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ДЛЯ ПЛОСКОЙ ОФСЕТНОЙ ПЕЧАТИ

В статье приведена оценка печатных свойств бумаги.

Анализ ведется по результатам опытно8промышленных

испытаний бумаги для плоской офсетной печати с

использованием изображения комплексной тестовой шкалы.

С целью прогнозирования печатных свойств бумаги

проведен эксперимент по варьированию ее

композиционного состава по волокну, виду наполнителя и

поверхностной проклейке.
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Постановка проблемы

Исследование и оценка пе�

чатных свойств бумаги пред�

ставляют особый интерес, так

как они зависят от структуры и

свойств исходного материала и

параметров проведения печат�

ного процесса. Прогнозирова�

ние печатных свойств бумаги

позволяет повысить не только

ее качество, но и получить уп�

равляемый результат печати,

что дает возможность сэконо�

мить на производстве бумаги

для печати штриховых работ и

повысить качество бумаги для

печати репродукций. С этой це�

лью в статье проведен анализ

печатных свойств бумаги по

комплексной тестовой шкале [1]

на основе технологии многокра�

сочного пробопечатания. Осо�

бенностью офсетной бумаги яв�

ляется высокая степень про�

клейки в массе и обязательная

поверхностная проклейка.

Оценка ее печатных свойств

проведена с учетом особеннос�

тей плоской офсетной печати,

что в отличие от лабораторных

методов испытаний, позволяет

получить представление о ре�

альном поведении бумаги в пе�

чатном процессе и с более вы�

сокой достоверностью спрогно�

зировать ее свойства.

В качестве основных крите�

риев оценки приняты показате�

ли качества печатного изобра�

жения: абсолютная оптическая

плотность, однородность печа�

ти, растискивание 50 % растро�

вой точки, контраст печати, вос�

производимость шрифтов, раз�



решающая способность, выде�

ляющая способность, скольже�

ние. Для оценки качества бума�

ги необходимо провести печат�

ный процесс при стандартных

условиях и с едиными техничес�

кими параметрами — скорости

печати, типа краски, температу�

ры, влажности, времени раска�

та краски и ее рабочей толщины

[2]. Тогда изменение значений

показателей качества печатно�

го изображения свидетельству�

ет о различной природе взаи�

модействия бумаги и краски,

что является следствием изме�

няющегося композиционного

состава самой бумаги, либо не�

допустимой неоднородности ее

свойств. 

Цель работы

В работе поставлена цель

провести анализ печатных

свойств бумаги по показателям

качества печатного изображе�

ния и на его основе спрогнози�

ровать конечные свойства бу�

маги для плоской офсетной пе�

чати. 

Результаты проведенных 

исследований

В качестве объекта исследо�

вания была выбрана бумага

для плоской офсетной печати в

виде опытно�промышленных

образцов, выработанных на 

УП «Бумажная фабрика» Гозна�

ка (г. Борисов, РБ). Для опреде�

ления критериев качества пе�

чатного изображения была 

взята стандартная бумага для

плоской офсетной печати со�

ответствующая требованиям

СТБ ИСО 9001–2001 (сертифи�

кат соответствия № BY/112

05.01.002.0515). Получение от�

тисков велось способом плос�

кой офсетной печати. Запеча�

тывание акклиматизированных

опытных образцов бумаги фор�

матом 40×45 см осуществляли

на участке пробной печати УП

«Бумажная фабрика» Гознака в

пробопечатной машине марки

«Korex», работающей по прин�

ципу цилиндр—плоскость, и по�

зволяющей полностью воспро�

изводить реальный печатный

процесс [3], с применением

широко используемых красок

фирмы «SunChemical», которые

зарекомендовали себя благо�

даря своим высоким потреби�

тельским и технологическим

свойствам.

Далее анализировали пока�

затели качества оттисков на бу�

маге с неизменным композици�

онным составом, вырабатывае�

мой по стандартной техноло�

гии, и с изменяющимся компо�

зиционным составом по волок�

ну, виду наполнителя и типу по�

верхностной проклейки. Ре�

зультаты измерения оптической

плотности представлены на ри�

сунке 1. Показатели качества

оттисков сведены в таблицу 1.

На рисунке 1 красные облас�

ти соответствуют значениям оп�

тической плотности, которые

превышают допустимые откло�

нения ±0,05 Б. Синие области —

соответствуют допустимым

значениям оптической плотнос�

ти в интервале 1,476–1,576 Б.

Оттиски с неизменным компо�

зиционным составом имеют

красные области по краям, что

может быть вызвано изменени�

ем влажности бумаги либо

сложностями в запечатывании

крайних областей. Оттиски с

изменяющимся композицион�
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ным составом содержат крас�

ные области не только в край�

них областях, но и в централь�

ной части изображения, что не

допустимо для качественной

печати и свидетельствует о

сильной неоднородности струк�

туры (разброс значений превы�

шает ±0,1 Б, интервал оптичес�

ких плотностей составляет

1,10–1,45 Б). Таким образом,

при воспроизведении комплек�

сной шкалы на бумаге с изменя�

ющимся композиционным со�
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а б

Рис. 1. Значения оптических плотностей для: неизменных по композици�

онному составу оттисков (а), оттисков с изменяющимся композиционным

составом (б)

Таблица 1

Показатели качества оттисков, полученных по технологии

многокрасочного пробопечатания изображения комплексной

тестовой шкалы



ставом разброс показателей

увеличивается и их значения

снижаются.

При достижении рабочих

свойств краски в процессе печа�

ти допустимые отклонения для

зональных плотностей составля�

ют ±0,05 Б [4]. Стопа бумаги с

измененным композиционным

составом, запечатываемая крас�

кой, достигшей рабочих свойств,

должна иметь минимальное от�

клонение оптической плотности

в 0,05 Б. Отклонения в большую

сторону от приведенного пока�

зателя свидетельствуют о суще�

ственных различиях в свойствах

запечатываемого материала. Из

таблицы 1 видно, что оттиски с

неизменным композиционным

составом практически полно�

стью удовлетворяют условию

однородности печати. Отклоне�

ния во всех показателях невысо�

ки и имеют малые значения, в

сравнении с оттисками с изме�

няющимся композиционным со�

ставом.

Для снижения размерности

анализа по показателям качест�

ва оттисков было принято ре�

шение воспользоваться при�

емом объединения всех крите�

риев в один — на основе расче�

та суперкритерия [5]. С этой це�

лью была введена оценочная

шкала для каждого из показате�

лей (таблица 2).

Для показателя оптической

плотности оттиска приняты нор�

мативные значения, однако по

требованиям различных стан�

дартов пределы показателя

нормируют по�разному. Так со�
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Таблица 2

Шкала желательности показателей качества для офсетной бумаги



гласно технологическим ин�

струкциям ВНИИ полиграфии

для бумаги офсетной норматив�

ное значение по черной краске

составляет 1,2 Б. Согласно тре�

бованиям ISO 12647�2 нормиру�

емым является D = 1,0 Б. По

данным фирмы X�Rite значения

оптической плотности для не�

мелованной бумаги составляют

для черной краски 1,55 Б. По�

этому, опираясь на диапазон

изменения показателя по экс�

периментальным данным D =

= 0,95÷1,6 Б, принято мини�

мально допустимое значение на

уровне 1,1 Б, а для оценки от�

лично выше 1,5 Б.

В [6] приведены рекоменда�

ции для показателя контраста

печати, рассчитанного по коэф�

фициенту Ширмера КШ, однако

по результатам наших испыта�

ний предельные значения не

совсем вписались в рекомендо�

ванные пределы и соответство�

вали бумаге с худшими характе�

ристиками печатных свойств.

Поэтому было принято решение

привести интервалы показателя

к оценочной шкале в пределах

экспериментальных данных, 

КШ = 0,3÷0,5, причем наилучше�

му значению соответствует точ�

ка 0,4.
Величина растискивания

нормирована по ISO 12647�2.

Практика показывает, что для по�

лучения бумаги с улучшенными

печатными свойствами следует

ограничить интервал допусти�

мого растискивания для 50 %�го

растрового поля до 12 %.

Однородность печати со�

гласно рекомендациям ВНИИ

полиграфии для черной краски

должна быть не более ±0,1 Б.

Эксперимент, проведенный для

бумаги с поверхностной про�

клейкой, показал, что однород�

ность печати не превысила

уровня ±0,05 Б. Поэтому в каче�

стве критерия взято усреднен�

ное значение однородности пе�

чати ±0,02 Б. Показатель должен

отображаться функцией с дву�

сторонними ограничениями с

минимумом в точке 0. Для ос�

тальных показателей в качестве

функции принадлежности ис�

пользовались логистические

сигмоиды с термами 0,33–0,9 в

соответствующем процентном

соотношении, которые оценива�

ются на «хорошо» и «очень хоро�

шо». 

Обработка эксперименталь�

ных данных с расчетом функций

принадлежности проведена с

помощью программного сред�

ства FUZZY, разработанного в

УО «БГТУ». Расчет производил�

ся по методике, изложенной в

[5, 7–9]. Заданы статистические

веса каждого показателя с уче�

том важности для воспроизве�

дения изображений поверхнос�

тью бумаги. Максимальный вес

1,0 присвоен показателю опти�

ческой плотности, минималь�

ный 0,6 для показателя сколь�

жения. Для негативного изобра�

жения шрифтов и выделяющей

способности вес уменьшен на

0,05 по сравнению с позитив�

ным, поскольку применяется

сравнительно редко. Копии эк�

рана по заданию кривых функ�

ций принадлежности для бума�

ги офсетной представлены на

рисунке 2.

Расчет суперкритерия для

композиции бумаги с различ�

ным видом и содержанием цел�

люлозы, видом наполнителя и

составов для поверхностного
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проклеивания показал, что на�

ибольшего значения (0,4–0,5)

суперкритерий достигает при

применении 80 % сульфатной и

20 % сульфитной целлюлозы,

наполнении микрокальцитом,

модифицированным катионным

крахмалом, и поверхностной

проклейкой на основе компози�

ций крахмала и гидрофобизую�

щего полимера.

Результаты проведенных

опытно�промышленных испы�

таний на УП «Бумажная фабри�

ка» Гознака с оптимизирован�

ным композиционным составом

приведены в таблице 3.

Анализ данных таблицы 3 по�

казывает, что управление ком�

позиционным составом бумаги

путем использования нечетких

множеств, лингвистических пе�

ременных и функций принад�

лежности для обработки ре�

зультатов проведенных опытно�

промышленных испытаний, по�

зволяет уверенно предполо�

жить повышение печатных

свойств бумаги по всем показа�

телям качества печатного изо�

бражения: повышение сродства

краски к поверхности за счет

поверхностной проклейки, уве�

личение однородности поверх�

ности в результате изменения

композиции по волокну и виду

наполнителя, что увеличивает

однородность печати, воспро�

изводимость шрифтов, оптиче�

скую плотность, и снижает ве�

личину растискивания и сколь�

жение.
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Рис. 2. Форма кривых функции принадлежности:

а — тип функции — сигмоид; б — тип функции — Гаусс



Выводы

Использование нечетких

множеств, лингвистических пе�

ременных, функций принадлеж�

ности и формулы для вычисле�

ния комплексного суперкрите�

рия снижают размерность зада�

чи анализа печатных свойств

бумаги. Результаты анализа по�

зволяют направленно повысить

свойства поверхности с получе�

нием бумаги с улучшенными по�

казателями качества печатного

изображения: оптической плот�

ности оттиска, однородности

печати, воспроизводимости

шрифтов, разрешающей и вы�

деляющей способности, вели�

чины растискивания и скольже�

ния. Данная методика может

быть применена не только к бу�

маге, но, например, и к краске,

офсетному полотну, формной

пластине.
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Таблица 3

Печатные свойства бумаги для плоской офсетной печати,

полученной в промышленных условиях
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У статті наведено оцінку друкарських властивостей паперу.

Аналіз ведеться за результатами дослідно8промислових

випробувань паперу для плоского офсетного друку з

використанням зображення комплексної тестової шкали. 
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З метою прогнозування друкарських властивостей паперу

проведено експеримент з варіювання його композиційного

складу за волокном, видом наповнювача і поверхневої

проклейки.

Ключові слова: папір; друкарські властивості; якість;

комплексна тестова шкала; композиція; суперкритерій.

The article presents the evaluation of paper printing properties.

The analysis is conducted on the results of pilot tests for the

paper for sheet offset printing with an image of complex test

scale. In order to forecast the printability of paper the experi8

ment on its compositional variation along the fiber, type of filler

and surface sizing is carried out.

Keywords: paper; printing properties; quality; complex test

scale; composition; supercriterion.

Рецензент — А. А. Губарев, к.т.н., доцент,

директор ООО «Сигма�микрон», Республіка Білорусь

Надійшла до редакції 20.11.15
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