роботи [9], де вка�
зано на зміни колірних характе�
ристик саме ділянок відбитків,
отриманих накладанням двох і
більше фарб.

Дана гістограма дозволяє
оцінити динаміку старіння відбит�
ка. Однак провести з її допомо�
гою порівняння різних техноло�
гій виготовлення відбитків важ�
ко. З цією метою пропонується
провести подальші розрахунки.

На гістограмі старіння при�
сутні зміни площ як за знаком
плюс так і зі знаком мінус. Для
узагальнення та зручності порів�
няння візьмемо усі зміни ділянок
гістограми розподілу градації
по модулю. Далі для кожного
значення експозиції знайдемо
суму усіх різниць площ по моду�
лю для усіх 16 ділянок:
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Рис. 2. Гістограма старіння відбитка. Експозиція, год.:
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(2)

де Sj — сума усіх різниць
площ по модулю для 16 ділянок;
Pij — площа i�ї ділянки при j�му
вимірюванні; Pij–1 — площа i�ї ді�
лянки при (j–1)�му вимірюванні.

Таким чином отримуємо Sj
для кожного значення експози�
ції. Далі для кожного вимірюван�
ня знаходимо суму усіх попе�
редніх Sj:

(3)

де k — k�те вимірювання; Sk
— сума усіх Sj до k�го вимірю�

вання включно. Потім визна�
чаємо відсоток оптичних змін
відносно початкової площі гісто�
грами розподілу градацій (див.
рис. 1):

(4)

де Pk — оптичні зміни віднос�
но початкової площі гістограми
розподілу градацій.

Потім будуються за цими
значеннями графічні залежності
Pk від експозиції (рис. 3), за яких
можна легко порівняти різні тех�
нології виготовлення відбитків
та обрати оптимальну для дано�
го конкретного видання. Напри�
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Рис. 3. Порівняння старіння технологій лакування: 1 — друк гібридними
фарбами, вибіркове лакування лаком на масляній основі та суцільне лаку�

вання УФ�лаком; 2 — друк гібридними фарбами, суцільне лакування ла�
ком на масляній основі та вибіркове лакування УФ�лаком; 3 — друк
гібридними фарбами, суцільне лакування лаком на масляній основі; 

4 — друк гібридними фарбами, суцільне лакування УФ�лаком; 
а — експозиція під УФ�лампою; б — експозиція в природних умовах
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клад, на рис. 3, а можна спос�
терігати, що найбільше старіння
дає третя технологія, а наймен�
ше — друга; інтенсивне старіння
для першої технології розпочи�
нається з 20�ї години експо�
зиції, для другої технології — ще
не розпочалося, для третьої — з
15 години, а для четвертої — з
30�ї.

На рис. 3, б представлено
результати оптичних змін від�
носно початкової площі гістогра�
ми для відбитків, що знаходили�
ся в природних умовах. Старін�
ня за інтенсивністю проходить
приблизно однаково. Таким чи�
ном, більш наочними є методи�
ка опромінювання під УФ�про�
менями в штучних умовах, яка
дозволяє точніше розрізнити
якість відбитків і прогнозувати їх
майбутню довговічність.

Висновки
Розроблено і досліджено ме�

тодику визначення старіння

відбитків, отриманих за різними 
гібридними технологічними про�
цесами, яка досить інформатив�
на, адже дозволяє не лише оці�
нити динаміку старіння відбит�
ка, а й порівняти різні технології.
За цією методикою можна вив�
чати відбитки, отримані офсет�
ним, глибоким, високим, трафа�
ретним, флексографічним та
іншими видами друку як на па�
пері, так і на плівках й інших ма�
теріалах; при використанні різ�
них видів лаків та фарб; при
різному естетичному оздоб�
ленні відбитків — загалом у всіх
тих випадках, коли зображення
можна зісканувати. Порівняння
впливу УФ�опромінювання в
штучних та природних умовах на
старіння відбитків показали біль�
шу інформативність штучного
опромінювання для виявлення
різниці між перебігом старіння
відбитків різних гібридних тех�
нологічних процесів.
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