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The calculation of the Yule-Nielsen’s printpaper factor on the basis o f ISO 12647-2 (1996) re
quirements for optic density of triad colors. Factor and dot gain analytic dependences are found.

Узнауленне тонавых i шматфарбавых арыпналау вщам1 друку, дзе фарбавы пласт 
на друкарскай форме мае усюды аднолькавую таушчыню, грунтуецца на растраванш — 
працэсе пераутварэння вщарыса арыгшала у растравы. Звычайна першым растравым 
вщарысам з’яуляецца фотаформа або камплект колерападзеленых фотаформау, негаты- 
вау або дыяпазпывау, г. зн. растраванне праводзяць у фотапрацэсе, а таксама шляхам 
электроннага або л1чбавага растравання. 3 растравых фотаформау вырабляюць растра- 
выя друкарсюя формы i далей растравыя друкарскля адбггю. Таму растравае узнауленне 
—  тыловая пал]граф1чная тэхналопя, якая мае свае тэарэтычныя абрунтаваннг

Растравыя вщарысы —  фотаформы, друкарсюя формы, адб1тю маюць растравую 
структуру. Аптычную шчыльнасць растравага вщарыса называюць звычайна в1зуальнай 
шчыльнасцю. Сувязь пам1ж аптычным) шчыльнасцям1 падкладю i растравай KponKi, яюя 
утвараюць в1зуальную инозпо тонавага вщарыса, i в)зуальнай шчыльнасцю растравага 
вщарыса падае формула Мурэя —  Дэвюа. Яна звязвае втзуальную шчыльнасць растрава
га вщарыса з адноснай плошчай растравай кроша i аптычным1 шчыльнасщгуп растравай 
кнопк) i падкладю i для фотаформау мае выгляд [1]

D v = - lg А фФ х 10  + (] -  5 ФФ )к 1 0 -Z )" ( 1)

дзе D v —  в1зуальная шчыльнасць участка растравай фотаформы; Л’фф —  адносная 
плошча растравай KponKi фотаформы у долях адзшю; £>ф—  аптычная шчыльнасць

растравых кропак; £>п— аптычная шчыльнасць падкладю.
3 формулы М урэя —  Дэвюа вщавочным чынам вызначаецца адносны памер рас

травай KponKi:

. ,  io _jC)K - 1 0 -£>п
5 ФФ = - ----- —----- х 100, %. (2)

10 - 1 0 _jD" S

Формулы (1—2), запюаныя для фотаформау, справядл1выя таксама для растра
вых друкарсюх формау i адб1ткау.

Просты прыклад паказвае (рыс. 1), што формула М урэя — Дэвюа, дзе ^ФФ — 
памеры кропак фотаформы, а £>ф i D n —  аптычныя шчыльнасщ адпаведна фарбы i

паперы, дае аптычныя шчыльнасщ адбггка, вел1чыш яюх меншыя за фактычныя, вы- 
мераныя на дэнатометры .

Ю л i Ншьсен пpanaнaвaлi увесщ у формулу М урэя — Дэвюа (1) каэфщыент N, яю 
лпсава ул1чвае павел1чэнне в1зуальнай шчыльнасщ растравага поля на адбггку, па- 
вялiчвaючы яго в1зуальную шчьшьнасць да яе фактычнага значэння:

D = - N  lg 5 ффх10 N  + ( l - Афф)<10 N (3)

дзе ^ФФ —  адносная плошча растравай кропю фотаформы; i D n —  аптычныя

шчыльнасщ адпаведна фарбы i паперы.
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Рыс. 1. ЕНзуальныя шчыльнасщ растравых палёу

3 улкам  формулы Юла — Ншьсена (3) адносны памер растравай кролю на фотаформе
задаецда выразам:

5 ФФ,%  =

_ A l

10 N  -1 0  N
Дф D„

x 100. (4)

10 N  -1 0  N

Выкарыстанне формулы Ю ла —  Ншьсена i формулы (4) у разлжах магчымае 
тольк1 пасля вызначэння каэфщыента N, як1 ул*чвае павел1чэнне аптычнай 
шчыльнасщ растравага поля на адбкку  у параунанш з аптычнай шчыльнасцю, 
разл1чанай па формуле Мурэя — Дэв1са. Гэтае павел1чэнне адбываецца з механ1чных i 
аптычных прычынау. Механ1чныя фактары павел1чэння звязаны з ужываннем пэунай 
вел1чын1 друкарскага щеку, дзякуючы якому фарба перадаецца на друкаваны матэры- 
ял, у прыватнасщ  паперу. Аптычныя фактары абумоулены аптычным1 эфектам1, 
як1я узнкаю ць пры праш кненш  святла у паперу: яго пэуная частка паглынаецца па- 
пяровым пластом, рассейваецца, 1ншая частка —  адб1ваецца. Адб1тае святло тольк1 
часткова выходзщ ь вонак, пэуная яго частка паглынаецца фарбавым пластом 
растравых кропак (рыс. 2). Аддзялщь аптычныя фактары павел1чэння аптычнай 
шчыльнасц1 растравых палёу на адбггку ад механ!чных немагчыма [2], можна толью 
ул!чыць вын1к ix сумовага уздзеяння, як1 ф1ксуецца значэннем каэфщ ыента Ю ла — 
Н1льсенаА. ,

Вядомы адз1ны спосаб вызначэння каэфщыента Юла —  Ншьсена [3] шляхам яго 
падбору таю м чынам, каб забяспечыць в1зуальнае сумяшчэнне крывой 2 з крывой 1 
(рыс. 1) для трыядных фарбау. Аднак таю шлях в1зуальнага падбору нельга 
прызнаць здавальняючым. Больш дасканалым ёсць наступны л1кавы падыход, як1 
дазваляе разл1чыць значэнне каэф1цыента Ю ла —  Ншьсена за невялшую колькасць 
1тэрацый.



Рыс. 2. Паглынанне святла растравым! кропка\а

Пазначым£>/ — в1зуальную шчыльнасць г-га поля адбДка 10-польнай растравай

шкалы для j -й трыяднай (блаштнай, пурпуровай, жоутай, чорнай) фарбы, i = 1,10; 
j  = 1, 2, 3, 4. Для таго каб крывыя, ашсаныя формулай (3), праходзЫ  праз пункты кри
вых, anicaHbix формулай (1) (рыс. 1), дастаткова патрабаваць выканання роунасцяу

А

D{  = - N \ g ФФ
Ф

x lO  N  + U - 5 :ФФ
_£п_ 

10 N (5)

Пасля вымярэння на адбыку значэнняу аптычных шчыльнасцяу £)ф i D„ лжавае 
рашэнне раунанняу (5) дазваляе знайсф вел1чыню каэфщыента Юла —  Ншьсена N. 
Можна, аднак, выкарыстацъ шшы шлях.

Вядома, што у стандартах, як1я ужьшаюцца у друкарсшх працэсах, вызначыны 
вел1чын1 аптычных шчыльнасцяу трыядных фарбау i расцшкання для 40%-ных i 80%- 
ных растравых палёу. Патрабаванн1 стандарта ISO 12647-2 (1996 г.) прыведзены у 
табл. 1. Як бачна з табл. 1, патрабаванш да аптычных шчыльнасцяу i вел1чыняу 
расщскання растравай кропю заф1ксаваныя з допускам!. Для зручнасщ прывядзём ix у 
форме штэрвалау (табл. 2).

Т а б л i ц а 1
Аптычная шчыльнасць i расцкканне для 40%-ных i 80%-ных, палёу

Тып паперы Фарба
Аптычная шчыль

насць roiaimci
Расцюканне для 

40%-ных палёу, %
Расщсканне для 80%- 

ных палёу,%

Глянцавая Блаютная 1,55±0,Ю 16±4 12±3
мелаваная Пурпуровая 1,5 0 ± 0 ,10 16±4 12±3

чыстацэлюлозная Жоутая 1,4 5 ± 0 ,10 16±4 12±3

Чорная 1,85±0,10 19±4 13±3

Глянцавая Блак1тная 1,45±0,10 16±4 12±3
мелаваная Пурпуровая 1,40±0,10 16±4 12±3

Жоутая 1,2 5 ± 0 ,10 16±4 12±3

Чорная 1,875±0,10 19±4 13±3

Немелаваная Блаютная 1,00±0,15 22±4 14±3

Пурпуровая 0,95±0,15 22±4 14±3

Жоутая 0,95±0,15 22±4 14±3

Чорная 1,825±0,15 25±4 14±3



Т а б л щ а  2
Аптычная шчыльнасць i растекание для 40%-ных i 80%-ных палёу

Тыл паперы Фарба Аптычная шчыльнасць 
плашю

Расфсканне для 
40%-ных палёу, %

Расшскание для 
80%-ных палёу, %

Глянцавая Блаютная 1,75-1 ,65 12-20 9 -1 5
мелаваная Пурпуровая 1,40-1 ,60 12-20 9 -1 5
чыстацэлюлозная Жоутая 1,35-1 ,55 12-20 9 -1 5

Чорная 1,75-1 ,95 15-23 10-16
Г лянцавая Блаютная 1,35-1 ,55 12-20 9 -1 5
мелаваная Пурпуровая 1,30-1 ,50 12-20 9 -1 5

Жоутая 1,15-1 ,35 12-20 9 -1 5
Чорная 1,775-1 ,975 15-23 10-16

Немелаваная Блаютная 0 ,85-1 ,15 18-26 11-17
Пурпуровая 0 ,8 0 -1 ,1 0 18-26 11-17
Жоутая 0 ,80 -1 ,10 18-26 11-17
Чорная 1,675-1 ,975 2 1 -2 9 11-17

Цяпер для вызначэння каэфщыента Юла — Ншьсена паводле звестак табл. 2 неабход- 
на рашыць 4хЗх2х2х2 -72  раунанш, ямя маюць наступны агульны выгляд:

D J40 = -iVlg
_^Ф

0,4x10 N +0,6 (6)

-D (0 - - N \ g

У формулах (6-7) слмвалам1 i пазначаны адпаведна аптычныя шчыльнасщ 
40%-ных i 80%-ных палёу трыядных фарбау. Каб з раунанняу (6— 7) знайсщ значэнш ка

эфщыента Юла —  Ншьсена, трэба спачатку вьипчыць значэнш вел1чыняу D4q i D^Q. Каб 

знайсщ гэтыя вел1чыш, зашшам формулу Мурэя — Дэвюа для растравых адб1ткау

Da

0 ,8 x 1 0  N  + 0 ,2 (7)

D v = - lg 5 адбх10 ' ° ф + (l -  5 адб )х10-£>п ( 8)

дзе D v—  визуальная шчыльнасць участка растравага адбггка; S ад — адносная плошча рас- 
травай кропю адб1тка у долях адзшкц £>ф— аптычная шчыльнасць плашкц D n —  аптычная

шчыльнасць паперы.
3 формулы Мурэя —  Дэв1са (8) можна знайсщ адносны памер растравай кропш 

на адбПку:

5  адб = . и ...---- х 100, %, (9)
ю - ^ ф -  10_£>п

або, вымяраючы аптычную шчыльнасць фарбы на адбп ку адносна паперы (Dn = 0),

m - D V
5 адб = -----  — -х100, о/о (Ю)

К Г ° ф -1



Вел1чыш каэфщыентау Юла —  Шльссна

Тып паперы Фарба
Шчыльнасць

плашю <
N  для 

40%-ных 
палёу

N для 
80%-ных 

палёу
Глянцавая мелаваная 

чыстацэлюлозная
Блаютная
Пурпуровая
Жоутая
Чорная

1,45-1,65
1,40-1 ,60
1,35-1 ,55
1,75-1 ,95

0 ,30-0 ,38
0 ,31 -0 ,38
0 ,30 -0 ,38
0 ,34 -0 ,42

0 ,85 -1 ,15
0 ,84 -1 ,13
0 ,82-1 ,11
0 ,9 4 -1 ,2 9

1 ,51-2 ,50
1,60-2,63
1,55-2 ,80
1,68-2,51

1,44-3 ,55  
1 ,56-3 ,74  
1,69—4,00 
1 ,53-5 ,82

Глянцавая мелаваная Блаютная
Пурпуровая
Жоутая
Чорная

1,35-1,55
1,30-1 ,50
1,15-1 ,35

1,775-1 ,975

0 ,30 -0 ,38
0 ,30 -0 ,38
0 ,2 9 -0 ,2 7
0 ,3 4 -0 ,4 2

0 ,82-1 ,11
0 ,8 1 -1 ,1 0
0 ,76 -1 ,03
0 ,9 4 -1 ,3 0

1,55-2 ,80
1 .5 8 - 3,02
1 .58 - 3,78  
1,67-2 ,48

2 ,6 5 -3 ,9 9
1 ,43-4 ,74
1 ,40-7 ,17
1,52-5 ,53

Немелаваная Блакмтная
Пурпуровая
Жоутая
Чорная

0 ,85-1 ,15
0 ,80-1 ,10
0 ,80 -1 ,10

1,675-1 ,975

0,30-0 ,41
0 ,29-0 ,41
0,29-0 ,41
0 ,40 -0 ,46

0,66-1 ,01
0 ,6 3 -0 ,9 7
0 ,6 3 -0 ,9 7
0 ,9 6 -1 ,3 9

1,99-7 ,04
1 .9 3 -  10,8
1 .9 3 -  10,8 
2 ,1 1 -3 ,2 6

1 ,25-6 ,89
1 .1 9 -  11,1
1 .1 9 -  11,1 
1,81-4 ,50

Для 40%-ных i 80%-ных растравых палёу на адбНку формула (10) прымае выгляд

10" '° F - 1 /11440 + АА = ----- тг------ х 100,% ; (И )
10“ ЛФ -1

80 + AS
10- D v

10-D«>
—  х100 ,% .
-1

( 12)

Патрабаванням1 стандарта ISO 12647-2 (1996 г.) значэнш AS, %, у раунаннях (11— 12)

зададзеныя. Таму у вышку рашэння раунанняу (11— 12) знойдзены вел1чыш i Dg0 —

в1зуальныя шчыльнасш 40%-ных i 80%-ных растравых палёу, пасля чаго выканана рашэнне 
раунанняу (9— 10). Вынш рашэння раунанняу (9— 10) для розных тыпау паперы прыведзе- 
ны у табл. 3.

Такэм чынам, фжсацыя значэнняу аптычнай шчыльнасщ фарба^ i расщскання 
растравай крош а на адб!тку дазваляе вызначыць значэнне каэфщыента Юла — 
Ш льсена.

Як вядома, павел1чэнне адносных памерау растравых кропак на адб1тку 5 адб у па- 

раунанн1 з ix памерам1 5 ^ ’ на фотаформе называюць расшсканнем растравай кропю

AS = S aa6 - А фф, % .  (13)

Т а б л 1 ц а  4
Расщсканне 40%-ных i 80%-ных палёу для блакпнай фарбы

N 1,0 и 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0

AS40% 0 3 5 . 8 10 11 13 14 15 16 17 18 19 20 21 21 22 22 23 23 24

a s80% 0 1 3 4 5 6 7 8 8 9 10 10 11 12 12 13 13 14 14 14 15



Каэфщыент Юла —  Ншьсена

—О —  Расщсканне для 40%-най кропю, %; — Расщсканне для 80%-най Kpomi, %

Рыс. 3. Сувязь значэнняу каэфщыентау Юла —  Ншьсена i расцюкання

Вщавочна, што вел1чыня расцюкання AS i каэфщыент Юла —  Ншьсена N  ашсваюць 
адзш i той жа працэс, i таму звязаныя пам1ж сабой. Сапрауды, падстав1ушы у роунасць (13)

выразы для S  адб i S  з формулау адпаведна (2) i (4) атрымаем

/

Д5 = Ю ~ °У

10_£)ф ~10_£>п

\

10 N -10  N

10 N  -1 0  N

х 100, % . (14)

Выраз (14) дае аналпычную залежнасдь паказчыкау AS i N. Задаушы зпачэшп ка- 
эфщыента Юла —  Ншьсена у дыяпазоне N=1,50— 3,00 праз 0,1 i ф!ксуючы значэнне аптыч- 
най шчьшьнасщ плашк1, прыкладам £)ф=1,45 для блаютнай фарбы, можна паводле форму
лы (14) атрымаць значэнн1 расц1скання для 40%-ных i 80%-ных растравых палёу, прыведзеныя 
у табл. 4 (рыс. 3).
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