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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ 
СТУПЕНЯ СПРАЦЮВАННЯ ФАРБОВИХ ВАЛИКІВ

© К. О. Чепурна, НТУУ «КПІ», Київ, Україна

Приведено результаты производственных испытаний 
разработанной тест)формы.

Results of production)line testing of the designed 
test)form are resulted.

Постановка проблеми
Умови експлуатації фарбових

валиків слід характеризувати як
інтенсивне динамічне наванта�
ження у агресивному середови�
щі з періодичними зупинками
для змивання фарби. Процес
живлення фарбою здійснюється
у динамічному режимі і контроль
його стабільності забезпечуєть�
ся періодичним вивченням яко�
сті відбитків.

Найпоширенішим засобом
оцінки відбитків у процесі друку
є тести оперативного контролю
оптичної густини відбитків, спо�
творення їх градаційних харак�
теристик, контрасту, колірних
відмінностей тощо. Нині відомі
тест�форми UGRA�FOGRA, ВНИИ
Полиграфии, Brunner System,
Gretag CMS, Techkon TSC, тощо
у вигляді готових плівок або ци�
фрових файлів, які загалом
складаються з окремих елемен�
тів для визначення відповідних
показників. Основна мета цих
тестів полягає у забезпеченні
оперативного контролю і стабіль�
ності параметрів відбитків у пев�
них межах. Таким чином, для ви�
явлення впливу технологічного
середовища на властивості по�
верхні фарбових валиків, що
приводить до дестабілізації про�

цесу живлення та зміни колірних
і оптичних показників відбитків їх
застосування не дає чіткого уяв�
лення. Тому для отримання до�
стовірної повної характеристики
поверхні фарбових валиків не�
обхідно розробити тест, який
відповідав би цим вимогам.

Аналіз попередніх 
досліджень
У спеціалізованих тестах для

друкарського процесу здебіль�
шого увага акцентується на тес�
тах, які допомагають виявити
технологічні дефекти друку [1—
4]. Так, автором джерела [5]
проведено експеримент з виз�
начення зміни оптичної щільно�
сті фарби на відбитку впродовж
накладу без зміни початкових
настройок машини. Для цього
було розроблено спеціальну
тест�форму, яка включала по�
вздовжні растрові та плашкові
полоси, квадратні елементи. За�
стосування фотографій людей,
пейзажів, натюрмортів, метале�
вих об’єктів, пам’ятних кольорів
як елементу тест�форми дореч�
но при випробуванні металізо�
ваних, гібридних, високопігмен�
тованих фарб. Для визначення
технологічних можливостей ус�
таткування та контролю друкарсь�
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кого процесу стверджує відтво�
рення сітки з тонких ліній або
рівномірного 40—70 % фону є
більш трудомістким, ніж друк
кольорової фотографії [6].

Одною з сучасних методик є
«Методика технологической ди�
агностики и настройки листо�
вых и рулонных офсетных пе�
чатных машин» [7], розроблена
та апробована у ВНДІ Полігра�
фії. Мета — отримання конт�
рольних відбитків, вимірювання
яких визначить технологічні по�
казники, що характеризують
якість роботи основних вузлів
друкарської машини. Розробле�
на тест�форма налічує близько
20 контрольних елементів, що
звичайно є трудомістким для
оперативного контролю, вимі�
рювання та опрацювання отри�
маних даних. Тому у ВНДІ Полі�
графії було розроблено комп’ю�
терну програму DiagnosPrint для
опрацювання результатів техно�
логічних випробувань друкарсь�
кої машини на базі Microsoft
Excel [8].

Спеціалізовані тест�форми
розробляються з метою вияв�
лення дефектів друку, напри�
клад, спеціалісти фірми MAN
Roland свого часу проводили
дослідження по виявленню при�
чин падіння інтенсивності фар�
би від клапану до хвоста арку�
ша. Для цього було розроблено
тест�форму, яка складалась з
розподілених растрових та плаш�
кових полів. В результаті багато
численних досліджень було ви�
явлено, що на падіння інтенсив�
ності фарби більше за все впли�
вають розкочувальні циліндри,
які знаходяться безпосередньо
у контакті з накочувальними ва�
ликами. Врахувавши виявлені

недоліки, було проведено не�
значну модернізацію конструк�
ції машини, що дало змогу різко
скоротити падіння інтенсивності
фарби [9].

Узагальнюючи наведене, слід
констатувати, що тест�форми
для тестування машин офсетно�
го плоского друку включають
елементи, які не відображають
поточний стан і спрацювання
фарбових валиків та є складни�
ми щодо методик обробки отри�
маних результатів. Таким чином,
розробка тест�форми для виз�
начення спрацьованості поверх�
ні фарбових валиків залишаєть�
ся актуальною проблемою.

Мета роботи
Дослідження спрацьованості

поверхні фарбових валиків за
допомогою експериментально�
го друкування тест�форми та
обробки результатів досліджен�
ня математико�статистичними
методами.

Результати проведених 
досліджень
На підставі аналізу джерел

[1—19] для контролю технічного
стану валиків фарбового апара�
ту вперше розроблено тест�
форму і методику її застосуван�
ня.

Тест�форма містить контроль�
ну полосу, яка складається з
двох полів відносною площею
друкувальних елементів 75 % та
100 %, розміщену паралельно
передній кромці відбитка по всій
довжині, для контролю подачі
фарби (оптичної густини на від�
битку) та призначена для визна�
чення величини контрасту для
встановлення рівномірної і оп�
тимальної подачі фарби та зво�
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ложувального розчину [20]. Для
визначення рівномірності та
стабільності накочування фарби
по всій площині відбитка пара�
лельно боковій кромці відбитку
в трьох місцях розміщено поло�
си шириною 15 мм з відносною
площею друкувальних елемен�
тів 100 %. Також тест�форма
містить елементи для визначен�
ня градаційної характеристики
друкарського процесу.

Умови виготовлення друкар�
ских форм та матеріалів повинні
відповідати положенням техно�
логічних інструкцій на процес
виготовлення друкарських форм
[21].

Для тестового друкування
прийнято положення [11], а са�
ме швидкість друку, що складає
80 % від робочої швидкості дру�
карської машини, папір офсет�
ний масою 1 м2 100 або 120 г,
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Рис. 1. Алгоритм проведення діагностики фарбового апарату 
для визначення стану фарбових валиків
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крейдований — 120 г, фарба
чорна або блакитна. Проводити
тестування фарбового апарату
рекомендуємо після реального
накладу. В такому випадку ма�
шина буде розігрітою, необ�
хідно лише відповідно до тест�
форми відрегулювати зональну

подачу фарби. При цьому для
тесту достатньо 150—200 ар�
кушів паперу. Візуально прово�
диться контроль всіх отриманих
відбитків. Для інструментально�
го контролю відбирають три
партії по 25 аркушів (з початку,
середини, кінця). З цих партій
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Рис. 2. Розподіл оптичної густини по контрольним ділянкам 1, а—г: 
а — Romayor 315, папір крейдований 120 г на м2; б — Romayor 315, папір
офсетний 120 г на м2; в — Romayor 314, папір крейдований 120 г на м2; 

г — Romayor 314, папір офсетний 120 г на м2

Рис. 3. Розподіл оптичної густини по контрольним ділянкам 3—5: 
а — Romayor 315, папір крейдований 120 г на м2; б — Romayor 315, папір
офсетний 120 г на м2; в — Romayor 314, папір крейдований 120 г на м2; 

г — Romayor 314, папір офсетний 120 г на м2
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відбирають по три аркуші під�
ряд, які і підлягають вимірюван�
ню. Це значно спрощує аналіз
отриманих відбитків і, в той же
час, є достатнім для об’єктивно�
го аналізу стану валиків. Вимі�
рювання і оцінку денситомет�
ричних норм здійснювали за до�
помогою денситометра X�Rite
800. Алгоритм проведення до�
сліджень за допомогою тест�
форми наведено на рис. 1.

Для оцінки ступеня спрацю�
вання і роботоздатності валиків
застосовано візуальні та інстру�
ментальні методи. Візуально
відбитки оцінювали за такими
показниками: наявність мара�
шок, рівномірність розподілу
фарби на відбитку — суцільність
плашки, чіткість відтворення
графічних та текстових еле�
ментів; інструментально вимі�
рювали оптичну густину растро�
вих та суцільних елементів на
відбитках.

На рис. 2—4 зображено ре�
зультати вимірювання оптичної
густини на суцільних елементах

тест�форми. Як видно з рис. 2
спостерігається розкид роз�
поділу оптичної густини ±0,25 Б
по площині відбитків, що дещо
перевищує допустимі відхилен�
ня ±(0,05—0,15) Б [22]. Це мож�
на пояснити так: при прилаго�
джені регулювалась лише зональ�
на подача фарби, згідно роз�
міщенню друкарських елементів
на формі, і відповідно подача
зволожувального розчину, біль�
ше ніяких втручань не проводи�
лось. Тестовий наклад був від�
друкований без зупинок. Крім
того, значна невідповідність от�
риманих значень оптичної гус�
тини нормованим (рис. 2—4,
поз. в, г) свідчить про спрацю�
вання фарбових валиків на ма�
шині Romayor 314 в більшій мірі.

Однозначності, щодо показ�
ників оптичної густини сьогодні
не існує. Так нормовані значен�
ня оптичної густини чорної фар�
би для обраного крейдованого
паперу (тип 4а) становить 1,6 Б,
відповідно для офсетного (тип
2) 1,35 Б [22]. В стандардарті X�
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Рис. 4. Розподіл оптичної густини по контрольним ділянкам 6—9: 
а — Romayor 315, папір крейдований 120 г на м2; б — Romayor 315, папір
офсетний 120 г на м2; в — Romayor 314, папір крейдований 120 г на м2; 

г — Romayor 314, папір офсетний 120 г на м2
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Rite вказані такі значення: 1,55 Б
для офсетного, 1,85 Б для крей�
дованого паперу. Відповідно до
цього отримання відбитків прий�
нятної якості, яка задовільняє
замовника, можливо навіть як�
що оптична густина не відпові�
дає встановленим нормам, то�
му на підприємствах ці показни�
ки встановлюються дослідним
шляхом. З рис. 5 видно що роз�
кид середнього значення оптич�
ної густини за всіма зонами не�
значний, в межах ±0,1 Б, і є візу�

ально непомітним для людини.
Візуально ж відображаються на
якості друку неперервна зміна
Dвідб. від одного краю відбитка
до іншого в межах 3 %. Прямо�
лінійний характер, побудованих
залежностей дає підстави зро�
бити висновок про рівномірний
розподіл фарбового шару по
площині відбитка.

Відповідно до нанесених верх�
ніх та нижніх границь оптичної
густини з рис. 5 видно, що ре�
зультати отримані на машині
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Рис. 5. Розподіл оптичної густини по площині відбитків 
в межах контрольних виборок

Рис. 6. Відносний контраст досліджуваних відбитків тест�форми: 
а — Romayor 315, папір крейдований 120 г на м2; б — Romayor 315, 

папір офсетний 120 г на м2; в — Romayor 314, папір крейдований 120 г 
на м2; г — Romayor 314, папір офсетний 120 г на м2
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Romayor 314 не відповідають
нормованим показникам.

Для визначення оптимальної
подачі Фр використовується по�
казник контрасту К, який пови�
нен бути не менше 0,38 [11], хо�
ча за даними Heidelberg для оф�
сетного паперу К = 0,25±0,07, для
крейдованого — К = 0,5±0,04.
На рис. 6 наведено відносний
контраст досліджуваних відбит�
ків. Відповідно до нормованих
даних, наведених вище, друку�
вання тестового накладу відбу�
валось за оптимальної подачі
фарби.

Градаційні зміни, які виника�
ють в друкарському процесі ха�
рактеризують різницю між ефек�
тивним значенням відносних
площ растрових полів на відбит�
ку і цих же відносних площ на
фотоформі. Ці градаційні зміни
виникають як через графічні
спотворення, внаслідок розтис�
кування, так і через оптичні змі�
ни, внаслідок розсіювання пото�
ку світла всередині паперу. За
кривими градаційних характе�
ристик (рис. 7) можна охаракте�
ризувати ступінь збалансова�
ності друкарського процесу.

Для високоякісного друку
максимальне значення розтис�

кування ∆S не повинно переви�
щувати 20 %, для рядових робіт
— 25 %. Перевищення цих зна�
чень свідчить про невідповід�
ність технології і про випуск про�
дукції незадовільної якості [23].
З рис. 7 видно, що показник роз�
тискування не перевищує нор�
мовані значення: для офсетного
паперу розтискування 50 %�о
растрового поля складає 17—
18 %, для крейдованого — 12—
14 %, нормовані значення від�
повідно складають 21±3 % (оф�
сетний папір), 15±3 % (крейдо�
ваний). 

Таким чином, тест�форма за�
безпечує контроль всіх показ�
ників друкарського процессу і
живлення фарби фарбовими ва�
ликами.

Висновки
1. Розроблено тест�форму,

котра містить елементи для
оперативного візуального та
інструментального оцінювання
стану поверхні фарбових ва�
ликів та методику проведення
тестового друку з чіткими по�
казниками швидкості друку, під�
бору витратних матеріалів, роз�
міру вибірки, методики вико�
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Рис. 7. Градаційна характеристика досліджуваних відбитків тест�форми
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нання вимірювань та опрацю�
вання експериментальних ре�
зультатів.

2. Розроблено алгоритм об�
рахунку експериментальних да�
них в програмі Excel 2000.

3. Проведені випробовуван�
ня розробленої тест�форми до�
вели її ефективність, інформа�
тивність, достовірність відобра�
ження реального стану фарбо�
вих валиків.
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