
Постановка проблеми
Підвищення ефективності ро-

боти аркушевих офсетних машин
досягається за рахунок викори-
стання пристроїв перевертання
аркушів. На таких машинах аркуш
задруковується з одного боку,
потім поступає на пристрій для
перевертання, перевертається,
після чого задруковується з ін-
шого боку. Таке обладнання має
низку переваг: скорочується тех-
нологічний час для друкування,
збільшується продуктивність тощо.
З підвищенням технічного рівня
поліграфічного обладнання зро-
стають вимоги до якості відбит-
ків. Якість друкованого відбитка
задається відповідно до техно-
логічних умов виготовлення по-
ліграфічної продукції та її екс-
плуатації. Серед проблем, які
виникають при двосторонньому
друкуванні, — несуміщення фар-
би на відбитках, неспівпадання
лицьового боку зі зворотнім,

розтискування крапки, дефор-
мація аркуша паперу, забруд-
нення фарбою відбитка [1, 2].
Причинами можуть стати багато
факторів, зокрема властивості
поліграфічних матеріалів, тех-
нологічні режими процесу дру-
кування, конструкція обладнан-
ня, умови праці [3]. Розглядаючи
кожен з факторів, варто виділити
конструкцію аркушевої машини,
а саме друкарський циліндр, на
який, при перевертанні, монтують
металеву пластину для захисту
віддрукованого зображення. Втра-
та працездатності та прискоре-
ний вихід з ладу під час експлуа-
тації є наслідком процесів, які
відбуваються у приповерхневих
шарах деталей, а саме: тертя та
зношування, перерозподіл залиш-
кових напружень та їх надмірна
концентрація, розвиток мікро-
тріщин, знеміцнення.

У зв’язку з цим актуальним є
аналіз досліджень параметрів
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друкарського відбитка з ураху-
ванням обробки поверхні дру-
карського циліндра методом по-
верхнево-пластичного дефор-
мування.

Аналіз попередніх 
досліджень
Уся історія розвитку полі-

графії безпосередньо пов’язана
з вирішенням питання вдоско-
налення якості друку, ідентич-
ності відбитків за кольором
і графічною точністю. Незважа-
ючи на велику кількість дос-
ліджень, на сьогодні не вдалося
виявити загальновизнаних чітких
залежностей між технологічним
процесом обробки поверхні
друкарського циліндра та якістю
відбитка.

У літературних джерелах [4,
5] якість поліграфічної продукції
оцінюють залежно від її призна-
чення. На цьому принципі фор-
муються показники якості в нор-
мативній документації і подають-
ся певні рекомендації для виго-
товлення поліграфічної продукції.
Рівень якості конкретного виду
друкованої продукції залежить
від повноти врахованих харак-
теристик та їх аналізу [6].

Встановлено, що якість дру-
кованого відбитка характери-
зується системою показників,
кожен з яких задається виходя-
чи з технологічних умов вигото-
влення видання та його експлу-
атації. Дотримання показників
якості в процесі друкування
залежить від властивостей па-
перу, фарб, зволожувального
розчину, гумовотканинного по-
лотна, друкарської форми, про-
тивідмарювальної металевої пла-
стини, а також від технологічних
режимів аркушевих машин.

Відхилення від умов будь-якого
елемента системи призводить
до погіршення показників якості
поліграфічної продукції [7, 8].

Систематизувати взаємодію
в процесі друкування паперу →
фарби → зволожувального роз-
чину → друкарської форми →
друкарської машини → проти-
відмарювальної металевої плас-
тини тощо, потрібно в об’єднан-
ні всіх етапів: від проектування
та виготовлення деталей полі-
графічних машин до виконання
ними своїх функціональних мож-
ливостей — стабільного пере-
бігу друкарського процесу і
виготовлення якісної полігра-
фічної продукції.

Мета роботи
Аналіз досліджень параме-

трів якості друкованого відбит-
ка, а саме параметрів оптичної
густини, розтискування крапки
при двобічному друкуванні на
аркушевих офсетних машинах з
урахуванням обробки друкарсь-
кого циліндра методом вібра-
ційного накатування.

Результати проведених 
досліджень
Умови роботи контактувальної

пари при двобічному друкуванні
є досить складними. По-перше,
висока швидкість обертання,
великі навантаження, а по-друге —
агресивне середовище. На дру-
карський циліндр при двобічно-
му друкуванні монтують метале-
ву пластину для відмарювання
фарби, віддрукованої на зворо-
ті. Через нещільне прилягання
металевої пластини до поверхні
друкарського циліндра можливе
потрапляння фарби, зволожу-
вального розчину, паперового
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пилу на його поверхню. Це
призводить до пошкодження
поверхні циліндра: утворення
мікротріщин, викришування, аб-
разивного та окислювального
зношування. Це вкрай негативне
явище, оскільки відновлення по-
верхні друкарського циліндра —
досить складний працемісткий
і дорогий процес. 

Якість поверхні друкарського
циліндра разом з противідма-
рювальною пластиною впливає
на якісні показники відбитка при 

двобічному друкуванні полігра-
фічної продукції. Тому досить
важливо було визначити вплив
комплексного технологічного про-
цесу, а саме обробку поверхні
друкарського циліндра методом
вібраційного накатування і по-
дальшим його хромуванням на
параметри якості відбитка.

На рис. 1–3 представлені ре-
зультати вимірювань Dопт отри-
маних при друкуванні на різних
видах паперу.
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Рис. 1. Оптична густина відбитка на крейдованому глянцевому папері 
Blu Star Gloss масою 1 м2 120 г

Рис. 2. Оптична густина відбитка на крейдованому матовому папері 
Arctic масою 1 м2 130 г



На рис. 1–3 простежується
рівномірний розподіл показни-
ків оптичної густини, що під-
тверджує достатньо високе під-
тримання якості відбитка. Відхи-
лення Dопт можна пояснити
впливом маси, рівномірності за
товщиною, структурою паперу
та властивостями фарби. 

Для порівняння показників
якості отриманих на відбитках
з нормативними показниками
було проведено математичні
розрахунки визначення середніх
значень показників, їх стандарт-
них відхилень, розкид та його
процентне співвідношення до
нормативних показників [9].

Розрахунок середнього значен-
ня оптичної густини проводився
за формулою

(1)

де х — значення вибірки; n —
кількість вибірок.

Стандартне відхилення об-
числювалося за формулою

(2)

де — середнє значення ви-

бірки.
Розрахунок розкиду прово-

дився за формулою:

R = xmax – xmin,             (3)

де хmax — найбільше значення
у вибірці; хmin — найменше
значення у вибірці.

Дані розрахунків занесені в
табл. 1.

Показники наведені в табл. 1,
показують що стандартні від-
хилення у процентному відношен-
ні до нормативних показників
оптичної густини (близьких за зна-
ченнями до норм ISO 12647-2)
перебували в інтервалі від 0,3 %
до 4 % залежно від виду паперу,
а відношення розкиду до серед-
ніх значень — від 1,4 % до 3 %. 

При оцінюванні кольорового
зображення з урахуванням вла-
стивостей матеріалів розтис-
кування крапки є основною ве-
личиною для кількісної характе-
ристики відбитка. Розтискуван-
ня крапки полягає у збільшенні
розмірів штрихових і растрових
елементів на відбитку в процесі
друкування і призводить до знач-
ного колірного і градаційного
спотворень. 

Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

37

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
.—

 Т
е

хн
о

ло
гі

я 
і т

е
хн

ік
а 

д
р

ук
ар

ст
ва

.—
 2

0
1

7
.—

 №
 2

(5
6

)

Рис. 3. Оптична густина відбитка на офсетному папері Lumiset масою 1 м2 80 г



На збільшення розміру раст-
рового елемента впливають як
оптичні так і механічні фактори.
Причиною оптичного розтиску-
вання є розсіювання світла в
товщі паперу. Світло, що прони-
кає через незадруковану по-
верхню паперу, розсіюється і
набуває кольору фарби, через
яку воно проходить. У результаті
виникає приріст розміру раст-
рового елемента і збільшення
оптичної густини. Оптичне роз-
тискування можна компенсува-
ти на етапі додрукарської під-

готовки, застосовуючи града-
ційну корекцію зображення.

Механічне розтискування є
наслідком виходу фарби за межі
друкувальних елементів. На ве-
личину механічного розтискуван-
ня впливають такі фактори: тиск
у друкарському процесі; в’язкість
фарби; кількість фарби, яка пе-
реноситься на задруковуваний
матеріал; характеристики повер-
хні задруковуваного матеріалу.

На рис. 4–9 представлено ре-
зультати вимірювань розтискуван-
ня крапки на полях із коефіцієнтом
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Таблиця 1
Математично-статистичні розрахунки показників оптичної густини

Фарба

Оптична густина

Середнє
значення, Стандартне

відхилення,
S

Розкид,
R

Відношення
стандартного

відхилення
до нормо-

ваного
показника 

Відношення
розкиду до

стандартного
показника

Крейдований глянцевий папір Blu Star Gloss масою 1 м2 120 г

Сyan 1,3 0,012 0,04 0,92 3,07

Magenta 1,2 0,051 0,02 4,08 1,6

Yellow 1,15 0,008 0,02 0,7 1,7

Black 1,45 0,01 0,02 0,69 1,4

Крейдований матовий папір Arctic масою 1 м2 130 г

Сyan 1,25 0,026 0,02 2,08 1,6

Magenta 1,2 0,009 0,03 0,75 2,5

Yellow 1,4 0,004 0,03 0,37 2,14

Black 1,4 0,008 0,02 0,57 1,4

Офсетнй папір Lumiset масою 1 м2 80 г

Сyan 1,3 0,01 0,03 0,7 2,3

Magenta 1,25 0,008 0,02 0,64 1,6

Yellow 1,15 0,008 0,02 0,69 1,7

Black 1,45 0,008 0,02 0,55 1,4
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Рис. 4. Розтискування крапки на крейдованому глянцевому папері 
Blu Star Gloss масою 1 м2 120 г, поле 40 %

Рис. 5. Розтискування крапки на крейдованому матовому папері 
Arctic масою 1 м2 130 г, поле 40 %

Рис. 6. Розтискування крапки на офсетному папері Lumiset 
масою 1 м2 80 г, поле 40 %
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Рис. 7. Розтискування крапки на крейдованому глянцевому папері 
Blu Star Gloss масою 1 м2 120 г, поле 80 %

Рис. 8. Розтискування крапки на крейдованому матовому папері 
Arctic масою 1 м2 130 г, поле 80 %

Рис. 9. Розтискування крапки на офсетному папері Lumiset 
масою 1 м2 80 г, поле 80 %



покриття 40 % і 80 % шкали
оперативного контролю, отри-
маних при друкуванні на різних
видах паперу.

Для підтвердження резуль-
тати вимірювань статистично
оброблялися: розрахунок серед-
нього значення оптичної густи-
ни (проводився за формулою
(1)), розрахунок стандартного
відхилення (проводився за фор-
мулою (2)), розрахунок розкиду
(за формулою (3)) [9–11].

Дані розрахунків наведено в
табл. 2.

Результати проведених до-
сліджень дозволяють проаналі-
зувати вплив комплексного тех-
нологічного процесу обробки
друкарського циліндра в парі
з противідмарювальною мета-
левою пластиною, на розтиску-
вання крапки зокрема та якості
відбитка загалом. Отримані ре-
зультати вимірювання розтис-
кування крапки хоч і різняться
між собою, але перебувають в
межах норм. Якщо порівнювати
зі стандартом ISO 12647.2-2004
суттєвих відмінностей не спос-
терігається, а стандартні відхи-
лення порівняно з нормованими
перебувають у межах 0,9–5 %
(згідно зі стандартом максималь-
не відхилення між приростом
растрової крапки (розтискуван-
ня) на кольоропробі і еталонно-
му відбитку може досягати 7 %),
процентне відношення розкиду

до стандартних відхилень ста-
новить 1–7 %, що не виходить
за допустимі межі.

Висновки
Результати досліджень пара-

метрів якості відбитка, свідчать
про високий рівень показників
і стабільність процесу друкуван-
ня, що пояснюється прямою
залежністю між комплексним
технологічним процесом та па-
раметрами якості поліграфічної
продукції.

Отримані результати пара-
метрів якості відбитка, а саме
показники оптичної густини у
процентному співвідношенні до
нормативних показників, пере-
бувають в інтервалі від 0,3 %
до 4 %, процентне співвідно-
шення розкиду до середніх
значень — від 1,4 % до 3 %;
показники розтискування крап-
ки порівняно з нормованими
знаходяться у межах 0,9–3 %.

Є очевидним доцільність
застосування оздоблювально-
зміцнювальної обробки мето-
дом вібраційного накатування
з подальшим хромуванням, яка
підвищує експлуатаційні влас-
тивості за рахунок утворення
регулярного мікрорельєфу з
хромуванням поверхні друкарсь-
кого циліндра з одного боку та
утримує показники якості від-
битка в межах стандартизова-
них величин з іншого.
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Фарба

Розтискування крапки

Середнє
значення, Стандартне

відхилення,
S

Розкид,
R

Відношення
стандартного
відхилення до
нормованого

показника 

Відношення
розкиду до

стандартного
показника

Папір Blu Star Gloss масою 1 м2 120 г, поле 40 %

Сyan 14 0,24 0,9 1,7 6,4

Magenta 12,1 0,3 1,2 2,5 9,9

Yellow 12,0 0,18 0,7 1,5 5,8

Black 14,03 0,15 0,55 1,07 3,9

Папір Blu Star Gloss масою 1 м2 120 г, поле 80 %

Сyan 9,0 0,18 0,7 2 7,7

Magenta 9,0 0,14 0,4 1,5 4,4

Yellow 9,0 0,13 0,4 1,4 4,4

Black 9,9 0,15 0,4 1,5 4,0

Папір Arctic масою 1 м2 130 г, поле 40 %

Сyan 15,0 0,12 0,4 0,8 2,7

Magenta 12,0 0,12 0,4 1,0 3,3

Yellow 11,9 0,11 0,4 0,9 3,4

Black 14,0 0,12 0,4 0,85 2,8

Папір Arctic масою 1 м2 130 г, поле 80 %

Сyan 9,0 0,1 0,3 3,3 1,1

Magenta 8,9 0,11 0,4 4,0 1,2

Yellow 9 0,12 0,4 4,0 1,3

Black 10,03 0,09 0,5 5 0,9

Папір Lumiset масою 1 м2 80 г, поле 40 %

Сyan 16 0,09 0,3 0,6 1,9

Magenta 14,0 0,11 0,3 0,8 2,1

Yellow 14,0 0,12 0,4 0,86 2,8

Black 17,0 0,13 0,4 0,8 2,3

Папір Lumiset масою 1 м2 80 г, поле 80 %

Сyan 10,0 0,11 0,4 1,1 4

Magenta 10,0 0,13 0,4 1,3 4

Yellow 10,0 0,13 0,4 1,3 4

Black 11,0 0,12 0,5 1,09 4,5

Таблиця 2
Математично-статистичні розрахунки показників оптичної густини



Т Е Х Н О Л О Г І Ч Н І  П Р О Ц Е С И

43

IS
S

N
 2

0
7

7
�7

2
6

4
.—

 Т
е

хн
о

ло
гі

я 
і т

е
хн

ік
а 

д
р

ук
ар

ст
ва

.—
 2

0
1

7
.—

 №
 2

(5
6

)
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Исследованы параметры качества печатного оттиска 
при двухсторонней печати на листовых офсетных машинах.
Установлена взаимосвязь между обработкой поверхности

печатного цилиндра и параметрами качества печатного
оттиска.

Ключевые слова: офсетная листовая машина; 
двухсторонняя печать; печатный цилиндр; 

отделочно-укрепляющая обработка; 
оптическая плотность; растискивание точки.

The quality parameters of printed impressions obtained 
via duplex printing on a sheet-fed offset press were studied 

in the article. The efficiency improvement of a sheet-fed offset
press is achieved by using turning pages devices. The quality 

of a printed impression is affected by many factors, one 
of which is the duplex printing press construction, such as 

printing cylinder, on which, when turning, a metal plate 
is mounted to protect the printed image. Disability and acce-

lerated failure during operation are the result of processes 
that occur in the surface layers. Thus the analysis of the re-

search of the printed impressions’ parameters is relevant 
considering the application of the finishing-strengthening 

treatment by rolling vibration and the followed chrome 
coverage of an impression cylinder, which increases 

the performance properties due to the formation of a regular
microrelief of the chrome surface of an impression cylinder 

and maintaining the quality of a printed impression within 
the standardized values.

Keywords: sheet offset machine; duplex printing; 
printing cylinder; finishing-strengthening treatment; 

optical density; dot gain.
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