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ЛІКАВАЕ МАДЭЛЯВАННЕ РАСЦІСКАННЯ Ў АФСЕТНЫМ ДРУКУ
By using MNK numeral model of triad colors offset printing dot gain on chalked and non 

chalked paper have been developed and dot gain compensation curves which provide the compensation 
during photo-forms making have been built.

Мэтай паліграфічнага ўзнаўлення арыгінала 
ёсць стварэнне яго максімальна дакладнай 
копіі, а якасць рэпрадукавання ацэньваюць су- 
купнасцю крытэрыяў у выглядзе паказчыкаў 
якасці відарыса на друкарскім адбітку. Кожны з 
гэтых паказчыкаў характарызуе толькі адну з 
уласцівасцяў друкаванага відарыса. Таму іх на- 
зываюць таксама адзінкавымі паказчыкамі 
якасці. Пад якасцю друкаванага відарыса ў 
паліграфіі разумеюць сукупнасць адзінкавых 
паказчыкаў, якія ацэньваюць ступень прыдат- 
насці друкаванай прадукцыі для выкарыстання 
яе па прызначэнні. Склад і значэнні адзінкавых 
наказчыкаў вызначаны патрабаваннямі на- . 
рматыўных дакументаў —  міжнародных і нацио
нальных сгандартаў і тэхналагічных інст- 
рукцый, якія створаны на падставе гэтых стан- 
дартаў.У нарматыўных дакумантах прыведзены 
не толькі намінальныя значэнні адзінкавых па- 
казчыкаў, але і іх дапушчальныя адхіленні ад 
намінальных значэнняў.

Галоўнымі адзінкавымі паказчыкамі якасці 
друкаванай прадукцыі служаць наступныя [1].

1. Аптычная шчыльнасЦь выдарыса.
2. Колеравы тон, чысціня і насычанасць 

колеру.
3. Сумяшчэнне фарбаў на адбітку.
4. Раўнамернасць размеркавання фарбы на 

адбітку.
5. Выразнасць узнаўлення відарыса.
6. Расцісканне элементаў відарыса на 

адбітку.
У залежнасці ад тыпу друкаванай прадукцыі 

можа мяняцца як набор адзінкавых паказчыкаў, 
так і патрабаванні да іх значэнняў на адбітку, 
але ў любых растравых працах расцісканне эле- 
ментаў відарыса на адбітку, або, як часцей яго 
называюць, расцісканне растравай кропкі (у 
англійскай літаратуры Dot Gain) сярод іншых 
адзінкавых паказчыкаў якасці адыгрывае най- 
важнейшую ролю.

Як вядома, расцісканне —  гэта павелічэнне 
памеру растравых кропак на адбітку ў па- 
раўнанні з іх памерам на ф отаф орм е

AS = S a a 6 - £ фф, % .  (1)

Расцісканне з'яўляецца неад'емным факта- 
рам растравага друку. Празмерная велічыня 
расціскання выклікае скажэнне градацыйнай і 
колеравай перадачы, парушэнне колеравага ба- 
пансу і прыводзіць да падзення якасці растра

вых адбіткаў. Ад расціскання нельга пазбавіі 
ца, але можно трымаць яго пад кантролем.

Прычынамі расціскання ёсць механічныя 
аптычныя фактары. Механічныя прычыны аС 
умоўлены друкарскім ціскам, які выклікае раі 
цяканне фарбы па паперы і фізічнае гіавеліч н 
не растравых кропак. Механічнае (фізічнас 
расцісканне залежыць ад велічыні ціску ў зон 
друкарскага кантакту, вязкасці ўжытых фарбаі 
колькасці фарбы, перанесенай на матэрьни 
якасці паверхні друкаванага матэрыялу і інш.

Аптычныя прычыны абумоўлены расссяі 
нем святла ў паперы, якое, пападаючы пад фар 
бавы пласт у выглядзе растравых кропак, н 
выходзіць вонак, што выклікае эфект візушп 
нага павелічэння растравых кропак (рыс. 1 
Вядома, што ў расцісканні большы ўклад меня 
ві га аптычных, а не механічных фактараў [2 
Акрамя таго, расцісканне ролевага друку боль 
шае за расцісканне ліставога друку.

Для матэматычнага мадэлявання расцісканм 
выкарыстана методыка, распрацаваная ў [3].

Нягледзячы на тое, што ў плоскім афсетыыі 
друку велічыні расціскання не такія вялікія, яь 
прыкладам, у флексаграфскім друку, іх стан 
дартызуюць для 40%-ных і 80%-ных растравы 
палёў трыядных фарбаў і розных тыпаў панерь 
Велічыні аптычных шчыльнасцяў і расцісканп 
трыядных фарбаў афсетнага друку рэгла 
ментуюцца міжнародным стандартам IS( 
12647-2 (1996 г.). Паводле патрабаванняў стандарт 
ту, велічыні расціскання не павінны перавышац 
значэнняў з допускамі, прыведзеным 
ў табл. 1 [4].

Вядома, што дакладнасць дэнсітаметрычны 
вымярэнняў складае:

пры вымярэнні аптычнай шчыльнасці 
±0,01 Б;

пры вымярэнні памеру растравай кропкі
± 1 % .

Набор фактычных адносных памераў рас 
травых кропак 40%-ных і 80%-ных палёў пры 
ведзены ў табл. 2, якая змяшчае зыходныі 
звесткі для пабудовы лікавых матэматычньп 
мадэляў расціскання плоскага афсетнага друку.

Пабудова матэматычных мадэляў на надета 
ве выкарыстання эксперыментальных звестак 
атрыманых паводле вымярэнняў або разлікаў 
можа выконвацца рознымі метадамі. Выбар мс- 
таду залежыць ад прыроды атрыманых звестак 
дакладнасці іх значэнняў.
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Рыс. 1. Схема аптычнага расщскання

Калі атрыманыя звесткі ўтвараюць набор 
значэнняў ардынат y h i = 1, 2, и, у выглядзе 
намінальных значэнняў з допускамі для значэн- 
няў абсцыс х , < х 2< ... <х„, то натуральным 
спосабам матэматычнага апрацавання такой 
інфармацыі з'яўляецца апраксімацыя. Пры гэ- 
тым нс мае сэнсу патрабаваць, каб ан- 
раксімальная функцыя Дх), аналітычны выраз 
якой невядомы, праходзіла дакладна праз 
кропкі [х,; Уі].

Шырока распаўсюджаным матэматычным 
метадам, які выкарыстоўваецца для рашэння 
подобных задач, служыць метад найменшых 
квадратаў [5].

Для падбору аналітычнага выразу апраксі- 
мальнай функцыі размесцім звесткі табл. 2 у

выглядзе кропкавай ды яграмы , дадаўш ы  да іх 
кропкі нулявых расцісканняў для нулявога тону 
і 100%-най плашкі.

Аналіз характару размяшчэння кропак на 
дыяграме паказаў, што ў якасці апраксімальнай 
функцыі мэтазгодна выбраць парабалу другой 
ступені:

Д х)  — а2Х2 +  а |Х + а^. (2)
У выніку апраксімацыі звестак табл. 2 па- 

водле метаду найменшых квадратаў пабудава- 
ны матэматычныя мадэлі крывых расціскання 
для блакітнай, пурпуровай, жоўтай і чорнай 
фарбаў на мелаванай і немелаванай паперах у 
выглядзе парабал другой ступені, раўнанні якіх 
наступныя:

Т а б л і ц а  1
Стандартнае расцісканне

Тып
паперы

Назва трыяднай 
фарбы

Расцісканне 
для 40%-ных 

палёў. %

Расцісканне 
для 80%-ных 

палёў, %

Мелаваная Блакітная, пурпуровая, жоўтая 16±4 12±3

Чорная 19±4 13±3

Немелаваная Блакітная, пурпуровая, жоўтая 22±4 14±3

Чорная 25±4 14±3

Т а б л і ц а  2
Фактычнае расцісканне

Тып
паперы

Назва трыяднай 
фарбы

Расцісканне 
для 40%-ных палёў, %

Расцісканне 
для 80%-ных палёў, %

Мелаваная Блакітная, пурпуровая, 
жоўтая

11,12,13,14,15,16,17,18г 19,20,21 8,9,10,11,12,13,14,15,16

Чорная 14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24 9,10,11,12,13,14,15,16,17

Немелаваная Блакітная, пурпуровая, 
жоўтая

17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27 10,11,12,13,14,15,16,17,18

Чорная 20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30 10,11,12,13,14,15,16,17,18



мелаваная папера, блакітная, пурпуровая і 
жоўтая фарбы

Д х ) =  -0 ,663х2 + 0,683х -  0,006; (3)
мелаваная папера, чорная фарба

А х )  =  - 0 ,7 9 1х2 + 0,796х -  0,001; (4)
немелаваная папера, блакітная, пурпуровая і 

жоўтая фарбы

А х ) =  - 0 ,9 19х2 + 0,908.x + 0,003; (5)
немелардная папера, чорная фарба

А х )  =  - 1 ,049х2 + 1,008х + 0,011. (6)
У формулах (3)-(6) велічыні растравых кро- 

пак і расціскання ўзятыя ў долях адзінкі.
Аналіз матэматычных мадэляў кривых 

расціскання (3)Д6), графікі якіх прыведзены на 
рыс. 3 6, паказвае, што максімальнае расціс- 
канне мае чорная фарба на немелаванай папе- 
ры, якое для 50%-ных растравых кропак дася- 
гае ў сярэднім каля 25%. Расцісканне для каля- 
ровых трыядных фарбаў на немелаванай папе- 
ры для 50%-ных растравых кропак дасягае ў 
сярэднім каля 23%.

М аксімальнае расцісканне на мелаванай 
паперы назіраецца таксама для чорной фарбы. 
Для 50%-ных растравых кропак яно дасягае ў 
сярэднім каля 20%. Для каляровых трыядных 
фарбаў на мелаванай паперы для 50%-ных 
растравых кропак дасягаецца мінімальнае 
расцісканне, велічыня якога ў сярэднім скла- 
дае каля 17%.

Згаданыя велічыні расціскання, атрыманыя 
моводле матэматычных мадэляў крывых р а с с е 
кания, адпавядаюць звесткам табл. 2, з якіх яны 
атрыманы.

Матэмагычныя мадэлі крывых расціскання 
можна выкарыстаць для вызначэння велічыні

Расцісканне Кампенсацыя
1

3 0.9-ьОД ПЙ
я 0,7 <иС Г)А -
S ф 
3 ПК

S °4 
* оз-
о по

1Г
J/ —'я  0

8 0,14 
^ S.

0 0,1 0,2 03 0,4 0,5 06 0,7 0,8 0
—т

9 1

Памер растравых кропак

Рыс. 2. Блакітная, пурпуровая і жоўтая фарбы 
на мелаванай паперы

расціскання ва ўсім дыяпазоне адносных паме- 
раў растравых кропак хЕ[0, 1].

Для пабудовы матэматычных мадэляў кам- 
пенсацыйных крывых неабходна адняць ад 
ардынат графіка прамойу=х ардынаты крывых 
расціскання для ўсіх памераў растравых кропак 
хЕ[0,1].

Атрыманыя такім чьшам матэматычныя ма- 
дэлі кампенсацыйных крывых афсетнага друку 
прыведзены на рыс. 2-5.

Тэта таксама парабалы другой ступені, 
раўнанні якіх наступныя:

мелаваная папера, блакітная, пурпуровая і 
жоўтая фарбы

J{x) =  0 ,663х2 + 0 ,317х + 0,006; (7)

мелаваная папера, чорная фарба

А х)  = 0 ,7 9 1х2 +  0,204х + 0,001; (8)

немелаваная папера, блакітная, пурпуровая і 
жоўтая фарбы

Д х) =  0 ,9 19х2 + 0,092х -  0,003; (9)

немелаваная папера, чорная фарба

Д х) =  1,049х2 -  0,008х -  0,011. (10)

На рыс. 6 крывыя расціскання і кампенсацыі 
прыведзены асобна.

Практычнае выкарыстанне кампенсацыйных 
крывых залежыць ад таго, якімі праграмовымі 
сродкамі выконваецца колерападзел. Прыкладам, 
рэдактар Adobe Photoshop дазваляе непасрэдна 
ўвесці крывыя кампенсацыі расціскання [6].

Такім чынам, лікавыя мадэлі расціскання 
дазваляюць на стадыі вырабу колерападзеле- 
ных фогаформаў правесці яго кампенсацыю і 
забяспечыць якаснае колераўзнаўленне.

ш Расцісканне - ° -  Кампенсацыя

Памер растравых кропак

Рыс. 3. Чорная фарба на мелаванай паперы
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- Распускание Кампенсацыя

Памер растрав ых кропак

О 0,1 ОД 03 0,4 03 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Памер растрав ых кропак

Рыс. 4. Блакітная, пурпуровая і жоўтая фарбы 
на немелаванай папеоы

Рыс. 5. Чорная фарба 
на немелаванай паперы

— 1 - 0 - 2  — л —  3 - * - 4

Памер растравых кропак Памер растравых кропак

а б

Рыс. 6. Крывыя: а — расцісканне; б — кампенсацыя;
1 — блакітная, пурпуровая і жоўтая фарбы на мелаванай паперы; 2 чорная фарба на мелаванай 
паперы; 3 — блакітная, пурпуровая і жоўтая фарбы на немелаванай паперы; 4 чорная фарба на 
немелаванай паперы
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