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Densitometric control of polygraphic reproduction raster processing technique using Murray&Da- 
vis and of the Yule&Nielsen formulas.

Якасць палпра(|лчнай прадукцьп ва умовах 
рынкавай эканом1К1 адыгрывае вызначальную 
ролю. Высокая якасць друкаванай прадукцьп 
дазваляе павял1чыць яе канкурэнтаздольнасць, 
шмацаваць пазщьп тыпаграфп на рынку паль 
I раф1чных паслуг i стварыць тэхналапчныя пе- 
радумовы для эфектыунай камерцыйнай дзей- 
насщ прадпрыемства. Вядома, што пал i граф in- 
пы тэхналапчны цыкл уключае комплексы раз- 
мастайных аперацый, аб’яднаных у дадрукар- 
сюя, друкарск1я i паслядрукарсюя працэсы.

Якасць палпраф1чнага рэпрадукавання фар- 
|\пруецца у дадрукарсюм i друкарскш працэсах. 
Узнауленне ускладняецца шэрагам фактарау, 
яюя абумоулены як аптычньшн i рэпрадукцый- 
иа-тэхн1чным1 уласцшасцям1 друкарск1х фар
бау, так i уласщвасцям! паперы i сам1м споса- 
бам утварэння шматфарбавых вщарысау, узае- 
мапрашкненнем фарбавых пластоу i г. д. Знач- 
пую складанасць уносщь таксама растравы ха- 
рактар вщарысау у аутатыпных вшах друку.

У гэтых умовах прыярытэтным спосабам 
забеспячэння высокий якает друкаванай пра
дукцьп служыць шетру ментальны кантроль 
якасщ узнаулення на кожнай аперацьп тэхна- 
лапчнага цыкла. 1нструмснтальны кантроль дае 
аб’ектыуную шфармацыю, что дазваляе апера- 
гыуна вызначаць прычыны зн1жэння якасщ, 
ун1кнуць браку, а фактары, яюя аб’ектыуна не- 
магчыма лгкв1даваць, — грымаць пад кантро- 
лем у неабходных межах.

Патрабаванш шетрументальнага кантролю 
распаусюджваюцца найперш на арыпналы для 
пал1граф1чнага рэпрадукавання i штрыхавыя i 
растравыя фотаформы, яюя вырабляюць у 
плосюм афсетным, высок1М i флексадруку [1]. 
Якасць арыгшалау пав1нна адпавядаць патра- 
баванням галшовага стандарту, якасць фота- 
формау — патрабаванням тэхналапчных iHCT- 
рукцый на працэсы высокага, афсетнага i флек- 
саграфскага друку.

Эфектыуным тдам шетрументальнага кант
ролю пал!граф1чнага узнаулення служыць дэн- 
с1таметрычны кантроль. Друкарш, яюя у поу- 
най меры выкарыстоуваюць i нструментальны 
кантроль у дадрукарсюм працэсе, уюпочаючы 
прыёмку выяуленчых арыг1налау i выраб фо- 
таформау, тыражнага i пробнага друку, маюць 
бясспрэчныя перавап перад канкурэнтам1 у 
якасщ i тэрмшах выканання заказау на выпуск 
друкарскай прадукцьп.

Дэнспаметрычны кантроль растравых Bi- 
дарысау грунтуецца на вядомай формуле Му- 
рэя — Дэвюа:

D V = -1£[5ФФх10“° ф + ( 1 - 5 ФФ) х10“ ° п ],(1)

дзе D v — В1зуальная шчыльнасць участка раст- 
равага вщарыса;

5 фФ — доля плошчы, занятай растравым1 
кропкамц

Оф — аптычная шчыльнасць плашю;

Dn — аптычная шчыльнасць падкладю.
Адсюль вызначаецца адносны памер раст- 

равай кропк1:

- D r 10-Z>n
К)-Оф _ i 0-£»n х 100, % . (2)

Формулы (1)-(2) справядлшыя для растра
вых фотоформау, друкарск1х формау i адб1ткау 
i шырока выкарыстоуваюцца у дэнштаметрыч- 
ным кантрол1 якасщ растравага узнаулення.

Адным з найважнейшых элементау кантро
лю якасщ растравага колера- i градацыйнага 
узнаулення служыць кантроль расщскання раст- 
равай Kporaci на друкарсюх адб1тках [2]. Рас- 
щеканне аператыуна кантралюецца шляхам вы- 
мярэння палёу шкалы, яюя утрымл1ваюць пал1 
40%-нага i 80%-нага растравых тонау. Кантроль 
расщскання заснаваны на вымярэнш адноснага 
памеру растравых кропак паводле формулы (2).

У чатырохфарбавым друку ютотнае значэн- 
не мае кантроль пераносу фарбау або трэшнгу. 
Для кантролю фарбапераносу выкарыстоува
юць шкалы, на палях яюх атрымл1ваюць бшар- 
ныя колеры. У якасщ колькаснага выразу трэ- 
п1нгу найчасцей ужываюць формулу Прусела:

S P  = D ?-7— хЮО, % , (з)
d 2

дзе — аптычная шчьшьнасць поля бшарна- 
га накладання;

£)] — аптычная шчыльнасць плашю шжняй 
фарбы;

£>2 — аптычная шчыльнасць плашк1 верх
ний фарбы.

Н1зкае значэнне трэшнгу фарбау сведчыць 
пра няякасную колераперадачу бшарных i па
мятных колерау.
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Распаусюджаным дэфектам афсетнага друку 
з’яуляецца скажэнне або страта градацьн у 
ценях растравага адбпка. Тэта можа адбыцца, у 
прыватнасц], у выпадку павел!чэння падачы 
фарбы. Якасць колеравай перадачы у ценях 
ацэньваюць адносным кантрастам друку:

для жоутага колеру

д ж = ( 1 - £ бл)(1-,$п)£ ж( 1 - 5 чор); 

для чырвонага колеру

0 чыр = (1 _ 5,бл)5 п5'ж(1 -  5 чор);

С  =
D b - D V

х 100, (4)
для зялёнага колеру

Q3 = 5 бл5 п (1 -  5 Ж )(1 -  S 40p);

дзе — аптычная шчыльнасць плашкр
Т-.Г .

U  —  В1зуальная шчыльнасць растравага 
поля шкалы.

Для разлжу кантрасту друку вымяраюць 
занальныя аптычныя шчыльнасщ трыядных 
фарбау 100%-ных i 80%-ных растравых палёу 
шкалы аператыунага кантролю. 1снуюць пэу- 
ныя рэкамендацы! на вел1чын1 трэшнгу фарбау 
i кантрасту у залежнасщ ад умовау друку.

У агульным выпадку колер на растравым 
адбыку утвараецца шляхам чатырохфарбавага 
аутатыпнага с1нтэзу. У чатырохфарбавым друку 
элементарным! будуць наступныя колеры: 
блакггны (бл), пурпуровы (п), жоуты (ж) —  ас- 
ноуныя колеры субтрактыунага сштэзу, дзвюх- 
фарбавыя накладанн1 (бшары) — чырвоны (ч), 
зялёны (з), ciHi (с), утвораныя трыядным1 фар- 
бамц а таксама чорны (чор) колер i белы колер 
паперы (б) (рыс. 1).

Рыс. 1. Элементарный колеры 
аутатыпнага сштэзу

Пры перакрыцщ растравых кропак на чаты
рохфарбавым адб1тку адносныя плошчы, заня
тая  iMi, памяншаюцца, што мае !маверны ха- 
рактар. Для разлшу вел1чыняу адносных плош- 
чау можна выкарыстаць так званыя формулы 
Дэм1шэля [3].

Паводле формул Дэм1шэля, адносныя плош
чы, утвораныя асноуным! кодерам! аутатыпнага 
сштэзу, маюць наступныя значэнш: 

для блаютнага колеру

Q6jt = 5 бл( 1 - £ п)(1-.9ж)(1-5 'чор):
для пурпуровага колеру

Qn = ( l - S 6jI)Sn( l - S * )(1_

для сшяга колеру

qc =1убл5 п(1 _ 5 ж)(1 _ 5 ч°Р^ ;

для белага колеру паперы 

Q6 = (1 -  Убл)(1 -  S n)(l -  5 Ж)( 1 -  £ чор) ;

для чорнага колеру

О? op = 1 - Q 6si- Q n - Q * - Q 4up- Q 3 -Q c - Q 6),

дзе S 6jI — доля плошчы, занятай на адбггку 
расгравым! кропкам! блаютнай фарбы;

5 П — доля плошчы, занятай на адб!тку 
растравым! кропкам! пурпуровай фарбы;

5 Ж — доля плошчы, занятай на адбггку 
растравым! кропкам! жоутай фарбы;

S 4°p — доля плошчы, занятай на ад быку 
растравым! кропкам! чорнай фарбы.

Падсумоуваючы светлавыя плыш, адб!тыя 
участкам! элементарных колерау чатырохфар
бавага адб!тка, можна атрымаць занальныя ап
тычныя шчыльнасщ участка чатырохфарбавага 
растравага адбыка, яюя выражаюцца фор- 
мулай, аналаг!чнай формуле Мурэя — Дэвша:

DI  = -1 В[0 блх 1 ( Г ^ Л + 0 п х Ю- '0'" +

+ б ж х 10“^  + Q4 х 10~°* +
э -D? с -D c 9 ^+ е з х ю  ' + 0  х ю  ' +
к Пб п ч°Р

+ Q6 xlO~D‘ + е чорх 10“° ' ]
дзе / — !ндэкс, як! адпавядае занальным шчы- 
льнасцям участка адбыка для чырвонай, зялё- 
най i с!няй зона^ спектра.

TaKiM чынам, выкарыстанне формулы Му
рэя — Дэвюа (1) дазваляе праводз!ць поуны дэн- 
с!таметрычны кантроль якасц! растравага узнау- 
лення. Эксперыменты пацвярджаюць яе дастат- 
ковую дакладнасць для фотаформау i адбыкау. 
Для друкарск!х формау, у прыватнасц! монаме- 
тал!чных формау афсетнага друку, ужыванне 
формулы Мурэя — Дэвюа не заусёды дае выш- 
Ki, як!я адпавядаюць сапрауднасц!. Тэта звязана з 
нераунамерным фарбаваннем кап!равальнага 
пласта, нестандартным! уласщвасцям! формнай 
падкладш i шш. Наогул, аптычная шчыльнасць 
на друкарсюх формах не з’яуляецца тэхшчным 
паказчыкам, яш падлягае кантролю.
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) гэтае прычыны для вымярэння памерау 
|нн гравых кропак на афсетных формах ужы- 
шпоць прылады, яюя працуюць паводле геамет- 
рычпых, а не дэнс1таметрычных законау.

Для улжу з’явау, якш узншаюць на друкар- 
■ мм адб1тку, Юл i Ншьсен увял! у формулу (1) 
1мшрычны каэфшыент N:

П' = -ЛПё
Дф _А,

^ФФхЮ'л" + (1 -5 фф)х10 N (6)

мс6’фф— доля плошчы, занятай растравым1 
кромкам) на фотаформе;

Оф — аптычная шчыльнасць плашкц
1)и — аптычная шчыльнасць пад кладка.
I радацыйныя крьтыя, пабудаваныя павод- 

и формулау Мурэя — Дэвша i Юла — Ншьсе- 
N11, маюць выгляд, прыведзены на рыс. 2.

Рыс. 2. Градацыйныя крывыя Ю ла—  Н ть- 
сена (N  > 1) i Мурэя —  Дэвка (N  = 1)

3 формулы Юла — Ншьсена (6) вщавочным 
чипам вызначаецца памер растравай кропю на 
фотаформе:

р 1 °п

5 ФФ = ---------- 12-------х 100, %. (7)
°Ф _ d i l

10 N -10  N

Паводле лНаратурных звестак значэнне каэ- 
фщыента Юла — Ншьсена складае N  = 1-3, 
прычым для крэйдавых паперау рэкамендуецца 
N  = 2-2,5.

Вщавочна, што для практычнага выкарыс- 
тання формулы Юла — Ншьсена неабходна да- 
кладнае вызначэнне каэфщыента N  для розных 
умоу друкарскага працэсу.

Кал1 у выраз для расщскання растравай кро- 
пю

AS  = 5,адб -  5 ФФ, % , (8)

падставщь выразы для 5 адб i 5 ФФ з формул 
адпаведна (2) i (7), то атрымаем формулу, якая 
звязвае каэфщыент Юла — Шльсена з вел1чы- 
нёй расц!скання растравай кропк1:

\

cf' _Qi ' 
10 N -10 N

10 N -10  N

xlOO, %. (91

Як вядома, значэшн аптычных шчыльнас- 
цяу i расц1скання трыядных фарбау для працэ- 
сау плоскага афсетнага друку рэгламентуюцца 
стандартам ISO 12647-2 (1996 г.). На падставе 
гэтых звестак рашэнне раунання (9) Л1кавым1 
метадам1 дазваляе вызначыць значэнн1 каэфь 
цыента Юла — Ншьсена [4].

У табл. [4] прыведзены штэрвалы значэнняу 
каэфщыентау Юла — Ншьсена для 40%-ных i 
80%-ных растравых тонау — палёу, паводле 
ямх звычайна праводзяць аператыуны кантроль 
расц1скання у друкарск1м працэсе.

Т а б л щ а
Каэфщыенты Юла — Шльсена друкарск1х паперау

Тын
паперы

Фарба Шчыльнасць плашк1 К в ^80
N  для 40%- 
ных палёу

N  для 80%- 
ных палёу

1 лянцавая
мелаваная
чыстацэ-
люлозная

Блакпная 1,45-1,65 0,30-0,38 0,85-1,15 1,51-2,50 1,44-3,55
Пурпуровая 1,40-1,60 0,31-0,38 0,84-1,13 1,60-2,63 1,56-3,74
Жоутая 1,35-1,55 0,30-0,38 0,82-1,11 1,55-2,80 1,69-4,00
Чорная 1,75-1,95 0,34-0,42 0,94-1,29 1,68-2,51 1,53-5,82

Глянцавая
мелаваная

Блакгеная 1,35-1,55 0,30-0,38 0,82-1,11 1,55-2,80 2,65-3,99
Пурпуровая 1,30-1,50 0,30-0,38 0,81-1,10 1,58-3,02 1,43^1,74
Жоутая 1,15-1,35 0,29-0,27 0,76-1,03 1,58-3,78 1,40-7,17
Чорная 1,775-1,975 0,34-0,42 0,94-1,30 1,67-2,48 1,52-5,53

11смелаваная Блаютная 0,85-1,15 0,30-0,41 0 ,66- 1,01 1,99-7,04 1,25-6,89
Пурпуровая 0,80-1,10 0,29-0,41 0,63-0,97 1,93-10,8 1,19-11,1
Жоутая 0,80-1,10 0,29-0,41 0,63-0,97 1,93-10,8 1,19-11,1
Чорная 1,675-1,975 0,40-0,46 0,96-1,39 2,11-3,26 1,81^1,50
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Аншш звестак таблщы паказвае, што вель 
чыня каэфщыента Юла — Ншьсена для кожнай 
з трыядных фарбау залежыць не толью ад умо- 
вау друку, найперш тыпу паперы, аптычнай 
шчыльнасц1 трыядных фарбау на плашцы i ве- 
л1чыш расщскання, але i ад адноснага памеру 
растравых кропак на фотаформах.

Складаючы светлавыя плын1, атрыманыя ад 
участкау элементарных колерау аутатыпнага 
чатырохфарбавага адб1тка, можна зашсаць фор
мулу Юла — Ншьсена для занальных шчыль- 
насцяу:

nfn еР
D? = -N i lg[0 6л х 10~^л + Qn хЮ’ ^  +

D ?  D?

+ Q7K х 10 N* +О ч х10 м* +

Л  Л  (10)
+ 0 3х1О N> +Qc xlO Nc +

q40p zf
+ 0 чорх1О ^ ° P + 0 6 x l o ' ^ ] ,

дзе Nj — сярэдшя значэнш каэфщыентау 
Юла — Ншьсена, вымераных для блак1тнай, 
пурпуровай, жоутай i чорнай фарбау;

Л̂ бл , N n , N.M , jV4op — каэф1цыенты Юла —
Ншьсена адпаведна для блакггнай, пурпуровай, 
жоутай i чорнай фарбау;

N 4, N 3 , N c — функцьп, якш задаюць зна
чэнш каэфщыентау Юла — Ншьсена адпаведна 
для чырвонага, зялёнага i сшяга бшарау.

Для практычнага выкарыстання форму
лы (10) Л1чбавыя функцьп N 4 , N 3 , N c падля- 
гаюць вызначэнню.

Для разлшу занальных шчыльнасцяу адб1т- 
ка паводле формулы (10) неабходна вымераць

шчыльнасц1 фарбавых плашак D- на адбггку i

адносныя памеры растравых кропак S J на фо
таформах для блаютнай, пурпуровай, жоутай i 
чорнай фарбау.

Таюм чьшам, шструментальны кантроль у 
працэсс растравага рэпрадукавання, i у прыват- 
насщ дэнс1таметрычны кантроль з выкарыстан- 
нем формул Мурэя — Дэв1са i Юла — Ншьсе
на, дазваляе аператыуна атрымаць аб’ектыу- 
ную шфармарыю аб якасц1 друкаванай пра- 
дукцьп i зшзщь працэнт браку.
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