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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ И ИНФОРМАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК  

НА КАЧЕСТВО ОТТИСКОВ ТРАФАРЕТНОЙ ПЕЧАТИ 
В статье приведены градационные кривые оттисков трафаретной печати, полученные с пе-

чатных форм при различных значениях линиатуры сетки. Определены величины соотношений 
линиатуры сетки и растра, установлено их влияние на градационную передачу. Рассчитана ин-
формационная емкость оттисков, а также выявлена взаимосвязь качественных и информацион-
ных характеристик. 

In article graded curves of prints of the stencil process, received with printing forms are resulted at 
various values of a lineature of a grid. Sizes of parities of a lineature of a grid and a raster are defined, 
their influence on graded transfer is established. The information capacity of prints is calculated, and 
also the interrelation of qualitative and information characteristics is revealed. 

Введение. Трафаретная печать является од-
ним из способов, предназначенных для изго-
товления определенных видов печатной про-
дукции. В настоящее время трафаретная печать 
применяется не только в полиграфии, но и в 
текстильной, электронной, автомобильной, сте-
кольной, керамической и других отраслях про-
мышленности. При этом способ трафаретной 
печати является достаточно универсальным. 

За время существования трафаретной печати 
технологический процесс остался практически 
неизменным. Данный способ печати позволяет 
получать оттиск продавливанием краски через 
форму. В качестве печатной формы используется 
трафарет. Он представляет собой тонкую сетку из 
натурального шелка, синтетического материала 
или металлических нитей с нанесенным изобра-
жением. Через открытые ячейки сетки, несущие 
изображения, краска наносится на запечатывае-
мый материал. В трафаретном способе печати 
возможно нанесение очень толстого слоя крас-
ки — обычно 20–100 мкм. 

Печатно-технические и качественные свой-
ства сетки определяются материалом, линиату-
рой (количеством нитей сетки, приходящимся 
на сантиметр ее длины), толщиной трафарета, 
степенью открытости сетки (отношение сум-
марной площади всех ячеек к общей площади 
сетки в процентах).  

Основная часть. Одной из областей при-
менения трафаретной печати является воспро-
изведение тоновых изображений. Поэтому пра-
вильный выбор технологических характеристик 
и режимных параметров печатного процесса в 
конечном итоге окажет влияние на результат 
печатного процесса. 

Для получения оттиска высокого качества 
немаловажным является правильный выбор 
линиатуры сетки. Частота сетки выбирается в 
зависимости от характера воспроизводимого 
изображения, вида запечатываемого материала, 
свойств печатной краски, назначения печатной 

продукции. Для воспроизведения полутоновых 
оригиналов преимущественно используют низ-
колиниатурные растры.  

Особенностью трафаретной печати является 
то, что формирование изображения на оттиске 
происходит продавливанием краски через от-
крытые ячейки сетки. При этом сама сетка пре-
пятствует проникновению краски на запечаты-
ваемый материал. Чем мельче сетка, тем точнее 
форма передает изображение, но тем сложнее 
процесс печатания. Это связано с тем, что печа-
тающие элементы разбиты нитями сетки на 
элементарные ячейки. При этом суммарная 
площадь ячеек, воспроизводящих отдельный 
растровый элемент, и суммарная площадь са-
мого растрового элемента могут существенно 
различаться, что приводит к градационным ис-
кажениям на оттиске. 

Соотношение размеров растровых элемен-
тов и ячеек сетки может быть различным. Так-
же может быть различным их взаимное распо-
ложение, которое определяется случайным об-
разом. Небольшая по размеру растровая точка 
будет перекрываться нитями сетки, следова-
тельно, в данном случае будет наблюдаться по-
теря деталей изображения и изменение града-
ционных характеристик оттиска. Однако если 
растровая точка совпадает с ячейкой сетки, то 
краска в полном объеме будет переходить на 
запечатываемый материал. Также возможны 
случаи частичного перекрытия нитями сетки 
растровых элементов изображения.  

Изменение величины частичного перекрытия 
сетки и растровой структуры может привести к 
периодическому изменению растровых элемен-
тов оттиска, проявляющемуся в возникновении 
муара. Таким образом, влияние, оказываемое сет-
кой на растровую структуру изображения, значи-
тельно, поэтому необходимо подобрать опти-
мальные параметры, при которых данное влияние 
будет минимальным. Для этого необходимо за-
дать определенное соотношение линиатуры сетки 
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и растра, которое должно соответствовать харак-
теру воспроизводимого изображения. В случае, 
если изображение содержит большое количество 
сюжетно важных деталей по всему тоновому 
диапазону, требующих их тщательной проработ-
ки, то необходимо использовать сетку с высоким 
значением линиатуры. Это, в свою очередь, опре-
деляет требования к величине линиатуры растра 
воспроизводимого изображения. 

При определении данных величин необхо-
димо учитывать, чтобы линиатура сетки в 3–    
4 раза превышала линиатуру растра. Это позво-
лит обеспечить стабильную передачу градаций 
по всему диапазону. 

Оценка качества оттисков трафаретной пе-
чати базируется на информационном подходе, 
который позволяет оценить величину потерь 
информации при изменении величин линиату-
ры сетки и растра изображений. С целью опре-
деления показателя информационной емкости 
были получены оттиски градационной шкалы 
со значениями линиатуры растра 18, 30 и 
45 лин/см на трафаретной печатной машине. 
При этом использовались печатные формы с 
различными значениями линиатуры сетки: 90, 
100 и 120 нитей/см. В качестве запечатываемо-
го материала был использован чистоцеллюлоз-
ный картон Kaschmir плотностью 250 г/м2, 
предназначенный для однокрасочной и полно-
цветной трафаретной печати. 

Измеренные значения оптических плотностей 
полей градационной шкалы позволили построить 
графики зависимости оптической плотности от 
относительной площади растрового элемента.  

Градационные кривые оттиска для разных 
значений линиатур растра изображения и линиа-
туры сетки 120 нитей/см представлены на рис. 1. 

 

Рис. 1. Градационные кривые оттиска для ли-
ниатуры сетки 120 нитей/см и разных значений 
линиатур растра изображений: А — 18 лин/см; 
В — 30 лин/см; С — 45 лин/см 

Анализируя характер полученных зависи-
мостей, можно отметить, что представленные 
градационные кривые имеют достаточно плав-
ный характер. Оттиски, соответствующие ли-
ниатуре растра 18 и 30 лин/см, характеризуют-
ся значениями максимальной оптической плот-
ности, находящимися в диапазоне 1,8–1,9, что 
обеспечивает необходимую насыщенность.  

Оттиски с линиатурой растра 45 лин/см 
имеют невысокое значение максимальной оп-
тической плотности, равное 1,55, и не обеспе-
чивают хорошую градационную передачу, осо-
бенно в области теней изображения. Также на-
блюдается снижение значения оптической 
плотности, начиная со значения 90% для отно-
сительной площади растрового элемента. Для 
данной зависимости характерна и неудовлетво-
рительная передача светов изображения. Таким 
образом, интервал тонопередачи составляет от 
20 до 90%. 

Оттиски с линиатурой растра 18 и 30 лин/см 
характеризуются более широким тоновым диа-
пазоном. Например, для линиатуры 18 лин/см 
эта величина составляет 5–95%, а для линиату-
ры 30 лин/см — 10–90%. Более широкий тоно-
вый диапазон обеспечивает более стабильную 
передачу градаций и хорошую проработку де-
талей в светах и тенях изображения. 

Таким образом, уменьшение линиатуры 
растра изображения при использовании сетки с 
линиатурой 120 лин/см обеспечивает наилуч-
шую передачу градаций и необходимый кон-
траст по всему тоновому диапазону. 

Градационные кривые оттиска для анало-
гичных значений линиатур растра изображений 
и линиатуры сетки 100 нитей/см представлены 
на рис. 2.  

 

Рис. 2. Градационные кривые оттиска для ли-
ниатуры сетки 100 нитей/см и разных значений 
линиатур растра изображений: А — 18 лин/см; 
В — 30 лин/см; С — 45 лин/см 
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Общий характер полученных кривых анало-
гичен зависимостям, представленным на рис. 1. 
Диапазон максимальных значений оптических 
плотностей изменяется в пределах 1,50–1,85. 
Оттиски, имеющие линиатуру растра 45 лин/см, 
характеризуются невысоким значением макси-
мальной оптической плотности, что не обеспе-
чивает необходимую насыщенность и качество 
изображения. Наиболее равномерный интервал 
тонопередачи имеют оттиски с линиатурой рас-
тра 18 лин/см. Оттиски, полученные при ли-
ниатуре 30 и 45 лин/см, имеют более узкий то-
новый диапазон. При этом наибольшая равно-
мерность в распределении оптической плотно-
сти достигается в области средних тонов. 

Градационные кривые оттиска для указан-
ных значений линиатур растра изображений и 
линиатуры сетки 90 нитей/см представлены на 
рис. 3.  

 

 
Рис. 3. Градационные кривые оттиска для ли-
ниатуры сетки 90 нитей/см и разных значений 
линиатур растра изображений: А — 18 лин/см; 
В — 30 лин/см; С — 45 лин/см 
 
Градационные кривые для линиатур растра 

30 и 45 лин/см характеризуются невысокими 
значениями максимальной оптической плотно-
сти, которые изменяются в диапазоне 1,5–1,7, 
что не обеспечивает необходимой насыщенно-
сти оттиска. Оттиски, полученные при линиа-
туре растра 18 лин/см, имеют более равномер-
ное распределение оптической плотности с 
максимальным значением 1,8. Тоновая переда-
ча для линиатуры растра 30 лин/см соответст-
вует диапазону 20–90%, а для линиатуры 
45 лин/см — 20–80%, что свидетельствует о 
нестабильности передачи градаций. 

Анализируя представленные на рисунках 
зависимости, необходимо отметить, что тща-
тельный подбор соотношения линиатуры сетки 
и линиатуры изображения будет обеспечивать 
необходимое качество печатной продукции. В 

данном исследовании были получены соотно-
шения, представленные в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Соотношение линиатуры сетки и растра 

Линиатура 
сетки,  

нитей/см 

Линиатура  
растра, лин/см 

Соотношение 
линиатуры 

сетки и растра 
18 6,7 
30 4 120 
45 2,7 
18 5,6 
30 3,3 100 
45 2,2 
18 5 
30 3 90 
45 2 

 
Сопоставляя полученные значения соотно-

шений линиатуры сетки и растра с градацион-
ными кривыми оттиска, необходимо отметить, 
что данная величина оказывает влияние на гра-
дационную передачу. Чем выше данное соот-
ношение, тем шире тоновый диапазон. Так, для 
линиатуры растра 18 лин/см и линиатур сетки 
120, 100 и 90 нитей/см их соотношение изменя-
ется в пределах 5–6,7. Это обеспечивает полу-
чение величины тонового интервала в диапазо-
не 5–95%, т. е. хорошую проработку деталей в 
светах и тенях изображения. Кроме того, чем 
выше данное соотношение, тем менее выра-
женными становятся градационные искажения 
в средних полутонах. 

Для линиатуры растра 30 лин/см данное со-
отношение изменяется в диапазоне 3–4. При 
этом тоновый диапазон сужается до 10–90%. 
Это является допустимым при условии, что ос-
новная информативность изображения нахо-
дится в области средних полутонов, а также не 
требуется детальная проработка в глубоких те-
нях и высоких светах. 

При использовании растра 45 лин/см диапа-
зон соотношения линиатуры сетки и растра со-
ставляет 2–2,7. В данном случае тоновый диапа-
зон уменьшается до 20–85%, что приводит к по-
тере важных деталей в области светов и теней 
изображения. В случае использования данной 
линиатуры растра необходимо применять линиа-
туру сетки со значением не менее 140 нитей/см. 

Таким образом, тщательный подбор линиа-
туры растра изображения и линиатуры сетки 
позволит обеспечить высокое качество печат-
ной продукции. 

Для информационной оценки качества оттис-
ков трафаретной печати был использован подход, 
базирующийся на определении информационной 
емкости оттиска. При этом количество информа-
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ции на единице площади растрированного моно-
хромного изображения зависит от линиатуры и 
количества градаций оптической плотности и 
определяется следующим образом [1–5]: 

[ ]1)(log 222 += LRLI , 

где L — линиатура; R — разрешение. 
Данная формула позволяет оценить верхний 

теоретический предел информационной емкости 
оттиска. Качество воспроизведения реального 
оттиска в общем случае не обязательно будет 
соответствовать максимуму информации [1]. 

Проведенные расчеты позволили получить 
значения информационной емкости оттисков 
при использовании разрешения 180 dpi и раз-
ных значений линиатуры растра, которые при-
ведены в табл. 2 

 
Таблица 2 

Расчетные значения информационной  
емкости оттисков 

Линиатура  
растра, лин/см 

Информационная  
емкость, бит/дюйм2 

18 2158 

30 4689 

45 8282 

 
Таким образом, выполненные расчеты по-

зволили определить, что с увеличением линиа-
туры растра значение информационной емко-
сти возрастает. Однако при изменении линиа-
туры происходит не только изменение инфор-
мационной емкости оттиска, но и градационной 
передачи. С увеличением линиатуры происхо-
дит уменьшение количества передаваемых гра-
даций, поскольку если помещать дополнитель-
ные точки растра на каждый линейный дюйм, 
то в полутоновой ячейке уменьшается количе-
ство доступных точек в каждой горизонтальной 
линии сетки. С ростом плотности растра про-
порционально уменьшается число потенциаль-
ных серых оттенков, которые может воспроиз-
водить каждая полутоновая ячейка [2]. 

Это свидетельствует о необходимости пра-
вильного подбора соотношения линиатуры сет-
ки и линиатуры растра в трафаретной печати. В 
данном случае обеспечить расчетную величину 
информационной емкости можно за счет выбо-
ра сетки с большим значением линиатуры. 
Именно поэтому произошло сокращение тоно-
вого диапазона, о чем свидетельствуют града-
ционные кривые оттиска. 

Наиболее оптимальным в данных условиях 
является выбор линиатуры растра изображения 
18 лин/см и использование сеток линиатурой 
90–120 нитей/см. Данный выбор обеспечивает 
максимальный тоновый диапазон, минималь-
ные градационные искажения и высокое каче-
ство печатной продукции. 

Заключение. Проведенный эксперимент по-
зволил установить взаимосвязь градационных и 
информационных характеристик оттисков тра-
фаретной печати. Построенные градационные 
кривые иллюстрируют характер распределения 
оптической плотности в светах, полутонах и те-
нях изображения, а также позволяют дать пол-
ную характеристику оттиска при изменении 
значений линиатуры сетки и растра изображе-
ния. Данное изменение будет характеризовать 
сокращение тонового диапазона и снижение ка-
чества отпечатанной продукции, что необходи-
мо учитывать при задании технологических па-
раметров печатного процесса.  

Информационная оценка полученных оттис-
ков позволила определить предел информаци-
онной емкости при изменении линиатуры растра 
изображения, а также оценить величину потерь 
информации при изменении данного параметра, 
что позволяет учесть возможные потери качест-
ва воспроизведения изображения. 
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