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Natura 1 postrzeganie barwy.
Jak panowac nad jej poprawna
reprodukcja w poligrafii.

Poradnik ,Barwa i jakosc¢” to juz kolejne wydanie w jezyku polskim,
uzupelnione 1 odswiezone w zakresie parametrow pomiarowych w kolo-
rymetrii, systemow wspomagajacych poprawnosc reprodukcji barwnej
w poligrafii oraz innowacyjnego rastra MultiDot®,

Gdyby policzy¢ wydania oryginalne w wersji niemieckiej i angielskiej,
to od momentu pojawienia sie tego wydawnictwa w roku 1995, kilka
tysiecy egzemplarzy trafilo do polskich drukarn, a takze szkot Srednich
zawodowych oraz wyzszych ksztalcacych w zakresie poligrafii.

Poradnik ten trafit tez do wielu agencji reklamowych, wydawnictw
1 innych szkot, a takze osob prywatnie zainteresowanych ta tematyka.

Nasze narzedzia stosowane w zakresie reprodukcji barwy i sposob ich
wykorzystania sq coraz doskonalsze, ale podstawy w tym zakresie na
przestrzeni lat pozostajg te same.
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Wiedza i doswiadczenie

Na temat barwy i systemow zarzadzania barwa we wspotczesnej
poligrafii mowi sie od samego poczatku komputeryzacji i cyfryzacji
procesow. Mimo coraz doskonalszych narzedzi jakie stosujemy warto
czasem wroécié¢ do podstaw.

03



Poradnik | Barwa i jako$é

01. Swiatto i barwa

1.1 Swiatto jest barwa

Zyjemy w $wiecie pelnym barw. Barwami wzbogacamy nasze otoczenie tak, by czu¢ sie w nim dobrze. Przestrzen
uksztattowana barwa ma bezposredni wpltyw na nasze wrazenia i samopoczucie. Harmonia osiggnieta trafnie dobra-
nymi barwami wprowadza nas w dobry nastro;j.

Takze przemyst poligraficzny stosuje barwy, aby lepiej prezentowaty sie jego wyroby. Odbiorcy stale zwiekszaja
wymagania dotyczace jakos$ci otrzymywanych drukéw. Powoduje to state podwyzszanie ich wymagan jakosciowych.

Ocena barw odbitek wymaga ich odpowiedniego widzenia. Dla realizacji tego celu potrzebne jest §wiatlo. Swiatto
sloneczne jest pierwotnym Zrodtem Swiatla.

W przeciwienstwie do niego, wiekszo$¢ przedmiotéw z naszego otoczenia nie wysyta §wiatla. Sa to tak zwane wtérne
zrodta Swiatla. Przedmioty i ich barwy zobaczy¢ mozemy tylko wtedy, kiedy zostana oSwietlone.
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Swiatto i barwa

Swiatlo jest promieniowaniem, ktére rozchodzi sie z bardzo
duza predkoscia ok. 300 000 km/s. Scisle méwiac, $wiatto
sklada sie z elektromagnetycznych drgan, ktore sie roz-
przestrzeniaja w formie fal. Podobnie do fal na wodzie,
fale Swietlne maja grzbiety i doliny.

Grzbiety

Doliny

Fale mozna opisac albo przez ich dtugosé, albo przez ilos¢
ich drgan na sekunde. Dtugosci fal podawane sa w takich
jednostkach, jak: kilometr (km), metr (m), centymetr (cm),
milimetr (mm), nanometr (nm) i pikometr (pm).

Ilo$¢ drgan na sekunde - czestotliwos$¢ — podawana jest

w hercach (Hz).

Rézne dtugosci fal maja wielorakie zastosowania, i tak:
promieniowanie rentgenowskie stosowane jest w dia-
gnostyce medycznej, mikrofalowe za$ - w kuchenkach,

Zakres widzialny dla oka ludzkiego
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stanowiacych wyposazenie wielu gospodarstw domo-
wych. Inne dtugosci fal stuza do przenoszenia rozméw
telefonicznych, przesylania programoéw radiowych czy
telewizyjnych.

Tylko bardzo maty wycinek z elektromagnetycznych

fal postrzegany jest jako barwne $wiatto. Zakres dtugosci
widzialnych fal zawarty jest miedzy 380 nm (§wiatto nad-
fioletowe — UV) a 780 nm (Swiatto podczerwone - IR).

Za pomocq pryzmatu rozszczepi¢ mozna Swiatto na jego
barwy sktadowe. Swiatlo biale, sktadajace sie z wszystkich
barw widma, widoczne jest po rozszczepieniu jako barwy

teczy.

Rysunek ponizej pokazuje, Ze dtugosci fal barw czerwo-
nej, zielonej i niebieskiej stajq sie coraz kroétsze

® Czerwona (ok. 700 nm)

® Zielona (ok. 550 nm)

® Niebieska (ok. 450 nm)
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1.2 Widzenie barw
Barwy stajg sie ,widoczne” dopiero w wyniku dziatania
Swiatta. Dlaczego?

Barwa nie jest wlasciwoS$cia przedmiotu, tak jak jego
ksztatt. Obiekty fizyczne maja wtasciwosci pochtaniania
(absorbowania) albo odbijania (refleksji) Swiatla o okres$lo-
nych dtugosciach fal.

Widzimy tylko te barwy, ktére odpowiadaja dlugosciom
fal odbitych.

Jezeli biate swiatto pada na jakis przedmiot,
zachodzi jeden z podanych nizej przypadkow:

 Swiatlo jest w catosci absorbowane, wéwczas postrze-
gamy przedmiot jako czarny.

+ Swiatto jest w calosci odbite, wtedy przedmiot widzimy
jako biaty.

+ Swiatlo w calosci przechodzi przez przedmiot, wéczas
barwa $wiatla nie ulega zmianie.

e (Cze$¢ Swiatla jest absorbowana, a reszta odbita, wtedy
widzimy barwe, ktérej odcien zalezy od tego, jakiej
dtugosci fale zostaty odbite, a jakiej — absorbowane.

» (Cze$¢ $Swiatla jest absorbowana, a reszta przepusczona:
widzimy barwe, ktérej odcien zalezy od tego, jakie dtu-
gosci fal zostaty absorbowane, a jakie - przepuszczone.

* (Cze$¢ Swiatla jest odbita, a reszta przepuszczona: zmia-
nie ulega zaréwno barwa §wiatta odbitego, ale réwniez
Swiatla przepuszczonego.
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Swiatto przepuszczone przez cialo lub przez nie odbite
zostaje w naszym oku przeksztatcone w impulsy nerwowe,
ktére w mézgu wywotuja wrazenie postrzegania barwy.

Swiatlo przepuszczone przez ciato lub przez nie odbite
zostaje w naszym oku przeksztalcone w impulsy nerwowe,
ktére w moézgu wywoluja wrazenie postrzegania barwy.

W siatkéwce oka znajduja sie dwa rodzaje Swiatloczutych
komorek. Sa to preciki i czopki.

Preciki biora udziat w ocenie jasno$ci i ciemnosci, a czopki
- barwy. Trzy rézne rodzaje czopkéw sa czule na Swiatto
w okre$lonych zakresach dtugosci fal. Jedne reaguja na
Swiatto w zakresie od ok. 400 do 500 nm, sa dzieki temu
czule na $wiatto niebieskie.

Inne czopki ,widza” tylko w zakresie od 500 do 600 nm -
reaguja zatem na Swiatto zielone. Trzeci rodzaj czopkéw

jest czuly na Swiatto czerwone, ktére obejmuje zakres od
600 do 700 nm.

Budowa precikéw i czopkéw czyni oko ludzkie tak czulym,
Ze moze ono postrzegac i odréznia¢ miliony barw.

N\ /




Swiatto i barwa

1.3 Tworzenie barw wypadkowych

1.3.1 Metoda addytywna

W metodzie addytywnej barwa wypadkowa powstaje

w wyniku natozenia na siebie promieniowan o zréznico-
wanej barwie. W wypadku zestawienia wszystkich barw
widma powstaje barwa biata.

Podstawowymi barwami w addytywnym tworzeniu barw
wypadkowych sa: czerwona, zielona i niebieska.

Sa to tak zwane 1/3 barwy, poniewaz kazda reprezentuje
tylko jedna trzecia widzialnego widma. Zasade addytyw-
nego tworzenia barw wypadkowych mozna pogladowo
wyjasnic¢ za pomoca trzech rzutnikéw do przesroczy, kto-
re zostaly wyposazone w filtry o barwach podstawowych
- addytywnych.

Rzucajac teraz z nich barwne strumienie Swiatta na
ekran, zobaczymy trzy barwne kota (rysunek ponizej)
zawierajace nastepujgce barwy wypadkowe:

N\
N\

papier

Addytywne tworzenie barw wypadkowych stosowane jest
w telewizji barwnej i w teatrach do odtwarzania wszyst-
kich barw widma widzialnego.

Metoda addytywng w wyniku
natozenia trzech promieniowan
powstaja nastepujace barwy
wypadkowe:

Zielona + Czerwona = Z6tta

Zielona + Niebieska = Cyjan

Niebieska + Czerwona = Purpurowa
Niebieska + Czerwona + Zielona = Biata
Brak $wiatta = Czarna
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1.3.2 Metoda subtraktywna

W metodzie subtraktywnej odejmowane sa ze §wiatla bia-
lego rézne czesci sktadowe.

W wypadku odjecia wszystkich sktadowych powstaje
czern.

Podstawowymi barwami w metodzie subtraktywnej sa:
cyjan, purpura i zétta. Sa to tak zwane 2/3 barwy, gdyz
reprezentujq one dwie trzecie zakresu widzialnego wid-
ma. Mozna je uzyskac albo przez odjecie od $wiatta bialego
jednej barwy z podstawowych barw addytywnych (np. za
pomocy filtru), albo przez zmieszanie Swiatel dwdch pod-
stawowych barw addytywnych.

Farby do drukowania wielobarwnego stanowig trans-
parentny material, ktéry dziata podobnie jak filtr. Jaka
zatem otrzyma sie barwe po zadrukowaniu bialego papie-
ru substancja, ktéra absorbuje barwe niebieska?
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W tym wypadku z biatego §wiatla usunieta zostanie barwa
niebieska. Barwa zielona i czerwona zostajg odbite.

Z tych dwéch barw metoda addytywng powstanie barwa
zO6Ita — barwa, jaka widzimy.

Farba drukowa (z61ta) odjeta z biatego swiatla (sktadaja-
cego sie z barwy czerwonej, zielonej i niebieskiej) jedna
trzecig zakresu promieniowania (niebieskie). Zat6zmy, ze
dwie transparentne substancje zostaty na siebie nadruko-
wane, np. farby drukowe z6tta i cyjan, to wtedy obie sub-
stancje filtruja kolejno z biatego Swiatta cze$ci niebieskie

i czerwone. W wyniku tego postrzegamy Swiatto zielone.
Te dwie farby drukowe wspoélnie usunety z biatego §wiatta
dwie trzecie jego sktadowych.

Po nadrukowaniu na siebie trzech farb drukowych:
cyjanu, purpury i zoéttej, padajace Swiatto jest w catosci
absorbowane (brak odbicia §wiatla, widzimy czern).

Metodg subtraktywng, w wyniku nalozenia na siebie farb
cyjanowej, purpury i zottej powstaja nastepujace barwy
wypadkowe:

Cyjan + Z6tta = Zielona

Z6tta + Purpurowa = Czerwona
Purpurowa + Cyjan = Niebieska
Cyjan + Purpurowa + Zétta = Czarna
Brak farby = Biata




Swiatto i barwa

1.3.3 Barwy wypadkowe odbitek rastrowanych
Ilustracje wielotonalne sq drukowane czterema farbami
drukowymi: cyjanem, purpura, z61ta i czarna.
Farba drukowa czarna poprawia ostrosc¢ i gtebie obrazu.

Utworzona sposobem subtraktywnym czern z farb cyjano-
wej, purpury i z6ttej nigdy nie daje, wskutek wtasciwosci
pigmentéw farb triadowych, prawdziwej czerni.

W drukowaniu offsetowym punkty rastrowe sa réznej
wielkosci w zalezno$ci od wymaganej barwy wypadko-
wej. W wyniku drukowania punkty rastrowe drukowane
réznymi farbami naktadajq sie na siebie w catosci albo
czes$ciowo, inne za$ pozostaja samodzielnie. Obserwujac
punkty przez lupe (patrz rysunek) widzimy barwy, ktére
- z wyjatkiem bieli papieru - powstaly w wyniku subtrak-
tywnego dziatania farb.

Bez pomocy lupy, przy ocenie drukéw z normalnej odle-
glosci, oko nasze nie jest w stanie odré6znic pojedynczych
punktéw rastrowych na wydrukowanym obrazie.
Wrazenie barw wypadkowych na odbitce powstaje

w spos6b addytywny.

Polaczenie subtraktywnego i addytywnego tworzenia barw
wypadkowych nazywane jest sposobem autotypijnym.

papier

papier

papier
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1.4 Systemy opisu barw

Kazdy cztowiek inaczej postrzega barwe. Totez opisy
odcieni barw w ocenie wielu os6b réznia sie znacznie
miedzy soba, co prowadzi do réznych wynikéw. Drukarz
potrzebuje jednak jednoznacznej skali ocen. W tym celu
stworzone zostaly ré6znorodne systemy oceny barw.

Wielu producentéw farb drukowych dotacza do swoich
wyrobow wzorniki farb w formie katalogéw, nadajac im
wlasne oznaczenia, np. Novavit 4F 434. Inni za$ preferuja
wzorniki farb w formie wachlarzykoéw, jak np. HKS

i Pantone.

Ciekawym $rodkiem pomocniczym sq kota barw, podzie-
lone na 6, 12, 24 i wiecej czesci. Wszystkie te systemy
pokazujq poszczegolne odcienie barw i przyporzadkowujq
im nazwy. Nie obejmuja one nigdy wszystkich barw.

Jak juz wspomniano, postrzeganie barw zalezy od stanu
pobudzenia receptoréw naszego oka czutych na barwe
czerwona, zielona i niebieska. Do jednoznacznego opisa-
nia réznych barw wymagane sa trzy wartosci liczbowe.

W takim systemie istnieje mozliwo$¢ opisania, np. barwy
zielonej, nastepujaco:

zielona (G) = 0 x czerwona (R) + 1 x zielona (G) + 0 x niebieska
(B), albo krocej: G=0xR+1x G+ 0 x B.

10
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Swiatto i barwa

Jesli wykresli sie i przedstawi barwy podstawowe jako osie
uktadu wspotrzednych, to otrzyma sie tak zwang przestrzen
barw.

Poniewaz wielu ekspertéw zajmujacych sie systematyka
barw miato rozbiezne poglady na budowe przestrzeni
barw, opracowane zostaty rézne jej warianty. Wszystkie
zdefiniowane przez nich przestrzenie barw majg swoje
zalety i wady.

Najwazniejsze przestrzenie barw zostaty ujete w normach
miedzynarodowych. Stosowane sa one w réznych dziedzi-
nach produkcyjnych, na przyktad: w przemysle farb
ilakierow, fabrykach tekstylnych, przemysle spozywczym
lub w medycynie.

Jako standard przyjety zostat uktad kolorymetryczny CIE
(skrot CIE pochodzi od nazwy ,Commission Internationale
de I'Eclairage”).

W systemie tym stosuje sie sktadowe tréjchromatyczne

X, YiZ jako wielkosci okreslajace barwe, zamiast sktado-
wych R, G i B. Z praktycznych wzgledéw wyprowadzono

z nich wspotrzedne chromatycznos$ci x i y oraz wartos¢

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

0,1

0,0
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 »X

jasnosci Y (w tym wypadku wartosc jasnosci Y jest mia-

ra jasnosci barwnych przedmiotéw). Potozenie kazdej
barwy moze zosta¢ jednoznacznie wyznaczone trzema
wspoélrzednymi.

Barwy o tej samej jasnosci Y moga by¢ przedstawione

za pomoca dwéch wspétrzednych na jednej ptaszczysnie.

Przekroj przestrzeni barw CIE wzgledem danej jasnosci
tworzy plaska powierzchnie chromatycznos$ci CIE
(w ksztatcie podeszwy).

Barwy widmowe sa barwami o najwiekszym stopniu nasy-
cenia, ktére mozna uzyskac z poszczegoélnych odcieni
barw (dtugosci fal). Sa one usytuowane na obrzezach pla-
skiego wykresu chromatycznosci CIE.

Na wykresie cigg barw widmowych opisany jest dtugo-
$ciami fal (w nm), ktére odpowiadaja danej barwie. Linie
prosta taczaca punkty odpowiadajace dtugosci 3801 780
nm nazywamy linig purpury. Wspéirzedne uktadu troj-
chromatycznego wszystkich barw, ktére powstaja w wyniku
addytywnego taczenia barw widmowych, zawarte sq wew-
natrz powierzchni zamknietej ciagiem barw widmowych
ilinig purpury.

Wizualne postrzeganie barw w ptaszczysnie
o danej jasnosci przestrzeni barw CIE
(ptaski wykres chromatycznosci, zwany
,podeszwa”).
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Punkt Srodkowy ma wspoétrzedne x = 0,333 iy = 0,333.
Dla pierwotnych srédel swiatta oznaczony jest on litera E
(widmo réwnoenergetyczne lub ekwienergetyczne),

a niekiedy litera U dla obiektéw odbijajacych
promieniowanie.

Nasycenia wszystkich barw wzrastajq poczawszy od punktu
Srodkowego w kierunku ciggu barw widmowych.

W skali europejskiej DIN 16 539, zdefiniowane sa pozycje
barw farb offsetowych: cyjanowej, purpurowej i z6ttej,
do drukowania tréj- i czterobarwnego.

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
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Oprocz tego sa w niej réwniez okreslone pozycje drugo-
rzedowych barw: czerwonej, zielonej i niebieskiej, powsta-
tych z subtraktywnego tworzenia barw.

Na nastepnym ptaskim wykresie chromatycznosci zostaly
naniesione, zgodnie z norma DIN 16 539, pozycje barw
oraz obszar barw, mozliwy do osiggniecia w drukowaniu.

Odtwarzalny obszar barw wg skali
europejskiej — DIN 16539.
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Swiatto i barwa

Rozklad ten jest bardzo podobny dla wszystkich wartos$ci
jasnosci Y. Odcienie barw zawarte w szeSciokgcie sa moz-
liwe do odtworzenia w czterobarwnym drukowaniu far-
bami skali europejskiej. Barwy znajdujace sie poza tym
zakresem mozliwe sa do uzyskania tylko przez zastosowa-
nie dodatkowych specjalnych farb o innych barwach.

Wartosci wspoéirzednych chromatycznosci i jasnosci dla
papieréw powlekanych w okres§lonych warunkach druko-
wania i pomiaru barw w skali DIN 16 539: wartosci x, y
1Y sg ustalane spektrofotometrycznie.

Sq one wprowadzane do recznego przyrzadu pomiaro-
wego, albo do centralnego stanowiska pomiarowego,
potaczonego bezposrednio z systemem regulacji nadawa-
nia farby (np. HEIDELBERG Prinect® Axis Control®

i Prinect® Image Control)

Wspotrzedne Wartosé
Barwy farb podstawowych chromatycznosci jasnosci
i pochodnych

X y Y

Zotta 0,437 0,494 77,8
Purpurowa 0,464 0,232 17,1
Cyjan 0,153 0,196 21,9
Zétta-Purpura 0,613 0,324 16,3
Zétta-Cyjan 0,194 0,526 16,5
Purpura-Cyjan 0,179 0,101 2,8
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02. Reprodukcja barw w drukowaniu

Kontrola jakosci drukowania ma na celu zapewnienie prawidlowego reprodukowania
barw oryginatu i jednakowej jakoSci w catym naktadzie. Oprécz farby drukarskiej
1 barwy zadrukowywanego materiatu najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi
na jakos¢ drukéw sa: grubos¢ warstwy farby, rastrowa wartos¢ tonalna, réwnowaga
barw, zdolnos¢ przyjmowania farby przez farbe i kolejnos¢ drukowania farb.

2.1 Grubos¢ warstwy farby

W drukowaniu offsetowym, ze wzgledu na metode druko-
wania, maksymalna mozliwa do przeniesienia grubos¢
warstwy farby wynosi ok. 3,5 pm.

Podczas drukowania na papierach powlekanych farbami
wg DIN 16 539, wtasciwe barwy powinny zostac osiagniete
przy grubosciach warstw farb od 0,7 do 1,1 ym. Niewtasciwe
wyciggi barw, nieodpowiednie podtoze drukowe lub uzy-
cie niewtasciwych farb moga byc¢ przyczyna tego, ze na
odbitkach nie zostang osiggniete barwy odpowiadajgce
naroznym punktom znormowanych farb na ptaskim
wykresie chromatycznosci CIE.

Obszar odtwarzalny barw zmniejsza sie réwniez przy nie-
optymalnym nadawaniu farb. Jest on zaznaczony na rysu-
nku biatq powierzchnia. Obrazuje on, jak zostat ograni-
czony obszar barw wskutek nieoptymalnego nadawania
farb triadowych.

Z punktu widzenia fizyki wptyw grubosci warstwy farby
na wyglad odbitek mozna wyjasni¢ nastepujaco:

Farby drukarskie nie sa kryjace, lecz w zasadzie transpa-
rentne; w rezultacie §wiatlo przenika warstwy farb.

Penetrujac warstwe spotyka sie ono z pigmentami, ktére
w mniejszym lub wiekszym stopniu pochtaniaja (absor-
buja) swiatlo o okreslonej dtugosci fal.

Im wieksza jest koncentracja pigmentéw i grubos$¢ war-

stwy farby, tym wieksza cze$¢ strumienia pierwotnego
$wiatla jest absorbowana przez pigment.
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Kolejno strumien $wiatta osiaga (biala) powierzchnie pod-
loza drukowego, od ktérego zostaje odbity. Zanim $wiatto
trafi do oka obserwatora, musi przenikng¢ ponownie war-
stwe farby.

Gruba warstwa farby absorbuje wiecej Swiatla i odbija je
w mniejszym stopniu anizeli cienka warstwa farby;

w efekcie oceniajacy widzi barwe ciemniejsza i bardziej
nasycona. Promieniowanie docierajace do oka obserwa-
tora stanowi podstawe oceny kazdej barwy.

2.2 Rastrowa wartos¢ tonalna drukow

Rastrowa warto$¢ tonalna drukéw jest obok farby drukar-
skiej najwazniejszym parametrem wplywajacym na wizu-
alna ocene barw.

Rastrowa warto$¢ tonalna drukéw okresla stopienl pokry-
cia powierzchni podtoza drukowego farba. Im jasniejszy
jest reprodukowany ton, tym mniejsza cze$¢ powierzchni
pokryta jest farbg. Do odtworzenia réznych niuanséw
barw stosuje sie w klasycznym rastrowaniu raster o stalej
liniaturze (zwanej takze stalq rastra), ktéry tworzy w row-
nych odleglosciach punkty rastrowe o wielkosciach zale-
zacych od zadanego tonu.

Natomiast podczas stosowania rastra z modulacja czesto-
tliwo$ciowo zmienng wystepujg rézne odlegtosci pomie-
dzy punktami rastrowymi o rownych wielkosciach.
Wartosci tonéw rastrowanych podawane sg zwykle

w procentach.
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2.2.1 Zmiany wartosci tonu rastrowanego

Podczas przenoszenia punktoéw rastrowych z filmu przez
forme drukowsq i obciag offsetowy na zadrukowywane
podloze, wskutek réznych oddzialywan ulegajq zmianie
geometrycznie mierzone wielkosci powierzchni punktéw
rastrowych, a wiec i rastrowa wartos¢ tonalna.

Powyzsze zmiany rastrowych wartosci tonalnych (patrz
rozdz. 2.2.3) moga by¢ kompensowane w etapach przed
drukowaniem.

W tym celu mierzy sie tony rastrowane na wzorcowych
drukach, poréwnujac ich wartosci z oryginatem; uzyskane
wartos$ci wyznaczajg krzywa charakterystyczng
drukowania.

0,7 X

Jezeli w czasie wszystkich proceséw (od skanowania orygi-
natu do drukowania) stosowane sg state parametry techno-
logiczne, nalezy oczekiwad, ze druki beda wierne

w stosunku do oryginatu.

Kompensowanie odchylen wartosci tonéw daje mozliwos¢
wierniejszego odtworzenia oryginatu drukiem.
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Etap technologiczny

Czynniki wptywajace na punkt rastrowy

Wyglad punktu rastrowego

Film
Montaz
Kopiowanie

Wywotywanie

Forma drukowa

Naswietlanie ptyt

Zwilzanie

Nadawanie farby

Forma drukowa
/obciag offsetowy

Obciag offsetowy

Obciag offsetowy /
Podtoze drukowe

Podtoze drukowe
Transport arkuszy
Wyktadanie

Krawedzie filmu, klej

Odczynniki chemiczne,
czas wywotywania

Materiat, zuzycie podczas drukowania

Czas naswietlania, stan prozni, podswietlenia

1lo$¢ roztworu zwilzajacego, wartos$é pH,
napiecie powierzchniowe, twardos¢ wody,
temperatura

Grubosé¢ warstwy farby, jej konsystencja
i temperatura

Odtaczanie

Materiat obciagu, charakter powierzchni

Odtaczanie

Powierzchnia, jako$¢ papieru
Pasowanie podczas przenoszenia
Rysowanie drukéw

Dwa punkty rastrowe na filmie
(powiekszone ok. 150 razy)

Punkty rastrowe na formie drukowej

*e

Punkty rastrowe na formie drukowej
- po nadaniu farby

}

}

A

Punkty rastrowe na obciagu offsetowym

Duze powigkszenie punktow wyraznie pokazuje
poprawny ich ksztatt na podtozu drukowym



Reprodukcja barw w drukowaniu

Nie mozna jednak przewidzie¢ przesuniecia wartos$ci
tonalnych na odbitkach spowodowanego trudnosciami
drukowania. Szczegdlnie wazne sa nastepujace:

Przyrost lub zmniejszanie punktéow rastrowych

Przyrost punktéw rastrowych

Przez pojecie przyrostu punktéw rastrowych nalezy
rozumied przyrost rastrowej wartosci tonalnej na
odbitce wzgledem jego warto$ci na formie kopiowej.
Cze$¢ przyrostu zalezy od: technologii drukowania,
materiatéw, stanu maszyny i jest ona niezalezna od
drukarza. Cze$ciowo jednak drukarz ma wplyw na
wielko$¢ przyrostu punktéw rastrowych regulujac
podawanie farby podczas drukowania.

Zasklepianie

Zasklepianie jest to zapelnianie elmentéw niedrukuja-
cych, ktére moze doprowadzi¢, szczegélnie w cieniach,
do calkowitego ich znikniecia. Zasklepianie moze by¢
rowniez spowodowane ztym odtaczaniem cylindrow
lub dublowaniem.

Wyostrzanie

Wyostrzaniem nazywamy zmniejszanie sie rastrowych
wartos$ci tonalnych odbitki wzgledem ich warto$ci na
formie kopiowej. W praktyce wyostrzaniem nazywa sie
czesto tylko czeSciowe zmniejszenie przyrostu punk-
téw, mimo ze sg one w poréwnaniu z punktami na for-
mie kopiowej nadal wieksze.

Zasklepienie

Wyostrzenie

Deformacja punktow rastrowych

Wydtuzanie

Pojecie wydluzanie okres$la deformacje punktéw
rastrowych, wystepujacq podczas drukowania w wyni-
ku poslizgu w strefie nacisku obciagu offsetowego
wzgledem formy drukowej i/lub zadrukowywanego
arkusza. W rezultacie okragty punkt przybiera ksztatt
owalny. Wydtuzanie w kierunku drukowania nazywa
sie wydtuzaniem obwodowym, za$ w kierunku
poprzecznym do niego — bocznym. Jezeli nastapia oba
wydtuzania réwnocze$nie, to powstaje wydtuzanie
sko$ne.

Dublowanie

W drukowaniu offsetowym pojecie dublowanie okre$la
odbitke, na ktérej obok punktéw rastrowych o pelnym
nasileniu farby znajdujq sie punkty rastrowe o mniej-
szym nasile niu farby i najczesciej o mniejszych wymia-
rach. Dublowanie powstaje wskutek nieidealnego prze-
noszenia farby z obciagu offsetowego na odbitki
podczas drukowania kolejnych odbitek.

Brudzenie (odciaganie)

Brudzeniem (odcigganiem) nazywa sie deformacje
punktéw rastrowych, ktéra nastepuje przez dziatanie
mechaniczne na odbitki po zakonczeniu procesu dru-
kowania. Nastepuje, gdy farba ze §wiezo zadrukowa-
nych odbitek przechodzi na inne powierzchnie.

Wydtuzenie

Dublowanie Brudzenie (odciaganie)
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Na co drukarz musi zwracac¢ uwage

Wielko$¢ poszerzania moze by¢ okreslona wizualnie
i mierzona za pomoca pasemek kontrolnych.

Do oceny wylacznie wizualnej stosuje sie specjalne
pasemka sygnalizacyjne. Zasklepianie kontroluje sie
elementami pomiarowymi o wysokich rastrowych
wartosciach tonalnych.

o000 000
(N N J 000
o000 000
dobrze zle

Czestq przyczyng poszerzania i zasklepiania jest zbyt
duze nadawanie farby, a za mate - roztworu zwilzaja-
cego; albo zbyt duzy nacisk miedzy forma drukowa,

a obciagiem offsetowym; albo niewystarczajaco
napiety obciag.

Ponadto przyczyna tego zjawiska moze by¢ niewla-
$ciwe ustawienie walcéw farbowych i zwilzajacych.

dobrze zle

Z prawidtowej formy drukowej, druk bedzie wygladat
pelniej niz jego odpowiednik na formie kopiowej.
Przyczyng wyostrzania sie rysunku na druku moga
byc¢ takie czynniki, jak np. zanik rysunku na formie
drukowej czy odkladanie sie farby na obciagu offse-
towym. Zapobiec temu mozna przez czestsze mycie
obciagu i zespotu farbowego, zmiane farby lub kolej-
nosci drukowania. Ponadto nalezy sprawdzi¢ usta-
wienie walkow nadajacych, nacisk drukowania

i prawidtowos$¢ odtaczania sie cylindrow.
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Wydtuzanie najwyrasniej jest sygnalizowane przez
rastry liniowe. Rownolegle wzgledem siebie usytu-
owane linie umozliwiaja w wielu przypadkach usta-
lenie kierunku wydtuzania. Wydluzanie obwodowe
wskazuje najczesciej na réznice obwodéw miedzy
cylindrem formowym a posrednim albo na zbyt duzy
nacisk w procesie drukowania.

Dlatego nalezy bardzo doktadnie sprawdzac prawi-
dlowos¢ odtaczania i wielko$¢ nacisku. Czesto przy-
czyna wydtuzania punktéw rastrowych jest réwniez
niedostateczne napiecie obciagu offsetowego lub nad-
mierne nadanie farby. Wydtuzanie boczne zwiazane
jest z innymi problemami. W tym wypadku nalezy
Zwrocic szczegblnie uwage na podtoze drukowe

i obciag offsetowy.

[ N N &b &
[ N N ] SEE
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dobrze zle

Do kontrolowania dublowania i wydtuzania stuza
te same pasemka kontrolne. Dodatkowo nalezy
sprawdzic¢ punkty rastrowe przez lupe, gdyz same
elementy utworzone z liniowego rastra nie infor-
muja, czy wystapito wydtuzanie, czy dublowanie.
Przyczyny dublowania sa réznorodne; najczesciej
zwiazane sa z podlozem drukowym.
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Brudzenie (drukéw) zdarza sie bardzo rzadko w nowocze-
snych, arkuszowych maszynach offsetowych. Jego przy-
CzZyng sa miejsca w maszynie arkuszowej, np. elementy
metalowe, na ktérych opiera sie arkusz strong §wiezo
zadrukowana. Sztywne podtoze drukowe zwieksza mozli-
wos$¢ wystapienia brudzenia. Zjawisko moze wystapic
zarowno w stosie papieru, jak i podczas dalszej obrobki
zadrukowanych arkuszy.

o0 o (N N
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Wielko$¢ przyrostow rastrowej wartosci tonalnej ustali¢
mozna szybko wizualnie za pomocg pola sygnalizujacego
pasemka kontrolnego SLUR. Pole to wzmacnia w ocenie
wizualnej wadliwo$¢ drukowania.

Wady takie, jak poszerzanie lub wyostrzanie, wydtuzanie
badZ dublowanie sg bardziej widoczne na polu rastrowa-
nym o wyzszej liniaturze niz o nizszej liniaturze.

Mate punkty rastrowe poszerzajq sie lub zmniejszajq

o te sama szerokosc¢ otoczki, co duze punkty. Duza ilo§¢
matych punktéw rastrowych ma w sumie kilkakrotnie
dtuzszy obwéd niz punkty duze, i dla jednakowej rastro-
wej wartos$ci tonalnej.

Podczas drukowania matymi punktami rastrowymi gro-
madzi sie zatem na odbitce wiecej farby, niz wokét punk-
téw duzych. Totez pole rastrowane o wiekszej liniaturze
rastra (drobniejszych punktach) staje sie ciemniejsze,

niz pole o wiekszych punktach.

Fakt ten zostal wykorzystany w elementach kontrolnych
sygnalizacyjnych i pomiarowych.

Efekt ten mozna wyjasni¢ na przyktadzie budowy i funkcji
pasemka SLUR. W pasemku tym zestawiono obok siebie
elementy o duzych punktach rastrowych (tto) z matymi
punktami (liczby).

W przeciwienstwie do duzych elementéw rastrowych,
majacych jednakowa rastrowa warto$¢ tonalna (tlo),
umieszczone zostaly cyfry od 0 do 9 ze wzrastajacym
wyostrzeniem, zmniejszajaca sie wartoscia tonu (zbudo-
wane sg one w poréwnaniu do tta z matych punktéw
rastrowych). Na dobrze wydrukowanym arkuszu cyfry

3 nie mozna odréznic od tta, gdyZ ma ona te sama rastro-
wa wartos$¢ tonalna.

W przypadku wystapienia przyrostu punktow rastrowych,
kolejna cyfra z wyostrzona wartos$cig tonalna zbliza sie do
warto$ci tonalnej tta. Im wiekszy przyrost punktéw
rastrowych, tym bardziej przesuwa sie zgodnos$¢ wartosci
tonalnej cyfry z ttem na kolejna, wyzsza cyfre.

Wyostrzanie nastepuje w odwrotnym kierunku.

Cyfry 2 lub 1, a nawet O stajq sie nieczytelne. Na podstawie
wygladu cyfr mozna ustalié, czy wystepuje przyrost punk-
tow rastrowych lub jego wyostrzanie. Przyczyny tego
stanu rzeczy nalezy ustali¢, sprawdzajac przez lupe forme
drukowa i odbitki.

Z cze$ci pasemka SLUR, znajdujacej sie po prawej stronie
obok cyfr mozna rozpoznad, czy nastgpito wyostrzanie,
przyrost punktéw rastrowych, ich wydtuzanie czy tez
dublowanie.

Przyrost punktéw rastrowych powoduje, ze wyraz SLUR

nadal nie jest czytelny, tak jak przy drukowaniu prawidto-
wym, chociaz cate jego pole staje sie nieco ciemniejsze.
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W rzeczywistosci wydtuzanie i dublowanie trudno jest
rozpoznac tylko na podstawie oceny punktéw rastrowych.
Typowe dla wydtuzania poszerzanie rysunku, ktore zwia-
zane jest z jego kierunkiem, mozna latwo rozpoznac na
polu SLUR.

W przypadku wydtuzania obwodowego poszerzajq sie, na
pasemku kontrolnym SLUR linie poziome, réwnolegte do
osi cylindra, z ktérych utworzony jest wyraz SLUR. Nato-
miast podczas wydtuzania bocznego poszerzajq sie linie
pionowe, tworzac ciemniejsze tlo dla wyrazu SLUR.

Zamieszczone na nastepnej stronie zdjecie ilustruje, na
przykladzie poszerzonych punktéw rastrowych (cyjan),
wplyw, jaki moga wywiera¢ na wynik drukowania zmiany
wielkosci punktéw rastrowych nawet tylko jednego kolo-
ru. Jesli punkty rastrowe zostana pokryte na formie dru-
kowej wieksza ilo$cia farby od Zadanej, to zmieni sie réw-
niez odcien barwy druku.

Prawidtowo

Poszerzenie

Wyostrzenie

Wydtuzanie

boczne

Wydtuzanie
obwodowe

20

Oczywiscie, widoczne jest to dopiero po zakonczeniu dru-
kowania. W drukowaniu offsetowym punkty rastrowe
wskutek samej techniki przenoszenia farby staja sie naj-
czesciej wieksze.

Rezultatem jest przyrost rastrowej wartosci tonalnej.
Pasemka sygnalizujace pozwalajq jedynie rozpoznad, czy
wynik drukowania jest dobry, czy tez zly: nie okreslajq
one liczbowo jakosci i wielko$ci btedéw drukowania.

Do obiektywnej oceny rastrowej wartosci tonalnej okresla-
nej liczbowo potrzebne sa obiektywne metody pomiarowe.

|
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2.2.2 Przyrost rastrowej wartosci tonalnej

Przyrost rastrowej wartosci tonalnej jest réznica tych
wielkos$ci miedzy forma kopiowa a drukiem. Réznica ta
powstaje w wyniku geometrycznych zmian wielko$ci
punktéw rastrowych oraz wskutek efektu

pelzania $wiatla (patrz rozdz. 3.4.4).

Doktadnie tak samo, jak rastrowa warto$¢ tonalna (F),
przyrost jej (Z) wyrazany jest w procentach (wzory obli-
czen znajduja sie w rozdz. 3.5). Wartos¢ (Z) to réznica mie-
dzy zmierzonymi wartosciami tonéw: na druku (Fp) i na
formie kopiowej (Fy). Poniewaz przyrost wartosci tonalnej
jest zréznicowany w poszczegolnych zakresach wartosci
tonalnych, to powinno sie przy podawaniu jego wartosci
podac takze rastrowa wartos$¢ tonalng formy kopiowej.

Na przyktad:

»,15% przyrost wartosci tonu przy Fr = 40% albo prosciej
740 = 15%”. Nowoczesne urzadzenia pomiarowe wskazuja
juz bezposrednio wielkos$¢ przyrostu rastrowej wartosci
tonalnej.

Uwaga: Zmierzona wielko$¢ przyrostu wartosci tonu (Z)
okresla w liczbach bezwzglednych roznice miedzy wartoscia
tonu w druku Fp a jego wartoscia na formie kopiowej Fg lub
wartoscig w formie cyfrowe;j.

2.2.3 Krzywa charakterystyczna drukowania

Réznice miedzy rastrowymi warto$ciami tonalnymi na
drukach Fj, i warto$ciami na formie kopiowej Fy sa przed-
stawione za pomoca krzywej charakterystycznej
drukowania.
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W celu ustalenia tej krzywej nalezy wydrukowac rastro-
wana stopniowana skale (szaro$ci) z minimum trzema
polami rastrowanymi o réznych wartosciach tonalnych
oraz pole kontrolne o tonie pelnym. Za pomoca densyto-
metru zmierzona zostaje gesto$¢ optyczna tonu pelnego
i pola rastrowanego.

Dopiero z tych dwoch pomiaréw, dla kazdego pola rastro-

wanego osobno, oblicza sie jego rastrowq wartos$¢ tonalng.

Wartosci te nanosi sie na wykres wzgledem wartosci

tonéw rastrowanych na formie kopiowej. Tworza one krzy-

wga charakterystyczng przenoszenia farby (drukowania).

Ksztatt jej jest charakterystyczny tylko dla parametréw,
ktdre stosowane byly w danym procesie drukowania,

a wiec zalezy od farby drukowej, papieru, wielkosci
nacisku w strefie drukowania, obciagu offsetowego, formy
drukowej i innych.

W wypadku drukowania tej samej pracy na innej maszynie,
innymi farbami lub na innym papierze, krzywa charakte-
rystyczna drukowania bedzie miata nieco inny ksztatt.
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v v v
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Na rysunku linia prosta 1 idealnie nachylona jest pod
katem 45°. W normalnych warunkach jest ona nieosia-
galna, poniewaz jej wlasciwos$ci na druku i na formie
kopiowej musiatyby by¢ rowne. Krzywa charakterystyczna
2 przedstawia zmierzone rastrowe wartosci tonalne na
odbitce.

Wyznaczony zakres miedzy dwiema liniami odpowiada
przyrostom punktéw rastrowych. Do ustalenia przyrostu
wartosci tonalnych na drukach najbardziej miarodajny
jest zakres tonéw Srednich. Krzywa charakterystyczna
drukowania wskazuje, iz w tym wlasnie zakresie wyste-
puja najwieksze odchylenia.

Na podstawie krzywej charakterystycznej drukowania 2,
formy kopiowe moga zosta¢ wczes$niej tak zrastrowane,

ze podczas drukowania (pomimo normalnego przyrostu
wielkosci punktéw rastrowych) otrzyma sie zadane warto-
$ci tonalne na odbitce.

W praktyce cel ten osiaga sie tylko czesciowo.

W praktyce, poprzez wahania w procesie, dochodzi zawsze
do matych odchylen. Dlatego tez dla przyrostéw rastro-
wych warto$ci tonalnych podaje sie zawsze tolerancje.
Aby utrzymac mozliwie statq jako$¢ druku niezbedna jest
ciagla kontrola wartosci tonalnych na pasku kontrolnym

i za pomomoca Mini Spots firmy HEIDELBERG.

2.3 Wzgledna kontrastowos$¢ drukowania

Ustalanie wzglednej kontrastowosci drukowania Krel (%)
jest w pewnym sensie alternatywgq wobec pomiaru przyro-
stu wartosci tonalnych, szczegdlnie w zakresie 3/4 tonu.

Druk powinien mie¢ mozliwie duza kontrastowos¢,

a zatem duza gestos$¢ optyczna w tonie pelnym przy otwar-
tych polach rastrowanych (optymalnej réznicy rastrowej
wartosci tonalnej).

Zwiekszenie nadawania farby, a przez to poszerzenie sie
punktow rastrowych powoduje wzrost kontrastowosci.
Postepowanie takie jest sensowne tylko do pewnej granicy,
potem bowiem punkty rastrowe maja sktonnos$¢ do wyras-
nego przyrostu wielkosci i zasklepiania sie, szczegdlnie

w cieniach.

Skutkiem tego niezadrukowana powierzchnia biatego
papieru ulega zmniejszeniu i kontrastowos$¢ ponownie sie
zmniejsza.

Jezeli nie dysponuje sie urzadzeniem pomiarowym

z wySwietlaczem, bezposrednio podajacym wielko$¢
wzglednej kontrastowosci, to mozna jq obliczy¢ za pomoca
rownania lub wyznaczy¢ z nomogramu siatkowego
FOGRA. (Wzér obliczania podany jest w rozdz. 3.5.3).

Pogorszenie sie w czasie drukowania naktadu wzglednej
kontrastowosci, pomimo zachowania statej wartosci gesto-
$ci optycznej tonu pelnego, moze wskazywac na koniecz-
nos$¢ umycia obciagu.

Przy prawidtowej gestosci optycznej tonu pelnego mozna
ocenié¢ na podstawie ustalonej wartosci wzglednej kontra-
stowosci drukéw wptyw nastepujacych czynnikéw na
wynik drukowania:

+ odtaczania i wielko$ci nacisku,

« obciagu offsetowego i jego podktadu,

« zwilzania,

- farby drukowej i Srodkéw pomocniczych.

Poniewaz warto$¢ wzglednej kontrastowosci drukéw,

w przeciwienstwie do przyrostu wartos$ci tonalnej, jest
bardzo mocno zalezna od aktualnej (zmieniajacej sie

w czasie drukowania) wartosci gestosci optycznej tonu
pelnego, dlatego jej wielko$¢ nie moze by¢ przyjmowana
jako zmienny parametr dla standaryzacji.

Z tego tez powodu znaczenie jej w ostatnim czasie znacznie
zmalalo.
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2.4 Rownowaga barw / budowa obrazu

Jak juz wspomniano, odcienie barw w czterobarwnym druko-
waniu tworzone sg przez okre$lone ilosci farb: cyjanowej,
purpurowej, zottej i czarnej. Zmiany ich ilo$ci powodujq
odchylenie barwy odbitek. Aby zapobiec zmianom, proporcje
farb musza by¢ zachowane w odpowiedniej rownowadze.

Zmiana wylgcznie udziatu farby czarnej powoduje, ze odciend
barwy staje sie tylko jasniejszy lub ciemniejszy. W ocenie
czlowieka tego rodzaju zmiana jest mato razaca. Podobnie
dzieje sie, kiedy zmianie ulegaja w odpowiednich proporcjach
ilo$ci barw chromatycznych wywotujq one analogiczna zmia-
ne tylko jasno$ci. Natomiast krytycznie reagujemy na zmiany
odcienia barwy. Powstaja one wskutek niejednakowych
zmian ilosci farb chromatycznych, szczegélnie gdy zmiany

te zachodza w przeciwnych kierunkach.

Powoduja one zmiane réwnowagi barw, ktéra mozna najta-
twiej rozpoznac na polach szarosci pasemka kontrolnego.
Réwnowage barw czesto okresla sie jako réwnowage szarosci.

W jakim stopniu oddziatywac beda
wahania poszczegoélnych farb
drukowych, zaleze¢ bedzie od procesow
technologicznych poprzedzajacych
drukowanie.

Wazne pytania przy drukowaniu to:
* z jakich farb sktadaja sie pola szarosci?
* jak pociemni¢ kolorowe obszary obrazu?
+ jak powstaja cienie i gtebia obrazu?

W skrocie: z czego sktadaja sie obszary szarosci

i achromatyczne oraz jakie z tego wynika maksymalne
pokrycie powierzchni?

Dla przypomnienia: wartosci szarosci oraz barwy
achromatyczne moga by¢ otrzymywane z cyjanu,
purpury i zéttego jak i z czerni. Mozliwa jest takze

ich kombinacja.
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2.4.1 Budowa barwy chromatycznej

Przy budowie barwy chromatycznej w zasadzie wszystkie
wartos$ci achromatyczne powstajq z wymieszania farb
triadowych: cyjanu, purpury i zéttej, co oznacza,

ze wszystkie pola szaros$ci, odcienie tréjkolorowe oraz
glebie obrazu zawierajq trzy farby podstawowe. Czern
zostaje wprowadzona tylko w celu podkres$lenia gtebi
obrazu i poprawienia konturéw.

Przedstawiona na ilustracji budowa chromatycznej barwy
brazowej sktada sie z 70% cyjanu, 80% purpury, 90% zoltego
1 0% czerni. W sumie krycie powierzchni wynosi wiec 240%.

Bl |+ |-

70%C 80% M 90 %Y 0%K

Wptlyw poszczegdlnych sktadowych jest przedstawiony
obok. Braz sktada sie z cze$ci achromatycznej, szarej

i chromatycznej. 70% C i okolo 58% M oraz 59% Y
neutralizuja sie przy farbach w skali europejskiej do szaro-
$ci lub barwy achromatycznej. Tylko pozostate 22% M i 31%
Y tworzg jasnobrazowgq cze$¢ chromatyczna.

Ta cze$¢ przez udzial szaros$ci staje sie ciemnoszara.

Budowa barwy chromatycznej prowadzi do wysokiego
sumarycznego krycia powierzchni, ktére teoretycznie
moze wynie§¢ 400%, ale praktycznie osiagga maksymalnie
375%. Tak wysokie krycie powierzchni wptywa negatyw-
nie na przyjmowanie farby, schniecie oraz duze zuzycie
proszku. Réwnowaga koloréw w procesie drukowania jest
trudna do utrzymania.

240 %

100 %

50 %

0%

100 %

50 %

0%
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2.4.2 Budowa barwy achromatycznej

W przeciwienstwie do budowy barwy chromatycznej
wszystkie komponenty barwy achromatycznej drukéw
wielokolorowych uzyskiwane sa zasadniczo z czarnej
arby drukarskiej. Neutralne tony sktadaja sie wiec tylko
z czarnej farby drukarskiej.

Pociemnianie tonéw chromatycznych jak tez gtebie obra-
zu uzyskuje sie przez czern. Wszystkie odcienie barw pow-
staja z maksymalnie dwdch kolorowych farb drukarskich
z czarna. R6wnowaga koloru jest stabilniejsza.

100 % —
50 % -
A 4
0% I
C M Y K

Braz z rozdz. 2.4.1 sktada sie teoretycznie z:
0% C+22% M +31% Y +70% K.

Ilustracja ponizej pokazuje, Ze przez samo zastapienie
achromatycznej cze$ci C+M+Y przez czern nie otrzyma sie
jednakowej barwy.

0%C 22%M 31%Y 70 % K
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Przyczyna tego jest gtdwnie niedoskonatosc farb drukar-
skich. Podobienristwo barwy powstaje tylko przy zmianie
udziatu koloru i modyfikacji iloSci czerni np. na 62% M,
80% Y 1i67% K. Budowa achromatyczna odpowiada 100%
GCR (rozdz. 2.4.6).

2.4.3 Budowa barwy achromatycznej z UCA

W rezultacie sama czarna farba daje niekiedy w ciemnym
zakresie osi szaros$ci niewystarczajaca gtebie obrazu.

W takich przypadkach ten obszar i ostabione graniczace

z nim obszary kolorowe wspomagane sg przez dodanie
cze$ci achromatycznej z C+M+Y. UCA jest szczegdlnie uza-
lezniona od kombinacji zadrukowywanego podtoza i farby
drukarskiej. [lustracja obok przedstawia dodawanie barw
chromatycznych na neutralnej giebi obrazu.

100 % -

50 %

0%

2.4.4 Budowa barwy chromatycznej z UCR

Najwyzsze sumaryczne krycie powierzchni powstaje pod-
czas budowy barw chromatycznych w zakresie trzech
czwartych tonéw neutralnych do czerni. Temu niekorzyst-
nemu zjawisku przeciwdziata redukcja tondéw w cieniach.
Udzial achromatyczny ztozony z C+M+Y zostaje zreduko-
wany w neutralnym zakresie gtebi i ztagodzony w otacza-
jacych obszarach kolorowych, udziat czerni jest
zwiekszony.

123 %
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100 %

50 %

0 %

Na umieszczonym powyzej przykladzie jest zredukowane
wyjsciowe krycie powierzchni z 98% cyjanu, 86% purpury,
87% z61tej i 84% czerni (= 355%) na 68% cyjanu, 56% purpury,
57% z61tej i 96% czerni (= 277%) o 78% przez UCR.

Wplywa to korzystnie na przyjmowanie farby, schniecie
oraz rownowage gtebi.

2.4.5 Budowa barwy chromatycznej

ze stabilizacja szarosci

Tony szaro$ci zbudowane z barw chromatycznych trudno
w procesie drukowania utrzymac¢ w réwnowadze. Latwo
dochodzi do pojawienia sie niepozadanych odcieni barwy.
Mozna temu zaradzi¢ przez stabilizacje szarosci. Czes$ci
achromatyczne sq czeSciowo lub w catosci zastepowane
przez czern wzdluz catej osi szaro$ci i ostabiane na sasia-
dujacych obszarach, a nie tylko jak w UCR tylko na ciem-
nym konicu osi szaro$ci. W praktyce moéwi sie na to takze
~dluga czern”.

2.4.6 Budowa barwy chromatycznej z GCR

Podczas zastepowania sktadowej szarej (GCR), zaréwno

w neutralnym jak tez kolorowym obszarze, neutralizujace
sie do szaro$ci udzialty C+M+Y zostaja zastapione achroma-
tyczng czarng farba. GCR umozliwia zatem tworzenie
wszystkich stopni posrednich pomiedzy chromatyczna

i achromatyczng budowgq wszystkich obszaréw obrazu,

a wiec nie ogranicza sie do obszaréw szarosci jak UCR,
UCA lub stabilizacja szarosci.

Redukcja komponentéw szarosci jest okreslana niekiedy
jako redukcja farb dopelniajacych (komplementarnych).
Braz z rozdz. 2.4.11 2.4.2 méglby by¢ teoretycznie utwo-
rzony w GCR nastepujaco:

Doktadnie jak przy budowie barwy achromatycznej (rozdz.
2.4.2), réwniez tutaj w praktyce nie otrzyma sie jednako-
wej barwy, jezeli bez zmiany udzialu chromatycznego
tylko cze$¢ barwy achromatycznej C+M+Y zostanie zasta-
piona przez czern.

Podobienistwo barw zostaje osiggniete np. w nastepujacy
sposo6b: 49% C+70% M+ 80% Y + 30% K.

100 % -

0%

50% C

60 % M 70%Y 20% K 200 %
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2.4.7 Drukowanie piecioma, szescioma

i siedmioma farbami

Nowoczesne drukowanie spelnia stawiane mu wysokie
wymagania jako$ciowe.

Jednakze niektoére oryginaly i szczegdlne prace wymaga-
jace najwyzszej jakos$ci zmuszaja do zastosowania specjal-
nych zestawéw farb.

Reprodukowany obszar barw moze by¢ poszerzony przez
wprowadzenie farb o barwach specjalnych lub specjalnej
skali barw. Na rysunku naniesione zostaty na ptaskim
wykresie chromatycznos$ci CIE zmierzone wartos$ci dla
drukowania siedmioma farbami.

Znajdujacy sie w Srodku szesciokat okresla obszar barw
mozliwych do uzyskania przy uzyciu farb cyjanu, purpury

i z6ttej. Otaczajacy go dwunastobok pokazuje, jak posze-
rzony zostal obszar barw przez wprowadzenie dodatkowych
farb o barwach: czerwonej (R), zielonej (G) i niebieskiej (B).

0,7
0,6 §
0,5
0,4
0,3

0,2 M

R B+C
I taro®
0,0 /RSN 450 "8%%300-380 |
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
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2.5 Przyjmowanie farby przez farbe i kolejnosé¢ drukowa-
nia farbami

2.5.1 Przyjmowanie farby przez farbe

Innym czynnikiem wplywajacym na odtwarzanie odcieni
barw jest zdolno$¢ przyjmowania farby przez farbe.
Okresla ona, w jakim stopniu przyjeta zostata farba przez
wczes$niej drukowang farbe w stosunku do jej przyjecia
przez podtoze drukowe. Drukowanie ,,mokro na mokro”
rozni sie od drukowania ,,mokro na sucho”.

Pojecie ,mokro na sucho” stosuje sie do okreslenia druko-
wania, kiedy farba drukuje sie bezposrednio na podtozu
albo na utrwalonej juz warstwie farby.

W wypadku, gdy kolejna farba zostaje nalozona na jeszcze
nie utrwalong warstwe farby, méwi sie o drukowaniu
,mokro na mokro”. Drukowanie na maszynie wielokoloro-
wej jest na ogét drukowaniem , mokro na mokro”.

700-780

0,5 0,6

0,7 =+ X



Reprodukcja barw w drukowaniu

Jezeli podczas drukowania powierzchnia podtoza druko-
wego jest rownomiernie pokryta farbami, a odcienie barw
maja zadane wspoétrzedne tréjchromatyczne, wtedy mowi
sie o dobrej zdolnos$ci przyjmowania farby przez farbe.

Natomiast w wypadku zaklécenia zdolnosci przyjmowania
farby przez farbe nie mozna uzyskac¢ zadanego odcienia
barw.

Dotyczy¢ to moze wszystkich barw wypadkowych. Wsku-
tek tego zmniejszony zostaje nie tylko obszar uzyskiwanych
barw, lecz réwniez niemozliwe sa do zreprodukowania
okreslone niuanse odcieni barw.

Pomimo, ze dany zestaw farb drukowany jest warstwami
o wlasciwych grubosciach, a farby triady podstawowej:
cyjanowa, purpurowa i zétta maja prawidtowe

wspotrzedne trojchromatyczne, to wskutek zaktécenn w ich
drukowaniu utworzone barwy wypadkowe: czerwona,
zielona i niebieska maja wspotrzedne o niewtasciwych
wartoS$ciach.

Na powyzszym wykresie chromatycznosci CIE przedsta-
wiono skutki zlego przyjmowania farby przez farbe lub
niewtasciwej kolejnosci drukowania farbami.

Bialy obszar przedstawia zredukowane mozliwosci repro-
dukowania barw wypadkowych w wyniku zaktécen
w przyjmowaniu farby przez farbe.
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2.5.2 Kolejnos$¢ drukowania farbami

Ponizej przedstawiono schematycznie rezultat drukowa-
nia jedna na druga warstw farb cyjanowej (C) i purpurowej
(M) w trzech wariantach.

W pierwszym przykladzie warstwa farby cyjanowej zosta-
ta wydrukowana na jednokolorowej maszynie jako pierw-
sza. Po jej wyschnieciu nalozono na nig warstwe

farby cpurpurowej (,mokro na sucho”). Obie warstwy farb
sq rownej grubosci. Przyjecie farby przez farbe jest dobre —
osiggnieto zadang barwe wypadkowa.

Drugi przykitad ilustruje drukowanie na maszynie wielo-
kolorowej. Najpierw wydrukowano farbe purpurowgq na
papierze (,mokro na sucho”), nastepnie farbe cyjanowa
na jeszcze nieutrwalonej farbie purpurowej (,mokro na
mokro”). Podczas gdy farba purpurowa zostata dobrze
przyjeta przez papier, to jednak zdolno$¢ przyjmowania
farby przez farbe jest gorsza ze wzgledu na podzial war-
stwy farby podczas drukowania.

W rezultacie otrzymuje sie barwe niebieskoczerwona.

W trzecim przyktadzie drukowano réowniez ,mokro na
mokro”, jednakze w odwrotnej kolejnosci (farba purpu-
rowa na cyjanowa). Wynikiem jest barwa czerwono-niebieska.
W drukowaniu czterobarwnym uznano za standard naste-
pujaca kolejnos¢ drukowania farbami: czarna - cyjan -
purpura — zétta.

Aby zmniejszy¢ btedy spowodowane trudnosciami przyj-
mo-wania farby przez farbe, nalezy doktadnie sprawdzi¢
oryginaty oraz formy drukowe przed ich zalozeniem do
maszyny. Przy drukowaniu duzych powierzchni korzystne
bowiem moze by¢ drukowanie z form ,1zejszych” przed
,clezszymi”.

Jest to szczegdlnie wazne przy drukowaniu ptaszczyzn
rastrowanych z ptaszczyznami o pelnym tonie (apli).
Najpierw powinny by¢ nadrukowane na biaty papier ptasz-
czyzny rastrowane, a dopiero na nie ptaszczyzny o tonie
pelnym (aple).

1

— '
2

3
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2.6 Paski kontrolne

W celu oceny jakos$ci drukowania jednocze$nie z ilustra-
cjami drukuje sie paski kontrolne. Oferowane sa one przez
rézne instytuty badawcze oraz innych dostawcéw.
Stosowac nalezy zawsze tylko oryginalne paski, poniewaz
podczas wykonywania duplikatéw powstajq odchylenia,
ktére moga by¢ przyczyna btednych pomiardw.

Paski kontrolne sa dostosowane do maszyn od cztero-

do oSmiokolorowych. W paskach kontrolnych dla maszyn
wiecej niz czterokolorowych redukuje sie ilo$¢ pol rastro-
wanych i kontrolujacych wydtuzanie na korzys¢ pol

o tonach petnych i dla oceny réwnowagi barw, koniecz-
nych do regulacji nadawania farb.

Wszystkie paski kontrolne sktadaja sie z szeregu pol
pomiarowych. Ponizej opisane zostaly najwazniejsze pola
pomiarowe z paskéw kontrolnych HEIDELBERG CPC oraz
FOGRA i Brunner.

2.6.1 Pola kontrolne o tonach petnych

Za pomoca pol o tonach pelnych kontrolowana jest réwno-
mierno$¢ nadawania farby. Celowe jest stosowanie do kaz-
dej farby drukowej pdl kontrolnych o tonach pelnych

w odstepach dostosowanych do szerokoS$ci stref kalamarza
farbowego (przy maszynie HEIDELBERG 32,5 mm).

Pola kontrolne o tonach pelnych moga by¢ stosowane row-
niez do automatycznego regulowania nadawania farby

w tonach pelnych odbitek.

B C M

2.6.2 Pola kontrolne o tonach petnych nadrukowanych na
siebie.

Pola te stuza do oceny przyjmowania farby przez farbe
wizualnie oraz za pomoca techniki densytometryczne;j.

2.6.3 Pola kontrolne rownowagi barw
Do kontrolowania réwnowagi barw stosuje sie elementy
o tonach pelnych (apla) i o tonach rastrowanych.

Pola kontrolne o tonach pelnych po drukowaniu na siebie
farb triady podstawowej: C, M 1Y powinny da¢ w przybli-
zeniu neutralna czern. Dla poréwnania tej czerni z czarng
farba drukowa (K), drukuje sie obok pole kontrolne o tonie
peinym dla farby czarnej.

CM B

Drukowane na siebie pola rastrowane przy uzyciu farb
triady podstawowej C, M 1Y tworzg barwe szara, w przybli-
Zeniu neutralna, o ile beda zachowane standardowa kolej-
no$¢ drukowania i prawidtowa grubo$¢ warstw farb oraz
normalny przyrost rastrowej wartosci tonalnej.

Pola r6wnowagi barw stosuje sie takze do automatycznego
kontrolowania szaro$ci w celu regulowania nadawania
farb.

31



Poradnik | Barwa i jakos$é

W standaryzowanym procesie drukowania zgodnie 2.6.6 Pola kontrolne kopiowania form drukowych

z norma ISO 12647-2 (identycznym z procesem Standardowy  Pola kontrolne kopiowania ptyt drukowych stuzg do wizu-
Offset) balans szaro$ci musi by¢ osiggniety gtéwnie przez alnej kontroli procesu naswietlania.

zastosowane przy separacji profile ICC. Przedstawione ponizej pola kontrolne sktadaja sie z mikro-

linii i mikroszczelin oraz pél zawierajacych punkty.
2.6.4 Pola kontrolne rastrowane
Pola kontrolne rastrowane w zaleznosci od producentow

maja rézne rastrowe wartosci tonalne. 0,5% 05% [1% |G
L . . ] ] . 1% e

Z pomiaréw poél o tonie pelnym i tonie rastrowanym obli- 2% 3% |
czane sg przyrosty punktu rastrowego i kontrastowos¢. 2% =
3% 4% |5y |1GHES

Obecnie do kontroli w druku stosuje sie gtownie
paski kontrolne FOGRA z polami rastrowymi
40% i 80%

2.6.5 Pola kontrolne wydtuzania

i dublowania

Rastry liniowe o réznym kacie nachylenia stuza zaréwno
do oceny wizualnej, jak i za pomocg techniki pomiarowej
wydtuzania i dublowania (patrz rozdz. 2.2.1).
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03. Densytometria

Densytometria jest skuteczng metoda kontroli procesu drukowania w odniesieniu
do gestosci apli 1 wartosci tonalnych. Funkcjonuje niezawodnie przy pracach
czarno-bialych oraz druku standardowym (cyjan, purpura, zotty i czarny).

W zaleznosci od ich przeznaczenia rozréznia sie dwa Obecnie czesciej stosuje ie densytometry refleksyjne,
rodzaje densytometréw: ktérych dziatanie opisano bardziej szczegdétowo technike
pomiarowa densytometru refleksyjnego.
* densytometry transmisyjne, stosowane gtéwnie
w reprodukcji do pomiaréw zaczernienia filméw

- bton graficznych (materialéw przepuszczajacych Densytometr refleksyjny
Swiatlo),

e densytometry refleksyjne, stosowane do oceny tech- ' ) '
nika pomiarowa drukéw (materialéw odbijajacych | ﬂ 'ED | ﬂ "-“:I ! °Eﬂ
Swiatlo).

(O Ot 08

Densytometr transmisyjny
000 0N0 | 180 :' i' :4

3.1 Zasada pomiaru densytometrem refleksyjnym
Podczas pomiaru densytometrem refleksyjnym mierzona
— ————— warstwa farby drukowej oswietlana jest danym Srédtem
Swiatla.

Strumien $wiatla, przenikajac przezroczysta warstwe
farby, zostaje przez nia cze$ciowo absorbowany.
Pozostala cze$¢ Swiatla jest mocno rozpraszana przez
podtoze drukowe.

Cze$¢ z tego rozproszonego $Swiatta przenika ponownie
warstwe farby, ulegajac dalszej absorpcji. Pozostata cze$¢
$wiatla dociera do czujnika pomiarowego, w ktérym $wia-
tlo zostaje przemienione w energie elektryczna.

Wynik pomiaru densytometrem refleksyjnym podany jest
w jednostkach gestosci optycznej.
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W czasie pomiaru wigzka Swiatta jest ogniskowana przez
uktad soczewek.

Filtry polaryzacyjne stuza do wyeliminowania réznic
pomiarowych otrzymywanych przy pomiarze btyszczacej
nieutrwalonej i utrwalonej warstwy farby (patrz rozdz.
3.2.2). Do pomiaru odbitek o barwach chromatycznych
stosuje sie barwne filtry (patrz rozdz. 3.2.1).

Rysunek powyzej pokazuje zasade pomiaru drukoéw.

Emitowane biate §wiatlo sktada sie w idealizowanym tu
przykiladzie z réwnych cze$ci: promieniowania czerwo-
nego, zielonego i z6ttego. Jezeli farba zawiera pigmenty,

ktére absorbuja czerwien, a odbijane jest promieniowanie

zielone i niebieskie, to dlatego jest ona barwa cyjanowsg.

papier
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Densytometry mierza promieniowanie w zakresie absorp-
cji, poniewaz wtedy gestosci optyczne i grubosci warstw
farb sa mocno ze sobg zwigzane. W powyzszym przykla-
dzie zastosowano filtr czerwony, ktéry nie przepuszcza
Swiatla niebieskiego i zielonego, a tylko czerwone.

Gesto$¢ optyczna drukéw zalezna jest m.in. od pigmentu
farby drukowej, jego stezenia oraz od grubosci warstwy
farby. Dla danej farby drukowej gesto$¢ optyczna jest
wprawdzie miara grubosci warstwy farby, lecz nie okresla
jej odcienia.

Barwa filtra
Barwa filtra
Barwa filtra
Filtr polaryzacyjny
Filtr polaryzacyjny

JUEH

Uktad soczewek
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3.2 Stosowanie filtrow w densytometrii

3.2.1 Filtry o barwach chromatycznych

i filtr jasnosci

Barwne filtry uzywane w densytometrach sa dostoso-
wane do absorpcji farb cyjanowej, purpurowej

i z61tej.

Normy, takie jak DIN 16 536 i ISO/ANSI 5/3, definiuja
widmowe zakresy przenikalno$ci wraz z potozeniami
maksimow transmisji.

Ze zdefiniowanych w tych normach filtréw o bar-
wach chromatycznych z waskimi i szerokimi pasma-
mi przenikalnosci (okreslone w ANSI jako A i T)
preferowane powinny byc¢ filtry o waskich zakresach
przenikalnos$ci, bowiem wykazuja one mniejsze
odchylenia w pomiarach w poréwnaniu do filtréw
szerokopasmowych.

Filtry stosowane w densytometrach musza miec
barwy uzupetniajace do barwy mierzonych odbitek.
Odbitki wydrukowane farbg czarna ocenia sie przez
filtr, ktéry jest dostosowany do widmowej czutosci
oka ludzkiego. Barwy specjalne mierzone sa przez
filtr, ktéry podczas pomiaru daje najwieksza warto$¢
gesto$ci optycznej.

Rysunki obok przedstawiaja widmowe charaktery-
styki wspotczynnikéw odbicia dla farb drukowych:
cyjanowej, purpury i zéttej wraz ze stosowanymi
do nich charakterystykami filtréw zgodnie z norma
DIN 16 536.

FARBY DRUKOWE BARWY FILTROW
Cyjan Czerwony
Purpura Zielony
Zotta Niebieski

Purpura

35



Poradnik | Barwa i jakos$é

3.2.2 Filtr polaryzacyjny

Jezeli Swiezo zadrukowane arkusze wyjmowane sa

z wyktadania i mierzone, wowczas farba jest jeszcze
mokra i ma btyszczaca powierzchnie. Przy suszeniu farba
wsiaka w papier i traci potysk. W ten sposéb zmienia sie
nie tylko warto$¢ tonalna, ale i gesto$¢ optyczna.

Jezeli drukarz chce poréwnac densytometrycznie mokry
arkusz z wartosciami zadanymi dla suchych arkuszy to nie
da sie tego poprawnie wykonac.

W celu usuniecia tego efektu do strumienia §wiatta wpro-
wadza sie dwa skrzyzowane filtry polaryzacyjne.

Filtr polaryzacyjny przepuszcza z drgajacych w wielu
ptaszczyznach fal swietlnych tylko fale o jednej ptaszczys-
nie drgan. Czes¢ tak uporzadkowanego przez pierwszy
filtr promieniowania $wietlnego jest przez powierzchnie
farby odbijana bez zmiany ptaszczyzny drgan.

Drugi filtr polaryzacyjny jest obrécony o 90° w stosunku
do pierwszego i w rezultacie odbite fale §wietlne sa
zatrzymywane.

Papier

.~ Kierunek rozpraszania
<—> Kierunek drgan
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Natomiast promieniowanie, ktére wnika w warstwe farby
i zostaje odbite w niej lub od podloza drukowego, traci
swoja polaryzacje. Promieniowanie to przepuszczone jest
przez drugi filtr polaryzacyjny i dociera do czujnika
pomiarowego.

Wskutek zablokowania (filtrem polaryzacyjnym) przepusz-
czania czesci $wiatta lustrzanie odbitego od mokrej farby
osiaga sie w przyblizeniu rowne wyniki pomiaru mokrej

i suchej farby.

Absorpcja filtra polaryzacyjnego powoduje, ze do czujnika
pomiarowego dociera mniej §wiatla, a mierzone warto$ci
liczbowe sa zwykle wyzsze niz przy pomiarach bez filtrow.
Zalezy to od polysku powierzchni.

3.3 Pojecie gestosci optycznej w densytometrii
Densytometry jako wynik pomiaru wskazuja wartos¢
gestosci optycznej D w skali logarytmicznej. Gesto$¢ D jest
logarytmem stosunku absorpcji $wiatta przez tto podloza
drukowego (zwykle biel) do absorpcji §wiatta mierzonej
warstwy farby na tym podtozu. W praktyce najczesciej
zamiast ,,gesto$¢ optyczna barwy farby” stosuje sie termin
»gesto$¢ optyczna”. Warto$¢ gestosci optycznej barwy
farby oblicza sie wedtug nastepujacego wzoru:

D=log1/pB
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Wspotczynnik odbicia oblicza sie nastepujaco: Wspélczynnik odbicia  jest stosunkiem miedzy strumie-
niami $wiatta: odbitego od mierzonej prébki z warstwa
farby drukowej i od nie zadrukowanego tla.

Ler . . , . .. . .
p = Znajac z powyzszego réwnania warto$¢ B, wylicza sie

Lew <z :
gestosc optyczna Jako:

Lew Ler

D =log1/p =log 1/0,5 = log 2 = 0,30

_Ler 50 %

= lew  100%

’

przy czym Le, jest odbiciem badanej probki, a Le,,
odbiciem od bieli odniesienia (tta).

Gestosé
optyczna

] Czarny
25 _]
- Cyan
i Purpura
20 Zétta
] |
L5 il e i e s
] |
1.0 ] |
] |
2 |
i |
05 |
] |
E | Grubo$é warstwy farb
] |
0.0 IIIl|IIIIIIIII|IIII|IIII|!’
0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 um
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Miedzy gruboscigq warstwy farby a gesto$cia optyczna
wystepuje $cista zaleznos¢. Przedstawiona jest ona na
rysunkach, z ktérych wynika, Ze w miare wzrostu grubo-
$ci warstwy farby maleje strumien Swiatta odbitego,

a wzrasta warto$¢ gestosci optycznej.

Wspétzaleznos$¢ miedzy gruboscia warstwy farby a gesto-
$cig optyczng dla farb triadowych w drukowaniu
offsetowym:

Przerywana pionowa linia zaznacza stosowanga zwykle

w drukowaniu offsetowym warstwe farby o grubos$ci 1 ym.

Z wykresu wynika, Ze krzywe gesto$ci optycznej sptasz-
czaja sie dopiero przy wiekszych grubosciach warstwy
farby.

Powyzej tych grubosci gestosci optyczne prawie nie wzra-
staja; nawet gdybySmy mierzyli je w pojemniku peilnym
farby, nie otrzyma sie wyzszych wartos$ci gestosci optycz-
nej. Grubosci warstw farb odpowiadajace gérnej czesci
krzywych nie sg stosowane w wielobarwnym drukowaniu
offsetowym.

90 %
B=09 D=0.05

‘/’ 50%
B=0.5 D=0.30

10%
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3.4 Pomiar

3.4.1 Zerowania na biatym papierze

Przed pomiarem densytometry sg zerowane na biatym
papierze (biel odniesienia), aby wylaczy¢ z oceny mierzonej
probki wplyw zabarwienia papieru i optycznych wlasciwo-
$ci jego powierzchni na ocene grubosci warstwy farby.

W tym celu zaktada sie, ze biel podtoza drukowego jest
idealna, a jego gesto$¢ optyczna D=0.

3.4.2 Gestosc optyczna tonu petnego

Warto$ci pomiaréw pelnej ptaszczyzny (apli) nazywa sie
gesto$ciami optycznymi tonu pelnego (DV). Pomiary wyko-
nywane sa na pasemku kontrolnym druku usytuowanym
na arkuszach prostopadle do kierunku drukowania.
Pasemko kontrolne oprécz innych pél pomiarowych posia-
da pola apli dla wszystkich farb triadowych oraz ewentual-
nie dla farb dodatkowych.

‘ i 1%
B = 0.01

D=2.00

0.1%
B = 0.001 D =3.00

0.1%
B = 0.001 D =3.00
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Pomiary gesto$ci optycznej tonu petlnego w poprzek arku-
sza umozliwiaja ocene grubosci warstw farb w celu utrzy-
mania (z pewng tolerancja) réwnomiernego nadawania
farb na catej szerokosci arkusza i podczas drukowania
calego naktadu druku.

3.4.3 Rastrowa wartos¢ tonalna druku

Rastrowa wartos¢ tonalna druku jest mierzona na polach
rastrowanych pasemka kontrolnego. Mierzony obszar ma
wymiary od 3 do 4 mm Srednicy i zawiera punkty rastro-
we na tle bieli papieru.

Mierzona wielkoscig jest rastrowa warto$¢ tonalna druku
(DR); jest ona tym wyzsza, im wieksze sa punkty rastrowe
oraz im grubsza jest warstwa farby.

3.4.4 Optycznie czynne pokrycie powierzchni

Przy pomiarze densytometrycznym nie jest mierzone geo-
metrycznie pokrycie powierzchni (stosunek sumy powie-
rzchni punktéw rastrowych do powierzchni mierzonego
pola), lecz ,,optycznie czynne pokrycie powierzchni”.

Réznica miedzy mierzonym geometrycznie a optycznie
czynnym pokryciem powierzchni spowodowana jest tym,

Papier

Ze zarOwno przy ocenie wizualnej, jak i przy pomiarze
densytometrycznym czes$¢ §wiatta padajaca na miejsca nie
zadrukowane, miedzy punktami rastrowymi, wnika

W papier i po rozproszeniu zostaje pochtonieta przez
punkty rastrowe od strony wewnetrznej.

Efekt ten nazywa sie ,pelzaniem $wiatta”. Sprawia on,

ze punkty rastrowe wydaja sie optycznie wieksze niz

sq W rzeczywistosci.

Optycznie czynne pokrycie powierzchni jest wiec suma
geometrycznego pokrycia powierzchni i optycznego przy-
rostu powierzchni punktéw rastrowych.
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3.5 Parametry odbitek mierzone densytometrycznie

Z pomiarow pol tonu pelnego i rastrowanego moga by¢
obliczone: rastrowa warto$c¢ tonalna, przyrost wielkos$ci
punktéw rastrowych i kontrastowos$¢. Oczywiscie przed
pomiarami stosowane przyrzady (densytometr) muszg by¢
zerowane na biatym papierze.

3.5.1 Wyznaczanie rastrowej wartosci tonalnej druku
Z wynikow pomiaru Dy i Dy ustala sie rastrowa wartos¢
tonalna druku F, wedlug wzoru Murray’a-Davies’a:

Fy (%) = (1-1008)/(1-10-2%) x 100

3.5.2 Przyrost wielkos$ci punktow rastrowych

Przyrost wielko$ci punktéw rastrowych (Z) wynika

z réznicy miedzy mierzona rastrowa wartos$cia tonalng
na odbitce Fj, a znang rastrowq warto$cig tonalna na
ormie kopiowej Fg.

Z (%) = FD-FF

3.5.3 Wzgledna kontrastowos$¢ drukowania

Z warto$ci gestosci optycznej pola tonu pelnego i tonu
rastrowanego mozna wyliczy¢ wzgledng kontrastowos¢
druku Dy. Wartos$¢ D jest tutaj odnoszona do 3/4 tonu na
filmie.

Krel (%) = (DV-DR)/DV x 100

40

3.5.4 Przyjmowanie farby przez farbe

Przyjmowanie farby przez farbe obliczane jest z gestosci
optycznych tonu pelnego wyznaczanych dla kazdego kolo-
ru oddzielnie sktadajqcego sie z jednego oraz dwoch lub
trzech pol pasemka kontrolnego o tonie pelnym z nadru-
kowanymi na siebie farbami, przy uwzglednieniu kolejno-
$ci ich drukowania.

Obliczenia przyjmowania farby przez farbe za pomoca
ponizszych wzoréw wskazuja, w ilu procentach przyjeta
zostata dana farba przez inne, przy zatozeniu, Ze przyjecie
farby przez papier wynosi 100%.

3.5.4.1 Przyjmowanie farby przez farbe
w drukowaniu dwiema farbami
D,., gesto$¢ optyczna pola kontrolnego
zadrukowanego dwiema farbami,
D, gesto$¢ optyczna pola kontrolnego
z farba drukowang jako pierwsza,
D, gestos¢ optyczna pola kontrolnego
z farba drukowang jako druga.
Uwaga: Wszystkie gestosci optyczne barw muszg byc¢
mierzone przez filtr o barwie komplementarnej do barwy
farby drugie;j.

FA21 (%) = (D1+2‘D1)/D2 x 100

3.5.4.2 Przyjmowanie farby przez farbe

w drukowaniu trzema farbami

gesto$¢ optyczna pola kontrolnego zadrukowa-

nego trzema farbami,

D, gestos$¢ optyczna pola kontrolnego z farbg druko-
wang na koncu - jako trzecia.

Uwaga: Wszystkie gestosci optyczne muszg by¢ mierzone

D1+Z+3

przez filtr o barwie komplementarnej do barwy farby
trzeciej.

FA3 2 ](%) = (D1+2+3'D1+2)/D3 X 100
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Urzadzenia do kontroli jako$ci HEIDELBERG korzystaja
czesto z wymienionych wyzej wzorow.

Oprécz tego sa jeszcze inne metody obliczania zdolnosci
przyjmowania farby przez farbe. Wszystkie jednak te
metody sa sporne, totez uzyskane wartosci nie powinny
by¢ przyjmowane bezkrytycznie.

Maja one jednak znaczenie dla poréwnania drukéw
jednego naktadu z innym, a szczegdlnie podczas oceny
drukéw danego naktadu. Im wyzsza jest wartos$¢ liczbowa
FA, tym lepsza jest zdolno$¢ przyjmowania farby przez
farbe.

Urzadzenie pomiarowe

Densytometr
Fotometr Spektrofotometr

Farby specjalne wedtug receptury .
Przygotowanie farby do drukowania
-« wg norm X () X . X .
- wg probnego druku pasemek kontrolnych X () X . X .
- wg otrzymanych danych liczbowych (x) () X .
- wg odbitki prébnej X . X .
- wg dowolnego wzorca X . X .
- wg danych dotyczacych oryginatu (x) () X .
- dobieranie wtasciwej farby (x) () X .
Dopasowanie farb (poréwnywanie) X . X .
Regulacja procesu drukowania
- wg pola o tonie petnym (apli) X (-) X . X .
- wg pola rastrowego - dla jednej farby X () X . X .
- wg pola rastrowego - dla wielu farb X . X .
- wg drukowanej ilustracji X . X .
- rozpoznanie brudzenia farb X . X .
- rozpoznanie zmian jakos$ci druk. naktadu X . X .
Mierzone parametry
- gestos¢ optyczna tonu petnego X () X () X °
- przyrost wielkosci punktow rastrowych X () X () X .
- przyjm. farby przez farbe (w jedn. wzgl.) X () X () X .
- przyjm. farby przez farbe (w jedn. bezwzgl.) X . X °
- indeks metameryzmu x () X e
- postrzeganie barw X . X .

x = wtasciwe do skali farb
= wtasciwe do farb specjalnych
() = ograniczona przydatnosé
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3.6 Ograniczenia densytometrii

Podobnie do techniki wykonywania wyciagdéw barwnych
pomiary densytometryczne wymagaja stosowania specjal-
nie przystosowanych filtréw.

Dostarczaja one informacji o wzglednej grubosci warstwy
farby, nie mierza jednak barwy tak jak to postrzega
czlowiek.

Ogranicza to zakres stosowania densytometréw.

W tabeli podane sa typowe dla densytometréw obszary

ich zastosowania w poréwnaniu do kolorymetréw i spektro-
fotometréw.

Znaczace ograniczenie zastosowania densytometréw pole-
ga na tym, ze rowne gestos$ci optyczne nie zawsze Wywo-
tuja rowne wrazenia optyczne. Zdarza sie to wtedy, gdy
réznia sie miedzy soba barwy préobek. W efekcie w pomia-
rach jako punkt odniesienia nie moga by¢ traktowane
wartos$ci uzyskane z mierzenia odbitek prébnych lub
innych Srodet.

Nie mniej wazne jest rowniez stosowanie w densytometrii
tylko trzech filtréw o barwach: czerwonej, zielonej
i niebieskiej.

W wypadku, gdy wyciagi barw sa liczniejsze niz dla skali
czterobarwnej,wystepujaproblemyprzypomiarachbarwdodat-
kowych. Najczes$ciej brak odpowiednich filtréw dla densy-
tometrycznego pomiaru dodatkowych koloréw; w rezulta-
cie otrzymuje sie zanizone wartosci gestosci optycznych

i niewlasciwe przyrosty wielko$ci punktéw rastrowych.
Krytycznie nalezy réwniez spojrze¢ na stosowanie densy-
tometrow do regulacji nadawania farb na podstawie
pomiaréw wielobarwnych poél rastrowanych (przyktadowo
pola szarosci).

Podczas pomiaru danego pola szarosci przez filtry o trzech
réznych barwach uzyska sie inne gesto$ci optyczne barw,
niz przy pomiarze kazdej barwy farby oddzielnie. Kazda

z tych trzech farb drukowych bierze udziat w mniejszym
lub wiekszym stopniu w pomiarze gestosci optycznych
pozostatych farb.

Przyczyng tego jest fakt, ze charakterystyki widmowe farb

triadowych nie sa idealne, wskutek tego absorbowane sa
réwniez inne niz pozadane zakresy dtugosci fal Swiatta.
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Densytometry mogg by¢ pomocne w kontrolowaniu dru-
kowania wielobarwnego za pomoca farb triadowych.
We wszystkich innych przypadkach densytometry maja
jednak ograniczona przydatnos¢.

Przedstawione trzy przyktady wyjasniaja, jak za pomoca
densytometru mierzone sa farby o barwach specjalnych.

Farba jasny bez ma, jak widac¢ na powyzszym wykresie,
wzglednie wysoka reemisje lekko opadajacq w zakresie
niebieskim (380 do 500 nm).

Stosownie do tego, przez filtr niebieski mierzona jest naj-
wyzsza warto$¢ gestosci optycznej (0,27).

Te niska warto$c¢ trudno jest zmienié, gdyz zmiany grubo-
$ci warstwy w niewielkim stopniu wptywaja na zmiany
gestosci optycznej. Pastelowe jasne farby sa zatem w prak-
tyce oceniane wizualnie i recznie korygowane w stosunku
do zatwierdzonej do drukowania odbitki prébnej.

W drugim i trzecim przyktadzie pokazane sa farby o bar-
wach specjalnych HKS 8 i HKS 65, ktoére zasadniczo réznia
sie odcieniem barwy, co pokazuja krzywe reemisji (kolory-
metryczny, jednoznaczny termin ,odcien barwy” jest cze-
sto w praktyce okreslany stowem , kolor”).

Przy obu barwach farb najwieksza absorpcja jest w zakre-
sie niebieskim (od 380 do 500 nm), tak ze znéw najwyzsza
wartos¢ gesto$ci optycznej mierzona jest (w kazdym wypa-
dku 1,60) przez filtr niebieski.

Otrzymane, po zmierzeniu przez ten sam filtr, réwne war-
tosci gestosci optycznej nie oznaczaja bynajmniej tego
samego odcienia barwy!

Pelng informacje o barwie moze dac tylko jej pomiar
kolorymetryczny.



Densytometria

nm
Wzor barwy farby Pantone Warm Gray

400 500 600 700 nm  Wzér barwy farby HKS 8

400 500 600 700 nm  Wzér barwy farby HKS 65
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04. Kolorymetria

Jak wyjasniono w rozdziale ,,Systemy opisu barw”, do jednoznacznego oznaczenia
barwy wymagane sa trzy wielkosci liczbowe. Kolorymetria opisuje, jak te liczby

ustalic¢ oraz okresla zaleznos¢ pomiedzy

nimi. Zaklada sie, ze barwy sq mierzalne.

Pomiary barw i kolorymetria sa wiec zwigzane ze soba.

4.1 Pomiary barw
Barwy mierzy sie stosujac kolorymetry lub spektrofotome-
try. Zostaly one opisane w rozdz. 4.814.9.

Zasada dziatania urzadzen stuzacych do pomiaru barw
nasladuje model postrzegania barw przez czlowieka
(zobacz rysunek obok).

Proébka jest oSwietlona przez srédlo Swiatta. Czes$¢ stru-
mienia $wiatta jest absorbowana przez prébke, a reszta
odbijana. Swiatto odbite dociera do ludzkiego oka.
Pobudza ono receptory barw - czopki czute na promienio-
wanie: czerwone, zielone i niebieskie. Wytworzone sygna-
ly, poprzez nerw wzrokowy, docieraja do mézgu wywotu-
jac w nim postrzeganie odpowiednich barw.

Kolejno$¢ przesytania impulséw nasladowana jest w urza-
dzeniach pomiarowych.

Podczas pomiaru swiatto oswietla probke. Odbita jego czes¢
dociera przez uktad optyczny do czujnika pomiarowego, ktéry
mierzy natezenie swiatta dla kazdej barwy i przesyta jego
wartosci do komputera. Dane te zostajag w komputerze przetwo-
rzone w taki sposob, aby odpowiadaty spektralnej czutosci
trzech typow czopkdw oka, zdefiniowanych przez CIE
(Miedzynarodowag Komisje Oswietleniowq) dla tzw. standardo-
wego obserwatora kolorymetrycznego. W wyniku otrzymuje sie
sktadowe trojchromatyczne barwy X, Y i Z, ktdre przeliczane sa
na wspotrzedne chromatycznosci lub wspétrzedne dowolnej
przestrzeni barw (np. CIELAB lub CIELUV).
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4.2 Sktadowe trojchromatyczne / wzorzec bieli

Pomiary barw polegajace na ustaleniu sktadowych tréjchromatycz-
nych na podstawie zmierzonego odbicia lub emisji wymagaja znor-
malizowanych warunkéw. Wiekszo$¢ z nich jest narzucona przez
producenta urzadzenia pomiarowego, tak ze uzytkownik nie musi
sie juz o nie martwic. Przy pomiarach barw cial nie §wiecacych
musza by¢ przez uzytkownika wybrane trzy parametry: wzorzec
bieli, rodzaj §rédta Swiatta oraz obserwator.

Zazwyczaj wartosci kolorymetryczne sq wyznaczane

w stosunku do ,idealnej bieli”. Kalibracja urzadzenia nastepuje
wzgledem standardowego wzorca dotaczanego do urzadzenia, ktéry
jest cechowany do idealnej bieli.

W przeciwienstwie do densytometrii, pomiaru dokonuje sie w odnie-
sieniu do bieli papieru tylko w szczegdlnych przypadkach.

4.3 Znormalizowane srodta swiatta

Barwa nie istnieje bez §wiatla; oznacza to, Ze rodzaj §wiatla wptywa
na nasze postrzeganie barw. Barwa §wiatla jest okre§lana przez jej
sklad spektralny.

Na sktad spektralny naturalnego swiatta stonecznego wptywa zaré-
wno zmieniajaca sie pogoda, jak i pora roku lub czas dnia. Fotografo-
wie i operatorzy filméw musza czesto dtugo czekac na odpowiedni
sktad Swiatla, ktéry spetnialby ich wymagania. Sztuczne $rédta Swia-
tla maja takze rézne sklady spektralne. Niektére wysylaja Swiatto
czerwonawe, podczas gdy inne emitujg Swiatto zielonkawe lub
niebieskawe.

W zalezno$ci od rodzaju o§wietlenia zmienia sie spektralny sktad
promieniowania odbitego, a wiec i postrzegana barwa. Totez skta-
dowe tréjchromatyczne musza by¢ odnoszone do danego znormali-
zowanego zrédla swiatla.

Normowanie polega na ustaleniu rozktadu natezenia promieniowa-
nia dla réznych Zrédel $wiatta w zakresie od 380 do 780 nm (w odste-
pach 5 nm).

Na rysunku powyzej przedstawione sg rozktady spektralne znormo-
wanych zZrédet swiatta A, C, D50 D65. Sktady widmowe $rédet znor-
malizowanych CIE - C, D50 i D65 sa zblizone do $redniego Swiatta
dziennego, wykazuja one najwieksze natezenie promieniowania

w zakresie niebieskim.

Rysunek obok pokazuje skiad spektralny Zrodet Swiatta D65.
Zrédto promieniowania typu A ma najwieksze nateZenie $wiatta
w zakresie czerwonym, odbiera sie je wiec jako czerwonawe,

np. $wiatto zmierzchu lub zwyklej zaréwki.
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4.4 Obserwator standardowy / funkcje kolorymetryczne
Kazdy cztowiek dysponuje charakterystycznym sposobem
oceny barw czerwonej, zielonej i niebieskiej.

U os6b normalnie odrézniajacych barwy wrazenia barw
sa w przyblizeniu réwne. Tylko barwy, ktére granicza

ze soba, oceniane sg réznie. To, co dla jednych jest barwa,
przyktadowo, jeszcze niebieskawozielong, dla innych jest
juz zielononiebieska.

Dlatego dla pomiaréw barw musiano zdefiniowac prze-
cietne postrzeganie barw; cztowieka o takim postrzeganiu
barw nazywa sie obserwatorem normalnym. W tym celu
w 1931 roku przeprowadzono obszerne badania wielu oséb
o normalnym postrzeganiu barw.

W wyniku tych badan ustalono spektralne wartosci skta-
dowych tréjchromatycznych widma réwnoenergetycznego
X, y1iz.Zostaly one zatwierdzone przez CIE i przyjete jako
obowiazujace przez normy krajowe i miedzynarodowe,

np. DIN 5033 1 ISO/CD 12647.

Badania przeprowadzono dla pola widzenia o kacie 2°.
Przez termin pole widzenia w sensie norm kolorymetrycz-
nych nalezy rozumiec¢ kat widzenia, pod jakim jest obser-
wowana barwna powierzchnia prébki (patrz rysunek).
Przy obserwacji z odlegtosci 1 m powierzchni o $Srednicy
3,5 cm, kat widzenia wynosi doktadnie 2°.

W roku 1964 powtérzono to samo badanie przy kacie
widzenia 10°, a jego wyniki réwniez zostaty przyjete jako
norma uzupetniajaca. Tak powstato pojecie ,,obserwatora
standardowego CIE 1964”.
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Zrédta $wiatta

l razy

Odbicie

l daje

Widmowy rozktad
bodzca barwy

l razy

Sktadowe
tréjchromatyczne
widma réwno-
energetycznego

l oraz
Catkowanie
i normalizacja

‘ daje

Sktadowe
X Y Z trojchromatyczne
mierzonej probki

4.5 Pomiary spektrofotometryczne Umieszczona w nawiasach litera lambda (X) wskazuje,
Sktadowe tréjchromatyczne oblicza sie: uwzgledniajac roz-  Ze obliczenia sa funkcja (sa zalezne) wzgledem dlugosci
ktad widmowy $rodia §wiatta S (A), spektralne wspdtczyn- fali A Swiatla.

niki odbicia od prébki B () oraz znormowane spektralne W tym celu, w pierwszej fazie obliczania, mnozone sa dla
wartos$ci sktadowych tréjchromatycznych CIE widma réw-  kazdej dlugosci fali A natezenia promieniowania normal-
noenergetycznego X (A), ¥ (A) i Z (A) obserwatora nego $rodta swiatla S (A) przez zmierzone wartosci wspot-
normalnego. czynnika odbicia B (1) od danej prébki dla danych diugosci
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fal. Wynikiem jest nowa krzywa — widmowy rozktad
bodzca barwy ¢ (A).

W nastepnym etapie obliczen wartos$ci widmowego roz-
ktadu bodZca barwy zostajaq pomnozone przez wartosci
sktadowych tréjchromatycznych widma réwnoenerge-
tycznego X (A), ¥ (M) 1 Z (A); w rezultacie powstaja trzy nowe
krzywe charakterystyczne.

Po scalkowaniu powierzchni ponizej krzywych i pomno-
Zeniu przez wspotczynnik normalizacyjny zostajq w kon-
cu obliczone warto$ci sktadowych tréjchromatycznych X,
YiZ, ktéorymi doktadnie mozna opisa¢ zmierzona barwe.

4.6 Roznica barw AE

Roéznica barw AE jest miarg odlegtosci miedzy dwoma
pozycjami barw w przestrzeni barw (na przykiad miedzy
oryginatem a odbitka drukarska).

W rozdz. 1.4 ,Systemy opisu barw”, wspomniano juz

o przestrzeni barw CIE. Przestrzen ta ma jednak istotna
wade — réwne liczbowo réznice polozenia barw nie sa
postrzegane przez cztowieka jako rowne dla réznych
barw.

Amerykanin MacAdam badal to w seriach dtugich testéow,
analizujac wyniki przedstawil je w postaci rysunkéw.
Ponizej pokazane sa tak zwane elipsy MacAdam’a

w dziesieciokrotnym powiekszeniu.

Poniewaz przestrzen barw CIE jest tréjwymiarowa,

to w rzeczywistosci sg to elipsoidy, bryty przestrzenne
w ksztalcie elipsy. Wielko$¢ elipsoid jest miara wielkos$ci
progéw postrzegalnos$ci réznic barw (patrzac od punktu
Srodkowego kazdej elipsoidy oraz dla danego odcienia
barwy).

0,4
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50

Z tego powodu system ten w praktyce nie jest przy-
datny do oceniania réznic barw.

Oznaczaloby to bowiem, ze akceptowana tolerancja
musialaby by¢ inna dla kazdego odcienia barwy.
Dlatego do niezawodnego i miarodajnego obliczania
wielkosci réznic barw stosuje sie przestrzenie barw,
w ktérych réwno postrzegane wielko$ci réznic barw
sa takze liczbowo réwne.

Do nich zalicza sie CIELAB i CIELUV. Zostaty one
opracowane z przestrzeni barw CIE przez matema-
tyczna jej transformacje.

Roéznej wielkosci elipsoidy MacAdam’a zostaty odtwo-
rzone wskutek transformacji jako kule w przyblize-
niu o réwnych wielkosciach. W ten sposéb réwne
liczbowo wielko$ci réznicy barw sa réwne dla

wszystkich barw i w przybliZzeniu sg postrzegane tak
samo przez czlowieka.

Przestrzenie barw CIELAB i CIELUV zostaly znorma-
lizowane przez CIE w roku 1976. Dzisiaj sq one najcze-
$ciej stosowane w przemys$le poligraficznym, wyma-
gajacym standaryzacji w skali miedzynarodowej.

Ilustracja pokazuje potozenie osi a* i b* przestrzeni
barw CIELAB na wykresie chromatycznosci X, y.

W USA stosowane sa réwniez inne przestrzenie barw,
m.in. system CMC i przestrzen barw Munsell’a.

1650

700-780



Kolorymetria

4.6.1 CIELAB

Do pomiaru barw cial nieSwiecacych (np. farby drukowej)
najczesciej jest stosowana przestrzen barw CIELAB (zaré-
wno do ustalania receptur farb, jak i do pomiaru jakosci
drukowania). Odcien i nasycenie s naniesione na osiach
a*ib* O$ a* przebiega od -a* (zieleni) do +a* (czerwieni),
natomiast o$ b* od -b* (niebieskiego) do +b* (z6ttego).

O$ jasnosci L przebiega od O (czerni, na dole) do 100 (bieli,
na gorze).

Przestrzen barw CIELAB stosuje sie do oceny barw ciat
nie§wiecacych. Poniewaz powstata ona przez transforma-
cje, jest inaczej uformowana niz przestrzen barw CIE.
Takze ksztalt poszczegdlnych plaszczyzn jasnosci zmienia
sie w zaleznosci od jasnosci L.

Ilustracja ponizej przedstawia plaszczyzne przekroju prze-
strzeni barw CIELAB dla barw cial nie§wiecacych o jasno-
$ci L'=50. Mozna wyrasnie tu zauwazy¢ zmniejszenie sie
skali w obszarze zieleni oraz jej rozszerzenie w obszarze
niebieskim.
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Biel
L*=100

Zielona

Niebieska

Czern

Réznice barw s3 obliczane wedtug nastepujacych
wzoréw:

AL* = L*zm. - L*ZQd.

Aa* = a*m. — a*zad.

Ab* = b*zm. - b*zad.

AE*ab = o AL*2 + Aa*2 + Ab*2

Przydatne jet korzystanie z ilustracji powyzej.
Przyklad:

Wartosci Zmlel:zor‘Ie

sadane potozenie
a barw
L* 70,0 75,3
a* 55,0 51,2
b* 54,0 48,4
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Czerwona

L*=75,3 oznacza, ze chodzi tu o jaka$ jasna barwe,

za$ wartosci a*= 51,2 1 b* = 48,4 wyznaczajq jej potozenie
miedzy barwa z6tta a czerwong.

W podanym przykladzie chodzi wiec o barwe jasnozotto-
czerwona lub pomaranczowa.

Wynik: potozenie barw o wartosciach zadanych i zmierzo-
nych réznia sie miedzy soba.
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Biel
L*=100

Wartosé
zmierzona AL*
Wartos¢ zadana
L*=70.0
~h*
Z oblicze wynika: Poniewaz zastosowana tu transformacja nie jest liniowa,
nie jest mozliwe przeniesienie wszystkich zaleznos$ci

AL* =75,3-70,0 =5,3 z przestrzeni barw CIE w przestrzen barw CIELAB.
Aa* =51,2-550=-38 Na korzy$¢ stosowania przestrzeni barw CIELAB

przemawia jednak najlepiej jej rozpowszechnienie

na catym S$wiecie.
Ab* =484-540=-5,6

AE% = f5,32+(-3,8)2+(-5,6)2=8,6

Odpowiednio do postrzegania réznic barw, odchylenia
barw moga by¢ klasyfikowane nastepujaco:

AE miedzy 0i 1l normalne niewidoczne odchylenia
AE miedzy 1i2 bardzo mate odchylenia; rozpoznawalne tylko przez doswiadczonego obserwatora
AE miedzy 2i 3,5 Srednie odchylenia; rozpoznawalne takze przez - niedoswiadczonego obserwatora

AE miedzy 3,5i 5 wyrazne odchylenia
AE powyzej 5 duze odchylenia
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4.6.2 CIELUV

Takze przestrzen barw CIELUV zostala utworzona przez
transformacje przestrzeni barw CIE, chociaz przy zastoso-
waniu innych wzoréw niz przy transformacji do CIELAB.
W CIELUV trzy osie wspélrzedne sq oznaczane przez

L, u"iv".

Poniewaz przestrzenie barw CIELUV i CIELAB powstaty
wskutek réznych transformacji, totez réznia sie one
ksztaltami. Obie przestrzenie barw stosowane sg do barw
ciat nie $wiecacych.

Rysunek powyzej przedstawia przekréj przestrzeni barw
CIELUV dla barw cial nie§wiecacych o jasno$ci L* = 50.
Obszar zielony w przestrzeni barw CIELUV jest znacznie
przesuniety do wewnatrz w porownaniu do przestrzeni
barw CIELAB, oprécz tego obszar niebieski jest powiek-
szony (poréwnaj rozdz. 4.6.1).

Przestrzen barw CIELUYV jest czesto stosowana do oceny
barwy $§wiatla na barwnych monitorach (przyktadowo
skaneréw lub komputeréw).

Walorem jej jest liniowos$¢ transformacji, powodujaca ze
wszystkie reguty przestrzeni barw CIE pozostaja niezmie-
nione (nie dotyczy to przestrzeni barw CIELAB).
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4.6.3 CIELCH

O systemie CIELCH moéwi sie wtedy, gdy w przestrzeniach
barw CIELAB i CIELUYV, zamiast wspélrzednych kartezjan-
skich a*, b* wzgl. u*, v*, stosuje sie wspéirzedne biegunowe
C (odlegtos¢ od centrum) i h (kat).

Nie chodzi wiec tu o jaka$ dodatkowq przestrzen barw.

Przy stosowaniu przestrzeni barw CIELUV obliczenia
sa takie same.

Ponizej przedstawiono potozenie barwy
o takich samych warto$ciach, jak w rozdz. 4.6.1.

Jasnosc¢ L* pozostaje bez zmian
Nasycenie barwy C*ab obliczane jest wg wzoru C'ab= Va2 + b2

Kat odcienia h*a wynika z wzoru h'a = arctan (%)

100
- 90
- 80
70
Parametry potozenia barwy: 60
L= =753 - 50
- 40

C*=70,5
- 30
h* = 43,4° | 20

270°
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4.6.4 CMC

CMC jest systemem, w ktérym ocene réznicy barw oparto
na przestrzeni barw CIELAB.

Zostatl on opracowany w Wielkiej Brytanii przez Komitet
Pomiaru Barwy Stowarzyszenia Farbiarzy i Malarzy

(,The Colour Measurement Committee of the Society of
Dyers and Colourists” - CMC). Nie opisuje on (jak CIELAB
i CIELUV) postrzegania réznic barw, lecz ich akceptacje
przez obserwatora.

Na ogét wystepujace w poblizu osi jasnosci wahania barw
sa postrzegane jako bardziej razace niz przy barwach
nasyconych. Podobnie bardziej tolerowane s wahania
(nasycenia) niz wahania kata odcienia.

[lustracja wyjasnia zasade oceny réznicy barw CMC

w przestrzeni barw CIELAB. Kazda elipsa pokazuje pozycje
barwy ze stalymi réznicami barw wedtug formuty CMC,

w odniesieniu do §rodka kota. Mozna wyrazZnie zauwazyg¢,
ze elipsy (obszar tolerancji w przestrzeni barw CMC)
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sa w obszarze achromatycznym mniejsze niz w obszarze
duzego nasycenia.

Poza tym sq one tak uformowane, zZe dopuszczalne odchy-
lenia kata odcienia sq mniejsze niz nasycenia. Oprécz tego
umozliwiaja one indywidualne dopasowanie odchylen
jasnosci i odchylen odcienia. Dopasowanie to odbywa sie
przy pomocy dwoch czynnikéw wazonych 1i c. (1 jest czyn-
nikiem wazonym jasnosci, a ¢ odcienia barwy, ktéry jest
w zasadzie rowny 1).

Przemyst tekstylny pracuje czesto przy stosunku czynni-
kéw wazonych I: ¢ = 2: 1. Oznacza to, ze akceptowalne
odchylenia jasno$ci w stosunku do odchylen odcienia bar-
wy moga by¢ dwukrotnie wieksze.

Stosunek ten moze by¢ dopasowany w zalezno$ci od obsza-
ru zastosowania. Totez warto$ci roznic barw sa miaro-
dajne i poréwnywalne tylko w potaczeniu z czynnikami
wazonymi.

A Lightness A Lightness

.-:\Chro-hrﬁe_

o

Y

1

Lightness = Jasnos¢
Chroma = Nasycenie
Hue = Odcien
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4.7 Munsell

Juz w 1905 roku Munsell stworzyt system klasyfikacji barw
o jednakowo postrzeganych réznicach barw. Zostaly one
uporzadkowane w przestrzeni trzech parametréow: odcie-
nia barwy (Hue), jasnosci (Value) i nasycenia (Chroma).

Bazowymi odcieniami barw sa: czerwona, zo6tta, zielona,
niebieska i purpurowa. W roku 1915 opublikowano
~Munsell Book of Color” dla 40 odcieni barw z uporzadko-
wanymi, dla §rédta Swiatta typu C, wzorcami: matowymi
i blyszczacymi.

Pie¢ odcieni barw bazowych jest usytuowanych w stulicz-
bowej skali odcieni barw, z ktérych kazdy wykazuje
16-stopniowe nasycenie i 10-stopniowa jasnos¢.

Rysunek przedstawia przekroj bryty barw dla 40 odcieni
barw.

Inne systemy uporzadkowanych barw to: karty barw DIN
(DIN 6164), NCS ,Natural Colour System”, OSA-system
(Optical Society of America) i RAL-Design-System (RAL-DS).

4.8 Metoda tréjchromatyczna

Fotometry tréjchromatyczne sq zbudowane podobnie jak
densytometry. Zamiast trzech filtréw o barwie czerwonej,
zielonej i niebieskiej oraz filtru wizualnego stosowane sa
kombinacje filtréw, ktére nasladuja funkcje x, y i z.

Fotometry tréjchromatyczne majq jednak mniejsza bez-
wzgledna dokladnos$¢ pomiarowa niz spektrofotometry.
Z reguty bowiem nie nasladujg one z absolutna doktadno-
$cig ani funkcji x, y, z, ani nie zawsze jest dostepne ideal-
nie standardowe $rédto Swiatta.

Przydatne s one jednak do oceniania réznic barw, wtedy
bowiem absolutna doktadnos¢ nie odgrywa zadnej roli.

Ponadto fotometry tréjchromatyczne sg znacznie tansze
od spektrofotometréw.
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Pole pomiarowe jest o§wietlone srodlem, ktorego sktad
widmowy jest zblizony do standardowego $rédia §wiatta CIE.

Widmowe odbicie mierzone jest przez trzy réozne filtry
X,y 1z: za filtrem x (czerwonym) mierzona jest warto$¢
sktadowej tréjchromatycznej X, za filtrem y (zielonym)
warto$¢ sktadowej tréjchromatycznej Y i za filtrem

z (niebieskim) wartos$¢ sktadowej tréjchromatycznej Z.
Potem skladowe tréjchromatyczne moga by¢ przeliczone
na parametry systemu o jednakowo postrzeganych rézni-
cach barw (CIELAB lub CIELUV).

4.9 Metoda widmowa (spektralna)

Metoda spektralna mierzone jest widmo widzialne

w zakresie od 380 do 780 nm. Podczas pomiaru swiatto
odbite od farby drukowej jest rozdzielone, przyktadowo
przez siatke dyfrakcyjng, na czesci sktadowe, ktére sa
mierzone przez zbiér czujnikéw.

W zaleznosci od zadanej doktadnosci, pomiaru Swiatta
odbitego dokonuje sie w odstepach 1, 5 lub 10 nm.
Nastepnie z uzyskanych danych obliczane sa wartosci skia-
dowych tréjchromatycznych X, Yi Z.

W tym celu wprowadzone sg do pamieci komputera funk-
cje x,y1iz. Poniewaz te funkcje nie musza by¢ symulowane
przez filtry, doktadno$¢ bezwzgledna pomiaru spektrofo-
tometrycznego jest bardzo duza.

Istotna zaleta metody widmowej, oprécz duzej doktadno-
$ci bezwzglednej, jest fakt, ze spektrofotometr w zasadzie
moze podac wartosci sktadowe tréjchromatyczne dla
wszystkich znormalizowanych §rédet §wiatta i obserwato-
row standardowych jesli odpowiednie wartosci sa

w pamieci komputera.

Oproécz tego mogq one obliczy¢ gestosci optyczne dla
filtréw.

Wytwornie farb musza wykonywacd rozcieranie farb bar-
dzo doktadnie.

Jest to bardzo wazne nie tylko o normowanych barwach
produkcji farb (DIN ISO 2846-1), lecz takze przy farbach
HKS, a szczeg6lnie przy zamdéwieniach specjalnych.

W tym celu wzorzec barw mierzony jest
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spektrofotometrem a proporcje mieszaniny dla danej far-
by drukowej sg obliczane przez komputer PC z odpowied-
niego programu recepturowego.

W drukarniach spektrofotometry nie mogty by¢ wczesniej
optymalnie wykorzystane. Byly one drogie i nieporeczne,

i nie mogty by¢ bezposrednio zastosowane w drukowaniu

wielobarwnym.

Stosowane byty tylko sporadycznie do pomiaréw farb

o barwach specjalnych oraz do badania podtoza druko-
wego. Nie uzywano ich réwniez do sterowania jakoscig
drukowania.

Zrédto Swiatta

A

Lustro odchylajace

Papier
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Odbicie spektralne

380 nm 730 nm

Lustro pierscieniowe

Swiattowdd

Siatka dyfrakcyjna

Probka

59



Poradnik | Barwa i jako$é

4.10 Spektralna kontrola jakosci

i zasada dziatania modutéw HEIDELBERG

HEIDELBERG jako pierwszy i jedyny producent przedsta-
wil na targach DRUPA 1990 spektralne urzadzenie pomia-
rowe CPC 21 do drukowania offsetowego, ktére przez
modut CPC 1 byto bezposrednio sprzezone z maszyna dru-
kujaca, a na wystawie IPEX 98 urzadzenie do spektralnego
pomiaru obrazu Image Control. CPC 21 zostalo zastapione
na targach IPEX 2002 przez Prinect Axis Control.

Podczas IPEX 2006 zostal zaprezentowany Prinect Inpress
Control - pierwszy system do pomiaru inline w maszynie
drukujace;j.

Podczas pomiaru gltowica pomiarowa skanuje pasek kon-
trolny lub obraz mierzac przy tym metoda spektralng
wszystkie pola pomiarowe, wzglednie punkty pomiarowe
obrazu.

Nadto istnieje mozliwos$¢ wykonania pomiaru z dowolnie
wybranym $rédtem swiatta A, C, D50 lub D65 oraz warian-
towo z tzw. obserwatorami standardowymi CIE: 2° lub 10°.
Zasada pomiaru spektrofotometru jest przedstawiona na
schemacie na stronie 58-59.

Najpierw $wiatlo kierowane jest przez lustro pierscieniowe
na probke pod katem 45°.

Odbite prostopadle od powierzchni prébki §wiatto prze-
chodzi dalej przez lustro odchylajace i Swiatlowdd do
glowicy pomiarowej do spektrofotometru.

Tam zostaje ono za pomoca siatki dyfrakcyjnej (podobnie
jak w pryzmacie) roztozone na swoje barwy sktadowe.

Fotodiody mierza rozktad natezenia promieniowania
w catym widzialnym zakresie widma miedzy 380 i 730 nm
i przekazujq wyniki dalej do komputera.

Po przetworzeniu zmierzonych wartosci pod wzgledem
kolorymetrycznym wyniki przedstawione sa jako wartosci
sktadowych tréjchromatycznych X, Yi Z i wspéirzedne
chromatycznosci x, y oraz Y.

Po poréwnaniu warto$ci zmierzonych z podanymi wcze-

$niej warto$ciami zadanymi system pomiarowy wylicza
wartosci korygujace dla poszczegdlnych farb i przesyla je
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do pulpitu sterowania maszyny Prinect CP 2000/Press
Center. Tam dane sa przeliczane na doktadne ustawienia
wstepne katamarzy farbowych i zostajq przestane do
poszczegdlnych stref farbowych.

4.11 Paski kontrolne

HEIDELBERG oferuje biblioteke cyfrowych elementéw
kontroli druku (Dipco - Digital Print Control Elements)
zgodna ze wszystkimi produktami Prinect zwigzanymi
z kontrolg barwy. Ten obszerny pakiet zawiera wszystkie
niezbedne elementy cyfrowe, ktére umozliwiajq zapano-
wanie i kontrole nad efektami kolejnych krokéw procesu
produkcyjnego, poczawszy od cyfrowej przygotowalni
az po proces drukowania. Systemy pomiaru barwy
HEIDELBERG Prinect Axis Control i Prinect Image Control
mierza i oceniajg, w zaleznosci od szerokosci stref farbo-
wych, wszystkie paski kontrolne zawarte w pakiecie
Dipco.

Otrzymane wyniki pomiaru kazdego elementu paska kon-
trolnego sg poréwnywane z zapisanymi wartosciami zada-
nymi systemu pomiarowego. Z poréwnania warto$ci zmie-
rzonych i zadanych systemyHEIDELBERGa obliczaja
niezbedne korekty dla poszczegdlnych stref farbowych

w kazdym zespole drukujacym.

4.12 Regulacja podawania farby na urzadzeniach
HEIDELBERG

4.12.1 Systemy pomiaru barwy i systemy regulacji
HEIDELBERG

Prinect Axis Control jest urzgdzeniem do pomiaru
ianalizy barwy na zadrukowanym arkuszu w oparciu
o pasek kontrolny. Urzadzenie jest zintegrowane

z pulpitem sterujacym maszyny drukujacej.

Prinect Image Control jest urzadzeniem do pomiaru
ianalizy barwy na zadrukowanym arkuszu w oparciu

o pomiary paska kontrolnego, jak i calego zadrukowanego
arkusza. Do urzadzenia mozna jednoczesnie podiaczyc¢ do
czterech maszyn drukujacych.

Prinect Inpress Control jest urzadzeniem do pomiaru
ianalizy barwy w oparciu pasek kontrolny.

Dodatkowo w spos6b automatyczny system przeprowadza
regulacje pasowania w maszynie drukujacej. Urzadzenie
jest zainstalowane bezposrednio w maszynie drukujace;j.
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Prinect Axis Control

Prinect Inpress Control

70% CM

4.12.2 Kolorymetryczne sposoby regulacji

Wsrdd systemoéw do pomiaru i regulacji koloréw

w urzadzeniach firmy HEIDELBERG mozemy rozréznié
trzy rodzaje regulacji koloru:

* kolorymetryczny pomiar tonéw peinych

* kolorymetryczny pomiar pola szarosci

e kolorymetryczny pomiar catego obrazu

Przy pomiarach kolorymetrycznych rozréznia sie zasad-
niczo dwa typy regulacji: jest to regulacja pol peinych

z paska kontrolnego (obowiazuje dla farb triadowych

i farb specjalnych) oraz regulacja wedtug pola balansu
szaro$ci. Pole balansu szaro$ci zbudowane jest z tint kolo-
row CMY o réznym wspoéiczynniku pokrycia powierzchni.
Do wymienionych wyzej sposoboéw regulacji HEIDELBERG
dodaje trzeci rodzaj - pomiar calego obrazu.

HEIDELBERG Prinect Image Control jest pierwszym na
$wiecie urzadzeniem, ktére moze wykonac¢ pomiar cale-
go zadrukowanego arkusza.

Na podstawie otrzymanych wynikéw oraz przeprowadzo-
nej analizy do maszyny drukujacej wysytane sg odpo-
wiednie instrukcje regulacji ilo§ci podawania farby.
Reasumujac: mierzymy to, co sprzedajemy.

Podstawa wszystkich trzech rodzajow regulacji jest okre-
$lenie wartos$ci zadanej.

Dzieki temu mamy pewnos¢, iz wynik drukowania
bedzie sie zawsze zblizat do okre$lonych wartosci:
barwometryczna zgodno$¢ miedzy drukowanym nakla-
dem a zadanym wzorcem jest najwazniejsza wyktadnia
jakosci produktu.

Wartosci kolorymetryczne wykorzystywane w systemach
pomiaru barwy HEIDELBERG, oraz sposéb pomiaru,
bazuja na funkcjonowaniu ludzkiego oka oraz jego
postrzeganiu barw i ich réznic.

W ten sposob w przypadku jakichkolwiek odstepstw,
wykorzystujac technike regulacji minimalizujemy wyste-
pujace odchytki koloréw pomiedzy arkuszem naktado-
Wym a wzorcem.

lem 4GS digital Version 1.20 SM 102 © 1995 Helde|berge r Druckmaschine
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4.12.3 Zatozenia przy wykonywaniu

pomiardow i regulacji w maszynie drukujacej

Zanim zostana omoéwione sposoby funkcjonowania urza-
dzen pomiarowych, nalezy najpierw zwrdéci¢ uwage na
pewne elementy, ktére sa niezbedne przy wykonywaniu
pomiaréw i regulacji. Jednym z najwazniejszych elemen-
téw sa: wstepne ustawienie stref farbowych i wstepne nafar-
bienie zespotéw farbowych. Wstepne ustawienie farby

w istocie jest okreslone przez wartosci wspétczynnika
pokrycia powierzchni na formie drukowej.

Dodatkowo warto$ci te sq modyfikowane przez parametry
materiatu, ktére w po-staci krzywych charakterystycz-
nych sa zapisane w systemie sterowania maszyny drukuja-
cej. W sposéb idealny przy okreslaniu wartosci pokrycia
powierzchni znalazty zastosowanie dane CIP4-PPF z dzia-
hu prepress. Dane te mogq by¢ przesytane bezposrednio

do maszyny drukujacej wykorzystujac zdalne potaczenie
poprzez Prinect InstantGate, albo przy uzyciu kart pamie-
ci. Zadaniem wstepnego ustawienia stref farbowych jest
to, aby juz na samym poczatku drukowania mozliwie naj-
bardziej zblizy¢ sie do wartosci zadanej.

W tym celu w kazdym z zespotéw drukujacych niezaleznie
od siebie ustawiane sa odpowiednio strefy farbowe zgod-
nie z przewidywanym zuzyciem farby.

Wartosci wstepnego ustawienia stref farbowych na pod-
stawie zapisanych krzywych charakterystycznych sa
zamieniane na odpowiednie warto$ci otwarcia stref farbo-
wych. Tym samym duktor farbowy dostanie tyle farby, ile
jest niezbedne, aby uzyskac optymalne nasycenie kolorem
na podlozu drukowym.

Czesto niedocenianym parametrem jest tzw. wstepne
nafarbienie zespotéw farbowych. W tym przypadku
zanim jeszcze zostanie wydrukowany pierwszy arkusz,
zespo6t farbowym musi juz posiadac okres$long ilo$¢ farby,
ktorej ilos¢ stabilizuje sie w trakcie drukowania naktadu.
Idealnym przypadkiem jest, gdy pierwszy wyciagniety
arkusz odpowiada zadanej kolorystyce.

To wymaganie bazuje na doswiadczeniu, Ze im wieksze sg
odchylenia od wartos$ci zadanej, tym w sposéb nieunik-
niony zwieksza sie ilo$¢ regulacji. Istnieje generalna zasa-
da - im dokladniejsze jest pierwsze ustawienie, tym ilo$¢
poprawek korygujacych jest mniejsza.

Zatem przy rozpoczeciu drukowania wyzej opisane kroki
warunkuja wlasciwe przeprowadzenie wstepnego ustawie-
nia podawania farby i jednocze$nie stanowia punkt
poczatkowy do rozpoczecia pomiaréw i regulacji.
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4.12.4 Zasada dziatania systemow regulacji farby

i pomiaru kolorow w urzadzeniach HEIDELBERG

We wszystkich nowoczesnych systemach pomiarowych
firma HEIDELBERG wykorzystuje urzadzenia spektrofoto-
metryczne. Systemy te sg stosowane niezaleznie od tego,
7y potrzebujemy warto$ci gestosci optycznej czy wartosci
La™b™

Wygenerowane widmowe wspotczynniki odbicia sa prze-
kazywane podczas procesu mierzenia do komputera, gdzie
specjalne oprogramowanie przelicza otrzymane sygnaty
elektryczne na odpowiednie warto$ci kolorymetryczne.

Te wartos$ci tworza baze do przeprowadzania regulacji
tzn. wyliczane sg bezposrednie instrukcje dotyczace zmia-
ny otwarcia stref farbowych z pominieciem wartosci
gestos$ci optycznych.

Przy regulacji podawania farby jest koniecznym, aby
wartosci spektralne poszczegdlnych koloréw byty zapisane
w urzadzeniu pomiarowym jako wartos$ci zadane lub jako
wartos$ci docelowe.

Przy farbach w systemie Pantone i HKS warto$ci te sg stan-
dardowo zapisane w pamieci wszystkich urzadzen
HEIDELBERG. Dla farb triadowych (4C), farb o wysokiej
zawartos$ci pigmentu oraz pozostatych farb wartosci spek-
tralne nie sa okreslane.

Spowodowane to jest bogata oferta producentéw farb oraz
znacznymi réznicami pomiedzy farbami. Stad najlepszym
sposobem wprowadzenia warto$ci spektrum (wartosci
tonéw pelnych) jest bezposrednie wczytanie wzorca

do urzadzenia

W ten sposéb otrzymujemy wartosci wzorca koloru.

Tego typu procedura moze by¢ przeprowadzona w warun-
kach produkcyjnych bardzo szybko. Niewatpliwa zaleta tej
metody jest fakt, iZ warto$ci wzorca koloru, ktére zostaty
osiagniete w warunkach produkcyjnych i przy zastosowa-
niu farb, ktérych uzywa drukarnia, sa osiggalne.

Dodatkowo mozliwa jest kontrola jakos$ci farb pochodza-
cych na przyklad z ré6znych dostaw, poprzez pomiar ich
odchytki barwnej.

4.12.5 Okreslenie wartosci wzorca koloru na przyktadzie

z praktyki

Wiekszo$¢ standardéw wydawniczych obejmuje obok
przyrostu wartosci tonalnej réwniez zadane warto$ci kolo-
rymetryczne CIE L'a*b", stanowiace jednocze$nie baze dla
wlasciwego nasycenia farba w procesie drukowania.

Na podstawie najrézniejszych czynnikéw wartosci CIE
L*a"b* nigdy nie osiggna 100 procent, dlatego tez podane sg
tolerancje dla poszczegdlnych farb triadowych w druku
nakladowym.

Dla drukarza jest wazne, aby moégt okresli¢, na ile bedzie
on w stanie osiggnac zadang wartos¢ koloru przy zastoso-
waniu jego farb.

Do ustalenia warto$ci zadanych (standard drukowanego
nakltadu) istnieja praktycznie dwie drogi:

1) wydrukowanie okre$lonej liczby arkuszy z wieksza
i mniejsza iloscig farby i nastepnie wykonanie pomia-
row. Arkusz, ktéry wykazuje najmniejsza odchytke od
wartos$ci zadanej a znajduje sie w obszarze dopuszczal-
nej tolerancji nalezy przyjac jako standard dla syste-
mow pomiarowych.

2) zlecenie dostawcy farby przygotowanie odbitek prob-
nych metodami laboratoryjnymi na papierze naktado-
wym. Otrzymane paski papieru nalezy wprowadzi¢ do
systemu pomiarowego jako standard.
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Farba drukarska

Spektrofotometr

Widmo - Spektrum

Wartosci

Utrzymanie regulacji /\

koloru L*a*b*

Gestos¢

Kolorymetryczny proces regulacji. Z widma zmierzonej farby drukarskiej sa okreslane nie tylko wartosci
liczbowe (Lab, gestosé optyczna), lecz rowniez okreslony jest przebieg procesu regulacji koloréw.

4.12.6 Pomiary i regulacja w procesie drukowania

Po udanym okresleniu warto$ci zadanych koloréw mozna
przystapi¢ do wykonywania pomiaréw drukowanego
naktadu. Pierwszy arkusz daje informacje o otrzymanych
pierwszych warto$ciach rzeczywistych, ktére juz na wej-
$ciu nie powinny zbyt odbiega¢ od wartosci zadanych.

Zadaniem systemu regulacji jest tak dopasowac wielkos¢
otwarcia stref farbowych tzn. dopasowac grubosci warstwy
farby, aby wartosci zadane mogty by¢ osiggniete przy
minimalnej ilo$ci krokéw regulacyjnych.

Temu na pierwszy rzut oka prostemu mechanizmowi
towarzyszy zlozony model tworzenia barwy, ktéry opisuje
przebieg procesu regulacji okres§lonego koloru przy zmia-
nach grubosci warstwy farby.

W tym przypadku kolorymetria méwi jedynie o miejscu
w przestrzeni barwnej okre$lonej wartosci rzeczywistej
oraz o ewentualnym kierunku zmian (osiggniecie warto-
$ci zadanej). Nic nie ma natomiast o sposobie dojscia do
wartos$ci zadanych. Naturalnie to nie jest zadanie kolory-
metrii, lecz modeli tworzenia barw, ktérych podstawa jest
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przebieg procesu regulacji. W ten sposéb mozna obliczyd,
jak zmieni sie nasycenie barwy, gdy np. grubos¢ farby pod-
niesiemy o 5%. Jesli zmieni sie grubos$¢ farby na papierze
przez zwiekszenie lub zmniejszenie ilosci podawanej far-
by, to w okreslonym stopniu zmieni sie rowniez optyczne
wrazenie koloru.

Wyobrasmy sobie kilka arkuszy o zbyt matej i zbyt duzej
ilo$ci farby w przestrzeni barwnej CIE-L*a*b*. W ten sposéb
otrzymujemy krzywa, ktéra zmienia swoje potozenia nie
tylko wzgledem osi L, ale rowniez wzgledem osiaib.

Ta krzywa nosi nazwe krzywej nasycenia.

Przy regulacji w zakresie tonéw pelnych osiagane odcienie
sg uzyskiwane przez okre$lona pigmentacje i zmiane gru-
bosci warstwy farby.

W tym przypadku model tworzenia barwy daje informa-
cje, przy jakiej grubosci farby otrzymamy najlepsze przy-
blizenie warto$ci zadanych i gdzie w przestrzeni barwnej
znajduje sie nasza warto$¢ rzeczywista.
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4.12.7 Jak pomaga kolorymetria W tym przypadku pomocna bedzie kolorymetria, ktéra
W praktyce oznacza to, ze drukarz na pierwszy rzut oka pomoze okreslié, czy przy danych warunkach drukowania
widzi, czy osiagnie zadany efekt kolorystyczny czy nie. okres$lona kolorystyka z uwzglednieniem zakreséw
Gdy wszystkie parametry w obszarze procesu technolo- tolerancji jest osiggalna czy nie, lub czy niezbedne bedzie
gicznego sa do siebie optymalnie dopasowane, wéwczas np. przeprowadzenie procesu mycia watkow.
mozna zatozy¢, iz efekt ten powinien by¢ mozliwy do
osiagniecia. System pomiarowy bedzie réwniez w stanie wykazad,

Ze przy zastosowaniu innej farby, dla ktérej nie ma zapisa-
Gdy zmienia sie warunki drukowania, np. nastapi zbru- nej wartos$ci zadanej, przy pierwszym wyciagnieciu arku-
dzenie kolorow w drukowaniu naktadu, woéwczas moze sza zadana wartos¢ bedzie osiagalna lub nie.

doj$¢ do duzych odchytek kolorystycznych.

Przeliczanie AE na sygnaty regulacji*

Spektralne wartosci Pomiary
zadane kolorymetryczne

Symulacja procesu
drukowania

Kolorymetria

Y P (przy kazdym zleceniu
2 O - jest opracowywany
model barw)
AE
il > Tabela
Aa* Odchytka koloru
Ab*

Sygnat sterujacy zmiang grubosci
warstwy farby CMYK

Algorytm regulacji

w CP2000 Center

*Patent Heidelberga

Schemat blokowy do przeliczenia wartosci spektralnych na sygnaty sterowania
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To moze sie zdarzy¢, gdy do raz zapisanych wartos$ci zada-
nych beda wykorzystywane rézne typy farb (réznych
producentow).

System pomiarowy posiada bardzo uzyteczna funkcje,
ktora jest w stanie okres$li¢ i pokaza¢ minimalna regulo-
walna odchytke (AEO).

Moze sie zdarzy¢, ze przy réznych dostawach tej samej
farby osiagniemy te same wartosci CIE-L*a*b", ale osiggajac
przy tym rézne wartosci gestosci optycznych. Gdybysmy
teraz drukowali tylko na zadane wartos$ci gestosci optycz-
nych, to mogliby$my uzyskac inne wrazenie
kolorystyczne.

Jest to jedna z przyczyn, dla ktérych w standardzie ISO
zrezygnowano z podawania zadanych wartosci gestosci
optycznych.

4.12.8 Podsumowanie

Duzg zaleta kolorymetrycznych systeméw regulacji jest to,
iz wynik drukowania mozna doprowadzi¢ optycznie bar-
dzo blisko zadanego efektu, a drukarz jest w stanie sam
okresli¢ wielkos¢ réznicy kolorystycznej. Ocena koloryme-
tryczna odpowiada postrzeganiu oka ludzkiego z ta jednak
przewaga, iz jest niezalezna od subiektywnych wplywdéw
otoczenia, dostarczajac zawsze warto$ci obiektywnych.

Dane pomiarowe moggq by¢ zapisane i wydrukowane

w postaci protokotu lub mogq by¢ przedlozone jako
certyfikat kontroli jako$ci. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢
automatycznego przetwarzania wynikéw pomiarowych
przez oprogramowanie Prinect® Quality Monitor bedacy
elementem pakietu Prinect® Profile Toolbox i Prinect®
Calibration Toolbox.

Przestrzen barwna CIE-L*a*b*

Wartos¢

(Purpura)

b AEo

rzeczywista AE
\U\—M

Wartosé
osiggalna Krzywa
nasycenia
o)
Wartosé
zadana

System kolorymetryczny obrazuje wyniki pomiarow na dwa sposoby: odchytke koloru jako wartos¢ AE dajaca najblizsze
przyblizenie wartosci osiggalnej oraz odchytke koloru jako warto$¢ nieregulowalng AEO, ktora jest roznica kolorysty-
czna pomiedzy wartoscia zadang a wartoscia rzeczywista. Czerwona krzywa jest krzywa nasycenia.
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4.13 Standaryzacja procesu drukowania
Podstawa standaryzacji sa opisane dalej standardy
obowigzujace w przemysSle poligraficznym.

ISO - zgodnos$¢ farb drukarskich

Zdefiniowana w 1975 w normie DIN 16539 Euroskala podle-
gala ciggtym zmianom.

W 1996 udato sie opisa¢ w jednym standardzie ISO 2846
obowiazujace normy wlaczenie z uwzglednieniu amery-
kanskiego standardu SWOP i japoniskiego TOYO.

W pierwszej czesci tego standardu zdefiniowane zostaty
tolerancje wlasciwosci kolorymetrycznych i tolerancje
transparencji farb triadowych dla odbitek czterobarwnych
podczas drukowania arkuszowego i rolowego. Baza sq
odbitki prébne wykonane na papierze testowym (papier
APCO), gdzie musiata by¢ uzyskana okreslona grubos¢
warstwy farby. Podane w tej normie wartosci s wiazace
jednak tylko dla producentéw farb, a nie dla drukarn.

ISO - 12647-2 standaryzacja procesu drukowania
offsetowego

W 1981 Federalna Izba Druku (Niemcy) wydata pierwsza
publikacje dotyczacq standaryzacji w arkuszowym druko-
waniu offsetowym.

Od tego czasu zdobyte praktyczne doswiadczenia oraz
wiedza naukowa zostaly wprowadzone do opracowywa-
nego miedzynarodowego standardu ISO 12647-2 ,Kontrola
procesu wykonywania rastrowanych wyciggéw barwnych,
odbitek prébnych i kontrola drukowania w drukowaniu
offsetowym”.

Norma ISO 12647-2 jest regularnie aktualizowana abydo-
stosowac sie do aktualnych technologii.

Norma ISO 12647-2 stanowi baze dla standaryzacji procesu
drukowania, ktéra w roku 2003 opublikowata Federalna
Izba Druku i Mediéw (bvdm, Niemcy). Ostatnia aktualiza-
cja zostala przeprowadzona w roku 2016.

Standaryzacja procesu drukowania offsetowego wedtug Federalnej Izby Druku
i Mediow (bvdm, Niemcy), parametry przygotowania do druku dla offsetowego

drukowania arkuszowego.

Liniatura rastra 60 1/cm

Kat rastra

Ro6znica kata pomiedzy C, M, B=60°

(punkt eliptyczny), = 30° (punkt okragly lub

kwadratowy) Y =15° réznicy do innych koloréw,

kolory pierwszorzedowe na 45° lub 135°.

Ksztalt punktu

rastrowego

Suma pokrycia

powierzchni <340 %
Balans szarosci Cyjan
Cwierctony 25 %
Poltony 50 %
3/4 tonow 75 %

Pasek kontrolny: punkt okragtly; drukowany obraz:
punkt eliptyczny - 1-szy styk =40 % i 2-gi styk <60 %

Purpura Z6tty
18 % 18 %

40 % 40 %
64 % 64 %
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Ta standaryzacja moze by¢ zaméwiona w postaci segrega-
tora (193 strony DIN A4) z arkuszami uzupelniajacymi.
Poniewaz publikacja ta w swoich instrukcjach wychodzi
poza zakres ISO 12647-2, bedzie ona stanowila bazowy
materiat do sterowania barwa w drukarni.

Standard wydawniczy

W 1997 roku z inicjatywy Federalnej Izby Druku i Mediow
(bvdm, Niemcy) zostal opublikowany po raz pierwszy stan-
dard wydawniczy dla drukarn, wydawnictw i agencji rekla-
mowych. Obok technicznych wytycznych dotyczacych przy-
gotowania danych cyfrowych dla procesu drukowania,
ktoére bazuja na normie ISO 12647 zdefiniowano tolerancje
dla cyfrowych kontraktowych odbitek prébnych.

W ten sposéb agencje reklamowe, studia reprodukcyjne,
wydawnictwa oraz drukarnie otrzymaty narzedzie, ktére
stanowi baze do wspétpracy oraz wzajemnej komunikacji.
Od swego powstania standard ISO 12647 podlega nieustan-
nym modyfikacjom. Ze wzgledu na ciagta adaptacje normy
ISO 12647 do wciaz zmieniajacych sie warunkéw technolo-
gicznych w reprodukcji dobra praktyka jest zakup tej
normy, ilekro¢ ukaze sie jej nowa edycja.
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4.14 Parametry pomiarowe MO, M1.1, M1.2, M2 oraz M3
Coraz czestsze stosowanie wybielaczy optycznych spowo-
dowalo, ze pomiary spektralne barwy dokonywane przy
zastosowaniu popularnych Zrédet swiatta przestaty
odzwierciedla¢ faktyczna barwe odbitek.

Efekt fluorescencji lezacy u podstaw dziatania wybielaczy
optycznych (OBA= Optical Brightness Agent) powoduje,

ze barwa odbitki (zaréwno ta postrzegana, jak i mierzona)
silnie zalezy od zawarto$ci promieniowania ultrafioleto-
wego w Swietle uzytym do pomiaréw.

Jedynym sposobem prowadzacym do uzyskania obiektyw-
nych wynikéw pomiarowych - wynikéw odpowiadajacych
wrazeniom wizualnym odbitek wydrukowanych na podto-
zach zawierajacych wybielacze optyczne (czyli obecnie
prawie zawsze) byto zastosowanie do pomiaréw zrodta
$wiatla emitujacego zestandaryzowany udziat promienio-
wania UV.

Jednak modernizacja kazdego uzywanego obecnie spek-
trofotometru, aby speini¢ wspomniane wymogi nie jest
technicznie mozliwa - podobnie jak wymiana z dnia na
dzien catego parku urzadzen pomiarowych.

Innym problemem nie pozwalajacym na catkowitg zmiane
standardéw pomiarowych jest fakt, ze niewyschniete
odbitki (np. bezposrednio w maszynie drukujacej) musza
by¢ mierzone przez filtr polaryzacyjny, aby uniknad
wplywu na pomiar potysku powodowanego przez niewy-
schnietq warstwe farby.

Kazdy filtr polaryzacyjny jest jednoczes$nie filtrem promie-
niowania UV, dlatego w przypadku uzycia takiego filtra
efekt dzialania wybielaczy optycznych jest na czas
pomiaru eliminowany, co uniemozliwia wykonanie
pomiaréw w ,nowy” sposob.

Stad we wspélczesnych normach dotyczacych pomiarow
spektralnych pojawit sie dodatkowy parametr, definiujacy
sktad widmowy i charakter zastosowanego oswietlenia.

Majac to na uwadze wprowadzono nastepujace, dodatkowe
parametry pomiarowe:

MO - parametr powalajacy zachowac kompatybilnos¢

z dotychczasowymi warunkami pomiarowymi.

Jest to tryb pracy urzadzen wyprodukowanych przed
wprowadzeniem nowych norm, gdzie zawarto$¢ promie-
niowania UV nie jest w zaden sposéb standaryzowana.

M1 - parametr pozwalajacy uwzgledni¢ znormalizowang
ilo§¢ i rodzaj promieniowania ultrafioletowego tak aby
pomiary odbitek wydrukowanych na réznych podlozach
(0 r6znej zawartosci wybielaczy optycznych) mogty by¢
wzajemnie poréwnywane oraz aby odzwierciedlaly efekt
wizualny obrazu wydrukowanego na tych podtozach.
Niekiedy grupe parametréw M1 dzieli sie dodatkowo na
M1.1 oraz M1.2 uzalezniajac otrzymany efekt pomiarowy
osobno od fluorescencji podtozy oraz farb graficznych.

M2 - parametr pozwalajacy catkowicie wyeliminowacd
wplyw promieniowania UV poprzez zastosowanie filtra
ultrafioletu. W tym trybie wptyw wybielaczy (OBA) nie
jest w ogble uwzgledniany w pomiarach.

M3 - parametr stosowany wszedzie tam, gdzie wymagane
jest uzycie filtra polaryzacyjnego. Nalezy pamietad, ze M3
niejako zawiera w sobie takze M2.

Typowe pomiary spektralne (wspotrzedne La*b*, XYZ, xyY itd.
oraz widmowy wspotczynnik odbicia) nalezy wykonywacé

w oparciu o parametr M1, pomiary densytometryczne zazwyczaj
wymagaja parametru M2 lub M3, zas MO winnismy stosowac¢
tylko dla zapewnienia zgodnosci pomiarowej ze ,,starymi” urza-
dzeniami, lub gdy z jakichkolwiek wzgledow musimy zastosowaé
wskazania starszych norm.
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4.15 Zalety kolorymetrii w drukowaniu offsetowym
Na zakonczenie przeglad najistotniejszych zalet koloryme-
trii dla drukowania offsetowego:
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Warto$ci mierzone zgadzajq sie w szerokim zakresie

z wizualnym postrzeganiem.

Kolorymetria jest obiektywna metoda oceniania barw,
powszechnie stosowana od przygotowania procesu
poprzez réznorodne odbitki prébne az do finalnej kon-
troli jakosci drukow.

Wymagane wartosci kolorymetryczne moga by¢ przed-
stawione jako wielkos$ci liczbowe, ktére mozna wyko-
rzysta¢ do wykonywania odbitek prébnych.

Dane kolorymetryczne mozna uzyskac z reprodukowa-
nych oryginatow.

Kolorymetria jest jedyna metoda wiernego oceniania
drukowanych barw.

Kolorymetria umozliwia regulowanie nadawania farb
(np. na podstawie oceny pol szarosci) bez koniecznosci
zerowania aparatury i wprowadzenie do niej danych
dotyczacych barw.

Kolorymetria umozliwia dokladne regulowanie nada-
wania wszystkich farb, w tym takze farb bardzo
jasnych

o barwach specjalnych.

Pomiary spektralne umozliwiaja doktadna ocene war-
to$ci przyrostu punktéw rastrowych, takze dla farb

o barwach specjalnych.

Drukowanie jest pewniejsze, poniewaz uwzgledniane
sq rodzaje podloza drukowego, zmiany barw farb

i metameryzmu.

Mozliwe jest réwniez dokladne sterowanie drukowa-
niem wielobarwnym przy uzyciu wiecej niz z czterech
farb.

Jakos$¢ drukowania jest lepiej scharakteryzowana,

a pomiar odchytek barwnych AE jest niezalezny od
odcienia barwy.

Pomiary spektralne umozliwiajq opracowanie lepszych
metod regulacji nadawania farb.

Przemyst poligraficzny dostosowuje sie do powszechnie
uzywanych metod pomiaru barw w innych branzach.
Densytometria stala sie integralng czescig metody
spektralnego pomiaru barw.

Metody pomiarowe sg spojne z rozwojem tendencji
drukowania wielobarwnego przy uzyciu wiecej niz
czterech farb.

Kolorymetria umozliwia ponadto obiektywne poréw-
nywanie dowolnych odbitek z oryginatem.
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05. Systemy wspomagajace
procesy sterowania barwa
w drukowaniu offsetowym

Poza typowymi procesami zwigzanymi ze sterowaniem barwg istnieje szereg
procedur wspomagajacych uzyskanie jak najlepszych rezultatow w drukowaniu
offsetowym. Zwiazane sa one bardzo $cisle ze zjawiskami fizycznymi
towarzyszacymi przenoszeniu farby na zadrukowywane podtoze.

W niniejszym rozdziale chcielibysmy przedstawic kilka rozwiazan nie dotyczacych
bezposrednio zagadnien sterowania barwa, jednak $cisle zwigzanych

z zagadnieniem jakosci w drukowaniu offsetowym.

5.1 Metoda PAN4C
W poligrafii istnieja dwie zasadnicze drogi pozwalajgce na
standaryzacje procesu drukowania.

Jedna z nich polega na dokladnym opisaniu aktualnego
stanu maszyny drukujacej, a nastepnie takie skonfiguro-
wanie wszystkich proceséw przygotowawczych, aby dopa-
sowac je do tego stanu i osiagnac oczekiwane rezultaty.

Takie podejscie cechuje jedna podstawowa zaleta - przyj-
mujemy maszyne drukujaca, surowce, materiaty eksplo-
atacyjne takimi, jakie sa i dzieki temu nie musimy ich

w zaden spos6éb zmieniad, korygowac ani modyfikowac.

Podejscie to jest jednak okupione licznymi wadami,
do ktérych mozemy zaliczyc:

e konieczno$¢ indywidualnego dopasowania proceséow
przygotowawczych do wszystkich posiadanych maszyn
drukujacych, czyli musimy juz na poczatku procesu
technologicznego okres$li¢ maszyne drukujaca oraz
warunki, w jakich praca bedzie drukowana. Zmiana
tych warunkéw w trakcie procesu moze by¢ bardzo
kosztowna, trudna w realizacji lub nawet niemozliwa.

o fakt, ze prace czesto bywajq przygotowywane w opar-
ciu o powszechnie stosowane normy czy np. profile
barwne. Opieranie catego procesu w oderwaniu od
tych norm bardzo komplikuje wspotprace drukarni
z klientami oraz kooperacje pomiedzy ré6znymi oddzia-
lami tej samej firmy.

* to, iz czesto zdarza sie, Ze aktualny stan maszyny dru-
kujacej oraz stosowane materialy eksploatacyjne nie sq
w danych warunkach optymalne. Bywa, iz maszyna
drukujaca pracuje na granicy tolerancji jakiego$ para-
metru i niewielkie jego wahniecie powoduje, ze tole-
rancja zostaje przekroczona. Nie sprzyja to stabilnosci
procesu drukowania

Istnieje tez inna droga, ktéra stanowi przeciwienstwo tej
pierwszej, cho¢ jej cel jest identyczny — doprowadzenie do
pelnej zgodnosci ze standardem.

Polega ona na zatozeniu, ze kazda offsetowa maszyna dru-
kujaca powinna zachowywac sie w bardzo zblizony do teo-
rii sposob, a jakiekolwiek odstepstwa od tego ,,podobien-
stwa” sa konsekwencja usterek, niedomagan lub braku
odpowiedniej regulacji maszyny drukujacej.

Bywaja tez powodowane wzajemnym niedostosowaniem
materiatéw eksploatacyjnych lub btednego doboru
technologii.

Doceniajac niewatpliwe zalety drugiego podejscia zostata
opracowana i opatentowana przez berlinskiego doradce

z dziedziny drukowania offsetowego, p. Dietera Kirchnera
metoda PAN4C®. Wedtug stéw jej tworcy:

LPowszechnie stosowana dzis metoda standaryzacji procesu dru-
kowania wg ISO/PSO jest pomocna tylko czesciowo, gdyz nie gwa-
rantuje stabilnosci tego procesu, gdy réznice w przyrostach punk-
tow rastrowych niweluje sie poprzez ingerencje w krzywq CTP,

a tym samym w gradacje obrazu.
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Powszechne problemy ze schnieciem farb koryguje sie np. naloze-
niem warstwy lakieru, co generuje dodatkowe koszty”.

Podstawowym zalozeniem nowatorskiej metody standary-
zacji Pan4C® jest uzyskanie optymalnych i stabilnych dru-
koéw za pomoca maszyny offsetowej poprzez idealne usta-

wienie balansu farba-woda w kazdym zespole drukujacym.

Metoda PAN4C® polega na zastosowaniu szeregu opatento-
wanych form testowych.

Poprzez odpowiednia analize wydrukowanych za pomoca
badanej maszyny drukujacej (uwzgledniajac takze mate-
riaty eksploatacyjne) przy uzyciu tych form odbitek,
doswiadczony specjalista jest w stanie zdiagnozowac prak-
tycznie wszystkie niedomagania technologiczne procesu
drukowania.

- Do standaryzacji przygotowalni (Prepress)
PAN4C® Forma testowa do ptyt

Zastosowane formy testowe, po wytworzeniu z ich wyko-
rzystaniem form drukowych CtP, umozliwiajg nie tylko
precyzyjne okre$lenie stanu technicznego wiekszosci istot-
nych podzespoléw maszyny drukujacej, ale takze pozwa-
laja na wlasciwa regulacje maszyny oraz ocene wzajem-
nych relacji materiatéw eksploatacyjnych, takich jak farba,
roztwor nawilzajacy, obciagi gumowe i inne - takze

w odniesieniu do rodzajéw zadrukowywanego podtoza.

PAN4C® Klin kontrolny do ptyt

System standaryzacji Pan4C® bazuje na nastepujacych formach testowych:
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- Do standaryzacji procesu drukowania (Press)
PAN4C® Forma testowa analityczna PANA4C® forma testowa gradacji

PAN4C® Pasek kontrolny druku/Emulsji farba-woda
L SR B um s [ B Eaeaae— B . nm B |

« Do standaryzacji procesu produkcji
PAN4C® Forma testowa produkcji PAN4C® Forma testowa papieru

PAN4C® Formy testowe papieru 330-360

- - e - -

Do badania watkow
PANAC® Forma testowa paskowania
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Najistotniejsza z przedstawionych form testowych jest

»Analityczna forma testowa”, na podstawie ktérej mozna

rozpoznac przyczyny wiekszosci probleméw technicznych

w procesie drukowania, zwiazanych m.in. z:

* odcigganiem

» problemami ze schnieciem

* wahaniami farby

* paskowaniem od watkéw

e $cieraniem sie farby

* kalkowaniem

e wahaniami wartosci tonalnych

e dublowaniem

* nadmiernym emulgowaniem farby

* nieréwnomiernym drukowaniem uzytkéw

e problemami z przyjmowaniem farby

e rozdziatem farby

* kombinacja/wspélpraca dodatkéw do wody zwilzajacej
i farby

* rodzajem Srodkéw chemicznych do drukowania i $rod-
kéw pomocniczych

* ustawieniem, jako$cia i stanem watkow

Dzieki wynikom ptynacym z analizy tej formy testowej
mozliwe staje sie uzyskanie ponizszych zatozen oraz celéw
stabilnej produkcji offsetowej:

* stosowanie jednej dla catego parku maszynowego
krzywej CTP

e osiggniecie optymalnego rozdziatu farby

* osiagniecie krétkiego czasu do rozpoczecia drukowa-
nia naktadu

* osiagniecie optymalnego i szybkiego ustawienia emul-
sji farbowej (balansu farba-woda) poprzez technike
pomiaru ilo$ci srodka nawilzajacego do pokrycia farby
(pomiar emulsji),

e osiggniecie przyrostu punktéw rastrowych na catym
arkuszu z tolerancjq max. 2%,

* osiagniecie minimalnych, niewidocznych wahan
wartos$ci tonalnej, takze przy najnizszych naktadach,
dE ponizej 1.0

* osigganie bezposredniej i szybkiej reakcja maszyny
na zmiane gestosci farby

» osigganie schniecia powierzchniowego farby (przy
zastosowaniu odwracania) ponizej 10-15 minut (przy
$rednim pokryciu druku farba)

74

* osiggniecie znacznego ograniczenia ilo$ci makulatury

e Dbardzo szybkie osiagniecie mozliwosci dalszej obrébki,
tj. ok. 1-3 godzin po wydrukowaniu (na papierze
matowym)

e osiagniecie mozliwo$ci obcigzenia stosu juz po 30
minutach bez odciagania (na papierze ilustracyjnym
matowym)

e osiggniecie braku odciagania takze przy pokryciu
farba do 400% (TAC) dla mniejszych elementéw obrazu

e osiagniecie optymalnego przyjmowania farby dla prac
wysokokontrastowych

e osiagniecie optymalnej powtarzalnosci, takze na kilku
maszynach drukujacych

* osiggniecie przewidywalnej, bezpieczna produkcji

Wspdélnym elementem dotyczacym wiekszosci form testo-
wych Pan4C® jest pomiar emulsji. Przy pomocy trzech pol
pomiarowych mozna ustali¢ optymalna ilo$¢ srodka
nawilzajacego dla emulsji farba-woda kazdej farby.

Wiekszos$¢ wymienionych wczedniej btedéw procesu dru-
kowania powodowanych jest przewaznie rodzajem, iloScig
lub zanieczyszczeniem Srodka nawilzajacego. Btedy powo-
dowane ta wlasnie przyczyna moga by¢ usuniete lub zre-
dukowane do minimum na podstawie analizy form testo-
wych PAN4C®,

Standaryzacja PAN4C® pozwala skréci¢ czas narzadu,
a takze ograniczy¢ ilo$¢ makulatury. Gotowe druki moga
by¢ szybko skierowane do dalszej obrébki.

Biezaca kontrola jako$ci produkcji np. papieru odbywa sie
na zasadzie ,wzor-analiza”. Pracownicy uczg sie, jak opa-
nowac proces drukowania, co automatycznie poprawia
wydajnos¢.

Szybkie wykrywanie przyczyn bledéw jest szczegdlnie
wazne np. w przypadku reklamacji materiatowe;j.
Wiele reklamacji materialowych powstaje jedynie

w wyniku podejrzen, bez mozliwosci ich udokumento-
wania.

W przypadku nowych, nieznanych materiatéw, dzieki
PAN4C® mozna szybko oceni¢ ich wlasciwos$ci oraz
przydatnos$¢ do danego typu produkcji poligraficzne;j.
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Taki sposéb eliminuje ryzyko, Ze materiat niewlasciwej
jakosci doprowadzi do znacznych strat w drukarni

5.2 Prinect Multicolor Toolset

Zastosowanie koloréw specjalnych w drukowaniu offseto-
wym czesto wydaje sie nieodzowne, jednak ich uzycie
wiaze sie czesto z pewnymi ucigzliwo$ciami.

Wymaga ono czestych wymian farby w katamarzu
maszyny drukujacej, co generuje straty tak samej farby,
jakiczasu po§wieconego np. na mycie maszyny.

Ma to szczegdlnie duze znaczenie podczas drukowania
wymagajacych prac o stosunkowo niewielkich naktadach.
Z tej wlasnie przyczyny ich optacalno$c¢ staje czesto pod
znakiem zapytania. Innym problemem jest poprawna pro-
gnoza zuzycia farb specjalnych. Niedoszacowanie powo-
duje koniecznos¢ dokupienia (a niekiedy ponowne miesza-
nie) brakujacej farby.

Przeszacowanie powoduje albo strate, albo koniecznos¢
zastosowania skomplikowanej procedury ponownego mie-
szania dla uzyskania innego, potrzebnego koloru bez gwa-
rancji sukcesu.

Stosowanie wielu farb specjalnych powoduje problemy
magazynowe oraz zaopatrzeniowe, a zakupy stosunkowo
niewielkich partii farb specjalnych wiaza sie z ich wyzsza
cena.

Narzedzie Prinect Multicolor Toolset firmy HEIDELBERG
zostato stworzone jako kompletne rozwigzanie pozwala-
jace w ogromnej wiekszosci przypadkow zastapic setki
koloréw specjalnych typowa triada wzbogacona o co naj-
wyzej trzy dodatkowe barwy (zielony, pomaranczowy,
niebieski) w ten sposé6b, aby finalny efekt nie ustepowat
drukom z zastosowanymi kolorami specjalnymi.

Narzedzie to pozwala bowiem w ogromnej liczbie przy-
padkéw wyeliminowad uciazliwosci zwiazane ze stosowa-
niem duzej ilo$ci koloréw specjalnych i radykalnie ograni-
czy zwiazane z tym koszty. Pozwala takze oszacowad,

na ile zauwazalna moze by¢ réznica w stosunku do druko-
wania osobnymi farbami specjalnymi.

Prinect Multicolor Toolset sktada sie z trzech modutow:
Prinect Color Toolbox Complete, PDF Toolbox Multicolor
Color Editor oraz zestawu kilkunastu profili typu , multi-
color *icc”, wygenerowanych i sprawdzonych podczas real-
nego procesu drukowania na réznych podtozach.

Dzieki tym profilom zamiast tworzy¢ wtasne profile

,od zera” stosujac pracochtonne testy, uzytkownik Prinect
Multicolor Toolset moze jedynie tatwo i szybko je zmodyfi-
kowac celem dopasowania do swoich indywidualnych
potrzeb.

Ponizszy diagram przedstawia zasade dziatania omawia-
nego narzedzia. Plik wejSciowy w postaci PDF-a zawiera-
jacy (zazwyczaj poza CMYK) szereg koloréw specjalnych
jest konwertowany ponownie do PDF-a, jednakze zawiera-
jacego CMYK + 1, 2 lub 3 barwy specjalne (z ograniczonej
palety: zielony, pomaranczowy, niebieski).

Dzieki temu asortyment farb w drukarni ulega istotnemu
ograniczeniu, znikajg problemy z wykorzystaniem pozo-
statos$ci farb, ich mieszaniem czy czestym myciem
maszyny.
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Uzyte do powyzszej konwersji algorytmy zostaly opraco-
wane w oparciu o wieloletnie doSwiadczenia w zakresie
problematyki sterowania barwa, a nastepnie starannie

i wszechstronnie sprawdzone, aby zapewnic¢ najwyzsza
doktadnos$¢ obliczen barwnych.

Omawiane narzedzie pozwala, co bardzo wazne, na osza-
cowanie dokladnosci odwzorowania zaréwno w oparciu
o stosowany dotychczas parametr AE,,, jak i zyskujacy
coraz wieksza popularnosc¢ ze wzgledu na lepsze

[ ap = ([C 4o =] [ Cose = 1
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odzwierciedlenie fizjologii ludzkiego wzroku parametr
AE,q00 (0znaczana niekiedy AEg).

Zaktadka ,Multicolor” (niedostepna w standardowej wersji
programu ,,Color Editor”) pozwala ocenic¢, w jakim stopniu
kolory specjalne zostang odwzorowane za pomoca zestawu
CMYK+OGB (pomaranczowy, zielony, niebieski).

C & =|C & =) cow |[ 7]
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|me£ 116 C cannot display correctly in the color space of the monitor

Moze okazac¢ sie, ze w pewnych sytuacjach nie uda sie
zastapic¢ koloréw specjalnych - drukarnia bedzie jednak
o tym wiedziata z odpowiednim wyprzedzeniem.

Pozwoli to na stosowne skalkulowanie takiej pracy oraz
pozwoli uniknac rozczarowania jakie mogtoby mie¢ miej-
sce, gdyby ewentualna réznica barwy w stosunku do
oczekiwan zostala stwierdzona dopiero po wydrukowaniu

pracy.

Uzbrojona w taka wiedze drukarnia moze podjac¢ decyzje
o liczbie zastosowanych koloréw, Swiadoma wszelkich pty-
nacych z tego skutkoéw.

Dodatkowo Prinect Multicolor Toolset pozwala na automa-
tyczny wybér optymalnego w danym przypadku - profilu
oraz na reczna modyfikacje sktadu dowolnej barwy

z natychmiastowa wizualizacjq uzyskanego efektu.
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Ponizszy diagram pogladowo wskazuje kolejne kroki
wykonywane podczas uzywania oferowanego narzedzia:
Prinect Multicolor Toolset jest dostepny jako kompletne

i autonomiczne narzedzie mimo, ze pewne jego elementy
moggq stanowic¢ sktadniki innych rozwiazan oferowanych
przez firme HEIDELBERG.

5.3 Automatic Paper Stretch Compensation
Podczas drukowania offsetowego pomiedzy poszczegol-
nymi zespotami drukujacymi czesto ma miejsce deforma-

cja podtoza, powodowana zaréwno przez roztwor nawilza-

jacy, jak i sama farbe.

Deformacja ta jest szczegolnie odczuwalna przy drukowa-
niu w formacie B1 lub wiekszym, powodujac realne trud-
nosci z pasowaniem, je$li formy drukowe nie zostaly
uprzednio odpowiednio przygotowane.

Deformacja podtoza pociaga za sobg nie tylko brak mozli-
wosci dobrego spasowania kolorystycznego drukéw na

catej zadrukowywanej powierzchni, ale takze niekorzyst-
nie wptywa na kolorystyke odbitek. Tradycyjnie drukarze
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stosowali rézne sposoby, aby uporac sie z tym problemem.
Najpowszechniej stosowana metodq bylo mechaniczne
rozcigganie form drukowych, gdzie wielkosc¢ rozciggnie-
cia byta rézna na réznych zespotach drukujacych.

Taki sposéb przeciwdziatania skutkom deformacji podtoza
byt bardzo ryzykowny ze wzgledu na tatwos$¢ uszkodzenia
zbyt mocno naciagnietej formy drukowej oraz ze wzgledu
na obnizenie jej trwato$ci przez zastosowanie wiekszej niz
standardowa sity napinajace;j.

Z drugiej strony rozcigganie form drukowych jest zabie-
giem bardzo czasochtonnym, ryzykownym i nie zawsze
prowadzito do uzyskania wystarczajaco dobrych rezulta-
tow - niekiedy nawet po takiej korekcie druki wykazywaty
niespodziewane odchytki kolorystyczne i braki

W pasowaniu.

Prostsza metoda byta technika zwana zargonowo ,,rozpa-
sowaniem”, a polegajgca na usrednieniu btedéw pasowa-
nia. W ten spos6b nieco redukowano wizualnie btedy,
jednak naprawde zaden element nie byl spasowany
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poprawnie, a problemy z kolorystyka (ze wzgledu na réz-
nice w naktadaniu sie punktéw rastrowych na siebie)
pozostawaty.

Ogé6lnie znane sq metody polegajace na wstepnej deforma-
cji obrazu wektorowego kolejnych wyciggéw w ten sposob,

aby po wydrukowaniu otrzymac poprawnie spasowany
obraz — niestety metoda ta ma dwie istotne wady:

* taki sposéb postepowania pozwala na korekte w naj-
lepszym wypadku ,trapezoidalna”, a fizyczny proces
deformacji podloza to skomplikowane znieksztatcenia
krzywoliniowe

* kompensacja ksztattu elementéw wektorowych na eta-
pie poprzedzajacym proces tworzenia rastra nie kory-
guje ksztattu i potozenia poszczegdlnych punktow
rastrowych, a co za tym idzie powoduje, Ze mimo
iz punktury w poszczegélnych wyciggach barwnych
pokrywaja sie (jesli uda sie to osiagnad), nadal mamy
do czynienia z bledami oraz nieréwnomiernosciami
w kolorystyce odbitek. Jest to szczegdlnie dotkliwe
w przypadku drukowania wielu uzytkow o zblizonej
kolorystyce na calej zadrukowywanej powierzchn

Pierwszym skutecznym rozwiazaniem problemu byt
modut Prinect Paper Stretch Compensation - zintegro-
wane z RIPem oprogramowanie pozwalajace na deforma-
cje plikow TIFF-B (zrastrowane, jednobitowe pliki TIFF
zawierajace informacje przeznaczong wprost dla naswie-
tlarki CtP) odwrotnag do tej, jakiej poddawane jest

w danych warunkach podtoze. Mimo, iZ osiagane za
pomoca tej metody ostateczne wyniki kompensacji byty

bardzo dobre, opisywana technologia wymagata dwukrot-

nego naswietlania form i drukowania za ich pomoca
obrazu.

Po kompensacji za pomoca APSC
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Formy testowe do wygenerowania
»profilu korekcyjnego” dla danego
podtoza, maszyny oraz farby

Pierwszy raz bez kompensacji, a nastepnie, po wydruko-
waniu i zmierzeniu odbitek nastepowato wprowadzenie
odpowiednich wspdélczynnikéw i poprawek, aby mozna
bylo naswietli¢ formy produkcyjne.

Bylo to spowodowane faktem, ze wielko$¢ deformacji pod-
toza (a tym samym korekta) bardzo istotnie zalezy od tre-
$ci obrazu.

Dopiero wprowadzenie oprogramowania Prinect Automa-
tic Paper Stretch Compensation (Prinect APSC) pozwolito
na automatyzacje procesu kompensacji plikéw TIFF-B.

Przed pierwszym zastosowaniem danego podtoza drukuje
sie na nim specjalny test, a nastepnie odczytuje zawarte
na nim elementy (uzywajac w tym celuniewielkiego, dedy-
kowanego mikroskopu cyfrowego). Po wykonaniu testu
przygotowuje sie (w sposéb calkowicie automatyczny) spe-
cjalny ,profil korekcyjny”. Teraz wystarczy wykorzystac
oprogramowanie Automatic Paper Stretch Compensation,
wczytaé nieskompensowane pliki TIFF-B oraz wskazac
odpowiedni profil. Program, na podstawie profilu oraz
danych obrazowych zawartych w pliku TIFF-B odpowied-
nio zmodyfikuje pliki wejSciowe, ktére po korekcie
postuza wprost do sporzadzenia form drukowych, stosujac
odpowiednia kompensacje deformacji podloza.

W rezultacie tak uzyskane formy drukowe pozwalaja
uzyskac perfekcyjne druki - uwzgledniajace kompensacje
zaréwno w skali makro (obraz bez btedéw pasowania) jak
i mikro (raster bez zmian kolorystyki).

Istotnym czynnikiem wplywajacym na wielkos¢ niezbed-
nych do wykonania deformacji obrazu rastra jest wartosc¢
tonalna, a zatem ilo$¢ farby w poszczegdélnych miejscach
druku.

Zastosowana procedura, po jednorazowym (na dang farbe,
maszyne oraz podloze) wykonaniu stosownych testéw
pozwala uzyskac wlasciwe wspétczynniki korekcyjne na
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podstawie analizy pliku TIFF-B. Dzieki takiemu podejsciu
istnieje mozliwo$¢ przygotowania odpowiednio skorygo-
wanych form drukowych od razu - je$li tylko dane pod-
loZe na danej maszynie i przy wykorzystaniu tych samych
farb zostato odpowiednio ,,sprofilowane”.

Oprogramowanie Prinect APSC umozliwiajace korekte pli-
kéw TIFF-B moze pracowad niezaleznie od systemu pre-
press (TIFF-B na wejsciu, TIFF-B na wyjsciu), zatem mozna
je wykorzystac z kazdym systemem CtP pracujacym w
oparciu o pliki TIFF-B, a kompensacji mozna poddawa¢d
np. jedynie te prace lub podloza, ktére istotnie wymagaja
korekty.

W wariancie Prinect Production Manager narzedzie to
jest zintegrowane z systemem Prepress bedac jego stan-
dardowym elementem. Stosowanie go w przeciwienstwie
do wersji samodzielnej nie wymaga zatem osobnych oplat.

Dla klientéw, ktérym doskwiera problem deformacji pod-
toza podczas drukowania, jednak do$¢ praco- i czaso-

chtonny proces wdrozenia modutu APSC wstrzymuje jego
wprowadzenie firma HEIDELBERG ma takze rozwiazanie.

Wraz z ,pelnoprawnym” modulem Prinect APSC uzytkow-
nik otrzymuje dodatkowo szereg wstepnie przygotowa-
nych ,krzywych” — charakterystyk deformacji typowych
podlozy, pozwalajace na ich kompensacje bez konieczno-
$ci przeprowadzania jakichkolwiek dodatkowych
procedur.

Naturalnie efekt w tym przypadku moze nie by¢ tak per-
fekcyjny jak podczas zastosowania petlnego wdrozenia,
jednak doswiadczenie uczy, ze konncowe bledy pasowania
moga zosta¢ zredukowane nawet powyzej potowy ich pier-
wotnej warto$ci - jedynie dzieki wiaczeniu mechanizmu
APSC.

Mozna tez dokonac dalszej, manualnej korekty tych cha-
rakterystyk na bazie wtasnych doswiadczen wynikajacych
z drukowania zwyktych prac produkcyjnych.

Ekran programu APSC: stan po wprowadzeniu
pomiarow arkusza testowego

Ekran programu APSC: wyliczone przyktadowe
wartosci poprawek

Ekran programu APSC: przyktadowa praca
produkcyjna
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06. Innowacyjny raster amplitudowy

MultiDot®

Obraz wielotonalny na odbitce offsetowej sktada sie z szeregu drobnych, zazwyczaj
niewidocznych gotym okiem punktow, ktdre dzieki niedoskonatosci ludzkiego zmystu
wzroku tworza wielotonalny obraz ztozony z jasniejszych i ciemniejszych miejsc
odtwarzajac fotografie, obraz olejny, grafike komputerowq czy inng dowolng ilustracje.
Stosujac technike rastrowania na odbitce offsetowej reprodukujemy wielokrotnie
wiecej barw niz wynikatoby to bezposrednio z palety farb umieszczonych w
katamarzach maszyny drukujacej. Stosowane obecnie rastry modulowane
amplitudowo i czestotliwosciowo oraz ich hybrydy stanowia jedynie modyfikacje lub
modernizacje struktur rastrowych znanych od kilkudziesieciu lat. Niedoskonatosci
obecnych metod rastrowania stanety u podstaw stworzenia technologii MultiDot.

Unikalna struktura rastrowa

MultiDot to raster modulowany amplitudowo, ktérego
komorki zostaly podzielone na klastry o réznych rozmia-
rach. Celowe i w pelni kontrolowane wydtuzenie linii
brzegowej komoérek rastrowych z jednoczesnym zachowa-
niem proporcji zawartos$ci subkomorek oraz regularnoscia
struktury rastrowej, skutkuje zaréwno wzrostem stopnia
odwzorowania szczeg6léw reprodukowanego obrazu jak
tez zmniejszeniem podatnos$ci na interferencje, wzrostem
dynamiki reprodukcji oraz rozszerzeniem efektywnej
bryty barw.

Stabilne drukowanie

Raster MultiDot dedykowany jest do stosowania nizszych
liniatur (typowo 60 1/cm czyli 150 1/cal) co skutkuje zacho-
waniem wysokiej stabilno$ci drukowania i eliminuje cha-
rakterystyczny, dla drukowania z wysokimi liniaturami,
spadek dynamiki obrazu czy reprodukowanej bryty barw.

Oszczednosc¢ farb drukowych

Oko ludzkie poza faktyczna warstwg farby rejestruje
takze okalajacy jej krawedzie cien, ktéry postrzegany jest
na réwni z elementami faktycznie pokrytymi farba jako

obszar pochtaniajacy $wiatto. Odpowiednio dobrany uktad
i ksztalt punktéw rastrowych skutkuje zmniejszeniem
zuzycia farb drukowych bez zmiany reprodukowanych
warto$ci tonalnych. Co wiecej, raster MultiDot moze by¢
stosowany réwnolegle z uzyciem technik GCR (wykorzy-
stujacych profile Device Link), takze dla koloréw specjal-
nych i drukéw monochromatycznych.

Osiggana w tych przypadkach oszczedno$c¢ farb jest takze
w takim przypadku procentowo identyczna i stanowi
sume obu metod.

Bezpieczenstwo drukéw
MultiDot to unikalna w skali §wiatowej technologia,
pozwalajace na znakowanie drukéw, w tym opakowan,

etykiet czy drukéw uzytkowych. Zakodowana w struktu-
rze rastra ukryta informacja jest w praktyce niemozliwa
do skopiowania, ale mozliwa do wykrycia, zidentyfikowa-
nia i weryfikacji przy wykorzystaniu dedykowanej do tego
celu aplikacji mobilnej zainstalowanej na typowym
smartfonie.
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Raster MultiDot zostal oparty o model rastrowania ampli-
tudowego. Cechuje go zatem regularna struktura, ktérej
modutem jest tzw. ,kwadrat elementarny”.

W jego ramach odbywa sie bilansowanie powierzchni stu-
zacej do odwzorowania wartosci tonalnej. W przeciwien-
stwie do klasycznych rastréw modulowanych amplitudowo,
kwadrat elementarny komorki rastrowej MultiDot zostat
podzielony na dodatkowe obszary w ramach ktérych two-
rzony jest sumaryczny punkt rastrowy wraz z odpowiada-
jaca mu wynikowa wartoscia tonalna.

w naktadzie. W przypadku rastréw stochastycznych FM ich
specyfika w praktyce eliminuje je z wykorzystania w dru-
kowaniu wysokojako$ciowym bowiem prowadzi do powsta-
wania niekorzystnych zjawisk w tym ,,niespokojnosci”
tonéw, ,,ziarnistosci” jednorodnych powierzchni, nienatu-
ralnego podkreslenia elementéw obrazu czy w korcu trud-
nosci z utrzymaniem stabilnosci drukowania.

Odwzorowanie szczegotow
Elementem istotnie wptywajacym na percepcje reprodu-
kowanego obrazu przez obserwatora jest niewatpliwie

Raster MultiDot

Podzial ten uwzglednia wartosci graniczne dla ktérych
reprodukcja rastra w warunkach produkcyjnych bytaby
technologicznie niemozliwa.

Unikalnos¢ technologii

Wyjatkowe cechy technologii MultiDot minimalizuja wady
dotychczas stosowanych rastréw offsetowych.

W przypadku klasycznych rastréw amplitudowych pod-
wyzszanie stosowanej liniatury cho¢ poprawia wizualna
jakos$ci reprodukcji (struktura rastra staje sie mniej
widoczna) wprowadza jednoczesnie istotne ograniczenia
w rozdzielczo$ci tonalnej reprodukowanego obrazu, skut-
kiem czego jest obnizenie jako$ci wizualnej oraz problemy
z utrzymaniem jednorodnosci i stabilnosci drukowania

Klasyczny raster amplitudowy

struktura rastra. Nawet w przypadku w ktérym poszcze-
goblne punkty rastrowe nie sa widoczne nieuzbrojonym
okiem, ich ksztatt oraz wzajemne potozenie warunkuje
stopien szczegdtowosci jego odwzorowania. Dzieki uni-
kalnym wtlasciwo$ciom raster MultiDot gwarantuje wyjat-
kowo wierne odwzorowanie nawet najdrobniejszych
elementéw reprodukowanych tresci. Dodatkowo, zacho-
wujac wyjatkowo niska widzialno$¢ struktury rastrowej
MultiDot, nie powoduje spadku stabilnos$ci procesu
drukowania przyczyniajac sie tym samym do wzrostu
efektywnosci oraz ograniczajac odpady produkcyjne.
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Efekt Moire

Nalozenie na siebie regularnych, powtarzalnych struktur
rodzi ryzyko powstawania interferencji zwanych w poli-
grafii efektem Moire. O ile technika rastrowania pozwala
zapanowac nad tym zjawiskiem w odniesieniu do samej
struktury rastra dla kazdego z wyciggéw barwnych, o tyle
unikniecie interferencji pomiedzy punktami rastrowymi
a tre$cia obrazu w wielu przypadkach nie jest mozliwe,

a niektére sposrod reprodukowanych elementéw graficz-
nych, przykladowo tkaniny czy bizuteria, sa szczegdlnie
podatne na wystepowanie prazkéw interferencyjnych

o trudnym do przewidzenia charakterze. Raster MultiDot
dzieki swojej budowie znaczaco ogranicza wystepowanie

i wplyw tego zjawiska na jakos$¢ reprodukcji.

Bryta barw

Technologia rastrowania ma wptyw na bryle reproduko-
wanych w druku offsetowym barw. Dla analogicznych
warunkéw drukowania w tym podloza, farb oraz urzadze-
nia zmiana rastra skutkuje réznicami w ich reprodukcji.
Oczywiscie zjawisko to nie wystepuje dla wartosci skraj-
nych (barw pierwszo- i drugorzedowych) przestrzeni bar-
wnej. Podobnie jak raster nie ma wptywu na punkt bieli
zalezny wylacznie od zastosowanego podloza. Zastoso-
wanie struktury rastrowej MultiDot rozszerza bryte repro-
dukowanych barw o obszary znajdujace sie pomiedzy
weztami $cisle okreslonymi przez zastosowane materialty
eksploatacyjne i podtoza. Rozszerzenie to skutkuje
wzrostem liczby reprodukowanych tonéw, wptywa na
reprodukcje przejs¢ tonalnych, a tym samym wiernos¢
reprodukcji.

Doktadnosé pasowania

W technice drukowania offsetowego, miedzy innymi

z uwagi na obecno$¢ roztworu nawilzajacego oraz wywie-
ranego podczas drukowania nacisku mechanicznego,
dochodzi do deformacji podtoza pomiedzy poszczegdl-
nymi zespotami drukujacymi. Zakres tego zjawiska jest
zmienny i uzalezniony od szeregu czynnikéw w tym
podatnos$ci samego podtoza na dystorsje. Jednakze

w potaczeniu z mozliwosciami korektypasowania,
wynikajacymi z konstrukcji i stanu technicznego maszyny
drukujacej, wskazane zjawiska sq przyczyng powstawania
niedokladnos$ci pasowania pomiedzy poszczegdlnymi
wyciagami na odbitce. Raster MultiDot ogranicza wska-
zane zjawisko, a dodatkowo zapobiega powstawaniu réznic
kolorystycznych powodowanych btedami pasowania.
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Oszczednosc¢ farb drukowych

Zjawisko przyrostu punktow rastrowych jest nieodtaczna
cecha procesu drukowania. Wzrost efektywnej powierz-
chni drukujacej powodowany jest zjawiskami technologi-
cznymi oraz tzw. optycznym przyrostem punktéw, ktéry
powstaje z uwagi na fakt, iZ warstwa farby ma okreslona,
niezerowgq grubosc. Z tego powodu swiatto padajace na
odbitke jest pochtaniane zaréwno przez miejsca fizycznie
pokryte farba, jak tez w bezposrednim ich sasiedztwie
bowiem warstwa farby rzuca cien. Raster MultiDot wyko-
rzystuje powyzsze zjawiska, a §wiatto pochtaniane jest

w wiekszym stopniu przez miejsca niepokryte bezposred-
nio farba.

O ile zjawisko przyrostu punktéw rastrowych cho¢
nieuniknione to umiejetnie kontrolowane jest Zrodtem
znaczacych oszczednosci farby offsetowej. Wystepuje ono
efektywnie dla obrazéw zawierajacych sie w przedziale
25-85% wartosci tonalnych. Pola o wzglednym pokryciu
farba spoza wskazanego przedziatu charakteryzuja sie
Znaczaco nizsza oszczednoscig lub tez jej brakiem. Co
istotne, w przypadku rastra MultiDot inne techniki
oszczedzania farby, w tym bazujgce na technice GCR
wykorzystywanej w polaczeniu z profilami Device Link,
moga by¢ stosowane réwnolegle, a osiggane oszczednosci
stanowia sume obu metod.

Réznica w zuzyciu farby
Classic AM vs MultiDot

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Wartos¢ tonalna
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