
УДК 655.336:655.027

© К. О. Чепурна, к.т.н., доцент, Ю. О. Стельмах, магістр,

НТУУ «КПІ», Київ, Україна

ВІДТВОРЕННЯ ЗОБРАЖЕНЬ РИЗОГРАФІЧНИМ ДРУКОМ

Здійснено дослідження відтворення різних за градаційним

вмістом зображень способом ризографії. Визначено опти2

мальні режими друку на ризографах для кожного виду зобра2

ження, надано рекомендації щодо їх вибору.
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Постановка проблеми

Цифровий трафаретний друк

характеризується опера�

тивністю, економічністю та

прийнятною якістю, що задо�

вольняє потреби ринку малоти�

ражної продукції, такої як нав�

чально�методична література,

офісна документація, прайс�ли�

сти тощо [1]. Досить часто

інформаційний зміст таких ви�

дань містить різноманітну ілюст�

ративну інформацію, наприклад,

штрихову або растрову, яка має

різний незбалансований гра�

даційний зміст. Тому коректна

підготовка оригінал�макету та

визначення оптимального режи�

му друку є актуальною практич�

ною задачею.

Аналіз попередніх 

досліджень

Зазвичай якість

поліграфічних відбитків оціню�

ють на основі об’єктивних

інструментальних вимірів та за

суб’єктивними показниками [2].

При виготовленні продукції ри�

зографічним способом не всі

показники якості доцільно вико�

ристовувати, так як інколи вони

не дають змогу реально оцінити

якість відбитків, і не завжди нор�

мовані значення, контрольова�

них величин, для офсетного

друку можна брати за еталон

для ризографічного. Крім того,

великий вплив на якість

відбитків мають властивості па�

перу та умови його зберігання. У

роботі [3] визначено, що значні

проблеми під час друку виника�

ють при надмірному пересушу�

ванні або зволоженні паперу.

Узагальнене порівняння якості

відбитків ризографії з іншими

видами друку розглянуто у ро�

боті [4], за оцінками репро�

дукційно�графічних показників

якість відбитків ризографічного

друку значно перевищує якість

копій, виготовлених ксеро�

копіюванням, хоча дещо нижча

ніж на відбитках офсетного спо�

собу друку. 

Значний вплив на точність

відтворення градацій має зба�

лансованість напівтонових зоб�

ражень на спусковому макеті.
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Так в роботі [5] здійснено оп�

тимізацію додрукарської підго�

товки, а саме надані рекомен�

дації з проведення градаційної

корекції для різних за гра�

даційним вмістом зображень, а

також встановлено, що режими

сканування чорно�білих зобра�

жень не впливають на відтво�

рення градацій, але від них за�

лежить чіткість. 

Часто, на відтворення ори�

гінал�макету впливає наявність

певних технічних показників ус�

таткування. Сучасне устатку�

вання ризографічного друку ос�

нащене цифровим управлінням

та має значну кількість налашту�

вань при друці: роздільна здат�

ність сканування/друку, масшта�

бування, швидкість друку,

щільність та режим виготовлен�

ня майстер�плівки, кількість по�

дачі фарби. Налаштування ре�

жимів, як правило, здійсню�

ється дослідним шляхом під час

друку.

Мета роботи

Дослідити репродукційно�

графічні і градаційні показники

відбитків ризографічного друку

з метою надання рекомендацій

для визначення оптимальних

режимів друку, що дозволить

покращити якість продукції.

Результати проведених 

досліджень

На основі аналізу інфор�

маційного наповнення продук�

ції, виготовленої ризографічним

друком, створено три тестові

форми: штрихова (містить

штрихові зображення та текст);

комбінована (містить штрихові

та напівтонові елементи); напів�

тонова (містить напівтонові зоб�

раження). Кожна тестова форма

містить спеціальні контрольні

поля, які дають можливість оці�

нити якість відбитків (табл. 1).

Тестові об’єкти було створено в

програмі Adobe Illustrator, елек�

тронні файли збережено у фор�

маті pdf.

За контрольними елемента�

ми тестових полів визначали на�

ступні показники: роздільну та

видільну здатність відбитків (по�

ля 3, 7–8, 10–11); відносне

графічне спотворення штрихів

різної товщини (поля 3, 10); гра�

даційну передачу в системі

оригінал—відбиток (поля 1–2);

оптичну густину (поля 5–6);

відтворення тексту різного на�

креслення та розміру (поле 12);

відтворення плашок та гра�

дієнтних заливань (поля 2, 4–6,

9); чистоту нанесення фарби на

відбиток; стійкість фарби до

змазування й стирання; на�

явність ореолів та візуальний

аналіз дефектів друку.

Дослідження проводили дво�

ма способами: при викорис�

танні цифрового оригінал�маке�

ту через інтерфейс пристрою,

та шляхом сканування, а саме

електронні pdf�файли штрихо�

вої, напівтонової та комбінова�

ної тестових форм було надру�

ковано на цифровій друкарській

машині Konica Minolta C 451

bizhub, на папері Colotech

120 г/м2 формату А4. Для про�

ведення досліджень обрано ри�

зографи двох фірм�виробників

(Riso, Duplo) за умови, що ризо�

графи є чорно�білими, мають

схожі технічні характеристики. 

При проведенні досліджень

було віддруковано середній

наклад обсягом 200 відбитків

для кожної тестової форми. Для
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дослідження якісних показників

відбитків було обрано кожний 22

відбиток. При друці змінювали

наступні налаштування: режим

виготовлення майстра, ступінь

пропалювання майстер�плівки

(щільність виготовлення май�

стра), подачу фарби та швид�

кість друку (табл. 2).

Оцінка градаційної характе�

ристики відбитка. Градаційна

характеристика будь�якого при�

строю є залежністю його

вихідного сигналу від управляю�

чого впливу. В даному випадку

це залежність відтворення рас�

трових крапок на відбитку від

значення градації в оригіналі.

Для отримання градаційної кри�

вої були виміряні оптичні густи�

ни на усіх ділянках контрольного

поля 1, кожне виміряне значен�

ня є середнім з шести незалеж�

них послідовних вимірювань.

Вимірювання проводили за до�

помогою лабораторного денси�

тометра відбитого світла

QuikDens 200 фірми Gretag

Macbeth, на основі отриманих

даних побудовано графічні за�

лежності градаційного відтво�

рення в системі оригінал—

відбиток (рис. 1).

З графічних залежностей

видно, що в штриховому режимі

виготовлення майстра (режим

«Текст»), оптична густина є ви�

щою по відношенню до інших
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Таблиця 1

Характеристика контрольних полів тестових форм



режимів, що зумовлено, в пер�

шу чергу, саме характером

оригіналу, тобто необхідне

відтворення лише плашкових

(штрихових) ділянок. Крім того,

при виготовленні напівтонової

та комбінованої тест�форми

спостерігається втрата гра�

дацій: при відтворенні через

інтерфейс не відтворюються

градації в межах 1–20 %; при

скануванні в межах 1–20 % для

комбінованої тест�форми, і

1–32 % для напівтонової.

Відтворення плашок. Чорна

плашка повинна відтворюва�

тись без візуальних нерівностей

тону або провалів. Кількісно цей

показник можна оцінити,

вимірюванням денситометром

оптичної густини плашок на

відбитках та оригіналах, рис. 2.

Візуальна оцінка відтворення

плашок також не менш важлива. 

Аналізуючи рисунок 2 можна

зробити висновок, що при

відтворенні штрихового оригі�

нал�макету у режимі виготов�

лення майстра «Текст», відхи�

лення показника оптичної густи�

ни перебуває в межах норми

±0,15 [6]. При відтворенні
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Таблиця 2

Режими та характеристики проведення досліджень

Рис. 1. Відтворення градації залежно від режиму виготовлення майстра



комбінованого та напівтонового

оригінал�макету, у відповідних

режимах виготовлення май�

стра, розкид показника оптич�

ної густини виходить за вста�

новлені межі (±0,24–0,68), тобто

відбувається постійна зміна на�

сиченості відбитків в межах од�

ного накладу. Причина цього по�

лягає в тому, що важко відтво�

рити одночасно в одному ори�

гінал�макеті високі світлини та

глибокі тіні без їх спотворення.

Як правило, для відтворення

градацій у світлинах та напівто�

нах можна варіювати (збільши�

ти) подачу фарби або інтен�

сивність пропалювання май�

стра, але треба враховувати, що

одночасно з «насиченням» світ�

лин відбувається значне розти�

скування та перенасичення

фарби у тінях.

Дослідження графічних спот�

ворень. Для дослідження було

взято штрихову та комбіновану

тестові форми, а саме тестове

поле № 3 — штрихова міра для

контролю роздільної здатності в

різних напрямках, яка включає

поля 36, 30 та 24 лін./см, розта�

шовані під кутами 0о, 15о, 30о,

45о, 60о, 75о і 90о. За допомогою

електронного мікроскопу

виміряні значення товщини

штрихів кожної з лініатур (36, 30

та 24 лін./см) під кутом 90о

(штрихові міри під іншими кута�

ми мали значні спотворення).

Для визначення середнього

значення товщини штриха

вимірювання кожного поля про�

водили 5–6 разів, рис. 3.

Графічна залежність товщи�

ни штрихів на відбитках від

лініатури (рис. 3) вказує на

відносне зменшення товщини

штрихів порівняно з цифровим

файлом при відтворенні тексто�

во�штрихової інформації в ре�

жимах «Текст» та «Фото—текст»

при друкуванні через інтерфейс

(Duplo DP�S550). При відтво�

ренні штрихового оригіналу в
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Рис. 2. Оптична густина відбитків залежно від режиму виготовлення

майстра: 1 — режим виготовлення майстра «Текст», штрихова тест�

форма; 2 — режим виготовлення майстра «Фото—текст», комбінована

тест�форма; 3 — режим виготовлення майстра «Фото», напівтонова

тест�форма



режимі «Текст», шляхом скану�

вання, відбувається незначне

розтискування, а при відтво�

ренні комбінованого оригіналу в

режимі «Текст—фото» незначне

розтискування при друці ком�

пенсує зменшення розмірів

растрових елементів, яке вини�

кає під час сканування комбіно�

ваного оригінал�макету (Riso

GR�3750).

Відтворення тексту. Показ�

ник відтворення тексту є дуже

важливим при друкуванні на ци�

фрових дуплікаторах, адже най�

частіше оригінал�макет містить

переважно текстову інфор�

мацію, тому текст має бути

відтворений на відбитку макси�

мально чітко, без спотворень. 

Відтворення текстової

інформації оцінювали за тесто�

вим полем № 12 — контрольне

поле на відтворення мінімаль�

ного розміру позитивного та не�

гативного тексту. Для аналізу

відтворення тексту обрано три

різні гарнітури: Arial (типовий

представник шрифту без

засічок), Times New Roman (ши�

роковживаний шрифт із засічка�

ми) та Magestic Regular (руко�

писний шрифт). Загальну харак�

теристику і експертну оцінку бу�

ло виконано з візуального

аналізу відбитків та масштабо�

ваних зображень, отриманих з

цифрового мікроскопу.

За результатами проведено�

го аналізу відтворення текстової

інформації можна зробити вис�

новок про використання для по�

зитивного тексту шрифтів без

засічок і з засічками розміром

від 5 п.; для негативного — від

9 п. Використовувати калігра�

фічні гарнітури шрифтів, тільки

за необхідності покращення

візуального сприйняття оригі�

нал�макету, розміром від 7 п.

(позитивний текст) і від 12 п.

(негативний текст).
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Рис. 3. Графічна залежність товщини штрихів на відбитку від лініатури при

різних режимах відтворення: 1 — режим виготовлення майстра «Текст»,

штрихова тест�форма; 2 — режим виготовлення майстра «Фото—текст»,

комбінована тест�форма



Належна якість друкованої

продукції забезпечується за

умови, що інформація відтво�

рюється на відбитку без

суттєвих втрат, що можливо при

наскрізному контролі за шкала�

ми, контрольними полями або

еталонами. Але інколи таких

об’єктивних показників оціню�

вання якості є недостатньо, ад�

же вони не дають реального

уявлення про відбиток. Саме та�

ка проблема постає при оціню�

ванні якості відбитків ризог�

рафічного друку, тому що, на�

приклад, досягнення оптималь�

ного значення оптичної густини

може викликати заливання

штрихів, змазування, відмару�

вання та інше. Було запропоно�

вано використати методику

аналізу та оцінки градаційних і

репродукційно�графічних ха�

рактеристик відбитків ризо�

графічного друку, яка представ�

ляє собою спеціальну шкалу для

кожного з параметрів оцінюван�

ня. Щоб знизити ступінь впливу

на кінцевий результат малозна�

чущого показника, діапазон

балів його оцінки прийнято вва�

жати вужчим, ніж у більш важли�

вого. Таким чином, оцінку якості

відбитків проводили згідно шка�

ли оцінювання, яка наведена в

табл. 3.

Згідно даних проведених до�

сліджень, візуальної оцінки від�

битків, а також за результатами

аналізу графічних залежностей,

отримано результуючу таблицю

оцінювання якості відбитків,

надрукованих цифровими дупл�

каторами (табл. 4). Максималь�

на кількість балів, яку може на�

брати будь�який відбиток дорів�

нює 121 балу (відповідає 100 %),

мінімальна 0 балів.
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Таблиця 3

Експертна шкала оцінювання показників відбитків



За даними табл. 4 можна

зробити висновок, що відтво�

рення штрихових та комбінова�

них оригіналів, при друці через

інтерфейс або скануванням,

має прийнятну (достатню)

якість відбитків; відтворення

напівтонових зображень є проб�

лематичним для ризографічно�

го друку, особливо при введен�

ні оригіналу шляхом скану�

вання.

В результаті проведених

досліджень, за умов друку, які

наведено у табл. 2, можна зро�

бити такі висновки: найкраще

відтворення текстово�штрихо�

вих оригіналів здійснюється у

випадку встановлення серед�

ньої швидкості друку і міні�

мальному пропалюванні май�

стер�плівки в режимах «Текст»

та «Текст—фото»; найопти�

мальніше відтворення напівто�

нового відбитка в режимі «Фо�

то» досягається встановленням

або максимально можливої

швидкості друку при середньо�

му пропалюванні майстер�

плівки, або мінімально можли�

вої швидкості друку в поєднанні

з максимальною подачею фар�

би (також при середньому про�

палюванні майстер�плівки)

(табл. 5). 

Загальні рекомендації та

вказівки щодо вибору оригінал�

макетів та режимів друку на ри�

зографах для забезпечення

кращої якості відбитків:

1. Розміщення (верстка) тек�

стово�штрихової інформації та

напівтонових зображень, фото�

графій на різних спусках шпальт

(за можливості) для кращого

відтворення штрихів та напів�

тонів без їх спотворення.

2. Рівномірне розміщення та

композиційне заповнення ори�

гінал�макету контрастними і на�

сиченими зображеннями для

забезпечення легкої і швидкої

роботи устаткування, тобто без

зупинок, які виникають внас�

лідок прилипання паперу до по�

верхні друкарського циліндра.

3. Композиційне поєднання

більш насичених ілюстрацій з

більш контрастним текстом,

менш насичених зображень — з

текстом, що має нормальну або

малу контрастність/насиченість.

4. Встановлення мінімально

можливих або середніх режимів

пропалювання майстер�плівки

та подачі фарби при друкуванні

дуже насичених оригіналів, пла�

шок або штрихових зображень,

що займають на відбитку велику

площу;
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Таблиця 4

Результуюча таблиця оцінювання якості відбитків залежно

від режиму друку



5. Встановлення середньої

швидкості друку для відтворен�

ня текстово�штрихових та

комбінованих оригіналів;

6. Встановлення лініатури 

24 лін./см для більш насичених

штрихів, 36 лін./см — для менш

насичених для збереження іден�

тичності їх відтворення від

відбитка до відбитку без спотво�

рень і заливань;

7. Використання ширини

ліній від 0,25–0,5 п.

8. Для позитивного тексту

мінімальний кегль 5 п., для нега�

тивного — від 9 п.

Висновки

Експериментально дослід�

жено репродукційно�графічні і

градаційні показники відбитків

цифрового трафаретного спо�

собу друку, отримані на ризог�

рафах Duplo DP�S550 (відтво�

рення оригіналу через інтер�

фейс), Riso GR�3750 (відтворен�

ня оригіналу скануванням), для

оригіналів різного градаційного

змісту.

За результатами досліджен�

ня було надано рекомендації до

виконання підготовки оригінал�

макетів для відтворення ризог�

рафічним друком. Виявлені тех�

нологічні особливості відтво�

рення штрихових, текстових і

напівтонових зображень, роз�

роблені практичні рекомендації

з експлуатації та регулюванню

режимів друку на ризографах.
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Таблиця 5

Рекомендовані режими друку залежно від оригіналу
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A study of reproduction images by various contents of grada2

tions by risography method have been presented in the article.
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