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1 ýëåêòðîííûé îïòè÷åñêèé äèñê

Îðèãèíàë-ìàêåò èçäàíèÿ âûïîëíåí â Microsoft Office Word 2007/2010
ñ èñïîëüçîâàíèåì âîçìîæíîñòåé Adobe Acrobat Reader.

Ìèíèìàëüíûå ñèñòåìíûå òðåáîâàíèÿ:
• ïðîöåññîð Intel Pentium 1,3 ÃÃö è âûøå;
• îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 256 Ìá è áîëåå;
• ñâîáîäíîå ìåñòî íà æåñòêîì äèñêå 260 Ìá è áîëåå;
• îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà Microsoft Windows XP/Vista/7/10;
• ðàçðåøåíèå ýêðàíà 1024×768 è âûøå;
• àêóñòè÷åñêàÿ ñèñòåìà íå òðåáóåòñÿ;
• äîïîëíèòåëüíûå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà Adobe Acrobat Reader 5.0 è âûøå.

Îòâåòñòâåííîñòü çà ñîäåðæàíèå ìàòåðèàëîâ
íåñóò àâòîðû

Äèçàéí — È. À. Ñûñóåâ
Êîìïüþòåðíàÿ âåðñòêà — Ì. À. Çèíãåëüøóõåð

Äèçàéí îáëîæêè — Â. Ì. Âäîâèí

Ïîäïèñàíî ê èñïîëüçîâàíèþ 15.06.18 
Îáúåì  11,9 Ìá

Èçäàòåëüñòâî ÎìÃÒÓ.
644050, ã. Îìñê, ïð. Ìèðà, 11; ò. 23-02-12

Ýë. ïî÷òà: info@omgtu.ru
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ÓÄÊ 655.05:74 Ò. Ñ. ÁÅÊÅÒÎÂÀ
Þ. Þ. ÏÀÒÀËÅÅÂÀ

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ,

ã. Óëàí-Óäý

ÐÅÄÈÇÀÉÍ ÝÒÈÊÅÒÎÊ
ÄËß ÁÅÇÀËÊÎÃÎËÜÍÛÕ

ÃÀÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÍÀÏÈÒÊÎÂ

Èññëåäîâàíà ñåðèÿ ýòèêåòîê äëÿ áåçàëêîãîëüíûõ ãàçèðîâàííûõ íàïèò-
êîâ, ïðåäëîæåí íîâûé äèçàéí, îòëè÷àþùèéñÿ áîëåå âûñîêîé îðèãè-
íàëüíîñòüþ, àêöåíòîì íà áðåíä êîìïàíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýòèêåòêà, êîìïîçèöèÿ, ôîí, èëëþñòðàöèÿ, ìàðêèðîâêà.

Äèçàéí ýòèêåòêè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðîôåññèîíàëüíûõ çàäà÷
âûïóñêíèêà íàïðàâëåíèÿ «Òåõíîëîãèÿ ïîëèãðàôè÷åñêîãî è óïà-
êîâî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà», ðåøàåìûõ â ðàìêàõ äèñöèïëèíû «Äè-
çàéí è êîíñòðóèðîâàíèå òàðû è óïàêîâêè». Íàìè áûëè ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è: èññëåäîâàòü èíôîðìàöèþ î ïðåäïðèÿòèè, ïðî-
àíàëèçèðîâàòü èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòèêåòêè ãàçèðî-
âàííûõ áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ «Ëèìîíàä», «Äþøåñ», «Êðåì-
ñîäà» è «Áóðàòèíî», âûÿâèòü îñíîâíûå íåäîñòàòêè, ðàçðàáîòàòü
íîâûé äèçàéí ýòèêåòîê.

Èññëåäîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ áûëî ïðîâåäåíî ïî ñëåäóþùèì
ïîçèöèÿì: èñòîðèÿ êîìïàíèè, íàëè÷èå ôèðìåííîãî ñòèëÿ è õàðàê-
òåðèñòèêà åãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïîçèöèîíèðîâàíèå êîìïàíèè, åå
öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ è ìíåíèå ïîòðåáèòåëåé î êîìïàíèè. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî óëàí-óäýíñêèé áåçàëêîãîëüíûé çàâîä «Àêâà» áûë îñíîâàí
â 1999 ãîäó. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êîìïàíèÿ ñòàëà ïîëíîïðàâíûì
ëèäåðîì ðûíêà ðåñïóáëèêè Áóðÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó è ðåàëèçàöèè
ãàçèðîâàííûõ áåçàëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ, ìèíåðàëüíûõ è ïèòüåâûõ
âîä. Êîìïàíèÿ ïîçèöèîíèðóåò ñåáÿ êàê ñïåöèàëèçèðîâàííîå ïðåä-
ïðèÿòèå ïî âûïóñêó ïðîõëàäèòåëüíûõ íàïèòêîâ è ìèíåðàëüíûõ
âîä â Áóðÿòèè, îáëàäàþùåå óíèêàëüíîé òåõíîëîãèåé è îïûòîì
èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè âûñîêîãî êà÷åñòâà. Öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ —
îò ñàìûõ ìàëåíüêèõ äî ëþäåé ñòàðøåãî âîçðàñòà, òàê êàê â àññîðòè-
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ìåíò âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè âõîäÿò êàê ãàçèðîâàííûå, òàê è íå-
ãàçèðîâàííûå ïèòüåâûå, ìèíåðàëüíûå âîäû è íàïèòêè, â òîì ÷èñëå
ýíåðãåòèêè, ÷àè è êâàñíûå íàïèòêè. Ïðè ýòîì ìíåíèå ïîòðåáèòå-
ëåé, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå èíòåðâüþèðîâàíèÿ, ïîêàçàëî, ÷òî
öåëåâàÿ àóäèòîðèÿ âûñîêî îöåíèâàåò ïðîäóêöèþ êîìïàíèè, âûäå-
ëÿÿ ñðåäè åå îñíîâíûõ ïðåèìóùåñòâ ïðèâÿçêó ê ðåãèîíó («Ñäåëàíî
â Áóðÿòèè» — ïîâûøàåò óðîâåíü äîâåðèÿ), øèðîêèé àññîðòèìåíò,
è ñàìóþ íèçêóþ ñòîèìîñòü ñðåäè àíàëîãè÷íûõ òîâàðîâ. Íà âîïðîñ
î íàëè÷èè ôèðìåííîãî ñòèëÿ ñîòðóäíèêè êîìïàíèè îòâåòèëè,
÷òî îí ñóùåñòâóåò, îäíàêî èç åãî êîìïîíåíòîâ áûë ïðåäñòàâëåí
òîëüêî òîâàðíûé çíàê êîìïàíèè. Àíàëèç ïîëèãðàôè÷åñêîé ïðîäóê-
öèè êîìïàíèè è åå ðåêëàìíûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî êàê òàêîâîãî ôèðìåííîãî ñòèëÿ ó êîìïàíèè íåò, åñòü
òîëüêî òîâàðíûé çíàê, ñëåäîâàòåëüíî, ãîâîðèòü î ÷åòêî ðåãëàìåíòè-
ðîâàííîì ïðèìåíåíèè êîíñòàíò ôèðìåííîãî ñòèëÿ â ýòîì ñëó÷àå
ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ.

Èññëåäîâàíèå ýòèêåòîê, êîòîðûå êîìïàíèÿ ïðåäîñòàâèëà
â íàøå ðàñïîðÿæåíèå, áûëî ïðîâåäåíî íà ïðåäìåò îñîáåííîñòåé
ãðàôèêè, åå âûðàçèòåëüíîñòè, â òîì ÷èñëå â çàâèñèìîñòè îò àññîð-
òèìåíòà ïðîäóêöèè, íàëè÷èÿ èíôîðìàöèè î áðåíäå, îáÿçàòåëüíûõ
ìàðêèðîâêè è èíôîðìàöèè.

Ýòèêåòêè äëÿ áåçàëêîãîëüíûõ ãàçèðîâàííûõ íàïèòêîâ «Ëèìî-
íàä», «Äþøåñ», «Êðåì-ñîäà» è «Áóðàòèíî». Âñå íàïèòêè ðàçëèâà-
þòñÿ â áóòûëè ÏÝÒ îáúåìîì 0,5, 1 è 1,5 ë. Ýòèêåòêè âûïîëíåíû
íà áóìàãå îäíîñòîðîííåãî ìåëîâàíèÿ ìàðêè Ì [1] ìíîãîêðàñî÷íîé
ïå÷àòüþ îôñåòíûì ñïîñîáîì. Ðàçìåðû ýòèêåòîê äëÿ òàðû îáúåìîì
0,5, 1 è 1,5 ë ñîñòàâëÿþò 80×165, 90×122 è 105×140 ìì ñîîòâåòñòâåííî.
Â ïðåäåëàõ îäíîãî íàèìåíîâàíèÿ è ðàçíûõ îáúåìîâ ýòèêåòêè
îòëè÷àþòñÿ òîëüêî ðàçìåðàìè, èíôîðìàöèåé îá îáúåìå è ò. ï.,
ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â èõ äèçàéíå íàìè íå îòìå÷åíû. Â ñâÿçè
ñ ýòèì ïðîâåäåí àíàëèç ýòèêåòîê äëÿ òàðû îáúåìîì 0,5 ë.

Îòìå÷åíî, ÷òî äèçàéí ýòèêåòîê âñåõ ïðîäóêòîâ âûïîëíåí
ïî åäèíîé ìîäóëüíîé ñåòêå (ðèñ. 1), öåíòðàëüíîå ìåñòî â êîòîðîé
çàíèìàåò èçîáðàæåíèå, ïî ôîðìå è êîìïîçèöèè íàïîìèíàþùåå
ýòèêåòêó àíàëîãè÷íîãî ñîâåòñêîãî ïðîäóêòà (ðèñ. 2). Ýòî èçîáðàæå-
íèå î÷åâèäíî âûïîëíåíî â ðàñ÷åòå íà àóäèòîðèþ ñòàðøåãî âîç-
ðàñòà, ïðåäñòàâèòåëè êîòîðîé åùå ïîìíÿò ñîâåòñêóþ ãàçèðîâêó.
Íîñòàëüãè÷åñêèé ìîòèâ òàêæå óñèëèâàþò íàëè÷èå óçíàâàåìîãî
íà÷åðòàíèÿ ñëîâ «Ãàçèðîâàííàÿ âîäà» íàä èçîáðàæåíèåì ñòèëèçî-
âàííîãî àâòîìàòà ïî ïðîäàæå ãàçâîäû è ãîñóäàðñòâåííûé çíàê
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êà÷åñòâà ÑÑÑÐ. Îäíàêî, íà íàø âçãëÿä, ïåðå÷èñëåííûå ïðèåìû
íàâîäÿò íà ìûñëü î íèçêîé îðèãèíàëüíîñòè äèçàéíà, ÷òî ìîæåò
ïîñëóæèòü ïðåäìåòîì ñóäåáíûõ ðàçáèðàòåëüñòâ.

Ôîíîì ñëóæèò ÷åðåäîâàíèå íàêëîííûõ ïîëîñ áåëîãî (ïî
öåíòðó) è æåëòîãî ëèáî çåëåíîãî (ñëåâà è ñïðàâà) öâåòà, íà êîòîðûõ
ðàçìåùåíà îáÿçàòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòàâå, ýíåðãåòè÷åñêîé
öåííîñòè, ïðîèçâîäèòåëå, à òàêæå îáÿçàòåëüíàÿ ìàðêèðîâêà óïàêî-

Ðèñ. 1. Ýòèêåòêè äî ðåäèçàéíà

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ýòèêåòîê àíàëîãè÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîäñòâà ÑÑÑÐ
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âî÷íîãî ìàòåðèàëà ñîãëàñíî [2]. Ýôôåêò «ïðèçíàíèÿ íà âûñîêîì
óðîâíå» ïðèçâàíû îêàçàòü èçîáðàæåíèÿ òðåõ «ìåäàëåé» êîíêóðñîâ
(ñåðåáðÿíûõ, çîëîòûõ), êîòîðûå ïðè âíèìàòåëüíîì ðàññìîòðåíèè
îêàçûâàþòñÿ íå áîëåå ÷åì øóòî÷íûìè èçîáðàæåíèÿìè ñ íàäïè-
ñÿìè òèïà «Ïîòðåáèòåëè ãàçèðîâàííûõ íàïèòêîâ îáúåäèíÿéòåñü!»
è «Ñëàùå òîëüêî ìåä». Íà êàæäîé ýòèêåòêå â âåðõíåé åå ÷àñòè
ðàñïîëîæåí òàê íàçûâàåìûé «âèîëàòîð» (îò àíãë. «violator» —
íàðóøèòåëü, âîçìóòèòåëü ñïîêîéñòâèÿ). Âèîëàòîðû èñïîëüçóþòñÿ
êàê ãðàôè÷åñêèå ýëåìåíòû, ñïåöèàëüíî íàðóøàþùèå ñëàæåííóþ
êîìïîçèöèþ ýòèêåòêè (óïàêîâêè) äëÿ àêöåíòèðîâàíèÿ âíèìàíèÿ
íà êàêîì-ëèáî ôàêòå, à â ðàññìàòðèâàåìîì íàìè ïðèìåðå ïðèçâàíû
îáðàòèòü âíèìàíèå ïîòðåáèòåëÿ íà òî, ÷òî ïîäñëàñòèòåëåì â ðåöåï-
òóðå äàííîãî íàïèòêà ÿâëÿåòñÿ íàòóðàëüíûé ïðîäóêò — ñàõàð.

Ïîìèìî åäèíîé ìîäóëüíîé ñåòêè ìîæíî îòìåòèòü ÿðêîå
êîíòðàñòíîå öâåòîâîå ðåøåíèå ýòèêåòîê, ïðè÷åì äëÿ ÷åòûðåõ
ðàçíûõ ïðîäóêòîâ (è, ñîîòâåòñòâåííî, âêóñîâ) öâåòîâûå ðåøåíèÿ
ïîâòîðÿþòñÿ — æåëòî-êðàñíî-áåëîå — äëÿ íàïèòêîâ «Áóðàòèíî»
è «Êðåì-ñîäà» è çåëåíî-áåëîå ñ íåçíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì
æåëòîãî — äëÿ íàïèòêîâ «Äþøåñ» è «Ëèìîíàä». Íà íàø âçãëÿä,
ýòî ÿâíûé íåäîñòàòîê äèçàéíà ýòèêåòîê, òàê êàê òîâàðû íà ïîëêå
ìàãàçèíà, ðàñïîëîæåííûå ðÿäîì, áóäóò ïîõîæè äî «ñòåïåíè ñìå-
øåíèÿ», óçíàâàåìîñòü ïðîäóêòîâ ñíèæàåòñÿ.

Èëëþñòðàöèè âûïîëíåíû â ðàçíîì ñòèëå, îòëè÷àåòñÿ è íà÷åð-
òàíèå øðèôòîâ, êîòîðûìè âûïîëíåíû íàçâàíèÿ ïðîäóêòîâ. Ýòî
òàêæå îòíîñèòñÿ ê íåäîñòàòêàì ðàññìàòðèâàåìûõ ýòèêåòîê.

Ñàìûì, íà íàø âçãëÿä, ñåðüåçíûì íåäîñòàòêîì äèçàéíà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ýòèêåòîê ìîæíî ñ÷èòàòü îòñóòñòâèå òîâàðíîãî çíàêà
êîìïàíèè-ïðîèçâîäèòåëÿ, åñòü ëèøü íàçâàíèå, êîòîðîå õîòü è íà-
áðàíî øðèôòîì ñðàâíèòåëüíî áîëåå êðóïíîãî ðàçìåðà, íî íå ïðè-
âëåêàåò ê ñåáå äîëæíîãî âíèìàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå ñíèæàåòñÿ
óçíàâàåìîñòü áðåíäà, ïðîäóêò «íå ðàáîòàåò» íà ðåïóòàöèþ êîì-
ïàíèè-ïðîèçâîäèòåëÿ è íàîáîðîò.

Ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ íåäîñòàòêîâ, îáíîâëå-
íèÿ êîíöåïöèè äèçàéíà ýòèêåòîê, íàìè áûëè ðàçðàáîòàíû âàðè-
àíòû ýòèêåòîê (ðèñ. 3), êîòîðûå èìåþò åäèíóþ ìîäóëüíóþ ñåòêó,
âàæíîå ìåñòî â êîòîðîé çàíèìàåò èçîáðàæåíèå òîâàðíîãî çíàêà
êîìïàíèè, êðóïíî èçîáðàæåíî íàèìåíîâàíèå ïðîäóêòà è èëëþ-
ñòðàöèÿ, ñâÿçàííàÿ ñ íèì, èçîáðàæåíèå êóñêîâîãî ñàõàðà ñ íàä-
ïèñüþ «íà ñàõàðå». Çàâåðøåííîñòü êîìïîçèöèè ïðèäàåò îðíàìåíò
íà âåðõíåì è íèæíåì ïîëÿõ ýòèêåòîê.
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Èëëþñòðàöèè âûïîëíåíû â ñòèëå «low poly», ïîïóëÿðíîì
â ñîâðåìåííîì ãðàôè÷åñêîì äèçàéíå. Äëÿ íàèìåíîâàíèé ðàçðàáî-
òàíû øðèôòîâûå êîìïîçèöèè ñ ýëåìåíòàìè, òàêæå ñâÿçàííûìè
ñî âêóñîì (íàèìåíîâàíèåì) ïðîäóêòà — áóêâû «Î» â ñëîâàõ «Ëèìî-
íàä», «Áóðàòèíî» è «Êðåì-ñîäà» è áóêâà «Þ» â ñëîâå «Äþøåñ».

Öâåòîâàÿ ïàëèòðà ýòèêåòîê áîëåå ñäåðæàííàÿ, èíäèâèäó-
àëüíàÿ äëÿ êàæäîãî âêóñà. Îáùèìè ÿâëÿþòñÿ öâåòà îðíàìåíòîâ,
òîâàðíîãî çíàêà, èçîáðàæåíèÿ ñàõàðà è íàäïèñè «íà ñàõàðå»,
à òàêæå áåëûé ôîí, îáùèé äëÿ âñåõ ýòèêåòîê, íà êîòîðîì ÷åðíûì
êîíòðàñòíûì öâåòîì èñïîëíåíû îáÿçàòåëüíûå ìàðêèðîâêà è èí-
ôîðìàöèÿ.

Ðàçðàáîòàííûå ýòèêåòêè îáëàäàþò âûñîêîé ñòåïåíüþ îðèãè-
íàëüíîñòè, àêöåíò íà òîâàðíîì çíàêå óñèëèâàåò óçíàâàåìîñòü
ïðîäóêòà è áðåíäà, óïðî÷íÿåò èõ âçàèìîñâÿçü â ãëàçàõ ïîòðåáèòåëÿ.
Öâåòîâàÿ ãàììà ïîçâîëÿåò âûäåëèòüñÿ ñðåäè àíàëîãè÷íîé ïðîäóê-
öèè äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé.

Ðèñ. 3. Ýòèêåòêè ïîñëå ðåäèçàéíà
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ÓÄÊ 655.3.06 Î. Â. ÁÛÊÎÂÀ

Òóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÅ×ÀÒÍÎÉ ÐÅÊËÀÌÛ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå ðåàëüíî
«ðàáîòàþùåãî» ðåêëàìíîãî ïëàêàòà. Ïðîâåäåí àíàëèç ðûíêà ðåêëàìû
è îñîáåííîñòè ñåãìåíòà ïå÷àòíîé ðåêëàìû, åãî ïðåèìóùåñòâà è âèäû
ðåêëàìíîé ïå÷àòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïå÷àòíàÿ ðåêëàìà, ðåêëàìíàÿ èíäóñòðèÿ, âèäû ïå÷àòè

Ðåêëàìíàÿ îòðàñëü — íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü ðûíî÷íîé ýêîíî-
ìèêè. Ïîÿâëåíèå íà ðûíêå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ÷àñòíûõ îðãàíè-
çàöèé, ïðåäîñòàâëÿþùèõ ñâîè óñëóãè è æåëàþùèõ çàÿâèòü î ñåáå,
òðåáóåò íåïðåðûâíîãî ðàçâèòèÿ ðåêëàìíîé èíäóñòðèè. Ðåêëàìà
âñòðå÷àåòñÿ íàì êàæäûé äåíü: ïî ðàäèî è òåëåâèäåíèþ, â ãàçåòàõ
è æóðíàëàõ, íà ïðîñòîðàõ èíòåðíåòà è íà óëèöàõ ãîðîäà. Âñå ýòî
ïðåñëåäóåò îäíó öåëü — ïðèâëå÷ü âíèìàíèå, óáåäèòü íàñ îñòàíî-
âèòü ñâîé âûáîð íà êîíêðåòíîé ôèðìå èëè ïðîäóêöèè [1].

Ðûíîê ðåêëàìíîé èíäóñòðèè çà 2017 ãîä ïîêàçàí íà äèàãðàììå
(ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ðûíîê ðåêëàìíîé èíäóñòðèè çà 2017 ãîä
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Äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ êëèåíòîâ íåäîñòàòî÷íî ÿðêèõ êðàñîê è áðî-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ, î÷åíü âàæíî íå òîëüêî ïðèâëå÷ü âíèìàíèå, íî
òàêæå óäåðæàòü åãî è îñòàâèòü çàïîìèíàþùèéñÿ îáðàç.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ðåêëàìà çàïîìíèëàñü, íóæíî ñôîðìèðîâàòü
íà ïëàêàòå ñþæåò èëè çíàêîìóþ àññîöèàöèþ. Õîðîøèé ðåêëàìíûé
ïëàêàò ïîäàåò èíôîðìàöèþ êðàòêî è äîñòóïíî — â ñðåäíåì ÷åëîâåê
òðàòèò íà ðåêëàìó 3 ñåêóíäû ñâîåãî âðåìåíè è íå çàòðà÷èâàåò äî-
ïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ äëÿ îñìûñëåíèÿ óâèäåííîãî [2].

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ðàçðàáîòêå «ðàáîòàþùåãî» ðåêëàì-
íîãî ïëàêàòà:

1. Ëàêîíè÷íîñòü ïîäà÷è èíôîðìàöèè. Ðåêëàìà íå äîëæíà
ñîäåðæàòü ëèøíèõ ñëîâ — òîëüêî îñíîâíàÿ ìûñëü. Ðåêëàìà
âîñïðèíèìàåòñÿ ÷åëîâåêîì â îáðàòíîé ïðîïîðöèè: ÷åì áîëüøå
èíôîðìàöèè îíà íåñåò â ñåáå, òåì ìåíüøå çàïîìíèòñÿ.

2. Êðàòêîñòü òåêñòà. Îñíîâíîå ðåêëàìíîå ñîîáùåíèå äîëæíî
óêëàäûâàòüñÿ â ÷åòûðå-ïÿòü ñëîâ. Ñêîðîñòü âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêîì
ðåêëàìíîãî îáúÿâëåíèÿ ñëèøêîì âåëèêà, äëèííîå ñîîáùåíèå
ïðîñòî íå áóäåò âîñïðèíÿòî.

3. Ïðîñòîòà ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè. Â ðåêëàìå íå äîëæíî áûòü
ìíîãî ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ. Ìàðêåòîëîãè ðåêîìåíäóþò èñïîëü-
çîâàíèå îäíîãî-äâóõ ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, êîíöåíòðèðóþùèõ
íà ñåáå âíèìàíèå.

4. Ìèíèìóì êîíòàêòíîé èíôîðìàöèè. Íè îäèí ÷åëîâåê íå
áóäåò çàïîìèíàòü ñðàçó òåëåôîí, ýëåêòðîííóþ ïî÷òó è àäðåñ, äà
â ýòîì è íåò íåîáõîäèìîñòè. Âíèìàíèå êëèåíòîâ äîëæíî áûòü
ñîñðåäîòî÷åíî íà ÷åì-òî îäíîì.

5. Ñâÿçü òåêñòà ñ ãðàôè÷åñêîé ÷àñòüþ. Ðåêëàìà äîëæíà âîñ-
ïðèíèìàòüñÿ êàê åäèíîå öåëîå, ÷òîáû ôîðìèðîâàòü â ñîçíàíèè
áûñòðî âñïëûâàþùèé àññîöèàòèâíûé îáðàç.

6. Ñîîòâåòñòâóþùèé øðèôò. Ðåêëàìíîå îáúÿâëåíèå äîëæíî
âîñïðèíèìàòüñÿ ëåãêî, áåç äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé. Øðèôò äîëæåí
áûòü ìàêñèìàëüíî ïðîñòûì äëÿ âîñïðèÿòèÿ: íå ñîäåðæàòü õóäîæå-
ñòâåííûõ ýôôåêòîâ, áûòü ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà — ÷èòàòüñÿ
ñ çàäàííîãî ðàññòîÿíèÿ, è ïîäõîäÿùåãî öâåòà — áóêâû íå äîëæíû
ñëèâàòüñÿ ñ ôîíîì, ÷òîáû íå ìåøàòü âîñïðèÿòèþ ñîîáùåíèÿ [3].

7. Âûðàæåííîñòü îñíîâíîé ìûñëè. Ëþäè íå äîëæíû ëîìàòü
ãîëîâó, ÷òî èìåííî èìåíåòñÿ ââèäó? Ðåêëàìà äîëæíà áûòü ïîíÿò-
íîé è îäíîçíà÷íîé.

Â ñîâðåìåííîé ðåêëàìå ñòàëè íàáèðàòü îáîðîòû òàêèå ñïî-
ñîáû ïðèâëå÷åíèÿ âíèìàíèÿ êàê «Àé-ñòîïïåð» (eye-stopper) —
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áðîñêèé ýëåìåíò, ìîìåíòàëüíî ïðèâëåêàþùèé âíèìàíèå. Åãî ãëàâ-
íàÿ çàäà÷à — âûðâàòüñÿ èç ïðèâû÷íûõ ðàìîê, âûçâàòü ëþáîïûòñòâî
è íàäîëãî çàïîìíèòüñÿ [4].

Ðûíîê ðåêëàìû ïðåäñòàâëÿåò øèðîêèé ñïåêòð ñàìûõ ðàçíûõ
óñëóã, ÷åì æå âûäåëÿåòñÿ ñåãìåíò ïå÷àòíîé ðåêëàìû ñðåäè ïðî÷èõ?
Çäåñü ìîæíî íàçâàòü ðÿä ïðåèìóùåñòâ:

1. Îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîèìîñòü ïå÷àòíîé ðåêëàìû.
2. Îòñóòñòâèå ýôôåêòà íàâÿç÷èâîñòè. Ïîòðåáèòåëü îùóùàåò

ñâîáîäó âûáîðà, êîäà èìååò äåëî ñ ïå÷àòíîé ðåêëàìîé, â îòëè÷èå
îò ðåêëàìû, ïîñòóïàþùåé ñ ðàäèî èëè òåëåâèäåíèÿ [5].

3. Äëèòåëüíûé ïðîöåññ âîçäåéñòâèÿ ðåêëàìíîãî îáúÿâëåíèÿ.
Ýòî àêòóàëüíî äëÿ èñïîëüçîâàíèè ðåêëàìû â îáùåñòâåííîì òðàíñ-
ïîðòå.

4. Âîçìîæíîñòü îñìûñëåíèÿ ïðåäîñòàâëåííîé èíôîðìàöèè.
5. Êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü. Ôîêóñèðîâêà êëèåíòà íà êîíêðåò-

íîé ðåêëàìå, áåç ïåðåêëþ÷åíèÿ âíèìàíèÿ íà áûñòðî ñìåíÿþùèåñÿ
ðåêëàìíûå îáúÿâëåíèÿ.

6. Ôîðìèðîâàíèå êîðïîðàòèâíîãî èìèäæà. Îäíà ðåêëàìíàÿ
àêöèÿ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà ïëàêàòàìè, áàííåðàìè, áóêëåòàìè,
ëèñòîâêàìè è âèçèòêàìè [6].

Â ðåêëàìíîé èíäóñòðèè ñâîå ìåñòî íàøëè öèôðîâàÿ, îôñåò-
íàÿ è òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü.

Ïðåèìóùåñòâàìè öèôðîâîé ïå÷àòè íåñîìíåííî ÿâëÿþòñÿ
ñêîðîñòü, âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî âíåñåíèÿ èçìåíåíèé â ìàêåò,
ðàáîòà ñ ëþáûìè òèïàìè ïîâåðõíîñòè è âûñîêîå êà÷åñòâî ïðî-
ïå÷àòêè äåòàëåé è öâåòîïåðåäà÷è.

Òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü çàíèìàåò ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñóâå-
íèðíîé ïðîäóêöèè áëàãîäàðÿ âîçìîæíîñòè íàíåñåíèÿ èçîáðàæå-
íèé íà ïîâåðõíîñòè íå òîëüêî ðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, íî è ðàçíûõ
ôîðì: êðóæêè, áàíêè, øàðèêîâûå ðó÷êè. Ðåêëàìíûå ïëàêàòû
âûïîëíåííûå òðàôàðåòíîé ïå÷àòüþ ìîãóò äîñòèãàòü â ðàçìåðàõ
íåñêîëüêèõ ìåòðîâ, à ìíîãîîáðàçèå êðàñî÷íîé ïàëèòðû ïîçâîëÿåò
ñîçäàâàòü èçîáðàæåíèÿ, ïðîèçâîäÿùèå âïå÷àòëåíèå íà êëèåíòîâ.

Åñëè ãîâîðèòü îá èñïîëüçîâàíèè îôñåòíîé ïå÷àòè äëÿ ñîçä-
àíèÿ ðåêëàìû, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî îíà ïðèìåíÿåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî äëÿ êðóïíûõ òèðàæåé ðåêëàìíîé ïðîäóêöèè. Ñþäà îòíîñÿò
áîëüøóþ ÷àñòü æóðíàëüíîé ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå ãëÿíöåâûå
æóðíàëû è ïîëíîöâåòíûå ãàçåòû [7].

Ðàñòóùèé óðîâåíü êîíêóðåíöèè â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíî-
ìèêè ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ òðåáîâàíèé ê êà÷åñòâó îòòèñêîâ
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ðåêëàìíîé ïðîäóêöèè, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ñòèìóëèðóåò ðàçâèòèå
ïå÷àòíûõ òåõíîëîãèé.
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ÓÄÊ 655:164 Í. Ì. ÃÀÍÈÅÂÀ
Â. Â. ØÒÅÏÏÀ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÀÒÒÅÑÒÀÖÈß ÐÀÁÎ×ÈÕ ÌÅÑÒ
ÏÎ ÓÑËÎÂÈßÌ ÒÐÓÄÀ

Â ñòàòüå îòðàæåíû ïðèíöèïû ïðîâåäåíèÿ ÑÎÓÒ íà ïîëèãðàôè÷åñêîì
ïðåäïðèÿòèè. Ïðèâåäåí ïðèìåð îöåíêè óñëîâèé òðóäà ïî õèìè÷åñêîìó
ôàêòîðó íà ó÷àñòêå âûâîäà ïå÷àòíûõ ôîðì â äîïå÷àòíîé ïîäñèñòåìå
ïðåäïðèÿòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õèìè÷åñêèå ôàêòîðû, òÿæåñòü è íàïðÿæåííîñòü òðóäî-
âîãî ïðîöåññà, âðåäíûå ôàêòîðû,  íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ òðóäà.

Àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò ïðîâîäèòñÿ ñ öåëÿìè ñîäåéñòâèÿ
òåõíè÷åñêîìó ïåðåîñíàùåíèþ, âíåäðåíèÿ ñîâðåìåííûõ ñïîñîáîâ
àâòîìàòèçàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ, ñîçäàíèÿ áëàãîïðèÿò-
íûõ è áåçîïàñíûõ óñëîâèé òðóäà, îïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâèÿ
êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ ìåñò îáúåìàì âûïîëíÿåìûõ  ðàáîò, çàùèòû
ïðàâ êàæäîãî èñïîëíèòåëÿ, ïîëó÷åíèÿ êîìïåíñàöèîííûõ âûïëàò
è ëüãîò ïðè âûïîëíåíèè ïðîèçâîäñòâåííûõ çàäàíèé â óñëîâèÿõ
íå ñîîòâåòñòâóþùèõ íîðìàì áåçîïàñíîñòè. Äàííàÿ ïðîöåäóðà
îöåíêè óñëîâèé òðóäà (àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò) ÿâëÿåòñÿ îáÿçà-
òåëüíîé  è ïðîâîäèòñÿ ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå íà îñíîâå àíàëèçà
âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ íà ðàáî÷åì ìåñòå. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿ-
åòñÿ  êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ óñëîâèé òðóäà
êàêîãî-ëèáî ñòðóêòóðíîãî ïîäðàçäåëåíèÿ äåéñòâóþùèì íîðìàì
çàêîíîäàòåëüñòâà. 

Àòòåñòàöèÿ ðàáî÷èõ ìåñò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü  íå îêàçàëà
äîëæíîãî âëèÿíèÿ íà îáúåì ïðàâ èñïîëíèòåëåé è íà îáÿçàííîñòè
ðàáîòîäàòåëåé.  Âìåñòî «Àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò» íà îñíîâàíèè
Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 28.12.2013 ã. ¹ 426 ââåäåíà Ñïåöèàëüíàÿ
îöåíêà óñëîâèé òðóäà (ÑÎÓÒ), êîòîðàÿ çàòðàãèâàåò ñôåðó äåÿòåëü-
íîñòè ëþáûõ ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé â îáëàñòè ïðîèçâîä-
ñòâà, îðãàíèçàöèè è îõðàíû òðóäà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ ïëàâíûé ïåðåõîä
ê ñïåöèàëüíîé îöåíêå óñëîâèé òðóäà ñ ó÷åòîì ñîõðàíåíèÿ ñïåêòðà
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íåîáõîäèìûõ çàäà÷. Ìåòîäèêà ÑÎÓÒ çàêëþ÷àåòñÿ â èäåíòèôèêà-
öèè âðåäíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ, àíàëèçå ïðåäñòàâëåí-
íûõ ðàáîòîäàòåëåì äàííûõ îáñëåäîâàíèÿ ðàáî÷èõ ìåñò, ñðàâíåíèè
äàííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ äàííûìè ïðîâåäåííûõ  èçìåðåíèé è íîð-
ìàòèâíûìè îòðàñëåâûìè ïîêàçàòåëÿìè. Êðîìå ýòîãî ó÷èòûâàþòñÿ
äàííûå îïðîñà èñïîëíèòåëåé è ðóêîâîäèòåëåé ñòðóêòóðíûõ
ïîäðàçäåëåíèé, âëàäåëüöåâ ïðîöåññîâ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì
çàêîíîì îáÿçàòåëüíîé ïðîâåðêå ðàáî÷èõ ìåñò ïîäâåðãàþòñÿ âñå
ïðåäïðèÿòèÿ ÐÔ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ îäèí ðàç â òå÷åíèå ïÿòè ëåò.
Íåïðîøåäøèå ÑÎÓÒ ïðåäïðèÿòèÿ ìîãóò áûòü çàêðûòû,  ïðèîñòà-
íîâëåíà äåÿòåëüíîñòü íà 90 äíåé, à ðàáîòîäàòåëè îøòðàôîâàíû
(ñóììà øòðàôà îò 30 äî 200 òûñÿ÷ ðóáëåé).

Âîçìîæíî  âíåïëàíîâîå  ïðîâåäåíèå ÑÎÓÒ â ñëó÷àå  èçìåíå-
íèÿ ìàòåðèàëîâ, òåõíîëîãèè  èçãîòîâëåíèÿ ïðîäóêöèè, âíåäðåíèè
íîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, îðãàíèçàöèè  íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, ïðîèçâîä-
ñòâà íîâîãî ïðîäóêòà.

Àíàëèç óñëîâèé òðóäà íà ïðåäïðèÿòèè ïðîâîäèò ñïåöèàëüíàÿ
êîìèññèÿ, âêëþ÷àþùàÿ ñîâåò ïðåäñòàâèòåëåé ðàáîòîäàòåëÿ, ïðîô-
ñîþçà è ýêñïåðòîâ îðãàíèçàöèè, ïðîâîäÿùèõ ÑÎÓÒ.

Ýêñïåðòû  íàäåëåíû ñëåäóþùèìè ïîëíîìî÷èÿìè:
— çàïðàøèâàòü è ïîëó÷àòü ó ðàáîòîäàòåëåé äîêóìåíòû, îáú-

ÿñíåíèÿ, èíôîðìàöèþ, íåîáõîäèìûå äëÿ âûïîëíåíèÿ êîíòðîëüíûõ
ôóíêöèé;

— àíàëèçèðîâàòü îáðàçöû èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è âå-
ùåñòâ ñ îôîðìëåíèåì  ñîîòâåòñòâóþùèõ àêòîâ;

— àíàëèçèðîâàòü ïðè÷èíû íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ íà ïðîèçâîä-
ñòâå, ïðåäúÿâëÿòü òðåáîâàíèÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ íàðóøåíèé;

— òðåáîâàòü îòñòðàíåíèÿ îò ðàáîòû ñîòðóäíèêîâ, íå ïðîøåä-
øèõ  èíñòðóêòàæ ïî îõðàíå òðóäà, îáó÷åíèå ïðèåìàì áåçîïàñíîé
ðàáîòû.

Ïðè ïðîâåäåíèè ÑÎÓÒ îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå
ñëåäóþùèõ ïðîöåäóð:

1) èäåíòèôèêàöèÿ ïîòåíöèàëüíî âðåäíûõ è (èëè) îïàñíûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêîé ïðî-
èçâîäñòâà;

2) ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé âðåäíûõ èëè îïàñ-
íûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ñ óêàçàíèåì ìåòîäîâ èçìåðåíèé;

3) ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ïðîâåäåííûõ  èçìåðåíèé âðåäíûõ
èëè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ôàêòîðîâ ñîîòíåñòè  êëàññ óñëî-
âèé òðóäà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ê êëàññàì (ïîäêëàññàì) óñëîâèé
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òðóäà ïî ñòåïåíè âðåäíîñòè èëè îïàñíîñòè ïðè âîçäåéñòâèè ïàðà-
ìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà, âîçäåéñòâèè íåèîíèçèðóþùèõ ýëåêòðîìàã-
íèòíûõ èçëó÷åíèé îïòè÷åñêîãî äèàïàçîíà, òÿæåñòè, íàïðÿæåí-
íîñòè òðóäîâîãî ïðîöåññà;

4) îôîðìëåíèå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíîé îöåíêè
óñëîâèé òðóäà â ôîðìå îò÷åòà ñîäåðæàùåãî:

— ñâåäåíèÿ îá îðãàíèçàöèè, îñóùåñòâëÿþùåé ñïåöèàëüíóþ
îöåíêó óñëîâèé òðóäà;

— ïåðå÷åíü ðàáî÷èõ ìåñò, íà êîòîðûõ ïðîâîäèëàñü ïðîâåðêà;
— êàðòû ñïåöèàëüíîé îöåíêè;
— ïðîòîêîëû èññëåäîâàíèé è èçìåðåíèé ïîòåíöèàëüíî âðåä-

íûõ è (èëè) îïàñíûõ ôàêòîðîâ;
— ïðîòîêîëû ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ èíäèâèäóàëüíîé çà-

ùèòû (ÑÈÇ);
— ñâîäíàÿ âåäîìîñòü ðåçóëüòàòîâ ñïåöèàëüíîé îöåíêè;
Ïî èòîãàì ïðîâîäèìîé ïëàíîâîé ïðîâåðêè íåîáõîäèìî ðàç-

ðàáîòàòü êîððåêòèðóþùèå ìåðîïðèÿòèÿ è îðãàíèçîâàòü ðàáî÷èå
ìåñòà â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäóåìûìè îòðàñëåâûìè íîðìà-
òèâàìè.

Â ïîëèãðàôè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå âðåäíûìè  ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè  ôàêòîðàìè  (ôàêòîðû  ñðåäû è òðóäîâîãî ïðîöåññà, êîòîðûå
ìîãóò âûçâàòü ñíèæåíèå ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ïðîôåññèîíàëüíîå
çàáîëåâàíèå, ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ çäîðîâüÿ ïîòîìñòâà)  ìîãóò
áûòü:

— ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû: òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü è ïîäâèæ-
íîñòü âîçäóõà, íåèîíèçèðóþùèå è èîíèçèðóþùèå èçëó÷åíèÿ, øóì,
âèáðàöèÿ, íåäîñòàòî÷íàÿ îñâåùåííîñòü [1];

— õèìè÷åñêèå ôàêòîðû: íàëè÷èå â âîçäóõå  áóìàæíîé, êðà-
ñî÷íîé ïûëè, ïàðîâ ðàñòâîðèòåëåé, ïðîÿâèòåëåé [2];

— ôàêòîðû òÿæåñòè òðóäà: ôèçè÷åñêàÿ ñòàòè÷åñêàÿ è äèíà-
ìè÷åñêàÿ íàãðóçêà, áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñòåðåîòèïíûõ ðàáî÷èõ
äâèæåíèé, áîëüøîå ÷èñëî íàêëîíîâ êîðïóñà;

— ôàêòîðû íàïðÿæåííîñòè òðóäà: èíòåëëåêòóàëüíûå, ñåí-
ñîðíûå, ýìîöèîíàëüíûå íàãðóçêè, ìîíîòîííîñòü è ïðîäîëæèòåëü-
íîñòü ðàáîòû.

Âñå îïåðàöèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà ïîäñèñòåì ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî  óñëîâèÿì òðóäà, ïîäðàçäåëÿåòñÿ, ñîãëàñíî [1], íà ÷å-
òûðå êëàññà ïî óðîâíÿì âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðîâ. Áåçîïàñíûì
óñëîâèÿì òðóäà ñîîòâåòñòâóþò ïåðâûé è âòîðîé êëàññû.  Óñëîâèÿ
òðóäà òðåòüåãî êëàññà ñîäåðæàò âðåäíûå ôàêòîðû, îêàçûâàþùèå
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íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì èñïîëíèòåëÿ.  Âðåäíûå
óñëîâèÿ òðóäà, ïî ñòåïåíè èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ðàáîòàþùèõ,
ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà 4 ñòåïåíè (êàæäàÿ ñòåïåíü õàðàêòåðèçóåòñÿ
îáúåìîì âðåäíûõ âîçäåéñòâèé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà îò âîçìîæ-
íîñòè ïðèîáðåòåíèÿ  äî âûðàæåííîé ôîðìû  ïðîôåññèîíàëüíîãî
çàáîëåâàíèÿ. ×åòâåðòûé êëàññ óñëîâèé òðóäà ñîäåðæèò  ýêñòðå-
ìàëüíûå, îïàñíûå ïðîèçâîäñòâåííûå ôàêòîðû,  äëèòåëüíîå âîçäåé-
ñòâèå êîòîðûõ  ñîçäàþò óãðîçó äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòîéêîãî ïðîôåññè-
îíàëüíîãî çàáîëåâàíèÿ. Òÿæåñòü ôèçè÷åñêîãî òðóäà îöåíèâàåòñÿ
ïîêàçàòåëÿìè: äèíàìè÷åñêîé, ñòàòè÷åñêîé íàãðóçîê,  ìàññîé ïîä-
íèìàåìîãî è ïåðåìåùàåìîãî ãðóçà, íàëè÷èåì ñòåðåîòèïíûõ äâè-
æåíèé, íåóäîáíûõ ðàáî÷èõ  ïîëîæåíèé, äëèòåëüíîñòüþ è äàëü-
íîñòüþ  ïåðåìåùåíèé ãðóçîâ â ïðîñòðàíñòâå.

Íàïðÿæåííîñòü òðóäà â ïîëèãðàôè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå èìååò
íàèáîëåå âàæíîå çíà÷åíèå â äîïå÷àòíîé ïîäñèñòåìå, òàê êàê
õàðàêòåð òðóäà ñâÿçàí ñ ïåðåðàáîòêîé áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èíôîð-
ìàöèè. Ôàêòîðû òðóäîâîãî ïðîöåññà, õàðàêòåðèçóþùèå íàïðÿæåí-
íîñòü òðóäà ýòî íàãðóçêà íà ñëóõîâîé, çðèòåëüíûé îðãàí ÷åëîâåêà.
Ïî ñòåïåíè íàïðÿæåííîñòè óñëîâèÿ òðóäà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà
êëàññû: îïòèìàëüíûé, äîïóñòèìûé è íàïðÿæåííûé òðóä.

Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ îò÷åòà ïðè îïðåäåëåíèÿ êëàññà óñëîâèé
òðóäà íà ïîëèãðàôè÷åñêîì ïðåäïðèÿòèè.

ÏÐÎÒÎÊÎË  ¹ 2604 îò 29.01.2016
«Èçìåðåíèÿ è îöåíêà õèìè÷åñêîãî ôàêòîðà»

Íàèìåíîâàíèå ïîäðàçäåëåíèÿ îðãàíèçàöèè, â êîòîðîé ïðîâî-
äèòñÿ ñïåöèàëüíàÿ îöåíêà óñëîâèé òðóäà: ñåêòîð äîïå÷àòíîé ïîä-
ãîòîâêè.

Ðàáî÷åå ìåñòî: óñòðîéñòâî âûâîäà ïå÷àòíûõ ôîðì.
Öåëü èçìåðåíèé: îöåíêà ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû

êîíöåíòðàöèé âðåäíûõ âåùåñòâ õèìè÷åñêîé ïðèðîäû äëÿ îòíåñå-
íèÿ óñëîâèé òðóäà íà ðàáî÷åì ìåñòå ê êëàññó (ïîäêëàññó) â ïîðÿäêå,
ïðåäóñìîòðåííîì ìåòîäèêîé ïðîâåäåíèÿ ÑÎÓÒ.

Ñâåäåíèÿ î ïðèìåíÿåìûõ ñðåäñòâàõ èçìåðåíèé:
1. Èçìåðèòåëè ïàðàìåòðîâ ìèêðîêëèìàòà ìàðêè «Ìåòåî-

ñêîï».
2. Ãàçîâûé õðîìàòîãðàô ÔÃÕ-1-2 (ÀÊ).
Íîðìàòèâíûå è ìåòîäè÷åñêèå äîêóìåíòû:
1. ÃÎÑÒ 12.1.005-88 «ÑÑÁÒ».
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2. ÃÍ 2.2.5.1313-03 «Õèìè÷åñêèå ôàêòîðû ïðîèçâîäñòâåííîé
ñðåäû». Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ
â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû. Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû».

3. Ïðèêàç Ìèíòðóäà Ðîññèè îò 24.01.2014 ¹ 33í «Îá óòâåðæ-
äåíèè ìåòîäèêè ïðîâåäåíèÿ ñïåöèàëüíîé îöåíêè óñëîâèé òðóäà,
êëàññèôèêàòîðà âðåäíûõ è îïàñíûõ ôàêòîðàâ, ôîðìû îò÷åòà
î ïðîâåäåíèè ÑÎÓÒ è èíñòðóêöèè ïî åå âûïîëíåíèþ».

4. ÔÐ.131 2009 05509 Ìåòîäèêà âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè èçîàìèëîâîãî, èçîáóòèëîâîãî, èçîïðîïèëî-
âîãî  ñïèðòà, àöåòîíà, áåíçîëà, áóòèëàöåòàòà.

Îðãàíèçàöèÿ, ïðîâîäèâøàÿ èçìåðåíèÿ è îöåíêó: ÎÎÎ «ÌÈ-
Òðàíñ».

Ðåçóëüòàòû ïî îïðåäåëåíèþ êëàññà óñëîâèé  ïî õèìè÷åñêèì
ôàêòîðàì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Çàêëþ÷åíèå. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé 1 è 2  ñîîòâåòñòâóþò
íîðìàòèâó. Êëàññ óñëîâèé òðóäà ïî ôàêòîðó ñîîòâåòñòâóåò 2.
Îöåíêà ôàêòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ óñëîâèé òðóäà ïîäòâåðæäàåò
áåçîïàñíîñòü âûïîëíåíèÿ ïðîöåññîâ â ïîäðàçäåëåíèè.

Ðàáî÷åå ìåñòî ñ÷èòàåòñÿ àòòåñòîâàííûì, åñëè êëàññ óñëîâèé
òðóäà íå ïðåâûñèë 2 (ïðè óñëîâèè ñîîòâåòñòâèÿ âñåõ ïîêàçàòåëåé
ñîâðåìåííûì íîðìàòèâíûì òðåáîâàíèÿì). Ïðè íåñîîòâåòñòâèè
îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé óñòàíîâëåííûì òðåáîâàíèÿì, óñëîâèÿ òðóäà
ìîãóò áûòü äîâåäåíû äî íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ â ïðîöåññå îïòè-
ìèçàöèè. Åñëè ïîêàçàòåëè óñëîâèé òðóäà  íå  ìîãóò áûòü äîâåäåíû
äî ðåêîìåíäóåìûõ çíà÷åíèé â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè, òî îíè
ïîäëåæàò ëèêâèäàöèè èëè çàìåíå â õîäå ðåèíæèíèðèíãà ïðåäïðè-
ÿòèÿ [3].

Ïî îêîí÷àíèè ÑÎÓÒ ïðîâîäèòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé
àíàëèç, ðåçóëüòàòîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðåàëüíîé ïî-
òðåáíîñòè â îðãàíèçàöèè îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà ðàáî÷èõ
ìåñò [4]. Ïî êàæäîìó ðàáî÷åìó ìåñòó îôîðìëÿåòñÿ àêò àòòåñòàöèè,
ó÷èòûâàþùèé âíåñåíèå èçìåíåíèé â îðãàíèçàöèþ ðàáî÷èõ ìåñò
(óâåëè÷èòü îáúåì âûïîëíÿåìûõ ðàáîò, ñîêðàòèòü âðåìÿ íà âñïîìî-
ãàòåëüíûå ðàáîòû, îïòèìèçèðîâàòü) [5].

Ïî èòîãàì ïðîâåäåíèÿ îöåíêè óñëîâèé òðóäà  èñïîëíèòåëè
ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ ïîäòâåðæäàþùóþ  áåçîïàñíîñòü óñëîâèé
òðóäà, îöåíèâàþò  âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ  êîìïåíñàöèè çà
âûïîëíÿåìóþ ðàáîòó ñ âðåäíûìè óñëîâèÿìè òðóäà (ïðèáàâêà
ê çàðàáîòíîé ïëàòå, ñîêðàùåííûé ðàáî÷èé äåíü, äîïîëíèòåëüíûé
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îòïóñê è ò. ä.). Ðàáîòîäàòåëè ïîëó÷àþò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü
äîïîëíèòåëüíûõ ïðîâåðîê è øòðàôîâ ÃÈÒ, Ðîñòðóäà è Ðîñòåõ-
íàäçîðà, óñòðàíèòü âûÿâëåííûå âðåäíûå è îïàñíûå ôàêòîðû ïðî-
èçâîäñòâà, ñíèçèòü îò÷èñëåíèÿ â ÏÔÐ, ïîëó÷èòü ñêèäêó íà ñòðà-
õîâàíèå îò íåñ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ, ïîâûñèòü ñîöèàëüíóþ ïðèâëåêà-
òåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ.
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ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ
ÄÎÏÅ×ÀÒÍÎÉ ÏÎÄÑÈÑÒÅÌÛ

ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß

Â ñòàòüå äàíî ïîíÿòèå ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ïðî-
âåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà äîïå÷àòíîé ïîäñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ. Ðàññìîòðåí
ïðèìåð ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñ ïîìîùüþ ïåðåõîäà
íà íîâûé òèï ïå÷àòíûõ ïëàñòèí, ñïîñîáíûõ îáåñïå÷èòü  íàäåæíîñòü,
ñòàáèëüíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè, óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè  ïðîèçâîäñòâà
íà ïÿòüäåñÿò òðè ïðîöåíòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè, ìîùíîñòü, ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ðåçåðâ, ñèòóàöèîííûé àíàëèç.

Ãàðàíòèåé óñïåøíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ïîëèãðàôè÷åñêîãî
ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå óðîâíÿ ýôôåêòèâíîñòè åãî äå-
ÿòåëüíîñòè. Íà âåëè÷èíó ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèç-
óþùèõ  ýôôåêòèâíîñòü äåÿòåëüíîñòè, âëèÿþò îáåñïå÷åííîñòü
åãî òðóäîâûìè ðåñóðñàìè, ýôôåêòèâíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ.
Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà êîëè÷åñòâåííîì
èçìåðåíèè è àíàëèçå ïîêàçàòåëåé ðåçóëüòàòèâíîñòè [1]. Íåîáõîäè-
ìîñòü îáåñïå÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âûäâèãàåò íà ïåðâûé ïëàí
îðãàíèçàöèþ ïîñòîÿííîãî ïîëó÷åíèÿ äîñòîâåðíîé èíôîðìàöèè
îá èñïîëüçîâàíèè âíóòðåííèõ ðåçåðâîâ è îöåíêå ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðåäïðèÿòèÿ. Ðåàëèçàöèÿ ïîñòàâëåííûõ
çàäà÷ òðåáóåò ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ «ïðîèçâîäñòâåííî-
òåõíè÷åñêèé» ïîòåíöèàë ïðåäïðèÿòèÿ. Ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåí-
öèàë îòëè÷àåòñÿ îò ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè òåì, ÷òî ïðîèç-
âîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü êîíñòàòèðóåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé
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â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ îáúåì âûïóñêà ïðîäóêöèè óñòàíîâëåí-
íîãî êà÷åñòâà â åäèíèöó âðåìåíè, à ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë
ðàñêðûâàåò îáúåìû âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ è èõ ïîòåí-
öèàëüíûå âîçìîæíîñòè, êîòîðûìè ðàñïîëàãàåò ïðîèçâîäñòâåííàÿ
ñèñòåìà â ïðåäëàãàåìûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ, ò. å. îí îáåñïå÷èâàåò
âçàèìîñâÿçü âñåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà.
Ñâåäåíèÿ î ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè äîïîëíÿþò îáùóþ èí-
ôîðìàöèþ î ïîòåíöèàëå ïðåäïðèÿòèÿ.

Èäåíòèôèöèðóåìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ôàêòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ è ðåñóðñîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîãî
ðåçóëüòàòà â  íàñòîÿùåå âðåìÿ.

Â ñëîâàðÿõ, òåõíè÷åñêèõ ñïðàâî÷íèêàõ äàåòñÿ ðàçëè÷íîå
òîëêîâàíèå òåðìèíà «ïîòåíöèàë». Àíàëèçèðóÿ ðàçëè÷íûå èñòî÷-
íèêè èíôîðìàöèè ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî òåðìèí «ïîòåíöèàë»
îïðåäåëÿåò ïðîèçâîäñòâåííûé ïîòåíöèàë ïðåäïðèÿòèÿ êàê èìå-
þùèéñÿ ðåçåðâ, îòðàæàþùèé ìàêñèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå èìå-
þùèõñÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè
äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè èëè ðåøåíèÿ êàêîé-ëèáî çàäà÷è.

 Ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêèé ïîòåíöèàë äîïå÷àòíîé ïîä-
ñèñòåìû ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ÷àñòü ïîòåíöèàëà ïðåäïðèÿòèÿ
â öåëîì.

Îöåíêà èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåí-
öèàëà îáîðóäîâàíèÿ äîïå÷àòíîé ïîäñèñòåìû ìîæåò  ïðîâîäèòüñÿ
ïî âñåì îïåðàöèÿì ñîîòâåòñòâåííî ñõåìå ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðî-
öåññà, îáúåìó âûïîëíåííûõ ðàáîò (óêàçàííûõ â íàòóðàëüíûõ åäè-
íèöàõ). Ýòî ïîçâîëèò îïðåäåëèòü, óðîâåíü  èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèç-
âîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îïåðàöèè, ïðîöåññà.

Íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî îïðåäåëÿòü ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè-
÷åñêèé ïîòåíöèàë ïî ðåçóëüòàòàì èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé
ìîùíîñòè âåäóùåãî îáîðóäîâàíèÿ òàê êàê,  ñðàâíèâ åãî âåëè÷èíó
ñ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé, ìîæíî îïðåäåëèòü äîïîëíèòåëüíûé
îáúåì ïðîèçâîäñòâà òåõíîëîãè÷åñêîãî ïîëóôàáðèêàòà è îáúåìà
ãîòîâîé ïðîäóêöèè. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîòåí-
öèàëà ó÷èòûâàþòñÿ ïðîöåññû, îïåðàöèè ñïîñîáíûå îêàçàòü ïîçè-
òèâíîå âëèÿíèå íà ðåçóëüòèðóþùèå ïîêàçàòåëè â ðàáîòå ïðåä-
ïðèÿòèÿ.

Âåäóùèì â äîïå÷àòíîé ïîäñèñòåìå ÿâëÿåòñÿ ó÷àñòîê âûâîäà
ïå÷àòíûõ ôîðì, â êîòîðîì îðãàíèçîâàí îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêèé
ïðîöåññ  ïî âûïîëíåíèþ ïðîèçâîäñòâåííîé ïðîãðàììû — âûâîä
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ïå÷àòíûõ ôîðì [2]. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ìîùíîñòü ó÷àñòêà îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñ ó÷åòîì êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà îáîðóäîâàíèÿ.

Îñíîâíûå ýòàïû ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà:

1. Ñîñòàâèòü ðååñòð âñåõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñîâ ó÷àñòêà
âûâîäà ïå÷àòíûõ ôîðì ò. å. íîñèòåëåé òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.
Ñãðóïïèðîâàòü òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ïî îäíîòèïíîñòè
âûïîëíÿåìûõ ðàáîò.

2. Îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâèå îáîðóäîâàíèÿ óðîâíþ ñîâðåìåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ, îöåíèòü ñòåïåíü ôèçè÷åñêîé èçíîøåííîñòè îáî-
ðóäîâàíèÿ.

3. Îïðåäåëèòü âëèÿíèå  ïðîöåññà âûâîäà ïå÷àòíûõ ôîðì íà
êà÷åñòâî ãîòîâîé ïðîäóêöèè, îáúåì âûïîëíÿåìûõ çàêàçîâ, ïðèáûëü
ïðåäïðèÿòèÿ.

4. Äàòü îöåíêó óðîâíÿ èñïîëüçîâàíèÿ òåõíè÷åñêèõ è òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ðåñóðñîâ, îöåíèòü âëèÿíèå êàæäîãî
ïàðàìåòðà âåäóùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðîèç-
âîäñòâåííîé ìîùíîñòè.

5. Ñäåëàòü ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà ôàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà.

6. Îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû  èñïîëüçóåìûõ  ðåñóðñîâ, ñïîñîá-
ñòâóþùèå óñîâåðøåíñòâîâàíèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà âû-
âîäà ïå÷àòíûõ ôîðì.

7. Îöåíèòü  è ñïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíîñòü è íàïðàâëåíèå
ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ïðåäïðèÿòèÿ.

8. Äàòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó èñïîëüçîâàíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà ñîîòâåòñòâåííî  çàíèìàåìîìó
ñåãìåíòó ðûíêà è ñôîðìèðîâàííîìó  ïîðòôåëþ  çàêàçîâ,  ñòðàòåãèè
ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ãëàâíîé çàäà÷åé ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿåòñÿ èçãîòîâëåíèå áîëü-
øåãî êîëè÷åñòâà çàêàçîâ. Äëÿ ýòîé öåëè íóæíî âûÿâèòü èñòî÷íèêè
íåýôôåêòèâíîñòè è óñòðàíèòü èõ. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ôëåêñî-
ãðàôñêîì ïðåäïðèÿòèè òàêèì èñòî÷íèêîì ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèè  âû-
âîäà ïå÷àòíûõ ôîðì. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèçâîäñòâà
áûë ïðîâåäåí àíàëèç èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ âûâîäà ïå÷àòíûõ ôîðì
è äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ ýòîãî ïðîöåññà íà îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü
ïðîèçâîäñòâà. Ñèòóàöèîííûé àíàëèç ïðîöåññà ïîêàçàë, ÷òî èñïîëü-
çóåìûå ðåñóðñû ïîçâîëÿþò îòïå÷àòàòü òèðàæ (îáúåì çàêàçà ñîñòàâ-
ëÿë 250 òûñÿ÷ ïîãîííûõ ìåòðîâ ïðè ñêîðîñòè ïå÷àòíîé ìàøèíû
427 ìåòðîâ â ìèíóòó) íà ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòíîé ìàøèíå
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çà îäèííàäöàòü ÷àñîâ. Èç íèõ 2,95 ÷àñà óøëî íà ñìûâêó. Â ðàìêàõ
ïîèñêà ïóòè ïîâûøåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííî-òåõíè÷åñêîãî ïîòåíöè-
àëà ïðåäïðèÿòèå ïðîòåñòèðîâàëî ðÿä íîâûõ òèïîâ ïå÷àòíûõ ïëàñ-
òèí. Ïåðåõîä ïðåäïðèÿòèÿ íà ôëåêñîãðàôñêèå ïå÷àòíûå ïëàñòèíû
Asahi AWP ïîçâîëèë óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ïå÷àòè äî 500 ì/ìèí, ñî-
êðàòèòü âðåìÿ íà ñìûâêè (ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîãî òèïà ïëàñòèí
îíî ñîñòàâèëî 20 ìèíóò), ñîêðàòèòü âðåìÿ íà ïå÷àòü òèðàæà äî
7,2 ÷àñà. Òàêèì îáðàçîì âðåìÿ íà èçãîòîâëåíèå ïå÷àòíûõ ôîðì
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü, íî êà÷åñòâî ïëàñòèí, íàäåæíîñòü
è ñòàáèëüíîñòü èõ ýêñïëóàòàöèè ïîçâîëèëè óâåëè÷èòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ïðîèçâîäñòâà â öåëîì íà ïÿòüäåñÿò òðè ïðîöåíòà.
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ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÎÃÎ ÎÖÅÍÈÂÀÍÈß

ÄÅÔÅÊÒÀ «ÏÐÈÇÐÀ×ÍÛÅ ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈß»
ÂÎ ÔËÅÊÑÎÃÐÀÔÈÈ

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîãî èçìåðåíèÿ äåôåêòà ôëåêñî-
ãðàôè÷åñêîé ïå÷àòè «ïðèçðà÷íûå èçîáðàæåíèÿ» (ôàíòîìû, ôàíòîìíûå
èçîáðàæåíèÿ). Ïîêàçàíî, ÷òî, â îòëè÷èå îò äåíñèòîìåòðè÷åñêîãî ìå-
òîäà, ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèé ìåòîä ñòàòèñèò÷åñêè äîñòîâåðíî ñïî-
ñîáåí îöåíèâàòü åãî âåëè÷èíó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèçðà÷íûå èçîáðàæåíèÿ, ôàíòîìû, ôàíòîìíûå
èçîáðàæåíèÿ, ôëåêñîãðàôèÿ, ôëåêñîïå÷àòü, äåôåêò ôëåêñîïå÷àòè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ãèáêîé óïàêîâêè íà îñíîâå ìåòàë-
ëîâ, ìåòàëëèçèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, èñêóññòâåííûõ è ñèíòåòè-
÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, îáúÿñíÿåòñÿ íåñêîëüêèìè
ôàêòîðàìè: áåçîïàñíîñòüþ (íèçêîé òîêñè÷íîñòüþ); èçûñêàííûì
äèçàéíîì; ñïîñîáíîñòüþ ìíîãîêðàòíîãî ïðèìåíåíèÿ ïîñðåäñòâîì
ïåðåðàáîòêè ìàòåðèàëîâ; øèðîêèì ñïåêòðîì ìåõàíè÷åñêèõ, ñîðá-
öèîííûõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, îòâå÷àþùèõ ðàçëè÷íûì
òðåáîâàíèÿì ê òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèþ, óòèëèçàöèè è ò. ä.
Îäíàêî ïðè ïå÷àòè êðàñî÷íûõ èçîáðàæåíèé íà ïîâåðõíîñòè òàêèõ
ïîäëîæåê ìîæåò âîçíèêàòü ýôôåêò «ïðèçðà÷íûõ èçîáðàæåíèé»,
(ôàíòîìîâ, ôàíòîìíûõ èçîáðàæåíèé), êîòîðûé ïðîÿâëÿåòñÿ êàê
íåïðåäóñìîòðåííûé äèçàéíîì íå÷åòêèé ýëåìåíò îñíîâíîãî èçî-
áðàæåíèÿ íà ïëàøå÷íîì ôðàãìåíòå, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ìíîãèõ
øèðîêî èñïîëüçóåìûõ íà íàñòîÿùèé ìîìåíò òåõíîëîãèé ðåïðîäó-
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öèðîâàíèÿ [1]. Çà÷àñòóþ ïå÷àòü ãèáêîé óïàêîâêè ðåàëèçóåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ôëåêñîãðàôèè êðàñêàìè íèçêîé âÿçêîñòè, çàêðåïëÿ-
þùèìèñÿ íà ðàçëè÷íûõ (÷àùå — íà ãèáêèõ) ìàòåðèàëàõ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ýëàñòè÷íûõ ïå÷àòíûõ ôîðì. Èçîáðàæåíèå áóäåò ñôîðìè-
ðîâàíî êà÷åñòâåííî ïðè óñëîâèè, ÷òî ðàñòðîâûé âàë, ôîðìíûé
öèëèíäð è ïå÷àòíûé öèëèíäð âðàùàþòñÿ ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ
[1, 2]. Êàê ïîëàãàþò ñïåöèàëèñòû, «ïðèçðà÷íûå èçîáðàæåíèÿ»
(ôàíòîìû, ôàíòîìíûå èçîáðàæåíèÿ) âîçíèêàþò âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî ÿ÷åéêè ðàñòðîâîãî âàëà çàïîëíÿþòñÿ íå ïîëíîñòüþ â òåõ ìåñ-
òàõ, ãäå êðàñêó âîñïðèíÿë ïðåäûäóùèé îòòèñê. Òàêèì îáðàçîì,
íà âàëó îáðàçóåòñÿ ïîäîáèå èçîáðàæåíèÿ îò ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ
ñ ôîðìíîãî âàëà, êîòîðîå çàòåì ïåðåäàåòñÿ íà ïëàøå÷íûå ýëåìåíòû
ôîðìû íåäîñòàòî÷íî ïëîòíîé ïåðåäà÷åé êðàñêè. Â ðåçóëüòàòå íà
ïëàøå÷íîì îòòèñêå íàáëþäàåòñÿ ôàíòîìíîå èçîáðàæåíèå ëèíè-
àòóðíûõ ýëåìåíòîâ ýòîé æå ôîðìû.

Îáåñïå÷åíèå öâåòíîé ïå÷àòè âûñîêîãî êà÷åñòâà íåâîçìîæíî
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ è ìåòîäîâ
èçìåðåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî óðîâíÿ. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ äåôåêòà «ïðèçðà÷íîãî, ôàíòîìíîãî èçîáðàæåíèÿ» ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî åãî öâåò è öâåò ïëàøêè, íà êîòîðîé îíî ïðîÿâèëîñü, âñåãäà
ñîâïàäàåò. Ýôôåêò ôàíòîìà âñåãäà ïðîÿâëÿåòñÿ â îäíîì è òîì æå
ìåñòå è, ïî ñóòè, äóáëèðóåò ýëåìåíò ðåïðîäóöèðóåìîãî èçîáðàæå-
íèÿ, ïðèñóòñòâóþùåãî â äèçàéíå îðèãèíàëà, íî ïîñòóïàòåëüíî
ñìåùåííûé â íàïðàâëåíèè ïå÷àòè ðåïðîäóêöèè, è, íåñìîòðÿ íà
òî ÷òî öâåòà «ïðèçðà÷íîãî èçîáðàæåíèÿ» (ôàíòîìà) è ïëàøêè
âñåãäà ñîâïàäàþò, îíè ìîãóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñâåòëîòå
â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. Êàçàëîñü áû, ýòî ñóùåñòâåííî óïðîùàåò
çàäà÷ó, îäíàêî, àíàëèç ïðîáëåìû êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè è ìåòî-
äèêè èçìåðåíèé îòëè÷èé â âåëè÷èíå êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ,
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè, õàðàêòåðèñòèê òîíî- è öâåòîâîñïðîèçâå-
äåíèÿ «ïðèçðà÷íîãî» (ôàíòîìíîãî) èçîáðàæåíèÿ (ôàíòîìà)
è ïëàøêè â íàñòîÿùèé ìîìåíò îòñóòñòâóþò è íà ïîëèãðàôè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî êà÷åñòâåííî, ñóáú-
åêòèâíî. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ñîçäàíèåì ìåòîäà
èçìåðåíèé è êîëè÷åñòâåííîé îöåíêîé ýòîãî ýôôåêòà, îñîáåííî
â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïðåäñòàâëÿþò íåñîìíåí-
íûé èíòåðåñ, ÷òî îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü äàííîé ðàáîòû.

Ïðè âûáîðå èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ñðåäè äîñòóïíûõ ìåòîäîâ (äåíñèòîìåòðè÷åñêîãî, ôîòîêîëî-
ðèìåòðè÷åñêîãî, ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêîãî), èñïîëüçóåìûõ
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â óñëîâèÿõ ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè,
òîëüêî ïîñëåäíèé îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ðåàëüíîé îöåíêè öâåòî-
ðàçëè÷èé íà óðîâíå ìèíèìàëüíîé ãðàíèöû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñèñ-
òåìû âèçóàëüíîãî âîñïðèÿòèÿ ÷åëîâåêà [3].

Â êà÷åñòâå àïðèîðíîé èíôîðìàöèè èñïîëüçîâàëè ðåçóëüòàòû
ìíîãîêðàòíûõ (N=10) èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êî-
ýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ è ïðîïóñêàíèÿ äëÿ èçîáðàæåíèé íà íå-
ïðîçðà÷íîé è ïðîçðà÷íîé ïîäëîæêàõ ñîîòâåòñòâåííî â äèàïàçîíå
äëèí âîëí îïòè÷åñêîé îáëàñòè ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíèÿ îò
380 äî 730 íì ñ øàãîì 10 íì. (èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ñïåêòðîôîòîìåòðà Eye-One ôèðìû GretagMacbeth, Øâåéöàðèÿ).
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ïîñðåäñòâîì èñïîëüçîâàíèÿ
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè íà âñåõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ.
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âñåõ âêëþ÷åííûõ â ðàññìîòðåíèå âûáîðîê
èçìåðåíèé çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà
îòðàæåíèÿ, èõ ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ ìîæíî àïïðîêñèìèðî-
âàòü òåîðåòè÷åñêèì — íîðìàëüíûì èëè Ãàóññîâûì çàêîíîì.
Îöåíêó âîñïðîèçâîäèìîñòè è îäíîðîäíîñòè äàííûõ îñóùåñòâëÿëè
ïîñðåäñòâîì àíàëèçà áëèçîñòè âåëè÷èíû äèñïåðñèè â âûáîðêàõ
èçìåðåíèé. Íà óðîâíå äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè, ðàâíîì 95 %,
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé â âåëè÷èíàõ äèñïåðñèè â ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñîâîêóïíîñòÿõ èçìåðåíèé îáíàðóæåíî íå áûëî (èñïîëü-
çîâàëè òåñò Êîõðåíà), òî åñòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ìîæíî ñ÷èòàòü
âîñïðîèçâîäèìûìè è îäíîðîäíûìè. Óñòàíîâëåíèå ôàêòà îòñóò-
ñòâèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé â âåëè÷èíàõ äèñïåðñèè
â ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîâîêóïíîñòÿõ èçìåðåíèé ïîçâîëèëî ðàññ÷è-
òàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå äèñïåðñèè (äèñïåðñèþ âîñïðîèçâîäèìîñòè)
è ïðîâåñòè àíàëèç èçìåíåíèÿ ôîðìû ðåãðåññèè âåëè÷èíû ñïåêò-
ðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ îò äëèíû âîëíû
â çîíàõ ôðàãìåíòîâ ïðèçðà÷íîãî èçîáðàæåíèÿ è âíå åãî (ðèñ. 1).
Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíîãî àïåðòóðíîãî
êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ äëÿ ñðàâíèâàåìûõ ôðàãìåíòîâ èçîáðà-
æåíèÿ íàõîäÿòñÿ â òåñíîé ñâÿçè, ïîëíîñòüþ ïîâòîðÿÿ òåíäåíöèþ
èçìåíåíèÿ äðóã äðóãà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âåëè÷èíû öâåòîâîãî
òîíà, íàñûùåííîñòè «ïðèçðà÷íîãî èçîáðàæåíèÿ» (ôàíòîìà)
è ïëàøêè âñåãäà ñîâïàäàþò (ñôîðìèðîâàíû â îäíèõ è òåõ æå
óñëîâèÿõ, ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíèõ è òåõ æå ìàòåðèàëîâ), íî ìîãóò
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ ïî ñâåòëîòå. Èìåííî ýòè ðàçëè÷èÿ óäà-
ëîñü îáíàðóæèòü â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí, íà-
ïðèìåð, ìåíåå 400 íì, îò 500 äî 550 íì îò 620 äî 750 íì (ðèñ. 1).
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Ðèñ. 1. Ðåãðåññèÿ ñïåêòðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ
îò äëèíû âîëíû ïàäàþùåãî ñâåòà â çîíå ïðèçðà÷íîãî èçîáðàæåíèÿ (1)

è âíå åãî (2)

Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ýòèõ ðàçëè÷èé
ñðàâíåíèþ ïîäâåðãàëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðû çíà÷åíèé ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ñðåäíèõ è äèñïåðñèé. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû
ñðàâíåíèÿ ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé âåëè÷èíû ñïåêò-
ðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ íà ó÷àñòêàõ «ïðè-
çðà÷íîãî èçîáðàæåíèÿ» (ôàíòîìà) è ïëàøêè ïðè äëèíå âîëíû
670 íì. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ âñåõ ïàð ñîîòâåòñòâóþùèõ âûáîðîê
çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ
â óêàçàííûõ äèàïàçîíàõ äëèí âîëí, âåëè÷èíû èõ ìàòåìàòè÷åñêèõ
ñðåäíèõ çíà÷èìî ðàçëè÷àþòñÿ íà óðîâíå äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-
íîñòè â 95 % ïðè îòñóòñòâèè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â âåëè÷èíàõ äèñ-
ïåðñèé (âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî äàííûå îäíîðîäíû è âîñïðîèç-
âîäèìû).

Âûâîäû. Äîêàçàòåëüñòâî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé
â âåëè÷èíàõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ñðåäíèõ âûáîðîê çíà÷åíèé ñïåêò-
ðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ ìîæåò áûòü èñ-
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ïîëüçîâàíî ïðè äèôôåðåíöèàëüíîì ïîäõîäå ê ñîçäàíèþ ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî êðèòåðèÿ, îáëàäàþùåãî âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ
ê îöåíêå âåëè÷èíû ýôôåêòà «ïðèçðà÷íîãî èçîáðàæåíèÿ». Ýòî
ìîãóò áûòü, íàïðèìåð, âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîé ðàçíîñòè ïàð
çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîãî àïåðòóðíîãî êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ
â ñîîòâåòñòâóþùèõ äèàïàçîíàõ äëèíàõ âîëí, ëèáî õàðàêòåðèñòèêè,
â îñíîâó êîòîðûõ ïîëîæåíû ìåòîäû èíòåãðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ
è ò. ä.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äåôåêòà «ïðè-
çðà÷íûå èçîáðàæåíèÿ» ìîæåò òàê æå áûòü èñïîëüçîâàí ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì
ðåïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà.
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ÓÄÊ 655.28.022.244.027 Ì. Ï. ÃÎÁÀÉÊÎ
È. À. ÑÛÑÓÅÂ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ
ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÛÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ ÂÅÐÑÒÊÈ

ÍÀÓ×ÍÛÕ ÆÓÐÍÀËÎÂ

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê âåðñòêå íà ïðèìåðå
íàó÷íûõ æóðíàëîâ òåõíè÷åñêèõ ñåðèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âûñîêîé
ñëîæíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ñïåöèôèêîé îðèãèíàëüíûõ òåêñòîâ. Ïðî-
âåäåí àíàëèç ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âåðñòêè äâóõ áëèçêèõ ïî íàó÷íîìó
óðîâíþ ðåãèîíàëüíûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ, âêëþ÷åííûõ â ïåðå÷åíü ÂÀÊ.
Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ, îòíîñÿùèõñÿ ê âû-
ïóñêàì 2015–2016 ãã.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàó÷íûé æóðíàë, âåðñòêà, ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû
âåðñòêè, îáùèå ïðàâèëà íàáîðà è âåðñòêè.

Íàó÷íûé æóðíàë  — ýòî ïåðèîäè÷åñêîå èçäàíèå, èìåþùåå,
êàê ïðàâèëî, íåèçìåííûé ïåðå÷åíü òåìàòè÷åñêèõ ðóáðèê è ñîäåð-
æàùåå ìàòåðèàëû è ñòàòüè íàó÷íîãî õàðàêòåðà.

Èíôîðìàöèîííàÿ (ñîäåðæàòåëüíàÿ) ñòðóêòóðà íàó÷íîé ñòà-
òüè ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ýëåìåíòû:

— êîä ìåæäóíàðîäíîãî èëè ðîññèéñêîãî êëàññèôèêàòîðà;
— çàãîëîâîê (íàçâàíèå);
— ñâåäåíèÿ îá àâòîðàõ è îðãàíèçàöèÿõ (àôôèëèàöèÿ);
— àííîòàöèþ è êëþ÷åâûå ñëîâà;
— òåêñò ñòàòüè;
— áëàãîäàðíîñòè;
— áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê;
— öèôðîâîé èäåíòèôèêàòîð îáúåêòà DOI (äëÿ ýëåêòðîííûõ

âåðñèé).
Êîìïîçèöèîííàÿ ñòðóêòóðà (âíåøíèé îáëèê ñòðàíèöû ïóáëè-

êàöèè) ñîäåðæèò:
— îñíîâíîé, äîïîëíèòåëüíûé è âñïîìîãàòåëüíûå òåêñòû

(îòëè÷àþùèåñÿ øðèôòîâûì îôîðìëåíèåì è ïàðàìåòðàìè òåêñòî-
âîãî íàáîðà);
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— îñîáûå ôîðìû ïðåäñòàâëåíèÿ òåêñòîâîãî ìàòåðèàëà:
— ôîðìóëû, âûäåëÿåìûå êîìïîçèöèîííî îòáèâêàìè è âû-

êëþ÷êîé;
— òàáëèöû, âûâîäû (òàáëèöû áåç ëèíååê), íàáèðàåìûå øðèô-

òàìè ìåíüøåãî (êàê ïðàâèëî íà 2 ïò) êåãëÿ  è âûäåëÿåìûå êîìïî-
çèöèîííî;

— èëëþñòðàöèè (âûäåëÿåìûå êîìïîçèöèîííî) ñ ïîäðèñóíî÷-
íûìè ïîäïèñÿìè (íàáèðàåìûå øðèôòàìè ìåíüøåãî (êàê ïðàâèëî
íà 2 ïò) êåãëÿ  è âûäåëÿåìûå êîìïîçèöèîííî);

— ãðàôè÷åñêèå ýëåìåíòû (ëèíåéêè, ðàìêè, ïëàøêè), ÿâëÿ-
þùèåñÿ ïîñòîÿííûìè èëè ïåðåìåííûìè ýëåìåíòàìè äèçàéíà.

Ñëîæèâøàÿ â ïîñëåäíÿÿ âðåìÿ (íà÷èíàÿ ñ 1990-õ ãîäîâ) ïðàê-
òèêà ðàáîòû íàó÷íûõ èçäàòåëüñòâ ïðåäïîëàãàåò ïîñòóïëåíèå àâòîð-
ñêèõ ìàòåðèàëîâ â ðåäàêöèþ â ýëåêòðîííîì âèäå.

Ôóíêöèÿìè ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêîé ïîäãîòîâêè àâòîðñêèõ
ìàòåðèàëîâ (îáåñïå÷èâàþòñÿ  ðåäàêöèåé) ÿâëÿþòñÿ:

— ðåöåíçèðîâàíèå;
— ðåäàêòèðîâàíèå è êîððåêòóðà;
— òåõíè÷åñêàÿ äîðàáîòêà íà ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì,

óñòàíîâëåííûì ðåäàêöèåé, êàê ê ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè ìàòåðè-
àëîâ, òàê è îôîðìèòåëüñêîé.

Ôóíêöèÿìè äîïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè (îáåñïå÷èâàþòñÿ òåõíè-
÷åñêèìè ñëóæáàìè) ÿâëÿþòñÿ:

— ðàçðàáîòêà îáùåãî äèçàéíà (íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ èëè â ñâÿçè ñî ñìåíîé) (ðóêîâîäñòâóÿñü [1]);

— âåðñòêà (ïðîñòðàíñòâåííàÿ îðãàíèçàöèÿ òåêñòîâûõ è íå-
òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ â ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ ñòðàíèö, ðàçâîðîòîâ
è èçäàíèÿ â öåëîì), ôîðìèðóþùàÿ ãðàôè÷åñêèé îáðàç (âíåøíèé
îáëèê)  êàê îòäåëüíûõ ñòðàíèö, òàê è âñåãî èçäàíèÿ  (ðóêîâîäñòâó-
ÿñü [2]);

— ïîäãîòîâêà ìàêåòà ê ïå÷àòè (ñîâîêóïíîñòü òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé, îïðåäåëÿåìàÿ òåõíîëîãèåé ïå÷àòè èçäàíèÿ).

Ïå÷àòü è ïîñëåïå÷àòíàÿ ïîäãîòîâêà îñóùåñòâëÿþòñÿ ëèáî
ïîëèãðàôè÷åñêèì ïîäðàçäåëåíèåì îðãàíèçàöèè, ëèáî ñòîðîííèì
ïîëèãðàôè÷åñêèì ïðåäïðèÿòèåì.

Ôóíêöèÿìè ðåäàêöèîííî-èçäàòåëüñêîé è òåõíè÷åñêîé ïîñëå-
ïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè, îáåñïå÷èâàþùèõ ïðîäâèæåíèå íàó÷íûõ
ñòàòåé è ìàòåðèàëîâ, ÿâëÿþòñÿ:

— ðàññûëêà îáÿçàòåëüíûõ ïå÷àòíûõ ýêçåìïëÿðîâ æóðíàëîâ
è ñîõðàíåíèå àðõèâà ïå÷àòíûõ ýêçåìïëÿðîâ;
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— ñîçäàíèå ýëåêòðîííûõ âåðñèé èçäàíèÿ äëÿ ïóáëèêàöèè
íà ðàçíîãî ðîäà èíòåðíåò-ðåñóðñàõ (â òîì ÷èñëå ïðèñâîåíèå ñòà-
òüÿì è ìàòåðèàëàì èäåíòèôèêàòîðà DOI);

— ïóáëèêàöèÿ ýëåêòðîííîé âåðñèè æóðíàëà íà ñîáñòâåííîì
âåá-ñàéòå ñ äîñòóïîì ê ïîëíûì òåñòàì ñòàòåé è ìàòåðèàëîâ;

— çàãðóçêà èëè ïåðåäà÷à ýëåêòðîííûõ âåðñèé â ýëåêòðîííûå
àðõèâû áàç öèòèðîâàíèÿ, íàó÷íûå ýëåêòðîííûå áèáëèîòåêè
è äðóãèå ðåïîçèòàðèè.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà íàèáîëåå òðóäîåìêèì ïðîöåññîì
â òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå âûïóñêà íàó÷íîãî æóðíàëà ÿâëÿåòñÿ
ïðîöåññ âåðñòêè.

Ñïåöèôèêà íàó÷íûõ òåêñòîâ îïðåäåëÿåò âûñîêóþ ãðóïïó
ñëîæíîñòè (III èëè IV) âåðñòêè è, ñëåäîâàòåëüíî âûñîêèå òðóäî-
çàòðàòû [3, 4].

Â äàííîé ðàáîòå áûëî ðåøåíî èññëåäîâàòü ñîäåðæàíèå ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ âåðñòêè â íàó÷íîì æóðíàëå òåõíè÷åñêîé òåìà-
òèêè, ïîñêîëüêó ñ òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òàêàÿ âåðñòêà
ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñëîæíîé, à êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ
ñàìûì ðàçíîîáðàçíûì [5–8]. Äëÿ îáúåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ
íåîáõîäèìî áûëî âûáðàòü íåñêîëüêî æóðíàëîâ îäíîãî ñîäåðæà-
òåëüíîãî óðîâíÿ, îäíàêî áîëüøîé îáúåì ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
äàííûõ ïðåäîïðåäåëèë ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïîêà òîëüêî äâóõ
æóðíàëîâ. Âòîðîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ áûëà îöåíêà ðåçóëüòàòà
ïðîöåññà âåðñòêè, ò. å. àíàëèç ñîáëþäåíèÿ äåéñòâóþùèõ ïðàâèë
âåðñòêè.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âåðñòêè ïðîâåäåí íà ïðèìåðå  æóðíà-
ëîâ «Îìñêèé  íàó÷íûé âåñòíèê» (âûïóñêàåòñÿ â Îìñêîì ãîñóäàð-
ñòâåííîì òåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå) è «Èçâåñòèÿ Òóëüñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà» òåõíè÷åñêèõ ñåðèé.

Æóðíàë «Îìñêèé  íàó÷íûé âåñòíèê» (òåõíè÷åñêàÿ ñåðèÿ)
(ISSN 1813-8225), îñíîâàííûé â 1997 ãîäó, âûõîäèò 6 ðàç â ãîä [9].
Æóðíàë «Èçâåñòèÿ Òóëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.
Òåõíè÷åñêèå íàóêè» (ISSN 2071-6168) îñíîâàí â 2007 ãîäó è âûïóñêà-
åòñÿ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 12 âûïóñêîâ â ãîä [10]. Îáà æóðíàëà
âêëþ÷åíû â ïåðå÷åíü ÂÀÊ (âåäóùèõ ðåöåíçèðóåìûõ íàó÷íûõ æóð-
íàëîâ è èçäàíèé, â êîòîðûõ äîëæåí áûòü îïóáëèêîâàíû îñíîâíûå
íàó÷íûå ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèè íà ñîèñêàíèå ñòåïåíè äîêòîðà
è êàíäèäàòà íàóê).

Ïðîèçâåäåí ïîäñ÷åò îáùåãî êîëè÷åñòâà ñòàòåé, îïóáëèêîâàí-
íûõ â æóðíàëàõ çà 2015–2016 ãã.; ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà ñòàòåé
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Таблица 1 

Количество статей и содержащихся в них структурных элементов верстки 
в номерах технических серий за 2015–2016 гг. 

 

«Известия Тульского 
государственного 
университета» 

«Омский научный вестник» 

в среднем в среднем  

Показатель 

итого 

на один 
номер 

на одну 
статью 

итого 

на один 
номер 

на одну 
статью 

Количество 
статей 414 28 — 691 35 — 

Структурные элементы верстки 

Формулы  2700 180 7 1865 132 3 

Иллюстрации  423 28 1 1784 106 3 

Таблицы 869 58 2 486 29 1 

Примечания 7 1 менее 1 36 9 менее 1 

Итого 3999 267 10 4171 276 6 

 

â êàæäîì íîìåðå è êîëè÷åñòâà ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ âåðñòêè
(òàáëèöû, ôîðìóëû, èëëþñòðàöèè, ïðèìå÷àíèÿ) â êàæäîé ñòàòüå,
ðàññ÷èòàíû ñðåäíèå (íà îäèí íîìåð) çíà÷åíèÿ (òàáë. 1).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî íåñìîòðÿ íà
ìåíüøåå êîëè÷åñòâî âûïóñêîâ (12 ïðîòèâ 24 çà äâà èññëåäîâàííûõ
ãîäà) æóðíàë «Îìñêèé  íàó÷íûé âåñòíèê» îïóáëèêîâàë áîëüøåå
íà 67 % êîëè÷åñòâî ñòàòåé, íà 27 % áîëüøå íà îäèí íîìåð, ÷åì
æóðíàë «Èçâåñòèÿ Òóëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà», ò. å.
íîìåðà «Âåñòíèêà» áîëåå îáúåìíûå. Êîëè÷åñòâî ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ âåðñòêè íà îäèí íîìåð ïðèìåðíî îäèíàêîâî — 276
è 267 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ïðèìåðíî îäèíàêîâóþ
òðóäîåìêîñòü âåðñòêè íîìåðîâ. ×òî êàñàåòñÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ âåðñòêè îäíîé ñòàòüè, òî â æóðíàëå «Èçâåñòèÿ Òóëüñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà» ñîäåðæàíèå ñòàòåé ïî ýòîìó ïîêà-
çàòåëþ áîëåå ðàçíîîáðàçíî: 10 ïðîòèâ 6. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïî
äâóì æóðíàëàì ïîêàçûâàþò, ÷òî â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ ïî òåõíè÷åñêèì
äèñöèïëèíàì ñîäåðæèòñÿ â ñðåäíåì îò 3 äî 7 ôîðìóë, îò 1 äî
3 èëëþñòðàöèé, 1–2 òàáëèöû è ïðèìå÷àíèÿ — 1 íà 20–50 ñòàòåé.
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Ðèñ. 2. Íåïðàâèëüíîå äåëåíèå íà ñòðîêè ìíîãîñòðî÷íûõ çàãîëîâêîâ

Ðèñ. 1. Âèñÿ÷àÿ ñòðîêà

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà âûÿâëåíèå
è àíàëèç íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ íàðóøåíèé îáùèõ ïðàâèë
íàáîðà è âåðñòêè òåêñòîâ [2].

1. Âèñÿ÷èå ñòðîêè («âäîâû» è «ñèðîòû», ðèñ. 1).
Íåëüçÿ â êîíöå ïîëîñû èëè êîëîíêè îñòàâëÿòü ñòðîêó ñ àá-

çàöíûì îòñòóïîì — «âäîâó». Íå ðàçðåøàåòñÿ â íà÷àëå ïîëîñû
èëè êîëîíêè îñòàâëÿòü íåïîëíóþ êîíöåâóþ ñòðîêó àáçàöà —
«ñèðîòó».

2. Íåïðàâèëüíîå äåëåíèå íà ñòðîêè ìíîãîñòðî÷íûõ çàãîëîâ-
êîâ (ðèñ. 2).

Åñëè çàãîëîâîê íå ïîìåùàåòñÿ â îäíîé ñòðîêå, ÷àñòü åãî
ïåðåíîñÿò â äðóãóþ. Ïðè ýòîì êàæäàÿ ñòðîêà äîëæíà èìåòü çàêîí-
÷åííîå ñìûñëîâîå çíà÷åíèå: ò. å. äëèííûé çàãîëîâîê äåëèòñÿ íà
ñòðîêè ïî ñìûñëó (ñìûñëîâûì áëîêàì), à íå â ñèëó òîãî, ÷òî â òå-
êóùåé ñòðîêå íå îñòàëîñü ìåñòà äëÿ ïîñëåäóþùèõ ñëîâ.

3. Â òåêñòå íå äîëæíî áûòü áîëåå ÷åòûðåõ ïåðåíîñîâ ïîäðÿä
(íà ìàëûõ ôîðìàòàõ ïÿòè), çà èñêëþ÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà èñ-
ïðàâëåíèå ýòîé îøèáêè âëå÷åò çà ñîáîé óõóäøåíèÿ êà÷åñòâà âû-
êëþ÷êè ñòðîê (ðèñ. 3).
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4. Ñîêðàùåííûå ñëîâà, à òàêæå çíàêè ïðîöåíòà, íîìåðà,
ïàðàãðàôà è äð. íå äîëæíû «îòðûâàòüñÿ» íà äðóãóþ ñòðîêó îò öèôð,
÷èñåë è ñëîâ, ê êîòîðûì îíè îòíîñÿòñÿ (ðèñ. 4).

5. Íå ðåêîìåíäóåòñÿ çàêàí÷èâàòü ïåðåíîñîì ïîñëåäíþþ
ñòðîêó ïîëîñû ïðè ïåðåõîäå ñ íå÷åòíîé ñòðàíèöû íà ÷åòíóþ
(ðèñ. 5).

Ðèñ. 3. Íàðóøåíèå ïðàâèë ïåðåíîñà â òåêñòîâîì ïîòîêå
(áîëåå ÷åòûðåõ ïåðåíîñîâ ïîäðÿä)

Ðèñ. 4. Íàðóøåíèå ïðàâèë ïåðåíîñà íåäåëèìûõ ñî÷åòàíèé
(îòðûâ íà äðóãóþ ñòðîêó, ïîòåðÿ ñìûñëîâîãî çíà÷åíèÿ)

Ðèñ. 5. Íàðóøåíèå ïðàâèë ïåðåíîñà
ïðè ïåðåõîäå ñ íå÷åòíîé ñòðàíèöû íà ÷åòíóþ
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6. Ïðåäëîãè è ñîþçû, êîòîðûìè íà÷èíàåòñÿ ïðåäëîæåíèå
ïîñëå òî÷êè, à òàêæå âñå îäíîáóêâåííûå ïðåäëîãè è ñîþçû â ëþ-
áîì ìåñòå ïðåäëîæåíèÿ â êîíöå ñòðîêè íå äîïóñêàþòñÿ (ðèñ. 6).

Ïðîèçâåäåí ñêâîçíîé ïîäñ÷åò îáùåãî êîëè÷åñòâà íàðóøåíèé
îáùèõ ïðàâèë íàáîðà è âåðñòêè òåêñòîâ â ñòàòüÿõ, îïóáëèêîâàííûõ
â æóðíàëàõ çà 2015–2016 ãã. Îáùåå êîëè÷åñòâî âûÿâëåííûõ íàðó-
øåíèé óêàçàííûõ âûøå ïðàâèë íåâåëèêî: â 1105 ïðîàíàëèçèðîâàí-
íûõ ñòàòüÿõ (414+691, òàáë. 1) — 1317, ò. å. 1,19 îøèáêè íà îäíó
ñòàòüþ. Â ïðîöåíòíîì ñîîòíîøåíèè: «Îìñêèé íàó÷íûé âåñòíèê» —
30,9 % (0,37 îøèáêè íà îäíó ñòàòüþ, èëè ïðèìåðíî îäíà íà òðè
ñòàòüè), «Èçâåñòèÿ Òóëüñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà» —
69,1 % (0,63 îøèáêè íà îäíó ñòàòüþ, èëè ïðèìåðíî äâå íà òðè
ñòàòüè).
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ÓÄÊ 004.4’24 Å. Â. ÃÎÐÈÍÀ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé

è äèçàéíà

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈÅ
ÄËß ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ

ÏÎËÈÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÐÅÄÏÐÈßÒÈß

Îäèí èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìóùåñòâ ïîëè-
ãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé — ýòî îïòèìèçàöèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà
îñíîâå âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àäìèíèñòðà-
òèâíî-õîçÿéñòâåííîé, ôèíàíñîâîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ.
Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå äëÿ ýòîãî ðàçëè÷-
íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì çàâèñèò îò îáùåãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ, âêëþ÷àÿ åãî òåõíè÷åñêîå, èíôîðìàöèîííîå è êàäðîâîå îáåñ-
ïå÷åíèå, à òàêæå îò ñïåöèôèêè êîíêðåòíîãî ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè, îáðàáîòêà äàííûõ,
ïîëèãðàôèÿ, ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòåìû, àâòîìàòèçàöèÿ.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè àêòèâíî âõîäÿò â ñîâðåìåííóþ
æèçíü, â òîì ÷èñëå â îðãàíèçàöèþ ëþáîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà, äåÿòåëüíîñòü êîòîðîãî íåâîçìîæíà áåç ñîîòâåòñòâóþùåé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.

Äèíàìè÷íîñòü äåÿòåëüíîñòè òðåáóåò îáäóìàííîãî ïîäõîäà
ê îðãàíèçàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè
êîòîðîãî ìîæíî äîñòèãíóòü ïðè óìåñòíîì è ðàöèîíàëüíîì èñïîëü-
çîâàíèè ñèñòåìû èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé.

Ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â ñôå-
ðå óïðàâëåíèÿ íà ïðåäïðèÿòèè öåëåñîîáðàçíî ñ öåëüþ ýêîíîìèè
âðåìåíè, ðàáî÷èõ ðåñóðñîâ, ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà âûïîëíÿåìîé
ðàáîòû, ìèíèìèçàöèè èçäåðæåê è çàòðàò.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè — ýòî ïðîöåññ, èñïîëüçóþùèé
ñîâîêóïíîñòü ñðåäñòâ è ìåòîäîâ ñáîðà, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è
äàííûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè íîâîãî êà÷åñòâà î ñîñòîÿíèè
îáúåêòà, ïðîöåññà èëè ÿâëåíèÿ.

Êàæäàÿ òèïîãðàôèÿ èëè èçäàòåëüñêèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äîñòàòî÷íî îäíîðîäíóþ ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ñòðåìèòñÿ ðàñ-
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øèðèòü ñïåêòð ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã. Âûáîð ÈÒ-ðåøåíèé äëÿ
èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè âåñüìà øèðîê. Âîçìîæíî ïðèâëå÷åíèå
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ áîëåå ïðîôåññèîíàëüíîãî âûïîëíåíèÿ èçäàíèé
è ïîñîáèé.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ñîñòàâëÿþùåé
ïðîöåññîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ðàçâèòèÿ ëþáîãî ïðåäïðèÿòèÿ.
Êà÷åñòâî ïðèíèìàåìûõ ðåøåíèé îáóñëîâëèâàåò óðîâåíü êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ.

Ââîä  è îáðàáîòêà äàííûõ íà ñîâðåìåííîì ïîëèãðàôè÷åñêîì
ïðåäïðèÿòèè ñîñòàâëÿþò âàæíóþ ÷àñòü åãî ðàáîòû. Íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü óæå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàáîòû áåç èñïîëüçîâàíèÿ êîìïü-
þòåðíûõ ñðåäñòâ óïðàâëåíèÿ èíôîðìàöèåé. Ïðàâèëüíûé íàáîð
ÈÒ, à òàêæå èõ ëîãè÷íîå âçàèìîäåéñòâèå äðóã ñ äðóãîì, ïîìîãóò
ïðåäïðèÿòèþ ãðàìîòíî âûñòðîèòü ôóíêöèîíèðîâàíèå âñåõ îò-
ðàñëåé.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè óïðàâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè ïðîöåññàìè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà è ìå-
òîäû ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè
êîìïàíèè: ôèíàíñû, ïðîèçâîäñòâåííûé öèêë, óïðàâëåíèå êà÷å-
ñòâîì, ïðîåêòèðîâàíèå.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè íà ïîëèãðàôè÷åñêîì ïðåä-
ïðèÿòèè âñå áîëüøå è áîëüøå çàíèìàþò ìåñòà â óïðàâëåíèè.

Îäèí èç îñíîâíûõ ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ êîíêóðåíòíûõ ïðåèìó-
ùåñòâ ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ — ýòî
îïòèìèçàöèÿ áèçíåñ-ïðîöåññîâ íà îñíîâå âíåäðåíèÿ àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ àäìèíèñòðàòèâíî-õîçÿéñòâåííîé, ôè-
íàíñîâîé è ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòüþ.

Óðîâåíü àâòîìàòèçàöèè óïðàâëåíèÿ è èñïîëüçîâàíèå äëÿ
ýòîãî ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðíûõ ñèñòåì çàâèñèò îò îáùåãî óðîâíÿ
ðàçâèòèÿ ïðåäïðèÿòèÿ, âêëþ÷àÿ åãî òåõíè÷åñêîå, èíôîðìàöèîííîå
è êàäðîâîå îáåñïå÷åíèå.

Åñëè àíàëèçèðîâàòü ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû, ïðèçâàííûå
ðåøèòü ïðîáëåìó àâòîìàòèçàöèè îïåðàòèâíîãî ïëàíèðîâàíèè
ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî
âñåãî ëèøü êàëüêóëÿòîð çàêàçîâ, èíîãäà äîïîëíåííûé ìîäóëåì
êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ çàêàçà.

Óíèâåðñàëüíûå è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñèñòåìû ðåøàþò îäè-
íàêîâûå çàäà÷è, à èõ ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â ôóíêöèîíàëüíîì
íàïîëíåíèè. Áîëåå ñëîæíûå ñèñòåìû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì
óðîâíåì íàäåæíîñòè ðàáîòû, îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ñëîæíîñòüþ
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ïðåäâàðèòåëüíîé íàñòðîéêè, âîçìîæíîñòüþ àïïàðàòíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ñ ïîëèãðàôè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, Ê òàêèì ñèñòåìàì ìîæíî
îòíåñòè DISO, ASystem, HiFlex, Prinance, êîòîðûå ïðåäíàçíà÷åíû
â îñíîâíîì äëÿ ñðåäíèõ èëè êðóïíûõ ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðè-
ÿòèé.

Íåáîëüøèå ïðåäïðèÿòèÿ èñïîëüçóþò îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå
ñèñòåìû, êîòîðûå ïîääåðæèâàþò ðàáîòó îãðàíè÷åííîãî ÷èñëà ïîëü-
çîâàòåëåé, ïðîñòû â íàñòðîéêå è ïðèìåíåíèè. Ê ýòîìó êëàññó îò-
íîñÿòñÿ ñèñòåìû «Àäúþòàíò», PrintEffect è PrintSmith.

Ñèñòåìà PrintEffect ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ îïåðàòèâíîãî óïðàâëå-
íèÿ íåáîëüøèìè ïîëèãðàôè÷åñêèìè è ðåêëàìíî-ïðîèçâîäñòâåí-
íûìè êîìïàíèÿìè, îíà ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ïîëíûé öèêë óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîèçâîäñòâîì ñ êîíòðîëåì ðåíòàáåëüíîñòè îò ìîìåíòà
îôîðìëåíèÿ çàêàçà äî åãî îòãðóçêè.

Ïîìèìî àâòîìàòèçàöèè ðàáî÷èõ ïðîöåññîâ òèïîãðàôèè, ñèñ-
òåìà ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü è àíàëèçèðîâàòü èñòî÷íèêè ïðè-
áûëè è çàòðàò, ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèÿ, â êîòîðûõ ñëåäóåò äâè-
ãàòüñÿ òèïîãðàôèè äëÿ ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè.

Â PrintEffect çàëîæåíû ïåðåäîâûå ìåòîäèêè óïðàâëåíèÿ, âêëþ-
÷àþùèå ïðîöåññíûé ìåíåäæìåíò è ìåòîäèêó ïîîïåðàöèîííîãî èñ-
÷èñëåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè (Activity-based costing, ÀÂÑ), êîòîðûå àäàï-
òèðîâàíû ê óïðàâëåíèþ èìåííî ïîëèãðàôè÷åñêèì ïðåäïðèÿòèåì.

Ïðåèìóùåñòâà äàííîé ïðîãðàììû:
— âåäåòñÿ ðàñ÷åò çàêàçîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì òåõ-

íîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì;
— ïðîèçâîäèòñÿ îòáîð íåðåíòàáåëüíûõ çàêàçîâ, è ïðîâåðêà

çàäîëæåííîñòè êëèåíòà;
— àâòîìàòè÷åñêè ñôîðìèðóåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ êàðòà

çàêàçà;
— àâòîìàòè÷åñêè ñòðîèòñÿ ïðîèçâîäñòâåííûé ïëàí;
— ðàññ÷èòàåòñÿ ôàêòè÷åñêàÿ ñåáåñòîèìîñòü çàêàçîâ.
Èçúÿíû äàííîé ïðîãðàììû: íîðìèðîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ

è îïåðàöèé — òðóäîåìêèé ïðîöåññ. Íîðìèðîâî÷íûå òàáëèöû ãðî-
ìîçäêè è íåíàãëÿäíû. Îòñóòñòâóþò èíñòðóìåíòû ðàñ÷åòà, êîïèðî-
âàíèÿ è ïåðåìåùåíèÿ ÷àñòè òàáëèöû, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëü-
íîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà ââîäèìîé èíôîðìàöèè è ïîòåðÿì âðå-
ìåíè. Èìïîðòèðîâàòü äàííûå íåëüçÿ.

Äëÿ âåäåíèÿ ïðàâèëüíîãî îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ïîëèãðà-
ôè÷åñêèì áèçíåñîì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü àâòîìàòèçèðîâàííóþ
ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ ïîëèãðàôè÷åñêèì ïðåäïðèÿòèåì ASystem.
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Ñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåäïðèÿòèé è ïîäðàçäåëåíèé,
ïðîèçâîäÿùèõ ðåêëàìíóþ ïîëèãðàôèþ, êíèæíî-æóðíàëüíóþ ïðî-
äóêöèþ, óïàêîâêó (ãèáêóþ è êàðòîííóþ), ýòèêåòî÷íóþ, ñóâåíèð-
íóþ è äðóãèå âèäû ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ëþáûõ âèäîâ
îáîðóäîâàíèÿ. Îñíîâíûå ôóíêöèè — îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå
îñíîâíûì ïðîèçâîäñòâîì è áèçíåñ-ïðîöåññàìè òèïîãðàôèè, óïðàâ-
ëåí÷åñêèé ó÷åò, àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëü-
íîñòè.

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ASystem ðåàëèçóåò òèïîâûå áèçíåñ-ïðî-
öåññû, ñóùåñòâóþùèå íà áîëüøèíñòâå ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåä-
ïðèÿòèé.

Ñèñòåìà ðàáîòàåò â ðåæèìå êëèåíò-ñåðâåð è îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëüíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâà ïîä-
êëþ÷åííûõ ðàáî÷èõ ìåñò. Êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ìåñò íå îãðàíè÷è-
âàåòñÿ.

ASystem ïîçâîëÿåò:
— ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò ñòîèìîñòè è ñåáåñòîèìîñòè çàêàçà,

íîðìàòèâíîãî âðåìåíè âûïîëíåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ îïåðàöèé;
— ïðîèçâîäèòü êîíòðîëü çà âñåìè ñòàäèÿìè âûïîëíåíèÿ çà-

êàçà: îò ïîëó÷åíèÿ ìàêåòà çàêàçà îò êëèåíòà äî îòãðóçêè óæå ãî-
òîâîé ïðîäóêöèè,

— ðåãèñòðèðîâàòü õîçÿéñòâåííûå îïåðàöèè ðåàëèçàöèè ãîòî-
âîé ïðîäóêöèè è îòñëåæèâàòü ñîñòîÿíèå âçàèìîðàñ÷åòîâ ñ êëè-
åíòàìè;

— ïëàíèðîâàòü çàãðóçêó îáîðóäîâàíèÿ è îöåíèâàòü âðåìÿ
âûïîëíåíèÿ êàæäîé ñòàäèè òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà;

— ïëàíèðîâàòü ïîòðåáíîñòü â ìàòåðèàëàõ è áóìàãå è îòñëå-
æèâàòü èõ ñâîåâðåìåííóþ ïîäãîòîâêó;

— óïðàâëÿòü ïðîöåññîì ïðîèçâîäñòâà çàêàçà;
— ðåãèñòðèðîâàòü ïàðàìåòðû ïðîõîæäåíèÿ çàêàçà ïî òåõíî-

ëîãè÷åñêîìó ìàðøðóòó è ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä ðåñóðñîâ;
— àíàëèçèðîâàòü ðåçóëüòàòû ïðîèçâîäñòâåííîé è êîììåð÷å-

ñêîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ;
— îáìåíèâàòüñÿ äàííûìè ñ ðàçëè÷íûìè âíåøíèìè ñèñòåìà-

ìè (íàïðèìåð, ñèñòåìîé áóõãàëòåðñêîãî ó÷åòà 1Ñ èëè äðóãèìè).
Ñàìîé ðàñïðîñòðàíåííîé ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíàÿ ïðîãðàììà

â ïîëèãðàôèè «1Ñ: Ïðåäïðèÿòèå 8. Ïîëèãðàôèÿ», ðàçðàáîòàíà íà
áàçå «1Ñ: Ïðåäïðèÿòèå 8. Óïðàâëåíèå ïðîèçâîäñòâåííûì ïðåä-
ïðèÿòèåì» è âêëþ÷àåò â ñåáÿ ïîìèìî îòðàñëåâîãî ôóíêöèîíàëà
âñå âîçìîæíîñòè áàçîâîé êîíôèãóðàöèè.
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Ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû «1Ñ: Ïîëèãðàôèÿ 8», «1Ñ: Îïåðàòèâ-
íàÿ ïå÷àòü 8» è «1Ñ: Øèðîêîôîðìàòíàÿ ïå÷àòü 8» — ñîâìåñòíûå
îòðàñëåâûå ðåøåíèÿ ôèðì «1Ñ» è «Àðìåêñ».

Ïðîäóêò «1C: Ïîëèãðàôèÿ 8» ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü
ðàçëè÷íûå ó÷àñòêè ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ: îò ó÷åòà ìàòå-
ðèàëîâ äî ïëàíèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâà. Ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ è äàåò íîâûå ïðåèìóùåñòâà
ïîëèãðàôè÷åñêîìó ïðåäïðèÿòèþ, â ÷àñòíîñòè:

— îïåðàòèâíî ðàáîòàòü ñ çàêàç÷èêàìè;
— âåñòè àâòîìàòèçèðîâàííûé ðàñ÷åò êàëüêóëÿöèé íà ïðî-

äóêöèþ;
— ïëàíèðîâàòü çàïàñû ìàòåðèàëîâ íà ïðåäïðèÿòèè;
— óïðàâëÿòü ïðîèçâîäñòâîì è åãî çàãðóçêîé;
— óïðàâëÿòü çàêàçàìè, ïðîäàæàìè è çàïàñàìè ãîòîâîé ïðî-

äóêöèè;
— ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìåíåäæåðîâ è ïåðñîíàëà.
Ñòðóêòóðà ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ ñóùåñòâåííî âëè-

ÿåò íà ôîðìèðîâàíèå èíôîðìàöèè, îïèñûâàþùåé çàêàç íà ïðî-
èçâîäñòâî ïðîäóêöèè. Ïðàâèëüíîñòü è ïîëíîòà èíôîðìàöèè î çà-
êàçå êàê ðàç ñâèäåòåëüñòâóþò î êîððåêòíîì ïîñòðîåíèè ñòðóêòóðû
ïðåäïðèÿòèÿ.

Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ çàâèñèò îò ñòðóêòóðíîé
îðãàíèçàöèè òèïîãðàôèè. Íåâåðíî îðãàíèçîâàííàÿ ñòðóêòóðà
â ëó÷øåì ñëó÷àå áóäåò çàìåäëÿòü ñáîð èíôîðìàöèè, à â õóäøåì —
ñïîñîáñòâîâàòü âîçíèêíîâåíèþ îøèáîê, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè
ê òåõíîëîãè÷åñêèì è ôèíàíñîâûì ïîòåðÿì, ñíèæåíèþ ýôôåêòèâ-
íîñòè ïðîèçâîäñòâà è óâåëè÷åíèþ íàêëàäíûõ ðàñõîäîâ.

Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â èçäàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè
è ïîëèãðàôèè ñòàíîâÿòñÿ «ïðîèçâîäñòâåííûìè òåõíîëîãèÿìè»,
ïîñêîëüêó èìåííî íà èõ îñíîâå ñîçäàåòñÿ êîíå÷íûé êîíêóðåíòî-
ñïîñîáíûé ïðîäóêò: êíèãè, æóðíàëû, ãàçåòû è ò. ä.

Êàæäîå ïðåäïðèÿòèå âïðàâå ñäåëàòü âûáîð â ñòîðîíó òîé
èëè èíîé ñèñòåìû. Ãëàâíîå, ÷òîáû îíà ìîãëà ðåøèòü âîïðîñû,
ïîñòàâëåííûå â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî
ïðîöåññà è åãî óïðàâëåíèÿ.
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ÓÄÊ 655.326.1 È. Ã. ÃÐÓÇÄÅÂÀ
Í. Â. ÍÀÓÌÎÂ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé

è äèçàéíà

ÎÒÐÀÁÎÒÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÔËÅÊÑÎÃÐÀÔÑÊÎÉ ÏÅ×ÀÒÈ

ÍÀ ÒÅÐÌÎÓÑÀÄÎ×ÍÎÉ ÏËÅÍÊÅ

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îòðàáîòêå òåõíîëîãèè ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè íà
ïîëèâèíèëõëîðèäíîé òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ðó-
êàâíîé ýòèêåòêè íà óçêîðóëîííîé ìàøèíå. Ïðåäëîæåíû ïðàêòè÷åñêèå
ðåêîìåíäàöèè, êàñàþùèåñÿ âûáîðà êðàñîê, ïîðÿäêà èõ íàëîæåíèÿ,
òåìïåðàòóðíûõ ðåæèìîâ, ðåãóëèðîâêè íàòÿæåíèÿ ïîëîòíà è äðóãèõ
ïàðàìåòðîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåðìîóñàäî÷íàÿ ïëåíêà, ðóêàâíàÿ ýòèêåòêà, ôëåêñî-
ãðàôñêàÿ ïå÷àòü, êðàñêà, òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû.

Òåðìîóñàäî÷íûìè (ïðàâèëüíåå — òåðìîóñàæèâàþùèìèñÿ)
íàçûâàþòñÿ ïîëèìåðíûå ïëåíêè, ñïîñîáíûå ñîêðàùàòüñÿ ïîä âîç-
äåéñòâèåì òåìïåðàòóðû, ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ðàçìÿã÷åíèÿ
ïîëèìåðà.  Â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå ê óñàäî÷íûì ïðèíÿòî îòíîñèòü
ïëåíêè, îáëàäàþùèå ñïîñîáíîñòüþ äàâàòü ïîâûøåííóþ (äî 50 %
è áîëåå) óñàäêó è èñïîëüçóåìûå äëÿ óïàêîâêè ðàçëè÷íûõ èçäåëèé
[1, 2]. Ðóêàâíàÿ ýòèêåòêà íà îñíîâå òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêè çàíèìàåò
ñåãîäíÿ îäíó èç ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé â óïàêîâî÷íîì ïðîèçâîä-
ñòâå. Îäíî èç ãëàâíûõ åå ïðåèìóùåñòâ äëÿ óïàêîâêè ñëîæíûõ
ôîðì çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îíà ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî óäîáíîé,
à â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ è åäèíñòâåííî âîçìîæíîé, îáåñïå÷èâàåò
çàùèòó îò ïîääåëêè è íåñàíêöèîíèðîâàííîãî âñêðûòèÿ, ïîçâîëÿåò
âîïëîùàòü íåîáû÷íûå äèçàéíåðñêèå èäåè, â ñèëó ÷åãî âûèãðûâàåò
â ãëàçàõ êîíå÷íîãî ïîòðåáèòåëÿ. Íàèáîëåå ÷àñòî â êà÷åñòâå òåðìî-
óñàäî÷íûõ èñïîëüçóþòñÿ ïîëèâèíèëõëîðèäíûå (ÏÂÕ) è ïîëèýòèëåí-
òåðåôòàëàòíûå (ÏÝÒ) ïëåíêè, â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøóþ ïî-
ïóëÿðíîñòü ïðèîáðåòàþò ïëåíêè íà îñíîâå îðèåíòèðîâàííîãî
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ïîëèñòèðîëà (ÎÏÑ). Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÂÕ è ÎÏÑ ïëåíîê
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Ïå÷àòü ïî òåðìîóñàäî÷-
íîé ïëåíêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ñïîñîáîì ôëåêñî-
ãðàôñêîé èëè ãëóáîêîé ïå÷àòè. Êðàñêà íà òåðìîóñàäî÷íîé ýòè-
êåòêå íå äîëæíà ïðåïÿòñòâîâàòü óñàäêå ïëåíêè ïîä äåéñòâèåì
òåìïåðàòóðû. Âàæíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ ñîõðàíåíèå êðàñî÷íûì
ñëîåì õîðîøåãî êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè:  áåç ïîÿâëåíèÿ òðåùèí.
Âûñîêàÿ ñòîéêîñòü ê öàðàïàíèþ è èñòèðàíèþ î÷åíü âàæíû ïðè
ôîðìèðîâàíèè ðóêàâà è ýòèêåòèðîâàíèè. Îáÿçàòåëüíûì òðåáîâà-
íèåì ê áåëèëàì ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ óêðûâèñòîñòü: çà÷àñòóþ ôëàêîíû
ñ ïðîäóêöèåé ïðîçðà÷íûå ëèáî öâåòíûå, è äëÿ ñîçäàíèÿ íåïðîçðà÷-
íîãî áåëîãî ôîíà êðàñêà äîëæíà áûòü ìàêñèìàëüíî êðîþùåé
ïðè îòíîñèòåëüíî òîíêîì ñëîå. Ôëåêñîãðàôñêàÿ ïå÷àòü ïî òåðìî-
óñàäî÷íûì ïëåíêàì èñïîëüçóåò ÓÔ-êðàñêè ñ ðàäèêàëüíûì ìåõà-
íèçìîì çàêðåïëåíèÿ.

Îñíîâíîé öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïå÷àòè ïî òåðìîóñàäî÷íîé ÏÂÕ-ïëåíêå
äâóõ ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé íà 6-êðàñî÷íîé óçêîðóëîííîé ôëåêñî-
ãðàôñêîé ïå÷àòíîé ìàøèíå ARSOMA 410 â óñëîâèÿõ îäíîé èç
òèïîãðàôèé Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà.  Äëÿ ñâîðà÷èâàíèÿ çàïå÷àòàííîãî
ïîëîòíà â ðóêàâ è åãî ñêëåéêè èñïîëüçîâàëè  ìàøèíó  Shreenk
SLEEVE, â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ äëÿ ñêëåéêè — òåòðàãèäðîôóðàí
(Ò

êèï
=65,5 °Ñ). Õàðàêòåðèñòèêè ïëåíîê ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Â êà÷åñòâå òåñòîâîãî äèçàéíà  áûëà âçÿòà òåðìîóñàäî÷íàÿ ýòèêåòêà
äëÿ ïðîäóêòà áûòîâîé õèìèè.

Ïîñëå íàíåñåíèÿ ïå÷àòè ïëåíêà ñêëåèâàåòñÿ òàêèì îáðàçîì,
÷òî çàïå÷àòàííàÿ ñòîðîíà ïîëîòíà îêàçûâàåòñÿ âíóòðè ðóêàâà.

Таблица 1 
Пример характеристик  термоусадочных пленок 

Значение показателя Наименование 
показателя 

Единицы 
измерения ПВХ (PVC) ОПС (OPS) 

Толщина мкм 40–50 45–50 

Прозрачность   — прозрачная прозрачная 

Прочность на разрыв мПа 30 33 

Температура усадки °С 110–155 130–160 

Степень усадки % 50–70 40–60 
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Â ýòîì ñëó÷àå ïå÷àòíîå èçîáðàæåíèå äîëæíî áûòü çåðêàëüíûì,
à êðàñêè ñëåäóåò íàíîñèòü â îáðàòíîì ïîðÿäêå. Ýòó îñîáåííîñòü
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü íå òîëüêî íà äîïå÷àòíîé ñòàäèè, íî è ïðè
ïëàíèðîâàíèè ðàáîò íà ïå÷àòíîé ìàøèíå — äëÿ ìèíèìèçàöèè
âðåìåííûõ ïîòåðü íà çàìåíó êðàñîê âî âñåõ êðàñî÷íûõ àïïàðàòàõ
æåëàòåëüíî çàðàíåå ïîäãîòîâèòü ÷èñòûå àíèëîêñû, ôîðìíûå öè-
ëèíäðû, êðàñêè. Ïëåíêè äîëæíû áûòü âûâåäåíû â çåðêàëüíîì
îòðàæåíèè. Ïîñêîëüêó êðàñêè íàêëàäûâàþòñÿ â îáðàòíîì ïîðÿäêå,
â ïîñëåäíþþ î÷åðåäü íàíîñÿòñÿ êðîþùèå áåëèëà, äåëàÿ íåâîçìîæ-
íûì êîíòðîëü êà÷åñòâà èçîáðàæåíèÿ ñ çàïå÷àòàííîé ñòîðîíû
ïîëîòíà. Â íàøåì ñëó÷àå ïîðÿäîê íàëîæåíèÿ êðàñîê âûãëÿäåë
ñëåäóþùèì îáðàçîì: 1-ÿ ñåêöèÿ — Reflex Blue, 2-ÿ ñåêöèÿ — Yel-
low, 3-ÿ ñåêöèÿ — Magenta, 4-ÿ ñåêöèÿ — Cyan, 5-ÿ ñåêöèÿ — òåðìî-
óñàäî÷íûå áåëèëà.

Ïåðåä ïå÷àòüþ ïëåíêè ïðîâåðÿëèñü íà íàëè÷èå êîðîííîé
îáðàáîòêè. ßïîíñêàÿ ïëåíêà òåñò íå ïðîøëà (íåñìîòðÿ íà çàÿâëå-
íèå ïðîèçâîäèòåëÿ î òîì, ÷òî ïëåíêà â îáðàáîòêå íå íóæäàåòñÿ).
Åå ïðèøëîñü äîïîëíèòåëüíî îáðàáîòàòü 40 %-íûì ðàçðÿäîì (ñòàí-
äàðòíûé ðàçðÿä äëÿ ïëåíîê, ïðèìåíÿåìûõ â òèïîãðàôèè).

Äëÿ ïå÷àòè òåðìîóñàäî÷íûõ ýòèêåòîê ïðèìåíÿþòñÿ ñïå-
öèàëüíûå êðàñêè, îáðàçóþùèå ïëàñòè÷íóþ ïëåíêó, íå ðàçðóøà-
þùóþñÿ ïðè óñàäêå ïîëèìåðà. Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, êðà-
ñî÷íîå èçîáðàæåíèå îêàçûâàåòñÿ âíóòðè òåðìîóñàäî÷íîãî ðóêàâà
è ïðè íàíåñåíèè íà óïàêîâêó çàùèùàåòñÿ îò âíåøíèõ âîçäåé-
ñòâèé ñëîåì ïëåíêè. Â ýòîì ñëó÷àå õèìè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü ïèãìåí-
òîâ êðàñêè íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêèì ïàðàìåòðîì. Äëÿ äàííîé
ðàáîòû ìû âûáðàëè  âûñîêîãëÿíöåâûå ÓÔ-êðàñêè îò êîìïàíèè
Sericol. Êîëîðèìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îòòèñêîâ íà òåðìîóñà-

Таблица 2 

Характеристики ПВХ-пленок, использованных в работе  

Производитель Наименование 
показателя 

Единицы 
измерения Италия Япония 

Толщина мкм 50 50 

Плотность г/см3 1,36 1,35 

Прозрачность — прозрачная прозрачная 

Степень усадки % 65±2 61±2 
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äî÷íûõ ïëåíêàõ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò íåïðîçðà÷íîñòè èñïîëü-
çóåìûõ áåëèë. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íóæíîé ñòå-
ïåíè íåïðîçðà÷íîñòè èõ ïðèõîäèòüñÿ íàíîñèòü â äâà ñëîÿ. Ïåðåä
íàìîòêîé ïîëîòíà â ðóëîí áåëèëà äîëæíû âûñîõíóòü. Â ïðîöåññå
ïå÷àòè êîíòðîëèðîâàëîñü ïîâåäåíèå êðàñêè è ñòîéêîñòü ê öàðà-
ïàíèþ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå çàïå÷àòàííûé ìàòå-
ðèàë ñðàçó æå ïåðåäàâàëñÿ íà ó÷àñòîê ñêëåéêè è ôîðìèðîâàíèÿ
ðóêàâà. Ýòî ïðåäúÿâëÿåò î÷åíü ñåðüåçíûå   òðåáîâàíèÿ ê ìåõàíè÷å-
ñêîé ñòîéêîñòè êðàñîê. Çäåñü ïîëîòíî òðåòñÿ î ïðîõîäÿùèå ðîëèêè
è ôîðìèðóþùèå ðóêàâ íàïðàâëÿþùèå.  Òåì íå ìåíåå,  íå áûëî
çàìå÷åíî íèêàêèõ ïîâðåæäåíèé êðàñî÷íîé ïëåíêè. Ïðè÷åì ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñòîéêîñòü ê öàðàïàíèþ äîñòèãàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ìî-
ìåíòàëüíî, íåò íåîáõîäèìîñòè äàâàòü îòïå÷àòàííûì ðîëèêàì «âû-
ëåæàòüñÿ»  — æäàòü êàêîå-òî âðåìÿ, ÷òîáû êðàñêà ïðèîáðåëà âñå
ìàêñèìàëüíûå ñòîéêîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè. À ýòî î÷åíü âàæíî,
òàê êàê çà÷àñòóþ ñðîêè ïå÷àòè òèðàæåé íå ñîîòâåòñòâóþò äåé-
ñòâèòåëüíûì. Âûáîð îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû ÿâëÿåòñÿ ñàìûì
âàæíûì êðèòåðèåì ïðè ïå÷àòè íà òåðìîóñàäî÷íûõ ïëåíêàõ, ïîýòî-
ìó â ïðîöåññå ïå÷àòàíèÿ òåìïåðàòóðà â ïå÷àòíîé ìàøèíå äîëæíà
áûòü ÷åòêî ðåãëàìåíòèðîâàíà, ÷òîáû ïîä äåéñòâèåì òåïëà íå ïðîèñ-
õîäèëî èñêàæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ è ïîâðåæäåíèÿ ñàìîãî òåðìîóñà-
äî÷íîãî ìàòåðèàëà. Íåîáõîäèìî òùàòåëüíî êîíòðîëèðîâàòü òåì-
ïåðàòóðíûé ðåæèì. Ýòà ïðîáëåìà âîçíèêàåò êàæäûé ðàç ïðè ïå-
÷àòè òåðìîóñàäî÷íîé ýòèêåòêè, ïîòîìó ÷òî ïå÷àòíèêè çàáûâàþò
ñíèçèòü òåìïåðàòóðó ñóøåê ïîñëå ïå÷àòè ïðåäûäóùåãî òèðàæà,
â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìàòåðèàë ìîìåíòàëüíî óñàæèâàåòñÿ è ïåðåæèãà-
åòñÿ â ñóøêàõ ìåæäó ñåêöèÿìè.  ×àñòî âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî íèêòî èç
ïå÷àòíèêîâ íå çíàåò, êàêóþ èìåííî òåìïåðàòóðó íóæíî òî÷íî
âûñòàâëÿòü! Òåìïåðàòóðà ïîäáèðàåòñÿ îïûòíûì ïóòåì. Ðåøåíèåì
ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿþòñÿ: óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïå÷àòè; óìåíüøåíèå
ìîùíîñòè ñóøåê; ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû îõëàæäàþùèõ âàëèêîâ.
Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîëîòíà ïðè ïå÷àòè íà òåðìî-
óñàäî÷íîé ïëåíêå  íà ìàøèíå ARSOMA 410 â óñëîâèÿõ òèïîãðàôèè
ñîñòàâëÿåò 60 ì/ìèí. Ìû ðåêîìåíäóåì ñêîðîñòü 40–45 ì/ìèí,
òàê êàê  ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè íà÷èíàþòñÿ ïðîáëåìû ñ ïðèâîäêîé
â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè, à ïðè ìåíüøåé ñêîðîñòè ïå÷àòü ñòàíî-
âèòñÿ íåðåíòàáåëüíîé.  ×òî êàñàåòñÿ ìîùíîñòè ñóøåê, òî â íàøåì
ñëó÷àå ìû âûñòàâëÿëè ìèíèìàëüíóþ ìîùíîñòü  (20 %) íà ïåðâûõ
÷åòûðåõ ñåêöèÿõ, ÷òîáû ìåíüøå íàãðåâàòü ïîëîòíî è èçáåãàòü äå-
ôîðìàöèè è óñàäêè ïëåíêè â ïå÷àòíîé ìàøèíå. Ïðè ýòîì áûëî
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çàìå÷åíî, ÷òî êðàñêà íà ïîñëåäíåé ñåêöèè (áåëèëà) íå âûñûõàëà.
Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ñóøêè äî 40 % íà ýòîé ñåêöèè ïðèâåëî
ê íóæíîìó ðåçóëüòàòó. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ íåñêîëüêèõ ñåðèé ýêñïå-
ðèìåíòîâ ñ òåìïåðàòóðîé îõëàæäàþùèõ âàëèêîâ îñòàíîâèëèñü
íà ìèíèìàëüíîé — 8 °Ñ.

Ïëàñòè÷íîñòü òåðìîóñàäî÷íûõ ïëåíîê âûíóæäàåò òùàòåëüíî
êîíòðîëèðîâàòü íàòÿæåíèå ïîëîòíà. Íà ðàçìîòêå äîëæíà âûñòàâ-
ëÿòüñÿ ìèíèìàëüíàÿ äîñòàòî÷íàÿ äëÿ ñòàáèëüíîé ïîäà÷è ìàòåðèàëà
âåëè÷èíà íàòÿæåíèÿ. Íàòÿæåíèå íà íàìîòêå òàêæå ñëåäóåò ìèíè-
ìèçèðîâàòü. Â íåêîòîðûõ ìàøèíàõ íàìîòî÷íîå óñòðîéñòâî ñíàá-
æåíî ðîëèêîì, êîòîðûé óïëîòíÿåò ðóëîí â ïðîöåññå íàìîòêè.
Ïðè ïå÷àòè íà òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêå äàâëåíèå òàêîãî ðîëèêà
íà ðóëîí äîëæíî áûòü ìèíèìàëüíûì.  Ðåêîìåíäóåìîå íàòÿæåíèå
ïðè ðàçìîòêå ñîñòàâëÿåò 50 åä., ò. ê. ïðè ìåíüøåì íàòÿæåíèè
ïîëîòíî â ìàøèíå íà÷èíàåò ïðîâèñàòü, ïðè áîëüøåì æå — âîçíè-
êàåò ïðîäîëüíàÿ íåïðèâîäêà. Íà íàìîòêå ðåêîìåíäóåòñÿ íå ìåíåå
3,5 åä., èíà÷å ðîëèê ïîëó÷èòñÿ ðûõëûì, à ñëèøêîì âûñîêîå íàòÿ-
æåíèå  â ðóëîíå  íà ïðèåìêå ìîæåò ïðèâåñòè ê ïåðåòèñêèâàíèþ
êðàñêè, à òàêæå ê äåôîðìàöèè èëè ñëèïàíèþ ïîëîòíà (â îñîáåí-
íîñòè, åñëè ïëåíêà íå óñïåëà îñòûòü ïîñëå ïîñëåäíåãî ñóøèëüíîãî
óñòðîéñòâà). Äëÿ ïðîâåðêè íàòÿæåíèÿ ïëåíêè â ðóëîíå ìîæíî
ïðîâîäèòü ïðîñòîé òåñò — ïðè íàæàòèè ïàëüöåì íà ðóëîí åãî ïî-
âåðõíîñòü äîëæíà íåìíîãî äåôîðìèðîâàòüñÿ. Ïîñêîëüêó ïîääåð-
æàíèå òî÷íîé ïðèâîäêè êðàñîê ïðè ðàáîòå ñ ïëàñòè÷íûìè ìàòå-
ðèàëàìè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà íåïðîñòîé çàäà÷åé, ñëåäóåò ìàêñèìàëüíî
èñïîëüçîâàòü âîçìîæíîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïå÷àòíîé ìàøè-
íîé ïî àâòîìàòèçàöèè êîíòðîëÿ ïðèâîäêè.

Äëÿ ïîñëåïå÷àòíîé ñòàäèè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñêëåèâà-
íèå ïëåíêè â ðóêàâ, ìîæíî äàòü ïðîñòûå ðåêîìåíäàöèè ïî ñêî-
ðîñòè ñêëåèâàíèÿ, ïîñêîëüêó ìàøèíà ïðîñòà â íàñòðîéêàõ è óïðàâ-
ëåíèè. Ñêëåèâàòü ïëåíêó â ðóêàâ æåëàòåëüíî ïðè ñêîðîñòè íå
áîëåå 200 ì/ìèí, òàê êàê ïðè áîëüøåé ñêîðîñòè íà ñòàäèè óñàäêè
ýòèêåòêè íà áóòûëêó ìîæåò íà÷àòü ðâàòüñÿ êëååâîé øîâ.

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ñôîðìóëè-
ðîâàíû òåõíîëîãè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî èçãîòîâëåíèþ òåðìî-
óñàäî÷íîé ÏÂÕ-ýòèêåòêè ôëåêñîãðàôñêèì ñïîñîáîì. Â ëþáîì
ñëó÷àå ðàáîòà ñ òåðìîóñàäî÷íîé ýòèêåòêîé — ñëîæíûé âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íûé ïðîöåññ, è ê åãî îðãàíèçàöèè íåâîçìîæíî ïîäõî-
äèòü òàê æå ïðîñòî, êàê ê ñîçäàíèþ êîïèöåíòðà èëè ìàëåíüêîé
öèôðîâîé òèïîãðàôèè.
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Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
È ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÉ ÀÍÀËÈÇ
ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß ÎØÈÁÊÈ

ÏÐÈÂÎÄÊÈ ÊÐÀÑÎÊ
Â ÐÓËÎÍÍÎÉ ÏÅ×ÀÒÍÎÉ ÌÀØÈÍÅ

Â ñòàòüå ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè
ñîâìåùåíèÿ êðàñîê â ðóëîííîé ïå÷àòíîé ìàøèíå ñ èíäèâèäóàëüíûì
ïðèâîäîì. Ðåøåíèå ìîäåëè ïðîèçâåäåíî  â ñèñòåìå Simulink MATLAB.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îøèáêà ñîâìåùåíèÿ êðàñêè, ðóëîííàÿ ïå÷àòíàÿ ìà-
øèíà.

Â ñîâðåìåííûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ è âûñîêîòî÷íûõ ðóëîííûõ
ïå÷àòíûõ ìàøèíàõ ïðèìåíÿåòñÿ áåçâàëîâûé ïðèâîä (öèëèíäðû
ïå÷àòíîãî àïïàðàòà ïðèâîäÿòñÿ â äâèæåíèå íåçàâèñèìûìè ýëåê-
òðîäâèãàòåëÿìè). Èñïîëüçîâàíèå íåçàâèñèìîãî ïðèâîäà ïîçâîëÿåò
óïðàâëÿòü òî÷íîñòüþ íàëîæåíèÿ îòòèñêîâ â ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ïå÷àòíûõ ñåêöèÿõ, èçìåíÿÿ ñêîðîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèâîäíûõ
ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Íî ïðè ðåãóëèðîâàíèè âîçíèêàåò íàêîïëåíèå
îøèáêè â ïîñëåäóþùèõ ñåêöèÿõ. Äëÿ òî÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðèâîä-
êîé íåîáõîäèìî èçó÷èòü è ñìîäåëèðîâàòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ
îøèáêè ïðèâîäêè êðàñîê.

Äîñòàòî÷íî ñëîæíî ïîëó÷èòü òî÷íóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü
âîçíèêíîâåíèÿ îøèáêè ïðèâîäêè, òàê êàê îíà çàâèñèò îò ðàçëè÷-
íûõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê èçìåíåíèå íàòÿæåíèÿ çàïå÷àòûâàåìîãî
ïîëîòíà, ñêîðîñòü ïå÷àòè, òî÷íîñòü èçãîòîâëåíèå äåòàëåé è ñáîðêè
ìàøèíû, õàðàêòåðèñòèê îêðóæàþùåé ñðåäû. Â îáùåì ñëó÷àå
îøèáêà ïðèâîäêè îïðåäåëÿåòñÿ êàê äâóõìåðíàÿ âåëè÷èíà: îøèáêà
â ìàøèííîì íàïðàâëåíèè (â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ ïîëîòíà
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â ìàøèíå) è îøèáêà â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè (â ïåðïåíäèêó-
ëÿðíîì äâèæåíèþ ïîëîòíà íàïðàâëåíèè).

Â èññëåäîâàíèÿõ [1, 2] ïîëó÷åíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè,
îïèñûâàþùèå ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè ïðèâîäêè êðàñîê
â ìàøèííîì íàïðàâëåíèè â ðóëîííîé ïå÷àòíîé ìàøèíå ñ ñèíõðî-
íèçèðóþùèì âàëîì. Ïîñòàâèì öåëü ñîçäàòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî-
äåëü, êîòîðàÿ ïîçâîëÿëà áû èçó÷èòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ îøèáêè
ïðèâîäêè êðàñîê è åå êîìïåíñàöèþ â ìàøèíå ñ èíäèâèäóàëüíûì
ïðèâîäîì.

Áåçâàëîâûé ïðèâîä ïå÷àòíîé ìàøèíû ïîäðàçóìåâàåò, ÷òî
âñå öèëèíäðû ïðèâîäÿòñÿ íåçàâèñèìûìè ýëåêòðîäâèãàòåëÿìè,
à ñèíõðîíèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêîé ñèñòåìîé. Àíà-
ëèç ñóùåñòâóþùèõ è çàïàòåíòîâàííûõ ñèñòåì, âûïîëíåííûé â [3],
ïîêàçàë, ÷òî ñèíõðîíèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíèÿ
÷àñòîòû âðàùåíèÿ èëè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ è óãëà ïîâîðîòà öèëèíä-
ðîâ ïå÷àòíîé ìàøèíû. Â êà÷åñòâå çàêîíà óïðàâëåíèÿ èñïîëüçóþ
ÏÈÄ-çàêîí.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðóëîííîé ïå÷àòíîé ìàøèíû áóäåò
ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ óðàâíåíèé:

— óðàâíåíèé äâèæåíèÿ ìàññ öèëèíäðîâ ïå÷àòíîãî àïïàðàòà;
— óðàâíåíèé îïèñûâàþùèõ ïðîöåññû â ýëåêòðîäâèãàòåëÿõ;
— óðàâíåíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåì;
— óðàâíåíèÿ èçìåíåíèÿ íàòÿæåíèå ëåíòû;
— çàâèñèìîñòü îøèáêè ñîâìåùåíèÿ è íàòÿæåíèÿ ëåíòû.
Â ñèñòåìå Simulink MATLAB ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìî-

äåëü äâóõñåêöèîííîé ðóëîííîé ïå÷àòíîé ìàøèíû ñ èíäèâèäóàëü-
íûì ïðèâîäîì, ñèíõðîíèçàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèñòåìîé ðåãóëè-
ðîâàíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé (ðèñ. 1). Ðàñ÷åò ïðî-
èçâîäèëñÿ ïî äàííûì ïðåäñòàâëåííûì â òàáë. 1.

Таблица 1 
Параметры системы 

 

Момент инерции масс 
печатных аппаратов, кг×м2 

1,89 
Длина ленты между 
секциями, м 

2,5 

Радиусы цилиндров 
печатного аппарата, м 

0,1 Ширина ленты, м 0,9 

Скорость проводки ленты, 
м/с 

6 
Количество печатных 
секций  

2 
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Ðèñ. 2. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ íàòÿæåíèÿ ëåíòû ìåæäó ïå÷àòíûìè ñåêöèÿìè:
à — ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè íàòÿæåíèè
íà ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå ïðîâîäêè ëåíòû;

á — ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
â ïåðâîé ïå÷àòíîé ñåêöèè;

â — ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
âî âòîðîé ïå÷àòíîé ñåêöèè

à

á

â
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Ðèñ. 3. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ îøèáêè ïðèâîäêè äâóõ êðàñîê:
à — ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè íàòÿæåíèè íà ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå

ïðîâîäêè ëåíòû;
á — ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

â ïåðâîé ïå÷àòíîé ñåêöèè;
â — ïðè âíåçàïíîì èçìåíåíèè ïîëåçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

âî âòîðîé ïå÷àòíîé ñåêöèè

à

á

â
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Àíàëèç ãðàôèêîâ (ðèñ. 2, 3) èçìåíåíèÿ íàòÿæåíèÿ ëåíòû
è ãðàôèêîâ èçìåíåíèÿ îøèáêè ïðèâîäêè êðàñîê ïðè âíåçàïíîì
èçìåíåíèè íàòÿæåíèÿ ëåíòû íà ïðåäûäóùåì ó÷àñòêå åå ïðîâîäêè
ïîêàçàë, ÷òî õàðàêòåð è ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ ñîâïàëè ñ ðåçóëüòàòàìè
äëÿ ìîäåëè ñ ñèíõðîíèçèðóþùåì âàëîì. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ íà-
òÿæåíèÿ ëåíòû ìåæäó ñåêöèÿìè è îøèáêè ïðèâîäêè ïðè âîçäåé-
ñòâèè ìîìåíòîâ Ì

1
 è Ì

2
 â ìîäåëÿõ ñ ñèíõðîíèçèðóþùåì âàëîì

è èíäèâèäóàëüíûì ïðèâîäîì èíîé. Â ìîäåëè ñ èíäèâèäóàëüíûì
ïðèâîäîì íàòÿæåíèå ëåíòû âîññòàíàâëèâàåòñÿ â òå÷åíèå 4–6 ñ,
â ìîäåëè ñ ñèíõðîíèçèðóþùèì âàëîì íàòÿæåíèå ëåíòû ÷åðåç
òå æå 6 ñ ïðèîáðåòàåò íåçàòóõàþùèé êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð.
Îäíàêî àìïëèòóäà êîëåáàíèé íàìíîãî ìåíüøå â ìîäåëè ñ ñèíõðî-
íèçèðóþùèì âàëîì. Àíàëîãè÷íî ìîæíî ñêàçàòü è îá îøèáêå ñî-
âìåùåíèÿ êðàñîê. Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íîãî ñîâìå-
ùåíèÿ êðàñîê íåäîñòàòî÷íî îñóùåñòâëÿòü ðåãóëèðîâàíèÿ òîëüêî
ïî ñêîðîñòè âðàùåíèÿ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Àìïëèòóäû èçìåíåíèÿ
íàòÿæåíèÿ ëåíòû è îøèáêè ñîâìåùåíèÿ êðàñîê ìîæíî çíà÷è-
òåëüíî óìåíüøèòü, åñëè ïîäîáðàòü êîýôôèöèåíòû ðåãóëÿòîðà èç
ïàðàìåòðîâ êà÷åñòâà ðåãóëèðîâàíèÿ.
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ÓÄÊ 655.3.06 Î. Â. ÄÅÌÜßÍÎÂ

Òóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

ÊÎÍÒÐÎËÜ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÏÅ×ÀÒÈ
ÄÅÍÑÈÒÎÌÅÒÐÎÌ ÍÀ ÎÒÐÀÆÅÍÈÅ

Ðàññìîòðåí ïðèíöèï ðàáîòû äåíñèòîìåòðà, ðàáîòàþùåãî ñ îòðàæåí-
íûì ñâåòîì è öåëü åãî ïðèìåíåíèÿ. Îïèñàíû îòëè÷èÿ äåíñèòîìåòðîâ,
ðàáîòàþùèõ íà ïðîïóñêàíèå è îòðàæåíèå ñâåòà, à òàê æå ðàçðàáîòàí
ìåòîä èçìåðåíèÿ ïåðåíîñà êðàñêè ïðè ïîìîùè äåíñèòîìåòðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåíñèòîìåòð, îòðàæåíèå ñâåòà, ïðîïóñêàíèå ñâåòà,
ôîòîïðèåìíèê, îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü, ñâåòîôèëüòð.

Â îòëè÷èå îò äåíñèòîìåòðîâ, ðàáîòàþùèõ ñ ïðîçðà÷íûìè
ìàòåðèàëàìè, ðàññìàòðèâàåìûé òèï äåíñèòîìåòðîâ èçìåðÿåò êîýô-
ôèöèåíò îòðàæåíèÿ è ïåðåñ÷èòûâàåò åãî â îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü.
Ïðèìåíåíèå äåíñèòîìåòðîâ ýòîãî òèïà ïðåäóñìàòðèâàåò âîçìîæ-
íîñòü êîíòðîëÿ íå òîëüêî ïå÷àòíîãî îòòèñêà, íî è íåïîñðåäñòâåííî
ïå÷àòíîé ôîðìû. Â ñëó÷àå óâåëè÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D
îáðàçöà, óìåíüøàåòñÿ îòðàæåíèå ñâåòà, à, ñëåäîâàòåëüíî, óâåëè÷è-
âàåòñÿ åãî ïîãëîùåíèå:

                                )/1lg( rD= , (1)

ãäå r — êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ.
Â çàðóáåæíûõ äåíñèòîìåòðàõ, ðàáîòàþùèõ ñ îòðàæåííûì

ñâåòîì, èñïîëüçóþòñÿ ôèëüòðû, èñòî÷íèêè ñâåòà è ïîëîñû ïðîïóñ-
êàíèÿ ôèëüòðîâ ñîãëàñíî ãåðìàíñêîìó ñòàíäàðòó DIN 16536.

Ïðèíöèï ðàáîòû äåíñèòîìåòðîâ, ðàáîòàþùèõ íà îòðàæåíèå
ñâåòà, èäåíòè÷åí ðàáîòå äåíñèòîìåòðîâ íà ïðîïóñêàíèå, òîëüêî
ñâåò îò íîðìèðîâàííîãî èñòî÷íèêà ñ îïðåäåëåííîé öâåòîâîé òåì-
ïåðàòóðîé ïðîõîäèò ÷åðåç ñâåòîôèëüòðû, êîòîðûå âûäåëÿþò
ñïåêòð êîíòðîëèðóåìîé íà îòòèñêå êðàñêè, ê ïðèìåðó, êðàñíûé
ôèëüòð âûäåëÿåò ãîëóáóþ ñîñòàâëÿþùóþ, çåëåíûé — ïóðïóðíóþ,
à ñèíèé — æåëòóþ, à çàòåì ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðèåìíèêîì. Â ðåçóëü-
òàòå äåíñèòîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé îïðåäåëÿþòñÿ öâåòîäåëåííûå
îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè ñîãëàñíî ôîðìóëå (1), êîòîðûå íàçûâàþòñÿ
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çîíàëüíûìè ïëîòíîñòÿìè, à íà öèôðîâîì ýêðàíå ïðèáîðà èíäèöè-
ðóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïëîòíîñòåé èçìåðåííûõ êðàñîê [1, 2].

Äåíñèòîìåòðû íà îòðàæåíèå ìîãóò èçìåðÿòü áîëüøåå êîëè-
÷åñòâî âåëè÷èí, íåæåëè äåíñèòîìåòðû, ðàáîòàþùèå ñ ïðîçðà÷-
íûìè ìàòåðèàëàìè, à èìåííî: îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü êðàñêè; ðàñ-
òèñêèâàíèå; ðàçìåð ðàñòðîâûõ òî÷åê íà îòòèñêå è ïå÷àòíîé ôîðìå;
îòíîñèòåëüíûé êîíòðàñò ïå÷àòè; òðåïïèíã (ïåðåõîä êðàñêè);
îøèáêó öâåòîâîãî òîíà; áàëàíñ «ïî-ñåðîìó».

Ïðåäëàãàåìûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ïåðåíîñà êðàñêè ïðè ïîìî-
ùè äåíñèòîìåòðà ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ:

1. Ïëîòíîñòü ïëàøêè, ïîëó÷åííîé íàëîæåíèåì äâóõ êðàñîê,
èçìåðÿåì çà öâåòíûì ñâåòîôèëüòðîì, âûáðàííûì äëÿ âåðõíåãî
êðàñî÷íîãî ñëîÿ (êðàñêè, íàëîæåííîé íà ýòó ïëàøêó ïîñëåäíåé).
Ïðè ýòîì ïîëó÷àåì îïòè÷åñêóþ ïëîòíîñòü ïëàøêè, ðàâíóþ D

1
+2.

2. Çàòåì, èñïîëüçóÿ òîò æå ôèëüòð, èçìåðÿåì ïî îòäåëüíîñòè
ïëàøêè ýòèõ öâåòîâ. Ïîëó÷àåì âåëè÷èíû D

1
 è D

2
 ñîîòâåòñòâåííî

äëÿ êàæäîé èç ýòèõ êðàñîê.
3. Ïåðåíîñ êðàñêè â ïðîöåíòàõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ïîìîùè

ôîðìóëû Preucil [1]:

                   % 100]/)2[( 211 ⋅−+= DDDTR ,                       (2)

ãäå T
R
 — ïðîöåíò êðàñêîïåðåíîñà.
Êàê ïðàâèëî, ðåêîìåíäóåìîå çíà÷åíèå êðàñêîïåðåíîñà,

îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå (2), ëåæèò â ïðåäåëàõ 80–95 %.
4. Ïîëüçóÿñü çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè âûøå, íåîáõîäèìî

âíåñòè êîððåêöèþ ïðè öâåòîäåëåíèè äëÿ òîãî, ÷òîáû ñâåñòè
ê ìèíèìóìó ïðîáëåìû ñ ïåðåíîñîì êðàñêè.

Äåíñèòîìåòðû, ðàáîòàþùèå ñ îòðàæåííûì ñâåòîì, â îòëè÷èå
îò äåíñèòîìåòðîâ, ðàáîòàþùèõ ñ ïðîõîäÿùèì ñâåòîì, èìåþò
òîëüêî îäíî çíà÷åíèå äèàôðàãìû. Ýòî ñâÿçàíî ñî ñëîæíîñòüþ
ñòðîåíèÿ îïòè÷åñêîãî òðàêòà ïðèáîðà è â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ïðè íåîáõîäèìîñòè îñóùåñòâèòü çàìåíó äèàôðàãìû ïðèõîäèòñÿ
ïåðåíàñòðàèâàòü âñþ ñèñòåìó.

Âûâîä. Èñõîäÿ èç îáùèõ ïðèíöèïîâ ðàáîòû è íàçíà÷åíèÿ,
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ñîâðåìåííîìó
äåíñèòîìåòðè÷åñêîìó îáîðóäîâàíèþ:

1. Ïðîñòîòà èñïîëüçîâàíèÿ.
2. Ïîðòàòèâíîñòü è âîçìîæíîñòü ðàáîòû áåç ïîäêëþ÷åíèÿ

ê ýëåêòðè÷åñêîé ñåòè.
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3. Íàëè÷èå ôóíêöèé äèàãíîñòèêè.
4. Íàëè÷èå îïðåäåëåííîãî íàáîðà èçìåðÿåìûõ âåëè÷èí.
5. Ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè (çíà÷åíèÿ

èçìåðåííûõ âåëè÷èí ïðè èçìåðåíèè îäíîãî è òîãî æå ïîëÿ) íå
äîëæíû ðàçëè÷àòüñÿ íà 0,01 D.
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ÀÍÀËÈÇ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÏÅ×ÀÒÈ ÎÒÒÈÑÊÎÂ

Â ðàáîòå èññëåäîâàëîñü êà÷åñòâî ïå÷àòè íà ñòðóéíîì è ëàçåðíîì ïðèí-
òåðå. Âûáðàíî ïî òðè ðàçëè÷íûõ ïðèíòåðà íà êàæäûé ñïîñîá ïå÷àòè,
â ðàçëè÷íîì öåíîâîì äèàïàçîíå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóéíàÿ ïå÷àòü, ëàçåðíàÿ ïå÷àòü, îïòè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü.

Ìíîãèå çàäàþòñÿ âîïðîñîì, êàê ïðîâåðèòü èäåàëüíîñòü ïå-
÷àòè ïðèíòåðà, ñ ÷åì ñðàâíèâàòü ïå÷àòü. Â äàííîé ðàáîòå ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà ïå÷àòè íà ðàçëè÷íûõ ïðèíòåðàõ. Îò-
òèñêè áûëè ïîëó÷åíû íà òðåõ  ñòðóéíûõ è òðåõ ëàçåðíûõ ïðèíòå-
ðàõ. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà [1–3]. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ áûë
ïîäãîòîâëåí ôàéë (ðèñ. 1), â êîòîðîì ðàçìåùåíû êîíòðîëüíûå
øêàëû, íàáîð êîíòðîëüíûõ øðèôòîâ è âåêòîðíûå ýëåìåíòû. Îöåíêó

Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå ôàéëà äëÿ ïå÷àòè
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êà÷åñòâà ïå÷àòè ïðîâîäèëè ïî êîíòðîëüíûì øêàëàì [4–6]. Ïðè
ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé ó÷èòûâàëè áåëèçíó áóìàãè: âíà÷àëå èçìå-
ðåíèå ïðîâîäèëè íà íåçàïå÷àòàííîì ó÷àñòêå áóìàãè. Íà ðèñ. 2
ïðåäñòàâëåíû ïëàøêè, èñïîëüçóåìûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ. Ïîäãîòîâëåí-
íûå îáðàçöû äëÿ ïå÷àòè ðàñïå÷àòûâàëè íà ïðèíòåðàõ. Â ïðîöåññå
ïå÷àòè èñïîëüçîâàëè ìåëîâàííóþ áóìàãó ïëîòíîñòüþ 200 ã/ì2.

Íàáîð êîíòðîëüíûõ øðèôòîâ ïðèìåíÿëñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâà ïå÷àòè òåêñòà (ðèñ. 3). Ïî ÷èòàáåëüíîñòè øðèôòà ìàëîãî
êåãëÿ ìîæíî ñóäèòü î ðàçðåøåíèè ïðèíòåðà. Òåêñò ñîñòîèò èç
ñòðîê ðàçíîãî ðàçìåðà, íàáðàííûõ ïðÿìûì ñïîñîáîì íà÷åðòàíèÿ. 

Ïðîèçâîäèëè òåñòîâóþ  ïå÷àòü âåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ. Äëÿ
òåñòèðîâàíèÿ â ðàñòðîâûõ ãðàäèåíòíûõ ìîäóëÿõ êàæäîãî öâåòà
ïðèìåíÿëè øàãîâóþ çàëèâêó. Ðàäèàëüíûå ëèíèè ñëóæèëè äëÿ ïðî-

Ðèñ. 2. Ïëàøêè äëÿ èññëåäîâàíèÿ

Ðèñ. 3. Íàáîð êîíòðîëüíûõ øðèôòîâ

Ðèñ. 4. Òåñò-îáúåêò äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà ïå÷àòè
âåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ
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Таблица 1 
Оптическая плотность исследуемых цветов 

№ 
п/п 

Тип  
печатающего 
устройства 
 

Тип печати Стоимость 
принтера, 
ценовой 
диапазон,   
тыс. руб. 

Оптическая 
плотность 

 

Иссле-
дуемый 
цвет 

 

0,38 C 

1,87 M 

0,28 Y 

1 
 

Принтер  
Epson 
Stylus Photo 1410 
 

Струйный 40–50  

1,92 K 

0,27 C 

1,67 M 

0,25 Y 

2 
 

Epson 
Stylus Photo PX660 

Струйный 9–15 

1,90 K 

0,19 C 

1,28 M 

0,15 Y 

3 
 

Принтер Epson 
L110 

Струйный 10–20  

1,47 K 

0,62 C 

1,88 M 

0,29 Y 

4 
 

Konica 
Minolta bizhub 
C224e 

Лазерный 220–230  

1,93 K 

0,61 C 

1,87 M 

0,17 Y 

5 
 

Принтер  
OKI C810N 

Лазерный 40–50  

1,35 K 

0,58 C 

0,10 M 

0,15 Y 

6 
 
 

Принтер 
Ricoh Aficio 
SP C240DN 

Лазерный 10–15  
 

1,20 K 

âåðêè êà÷åñòâà ïå÷àòè ïðè ñîâìåùåíèè äâóõ öâåòîâ. Â öåíòðå
ðàçìåùàëè ñïèðàëü òîëùèíîé 1 ïò (ðèñ. 4). Îöåíêó ïðîâîäèëè ïî
øêàëå îò 1 äî 5 áàëëîâ.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè.
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Таблица 2 
Оценка качества печати  

 
№ 
п/п 

Тип 
печатающего 
устройства 

Тип 
печати 

Оценка  
печати текста  

Печать  
векторных элементов 

 

1 2 3 4 5 

1 Принтер 
Epson 
Stylus Photo 
1410 
 

Струйный Печать шрифтом  
4 пт — отлично, 
Печать шрифтом  

2 пт. — 70 % текста 
возможно 
распознать  

Проверка качества 
совмещения желтого  
и голубого цветов  
на предмет синтеза 
зеленых оттенков —  

5 баллов 
печать спирали — 

5 баллов 

2 
 

Epson 
Stylus Photo 
PX660 

Струйный Печать шрифтом  
4 пт — отлично, 
Печать шрифтом  

2 пт — 30 % текста 
возможно 
распознать 

проверка качества 
совмещения желтого  
и голубого цветов  
на предмет синтеза 
зеленых оттенков –  

5 баллов 
печать спирали – 

5 баллов 

3 
 

Принтер 
Epson L110 

Струйный Печать шрифтом  
4 пт. — отлично, 
Печать шрифтом  

2 пт. — 30 % текста 
возможно 
распознать 

Проверка качества 
совмещения желтого  
и голубого цветов  
на предмет синтеза 
зеленых оттенков —  

4 балла 
печать спирали  — 

4 балла 

4 
 

Konica 
Minolta bizhub 
C224e 

Лазерный Печать шрифтом  
4 пт — отлично, 
Печать шрифтом  

2 пт — 80 % текста 
возможно 
распознать 

Проверка качества 
совмещения желтого  
и голубого цветов  
на предмет синтеза 
зеленых оттенков —  

5 баллов 
печать спирали —  

5 баллов 

5 
 

Принтер  
OKI C810N 

Лазерный Печать шрифтом  
4 пт — отлично, 
Печать шрифтом  

2 пт — 50 % текста 
возможно 
распознать 

Проверка качества 
совмещения желтого  
и голубого цветов  
на предмет синтеза 
зеленых оттенков —  

5 баллов 
печать спирали —  

4 балла 
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Ïðîâîäåííûå ñðàâíåíèå è àíàëèç (òàáë. 1, 2) âûÿâèëè, ÷òî
êà÷åñòâî ïå÷àòè ñðåäè ñòðóéíûõ ïðèíòåðîâ âûøå ó ïðèíòåðà Ep-
son Stylus Photo 1410. Ñðàâíèâíåíèå êà÷åñòâà ïå÷àòè ëàçåðíûõ
ïðèíòåðîâ ïîêàçàëè, ÷òî íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò áûë ïîëó÷åí ïðè
ïå÷àòè ïðèíòåðîì Konica Minolta bizhub C224e. Èç òàáë. 1 âèäíî,
÷òî îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü âûøå ó îòïå÷àòêîâ, ïîëó÷åííûõ íà
ëàçåðíîì ïðèíòåðå Konica Minolta bizhub C224e, öâåò ãîðàçäî
íàñûùåííåå, ÿð÷å, ÷åì íà îòïå÷àòêàõ, ïîëó÷åííûõ ñòðóéíûì
ïðèíòåðîì Epson Stylus Photo 1410 (òàáë. 1).  Â öåíîâîì äèàïàçîíå
ïðèíòåð Konica Minolta bizhub C224e ñàìûé äîðîãîé èç èññëåäó-
åìûõ ïðèíòåðîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè áûëî âûÿâëåíî,
÷òî íà îòòèñêàõ, ïîëó÷åííûõ íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå, îïòè÷åñêàÿ
ïëîòíîñòü áîëüøå, ÷åì íà îòòèñêàõ, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ñòðóé-
íîãî ïðèíòåðà, ÷òî ïîêàçûâàåò èõ âûñîêîå êà÷åñòâî, ëó÷øóþ öâåòî-
ïåðåäà÷ó. Ëàçåðíûå  ïðèíòåðû èìåþò ïðåèìóùåñòâî, ñïðàâëÿþòñÿ
ñ íåêîòîðûìè çàäà÷àìè ëó÷øå, ÷åì ñòðóéíûå ïðèíòåðû: ïå÷àòü
èäåò ñ áîëåå âûñîêîé ñêîðîñòüþ, âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñàìîé
ðàçíîé áóìàãè, îòïå÷àòêè áîëåå ñòîéêè ê âëàãå è ìåõàíè÷åñêîìó
âîçäåéñòâèþ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Ñòåôàíîâ Ñ. Êà÷åñòâî ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè. Ì.: Ðåïðîöåíòð Ì, 2005. 76 ñ.
2. Ïðîâåðêà ïå÷àòè âåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ. Òåñòèðîâàíèå ïðèíòåðîâ. URL:

https://veneta.ru/information/o-tekhnologii-pechati/testirovanie-printerov/ (äàòà
îáðàùåíèÿ 04.04.2018).

3. Ëàçåðíûå è ñâåòîäèîäíûå ïðèíòåðû. URL: https://de.ifmo.ru/bk_netra/
page.php?tutindex=28&index=100&layer=2 (äàòà îáðàùåíèÿ 04.04.2018).

Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 

 
6 
 
 

Принтер 
Ricoh Aficio 
SP C240DN 
 

Лазерный Печать шрифтом  
4 пт — отлично, 
Печать шрифтом  
2 пт — символы  

не удается 
распознать 

Проверка качества 
совмещения желтого  
и голубого цветов  
на предмет синтеза 
зеленых оттенков —  

4 балла 
печать спирали —  

4 балла 
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5. Ñûñóåâ È. À., Êîáåíêî Å. À., Ôåäîð÷óê Ì. Ô. Ìåòîä îöåíêè öâåòîâîñ-
ïðîèçâåäåíèÿ ïðèíòåðîâ // Äèíàìèêà ñèñòåì, ìåõàíèçìîâ è ìàøèí. 2016.
¹ 1. Òîì. 1. Ñ. 385–389.

6. Ñûñóåâ È. À., Êîáåíêî Å. À., Ôåäîð÷óê Ì. Ô., Êîçèíà Í. Í. Îöåíêà
öâåòîâîñïðîèçâåäåíèÿ â ýëåêòðîôîòîãðàôèè // Îìñêèé íàó÷íûé âåñòíèê.
2016. ¹ 6 (150). Ñ. 37–42.

Äðîçä Êñåíèÿ Âëàäèìèðîâíà, ñòóäåíòêà ãðóïïû ÒÏ-161 íàïðàâëåíèÿ
ïîäãîòîâêè 29.03.03 «Òåõíîëîãèÿ ïîëèãðàôè÷åñêîãî è óïàêîâî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà».
Òîùàêîâà Þëèÿ Äìèòðèåâíà, àñïèðàíòêà êàôåäðû «Îáîðóäîâàíèå
è òåõíîëîãèè ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà» (SPIN-êîä 8961-5636).
Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: toschakova.julia@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 03.05.2018 ã.
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ÂÅ×ÍÛÅ ÄÅÒÑÊÈÅ ÊÍÈÃÈ

Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ïå÷àòíûå êíèãè ñåãîäíÿ íå àêòóàëüíû. Èíòåðíåò,
è ìåäèà-òåõíîëîãèè ïîëíîñòüþ âûòåñíèëè è çàìåíèëè ïå÷àòíûå êíèãè.
Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû  ðàçëè÷íûå âàðèàíòû èñïîëíåíèÿ äåòñêîé êíèãè.
Ïîêàçàíî, ÷òî êíèãè, îñîáåííî äåòñêàÿ ëèòåðàòóðà, áóäóò âå÷íî àêòó-
àëüíûìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòñêèå êíèãè, ñòåðåî êíèãè, êíèãè-òðåíàæåðû.

Ìíîãèå ñ÷èòàþò, ÷òî ñåãîäíÿ äåòÿì óæå íå èíòåðåñíû êíèãè.
Âåê èíòåðíåòà ïîëíîñòüþ âûòåñíèë êíèæíóþ ïðîäóêöèþ. Ó äåòåé
åñòü ýëåêòðîííûå êíèãè, ïëàíøåòû. Íî ïå÷àòíûå êíèãè áûëè
è îñòàþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ ÷åëîâå÷åñêîé êóëüòóðû. Â ñòàòüå áóäóò
ðàññìîòðåíû êíèãè äëÿ äåòåé, íîâûå è íåîáû÷íûå ôîðìû ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ êíèãè. Ñîâðåìåííûå êíèãè íå ïðîñòî ïðèâëåêàòåëüíûå,
íî è î÷åíü ïîëåçíûå äëÿ ðàçâèòèÿ ðåáåíêà. Áóäåò ðàññìîòðåíî
ñîâìåñòíîå ñëèÿíèå êíèãè è öèôðîâûõ òåõíîëîãèé.

Êíèãè-òðåíàæåðû. Êíèãè-òðåíàæåðû äëÿ ìàëûøåé ïðåäñòàâ-
ëåíû êíèãàìè ñî øíóðîâêîé, ëåíòî÷êàìè, ìîëíèÿìè, ëèïó÷êàìè
è ïðÿæêàìè (ðèñ. 1). Ýòè êíèãè ïîìîãàþò ðåáåíêó ðàçâèâàòü
íàâûêè ðå÷è, ìåëêóþ ìîòîðèêó è ïðèâèâàþò ðåáåíêó ñàìîñòîÿòåëü-
íîñòü.

Ðèñ. 1. Êíèãè ñ ýëåìåíòàìè øíóðîâêè, ìîëíèÿìè
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Äëÿ áîëåå âçðîñëûõ äåòåé êíèãè-òðåíàæåðû ïðåäñòàâëåíû
êíèãàìè-êîíñòðóêòîðàìè è êíèãàìè-ïàçëàìè. Èëëþñòðàöèÿ â êíèãå
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïàçë. Òàêèå êíèãè ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ
ó äåòåé îáðàçíîãî è ëîãè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, ó÷àò ïðàâèëüíî âîñ-
ïðèíèìàòü ñâÿçü ìåæäó ÷àñòíûì è öåëûì. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà
êíèãà-ïàçë äëÿ ñîâñåì ìàëåíüêèõ äåòåé, ñîñòîÿùàÿ èç îäíîãî
ýëåìåíòà, à òàêæå êíèãà-ïàçë äëÿ ïîäðîñòêîâ.

Êíèãè-èãðóøêè. Êíèãè-èãðóøêè ïðåäñòàâëåíû â ñàìûõ ðàç-
ëè÷íûõ èñïîëíåíèÿõ.  Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû êíèãè ñ ïàëü÷èêîâûìè
êóêëàìè. Ýòà ÿðêàÿ è êðàñî÷íàÿ êíèãà ñòàíåò ïðåêðàñíûì ïîìîù-
íèêîì, ÷òîáû  ðàçâëå÷ü ðåáåíêà, óâëå÷ü åãî èíòåðåñíîé èãðîé.
Âåäü èõ ìîæíî íå òîëüêî ÷èòàòü è ðàññìàòðèâàòü èëëþñòðàöèè,

Ðèñ. 2. Êíèãè-ïàçëû

Ðèñ. 3. Êíèãè-èãðóøêè

Ðèñ. 4. Êíèãè ñ ýëåìåíòàìè òêàíåé è ìåõà
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íî è èãðàòü ñ íîâûìè ïëþøåâûìè äðóçüÿìè — ïåðñîíàæàìè êíèã.
Òåì ñàìûì ó ðåáåíêà ðàçâèâàåòñÿ ïàìÿòü, âíèìàíèå, ôàíòàçèÿ
è âîîáðàæåíèå.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû êíèãè ñ ýëåìåíòàìè òêàíåé, ìåõà, äëÿ
èìèòàöèè øåðñòè æèâîòíûõ. Ñ ïîìîùüþ ýòèõ êíèã ó äåòåé ðàçâè-
âàþòñÿ òàêòèëüíûå îùóùåíèÿ.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíû ìóçûêàëüíûå êíèãè. Ýòè êíèãè ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàçëè÷íûõ âàðèàíòàõ, êíèãà ìîæåò âîñïðîèçâîäèòü  ïåñíè,
ñòèõè, ñêàçêè.

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû êíèãè ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè.
Ïðèìåðîì ñëóæèò êíèãà ñ ïðèêëååííûìè ê ïîñëåäíåé ñòðàíèöå
âðàùàþùèìèñÿ ãëàçêàìè.

Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû êíèãè-èññëåäîâàíèÿ. Êíèãà äëÿ äåòåé-
ïîäðîñòêîâ «Âîëøåáíûé ôîíàðèê» èìååò îäíó ñòðàíèöó ðàçâîðîòà,
ñî ñïåöèàëüíûì òåìíûì ïîêðûòèåì, ÷òîáû íàéòè ñïðÿòàííûå ïðåä-
ìåòû íóæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûì ôîíàðèêîì  (ðèñ. 7à).
Íà ðèñ. 7á ïîêàçàíà êíèãà, êîòîðàÿ ñíàáæåíà ñïåöèàëüíîé ëóïîé.
Âñåì èçâåñòíî, ÷òî äåòè îáîæàþò âñÿêèå òàéíû. Èì íðàâÿòñÿ

à                                          á

Ðèñ. 6. Êíèãè ñ äîïîëíèòåëüíûìè ýëåìåíòàìè:
à — âûäâèãàþùèåñÿ äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû;

á — ïðèêëååííûå ãëàçà

Ðèñ. 5. Ìóçûêàëüíûå êíèãè
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çàäàíèÿ, ïîõîæèå íà ïðèêëþ÷åíèÿ. Îíè îáîæàþò ÷òî-òî èñêàòü
è íàõîäèòü. Â êíèãå ìíîãî çàäàíèé, íî èõ íå ïðîñòî âûïîëíèòü.
×òîáû âûïîëíèòü çàäàíèå, íóæíî âîîðóæèòüñÿ ëóïîé. Êàðòèíêó
íóæíî íå ïðîñòî ðàçãëÿäåòü, à íàéòè íà íåé çàøèôðîâàííûé
ïðåäìåò [1, 2].

Ñóùåñòâóþò êíèãè ñ íàáîðàìè äëÿ êóêîëüíîãî òåàòðà, êíèãè-
ïîãðåìóøêè äëÿ ñàìûõ ìàëåíüêèõ, êíèãè ñ ìàãíèòíîé îñíîâîé,
êíèãè-âûðóáêè (ðèñ. 8).

 à                                    á

Ðèñ. 7. Êíèãè-èññëåäîâàíèÿ

Ðèñ. 8. Êíèãè-âûðóáêè

Ðèñ. 9. Êíèãè ñ 3D-èëëþñòðàöèÿìè
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Êíèãè ñ 3D-èëëþñòðàöèÿìè.  Ñòåðåî- è âàðèîêíèãè î÷åíü
íåîáû÷íû ïî ñâîåìó ñòðîåíèþ. Èëëþñòðàöèè â òàêèõ êíèãàõ
ïðåâðàùàþòñÿ â îáúåìíûå ïàíîðàìíûå äåêîðàöèè (ðèñ. 9).

Îäíèìè èç íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÿâëÿ-
þòñÿ êíèãè-ïàíîðàìû (àíãëèéñêèé âàðèàíò íàçâàíèÿ Pop-Up Books
èëè movablebooks) ñ îáúåìíûìè èëëþñòðàöèÿìè (ðèñ. 10). Ïîäîá-
íûå êíèãè íåïðåìåííî âûçîâóò áóðþ âîñòîðãà, âåäü ýòè êíèãè —
æèâûå, â ýòîì èì óñòóïàþò äàæå ñàìûå ïîäðîáíûå ýíöèêëîïåäèè.
Êîíå÷íî, â íèõ íåëüçÿ èãðàòü â ïðÿìîì ñìûñëå ýòîãî ñëîâà,
íî õî÷åòñÿ îòêðûâàòü èõ âíîâü è âíîâü. Ïåðâûå Ðop-UpBooks
ïîÿâèëèñü áîëåå äâóõñîò ëåò íàçàä.

Êíèãè ñ  òåõíîëîãèåé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè.  Ýòî êíèãè,
â êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ öèôðîâûå òåõíîëîãèè (ðèñ. 11).   Äîïîë-

Ðèñ. 10. Êíèãè-ïàíîðàìû ñ îáúåìíûìè èëëþñòðàöèÿìè

Ðèñ. 11. Êíèãè ñ òåõíîëîãèåé äîïîëíåííîé ðåàëüíîñòè
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íåííàÿ ðåàëüíîñòü (AR — AugmentedReality) — ýòî òåõíîëîãèÿ,
ââåäåíèÿ â ïîëå çðåíèÿ ÷åëîâåêà ñåíñîðíûõ äàííûõ ñ öåëüþ äî-
ïîëíåíèÿ ñâåäåíèé îá îêðóæåíèè è óëó÷øåíèÿ âîñïðèÿòèÿ èíôîð-
ìàöèè. Ñìûñë òåðìèíà «äîïîëíåííàÿ ðåàëüíîñòü» ëåã÷å îáúÿñíèòü
ïî êîíòðàñòó ñ ïîíÿòèåì «âèðòóàëüíàÿ ðåàëüíîñòü». Íà ïå÷àòíóþ
êíèãó íàâîäèòñÿ âèäåîêàìåðà, ïðîèñõîäèò ñ÷èòûâàíèå ñïåöèàëü-
íîãî AR-êîäà èëè AR-ìåòêè (ìàðêåðà). Èíôîðìàöèÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî ïðèëîæåíèÿ ïðåîáðàçóåòñÿ â 3D-èçîáðàæåíèå. Íà
ñòðàíèöàõ ñòàíäàðòíîé êíèãè âûðàñòàþò ñêàçî÷íûå çàìêè, îæè-
âàþò ñêàçî÷íûå ãåðîè, ëåòàþò ôåè [3, 4].

Äåòñêàÿ ëèòåðàòóðà òðåáóåò áîëüøå òâîð÷åñòâà, ôàíòàçèè,
íàãëÿäíîñòè è èíòåðàêòèâíîñòè. Êíèãè äëÿ äåòåé îáëàäàþò «ïÿòûì
ýëåìåíòîì» â òðàäèöèîííîé êíèãå, ãäå óæå åñòü ñþæåò, òåêñò,
èëëþñòðàöèè è êà÷åñòâî ïîëèãðàôèè. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü,  ïðåä-
ñêàçàíèÿ î èñ÷åçíîâåíèè òðàäèöèîííîé ïå÷àòíîé êíèãè îêàçûâà-
þòñÿ ïðåæäåâðåìåííûìè. È ê òîìó æå, âñå ðàññìîòðåííûå âàðè-
àíòû êíèã äîêàçûâàþò, ÷òî ðàçâèòèå ïîëèãðàôèè íàõîäèòñÿ â ïî-
ñòîÿííîé äèíàìèêå.
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ÓÄÊ 655.3 Ä. Ì. ÆÀÐÎÂÀ
Þ. Ä. ÒÎÙÀÊÎÂÀ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ
Â ÏÎËÈÃÐÀÔÈÈ

Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ
ïðîáëåì. Ïîëèãðàôèÿ — îäíà èç íàèáîëåå ðàçâèòûõ îòðàñëåé ïðî-
ìûøëåííîñòè. Ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ïîëèãðàôè÷åñêàÿ îòðàñëü ïðî-
ìûøëåííîñòè âûáðàñûâàåò â îêðóæàþùóþ ñðåäó îòíîñèòåëüíî íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Íî çàãðÿçíÿþùèå âåùå-
ñòâà, êîòîðûå ïîñòóïàþò â àòìîñôåðó, â ñòî÷íûå è ãðóíòîâûå âîäû,
î÷åíü îïàñíû äëÿ ëþäåé, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé.  Ê òîìó æå áîëüøàÿ
÷àñòü ïîëèãðàôè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé ðàñïîëàãàþòñÿ â ÷åðòå ãîðîäà,
â æèëûõ çîíàõ è íà ìíîãèõ ïðåäïðèÿòèÿõ îòñóòñòâóþò ñàíèòàðíî-çà-
ùèòíûå çîíû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãèÿ, ïîëèãðàôèÿ, çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû.

Îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì íàøåãî âðåìåíè
ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Òàê êàê ïîëèãðàôè÷å-
ñêàÿ ïðîìûøëåííîñòü â ïðîöåññå ñâîåé äåÿòåëüíîñòè èñïîëüçóåò
îãðîìíûé íàáîð ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ è ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ïî-
òðåáëÿþòñÿ â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, äàííàÿ èíäóñòðèÿ êðîìå
òîãî îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ýêîëîãèþ. Çà ãðà-
íèöåé äàâíî ñòàëî ôîðìèðîâàòüñÿ íàïðàâëåíèå ýêîëîãè÷íîé
ïå÷àòè (Green Printing). Â Ðîññèè òàêæå ñóùåñòâóåò ðÿä òèïîãðàôèé,
ïîçèöèîíèðóþùèõ ñåáÿ íà ðûíêå êàê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûå.
Ýêîëîãè÷íàÿ ïå÷àòü, êîíå÷íî, èìååò ñâîèõ èäåéíûõ ïðèâåðæåíöåâ,
íî ñóùåñòâóåò â îòðûâå îò ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ.

 Îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû:
— çàãðÿçíåíèå âîçäóõà èñïàðÿþùèìèñÿ â àòìîñôåðó îðãàíè-

÷åñêèìè ñìåñÿìè  èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðèòåëåé;
— ñëîæíîñòè ïðè óòèëèçàöèè îïàñíûõ ìàòåðèàëîâ;
— èñïîëüçîâàíèå ýíåðãèè äëÿ ïå÷àòè è òðàíñïîðòèðîâêè,

âûçûâàþùåå âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è èçìåíåíèå êëèìàòà.
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Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ôàêòîðû ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì,
âûçâàííûõ ïîëèãðàôèåé:

— çàãðÿçíåíèå âîäû (òÿæåëûå ìåòàëëû, âðåäíûå âåùåñòâà,
êðàñêè, ðàñòâîðû è äð.);

— çàãðÿçíåíèå âîçäóõà (îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðû, ëåòó÷èå îð-
ãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, õëîðñîäåðæàùèå àãåíòû, ïûëü, ôóã è äð.);

— âðåäíûå îòõîäû.
Òðåìÿ îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè âîçäåéñòâèÿ ïå÷àòíûõ êðàñîê

íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ëåòó÷èõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé, òÿæåëûõ ìåòàëëîâ è íåâîçîáíîâëÿåìûõ ìàñåë.

Âûáðîñû ôîñôîðà ïîïàäàþò â àòìîñôåðó ñ ýòàïîâ ïðîèçâîä-
ñòâà öåëëþëîçû. Â êîíå÷íîì èòîãå áóìàãà ðàçëàãàåòñÿ íà ñâàëêàõ
è âûáðàñûâàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåòàíà, è ïàðíèêîâûé ãàç,
êîòîðûé â 23 ðàçà âðåäíåå äëÿ êëèìàòà, ÷åì CO

2
. Ó÷èòûâàÿ òîò

ôàêò, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðåöèðêóëÿöèþ, êàæäàÿ òîííà îôèñíîé áó-
ìàãè âûáðàñûâàåò ýêâèâàëåíò 6,3 òîííû CO

2
.

Ïîñêîëüêó îòõîäû ïîëèãðàôèè ìîãóò ñîäåðæàòü â ñåáå âåùå-
ñòâà íåáåçîïàñíûå äëÿ ýêîëîãèè, ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå ìåòîäû
óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïîëèãðàôèè:

— çàõîðîíåíèå;
— ïåðåðàáîòêà;
— ñæèãàíèå.
Ïåðåðàáàòûâàþòñÿ îòõîäû, êîòîðûõ íå óäàåòñÿ èçáåæàòü

äàæå ïðè ìàêñèìàëüíîé îïòèìèçàöèè ïðîèçâîäñòâà. Õîòÿ áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðåäîòâðàùåíèå ïîÿâëåíèÿ îòõîäîâ. Ïåðåðàáîòêà
îñòàåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ çíà÷èìûõ èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ ïîïàäàíèÿ îòõîäîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Îôñåòíûå òèïîãðàôèè ïðîèçâîäÿò îòõîäû, ïîòåíöèàëüíî
ïðèãîäíûõ ê ïåðåðàáîòêå. Îñíîâíàÿ ìàññà îòõîäîâ — áóìàæíûå.
Ýòè  îòõîäû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðî÷íîé
áóìàãè âûñîêîãî êà÷åñòâà ñî âòîðè÷íûìè âîëîêíàìè.

Òàêæå âîçìîæíà ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ ãîôðîêàðòîíà, áóìàãè,
àëþìèíèåâûõ ïå÷àòíûõ ôîðì, òàðû îò êðàñîê è õèìèêàòîâ.
Ñëîæíî íàéòè ñïðîñ íà áóìàæíûå ãèëüçû îò ðóëîíîâ. Áóìàæíûå
ãèëüçû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç êîðîòêèõ âòîðè÷íûõ âîëîêîí. Òàêæå
â íèõ ñîæåðæèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëåÿ. Çàìåíèòåëÿìè òàêèõ
âèäîâ ñûðüÿ êàê ïîëèìåð, äðåâåñíàÿ è áóìàæíàÿ ìàññà ÿâëÿþòñÿ
îòõîäû ïîëèãðàôèè.

Òåõíîëîãèÿ áåçîïàñíîé óòèëèçàöèè îòõîäîâ ïîëèãðàôèè
ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ äâóõñòóïåí÷àòóþ ìîêðóþ î÷èñòêó ìàòåðèàëîâ,



76

êîòîðàÿ äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü îòõîäû  äëÿ ïðîèçâîäñòâà
áóìàãè è êàðòîíà.

Òåõíîëîãèÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå îïåðàöèè:
— ðîñïóñê ìàêóëàòóðû;
— î÷èñòêà ìàêóëàòóðû îò ðàçëè÷íûõ ïðèìåñåé;
— äîïîëíèòåëüíûé ðîñïóñê îòõîäîâ íà âîëîêíà;
— òîíêàÿ î÷èñòêà.
Êîëè÷åñòâî âðåäíûõ âûáðîñîâ âåùåñòâ â àòìîñôåðó ìîæíî

óìåíüøèòü ïðè ïîìîùè îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ,
èçâëå÷åíèÿ öåííûõ êîìïîíåíòîâ èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ
ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñîâðåìåííîå ðàçâèòèå íàóêè è òåõíèêè ðàñêðûâàåò âñå áîëü-
øå âîçìîæíîñòåé äëÿ ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà îòõîäîâ, íå ïîäëåæà-
ùèõ óòèëèçàöèè, òåì ñàìûì åñòü ðåàëüíàÿ âîçìîæíîñòü íå
óñóãóáëÿòü ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â ðåãèîíàõ, ÷òî îêàæåò áëàãî-
ïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íå òîëüêî íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî è íà
çäîðîâüå ëþäåé [1–4].
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ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Ðàáîòà ïîñâÿùåíà  âûÿâëåíèþ ïðè÷èíû ÷àñòè÷íîãî ðàçðóøåíèÿ êîìïîç-
èöèîííîãî òðåõñëîéíîãî ìàòåðèàëà (áóìàãà, àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà,
ïîëèýòèëåí) ïðè ìåõàíè÷åñêîì ôîðìèðîâàíèè áðèêåòà äëÿ ìîðî-
æåíîãî. Ñðàâíåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà ñ àíàëîãè÷íûì ìàòåðèàëîì, èçãî-
òîâëåííûì â äðóãîì ðåãèîíå, ïîêàçàëî: çàìåíà áóìàãè íà áîëåå òîí-
êóþ, ñ ìåíüøåé ìàññîé 1ì2, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè óïà-
êîâêè è ê ðàçðóøåíèþ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà â ïðîöåññå áðèêå-
òèðîâàíèÿ. Óâåëè÷åíèå òîëùèíû ñëîÿ ïîëèýòèëåíà íå êîìïåíñèðóåò
ïîòåðè ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé. Ðàáîòà ïðîâåäåíà ñ ïðèìåíåíèåì
ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà, öèôðîâîãî ìèêðîìåòðà Sony M-mate,
èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû ÈÏ-5158.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìíîãîñëîéíûå êîìïîçèöèîííûå óïàêîâî÷íûå
ìàòåðèàëû, áàðüåðíûå ñâîéñòâà, ïðî÷íîñòü ìíîãîñëîéíûõ êîìïîçèöè-
îííûõ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Îñîáåííîñòüþ ãèáêîé óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ
åå ìíîãîñëîéíîñòü, ÷òî ñâÿçàíî ñ ôîðìèðîâàíèåì  áàðüåðíûõ ñâîéñòâ.
Â öåëîì óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ñîõðàíåíèå
êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè
íà ïðîöåññ ïîð÷è ïðîäóêòîâ, ÿâëÿþòñÿ âîçäåéñòâèå àòìîñôåðíîãî
êèñëîðîäà, âëàãè, ÓÔ-îáëó÷åíèÿ, òåìïåðàòóðû. Êðîìå òîãî, óïà-
êîâêà äîëæíà ïðåïÿòñòâîâàòü ïðîíèêàíèþ âíóòðü çàïàõîâ, è â òî
æå âðåìÿ èñêëþ÷èòü ïîòåðþ àðîìàòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñàìîãî ïðî-
äóêòà. Êàêîé-ëèáî îòäåëüíûé ìàòåðèàë âðÿä ëè îáåñïå÷èò âåñü
êîìïëåêñ ïðåäúÿâëÿåìûõ ê óïàêîâêå òðåáîâàíèé, ïîýòîìó â óïà-
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êîâêå èñïîëüçóþò ñî÷åòàíèå ðàçëè÷íûõ ïî ñâîéñòâàì ìàòåðèàëîâ.
Òàê, áàðüåðíûå ñâîéñòâà ïî ïðîíèêíîâåíèþ êèñëîðîäà âíóòðü
óïàêîâêè ëó÷øå îáåñïå÷èâàåò àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà, âëàãîóäåð-
æàíèå — ïîëèýòèëåí, ïðî÷íîñòü è âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ èçî-
áðàæåíèÿ — áóìàãà [1]. Òàêèå ìàòåðèàëû íàçûâàþòñÿ êîìáèíèðî-
âàííûìè ïîëèìåðíûìè ìàòåðèàëàìè (ÊÏÌ). Èõ ïîëó÷àþò ëàìèíè-
ðîâàíèåì,  ñîåäèíÿÿ áóìàãó è àëþìèíèåâóþ ôîëüãó ñëîåì ðàñïëàâà
ïîëèýòèëåíà. Ïðèìåðîì èñïîëüçîâàíèÿ òàêîãî ÊÏÌ ÿâëÿåòñÿ óïà-
êîâêà ìîðîæåíîãî â âèäå áðèêåòà.

Ñòðåìëåíèå ïîòðåáèòåëåé óïàêîâêè ê ñîêðàùåíèþ èçäåðæåê
ïðîèçâîäñòâà è ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòü ïðîäóêöèè ïðèâîäÿò
ê èñïîëüçîâàíèþ áîëåå òîíêèõ èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè,
àëþìèíèåâîé ôîëüãè, è ñíèæåíèþ ìàññû áóìàãè. Îäíàêî, â ðÿäå
ñëó÷àåâ ñíèæåíèå ñóììàðíîé òîëùèíû ÊÏÌ ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ èõ ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè [2].

Òàê, ïðè ðàçðàáîòêå ÊÏÌ, ñîñòîÿùåãî èç áóìàãè, àëþìèíè-
åâîé ôîëüãè è ïîëèýòèëåíà, ïðîèçîøëî ñíèæåíèå  åãî ñóììàðíîé
ïðî÷íîñòè, êîòîðîå ïðèâåëî ê íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàç-
ðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà ïðè óïàêîâêå ìîðîæåíîãî â áðèêåò. Ïðè
ýòîì àíàëîãè÷íûé ìàòåðèàë, èçãîòîâëåííûé çà ðóáåæîì, óñïåøíî
èñïîëüçîâàëñÿ â óïàêîâî÷íîì ïðîèçâîäñòâå. Èññëåäîâàíèÿ ìàòåðè-
àëîâ ïðîâîäèëèñü ñîâìåñòíî ñ ïðåäïðèÿòèåì ÎÎÎ «Ëàìèíïàê»,
ã. Îìñê. Ïðåäïðèÿòèåì áûëè ïðåäîñòàâëåíû äâà ÊÏÌ:

— ìàòåðèàë-1, èçãîòîâëåí íà ÎÎÎ «Ëàìèíïàê»;
— ìàòåðèàë-2, èçãîòîâëåí â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü.
Â çàäà÷ó èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî âûÿñíåíèå ïðè÷èíû ðàçðûâà

óïàêîâêè â óãëàõ ïðè ôîðìèðîâàíèè áðèêåòà ìåõàíè÷åñêèì ñïî-
ñîáîì. Ðàáîòà ïðîâåäåíà íà áàçå êàôåäðû «Îáîðóäîâàíèå è òåõíî-
ëîãèè ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà» Îìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå ïî-
êàçàòåëè îïðåäåëÿëèñü íà èñïûòàòåëüíîé ìàøèíå ÈÏ-5158, òîë-
ùèíó îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ èçìåðÿëè ìèêðîìåòðîì Sony M-mate.

Ñðàâíåíèå òîëùèíû ìàòåðèàëîâ ïîêàçàëî, ÷òî ìàòåðèàë-1
èìååò òîëùèíó â ñðåäíåì íà 13,4 ìêì ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ
ñ àíàëîãîì. Êðîìå òîãî, ðàçáðîñ ïî òîëùèíå äëÿ ìàòåðèàëà-1 ñî-
ñòàâëÿåò 1,46 %,  à äëÿ ìàòåðèàëà-2 — 0,75 %. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Äëÿ àíàëèçà ñîîòíîøåíèÿ òîëùèí èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ
(ïîëèýòèëåí, áóìàãà, àëþìèíèé) áûëè ñäåëàíû ôîòîãðàôèè íà
ðàñòðîâîì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå ñ òåðìîýìèññèîííûì èñòî÷-
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íèêîì ýëåêòðîíîâ JCM-5700 (ðèñ. 1). Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî íà
ôîòîãðàôèè ÷åòêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ íàëè÷èå ñëîÿ àëþìèíèåâîé
ôîëüãè, îäíàêî âîëîêíèñòûå íåìåòàëëè÷åñêèå ìàòåðèàëû òðóäíî
ðàçëè÷èìû. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîëó÷åííûå èçîáðàæåíèÿ íå ïîçâî-
ëèëè òî÷íî îïðåäåëèòü ñîîòíîøåíèå ñëîåâ â ìíîãîñëîéíîì êîìïî-
çèöèîííîì ìàòåðèàëå.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ òîëùèíû ñëîåâ â óêàçàííûõ
ìàòåðèàëàõ, ñëîé áóìàãè áûë óäàëåí ìåõàíè÷åñêè ïîñëå ðàçìÿã÷å-
íèÿ â âîäå. Ðåçóëüòàòû çàìåðà òîëùèíû äâóõ îñòàâøèõñÿ ñëîåâ
(àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà, ïîëèýòèëåí) ïîêàçàëè, ÷òî òîëùèíà ñëîÿ
áóìàãè â ìàòåðèàëå-2 íà 8,6 ìêì áîëüøå, ÷åì â ìàòåðèàëå-1. Ïî-
ñêîëüêó äëÿ òàêîãî âèäà óïàêîâêè ïðèìåíÿåòñÿ áóìàãà â øèðîêîì
äèàïàçîíå ïëîòíîñòè (40–120 ã/ì2), ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
áóìàãà â ìàòåðèàëå-2 èìååò áîëåå âûñîêóþ ïëîòíîñòü.

Êðîìå óêàçàííûõ áûëè ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïðî÷íîñòíûõ
è äåôîðìàöèîííûõ ñâîéñòâ ñðàâíèâàåìûõ ÊÏÌ â äîëåâîì è ïîïå-
ðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ áóìàãè. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû
â òàáë. 2 è íà ðèñ. 2–5. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ðàçðóøàþùåå óñèëèå ìàòåðèàëà-2 âûøå íà 33 % êàê
â äîëåâîì, òàê è â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèÿõ. Óäëèíåíèå ïðè ðàç-
ðûâå â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ îäèíàêîâî.

Таблица 1  
         Сравнение толщины многослойных композиционных материалов 

 
 

Вид 
материала 

Толщина, 
мкм 

Среднее 
значение 

Разброс  
по толщине, 

% 

Толщина после 
удаления бумаги, 

мкм 

Среднее 
значение, 

мкм 

70 31 

72 32 

69 32 

71 31 

Материал-1 

72 

70,8 1,46 

33 

31,8 

84 24 

85 23 

85 25 

83 22 

Материал-2 

84 

84,2 0,75 

22 

23,2 
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Ñóììàðíàÿ òîëùèíà äâóõ îñòàâøèõñÿ ñëîåâ ïîñëå óäàëåíèÿ
áóìàãè áîëüøå ó ìàòåðèàëà-1. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò,
÷òî â ñîâðåìåííûõ ÌÏÊ òîëùèíà ôîëüãè ñîñòàâëÿåò 6–7 ìêì,
îñòàâøàÿñÿ òîëùèíà 24,7 ìêì ïðèõîäèòñÿ íà ïîëèýòèëåí. Íóæíî
îòìåòèòü, ÷òî ïîëèýòèëåí íå ÿâëÿåòñÿ óïðî÷íÿþùèì ýëåìåíòîì
ìíîãîñëîéíîãî ìàòåðèàëà, åãî ðîëüþ â óïàêîâêå ÿâëÿåòñÿ âëàãî-
óäåðæàíèå. Êðîìå òîãî, â ñèëó îñîáåííîñòåé íàíåñåíèÿ ðàñïëàâà

Ðèñ. 1. Ýëåêòðîíííàÿ ôîòîãðàôèÿ ñðåçà ìàòåðèàëà-2
è ãðàôèê ðàñïðåäåëåíèÿ ïî òîëùèíå ìàòåðèàëà

àëþìèíèÿ è êèñëîðîäà
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ïîëèýòèëåíà òîëùèíà ïëåíêè ïîñëå çàñòûâàíèÿ ñóùåñòâåííî êî-
ëåáëåòñÿ ïî øèðèíå ðóëîíà ÊÏÌ, ÷òî òàêæå ñíèæàåò âëèÿíèå
ïîëèýòèëåíà íà ñóììàðíóþ ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà. Ïðè ýòîì ñíè-
æåíèå ìàññû 1 ì2 áóìàãè, êîòîðîå ïðîèñõîäèò, êàê ïðàâèëî, ïðè
óìåíüøåíèè åå òîëùèíû, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè è ñòîé-

Ðèñ. 2. Äèàãðàììà «óñèëèå–ïåðåìåùåíèå»
ïðè ðàçðûâå ìàòåðèàëà-1 â äîëåâîì íàïðàâëåíèè

Ðèñ. 3. Äèàãðàììà «óñèëèå–ïåðåìåùåíèå»
ïðè ðàçðûâå ìàòåðèàëà-1 â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè
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êîñòè ÊÏÌ ê ìåõàíè÷åñêèì íàãðóçêàì è ïîÿâëåíèþ ïðîêîëîâ
ïðè ôîðìèðîâàíèè áðèêåòà.

Ïðîâåäåííîå ñðàâíåíèÿ ñâîéñòâ äâóõ ÊÏÌ ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü ïðè÷èíó ðàçðóøåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè áðèêåòà ìàòåðèàëà,
èçãîòîâëåííîãî íà ÎÎÎ «Ëàìèíïàê». Â äàííîì ñëó÷àå ýòî èñïîëü-

Ðèñ. 4. Äèàãðàììà «óñèëèå–ïåðåìåùåíèå»
ïðè ðàçðûâå ìàòåðèàëà-2 â äîëåâîì íàïðàâëåíèè

Ðèñ. 5. Äèàãðàììà «óñèëèå–ïåðåìåùåíèå»
ïðè ðàçðûâå ìàòåðèàëà-2 â ïîïåðå÷íîì íàïðàâëåíèè



84

çîâàíèå ìåíåå ïëîòíîé è áîëåå òîíêîé áóìàãè, ÷òî ïðèâîäèò
ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè ÊÏÌ. Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå òîëùèíû
ñëîÿ ïîëèýòèëåíà â êîìïîçèöèîííîì ìàòåðèàëå  íå êîìïåíñèðóåò
ïîòåðè ïðî÷íîñòè ñèñòåìû.
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È ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû òèïû öèôðîâûõ øðèôòîâ. Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè
îïèñàíèÿ ñèìâîëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòðîâîãî è âåêòîðíîãî ñïî-
ñîáà. Ðàññìîòðåíû ôîðìàòû íàèáîëåå èñïîëüçóåìûõ öèôðîâûõ
øðèôòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öèôðîâîé øðèôò, òèïû öèôðîâûõ øðèôòîâ, ôîðìàò
öèôðîâîãî øðèôòà, øðèôòîâîé ôàéë.

Ïðè ðàçðàáîòêå âåá-ñàéòà î÷åíü âàæíî ñîáëþäàòü òàêîé
ïðèíöèï, êàê usability — òî åñòü óäîáñòâî åãî èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
ñåòèòåëåì. Öåëüþ ëþáîãî ñàéòà ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåãî
÷èñëà ïîëüçîâàòåëåé — è â òàêîì ñëó÷àå âñå ýëåìåíòû äèçàéíà
ñòðàíèöû èãðàþò áîëüøóþ ðîëü â ïîëó÷åíèè êîíâåðñèè. Øðèôò —
ýòî êàê ðàç òî, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì ÷èòàòü è âîñïðèíèìàòü
òåêñò, ðàçìåùåííûé íà âåá-ñòðàíèöå, íàèëó÷øèì îáðàçîì [1–4].
Â ýòîé ñâÿçè â äàííîì èññëåäîâàíèè áóäóò ðàññìîòðåíû öèôðîâûå
øðèôòû, à òàêæå îñîáåííîñòè èõ õðàíåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ.

Äëÿ íà÷àëà ñëåäóåò äàòü îïðåäåëåíèå öèôðîâûì øðèôòàì.
Öèôðîâûå øðèôòû (digital fonts) — ýòî øðèôòû, êîòîðûå çàïèñàíû
â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè öèôðîâûõ çíà÷åíèé. Ýòè çíà÷åíèÿ
îïðåäåëÿþò ôîðìó çíàêîâ è ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
â öèôðîâîì íàáîðå. Ñóùåñòâóåò äâà îñíîâíûõ òèïà öèôðîâûõ
øðèôòîâ — ðàñòðîâûå (Bitmap fonts) è âåêòîðíûå (Vector/Outline
fonts) [5].

Èñòîðè÷åñêè ïåðâûìè öèôðîâûìè øðèôòàìè áûëè ðàñòðî-
âûå øðèôòû. Èçâåñòíî, ÷òî öèôðîâûå óñòðîéñòâà îïèñûâàþò
èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòîâ: âûáîðîê, ïèêñåëîâ, òî÷åê.
Ïðîñòåéøèé ñïîñîá ïðåäñòàâëåíèÿ øðèôòà íà òàêîì óñòðîéñòâå —
îïèñàòü êàæäûé çíàê øðèôòà â âèäå ðÿäîâ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå
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ïîñëåäîâàòåëüíî çàïîëíÿþò åãî êîíòóð. Çàòåì âñå ðèñóíêè ñèìâî-
ëîâ ñîõðàíÿþòñÿ â îäíîì øðèôòîâîì ôàéëå è ìîãóò âîñïðîèçâî-
äèòüñÿ ñ ïîìîùüþ äèñêðåòíîãî óñòðîéñòâà. Ãëàâíûì íåäîñòàòêîì
ðàñòðîâûõ øðèôòîâ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà èçî-
áðàæåíèÿ. Êîãäà ðàçðåøåíèå óñòðîéñòâà óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óâåëè-
÷èâàåòñÿ ðàçìåð ñèìâîëà, ÷èñëî ýëåìåíòîâ îïèñàíèÿ âîçðàñòàåò
â ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèè. Óäâîåíèå ðàçìåðà çíàêà óâåëè÷èâàåò
êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â÷åòâåðî (ðèñ. 1). Êðîìå òîãî, äëÿ êàæäîãî
êåãëÿ øðèôòà òðåáóåòñÿ îòäåëüíàÿ áèòîâàÿ êàðòà (è îòäåëüíûé
øðèôòîâîé ôàéë). Èìåííî ïîýòîìó ðàñòðîâûå øðèôòû íåïðè-
ãîäíû äëÿ ïå÷àòè ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì. Íàèáîëåå øèðîêîå
ðàñïðîñòðàíåíèå îíè ïîëó÷èëè â òåõíîëîãèÿõ ïå÷àòè íà ðàçëè÷-
íîãî ðîäà ìàòðè÷íûõ ïðèíòåðàõ, â ïðîãðàììàõ ñ òåêñòîâûì èíòåð-
ôåéñîì è â êîíñîëè.

Íàðÿäó ñ ðàñòðîâûìè øðèôòàìè òàêæå ñóùåñòâóåò ãðóïïà
âåêòîðíûõ èëè êîíòóðíûõ øðèôòîâ. Ýòî öèôðîâûå øðèôòû,
â êîòîðûõ êàæäûé çíàê îïèñàí ñ ïîìîùüþ âåêòîðîâ, îïðåäåëÿ-
þùèõ êîîðäèíàòû îïîðíûõ òî÷åê. Ýòè òî÷êè ñîåäèíåíû ïðÿìûìè
èëè êðèâûìè, îáðàçóÿ êîíòóð çíàêà áåç ïðèâÿçêè ê àáñîëþòíîìó
ðàçìåðó èëè ðàçðåøåíèþ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî óâåëè÷èòü ìàñ-
øòàá èçîáðàæåíèÿ áåç ïîòåðè åãî êà÷åñòâà. Îäíàêî ÷òîáû âûâåñòè
êîíòóðíûé øðèôò íà ðàñòðîâûõ óñòðîéñòâàõ (ìîíèòîðû è ïðèí-
òåðû) åãî íåîáõîäèìî ðàñòåðèçîâàòü — òî åñòü ïðåîáðàçîâàòü
â íàáîð ýëåìåíòîâ (ïèêñåëîâ èëè òî÷åê).

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, îïèñàíèÿ øðèôòîâ õðàíÿòñÿ
â øðèôòîâûõ ôàéëàõ. Øðèôòîâîé ôàéë ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ
äëÿ êîððåêòíîãî îòîáðàæåíèÿ âñåõ çíàêîâ, êîòîðûå îí ïðåäñòàâ-
ëÿåò. Âàæíåéøåé ÷àñòüþ øðèôòîâîãî ôàéëà ÿâëÿþòñÿ êîíòóðû
çíàêîâ — êîìïëåêòû çíàêîâ. Êîíòóðû çíàêîâ íå çàâèñÿò îò êåãëÿ:
êàæäûé øðèôòîâîé ôàéë ñîäåðæèò â ñåáå òàáëèöó øèðèí, îïðå-
äåëÿþùóþ ãîðèçîíòàëüíîå ðàññòîÿíèå, îòâîäèìîå äëÿ êàæäîãî

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ìàñøòàáà ðàñòðîâîãî çíàêà
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çíàêà [6]. Êðîìå òîãî, ôàéë ðåãóëÿðíîãî íà÷åðòàíèÿ òàêæå ñîäåð-
æèò â ñåáå òàáëèöû øèðèí äðóãèõ íà÷åðòàíèé ãàðíèòóðû. Ñ ïî-
ìîùüþ ýòèõ òàáëèö ìîæíî âåðñòàòü òåêñò ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åòû-
ðåõ ãàðíèòóð îáðàùàÿñü òîëüêî ê îäíîìó øðèôòîâîìó ôàéëó
(ðèñ. 2).

Ñîäåðæàíèå øðèôòîâîãî ôàéëà çàâèñèò îò åãî ôîðìàòà.
Ôîðìàò, â ïåðâóþ î÷åðåäü, îïðåäåëÿåòñÿ ïëàòôîðìîé, äëÿ êîòîðîé
øðèôòîâîé ôàéë áûë ñîçäàí. Êðîìå òîãî, ôîðìàòû âåêòîðíûõ
øðèôòîâ, ðàçëè÷àþòñÿ ñïîñîáîì õðàíåíèÿ è ïðåäñòàâëåíèÿ èí-
ôîðìàöèè î øðèôòå. Ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå ôîðìàòû øðèô-
òîâûõ ôàéëîâ: PostScript Type1, TrueType, OpenType.

PostScript Type 1 — ýòî ôîðìàò öèôðîâûõ øðèôòîâ, ðàçðàáî-
òàííûé êîìïàíèåé Adobe. Ïîäîáíî øðèôòàì TrueType, øðèôòû
PostScript Type 1 õðàíÿòñÿ â âèäå ìàñøòàáèðóåìûõ êîíòóðîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ âûâîäèòü òåêñòû ëþáîãî êåãëÿ êàê íà ýêðàíå, òàê è íà
âûâîäíûõ óñòðîéñòâàõ ëþáîãî ðàçðåøåíèÿ. Äî ïîÿâëåíèÿ ôîðìàòà
OpenType øðèôòû PostScript ñ÷èòàëèñü ñòàíäàðòîì â èçäàòåëüñêîé
îòðàñëè.

TrueType —  ôîðìàò öèôðîâûõ øðèôòîâ, ðàçðàáîòàííûé
êîìïàíèåé Apple â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ Microsoft. Ýòîò ôîðìàò ðàáî-
òàåò â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ, íà÷èíàÿ ñ MacOS System 7
è MS Windows 3.1. Øðèôòû TrueType õðàíÿòñÿ â âèäå ìàñøòàáèðó-
åìûõ êîíòóðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò âûâîäèòü òåêñòû ëþáîãî êåãëÿ
êàê íà ýêðàíå, òàê è íà âûâîäíûõ óñòðîéñòâàõ ëþáîãî ðàçðåøåíèÿ.
Äëÿ îïèñàíèÿ êîíòóðà çíàêîâ â ôîðìàòå TrueType ïðèìåíÿþòñÿ
êâàäðàòè÷íûå êðèâûå (èëè cïëàéíû âòîðîãî ïîðÿäêà).

Íàêîíåö, òðåòèé ôîðìàò — OpenType, ãèáðèäíûé, îáúåäèíÿ-
þùèé ôîðìàòû TrueType è PostScript Type 1. Îí áûë ñîâìåñòíî
ðàçðàáîòàí Adobe è Microsoft. OpenType ïîääåðæèâàåò êîäèðîâêó
Unicode, à òàêæå ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü â íàáîðå àëüòåðíàòèâíûå
çíàêè.

Òàêèì îáðàçîì, â äàííîé ñòàòüå áûëè ðàññìîòðåíû êëàññèôè-
êàöèÿ öèôðîâûõ øðèôòîâ è îñîáåííîñòè èõ ïðåäñòàâëåíèÿ è èñ-

Ðèñ. 2. Èñïîëüçîâàíèå ÷åòûðåõ ãàðíèòóð
ñ îáðàùåíèåì ê îäíîìó øðèôòîâîìó ôàéëó



88

ïîëüçîâàíèÿ â ýëåêòðîííûõ ïóáëèêàöèÿõ. Òàêæå áûëè ðàññìîò-
ðåíû ïîíÿòèÿ øðèôòîâîãî ôàéëà è ôîðìàòà øðèôòîâîãî ôàéëà,
áåç êîòîðûõ ñëîæíî ïðåäñòàâèòü êîððåêòíîå èñïîëüçîâàíèå øðèô-
òîâ â ýëåêòðîííîé âåðñòêå.
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ÝËÅÊÒÐÎÃÈÄÐÀÂËÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÝÔÔÅÊÒÀ

Ðàññìîòðåíà êîíñòðóêöèÿ ñòðóéíîé ãîëîâêè ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðî-
ãèäðàâëè÷åñêîãî ýôôåêòà. Ïðèâåäåíî îïèñàíèå åå ðàáîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòðóéíàÿ ïå÷àòü, 3D-ïå÷àòü, ãîëîâêà äëÿ ñòðóéíîé
ïå÷àòè.

Ñòðóéíàÿ ïå÷àòü çàíèìàåò âñå áîëåå ïðî÷íûå ïîçèöèè â ñî-
âðåìåííûõ òåõíîëîãèÿõ. Íàèáîëüøèé ïðîãðåññ äîñòèãíóò ïðè ïðè-
ìåíåíèè ñòðóéíîé ïå÷àòè â 3D-òåõíîëîãèÿõ. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ
ñòðóéíûõ ãîëîâîê, ïðèìåíÿåìûõ â ñîâðåìåííîì ïðîèçâîäñòâå, îñíî-
âàí íà èñïîëüçîâàíèè  ïüåçîýëåìåíòîâ. Òàêèå ãîëîâêè èìåþò
âûñîêóþ ÷àñòîòó ñðàáàòûâàíèÿ ïüåçîýëåìåíòà — 25–40êÃö,
è áîëüøîå êîëè÷åñòâî äþç (äî 52 800) äèàìåòðîì 9 ìêì. Ìèíè-
ìàëüíûé îáúåì êàïëè êðàñêè, âûòàëêèâàåìîé èç äþç, ñîñòàâëÿåò
1,5–5 ïë [1].

Ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïüåçîãîëîâîê ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷å-
íèå ïî àññîðòèìåíòó êðàñîê, ñâÿçàííûå ñ ïîäáîðîì ñîîòíîøåíèÿ
âÿçêîñòè êðàñêè è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Âÿçêîñòü êðàñêè
ïîäáèðàåòñÿ èñõîäÿ èç äàâëåíèÿ â ðàáî÷åé êàìåðå, êîòîðîå ðàçâè-
âàåò ïüåçîýëåìåíò. Ïîñêîëüêó ñòðåìëåíèå ïðîèçâîäèòåëåé ê óâåëè-
÷åíèþ ðàçðåøåíèÿ ïå÷àòè ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ äþç ìàëîãî äèà-
ìåòðà, òî â ïüåçîãîëîâêàõ â êà÷åñòâå êðàñîê èñïîëüçóþò ìàëîâÿç-
êèå æèäêîñòè.

Ñóùåñòâóåò ðÿä îáëàñòåé, èìåþùèõ áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå
çíà÷åíèå, â êîòîðûõ ïðèìåíÿþòñÿ àääèòèâíûå òåõíîëîãèè äëÿ
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ïðîòîòèïèðîâàíèÿ èçäåëèé. Ê îäíîé èç òàêèõ îáëàñòåé îòíîñèòñÿ
ïîëó÷åíèå èçäåëèé èç êåðàìèêè âûñîêîé ïëîòíîñòè. Äåòàëè èç
êåðàìèêè ðàáîòàþò â óñëîâèÿõ áîëüøèõ òåìïåðàòóð è äàâëåíèé.
Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîòîòèïîâ äåòàëåé èç êåðàìèêè âûñîêîé ïëîò-
íîñòè ïðèìåíÿþò øëèêåð — ñîñòàâ, ñîñòîÿùèé èç ïàðàôèíîâ
è êåðàìè÷åñêèõ ÷àñòèö, ïðè÷åì íàïîëíåíèå ñîñòàâà êåðàìè÷å-
ñêèìè ÷àñòèöàìè äîëæíî áûòü êàê ìîæíî áîëåå âûñîêèì. Ýòî
ïðèâîäèò ê âûñîêîé âÿçêîñòè øëèêåðà, ñ êîòîðîé íå ñïðàâëÿþòñÿ
ïüåçîýëåìåíòû ìàëîãî ðàçìåðà, ðàñïîëîæåííûå â ïüåçîãîëîâêàõ.

Âûõîäîì èç ñîçäàâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå
ñòðóéíîé ãîëîâêè, èñïîëüçóþùåé ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèé ýôôåêò
(ÝÃÝ) [2]. Ïðèíöèï åå äåéñòâèÿ îñíîâàí íà ãåíåðèðîâàíèè
ìîùíîãî ìåõàíè÷åñêîãî èìïóëüñà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç æèä-
êîñòü âûñîêîâîëüòíîãî ðàçðÿäà, ñôîðìèðîâàííîãî îïðåäåëåííûì
îáðàçîì. Îïèñàíèå ïðèíöèïà äåéñòâèÿ òàêîé ñòðóéíîé ãîëîâêè
âñòðå÷àëîñü ðàíåå [3]. Îäíàêî â ýòîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ïðèíöèï
äåéñòâèÿ ãîëîâêè áåç ýëåìåíòîâ êîíñòðóêòîðñêîé ïðîðàáîòêè.
Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà áîëåå äåòàëüíîé ïðîðàáîòêå ÝÃÝ-ãîëîâ-
êè ñ ó÷åòîì íàêîïëåííîãî îïûòà.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÝÃÝ-ãîëîâêè, êî-
òîðàÿ ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ýëåìåíòû ñèñòåìû 5, 6, 7, 8
ôîðìèðóþò âûñîêîâîëüòíûé ðàçðÿä ìåæäó ýëåêòðîäàìè ðàáî÷åãî

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÝÃÝ-ãîëîâêè:
1 — ðàáî÷àÿ ïîëîñòü, 2 — äþçû, 3 — åìêîñòü ñî øëèêåðîì,

4 — îòâåðñòèå äëÿ çàïîëíåíèÿ åìêîñòè 3,
5 — ïàðà ýëåêòðîäîâ ôîðìèðóþùåãî ïðîìåæóòêà, 6 — êîíäåíñàòîðû,

7 — èñòî÷íèê ïîñòîÿííîãî âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ,
8 — èñòî÷íèê ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ,

9 — ïàðà ýëåêòðîäîâ ðàáî÷åãî ïðîìåæóòêà,
10 — çàïå÷àòûâàåìûé ìàòåðèàë,

11 — êàïëÿ, ôîðìèðóåìàÿ èìïóëüñîì äàâëåíèÿ, 12 — îáðàòíûé êëàïàí
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ïðîìåæóòêà 9. Ïðè ýòîì ãåíåðèðóåòñÿ èìïóëüñ äàâëåíèÿ â íàïðàâ-
ëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì íàïðàâëåíèþ ðàçðÿäà. Îäíà âîëíà äâè-
æåòñÿ â íàïðàâëåíèè äþçû 2, âûòàëêèâàåò ïîðöèþ øëèêåðà èç
äþçû è ôîðìèðóåò êàïëè 11, ïîïàäàþùèå íà çàïå÷àòûâàåìûé ìà-
òåðèàë 10. Äðóãàÿ — â ñòîðîíó åìêîñòè ñî øëèêåðîì 3. Îáðàòíûé
êëàïàí 12 óäåðæèâàåò îò âûáðîñà øëèêåðà â åìêîñòü 3 è âîñïîë-
íÿåò øëèêåð â ðàáî÷åé ÷àñòè ãîëîâêè.

Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî òåîðèè, ïîçâîëÿþùåé îïðåäåëèòü âåëè-
÷èíó âûäåëÿåìîé ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè ÝÃÝ, íå ñóùåñòâóåò.
Âûõîäîì èç ýòîãî ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ
ñ ìàêåòîì ãîëîâêè. Ëàáîðàòîðíàÿ óñòàíîâêà, â êîòîðîé èñïîëüçî-
âàëè èñòî÷íèê ñ âõîäíûì íàïðÿæåíèåì 15 Â è âûõîäíûì — 8 êÂ
(ñîîòâåòñòâóþùèé ìÿãêîìó ðåæèìó ÝÃÝ), ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
óñòîé÷èâûé ðàçðÿä ÷åðåç âîäó ïðè äëèíå ôîðìèðóþùåãî è ðàáî÷åãî
ìåæýëåêòðîäíîãî ïðîìåæóòêîâ 0,2 ìì. Òàêèå çíà÷åíèÿ ïîçâîëÿþò
ìèíèìèçèðîâàòü ðàçìåðû ñòðóéíîé ãîëîâêè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïû-
òàíèé ðàçðàáîòàí ëàáîðàòîðíûé ìàêåò ñòðóéíîé ãîëîâêè, ïîêàçàí-
íûé íà ðèñ. 2.

Âñå êîðïóñíûå äåòàëè ãîëîâêè äîëæíû áûòü èçãîòîâëåíû èç
äèýëåêòðè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Âñå òðè êàìåðû îáúåäèíåíû âìåñòå.
Êîðïóñ 1 ââîðà÷èâàåòñÿ ïî ðåçüáå â êîðïóñ 3, ïðèæèìàÿ ìåìáðà-
íó 8, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðèêëååíà ê âûñòóïàì
êàìåðû 3. Ìåìáðàíà îòäåëÿåò êàìåðó ñî øëèêåðîì îò êàìåðû

Ðèñ. 2. Èçîáðàæåíèå ÝÃÝ-ãîëîâêè:
1 — êîðïóñ êàìåðû ñî øëèêåðîì, 2 — äþçà,

3 — êàíàë äëÿ ïîäà÷è øëèêåðà,
4 — êîðïóñ êàìåðû ñ ðàáî÷èìè ýëåêòðîäàìè, 5 — ðàáî÷èå ýëåêòðîäû,

6 — êëàïàí, 7 — ôîðìèðóþùèå ýëåêòðîäû, 8 — ìåìáðàíà,
9 — âûâîäû äëÿ âûñîêîâîëüòíîãî èñòî÷íèêà
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ñ ðàáî÷èìè ýëåêòðîäàìè. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì, âûïîëíåííûì
ðàíåå [3, ñ. 44], ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îòðèöàòåëü-
íîãî ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà 5 (íà ðèñóíêå ñëåâà) äîëæíà íàõîäèòüñÿ
â èçîëÿöèè, à ïîëîæèòåëüíûé (íà ðèñóíêå ñïðàâà), íàîáîðîò,
ìàêñèìàëüíî îòêðûò. Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî
ôîðìèðîâàíèÿ ðàçðÿäà.

Ñîãëàñíî [4] âûñîêîâîëüòíûé ðàçðÿä, ñôîðìèðîâàííûé ïî
ïðèíöèïó ÝÃÝ, ïðîõîäèò ÷åðåç ðàñïëàâ ïàðàôèíà. Îäíàêî ââåäåíèå
íàïîëíèòåëåé ïî íåëèíåéíîìó çàêîíó óâåëè÷èâàåò íàïðÿæåíèå,
íåîáõîäèìîå äëÿ ïðîõîæäåíèÿ ðàçðÿäà. Ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî
ðåøåíèå ðàçìåñòèòü ðàáî÷èå ýëåêòðîäû â îòäåëüíîé ïîëîñòè, îò-
äåëåííîé îò êàìåðû ñî øëèêåðîì óïðóãîé ìåìáðàíîé. Ïîëîñòü
êàìåðû ñ ðàáî÷èìè ýëåêòðîäàìè çàïîëíÿåòñÿ íåéòðàëüíîé æèä-
êîñòüþ, íàïðèìåð, âîäîé. Ðàçðÿä, ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âîäó, ôîðìè-
ðóåò ìåõàíè÷åñêèé èìïóëüñ, êîòîðûé âîçäåéñòâóåò íà ìåìáðàíó.
Ìîùíîñòü èìïóëüñà, ñîãëàñíî [5, ñ. 32] óìåíüøàåòñÿ îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ îò îñåâîé ëèíèè ðàçðÿäà,
ïîýòîìó êàìåðà ñ ðàáî÷èìè ýëåêòðîäàìè èìååò ìèíèìàëüíûå
ðàçìåðû â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì îñè, âäîëü êîòîðîé
ðàñïîëîæåíû ðàáî÷èå ýëåêòðîäû. Ïîñêîëüêó ìåõàíè÷åñêèé èì-
ïóëüñ èìååò áîëüøóþ ìîùíîñòü è äåéñòâóåò â òå÷åíèå 10–2 ìñ, òî
ìåìáðàíó íåîáõîäèìî  èçãîòàâëèâàòü èç ýëàñòîìåðîâ, âûäåðæèâà-
þùèõ ìíîãîêðàòíûå èçãèáíûå íàãðóçêè ñ áîëüøîé àìïëèòóäîé.
Êëàïàí 6 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëüöî èç ïîëîñîâîãî ìåòàëëà. Äèà-
ìåòð êîëüöà ïîäîáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû êîëüöî ëåãêî âõîäèëî
â êîðïóñ 1. Ïðè âîçíèêíîâåíèè èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ èëè ðàç-
ðåæåíèÿ â êàìåðå êîðïóñà 1 êîëüöî ïðèæèìàåòñÿ ê îòâåðñòèþ
êàíàëà 3 èëè îòõîäèò îò íåãî.

Ïîëîñòü ñ ôîðìèðóþùèìè ýëåêòðîäàìè 7 íå òðåáóåò ãåðìå-
òè÷íîñòè, ïîýòîìó êîðïóñ 4 çàêðåïëÿåòñÿ íà êîðïóñå 3 âèíòàìè.

Ïðèâåäåííàÿ êîìïîíîâêà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ñòðóéíóþ
ãîëîâêó â âèäå ïàêåòà ãîëîâîê. Ðàçóìååòñÿ, ðå÷ü íå èäåò îá îêîí÷à-
òåëüíîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ áóäåò èçìåíÿòüñÿ â ïðîöåññå åå
îïòèìèçàöèè, ïðåæäå âñåãî â íàïðàâëåíèè ìèíèìèçàöèè ðàçìåðîâ.
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Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ ïðè ïå÷àòè ðåçèñòîðîâ,
â äàííîé ðàáîòå áûëî âûáðàíî íàïðàâëåíèå ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ïóòåì
îïòèìàëüíîãî ïîäáîðà ðåöåïòóðû ýëåêòðîïðîâîäÿùåé êðàñêè, íà îñíî-
âå îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðîïðîâîäÿùàÿ êðàñêà, îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå
íàíîòðóáêè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü,
ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ýëåêòðîïðîâîäÿùèå êðàñêè — ýòî ôóíêöèîíàëüíûå êðàñêè,
êîòîðûå ïîñëå ïå÷àòè ïðîâîäÿò ýëåêòðè÷åñòâî. Ïåðåõîä êðàñêè
èç æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ â òâåðäîå ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñóøêó [1].

Ýòè êðàñêè ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðîâàíû êàê òâåðäûå êðà-
ñî÷íûå ñèñòåìû äëÿ ïå÷àòè, èëè êàê ãóñòûå ïîëèìåðíûå ñèñòåìû,
ïðè ïîìîùè êîòîðûõ íàíîñÿò èëè ïå÷àòàþò ýëåêòðîííûå ñõåìû
íà ðàçíûå âèäû ìàòåðèàëîâ. Äàííûå òèïû êðàñîê îáû÷íî ñîäåðæàò
â ñâîåì ñîñòàâå ýëåêòðîïðîâîäÿùèå êîìïîíåíòû, íàïðèìåð, ïî-
ðîøêîâîå èëè õëîïüåâèäíîå ñåðåáðî, êàðáîíñîäåðåðæàùèå, à òàê-
æå ïîëèìåðñîäåðæàùèå ìàòåðèàëû [1].

Ýëåêòðîïðîâîäÿùèå êðàñêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ
áîëåå ýêîíîìè÷íûì ñïîñîáîì èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîííûõ ñõåì
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè, à èìåííî, ãðàâè-
ðîâêà ìåäè èç ìåäüñîäåðæàùèõ ñóáñòðàòîâ, ïî ïðè÷èíå òîãî, ÷òî
ïå÷àòü ÿâëÿåòñÿ áåçîòõîäíûì èëè ïî÷òè áåçîòõîäíûì ïðîöåññîì,
íå òðåáóþùèì ïîñëåäóþùåé ïåðåðàáîòêè è óòèëèçàöèè [1, 4].
Îäíàêî îñíîâó òàêèõ êðàñîê ñîñòàâëÿþò íàíî÷àñòèöû ñåðåáðà,
÷òî ÿâëÿåòñÿ íå ñàìûì äåøåâûì ìàòåðèàëîì. Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé
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ïðîáëåìû â ðàáîòå èñïîëüçîâàëèñü îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå íàíî-
òðóáêè. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýëåêòðîïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ íàïå÷à-
òàííûõ ðåçèñòîðîâ è óäåøåâëåíèþ ýëåêòðîïðîâîäÿùåé êðàñêè,
â äàííîé ðàáîòå áûëî âûáðàíî íàïðàâëåíèå ðåøåíèÿ ïðîáëåì
ïóòåì îïòèìàëüíîãî ïîäáîðà ðåöåïòóðû ýëåêòðîïðîâîäÿùåé êðàñêè
íà îñíîâå îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð ðåöåïòóðû ýëåêòðî-
ïðîâîäÿùåé êðàñêè äëÿ ïå÷àòè ðåçèñòîðîâ íà íåòêàíûõ ìàòåðèàëàõ.

Îáúåêòîì ÿâëÿþòñÿ îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè.
Ïðåäìåòîì ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ýëåêòðîïðîâîäíîñòè îòïå-
÷àòêîâ îò ñîñòàâà êðàñêè ñ íàíîòðóáêàìè.

 Ãèïîòåçà: ýëåêòðîïðîâîäÿùàÿ êðàñêà íà îñíîâå îäíîñòåííûõ
óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê îáëàäàåò ñîáñòâåííîé âûñîêîé ýëåêòðîïðî-
âîäíîñòüþ. Îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè ìîãóò âûñòóïàòü
êàê ýôôåêòèâíûå ìîäèôèêàòîðû ïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ â ýëåêòðî-
ïðîâîäÿùåé êðàñêå, èõ òðåáóåòñÿ â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñàæåé èëè ãðàôèòîâûìè âîëîêíàìè [1, 2].

Â ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ êîíöåíòðàò îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ
íàíîòðóáîê. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóñïåíçèþ íàíîòðóáîê â âîäå,
êîòîðûé ïðèäàåò êðàñêå ñâîéñòâî ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñ íåçíà-
÷èòåëüíûì âîçäåéñòâèåì íà ïå÷àòíûå êà÷åñòâà êðàñêè, íàïðèìåð,
òàêèå êàê öâåò [2].

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè íàíîòðóáîê:
— ýôôåêòèâíîñòü ïðè óëüòðàíèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ;
— îáåñïå÷åíèå ðàâíîìåðíîé ýëåêòðîïðîâîäíîñòè;
— óëó÷øåíèå ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëîâ;
— ñîõðàíåíèå öâåòà, ýëàñòè÷íîñòè è äðóãèõ ñâîéñòâ [2].
Â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ äîáàâîê, êîòîðûå íåðàâíîìåðíî

ðàñïðåäåëÿþòñÿ â êðàñêå, òàêèå êàê ìíîãîñòåííûå óãëåðîäíûå
íàíîòðóáêè, óãëåðîäíûå âîëîêíà è áîëüøèíñòâî òèïîâ òåõíè÷å-
ñêîãî óãëåðîäà, îäíîñòåííûå óãëåðîäíûå íàíîòðóáêè ñîçäàþò
òðåõìåðíóþ àðìèðóþùóþ è ýëåêòðîïðîâîäÿùóþ ñåòü [2, 3].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïå÷àòü îáðàçöîâ âûïîëíåíà íà äâóõ
ïîëèïðîïèëåíîâûõ íåòêàíûõ ìàòåðèàëàõ ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû,
à èìåííî, íà èãëîïðîáèâíîì íåòêàíîì ïîëîòíå ïëîòíîñòüþ 160 ã/ì2

è òåðìîñêðåïëåíîì ïîëîòíå «Ñïàíáîíä» ïëîòíîñòüþ 60 ã/ì2. «Ñïàí-
áîíä» — ýòî òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà íåòêàíîãî ìàòåðèàëà, êîòî-
ðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â âûäåëåíèè èç ðàñïëàâà ïîëèìåðà ÷åðåç ôèëü-
åðû òîíêèõ íåïðåðûâíûõ íèòåé (ôèëàìåíòîâ), óêëàäûâàíèè èõ
â õîëñò ñ ïîñëåäóþùèì ëîêàëüíûì òåðìîñêðåïëåíèåì [4].
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Ïîðÿäîê ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ïîäãîòîâêà ìàòåðèàëîâ.
Ïîâåðõíîñòü òðåõ îáðàçöîâ èãëîïðîáèâíîãî ïîëîòíà ïëîòíîñòüþ
160 ã/ì2 áûëà îáðàáîòàíà ïî ìåòîäèêå [5] ïëîñêèì òåðìîïðåññîì,
ñ ðàçíîé òåìïåðàòóðîé è ðàçíûì âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ: ïåðâûé
îáðàçåö — 150 °Ñ, 1 ìèíóòà; âòîðîé — 200 °Ñ, 2 ìèíóòû; òðåòèé —
250 °Ñ, 30 ñ. Äëÿ èññëåäîâàíèé â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè,
ïîëó÷åííûìè â ðàáîòå [6], áûë âûáðàí âòîðîé îáðàçåö íåòêàíîãî
ìàòåðèëà, òàê êàê ïåðâûé — áûë íåäîñòàòî÷íî ìîäèôèöèðîâàí
è âïèòûâàë áîëüøåå êîëè÷åñòâî êðàñêè [7], òðåòèé îáðàçåö â ïðîöåññå
íàãðåâà óòåðÿë ñâîè ñâîéñòâà âñëåäñòâèå êîðîáëåíèÿ ïîâåðõíîñòè.

Êîíöåíòðàò îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê áûë ðàçäå-
ëåí íà 5 îáðàçöîâ, â ÷åòûðå áûë äîáàâëåí âîäíûé ðàñòâîð ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ÏÀÂ) â êîëè÷åñòâå 1, 2, 3 è 4 % îò
ìàññû óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê. Â ñîñòàâ âîäíîãî ðàñòâîðà ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà âõîäèëà ñìåñü íåèîíîãåííîãî ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà (ñìà÷èâàòåëü) ÎÏ-7 è òåêñòèëüíî-
âñïîìîãàòåëüíîãî âåùåñòâà ÎÑ-20, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò
ïîëèîêñèýòèëåíãëèêîëåâûå ýôèðû âûñøèõ æèðíûõ ñïèðòîâ. Êîí-
öåíòðàöèÿ ñìåñè ÏÀÂ â âîäå ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2,5 %. Îäèí
îáðàçåö îäíîñòåííûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê îñòàëñÿ «÷èñòûì»,
áåç äîáàâëåíèÿ ÏÀÂ. Ïåðåä ïå÷àòüþ ñóñïåíçèÿ îäíîñòåííûõ óãëå-
ðîäíûõ íàíîòðóáîê ðàçáèâàëàñü â óëüòðàçâóêîâîé âàííå ÏÑÁ-
2835-05ì â òå÷åíèå 25 ìèíóò áåç íàãðåâà.

Ïå÷àòü îòòèñêîâ îñóùåñòâëÿëàñü íà ðó÷íîì òðàôàðåòå ñ àëþ-
ìèíèåâîé ðàìîé ñ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìîé ïðîôèëÿ, ïëîùàäü èçî-
áðàæåíèÿ 42×60 ñì, ðàçìåð ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà 15 ñì, ðàçìåð
ðàìû 7290 ñì; èñïîëüçîâàëàñü ïîëèýôèðíàÿ ñèòîâàÿ òêàíü ¹ 43
(43 ëèí/ñì), ïëåòåíèå PW, äèàìåòð íèòè 80 ìêì, òåîðåòè÷åñêèé
îáúåì êðàñêè 132 ñì3/ì2. Íàòÿæåíèå ñèòîâîé òêàíè îñóùåñòâëÿ-
ëîñü íà ìåõàíè÷åñêîì óñòðîéñòâå ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì.

Â õîäå ðàáîòû áûëà ïðîèçâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ íå
òîëüêî ïî èçìåíåíèþ ñîñòàâà êðàñêè äîáàâëåíèåì ðàçíîãî êîëè÷å-
ñòâà ÏÀÂ â ìàññó êðàñêè, íî è íàíåñåíèå «÷èñòîãî» ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà íåïîñðåäñòâåííî íà òðàôàðåòíóþ ôîðìó.
Îòòèñêè áûëè ïîëó÷åíû ïðè íàíåñåíèè êðàñêè ñ «ìîêðîé» è «ñó-
õîé» ïîâåðõíîñòüþ òðàôàðåòíîé ôîðìû, ïðåäâàðèòåëüíî îáðàáî-
òàííîé ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûì âåùåñòâîì.

Ïîñëå ïå÷àòè áûëè ïðîèçâåäåíû èçìåðåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ âñåõ îòïå÷àòàííûõ îáðàçöîâ, ïðè ïîìîùè ìóëüòè-
ìåòðà DT830B.
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Â ðàìêàõ ýêñïåðèìåíòà áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (òàáë. 1, ðèñ. 1). Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü ÷òî, ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äî 3 % ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå
óìåíüøàåòñÿ, íà îáîèõ ìàòåðèàëàõ, à äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ â ìàññå êðàñêè ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ
àãëîìåðàòîâ (ðèñ. 2, 3), ÷òî ðåçêî óâåëè÷èâàåò ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå, à òàêæå çàáèâàåò òðàôàðåòíóþ ôîðìó. Îäíàêî

Таблица 1 

Электрическое сопротивление оттисков  
с добавлением ПАВ в краску  

 

Электрическое сопротивление оттисков  
на нетканых материалах различной плотности,  

Ом 

Концентрация 
ПАВ, % 

160 г/м2 60 г/м2 

0 0,8 5,5 

1 0,41 4,8 

2 0,22 5,3 

3 0,19 4,5 

4 2,95 8,7 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòïå÷àòêîâ
îò ñîäåðæàíèÿ ïîâåðõíîñòíî àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) â êðàñêå:
1 — îòïå÷àòîê íà èãëîïðîáèâíîì ïîëîòíå ïëîòíîñòüþ 160 ã/ì2,

2 — îòïå÷àòîê íà ïîëîòíå «Ñïàíáîíä» ïëîòíîñòüþ 60 ã/ì2
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ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå íà ïîëîòíå «Ñïàíáîíä» ïëîòíîñòüþ
60 ã/ì2 çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íà èãëîïðîáèâíîì ïîëîòíå 160 ã/ì2

ñ ïîâåðõíîñòüþ îáðàáîòàííîé òåðìîïðåññîì.
Îòòèñêè íàïå÷àòàííûå îäíîñòåííûìè óãëåðîäíûìè íàíî-

òðóáêàìè ÷åðåç îáðàáîòàííóþ òðàôàðåòíóþ ôîðìó ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûì âåùåñòâîì èìåþò ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû:

 

 _____ 1 мм 

Ðèñ. 2. Àãëîìåðàò íàíîòðóáîê â êðàñêå ñ äîáàâëåíèåì ÏÀÂ 4 ìàññ. %

Ðèñ. 1. Âèä àãëîìåðàòîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ â ìàññå êðàñêè

 

 _____0,1 мм  
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— ñðåäíåå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòòèñêà íàïå÷àòàí-
íîãî íà èãëîïðîáèâíîì ïîëîòíå (160 ã/ì2), ÷åðåç ìîêðóþ ïîâåðõ-
íîñòü ôîðìû ðàâíî ±1,27 Îì, à íà òåðìîñêðåïëåíîì ïîëîòíå
«Ñïàíáîíä» (60 ã/ì2) — ± 2,4 Îì;

— ñðåäíåå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòòèñêà íàïå÷àòàí-
íîãî íà èãëîïðîáèâíîì ïîëîòíå (160 ã/ì2), ÷åðåç ñóõóþ ïîâåðõ-
íîñòü ôîðìû ðàâíî ±0,42 Îì, à íà òåðìîñêðåïëåíîì ïîëîòíå
«Ñïàíáîíä» (60 ã/ì2)  — ±1,49 Îì.

Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñòàëî çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøå íà îòòèñêàõ, íàïå÷àòàííûõ íà òåðìîñêðåïëåíîì
ïîëîòíå  «Ñïàíáîíä» (60 ã/ì2), ñàìûì íèçêèì çíà÷åíèå áûëî ïðè
äîáàâëåíèè 3 % ÏÀÂ îò ìàññû êðàñêè: ±4,5 Îì. Äëÿ èãëîïðîáèâ-
íîãî ïîëîòíà (160 ã/ì2) ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íå óëó÷øèëèñü,
îäíàêî, ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ïðè òàêîì ñïîñîáå ïå÷àòè îòòèñêè
ïîëó÷àþòñÿ áîëåå íàñûùåííûìè è èìåþò áîëåå ÷åòêèå ãðàíèöû.

Â õîäå ðàáîòû áûëè ñäåëàíû ñðàâíèòåëüíûå îòòèñêè òðàôà-
ðåòíîé êðàñêîé, ñîäåðæàùåé äèñïåðñèþ ãðàôèòà è ñàæè, ìàðêè
Sun Chemical Conductive Graphite 26-8203, è ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå
ðåçóëüòàòû: ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòòèñêîâ íà èãëîïðîáèâ-
íîì ïîëîòíå ðàâíî ±0,5 Îì, à íà òåðìîñêðåïëåíîì ïîëîòíå  «Ñïàí-
áîíä» — ±5,2 Îì.

Òàêèì îáðàçîì ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñäåëàòü
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ýëåêòðîïðîâîäÿùàÿ êðàñêà íà îñíîâå îäíîñòåííûõ óãëå-
ðîäíûõ íàíîòðóáîê âûñòóïàåò ýôôåêòèâíûì ìîäèôèêàòîðîì
ïðîâîäÿùèõ ñâîéñòâ, èõ òðåáóåòñÿ â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå ïî
ñðàâíåíèþ ñ óãëåðîäíîé ÷åðíüþ èëè ãðàôèòîâûìè âîëîêíàìè

2. Îïòèìàëüíàÿ ðåöåïòóðà ýëåêòðîïðîâîäÿùåé êðàñêè äëÿ
ïå÷àòè ðåçèñòîðîâ, ñ íèçêèì ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì,  íà
íåòêàíîì èãëîïðîáèâíîì ïîëîòíå (160 ã/ì2) ñîñòîèò èç îäíîñòåí-
íûõ óãëåðîäíûõ íàíîòðóáîê ñ äîáàâëåíèåì ñìåñè ïàâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ, íåèîíîãåííîãî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùå-
ñòâà (ñìà÷èâàòåëü) ÎÏ-7  è òåêñòèëüíî-âñïîìîãàòåëüíîãî âåùåñòâà
ÎÑ-20, îñíîâó êîòîðîãî ñîñòàâëÿþò ïîëèîêñèýòèëåíãëèêîëåâûå
ýôèðû âûñøèõ æèðíûõ ñïèðòîâ, â êîëè÷åñâå  3 % îò ìàññû êðàñêè.
Äëÿ òåðìîñêðåïëåíîãî ïîëîòíà «Ñïàíáîíä» (60 ã/ì2) ïðè ïå÷àòè
ýëåêòðîïðîâîäÿùåé êðàñêîé íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü òðàôàðåòíóþ
ôîðìó ñìåñüþ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ è äàòü âûñîõíóòü.
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ÓÄÊ 655.3 È. Å. ÌÀÐÊÅÂÈ×
Â. Â. ÂÀÃÀÍÎÂ

Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò Ïåòðà Âåëèêîãî

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÅÈÌÓÙÅÑÒÂ ÊÐÀÑÎÊ
Ñ ÄÎÁÀÂËÅÍÈÅÌ ÍÀÍÎÏÈÃÌÅÍÒÎÂ

ÄËß ÖÈÔÐÎÂÎÉ ÏÅ×ÀÒÈ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàåòñÿ âëèÿíèå íàíîïèãìåíòà íà ñâîéñòâà êðàñîê
äëÿ öèôðîâîé ïå÷àòè, à òàêæå âëèÿíèÿ íà íèõ òèïà, ñòðóêòóðû è óñëîâèÿ
ïîëó÷åíèÿ íàíîïèãìåíòîâ. Ïîêàçàíû èõ ïðåèìóùåñòâà è ïåðñïåêòèâû
ïðèìåíåíèÿ â ñîâðåìåííîì ïîëèãðàôè÷åñêîì ïðîèçâîäñòâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîïèãìåíòû, öèôðîâàÿ ïå÷àòü, ïå÷àòíûå êðàñêè.

Àêòóàëüíîñòü. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íà ðûíêå ïîëèãðàôè÷å-
ñêèõ óñëóã íàáëþäàåòñÿ óâåðåííûé ðîñò äîëè öèôðîâîé òåõíîëî-
ãèè ïå÷àòè, áëàãîäàðÿ åå îïåðàòèâíîñòè è ýêîíîìè÷åñêîé âûãîä-
íîñòè, îñîáåííî, ïðè ïå÷àòè íåáîëüøèõ òèðàæåé (äî 5000 ýêçåì-
ïëÿðîâ). Îäíàêî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ óñòóïàåò ïî êà÷åñòâó ïðîäóê-
öèè, èçãîòàâëèâàåìîé ïî îôñåòíîé òåõíîëîãèè, ÷òî â îñíîâíîì
ñâÿçàíî ñ ïå÷àòíûìè ñâîéñòâàìè ïðèìåíÿåìûõ êðàñîê. Îäíèì
èç âîçìîæíûõ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ñâîéñòâ ïå÷àòíûõ êðàñîê ÿâ-
ëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèÿ èõ ñîñòàâà íàíîïèãìåíòàìè. Ïðèìåíåíèå
íàíîïèãìåíòîâ ïîçâîëèò íå òîëüêî çíà÷èòåëüíî óëó÷øèòü êà÷åñòâî,
íî òàêæå ïîâûñèòü ýêîíîìè÷íîñòü è ýêîëîãè÷íîñòü ñàìîãî ïðî-
öåññà ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå
âëèÿíèå íàíîïèãìåíòà íà ñâîéñòâà êðàñîê äëÿ öèôðîâîé ïå÷àòè,
à òàêæå âëèÿíèÿ íà íèõ òèïà, ñòðóêòóðû è óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ
íàíîïèãìåíòîâ.

Çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ. Âûÿâèòü ñâîéñòâà ïå÷àòíûõ êðàñîê
âàæíûå ïðè öèôðîâîé ïå÷àòè, à òàêæå ïðîâåñòè èññëåäîâàíèå
èõ âçàèìîñâÿçè ñ âíåøíèìè ôàêòîðàìè ïðè ïîëó÷åíèè ïèãìåíòíûõ
êðàñîê íà îñíîâå íàíîñòðóêòóðèðîâàíûõ ÷àñòèö. Èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ òèïà, ñòðóêòóðû è óñëîâèé ïîëó÷åíèé íàíîïèãìåíòîâ íà
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èõ ñîäåðæàíèå â ïå÷àòíûõ êðàñêàõ; àíàëèç âçàèìíîãî âëèÿíèÿ
êðàñèòåëåé íà ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ íàíîïèãìåíòîâ è èõ óñòîé-
÷èâîñòü ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì âîçäåé-
ñòâèÿì.

Íîâûå ýêîíîìè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ðûíêå ïîëèãðàôè÷åñêèõ
óñëóã ïðèâåëè ê ïîïóëÿðèçàöèè è øèðîêîìó ïðèìåíåíèþ òåõíî-
ëîãèè öèôðîâîé ïå÷àòè, áëàãîäàðÿ òåíäåíöèè óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà
òèðàæåé è ñîêðàùåíèþ èõ îáúåìîâ. Òàêæå ïîñòîÿííî âîçðàñòàþò
òðåáîâàíèÿ çàêàç÷èêà ê êà÷åñòâó èçãîòàâëèâàåìîé ïðîäóêöèè.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå ýêîíîìè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðåèìóùåñòâà öèôðîâîé ïå÷àòè, ïî êà÷åñòâó îíà óñòóïàåò äðóãèì
òåõíîëîãèÿì ïå÷àòè, â òîì ÷èñëå îôñåòíîé. Â îñíîâíîì ýòî ñâÿçàíî
ñ ïå÷àòíûìè ñâîéñòâàìè ïðèìåíÿåìûõ æèäêèõ è ñóõèõ òîíåðîâ.
Íàíîïèãìåíòû ñïîñîáñòâóþò óëó÷øåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ è òåïëî-
âûõ ñâîéñòâ êðàñêè, åå ñòàáèëüíîñòè [1, ñ. 47], îíè èìåþò çíà÷è-
òåëüíî ìåíüøèé ðàñõîä, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ñåáåñòîèìîñòè
è, êàê ñëåäñòâèå, ê ïîâûøåíèþ êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïðè-
ÿòèÿ.

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèìîé
äàííûì ñïîñîáîì ïå÷àòè (ðåêëàìíûå áóêëåòû, êíèãè, âèçèòêè,
ëèñòîâêè, ôëàåðû, ïëàêàòû, äèñêîíòíûå êàðòû, äèïëîìû è ãðà-
ìîòû, êàëåíäàðè), à òàêæå ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íåé òðåáîâàíèé ïîç-
âîëèë âûÿâèòü îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïå÷àòíûì ñâîéñòâàì êðàñîê:
âûñîêàÿ àäãåçèÿ ê çàïå÷àòûâàåìîìó ìàòåðèàëó, íàñûùåííîñòü
öâåòà, ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, ñâåòîñòîéêîñòü
ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ, íåçíà÷èòåëüíîå ðàñòåêàíèå êðàñêè
ïðè ïå÷àòè íà ïîðèñòûõ ñóáñòðàòàõ.

Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà àíàëèç äàí-
íûõ ñâîéñòâ êðàñîê íà îñíîâå íàíîïèãìåíòîâ, à òàêæå âëèÿíèÿ
íà íèõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ.

Â êà÷åñòâå íàíîñòðóêòóðèðîâàíûõ ÷àñòèö èñïîëüçîâàëèñü
ïðèðîäíûé ìîíòìîðèëëîíèò, ìîäèôèöèðîâàííûé ðàçëè÷íûìè
òèïàìè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ).

Èññëåäîâàíèÿ çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà êðàñèòåëÿ, íàíåñåí-
íîãî íà íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå ÷àñòèöû, îò òèïà ÏÀÂ è îò ñòðóê-
òóðû êðàñèòåëÿ ïîêàçàëè, ïîêàçàëè, ÷òî îíî ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ
â äîñòàòî÷íî øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Ìàñøòàáû îáíàðóæåííûõ ýô-
ôåêòîâ ïîêàçàíû íà ïðèìåðå ìîäèôèöèðîâàííîãî ìîíòìîðèëëî-
íèòà è êðàñèòåëåé àêòèâíî ãîëóáîãî (ðèñ. 1à) è äèñïåðñíîãî ñèíåãî
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(ðèñ. 1á). Ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ïðè èäåíòè÷íûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíèÿ
ñîäåðæàíèå êðàñèòåëÿ â íàíîïèãìåíòå ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â íå-
ñêîëüêî ðàç, à âåëè÷èíà è õàðàêòåð ýôôåêòà ïðè âàðüèðîâàíèè
ñòðóêòóðû ÏÀÂ çàâèñèò îò ïðèðîäû êðàñèòåëÿ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî îäíèì èç íàèáîëåå îïòèìàëüíûõ ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêò Cloi-
site 10A — ïðèðîäíûé ìîíòìîðèëëîíèò, êîòîðûé ìîäèôèöèðîâàí
êàòèîííûì ÏÀÂ ôîðìóëû HTN+(CH

3
)
2
CH

2
C

6
H

5
CL¯, ãäå HT — àëêèë

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå òèïà ÏÀÂ,
êîòîðûì ìîäèôèöèðîâàíû íàíîñòðóêòóðèðîâàíûå ÷àñòèöû,

íà êîëè÷åñòâî íàíåñåííîãî êðàñèòåëÿ:
à — àêòèâíûé ãîëóáîé; á — äèñïåðñíûé ñèíèé
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Ñ
18
 (~65 %), Ñ

16
 (~30 %), è Ñ

14
 (~5 %) [2, c. 6], ïîçâîëÿþùèé ïîëó÷èòü

ïèãìåíòû ñ áîëüøèì (âïëîòü äî 40 ìàñ. %) ñîäåðæàíèåì êðàñèòåëÿ.
Ýòî ñòàëî ïðè÷èíîé èñïîëüçîâàíèÿ íàíîñòðóêòóðèðîâàíûõ ÷àñòèö
äàííîãî òèïà â äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèÿõ.

Ïðè àíàëèçå íàíîïèãìåíòîâ, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå ñìåñåé
êðàñèòåëåé, áûëî âûÿâëåíî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ íàíîñèìûõ êðàñèòåëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ èíäèâèäóàëü-
íûìè êîìïîíåíòàìè (ðèñ. 2).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî, ïðàâèëüíî ïîäîáðàâ
êðàñèòåëè, èõ ñîîòíîøåíèå, à òàêæå òèï ÏÀÂ, ìû ìîæåì ïîëó÷àòü
íàíîïèãìåíòû ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì êîëè÷åñòâîì êðàñèòåëÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ÿðêèé, íàñûùåííûé öâåò. Ïðè ýòîì íàíî÷àñ-
òèöû íàñòîëüêî õîðîøî ïîãëîùàþò ñâåò, ÷òî äåëàþò âîçìîæíûì
ïîëó÷åíèå î÷åíü øèðîêîãî öâåòîâîãî îõâàòà ïðè ñóùåñòâåííîé
ýêîíîìèè íà êðàñêå.

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñîîòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè êðàñèòåëÿ
íà åãî ñîäåðæàíèå â íàíîïèãìåíòå:

1 — àêòèâíûé ãîëóáîé;
2 — àêòèâíûé ãîëóáîé; êèñëîòíûé æåëòûé ïð Í2ÊÌ (3:1);
3 — àêòèâíûé ãîëóáîé; êèñëîòíûé æåëòûé ïð Í2ÊÌ (1:1);
 4 — àêòèâíûé ãîëóáîé; êèñëîòíûé æåëòûé ïð Í2ÊÌ (1:3);

5 — êèñëîòíûé æåëòûé ïð Í2ÊÌ
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Ïðîâåäåííûå òåñòû íà ñâåòîñòîéêîñòü ïîêàçàëè, ÷òî êðàñêè
íà îñíîâå íàíîïèãìåíòîâ èìåþò áîëåå âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü
ê äåéñòâèþ ñâåòà ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âèäàìè èñïîëüçóåìûõ
â ïîëèãðàôèè êðàñîê.

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå ÷àñòèöû ñ íàíå-
ñåííûì íà íèõ êðàñèòåëåì èìåþò ðàçìåð âñåãî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ
íàíîìåòðîâ, ïðèìåíåíèå êðàñîê íà îñíîâå íàíîïèãìåíòîâ ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü êðàñî÷íûé ñëîé òîëùèíîé ïîðÿäêà 0,5 ìèêðîíà,
÷òî âäâîå ìåíüøå òîëùèíû êðàñî÷íîé ïëåíêè ïðè îôñåòíîé ïå÷à-
òè (ðèñ. 3) [3, ñ. 204–205].

Òàêàÿ òîëùèíà êðàñî÷íîé ïëåíêè ïðè ïðèìåíåíèè êðàñîê
íà îñíîâå íàíîïèãìåíòîâ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ñòåïåíü àäãåçèè
ê øèðîêîìó äèàïàçîíó ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ïðè ïå÷àòè ïî
íåïîðèñòûì ìàòåðèàëàì, òàêèì êàê ôîëüãà, ïîëèìåðíûå ïëåíêè
è äðóãèå, à, êàê ñëåäñòâèå, äàåò îòëè÷íóþ ñòîéêîñòü ê ìåõàíè÷å-
ñêîìó âîçäåéñòâèþ. Ýòî íå òîëüêî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè âûáîðà
çàïå÷àòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ, íî è ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò ïðè-
ìåíåíèÿ ãðóíòîâîê (ïðàéìåðîâ) è íàäïå÷àòíûõ ëàêîâ ñ öåëüþ
óëó÷øåíèÿ àäãåçèîííûõ ñâîéñòâ êðàñêè è ïîâûøåíèÿ ñòîéêîñòè
ê èñòèðàíèþ.

Â õîäå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
îáðàçîâûâàåìàÿ íà ïîâåðõíîñòè íàíîñòðóêòóðà íå ðàñòåêàåòñÿ
è íå ïðîíèêàåò âãëóáü ïîðèñòîãî çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, ÷òî
ñâÿçàíî ñ ðàçìåðàìè îáðàçóþùèõ åå íàíîïèãìåíòîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïîëó÷àòü èçîáðàæåíèÿ ïðàêòè÷åñêè áåç ýôôåêòà ðàñòèñêèâàíèÿ,
à â ñî÷åòàíèè ñî çíà÷èòåëüíî ìåíüøèìè (ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷-
íûìè ïèãìåíòàìè) ðàçìåðàìè íàíîñòðóêòóðèðîâàíûõ ÷àñòèö,
ïðèìåíÿòü áîëåå âûñîêîå ðàñòðèðîâàíèå, âïëîòü äî 600 dpi.

Âûâîäû. Èíòåðåñ ê öèôðîâîé ïå÷àòè íà ðûíêå ïîëèãðà-
ôè÷åñêèõ óñëóã ïðîäîëæàåò ðàñòè áëàãîäàðÿ åå îïåðàòèâíîñòè,

Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå òîëùèíû êðàñî÷íîãî ñëîÿ
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âîçìîæíîñòè ïå÷àòè ïåðåìåííûõ äàííûõ, à òàêæå ýêîíîìè÷åñêîé
âûãîäíîñòè äëÿ ìàëûõ òèðàæåé. Îäíàêî îíà âñå åùå óñòóïàåò
â ïðîèçâîäñòâå íåêîòîðûõ âèäîâ ïðîäóêöèè îôñåòíîé è äðóãèì
òåõíîëîãèÿì. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðàáîòå, ïîêàçàëè, ÷òî
ìîäèôèêàöèÿ ïå÷àòíûõ êðàñîê íàíîñòðóêòóðèðîâàííûìè ïèãìåí-
òàìè ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ïîâûñèòü ÿðêîñòü è íàñûùåííîñòü ïå÷àò-
íîé ïðîäóêöèè, íî è ñíèçèòü åå ñåáåñòîèìîñòü, ïîâûøàÿ ðåíòà-
áåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ öèôðîâîé ïå÷àòè. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î íîâèçíå, àêòóàëüíîñòè
è íåîáõîäèìîñòè äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé äàííîé ïðîáëåìû
ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ è ðàñøèðåíèÿ
îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ â ïîëèãðàôèè êðàñîê íà îñíîâå íàíîïèã-
ìåíòîâ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Âàãàíîâ Â. Â., Âàãàíîâ Ã. Â. Ïå÷àòíûå êðàñêè. Ñîñòàâ, ïîëó÷åíèå
è ïðèìåíåíèå.  ÑÏá.: Èçä-âî Ïîëèòåõí. óí-òà, 2015. 253 ñ.

2. Çàâîä÷èêîâà À. À. Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïå÷àòàíèÿ òåêñòèëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ ÓÔ-êðàñêàìè ñ íàíîïèãìåíòàìè: àâòîðåôåðàò äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê.
Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåêñòèëüíûé óíèâåðñèòåò, Ìîñêâà, 2012. 18 ñ.

3. Âàãàíîâ Â. Â., Âàãàíîâ Ã. Â. Íàíîìàòåðèàëû è íàíîòåõíîëîãèè â ïîëè-
ãðàôèè. ÑÏá.: Èçä-âî Ïîëèòåõí. óí-òà, 2014. 240 ñ.

Ìàðêåâè÷ Èëüÿ Åâãåíüåâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû 33322/5 íàïðàâëåíèÿ
ïîäãîòîâêè 15.03.02 «Òåõíîëîãè÷åñêèå ìàøèíû è îáîðóäîâàíèå».
Âàãàíîâ Âÿ÷åñëàâ Âëàäèìèðîâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð
(Ðîññèÿ), ïðîôåññîð êàôåäðû «Àâòîìàòû» (SPIN-êîä 8051-7768).
Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: markevich-i97@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 08.05.2018 ã.



107

ÓÄÊ 655.3.06 À. À. ÌÈÐÎØÍÈ×ÅÍÊÎ
È. À. ÑÛÑÓÅÂ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ
ÊÎËÎÐÈÑÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÎÒÄÅËÅÍÈß

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ îñîáåííîñòè îðãàíèçàöèè êîëîðèñòè÷åñêîãî
îòäåëåíèÿ â óñëîâèÿõ òèïîãðàôèè ñî ñïîñîáîì ôëåêñîãðàôñêîé ïå-
÷àòè. Ðàññìîòðåíû ïîäðàçäåëåíèÿ, âõîäÿùèå â ñîñòàâ îòäåëåíèÿ,
à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè, êîòîðûå â íèõ âûïîëíÿþòñÿ. Îïèñàíî
îñíîâíîå íåîáõîäèìîå îáîðóäîâàíèå, ïîêàçûâàåòñÿ âàæíîñòü åãî
íàëè÷èÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïîñîá ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè, ñìåñåâûå êðàñêè,
êîëîðèñòè÷åñêîå îòäåëåíèå, îáîðóäîâàíèå êîëîðèñòè÷åñêîãî îòäå-
ëåíèÿ.

Ñïîñîá ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñàìûì èñïîëüçóåìûì äëÿ ïå÷àòè óïàêîâî÷íîé è ýòèêåòî÷íîé
ïðîäóêöèè. Ôëåñîãðàôñêàÿ ïå÷àòü ïðàêòè÷åñêè íå èìååò îãðàíè÷å-
íèé â çàïå÷àòûâàåìûõ ìàòåðèàëàõ. Â òèïîãðàôèÿõ, èñïîëüçóþùèõ
ñ ôëåêñîãðàôñêóþ ïå÷àòü, ïðèìåíÿþòñÿ ñïèðòîðàçáàâëÿåìûå,
âîäîðàçáàâëÿåìûå èëè ÓÔ-îòâåðæäàåìûå êðàñêè. Âî âñåõ òðåõ
òèïàõ êðàñîê îáû÷íî ïðèìåíÿþò èäåíòè÷íûå êðàñÿùèå âåùåñòâà
è äîáàâêè. ×òî êàñàåòñÿ äîáàâîê, òî îíè óïðîùàþò ïðîèçâîäñòâî,
ïîâûøàþò òåõíîëîãè÷íîñòü æèäêèõ êðàñîê â ïå÷àòíîé ìàøèíå è ïðè-
äàþò íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà âûñîõøåé êðàñî÷íîé ïëåíêå [1, 2].

Â ïðîöåññå ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà îäíîé èç ãëàâíûõ
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ öâåòîâîñïðîèçâåäåíèå âûñîêîé òî÷íîñòè: íåîáõî-
äèìî òî÷íîå âîñïðîèçâåäåíèå öâåòîâ, óòâåðæäåííûõ è òðåáóåìûõ
çàêàç÷èêîì. Â ïðîèçâîäñòâå óïàêîâî÷íîé è ýòèêåòî÷íîé ïðîäóêöèè
òî÷íîñòü öâåòîâîñïðîèçâåäåíèÿ («ïîïàäàíèÿ» â öâåò) îñîáåííî
àêòóàëüíà, ïîñêîëüêó çàêàçû ìîãóò ïîâòîðÿòüñÿ ìíîãîêðàòíî. Äëÿ
âîñïðîèçâåäåíèÿ «çàêàçàííûõ» öâåòîâ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþò
ñìåñåâûå êðàñêè. Òèïîãðàôèè ñ ìàëûì îáúåìîì ïðîèçâîäñòâà
çàêàçûâàþò ñìåñåâûå êðàñêè â ôèðìàõ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà
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ïðîèçâîäñòâå ñìåñåâûõ êðàñîê. Îäíàêî íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíûì
ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïîäðàçäåëåíèé
(íàïðèìåð, êîëîðèñòè÷åñêèõ ëàáîðàòîðèé èëè îòäåëåíèé), ôóíêöè-
ÿìè êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ïîäãîòîâêà ñìåñåâûõ êðàñîê [3].

Êðîìå òîãî, òèïîãðàôèÿì, èñïîëüçóþùèì ñïîñîá ôëåêñî-
ãðàôñêîé ïå÷àòè, â ñâîå âðåìÿ ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ íàêîïëåíèåì îñòàòêîâ ñìåñåâûõ êðàñîê îò òèðàæåé.
Ïðè áîëüøèõ îáúåìàõ ïðîèçâîäñòâà êîëè÷åñòâî ïðèãîòîâëåííûõ
è íåèñïîëüçîâàííûõ êðàñîê ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ òîíí
[4, 5]. Â ýòîé ñâÿçè êîëîðèñòè÷åñêîå ïîäðàçäåëåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íûì çâåíîì â îïòèìèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ðàöè-
îíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ.

Êîëîðèñòè÷åñêóþ ëàáîðàòîðèþ (êîëîðèñòè÷åñêîå îòäåëåíèå)
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâà ó÷àñòêà: ó÷àñòîê ïî ïîäáîðó ðåöåïòóð
ñìåñåâûõ êðàñîê è ó÷àñòîê, â êîòîðîì ïðîèñõîäèò ñìåøåíèå
êðàñîê è ïîäãîòîâêà èõ ê ïå÷àòè.

Äëÿ ïîäáîðà ðåöåïòóð íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü öâåòîèçìå-
ðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå. Íàïðèìåð, ñïåêòðîôîòîìåòð SpectroEye
ôèðìû GretagMacbeth (ðèñ. 1) ìîæåò ðàáîòàòü àâòîíîìíî. Îäíàêî,
îïòèìàëüíûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ åãî ïîäêëþ÷åíèå ê êîìïüþòåðó.
Äëÿ ðàñ÷åòîâ ðåöåïòóð ñìåñåâûõ êðàñîê è ïîäáîðà öâåòîâ ñ âûñî-
êîé òî÷íîñòüþ ïðèìåíÿþò ñïåöèàëèçèðîâàííóþ ïðîãðàììó Ink
Formulation (ðèñ. 2).

Â îòëè÷èå îò çðèòåëüíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà, âîñïðèíèìà-
þùåé ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ öâåòàìè â ñëó÷àå èìåþùåãî ìåñòî
ïîðîãà ðàçëè÷åíèÿ (ïñèõîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè, êîòîðàÿ

Ðèñ. 1. Ñïåêòðîôîòîìåòð GretagMacbeth SpectroEye
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ÿâëÿåòñÿ ìåðîé îùóùåíèÿ),  ñïåêòðîôîòîìåòð äàåò îáúåêòèâíóþ
îöåíêó öâåòîâûõ ðàçëè÷èé ïîñðåäñòâîì ïàðàìåòðà ∆Å. Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ Åâðîïåéñêèìè ñòàíäàðòàìè çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íå äîëæíî
ïðåâûøàòü òðåõ åäèíèö: ïðèíÿòûå êðèòåðèè öâåòîðàçëè÷åíèÿ
óêàçûâàþò, ÷òî ïðè çíà÷åíèè ìåíüøåì 1,8 åäèíèöû öâåòà íåðàç-
ëè÷èìû, à ïðè çíà÷åíèè íå ïðåâûøàþùåì 2,8 åäèíèö — ðàçëè÷èìû
ìèíèìàëüíî.

Ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ÿâëåíèå
ìåòàìåðèçìà. Öâåòà ìîãóò âîñïðèíèìàòüñÿ îäèíàêîâûìè ïðè îñâå-
ùåíèè îäíèì èñòî÷íèêîì ñâåòà, íî ïðè îñâåùåíèè äðóãèì —
èìåþò ìåñòî öâåòîâûå ðàçëè÷èÿ. (Ýòî ÿâëåíèå èñïîëüçóåòñÿ è â ñóá-
òðàêòèâíîì ñèíòåçå öâåòà, èñïîëüçóåìîì â ïå÷àòíûõ òåõíîëîãèÿõ,
êîãäà îäèíàêîâûå öâåòà, âîñïðîèçâîäèìûå ðàçëè÷íûìè ñèñòåìàìè
ïå÷àòè, ïîëó÷àþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèìåíÿåìûõ â íèõ ðàçëè÷íûõ
êîëîðàíòîâ.)

Ìåíüøóþ òî÷íîñòü ïîäáîðà öâåòà ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü êàòà-
ëîãè ñìåñåâûõ êðàñîê, íàïðèìåð, Pantone (ðèñ. 3.), ïîñêîëüêó íå-

Ðèñ. 3. Êàòàëîã ñìåñåâûõ êðàñîê Pantone
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âîçìîæíî ó÷åñòü öâåòîâûå ïàðàìåòðû çàïå÷àòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ.
Òàêîé êàòàëîã ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí òîëüêî â êà÷åñòâå îáðàçöîâ
öâåòîâ: âñå îáðàçöû îòïå÷àòàíû íà  îäíîé áóìàãå.

Ïîäáîð ðåöåïòóð ïðîèçâîäèòñÿ êîëîðèñòîì âûñîêîé êâàëè-
ôèêàöèè. Åñëè â òèïîãðàôèè ïå÷àòàþò íà óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëàõ,
òî ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïîäáîðà êðàñîê ñ ðàçíûìè ñâîéñòâà-
ìè, ïîñêîëüêó íåêîòîðûå âèäû óïàêîâêè òðåáóþò äîïîëíèòåëüíóþ
ñòîéêîñòü ê êàêîìó-ëèáî êîìïîíåíòó èëè æå îáÿçàòåëüíîãî íàëè-
÷èÿ êàêîãî-ëèáî êîìïîíåíòà â ñîñòàâå êðàñêè. Ïðè ïîäáîðå öâåòîâ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè çàïå÷àòû-
âàåìûõ ìàòåðèàëîâ, ïîñêîëüêó îíè èìåþò ðàçëè÷íûå âïèòûâà-
åìîñòü è àäãåçèþ.

Ïðè ñîñòàâëåíèè ðåöåïòóð äëÿ âçâåøèâàíèÿ êðàñîê òðåáó-
þòñÿ âûñîêîòî÷íûå âåñû. Íåîáõîäèìàÿ òî÷íîñòü äëÿ ñïîñîáîâ
ôëåêñîãðàôñêîé è ãëóáîêîé ïå÷àòè — 0,001 ã [3].

Ïîñëå ïîäãîòîâêè êðàñêè â êîëîðèñòè÷åñêîì îòäåëåíèè äëÿ
îöåíêè åå öâåòîâûõ õàðàêòåðèñòèê òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü âûêðàñ-
êè — ïðîáíûå îòïå÷àòêè. Ïðîáîïå÷àòíûå óñòðîéñòâà äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ ïîâòîðÿåìîñòü ðåçóëüòàòîâ ïå÷àòè è âîç-
ìîæíîñòü âîñïðîèçâåäåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òèðàæíîé ïå÷àòè. Ðó÷-
íûå ïðîáîïå÷àòíûå óñòðîéñòâà óñòóïàþò àâòîìàòè÷åñêèì, òàê êàê
ðåçóëüòàòû è èõ âîñïðîèçâîäèìîñòü çàâèñÿò îò êâàëèôèêàöèè
êîëîðèñòà [3].

Äðóãîé ôóíêöèåé êîëîðèñòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè (êîëîðèñòè-
÷åñêîãî îòäåëåíèÿ) ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ âîçâðàùåííûìè ïîñëå ïå÷àòè
òèðàæà îñòàòêàìè ïå÷àòíûõ êðàñîê, à èìåííî ïðèåì, ñîðòèðîâêà,
îðãàíèçàöèÿ ó÷åòà è õðàíåíèÿ.

Íàëè÷èå áîëüøîãî ñêëàäà âîçâðàòíûõ ñìåñåâûõ êðàñîê òðå-
áóåò ëèáî ñðàáàòûâàíèÿ îñòàòêîâ, ëèáî èõ ïåðåðàáîòêè ñ öåëüþ
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïå÷àòè íîâûõ çàêàçîâ, ëèáî èõ õðàíåíèåì
ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ïå÷àòè ïîâòîðÿþùèõñÿ çàêàçîâ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Äåìüÿíîâà Å. Êðàñî÷íûé êîêòåéëü // Publish. Ñòàòüè. URL::  http://
www.publish.ru/articles/200504_4053058 (äàòà îáðàùåíèÿ 05.05.2018).

2. Äåíèñîâ, À. Êðàñî÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ: îáçîðíàÿ ýêñêóðñèÿ // Êîìïüþ-
àðò. 2010. ¹ 12. Ñ. 31–36.

3. Êîëîðèñòè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ. URL:: http://etiketki24.ru/kontrol-kaches-
tva/koloristicheskaja-laboratorija (äàòà îáðàùåíèÿ 05.05.2018).



112

4. Áàëàáàíîâ À. Þ., Ñûñóåâ È. À. Ïîäãîòîâêà ñìåñåâûõ êðàñîê íà ïðåäïðè-
ÿòèè ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè // Ïîëèãðàôèÿ: òåõíîëîãèÿ, îáîðóäîâàíèå ìàòå-
ðèàëû: ìàòåð. VII íàó÷.-ïðàêò. êîíô. / ÎìÃÒÓ. Îìñê, 2016. Ñ. 10–15.

5. Áàëàáàíîâ À. Þ., Ñûñóåâ È. À. Ê âîïðîñó îá îðãàíèçàöèè ó÷àñòêà
ïîäãîòîâêè ñìåñåâûõ êðàñîê íà ïðåäïðèÿòèè ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè //
Òåõíèêà è òåõíîëîãèÿ íåôòåõèìè÷åñêîãî è íåôòåãàçîâîãî ïðîèçâîäñòâà: ìàòåð.
6-é Ìåæäóíàð. íàó÷.-òåõí. êîíô.  / ÎìÃÒÓ. Îìñê, 2016. Ñ. 198–199.

Ìèðîøíè÷åíêî Àëåêñàíäð Àëåêñàíäðîâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû ÒÏì-171
íàïðàâëåíèÿ ïîäãîòîâêè 29.04.03 «Òåõíîëîãèÿ ïîëèãðàôè÷åñêîãî
è óïàêîâî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà».
Ñûñóåâ Èãîðü Àëåêñàíäðîâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîöåíò (Ðîññèÿ),
äîöåíò êàôåäðû «Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè ïîëèãðàôè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà» (SPIN-êîä 6711-0330).
Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: sia1960@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.05.2018 ã.



113

ÓÄÊ 535.5 À. À. ÍÈÊÎËÀÅÂ
À. Ï. ÊÎÍÄÐÀÒÎÂ

Ìîñêîâñêèé  ïîëèòåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÐÅÔËÅÊÑÈÈ
ÓÏÀÊÎÂÎ×ÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Èññëåäîâàíà îòðàæàþùàÿ ñïîñîáíîñòü (ðåôëåêñèÿ) ðàçëè÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ, êàê âîçìîæíîñòü ïîëÿðèçàöèè ñâåòà. Ðàçðàáîòàíû êîíñòðóêöèÿ
ñòåíäà è ìåòîäèêà êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äîëè îòðàæåííîãî îò ôîëüãè
è ïîëèìåðíûõ ïëåíîê ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà, íåîáõîäèìîãî äëÿ ýô-
ôåêòà ïëåîõðîèçìà, èñïîëüçóåìîãî â çàùèùåííîé ïîëèãðàôèè (óïà-
êîâêè).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëåîõðîèçì, ïîëèìåðíûå ïëåíêè, îñâåùåííîñòü,
ïîëÿðèçàöèÿ, îòðàæåíèå.

Â ðàáîòàõ [1–3], ïîêàçàí ýôôåêò ïëåîõðîèçìà, êîòîðûìè
îáëàäàþò îðèåíòèðîâàííûå ïîëèìåðíûå ïëåíêè â ïîëÿðèçîâàííîì
ñâåòå. Ñîáèðàÿ ìíîãîñëîéíûé ïàêåò èç ïëåíîê ïîëèýòèëåíà, ïîëè-
âèíèëõëîðèäà, ïîëèñòèðîëà ìîæíî ïîëó÷èòü øèðîêóþ öâåòîâóþ
ãàììó [3]. Èññëåäîâàíèå ýôôåêòà ïëåîõðîèçìà ïðîâîäèëîñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äâóõ ïîëÿðèçàòîðîâ èëè æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî
ìîíèòîðà, â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà [2]. Èñïîëü-
çîâàíèå äâóõ ïîëÿðèçàöèîííûõ ïëåíîê âåäåò ê áîëüøèì ìàòåðè-
àëüíûì çàòðàòàì, êîòîðûå íåïðèåìëåìû â ïðîèçâîäñòâå óïàêîâêè
òîâàðîâ ìàññîâîãî ïîòðåáëåíèÿ.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ðåôëåêñèè ðàçëè÷íûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ è íåìåòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçóåìûõ
â ïðîèçâîäñòâå óïàêîâêè, òàê êàê îòðàæåííûé ñâåò ÿâëÿåòñÿ ïîëÿ-
ðèçîâàííûì, è åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò êîíñòðóèðîâàòü ýëå-
ìåíòû ñ ÿðêîé îêðàñêîé, çàùèùàþùèå óïàêîâêó îò ïîääåëêè [4]
è ïðèâëåêàþùèå âíèìàíèå ïîêóïàòåëåé.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ îòðàæåíèÿ ñâåòà èñ-
ïîëüçîâàëè òèòàíîâóþ ôîëüãó, ëèñòû ïîëèêàðáîíàòà  òîëùèíîé
3±0,2 ìì. Äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî ñâåòà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ëþêñìåòð DT-1308. Èñòî÷íèê ñâåòà — ñâåòîäèîäíàÿ
ëàìïà YN0906 II ñ öâåòîâîé òåìïåðàòóðîé 5500 Ê.
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Äëÿ èçìåðåíèÿ óãëîâûõ õàðàêòåðèñòèê îòðàæåíèÿ áûë ñî-
áðàí ñòåíä (ðèñ. 1). Ðàññòîÿíèå ìåæäó èñòî÷íèêîì ñâåòà è ëþêñ-
ìåòðîì ïî ïðÿìîé — 60 ñì, à ïåðåìåùàåìîå ïëå÷î, íà êîòîðîì
óñòàíîâëåíû ïðèáîðû, — 30 ñì. Èñòî÷íèê ñâåòà çàôèêñèðîâàí
ïîä óãëîì 45 ãðàäóñîâ.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Èçâåñòíî, ÷òî ñâåò îòðàæåííûé
îò ïðîçðà÷íîãî äèýëåêòðèêà ÷àñòè÷íî ïîëÿðèçîâàí. Ïî çàêîíó
Áðþñòåðà óãîë ìåæäó ïðîõîäÿùèì â ïðîçðà÷íûé äèýëåêòðè÷åñêèé
ìàòåðèàë ñâåòîì è îòðàæåííûì îò åãî ïîâåðõíîñòè ïîëÿðèçîâàí-
íûì ñâåòîì äîëæåí áûòü ðàâåí 90 ãðàäóñîâ. Òàíãåíñ óãëà ïàäåíèÿ
ñâåòà, ïðè êîòîðîì åãî ïîëÿðèçàöèÿ ìàêñèìàëüíà, ðàâåí ïîêàçà-
òåëþ ïðåëîìëåíèÿ ìàòåðèàëà [6].

Ïåðâûì îáúåêòîì, íà êîòîðîì èññëåäîâàíà ðåôðàêöèÿ ñâåòà
áûëî ñòåêëÿííîå çåðêàëî. Ïðè îòðàæåíèè ñâåòà îò çåðêàëà — ïî-
ëÿðèçàöèè ñâåòà íå îáíàðóæåíî. Ñëåäîâàòåëüíî, èñïîëüçîâàòü
çåðêàëî è ïîäîáíûå åìó íåîðãàíè÷åñêèå ìàòåðèàëû ñ ìåòàëëè÷å-
ñêèì ñëîåì â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëÿðèçîâàí-
íîãî ñâåòà íåëüçÿ.

Ñîâåðøåííî íåîæèäàííî ïðè ðåôðàêöèè ñâåòà îò òèòàíîâîé
ôîëüãè, êîòîðàÿ íå ÿâëÿåòñÿ äèýëåêòðèêîì, áûëà îáíàðóæåíà ïîëÿ-
ðèçàöèÿ ñâåòà. Ïîëÿðèçàöèÿ ïðè îòðàæåíèè ñâåòà òèòàíîâîé
ôîëüãîé îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì íà åå ïîâåðõíîñòè îêñèäíîé ïëåí-
êè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íûì äèýëåêòðèêîì.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè èíòåíñèâíîñòè ñâåòà îò óãëà îòðàæåíèÿ
ñâåòà òèòàíîâîé ôîëüãîé è ïîëèêàðáîíàòîì ïðèâåäåí íà (ðèñ. 2).
Ýôôåêò ìàêñèìàëüíîãî îòðàæåíèÿ â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èñòî÷íèêà ñâåòà èç 70 ñâåòîäèîäîâ äîñòèãàåòñÿ â øè-
ðîêîì äèàïàçîíå óãëîâ íàáëþäåíèÿ. Äëÿ òèòàíîâîé ôîëüãè —

Ðèñ. 1. Ñòåíä äëÿ èçìåðåíèÿ èíòåíñèâíîñòè
ðåôëåêñèè (îòðàæåííîãî ñâåòà):

1 — øàðíèð; 2 — îòðàæàþùèé ìàòåðèàë;
3 — ñâåòîäèîäíàÿ ëàìïà; 4 — ëþêñìåòð
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30÷60 ãðàäóñîâ, à äëÿ ïîëèêàðáîíàòíîé ïëàñòèíû — 50÷70 ãðàäóñîâ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ñâåòà óãëîâàÿ êîîðäèíàòà
ìàêñèìóìà èíòåíñèâíîñòè îòðàæåííîãî îò òèòàíîâîé ôîëüãè
ñâåòà ñîñòàâëÿåò 40÷50 ãðàäóñîâ, à äëÿ ëèñòà ïîëèêàðáîíàòà —
45÷55 ãðàäóñîâ.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñîñòàâëåíà òàáëèöà êîýôôè-
öèåíòîâ îòðàæåíèÿ ñâåòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ (òàáë. 1).
Âèäíî, ÷òî îòðàæåíèå ñâåòà îò òèòàíîâîé ôîëüãè áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà
ïðåâûøàåò ðåôëåêñèþ ïîëèêàðáîíàòà ïðè ðàâíîé äîëå ïîëÿðè-
çàöèè (ðèñ. 3).

Îöåíêà ïîëÿðèçàöèè îòðàæåííîãî ñâåòà è âîçìîæíîñòè
ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà ïëåîõðîèçìà íà äàííîì ýòàïå ïðîâîäèëàñü
âèçóàëüíî ïî ìåòîäèêå [6] ñ ïîìîùüþ ìíîãîñëîéíûõ ïàêåòîâ
ïëåíêè ïîëèýòèëåíà è ïîëèâèíèëõëîðèäà, íàêðûòûõ îäíîé ïîëÿ-
ðèçàöèîííîé ïëåíêîé, êîòîðàÿ ñëóæèëà àíàëèçàòîðîì. Íàèáîëåå
íàñûùåííûå è ÷èñòûå öâåòà ïîëó÷èëè â äèàïàçîíå îò 30 äî 60 ãðà-
äóñîâ äëÿ âñåõ ïðåäñòàâëåííûõ îáðàçöîâ, èñêëþ÷àÿ çåðêàëî.

Îò 0 äî 30 ãðàäóñîâ è îò 60 äî 90 ãðàäóñîâ ýôôåêò ïëåîõðî-
èçìà íå äàåò äîëæíîãî ýôôåêòà ïî íàñûùåííîñòè öâåòîâ.

Ðèñ. 2. Îòðàæåíèå ïîëèêàðáîíàòîì è òèòàíîâîé ôîëüãîé:
1 — òèòàíîâàÿ ôîëüãà (E=–0,062α2+5,509α+130,480),

2 — ïëàñòèíà ïîëèêàðáîíàòà (E=–0,021α2+2,185α+61,343)
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Âûâîä. Ïîëÿðèçàöèÿ ñâåòà ïðè åãî ðåôëåêñèè îò ôîëüãè òè-
òàíà è ïîëèêàðáîíàòà ìîæåò áûòü ïðèìåíåíà â çàùèùåííîé ïîëè-
ãðàôèè â ñî÷åòàíèè ñ ýôôåêòîì ïëåîõðîèçìà ìíîãîñëîéíûõ ïëå-
íîê, èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå ãèáêîé óïàêîâêè òîâàðîâ ìàñ-
ñîâîãî ïîòðåáëåíèÿ.
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Таблица 1 
Оптические характеристики рефлексии 

 

Отражающий материал Характеристики 

Зеркало Титановая 
фольга 

Лист 
поликарбоната 

Коэффициент 
отражения 

0,94 0,48 0,26 

Максимальная 
доля поляризации 
света, % 

0 86 88 

 

Ðèñ. 3. Äîëÿ ïîëÿðèçîâàííîãî ñâåòà â ðåôëåêñèè:
1 — ëèñò ïîëèêàðáîíàòà; 2 — òèòàíîâàÿ ôîëüãà
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ÓÄÊ 655.3.06 Å. À. ÎÐËÛ×ÓÊ

Òóëüñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò

ÂËÈßÍÈÅ ÑÊÎÐÎÑÒÈ ÏÅ×ÀÒÈ
ÍÀ ÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÓÞ ÒÎ×ÍÎÑÒÜ

Ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñêîðîñòè ïå÷àòè
íà ãðàôè÷åñêóþ òî÷íîñòü èçîáðàæåíèÿ. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà, ïðåäñòàâ-
ëåíû ðåçóëüòàòû è âûïîëíåí èõ àíàëèç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîáîïå÷àòíîå óñòðîéñòâî, ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòîâ,
ñêîðîñòü ïå÷àòè, ïëåíêà, áóìàãà.

Íà ïðîáîïå÷àòíîì óñòðîéñòâå IGT ñåðèè F1 áûëî ïðîâåäåíî
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ñêîðîñòè ïå÷àòè íà
ãðàôè÷åñêóþ òî÷íîñòü èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòîãî áûëè îòïå÷àòàíû
òåñòîâûå îòòèñêè ïðè ðàçëè÷íîé ñêîðîñòè ïå÷àòè.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëèÿíèå ñêîðîñòè ïå÷àòè íà èçìåíåíèå
ðàçìåðîâ ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ èñïîëüçîâàëè ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó.

Ìîíòèðîâàëè ïå÷àòíóþ òåñò-ôîðìó ðàçìåðîì 40×500 ìì,
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñòðîâîå 30-ïðîöåíòíîå ïîëå, íà
ôîðìíûé âàë ïðîáîïå÷àòíîãî óñòðîéñòâà. Íà äåðæàòåëå ìàòåðèàëà
çàêðåïëÿëè çàïå÷àòûâàåìûé ìàòåðèàë — ïëåíêó èëè áóìàãó. Íà
äèñïëåå çàäàâàëè ñêîðîñòü ïå÷àòè (îò 0,3 äî 0,9 ì/ñ, ñ øàãîì
0,1 ì/ñ). Ïðè âûáîðå ñêîðîñòè îðèåíòèðîâàëèñü íà ñðåäíþþ
ñêîðîñòü ïå÷àòè íà ýòîé ïå÷àòíîé ìàøèíå. Äàâëåíèå àíèëîêñîâîãî
è ïå÷àòíîãî âàëà áûëî çàäàíî 30 ì/ìèí è îñòàâàëîñü ïîñòîÿííûì
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ.

Â ïðîñòðàíñòâî ìåæäó àíèëîêñîâûì âàëîì è ðàêåëåì çàëè-
âàëè êðàñêó èç ïèïåòêè. Ïîñëå çàïóñêà ïðîöåññà ïå÷àòè êðàñêà
ñ ðàñòðîâîãî âàëèêà ïåðåíîñèòñÿ íà ïå÷àòíóþ ôîðìó è ïîñëå íà
ïîëîñêó ìàòåðèàëà. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ êðàñî÷íîãî ñëîÿ îòòèñê ïðî-
ñóøèâàëè â ÓÔ-ñóøêå.

Èçìåðåíèå ðàçìåðîâ ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ íà îòòèñêå ïðîèçâî-
äèëîñü ïðè ïîìîùè êîìïëåêñà äëÿ êîíòðîëÿ è èçìåðåíèé ôëåêñî-
ãðàôñêèõ ôîðì êîìïàíèè Ì-Service. Ãîòîâóþ òåñò-ôîðìó ïîìå-
ùàëè íà ðîâíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü, óñòàíàâëèâàëè ñâåðõó
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Таблица 1 
Влияние скорости печати  

на изменение площади печатных элементов  
(полуглянцевая бумага) 

 
Площадь на оттиске, %  

номер опыта  

Скорость, 
м/с  

1 2 3 

Среднее 
отклонение 

площади, ΔS, %  

0,3 45,5 46,1 46,4 16,0 

0,4 41,5 46,1 43,6 13,7 

0,5 43,8 40,0 43,7 12,5 

0,6 40,2 46,0 42,3 12,8 

0,7 40,1 43,0 42,5 11,9 

0,8 41,3 43,2 41,4 12,0 

0,9 40,3 40,4 41,5 10,7 

ìèêðîñêîï. Ïîäáèðàëè îïòèìàëüíîå îñâåùåíèå, óâåëè÷åíèå,
íàñòðàèâàëè ðàçðåøåíèå, ïðè êîòîðîì èçîáðàæåíèå áûëî ìàêñè-
ìàëüíî ÷åòêèì íà ìîíèòîðå, òàê êàê ðàçìûòûå êðàÿ ïå÷àòíûõ
ýëåìåíòîâ ìîãóò ñîçäàòü ïðè èçìåðåíèÿõ äîïîëíèòåëüíóþ ïîãðåø-
íîñòü.

Таблица 2 
Влияние скорости печати  

на изменение площади печатных элементов  
(полиэтиленовая пленка) 

 
Площадь на оттиске, %  

номер опыта  

Скорость, 
м/с  

1 2 3 

Среднее 
отклонение 

площади, ΔS, %  

0,3 45,9 48,9 41,8 15,5 

0,4 44,7 39,6 43,9 12,7 

0,5 43,8 41,1 41,1 12,0 

0,6 36,9 41,2 40,0 9,4 

0,7 39,4 37,4 37,5 8,1 

0,8 38,3 36,4 38,5 7,7 

0,9 38,1 37,6 35,3 7,0 

 
 
 



120

Çàòåì ôèêñèðîâàëè èçîáðàæåíèå íà ìîíèòîðå, ïðè ïîìîùè
ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé ïðîãðàììû FlexoCheck âûäåëÿëè è èçìå-
ðÿëè íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ. Ïîëó÷èâøèåñÿ â õîäå
èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ ïëîùàäè è äèàìåòðà ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ
ïðèâåäåíû â òàáë. 1–4.

Таблица 3 
Влияние скорости печати  

на изменение диаметра печатных элементов  
(полуглянцевая бумага) 

 
Диаметр на оттиске, мкм  

номер опыта  

Скорость, 
м/с  

1 2 3 

Среднее 
отклонение 
диаметра, ΔD, 

мкм  
0,3 125,5 125,5 122,9 26,5 

0,4 122,4 125,2 120,1 24,5 

0,5 123,9 117,6 121,0 22,7 

0,6 116,8 124,8 119,0 22,1 

0,7 116,1 121,0 120,1 21,0 

0,8 118,0 121,8 119,4 21,6 

0,9 116,0 117,5 117,4 18,9 

 
Таблица 4 

Влияние скорости печати  
на изменение диаметра печатных элементов  

(полиэтиленовая пленка) 
 

Диаметр на оттиске, мкм  
номер опыта  

Скорость, 
м/с  

1 2 3 

Среднее 
отклонение 
диаметра, ΔD, 

мкм  
0,3 121,4 125,1 119,6 23,9 

0,4 122,7 116,3 122,1 22,3 

0,5 119,8 118,0 117,5 20,3 

0,6 113,2 120,2 115,4 18,2 

0,7 114,7 112,0 112,7 15,0 

0,8 112,7 113,0 109,8 13,7 

0,9 112,5 113,1 108,8 13,4 
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Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâà-
íèÿ îòðàæåíû íà ãðàôèêàõ. Íà ðèñ. 1 è 2 ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè ñêîðîñòè ïå÷àòè, èñêàæåíèå ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ óìåíü-
øàåòñÿ äëÿ îáîèõ âèäîâ ìàòåðèàëîâ. Ñëåäóåò âûâîä, ÷òî ÷åì ìåíüøå
ñêîðîñòü ïå÷àòè, òåì áîëüøå èñêàæåíèÿ. Îäíàêî ñòîèò îòìåòèòü,
÷òî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïå÷àòàíèÿ
íà èçìåíåíèå ïëîùàäè ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ

(ïëåíêà è áóìàãà)

Ðèñ. 2. Âëèÿíèå ñêîðîñòè ïå÷àòàíèÿ
íà èçìåíåíèå äèàìåòðà ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ

(ïëåíêà è áóìàãà)
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ê èñêàæåíèÿì, ïîñêîëüêó êðàñî÷íîå ïîêðûòèå ìîæåò áûòü íåðàâ-
íîìåðíûì, à èçîáðàæåíèå ïðîïå÷àòûâàòüñÿ íå öåëèêîì, ïîýòîìó
ñêîðîñòü òàêæå äîëæíà áûòü îïòèìàëüíîé.

Òàêæå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèå ñêîðîñòè áîëüøå
âëèÿåò íà èçìåíåíèå ðàçìåðîâ ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ íà ïëåíêå,
÷åì íà áóìàãå. Ïðè ýòîì èñêàæåíèå ðàçìåðîâ ïå÷àòíûõ ýëåìåíòîâ
íà áóìàãå âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëåíêîé. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñ ïîâåðõíîñòüþ, äëÿ áóìàãè ïåðåïàäû â âûñîòå âûñòóïîâ áîëåå
ãëàäêèå. À â ñëó÷àå ñ ïëåíêîé âîçìîæíî ïðè áîëüøèõ ñêîðîñòÿõ
ïðîñêàëüçûâàíèå ìàòåðèàëà, è èçîáðàæåíèå èç-çà ýòîãî ïðîïå÷à-
òûâàåòñÿ íåðàâíîìåðíî.
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ÓÄÊ 655.533+535.421 Í. À. ÑÀÂ×ÓÊ
Î. À. ÍÎÂÎÑÅËÜÑÊÀß

Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò,

ã. Ìèíñê, Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

ÖÂÅÒÎÂÛÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÂÅÊÒÎÐÍÛÕ ÄÀÍÍÛÕ

Ñ ÖÅËÜÞ ÈÕ ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÅÄÅÍÈß
Â ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÑÈÑÒÅÌÀÕ

Â ðàáîòå ðàçðàáîòàíû âèäèìûå ãëàçîì óçîðû, ñîçäàþùèå èìèòàöèþ
ðàäóæíîé ïå÷àòè, íà îñíîâå âåêòîðíûõ øòðèõîâûõ èçîáðàæåíèé. Ïðîâå-
äåí àíàëèç öâåòîâîãî îõâàòà â òðèàäå CMY äèñêðåòíûõ ýëåìåíòîâ,
âîñïðîèçâîäÿùèõ ñòàíäàðòíûå öâåòà, â ñðàâíåíèè ñ ïëàøå÷íûìè ýëå-
ìåíòàìè è èõ áèíàðíûõ íàëîæåíèé íà äèàãðàììå öâåòíîñòè xy. Îïèñàíà
íåîáõîäèìîñòü àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà ñîçäàíèÿ ïåðåìåííûõ èçîáðà-
æåíèé ïóòåì âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ â ïàêåòû âåêòîðíîé
ãðàôèêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåêòîðíàÿ ãðàôèêà, öâåòíîñòü, çàùèòà îò ôàëüñè-
ôèêàöèè, ãèëüîøèðíûé ýëåìåíò, ïå÷àòíûå ñèñòåìû, àâòîòèïíûé ñèíòåç
öâåòà, öâåòîâîé îõâàò.

Âåêòîðíûå äàííûå ïîçâîëÿþò êà÷åñòâåííî âîñïðîèçâåñòè
ëþáîå èçîáðàæåíèå â ïå÷àòè, ïîñêîëüêó íå çàâèñÿò îò íàñòðîåê
èçîáðàæåíèÿ, ïîçâîëÿþò òðàíñôîðìèðîâàòü èñõîäíîå èçîáðàæå-
íèå â ïðîèçâîëüíûõ ïðîïîðöèÿõ, ïðè ýòîì êà÷åñòâî ëèíèé íå íà-
ðóøàåòñÿ è îäíîçíà÷íî ïåðåäàåòñÿ áëàãîäàðÿ çàâèñèìîñòè òîëüêî
îò ðàçðåøåíèÿ óñòðîéñòâà âûâîäà. Ýòî îáóñëîâèëî ïðèíöèïèàëüíî
íîâûé ïîäõîä ê çàäàíèþ öâåòíûõ èçîáðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
êðàñîê CMY è ïåðåäà÷è ÷èñëà ãðàäàöèé â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíî-
øåíèé áàçîâûõ êðàñîê. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå îñíîâû çàäàíèÿ öâå-
òîâîãî ïåðåõîäà âûñòóïàåò íå ïðîöåíòíîå êîëè÷åñòâî îñíîâíûõ
êðàñîê ñèñòåìû CMY, à ñîîòíîøåíèå áàçîâûõ êîíòóðîâ èç 100-
ïðîöåíòíûõ ïëàøåê â çàäàííîé ñèñòåìå. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêîå
ðàñïðåäåëåíèå âåêòîðíûõ äàííûõ â ïðîñòåéøåì èçîáðàæåíèè
ïîçâîëèò âîñïðîèçâåñòè íåïðåðûâíûé ïîëóòîí çà ñ÷åò íèçêîé
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ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ãëàçà è âûñîêîé ëèíèàòóðû ïå÷àòè
âîñïðîèçâîäÿùåé ñèñòåìû. Ïðè÷åì âîñïðîèçâîäèìûé ïîëóòîí
áóäåò òàêæå çàâèñåòü îò óãëà ðàññìîòðåíèÿ èñõîäíîãî èçîáðàæå-
íèÿ, ðàññòîÿíèÿ äî íåãî è óñëîâèé ðàññìîòðåíèÿ. Ýòè ôàêòîðû
ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü íåêîòîðûå çàùèòíûå ñâîéñòâà èçîáðà-
æåíèé.

Îñíîâó çàùèòû äîêóìåíòîâ ñîñòàâëÿþò ñïåöèàëüíûå øòðè-
õîâûå èçîáðàæåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ãèëüîøèðíûå ýëåìåíòû, êîòîðûå
âîñïðîèçâîäÿòñÿ íà áóìàãå ñïåöèàëüíûìè ñïîñîáàìè ïå÷àòè. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ ñðåäñòâîì çàùèòû ïîëèãðàôè÷åñêîé ïðîäóêöèè îò ôàëü-
ñèôèêàöèè è çëîóïîòðåáëåíèé. Ïîä ôîðìàìè çàùèòû îò ôàëüñè-
ôèêàöèè ïîíèìàåòñÿ óðîâåíü ñëîæíîñòè è äîñòóïíîñòè èäåíòèôè-
êàöèè íàëè÷èÿ çàùèòû â ïðîäóêòå. Âûäåëÿþòñÿ óñëîâíî òðè ôîðìû
çàùèòû: îáúÿâëåííûå çàùèòû, ñåðòèôèöèðîâàííûå è ñêðûòûå [1].
Àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ñàìûìè ýôôåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ñêðûòûå
çàùèòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü èäåíòèôèöèðîâàíû òîëüêî â óñëîâèÿõ
ïðîôåññèîíàëüíîãî îêðóæåíèÿ (òî åñòü â ýêñïåðòíûõ ëàáîðàòî-
ðèÿõ è îáîðóäîâàííûõ ñåðòèôèêàöèîííûõ öåíòðàõ). Ïðèìåíåíèå
ýòîé ôîðìû çàùèò íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî äëÿ äîêóìåíòíîé
ãðóïïû èçäåëèé.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îäíîçíà÷íî óòâåðæäàòü, ÷òî ïîñêîëüêó
ñòàíäàðòíûì íàáëþäàòåëåì áåç ñïåöèàëüíûõ óñòðîéñòâ íåâîç-
ìîæíî îïðåäåëèòü èñõîäíîå èçîáðàæåíèå è ñîîòíîøåíèå êîíòóðîâ
äëÿ ïåðåäà÷è ãðàäàöèé êðàñêàìè, òî îïèñàííàÿ âûøå ñòðóêòóðà
âåêòîðíîãî èçîáðàæåíèÿ ïîçâîëèò ïðèìåíÿòü èõ êàê ñðåäñòâî
çàùèòû ïîëèãðàôè÷åñêîé ïðîäóêöèè îò ôàëüñèôèêàöèè.

Â ðàáîòå ðàçðàáîòàíû âèäèìûå ãëàçîì óçîðû, ñîçäàþùèå
èìèòàöèþ ðàäóæíîé ïå÷àòè, íà îñíîâå âåêòîðíûõ øòðèõîâûõ
èçîáðàæåíèé. Ïðè ýòîì îñîáåííîñòüþ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîõðà-
íåíèå øòðèõîâ ïðè ìíîãîêðàñî÷íîé ïå÷àòè äàæå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíîãî ïå÷àòíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ýôôåêò ðàäóæíîñòè ðåàëè-
çóåòñÿ çà ñ÷åò ñìåøåíèÿ ñóáòðàêòèâíîãî ñèíòåçà ïðè íàëîæåíèè
êðàñîê è àääèòèâíîãî ñèíòåçà ïðè ðàññìîòðåíèè îòïå÷àòàííîãî
èçîáðàæåíèÿ ñ îïðåäåëåííîãî ðàññòîÿíèÿ.

Íà ðèñ. 1 âîëíèñòûå ëèíèè ãîëóáîãî è ïóðïóðíîãî öâåòîâ
äàþò óçîð ñèíå-ñèðåíåâîãî öâåòà, êîòîðûé ïðè ðàçíîì ìàñøòàáå
ðàññìîòðåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ ðàçíûì ðèñóíêîì è èòîãîâûì öâåòîì.

Êàê âèäíî, íà ðèñ. 1à íàáëþäàåòñÿ îñíîâíîé öâåò ôîíà —
ïóðïóðíûé ñ ïîâòîðÿþùèìèñÿ óçîðàìè èç ôèîëåòîâûõ ëèíèé.
Íà ðèñ. 1á öâåò ôîíà ïåðåìåííûé îò ôèîëåòîâîãî ê ïóðïóðíîìó
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                     à                       á                           â

Ðèñ. 1. Ïåðåìåííûé óçîð
(ìàñøòàá èçîáðàæåíèé 50, 100 è 500 % ñîîòâåòñòâåííî)

                     à                       á                           â

Ðèñ. 2. Ïåðåìåííûé óçîð êðàñíîãî öâåòà
(ìàñøòàá èçîáðàæåíèé 50, 100 è 500 % ñîîòâåòñòâåííî)

ñ íîâûì óçîðîì èç ïîâòîðÿþùèõñÿ ëèíèé. Ïðè ýòîì íà ðèñ. 1â
ïîêàçàí áàçîâûé óçîð, âîñïðîèçâîäèìûé â ïå÷àòè òîëüêî êîí-
òóðàìè ïóðïóðíîé è ãîëóáîé êðàñîê ñî 100-ïðîöåíòíûì àáðèñîì
è âàðüèðóåìîé åãî òîëùèíîé.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âîëíèñòûå ëèíèè æåëòîãî è ïóðïóð-
íîãî öâåòîâ (ðèñ. 2â) äàþò ïåðåìåííûé óçîð êðàñíî-îðàíæåâîãî
öâåòà (ðèñ. 2à, á), êîòîðûé ïðè ðàçíîì ìàñøòàáå âîñïðîèçâåäåíèÿ
îòîáðàæàåòñÿ ðàçíûì ðèñóíêîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîñìîòðåòü, êàê èçìåíÿåòñÿ óçîð íå íà âîë-
íèñòûõ ëèíèÿõ, à ïðè îïðåäåëåííîì ïîëîæåíèè òèïîâûõ ãîðè-
çîíòàëüíûõ êîíòóðîâ â êà÷åñòâå áàçîâûõ áûëè âçÿòû âñå òðè
êðàñêè ñòàíäàðòíîé òðèàäû CMY è ðàñïðåäåëåíû êàê ïîêàçàíî
íà ðèñ 3. Êîðîòêèå ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè æåëòîãî, ãîëóáîãî
è ïóðïóðíîãî öâåòîâ âèçóàëüíî äàþò óçîð êðàñíî-çåëåíîãî öâåòà,
êîòîðûé ïðè ðàçíîì ìàñøòàáå âîñïðîèçâåäåíèÿ òàêæå îòîáðàæà-
åòñÿ ðàçíûì ðèñóíêîì. Ïðè÷åì, ïðè ðàññìîòðåíèè íà ìåíüøåì
ìàñøòàáå âèçóàëüíî çàìåòíî àääèòèâíîå ñìåøåíèå êîíòóðîâ, êîòî-
ðîå îòëè÷íî îò áàçîâûõ öâåòîâ è âîñïðîèçâîäèò îðàíæåâûé öâåò
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ñ ñàëàòîâûìè ïîëîñàìè (ðèñ. 3à). Íà ðèñ. 3á, â ïîêàçàíî òî æå
èçîáðàæåíèå ñ äðóãèìè ìàñøòàáàìè ðàññìîòðåíèÿ, êîòîðûå âîñ-
ïðîèçâîäÿò ïðèíöèïèàëüíî ðàçíûå óçîðû. Ðèñ. 3ã âîñïðîèçâîäèò
áàçîâûå êîíòóðû ïðè ìàêñèìàëüíîì ìàñøòàáå.

Â êà÷åñòâå ëåãêî óçíàâàåìîãî ýëåìåíòà çà îñíîâó óçîðà áûëî
ïðèíÿòî ðåøåíèå âçÿòü òåêñò, êîòîðûé òàêæå ñîñòàâèëè èç ïåðå-
ìåííûõ ëèíèé â áèíàðíîì ñî÷åòàíèè êðàñîê — æåëòîé è ãîëóáîé.
Íà ðèñ. 4à, á òåêñò, çàëèòûé óçîðîì èç ãîëóáûõ è æåëòûõ ýëåìåí-
òîâ ðàñïîëîæåí íà æåëòî-çåëåíîì ôîíå. Â íåêîòîðûõ ìåñòàõ
òåêñò ñëèâàåòñÿ ñ ôîíîì, ÷òî íå íàðóøàåò ÷èòàáåëüíîñòü, íî ïðè
ýòîì âîñïðîèçâîäèò íåêîòîðûé ãðàäàöèîííûé ïåðåõîä îò æåëòîãî
÷åðåç çåëåíûé ê ãîëóáîìó. Íà ðèñ. 4 â ïîêàçàí áàçîâûé ýëåìåíò
ñ ñî÷åòàíèåì êîíòóðîâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû è öâåòíîñòè.

Àíàëèç öâåòîâîãî îõâàòà â òðèàäå CMY äèñêðåòíûõ ýëåìåí-
òîâ, âîñïðîèçâîäÿùèõ ñòàíäàðòíûå öâåòà, â ñðàâíåíèè ñ ïëàøå÷-
íûìè ýëåìåíòàìè è èõ áèíàðíûõ íàëîæåíèé íà äèàãðàììå öâåò-
íîñòè xy (ðèñ. 5) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óìåíü-
øåíèå ïëîùàäè öâåòîâîãî îõâàòà (ïðèáëèçèòåëüíî â 5 ðàç:
ñ 0,1055 óñëîâíûõ åäèíèö äî 0,0219) âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî âñå ýëå-
ìåíòû áûëè ðàñïîëîæåíû íå âïëîòíóþ (àáðèñ ê àáðèñó), à ñ íåêî-

 à           á                  â                     ã

Ðèñ. 3. Ïåðåìåííûé óçîð êðàñíî-çåëåíîãî öâåòà
(ìàñøòàá èçîáðàæåíèé 50, 100, 500 è 16000 % ñîîòâåòñòâåííî)

     à                á                           â

Ðèñ. 4. Óçîð ñ òåêñòîì íà ðàçáèòîì ôîíå çåëåíîãî è æåëòîãî öâåòîâ
(ìàñøòàá èçîáðàæåíèé 50, 100 è 500 % ñîîòâåòñòâåííî)
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Ðèñ. 5. Ïðîãðàììíûé ðàñ÷åò öâåòîâîãî îõâàòà â êîîðäèíàòàõ xy

òîðûì øàãîì, ÷òî äàëî ðàçáåëêó öâåòîâîãî òîíà, ñìåùåíèå öâåòîâ
è åãî ïîâîðîò, ò. å. öâåò ïîäëîæêè âíîñèò èçìåíåíèÿ â îùóùåíèå
öâåòîâîãî òîíà.

Îñîáåííîñòüþ ðàçðàáîòêè ïåðåìåííûõ èçîáðàæåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ âûñîêàÿ òðóäîåìêîñòü ðàáîò ïî èõ ñîçäàíèþ. Ýòî ïîòðåáîâàëî
àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïóòåì âíåäðåíèÿ ñðåäñòâ ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ â ïàêåòû âåêòîðíîé ãðàôèêè. Îäíèì èç íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ Visual Basic for
Applications, êîòîðûå ìîæíî èíòåãðèðîâàòü ïîä ôîðìàò CDR.
Îäíàêî ýòî ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ âíåäðåíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ
â ãðàôè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ, ïîñêîëüêó òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî
íàëè÷èÿ ýòîãî ïðèëîæåíèÿ â ïðîãðàììíîì îáåñïå÷åíèè è çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèëîæåíèé. Îäíèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû
ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå óíèâåðñàëüíîãî ôîðìàòà âåêòîðíîé ãðàôèêè
SVG, êîòîðûé äîñòàòî÷íî ïðîñòî çàäàåò âåêòîðíûå ýëåìåíòû,
ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü àëãîðèòì èõ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è ïîëó÷àòü
ñàìîïîäîáíûå èçîáðàæåíèÿ ñ çàäàííûìè ïàðàìåòðàìè ñ ïîñëåäó-
þùèì âíåäðåíèåì èõ â ìàêåòû èçäàíèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âå-
äåòñÿ ðàáîòà íàä ýòèì ïðîãðàììíûì ïðîäóêòîì.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Êîøèí À. À. Çàùèòà ïîëèãðàôè÷åñêîé ïðîäóêöèè îò ôàëüñèôèêàöèè.
Ì.: Ñèíóñ, 1999. 160 ñ.
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ÓÄÊ 655.3.06 Ä. À. ÒÀÐÀÑÎÂ
À. Ã. ÒßÃÓÍÎÂ

Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò
èìåíè ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè

Á. Í. Åëüöèíà

ÀÍÀËÈÇ ÑÏÅÊÒÐÎÂ ÎÒÐÀÆÅÍÈß
ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÁÓÌÀÃ È ÊÀÐÒÎÍÎÂ

Áåëèçíà çàïå÷àòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ âëèÿåò íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè,
à åå ïðèáîðíûé êîíòðîëü íà ïðîèçâîäñòâå íå ïðîâîäèòñÿ. Çàäà÷à
èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà âîçìîæíîñòåé ïîëèãðàôè÷åñêîãî ñïåêòðî-
ôîòîìåòðà äëÿ âûÿâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çàïå÷àòûâàåìûõ
ìàòåðèàëîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíà êëàññèôèêàöèÿ ñïåêòðàëüíûõ
êðèâûõ, ïîçâîëÿþùèõ ñóäèòü î áåëèçíå è íàëè÷èè îòòåíêà çàïå÷àòûâà-
åìûõ ìàòåðèàëîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïå÷àòíûå áóìàãè, êàðòîíû, áåëèçíà, ñïåêòðû îòðà-
æåíèÿ.

Ââåäåíèå. Èçâåñòíî [1, 2], ÷òî àääèòèâíî-ñóáòðàêòèâíûé
ñèíòåç öâåòà, èñïîëüçóåìûé â ïîëèãðàôèè ïðè ìíîãîêðàñî÷íîì
âîñïðîèçâåäåíèè ïîëóòîíîâûõ èëëþñòðàöèé, îñíîâûâàåòñÿ íà ïðè-
ìåíåíèè ïîëóïðîçðà÷íûõ êðàñîê CMYK è «áåëûõ» áóìàã è êàðòî-
íîâ. Åñëè áåëèçíà çàïå÷àòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè íå èäåàëüíà, òî
âîçíèêàþò ãðàäàöèîííûå èñêàæåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âêëàäîì öâåòà
ïîäëîæêè â ñèíòåçèðîâàíèå öâåòîâ îòòèñêà. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ
ïðîáëåìà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äèçàéíåðû ïðè ïîäãîòîâêå ìàêåòà
íå âñåãäà çíàþò, êàêîé ñîðò ïå÷àòíûõ áóìàã è êàðòîíîâ áóäåò âû-
áðàí êëèåíòîì. Ðåøåíèåì ïðîáëåìû ìîæåò áûòü âõîäíîé êîíòðîëü
îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàïå÷àòûâàåìûõ ìàòåðèàëîâ. Âõîäíîé êîíòðîëü
áåëèçíû áóìàã è êàðòîíîâ íà ïðîèçâîäñòâå ÷àùå âñåãî ñâîäèòñÿ
ê âèçóàëüíîìó îñìîòðó, íî öâåò ïîíÿòèå ñóáúåêòèâíîå, è îöåíèòü
åãî ìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Áåëèçíà — êîìïëåêñíîå ñâîéñòâî âèçóàëüíîãî îùóùåíèÿ,
õàðàêòåðèçóþùåå ñòåïåíü ïðèáëèæåíèÿ ïðåäìåòà ê áåëîìó ïî ñèëå
åãî ïîâûøåííîé ÿðêîñòè, âûñîêîé ðàññåèâàþùåé ñïîñîáíîñòè
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è ìèíèìàëüíîìó öâåòîâîìó îòòåíêó. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ áåëèç-
íû âîçìîæíî ïîëó÷èòü ñîãëàñíî ìåòîäèêå CIE â óñëîâèÿõ îñâåùåí-
íîñòè îò ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ ñâåòà (ÃÎÑÒ Ð ÈÑÎ 11475, 11476 2010)
è ìåòîäîì èçìåðåíèÿ ïî ISO (ÃÎÑÒ 30113-94 (ISO 2470-77)). Îòëè-
÷èå ýòèõ ìåòîäîâ çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè êîýôôèöèåíòà äèôôóç-
íîé ýíåðãåòè÷åñêîé ÿðêîñòè â ïîëíîé âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà
(âåëè÷èíà ïî CIE) è «ñèíåé» îáëàñòè ñïåêòðà ïðè ýôôåêòèâíîé
äëèíå âîëíû 457 íì (áåëèçíà ïî ISO) [3–5]. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü,
÷òî àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ èñïûòàíèé ïî ýòèì ìåòîäèêàì ðàçëè÷à-
þòñÿ ðàçìåðíîñòüþ. Ïî ISO áåëèçíà âûðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ ïî
îòíîøåíèþ ê ýòàëîíó, à ïî CIE áåëèçíà âûðàæàåòñÿ â óñëîâíûõ
åäèíèöàõ.

Â ñîâðåìåííûõ òèïîãðàôèÿõ äëÿ óïðàâëåíèÿ öâåòîì è êîíò-
ðîëÿ ïðîöåññà ïå÷àòè èñïîëüçóþòñÿ äåíñèòîìåòðû è ñïåêòðîôîòî-
ìåòðû. Ìåòîäû èçìåðåíèé ýòèìè ïðèáîðàìè ïðèíöèïèàëüíî îòëè-
÷àþòñÿ îò ëåéêîìåòðîâ è ñïåêòðîìåòðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ìåòîäèêå
ISO. Ëåéêîìåòðîì èçìåðÿåòñÿ îòëè÷èå èíòåãðàëüíîãî (ò. å. áåç
ó÷åòà ñïåêòðàëüíîé èíôîðìàöèè) êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðà-
æåíèÿ îáðàçöà îò èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà äèôôóçíîãî îòðàæå-
íèÿ ýòàëîíà. Äðóãèìè ñëîâàìè, ëåéêîìåòð ïîêàçûâàåò ëèøü íà-
ñêîëüêî áîëüøå èëè ìåíüøå ñâåòà âî âñåé âèäèìîé çîíå ñïåêòðà
ñïîñîáåí îòðàçèòü äàííûé îáðàçåö â ñðàâíåíèè ñ ýòàëîíîì (ñóëü-
ôàò áàðèÿ, îêñèä ìàãíèÿ èëè äèîêñèä òèòàíà). Ñîâðåìåííûå ïîëè-
ãðàôè÷åñêèå ñïåêòðîôîòîìåòðû íàïðÿìóþ èçìåðÿþò ñïåêòðàëü-
íûé êîýôôèöèåíò îòðàæåíèÿ îáðàçöà, ò. å. ïîëó÷àþò îáúåêòèâíóþ
öâåòîâóþ èíôîðìàöèþ. Ïðîâåðêà âîçìîæíîñòåé ïîëèãðàôè÷å-
ñêîãî ñïåêòðîôîòîìåòðà äëÿ îöåíêè áåëèçíû çàïå÷àòûâàåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ ñîñòàâëÿåò çàäà÷ó äàííîé ðàáîòû.

Ýêñïåðèìåíò. Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è èñïîëüçîâàëñÿ ñïåêòðî-
ôîòîìåòð X-Rite i1 Pro, êîòîðûé âûäàåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ
ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ íà ýêðàí êîìïüþòåðà â âèäå ñïåêòðàëüíîé
êðèâîé îòðàæåíèÿ [6–9] (ðèñ. 1).

Â êà÷åñòâå èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà áûëè îòîáðàíû 200 îáðàç-
öîâ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ áóìàã è êàðòîíîâ ðàçëè÷íûõ
ñîðòîâ è ïðîèçâîäèòåëåé. Ïðîèçâîäèëîñü èçìåðåíèå ñïåêòðîâ
îòðàæåíèÿ îáðàçöîâ â ñòîïå. Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ
ïîçâîëèë êëàññèôèöèðîâàòü ïîëó÷åííûå ñïåêòðû. Âñå èçó÷åííûå
ñïåêòðàëüíûå êðèâûå èìåþò îäèíàêîâûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ
èíòåíñèâíîñòè îòðàæåíèÿ îò äëèíû âîëíû, ïðè ýòîì îíè íå ñîâïà-
äàþò äðóã ñ äðóãîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòðóêòóðî÷óâñòâè-
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òåëüíîñòè âûáðàííîé ìåòîäèêè. ×åì áîëåå ïîëîãèé õàðàêòåð èìååò
çàâèñèìîñòü I=f(λ) òåì ìåíüøå öâåòíûõ îòòåíêîâ ñîäåðæèòñÿ
â öâåòå îáðàçöà.

Ïîñêîëüêó áåëûé öâåò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êîìïîçèöèåé
èç òðåõ ñîñòàâëÿþùèõ: êðàñíîé, çåëåíîé è ñèíåé, ñìåøàííûõ

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå êðèâûå îòðàæåíèÿ
íåêîòîðûõ ïå÷àòíûõ áóìàã è êàðòîíîâ

à                                                    á

â                                                    ã

ä
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â ðàâíûõ äîëÿõ [2], äåéñòâèòåëüíî áåëàÿ áóìàãà áóäåò èìåòü çíà-
÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûå ñòðåìèòüñÿ ê 100 % è ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåìó âèäèìîìó äèàïàçîíó, ò. å. íå áóäåò
ïîãëîùåíèÿ îäíîé âûäåëåííîé äëèíû âîëíû áîëüøå äðóãèõ,
à íàëè÷èå ïåðåãèáîâ ñïåêòðàëüíîé êðèâîé îòðàæåíèÿ ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàëè÷èè îòòåíêà [10].

Ãðàíèöû ìåæäó çîíàìè ìû óñëîâíî îïðåäåëèëè êàê 495 íì
è 575 íì. Åñëè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè îòðàæåíèÿ
íàõîäèòñÿ â ñèíåé çîíå, òî îòòåíîê ñèíèé. Åñëè êðèâàÿ îòðàæåíèÿ
èìååò äâà ìàêñèìóìà â ñèíåé è â êðàñíîé çîíàõ, òî îòòåíîê ïóð-
ïóðíûé. Åñëè æå ìàêñèìóì âûÿâëåí òîëüêî â êðàñíîé çîíå, òî
ïîâåðõíîñòü áëèæå ê æåëòî-êðàñíûì òîíàì.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû òèïè÷íûå
ñïåêòðû èññëåäîâàííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî êàêèõ-
ëèáî çàêîíîìåðíîñòåé, ñâÿçàííûõ òèïîì çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðè-
àëà (ìåëîâàííàÿ áóìàãà, êàðòîí ñ ìåëîâàííûìè ñëîÿìè, áóìàãà
ÂÕÈ) íå âûÿâëåíî. Âñå îïèñàííûå íèæå èçìåíåíèÿ îòíîñÿòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ê òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ áóìàã è êàðòîíîâ: èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îïðåäåëåííîãî ñîðòà öåëëþëîçû, äîáàâëåíèÿ îïòè÷å-
ñêèõ îòáåëèâàòåëåé è íàëè÷èå îòòåíêà ó ïîêðîâíîãî ñëîÿ, ïðî-
êëåèâàþùèõ äîáàâîê, íàïîëíèòåëÿ è äð. [11].

Ó÷àñòîê êðèâîé â «ñèíåé» çîíå ñïåêòðà âèäèìîãî èçëó÷åíèÿ,
îáîçíà÷åííûé êàê À–Á–Â–Ã ÷àùå âñåãî èìååò S-îáðàçíûé âèä
ñ íåñêîëüêèìè âàðèàíòàìè ïî âçàèìíîìó ðàñïîëîæåíèþ ïåðåãè-
áîâ íà ãðàôèêå.

Ó÷àñòîê äî 410 íì À–Á: áåç ïåðåãèáà; ñ âîçðàñòàþùåé èíòåí-
ñèâíîñòüþ; ñ ïîñòîÿííîé èíòåíñèâíîñòüþ; ñ ïîíèæàþùåéñÿ èí-
òåíñèâíîñòüþ, ïðè÷åì ìèíèìóì (ò. Á) ó íåìåëîâàííûõ îáðàçöîâ
âñåãäà íèæå, ÷åì ó ìåëîâàííûõ áóìàã è êàðòîíîâ.

Ó÷àñòîê äî 430 íì Á–Â àíîìàëüíûé ðîñò èíòåíñèâíîñòè âî
âñåõ èññëåäîâàííûõ ñëó÷àÿõ.

Ó÷àñòîê äî 495 íì Â–Ã ïëàâíîå óâåëè÷åíèå èíòåíñèâíîñòè
äî ìàêñèìóìà â ñèíåé çîíå. Òî÷êà Ã îáîçíà÷àåò ìàêñèìóì â «ñè-
íåé» çîíå.

Ó÷àñòîê äî 740 íì òàêæå èìååò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ: áåç
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè îò Ã äî Å; ñ ïîñòîÿííûì ïîíèæåíèåì
èíòåíñèâíîñòè ê êîíöó äèàïàçîíà; ñ ïîñòîÿííûì óâåëè÷åíèåì
èíòåíñèâíîñòè ê òî÷êå Å; ñ ìèíèìóìîì â òî÷êå Ä, êîòîðûé ìîæåò
îêàçàòüñÿ êàê â «êðàñíîé» òàê è â «çåëåíîé» çîíàõ âèäèìîãî äèà-
ïàçîíà èçëó÷åíèé.
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Èçìåíåíèÿ â «ñèíåé» çîíå ñïåêòðà ñâèäåòåëüñòâóþò î äîáàâ-
ëåíèè â áóìàæíóþ ìàññó îïòè÷åñêîãî îòáåëèâàòåëÿ. Åñëè ïîÿâ-
ëÿåòñÿ ìàêñèìóì â òî÷êå Ã, òî ïîâåðõíîñòü èìååò ñèíå-çåëåíûé
îòòåíîê, ïîÿâëåíèå íà òîì æå ãðàôèêå ìàêñèìóìà â «êðàñíîé»
çîíå äåëàåò îòòåíîê áëèæå ê æåëòî-êðàñíîìó. Ìàêñèìóìû â «êðàñ-
íîé» çîíå ñëåäóåò ñâÿçàòü ñ «âêëàäîì» ïëîõî îòáåëåííîé âîëîê-
íèñòîé ìàññû ó íåìåëîâàííûõ áóìàã èëè ñ íàëè÷èåì «öâåòíûõ»
âêëþ÷åíèé â ïîêðîâíîì ñëîå ìåëîâàííûõ áóìàã. Íàëè÷èå îòòåíêà,
â ñâîþ î÷åðåäü, îòðàçèòñÿ íà êà÷åñòâå öâåòîâîñïðîèçâåäåíèÿ ïðè
ïå÷àòè. Ïðè âûáîðå áóìàã è êàðòîíîâ äëÿ ïå÷àòè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñïåêòðîâ îòðàæåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ îòäàâàòü ïðåäïî÷òåíèå ìàòå-
ðèàëó áåç «öâåòíîãî» îòòåíêà, ñïåêòðàëüíàÿ êðèâàÿ îòðàæåíèÿ
êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà áëèæå ê 100 % èíòåíñèâíîñòè, ìàëî çàâèñèò
îò äëèíû âîëíû è íå èìååò ýêñòðåìóìîâ, íî òàêîãî âàðèàíòà çà-
âèñèìîñòè âûÿâëåíî íå áûëî. Èç âñåõ èññëåäîâàííûõ îáðàçöîâ
íàèáîëåå «áåëûìè» è áåçîòòåíî÷íûìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òå, ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1à è 1â.

Çàêëþ÷åíèå. Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ îïåðàòèâíîé
îöåíêè áåëèçíû ïå÷àòíûõ áóìàã è êàðòîíîâ öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñïåêòðîôîòîìåòðîì X-Rite i1 Pro,
ïðåäñòàâëåííûìè â âèäå ñïåêòðàëüíîé êðèâîé îòðàæåíèÿ. Õîä
çàâèñèìîñòè è âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ òî÷åê
óêàçûâàåò íà âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ áåëèçíû îò ýòàëîííîãî çíà÷å-
íèÿ, à òàêæå î íàëè÷èè îòòåíêà, ÷òî íèêàê íå çàâèñèò îò ñîðòà
èññëåäîâàííûõ áóìàã è êàðòîíîâ. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
èçìåíåíèå áåëèçíû è ïîÿâëåíèå îòòåíêà îêàçûâàåò òåõíîëîãèÿ
ïðîèçâîäñòâà çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Äàííàÿ ìåòîäèêà ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ ïðè âûáîðå çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà, à òàêæå âõîäíîãî êîíòðîëÿ áåëèçíû íà ïîëèãðàôè÷åñêèõ
ïðåäïðèÿòèÿõ.
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Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: datarasov@yandex.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.04.2018 ã.
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ÓÄÊ 655.3.066.11 Ç. Á. ÓÒÅÃÅÍÎÂÀ
Þ. Ä. ÒÎÙÀÊÎÂÀ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÑÀÌÛÅ ÄÎÐÎÃÈÅ ÊÍÈÃÈ

Ìíåíèå î òîì, ÷òî ïå÷àòíûå êíèãè íå àêòóàëüíû è óñòàðåëè îøèáî÷íî.
Ñóùåñòâóþò êíèãè ñî  ñòîèìîñòüþ îò 2  äî 30 ìëí äîëëàðîâ. Êíèãè —
«áóìàæíîå çîëîòî». Îíè íå ïàäàþò â öåíå, à èíîãäà è âîâñå áåñöåííû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êíèãè, ïîëèãðàôèÿ, àíòèêâàðíûå êíèãè.

«Ïåðâàÿ êíèãà óðèçåíà». Óèëüÿì Áëýéê. Ñòîèìîñòü ïåðâîé
êíèãè Óðèçåíà 2,5 ìëí äîëëàðîâ. Ðàáîòà Óèëüÿìà Áëåéêà áûëà
âûïóùåíà áûëà â 1874 ãîäó. Êíèãà îïèñûâàåò òî, êàê ïîñòóïàë
â ñëîæíûõ ñèòóàöèÿõ âåðõîâíîå áîæåñòâî Óðèçåí. Ñîõðàíåíî
áûëî âñåãî âîñåìü ýêçåìïëÿðîâ, îäèí èõ êîòîðûõ íà àóêöèîíå
Ñîòáèñ ïðèîáðåë ÷àñòíûé êîëëåêöèîíåð.

«Ñêàçêè áàðäà Áèäëÿ». Äæîàí Ðîóëèíã. Êîãäà çàêîí÷èëàñü
èñòîðèÿ î Ãàððè Ïîòòåðå è âûïóñòèëè âñþ ñåðèÿ, áûëà íàïèñàíà
äàííàÿ êíèãà (ðèñ. 1). Ñòîèìîñòü êíèãè 3, 98 ìëí äîëëàðîâ. Âñåãî
áûëî ñåìü ðóêîïèñåé ýòîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Øåñòü èç êîòîðûõ
Äæîàí Ðîóëèíã ïîäàðèëà ñâîèì äðóçüÿì, ñåäüìàÿ áûëà âûñòàâëåíà
íà àóêöèîí.

Ðèñ. 1.  «Ñêàçêè áàðäà Áèäëÿ». Äæîàí Ðîóëèíã
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«Ðóêîâîäñòâî ïî ãåîãðàôèè». Ïòîëåìåé. Ñòîèìîñòü ýòîé
êíèãè 4 ìëí äîëëàðîâ. Êíèãó ñîçäàë äðåâíåãðå÷åñêèé ó÷åíûé
Êëàâäèé Ïòîëåìåé, äàííàÿ ðàáîòà âïîëíå ìîæåò íàçûâàòüñÿ ïåð-
âûì àòëàñîì ìèðà. Èçíà÷àëüíî ñîñòîÿëà èç âîñüìè òîìîâ. Â ïåðâîì
òîìå ðàñêðûâàåòñÿ îïðåäåëåíèå ãåîãðàôèè êàê íàóêè, äðóãèå òîìà
ñîäåðæàò ïåðå÷åíü ãåîãðàôè÷åñêèõ ìåñò (ñ èx êooðäèíaòaìè).
Â 2006 ãoäó, íà îäíîì èç àóêöèîíîâ äëÿ öåíèòåëåé è ïî÷èòàòåëåé
äðåâíåãðå÷åñêîãî ó÷¸íîãî, êíèãà áûëà ïðîäàíà çà 4 ìëí äîëëàðîâ
(ðèñ. 2).

«Òðàêòàò î ïëîäîâûõ äåðåâüÿõ». Àíðè Ëóè Äþàìåëü äþ Ìîíñî.
Ñòîèìîñòü êíèãè 4,5 ìëí äîëëàðîâ. Ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé íàïèñàë
ño÷èíåíèå o ñàäîâîäñòâå, îíî ÿâëÿåòñÿ ñàìûì öåííûì â ñâîåì
ðoäå. Êíèãà ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î äåðåâüÿõ íà êîòîðûõ ðàñòóò
ôðóêòîâûå ïëîäû, òàêæå èìåþòñÿ èëëþñòðàöèè ê íèì, íàðèñîâàí-
íûå ëó÷øèìè õóäîæíèêàìè òîãî âðåìåíè. Òàê êàê êîðîëü Ëþäî-

Ðèñ. 2.  «Ðóêîâîäñòâî ïî ãåîãðàôèè». Ïòîëåìåé

Ðèñ. 3. «Òðàêòàò î ïëîäîâûõ äåðåâüÿõ». Àíðè Ëóè Äþàìåëü äþ Ìîíñî



137

âèê XV ëþáèë çàíèìàòüñÿ ñàäîâîäñòâîì, òðàêòàò áûëà ïîçîëî÷åí
è íàõîäèëñÿ ó íåãî â áèáëèîòåêå (ðèñ. 3).

«Áèáëèÿ Ãóòåíáåðãà». Ñòîèìîñòü ýòîé êíèãè 4,9 ìëí äîëëà-
ðîâ. Êíèãó âûïóñòèë Èîãàíí Ãåòåíáåðã. Êíèãà áûëà âûïóùåíà
â ñåðåäèíå 1450-õ ãîäîâ (ðèñ. 4). «Áèáëèÿ Ãóòåíáåðãà» ïîëîæèëà
íà÷àëî ýðû êíèãîïå÷àòàíèÿ. Âñåãî Èîãàíí Ãåòåíáåðã âûïóñòèë
180 êîïèé. Íî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîõðàíèëîñü 48 ýêçåìïëÿðîâ.

 «Åâàíãåëèå Ãåíðèõà Ëüâà». Ñòîèìîñòü Åâàíãåëèÿ 11,7 ìëí äîë-
ëàðîâ. Êíèãó çàêàçàë ãåðöîã Ãåíðèõ Ëåâ, â 1188 ãîäó. Â Åâàíãåëèè
266 ñòðàíèö ðóêîïèñè. Êíèãà õðàíèòñÿ â áèáëèîòåêå èìåíè ãåð-
öîãà Àâãóñòà. Êíèãà îáëàäàåò ìàãè÷åñêîé ñèëîé ïðèòÿæåíèÿ. Íî
âîçìîæíîñòü ïîçíàêîìèòüñÿ ñ êíèãîé ïîÿâëÿåòñÿ ðåäêî.  Êíèãà
î÷åíü õðóïêàÿ, ïîýòîìó åå âûñòàâëÿþò îäèí  ðàç â ãîä è òîëüêî íà
øåñòü íåäåëü. Îñòàëüíîå âðåìÿ Åâàíãåëèå õðàíèòñÿ â ñïåöèàëüíî
îáîðóäîâàííîì ñåéôå (ðèñ. 5).

 «Ëåñòåðñêèé êîäåêñ». Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. Ñòîèìîñòü êî-
äåêñà 30,8 ìëí äîëëàðîâ.  Êîäåêñ íîñèò èìÿ ãðàôà Ëåñòåðà, êîòîðûé
âëàäåë íàó÷íûìè ðàçìûøëåíèÿìè Ëåîíàðäî äà Âèí÷è. Ðóêîïèñü

Ðèñ. 4. «Áèáëèÿ Ãóòåíáåðãà»

Ðèñ.5. «Åâàíãåëèå Ãåíðèõà Ëüâà»
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âûïîëíåíà çåðêàëüíûì ïèñüìîì. Â êíèãå íàïèñàíû ðàçìûøëåíèÿ
o íàó÷íûõ è  ïðèðîäíûõ ÿâëåíèÿõ, íàïèñàíû ìàòåìàòè÷åñêèå
ôîðìóëû (ðèñ. 6) [1–3].

«Áóìàæíîå çîëîòî» íå ïàäàåò â öåíå. Â ìèðå åñòü ëþäè,
ãîòîâûå ïîêóïàòü äîðîãèå êíèãè. Ïîçâîëèòü ñåáå òàêèå êíèãè
ìîæåò äàëåêî íå êàæäûé, èõ ïðèîáðåòàþò èç ýñòåòè÷åñêèõ öåëåé
ëèáî ïî÷èòàòåëè, öåíèòåëè, êîëëåêöèîíåðû, ó êîòîðûõ åñòü íà
ýòî âîçìîæíîñòè. Åñòü ñìûñë èíâåñòèðîâàíèÿ â àíòèêâàðíûå
êíèãè. Íàñòîÿùèå öåíèòåëè îïðåäåëÿþò ñïðîñ, è ïîýòîìó, áóäåò
ïðåäëîæåíèå, è òèïîãðàôèè áóäóò ðàáîòàòü, ïå÷àòàòü êíèãè.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Äåñÿòü ñàìûõ äîðîãèõ êíèã â ìèðå ëè÷íîñòè. URL: http://batop.ru/10-
samyh-dorogih-knig-v-mire (äàòà îáðàùåíèÿ 02.04.2018).

2. Ñàìûå äîðîãèå êíèãè â ìèðå ëè÷íîñòè.URL: https://bookmix.ru/blogs/
note.phtml?id=8653 (äàòà îáðàùåíèÿ 02.04.2018).

3. Ãóáè÷ À. À., Êîëáèíà Å. Ë. Ñîñòîÿíèå êíèæíîãî ðûíêà ÐÔ â ñâåòå
êîíêóðåíöèè ýëåêòðîííûõ è ïå÷àòíûõ èçäàíèé Ïîëèãðàôèÿ: òåõíîëîãèÿ, îáî-
ðóäîâàíèå, ìàòåðèàëû: ìàòåðèàëû VIII íàó÷.-ïðàêò. êîíô. Îìñê, 15–16 ìàÿ
2017 ã.ÎìÃÒÓ. Îìñê, 2017. Ñ. 17–20.

Óòåãåíîâà Çóõðà Áóëàòîâíà, ñòóäåíòêà ãðóïïû ÒÏ-171 íàïðàâëåíèÿ
ïîäãîòîâêè 29.03.03 «Òåõíîëîãèÿ ïîëèãðàôè÷åñêîãî è óïàêîâî÷íîãî
ïðîèçâîäñòâà».
Òîùàêîâà Þëèÿ Äìèòðèåâíà, àñïèðàíòêà êàôåäðû «Îáîðóäîâàíèå
è òåõíîëîãèè ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà» (SPIN-êîä 8961-5636).
Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: toschakova.julia@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 03.05.2018 ã.

Ðèñ. 6.  «Ëåñòåðñêèé êîäåêñ». Ëåîíàðäî äà Âèí÷è
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ÓÄÊ 655.33 Õ. À. ÕÈËÀËÜ
Ñ. Í. ËÈÒÓÍÎÂ

Óðàëüñêèé ôåäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò
èìåíè ïåðâîãî Ïðåçèäåíòà Ðîññèè

Á. Í. Åëüöèíà

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÏÅ×ÀÒÍÛÉ ÀÏÏÀÐÀÒ
ÒÐÀÔÀÐÅÒÍÎÉ ÌÀØÈÍÛ

Ðàññìîòðåí ïå÷àòíûé àïïàðàò òðàôàðåòíîé ìàøèíû, ïîçâîëÿþùèé ïî-
ëó÷àòü îòòèñêè ïîâûøåííîé òî÷íîñòè çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ
ñåò÷àòîé îñíîâû.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü, ïå÷àòíàÿ ôîðìà, òî÷íîñòü èçî-
áðàæåíèÿ.

Ê îñîáåííîñòÿì òðàôàðåòíîé ïå÷àòè îòíîñèòñÿ äåôîðìàöèÿ
ïå÷àòíîé ôîðìû. Ïðè÷èíàìè âîçíèêíîâåíèÿ òàêîé äåôîðìàöèè
ÿâëÿþòñÿ: ðàáî÷èé çàçîð ìåæäó ôîðìîé è ïîäëîæêîé  è òÿíóùèå
óñèëèÿ, ïðèëîæåííûå ðàêåëåì ê ñåò÷àòîé îñíîâå. Âñëåäñòâèå äå-
ôîðìàöèè ïå÷àòíîé ôîðìû ïðîèñõîäèò äåôîðìàöèÿ îòòèñêà, êîòî-
ðóþ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ÷àñòè:

— óâåëè÷åíèå ðàçìåðà îòòèñêà â íàïðàâëåíèè õîäà ðàêåëÿ;
— èñêðèâëåíèå îòòèñêà â òîì æå íàïðàâëåíèè [1].
Òàêàÿ äåôîðìàöèÿ âíîñèò îïðåäåëåííûå ñëîæíîñòè ïðè èç-

ãîòîâëåíèè ïðîäóêöèè, òðåáóþùåé âûñîêîé òî÷íîñòè, íàïðèìåð
òîëñòîïëåíî÷íûõ ìèêðîñõåì. Ïå÷àòü ìèêðîñõåì ïî òîëñòîïëåíî÷-
íîé òåõíîëîãèè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ïàñòàìè, èìå-
þùèìè äèíàìè÷åñêóþ âÿçêîñòü äî 7000 Ïà·ñ. Â òðàôàðåòíîé ïå÷àòè
äîñòèãàåòñÿ ðàçðåøåíèå äî 100 ìêì (øèðèíà ïðîâîäíèêà/çàçîð)  [2].
Íóæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè øèðèíû ïðîâîäíèêà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ÷àñòîòà ïðîâîäíèêîâ, è ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷èâà-
þòñÿ òðåáîâàíèÿ ê òî÷íîñòè.

Îäíèì èç ïóòåé ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè òðàôàðåòíîé ïå÷àòè
ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå òÿíóùèõ óñèëèé è ðàáî÷åãî çàçîðà. Îäíàêî
ðàáî÷èé çàçîð íåîáõîäèì äëÿ îòðûâà ïå÷àòíîé ôîðìû îò îòòèñêà,
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Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà òðàôàðåòíîãî ïå÷àòíîãî àïïàðàòà:
1 — ïå÷àòíàÿ ôîðìà; 2 — ðàêåëü âàëêîâîãî òèïà; 3 — ïðåäðàêåëü;

4 — ïàñòà; 5 — ïîäëîæêà

à âÿçêàÿ ïàñòà ñîçäàåò áîëüøîå òðåíèå ìåæäó ðàêåëåì è ôîðìîé.
Â [3] ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü ðàêåëü âàëêîâîãî òèïà, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òÿíóùèå óñèëèÿ è çàçîð ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ.
Îäíàêî åãî ïðèìåíåíèå ÷àñòî ïðèâîäèò ê ýôôåêòó, íàçûâåìîìó
«øïðèö», ÷òî íåäîïóñòèìî ïðè èçãîòîâëåíèè ìèêðîñõåì.

Â [4] ïðåäëîæåíî ñîâìåñòíî ñ ðàêåëåì âàëêîâîãî òèïà èñïîëü-
çîâàòü ïðåäðàêåëü, êîòîðûé âûïîëíÿåò ôóíêöèè äîçàòîðà ïå÷àòíîé
ïàñòû â ÿ÷åéêàõ ñåò÷àòîé îñíîâû ïå÷àòíîé ôîðìû (ðèñ. 1).

Ïðåäðàêåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òîíêóþ óïðóãóþ ïëàñòèíó
ñ çàêðóãëåííîé è ïîëèðîâàííîé íèæíåé êðîìêîé, ðàñïîëîæåííóþ
ïîä îñòðûì óãëîì ê ïîâåðõíîñòè ôîðìû. Íàçíà÷åíèå ïðåäðàêåëÿ
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû çàïîëíèòü ÿ÷åéêè ñåò÷àòîé îñíîâû ïàñ-
òîé è óáðàòü ñ ïîâåðõíîñòè ïå÷àòíîé ôîðìû èçëèøåê ïàñòû.
Ïðè íàêàòûâàíèè âàëêîâîãî ðàêåëÿ íà îòòèñê ïåðåõîäèò ñòðîãî
äîçèðîâàííîå êîëè÷åñòâî ïàñòû, íàõîäÿùåéñÿ â ÿ÷åéêàõ ñåò÷àòîé
îñíîâû. Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè [5], ÷òî ïðèìå-
íåíèå ïðåäðàêåëÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ ðàêåëåì âàëêîâîãî òèïà ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà ïðè èçãîòîâëåíèè ïå÷àò-
íîé ïðîäóêöèè:

— ñíèæåíèå ðàñòèñêèâàíèÿ è ÷åòêèå ãðàíèöû ïå÷àòàþùèõ
ýëåìåíòîâ;

— ñòàáèëüíóþ òîëùèíó êðàñî÷íîãî ñëîÿ, êîòîðàÿ â îñíîâíîì
çàâèñèò îò òîëùèíû ñåò÷àòîé îñíîâû è â ìåíüøåé ñòåïåíè îò
äàâëåíèÿ è ñêîðîñòè ïå÷àòè;

— ñíèæåíèå òÿíóùèõ óñèëèÿ íà ôîðìó è ðàáî÷åãî çàçîðà
äî íóëåâûõ çíà÷åíèé;

— áîëåå áûñòðóþ ñàìîî÷èñòêó ïå÷àòíîé ôîðìû â ñëó÷àå
«øïðèöà».

Âñå ýòè ïðåèìóùåñòâà îêàçûâàþòñÿ âåñüìà ïîëåçíûìè ïðè
èçãîòîâëåíèè âûñîêîòî÷íîé ïå÷àòíîé ïðîäóêöèè. Îäíàêî êðîìå
ïåðå÷èñëåííûõ ïðåèìóùåñòâ óêàçàííûé ïå÷àòíûé àïïàðàò îáëà-
äàåò è íåäîñòàòêàìè:
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2 

3 

— âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ïàñòà íå çàïîëíèò ÿ÷åéêè ñåò÷àòîé
îñíîâû.  Äëÿ çàïîëíåíèÿ ïàñòîé ÿ÷ååê ïå÷àòíîé ôîðìû íåîáõîäèìî
îïðåäåëåííîå äàâëåíèå â ñëîå ïàñòû, äâèæóùåìñÿ ïåðåä ïðåäðàêå-
ëåì. Ýòî äàâëåíèå ìîæåò ïîÿâèòüñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïàñòà âðà-
ùàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðåäðàêåëÿ (ðèñ. 2), óñòàíîâëåííîãî ïîä
îïòèìàëüíûì óãëîì. Íî åñëè óãîë íå îïòèìàëåí, òî ïàñòà ñäâèãà-
åòñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ñåò÷àòîé îñíîâû êàê òâåðäîå òåëî, áåç ïåðå-
ìåøèâàíèÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äàâëåíèå â ïàñòå íå îáðàçóåòñÿ, è ïàñòà
ÿ÷åéêè ñåòêè íå çàïîëíÿåò;

— äåôîðìàöèÿ ñåò÷àòîé îñíîâû ïîä äåéñòâèåì äàâëåíèÿ,
êîòîðîå îáðàçóåòñÿ â ñëîå ïàñòû (ðèñ. 3). Ñëîé ïàñòû, êîòîðûé
îñòàåòñÿ ïîä ðàêåëåì âñëåäñòâèå äåôîðìàöèè ñåò÷àòîé îñíîâû,
íå ïîçâîëÿåò íàíîñèòü íà ïîäëîæêó ñëîé ïàñòû ãàðàíòèðîâàííîé
òîëùèíû.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðåäðàêåëü ãàðàíòèðîâàííî óáèðàë ïàñòó
ñ ïîâåðõíîñòè ïå÷àòíîé ôîðìû ïðåäëîæåíî ïðèäàâàòü ïðåäðàêåëþ
ôîðìó, ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðåëå ïðîãèáà.

Ïðåäëîæåííûé ïå÷àòíûé àïïàðàò ïîçâîëèò íàíîñèòü íà
ïîâåðõíîñòü ïîäëîæêè ñëîé ïàñòû ãàðàíòèðîâàííîé òîëùèíû çà
ñ÷åò òî÷íîãî äîçèðîâàíèÿ êîëè÷åñòâà ïàñòû íà ïîâåðõíîñòè ïå-
÷àòíîé ôîðìû. Êðîìå òîãî, ìèíèìèçèðîâàòü äåôîðìàöèþ âîñïðî-

Ðèñ. 3. Ñõåìà äåôîðàöèè ñåò÷àòîé îñíîâû (âèä ñïåðåäè):
1 — ïðåäðàêåëü; 2 — ñåò÷àòàÿ îñíîâà;

3 — ñòðåëà ïðîãèáà ñåòêè; 4 — ïîäëîæêà

Ðèñ. 2. Âðàùåíèå ïàñòû ïåðåä ïðåäðàêåëåì:
1 — ñåò÷àòàÿ îñíîâà ïå÷àòíîé ôîðìû;

2 — ïðåäðàêåëü; 3 — ïàñòà

 

1 

2 

4 
3 



142

èçâîäèìîãî èçîáðàæåíèÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ òÿíóùèõ óñèëèé, ïðè-
ëîæåííûõ ê ïå÷àòíîé ôîðìå ñî ñòîðîíû ðàêåëÿ è óñòðàíåíèÿ ðà-
áî÷åãî çàçîðà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàñ÷åòå è ïðîåêòèðîâàíèè ïå÷àòíîãî
àïïàðàòà òðàôàðåòíîé ìàøèíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäðàêåëÿ íå-
îáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è. Âî-ïåðâûõ, îïðåäåëèòü äèàïà-
çîí èçìåíåíèÿ îïòèìàëüíîãî óãëà íàêëîíà ïðåäðàêåëÿ. Âî-âòîðûõ,
îïðåäåëèòü äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñòðåëû ïðîãèáà ñåò÷àòîé îñíîâû.
Çíà÷åíèÿ îáîèõ ïàðàìåòðîâ çàâèñÿò îò âÿçêîñòè ïàñòû è ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ ïðåäðàêåëÿ.
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ÓÄÊ 631.564:637.146.2:339.177.2 À. Õ. ÖÛÁÈÊÎÂÀ
Ë. Ã. ÖÛÁÅÍÎÂÀ

À. Ä. ÃËÓØÅÍÊÎÂÀ

Âîñòî÷íî-Ñèáèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò òåõíîëîãèé è óïðàâëåíèÿ,

ã. Óëàí-Óäý

ÂËÈßÍÈÅ ÓÏÀÊÎÂÊÈ
ÍÀ ÊÎÍÊÓÐÅÍÒÍÛÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÒÎÂÀÐÀ

ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÏÈÒÜÅÂÛÕ ÉÎÃÓÐÒÎÂ

Àíàëèç äîëè óïàêîâîê íà ðûíêå ïèòüåâûõ éîãóðòîâ ã. Óëàí-Óäý ïîêàçàë
øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê, èìåþùèå âûñîêèå êîíêó-
ðåíòíûå ñâîéñòâà íà ðÿäó ñ òàðîé èç êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ
«ïþð-ïàê» è «òåòðà-òîï», à òàêæå ïàêåòàìè ñ âûäóâíîé ðó÷êîé «ëèí-
ïàê» è òðåõøîâíûìè ïàêåòàìè èç ïîëèýòèëåíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïàêîâêà, éîãóðò, áóòûëêà, ïàêåò, äèçàéí, òàðà.

Óïàêîâêà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì àòðèáóòîì êîíêóðåíòîñïîñîá-
íîñòè òîâàðà. Îíà ðåàëèçóåò ìíîæåñòâî ôóíêöèé, â îñîáåííîñòè
çàùèòíûå, êîãäà ïðîäóêò äîëæåí îñòàâàòüñÿ öåëûì, ñâåæèì, íîâûì
è ò. ä. äî íåïîñðåäñòâåííîãî êîíòàêòà ñ ïîòðåáèòåëåì. Óïàêîâêà
òàêæå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì èñòî÷íèêîì èíôîðìàöèè î ïðî-
äóêòå, è, áåçóñëîâíî, ÿâëÿåòñÿ ëèöîì ïðîäóêòà, òàê êàê èìåííî
óïàêîâêà ïîìîãàåò (èëè, íàîáîðîò, ìåøàåò) ðàññåÿííîìó âçãëÿäó
ïîòðåáèòåëÿ âûõâàòèòü íóæíûé òîâàð ñðåäè ïåñòðîãî ìíîãî-
îáðàçèÿ ïðèëàâêà. Òîëêîâàÿ óïàêîâêà âûäåëÿåò ïðîäóêò èç ÷èñëà
åìó ïîäîáíûõ è, ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ, îáåñïå÷èâàåò ïðî-
äóêòó ïðåäïî÷òåíèå ïîòðåáèòåëÿ.

Èñòîðèÿ éîãóðòîâ â Ðîññèè íà÷àëàñü â 90-õ ãîäàõ ïðîøëîãî
ñòîëåòèÿ ñ ïðèõîäîì çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòåëåé. Â ñîâðåìåííîì
ìèðå ïèòüåâûå éîãóðòû ïðî÷íî âîøëè â ðàöèîí ïîòðåáèòåëÿ áëà-
ãîäàðÿ ñâîèì ôóíêöèîíàëüíûì ñâîéñòâàì. Â îòëè÷èå îò ñòåðèëèçî-
âàííûõ àíàëîãîâ, ïèòüåâûå éîãóðòû áîëåå ïîäõîäÿò ïîä êîíöåïöèþ
çäîðîâîãî ïèòàíèÿ, ò. ê. â èõ ñîñòàâ âõîäÿò ìèêðîîðãàíèçìû-ïðî-
áèîòèêè. Ïðîèçâîäèòåëåé ïèòüåâûõ éîãóðòîâ â Ðîññèè íàñ÷èòûâà-
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åòñÿ áîëåå òðèäöàòè. Òàêèì îáðàçîì, ñðåäè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ñõîæåãî òîâàðà óïàêîâêà ìîæåò îêàçàòüñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì
ïðè åå âûáîðå ïîòðåáèòåëåì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óïàêîâî÷íàÿ èíäóñòðèÿ íàðÿäó ñ òðà-
äèöèîííûìè ñòåêëÿííûìè áàíêàìè ïðåäëàãàåò ìíîæåñòâî àëüòåð-
íàòèâíûõ âàðèàíòîâ: ÏÝÒ-òàðà, ïëàñòèêîâûå ñòàêàí÷èêè, òàðà èç
ðàçëè÷íûõ êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ, òåðìîñâàðèâàåìûå ïà-
êåòû è ìíîãîå äðóãîå.

Àíàëèç óïàêîâîê ïèòüåâûõ éîãóðòîâ íà ðûíêå ã. Óëàí-Óäý
âûïîëíÿëñÿ íà îñíîâå èññëåäîâàíèé â òðåõ êðóïíûõ òîðãîâûõ
ñåòÿõ: ÒÃ «Àáñîëþò», ÃÊ «Òèòàí» è Àãðîõîëäèíã «Íèêîëàåâñêèé».
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíûìè âèäàìè óïàêî-
âîê ïèòüåâûõ éîãóðòîâ íà ðûíêå ã. Óëàí-Óäý ÿâëÿþòñÿ ïëàñòèêîâûå
áóòûëêè, òàðà èç êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ «ïþð-ïàê»
è «òåòðà-òîï», à òàêæå ïàêåòû ñ âûäóâíîé ðó÷êîé «ëèí-ïàê»
è òðåõøîâíûå ïàêåòû èç ïîëèýòèëåíà. Îñíîâíûìè ïðîèçâîäè-
òåëÿìè ïèòüåâûõ éîãóðòîâ, ïðîäóêöèÿ êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíà
â èññëåäóåìûõ òîðãîâûõ ñåòÿõ, ÿâëÿþòñÿ ÎÀÎ «Ìîëîêî Áóðÿòèè»
(ã. Óëàí-Óäý), ÃÏ «ßíòà» (ã. Èðêóòñê), ÎÎÎ «Äàíîí Òðåéä», ÎÎÎ
«Ýðìàíí», ÀÎ «Âèìì-Áèëëü-Äàíí», ÎÀÎ «Õëàäîêîìáèíàò» (ã. Áëàãî-
âåùåíñê).

Äîëÿ óïàêîâîê íà ðûíêå ïèòüåâûõ éîãóðòîâ â ã. Óëàí-Óäý
ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 1, áîëüøå ïîëîâèíû óïàêîâêè äëÿ ïèòüåâûõ
éîãóðòîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â òîðãîâûõ ñåòÿõ ã. Óëàí-Óäý ïðèõîäèòñÿ
íà ïëàñòèêîâûå áóòûëêè, 18 % — ýòî óïàêîâêà «ïþð-ïàê», 16 % —

8

16

52

18

6

Трехшовные пакеты

"Лин-пак"

Пластиковые бутылки

"Пюр-пак"

"Тетра-поп"

Ðèñ. 1. Äîëÿ ðàçíûõ âèäîâ óïàêîâêè äëÿ ïèòüåâûõ éîãóðòîâ
íà ðûíêå ã. Óëàí-Óäý



145

«ëèí-ïàê» è ìåíüøå 10 % ó òðåõøîâíûõ ïàêåòîâ è «òåòðà-ïîï».
Ëèäèðîâàíèå âûäóâíûõ ïëàñòèêîâûõ áóòûëîê îáúÿñíÿåòñÿ èõ
õîðîøèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè, äåøåâèçíîé è âîç-
ìîæíîñòüþ ïðèäàòü óïàêîâêå ðàçëè÷íóþ ôîðìó. Òàêæå íóæíî
îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî ïèòüåâûå éîãóðòû èçíà÷àëüíî ïîçèöè-
îíèðîâàëèñü êàê «åäà íà õîäó» è æåñòêàÿ òàðà èç ïëàñòèêà áîëåå
óäîáíà äëÿ òàêèõ öåëåé. Ôîðìà âûäóâíîé òàðû îòëè÷àåòñÿ îðèãè-
íàëüíîñòüþ è íàïîìèíàþò ñòðîéíóþ æåíñêóþ ôèãóðó. Ýòî óëîâêà
ïðîèçâîäèòåëåé, êîòîðûå ïðåäëàãàþò äàííóþ óïàêîâêó äëÿ äèåòè-
÷åñêîãî ïèòàíèÿ. Îñíîâíûìè ïîòðåáèòåëÿìè éîãóðòîâ ÿâëÿþòñÿ
äåòè, ïîýòîìó ëèíåéêè óïàêîâîê áîëåå ÿðêèå, íåáîëüøîãî îáúåìà
è íåîáû÷íîãî äèçàéíà. Íî ïëàñòèêîâàÿ òàðà óñòóïàåò ïî ýêîëîãè÷-
íîñòè.

Óïàêîâêè èç êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ òèïà «ïþð-ïàê»
è «òåòðà-òîï» çíà÷èòåëüíî äîðîæå, òåì íå ìåíåå â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëüíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà. Ýòîò ôàêò ìîæíî
îáúÿñíèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîâðåìåííîãî ïîòðåáèòåëÿ ýêîëîãè÷-
íîñòüþ òàðû èç êîìáèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è ïîñòåïåííûì
ïåðåõîäîì ïèòüåâûõ éîãóðòîâ ðàçðÿä «ñåìåéíûõ» ïðîäóêòîâ.
Òàêæå äàííàÿ óïàêîâêà îáëàäàåò õîðîøèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè, ò. å. åå ëåãêî õðàíèòü, à íàëè÷èå çàâèí÷èâà-
þùèõñÿ êðûøå÷åê îáëåã÷àåò ïðîöåññ óïîòðåáëåíèÿ. Ýòà óïàêîâêà
ëåãêî óòèëèçèðóåòñÿ, íà íåå ëåãêî íàíåñòè ïå÷àòü.

Óïàêîâêà «ëèí-ïàê» õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèëó÷øèìè ýêîëî-
ãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îíà ìîæåò ðàçëàãàòüñÿ â òå÷åíèå
6 ìåñÿöåâ ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ. Äëÿ óäîáñòâà ïîòðåáèòåëåé îíà
ñíàáæåíà âûäóâíîé ðó÷êîé, èìååò ñôîðìèðîâàííîå äíî è ëàçåð-
íóþ íàñå÷êó äëÿ áûñòðîòû îòêðûâàíèÿ óïàêîâêè.

Ïîëèýòèëåíîâûå òåðìîñâàðèâàåìûå ïàêåòû ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå ýêîíîìè÷íîé óïàêîâêîé. Ïðîäóêò â íèõ èìååò áîëåå íèçêóþ
ñòîèìîñòü è ÷àùå âñòðå÷àåòñÿ íà ïðèëàâêàõ ìàãàçèíîâ â ðåãèîíàõ,
ò. ê. ïðîäóêò â äàííîé óïàêîâêå èìååò íàèìåíüøèé ñðîê õðàíåíèÿ.
Ïîëèýòèëåíîâûå ïëåíêè ñ íàíåñåííûì òåðìîñâàðèâàåìûì ñëîåì
ñ îäíîé èëè äâóõ ñòîðîí îáëàäàþò óíèêàëüíîé êîìáèíàöèåé
ñâîéñòâ: æåñòêîñòüþ è ãèáêîñòüþ, âûñîêîé óäàðíîé ïðî÷íîñòüþ,
ñðåäíåé ïðîçðà÷íîñòüþ.

×òî êàñàåòñÿ äèçàéíà óïàêîâêè, ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå
àñïåêòû:

— óäà÷íî âûáðàííûå öâåòà íå òîëüêî óêðàøàþò óïàêîâêó,
íî è ïîä÷åðêèâàþò ñâîéñòâà ïðîäóêòà, ðàñêðûâàþò åãî ñîäåðæè-



146

ìîå. Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ öâåòîâ íà
ëþäåé ðàçíîãî ïîëà;

— éîãóðò áëàãîäàðÿ èíòåíñèâíîé ðåêëàìå íàøè ñîîòå÷å-
ñòâåííèêè çíàþò, êàê ïîëåçíûé ïðîäóêò, ïîýòîìó íàëè÷èå íà
óïàêîâêå ñèìâîëîâ èëè ñëîâ, îòñûëàþùèõ ê çäîðîâüþ, äåëàåò
òàêóþ óïàêîâêó áîëåå ïðèâëåêàòåëüíîé;

— íà áîëüøèíñòâå óïàêîâîê äëÿ éîãóðòîâ ìû âèäèì èçî-
áðàæåíèÿ ôðóêòîâ è ÿãîä, êîòîðûå òàêæå íåñóò â ñåáå ïîñûë
ê çäîðîâîé è âêóñíîé åäå;

— â ñîâðåìåííîì ìèðå íàäïèñü «ñäåëàíî èç íàòóðàëüíûõ
ïðîäóêòîâ» è ñëîâà ñ ïðèñòàâêîé «ýêî», èëè èçîáðàæåíèÿ äåðåâåí-
ñêîãî àíòóðàæà ñîçäàåò âïå÷àòëåíèå, ÷òî ïðîäóêò íàòóðàëüíûé,
ýêîëîãè÷åñêèé ÷èñòûé;

— îêðóãëàÿ, ïëàâíàÿ ôîðìà ïðèâëåêàåò áîëüøå âíèìàíèÿ
è íåñåò ïîñûë ê êà÷åñòâåííîñòè òîâàðà;

— óïàêîâêà äîëæíà ëåãêî õðàíèòüñÿ, îòêðûâàòüñÿ è çàêðû-
âàòüñÿ ïðè íåîáõîäèìîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïèòüåâûå éîãóðòû
ÿâëÿþòñÿ ïðèâëåêàòåëüíûì ïðîäóêòîì êàê äëÿ ïîòðåáèòåëÿ, òàê
è äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé. Äàííàÿ êàòåãîðèÿ òîâàðà ïðî÷íî âîøëà
â íàøó ïîâñåäíåâíóþ æèçíü è çàâîåâûâàåò íîâûå íèøè íà ðûíêå.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî êîíêóðåíöèÿ â ýòîé îòðàñëè äîâîëüíî
áîëüøàÿ è äëÿ ïðèâëå÷åíèÿ íîâûõ ïîòðåáèòåëåé ïðîèçâîäèòåëè
ïðèáåãàþò ê ðàçëè÷íûì ìàðêåòèíãîâûì óëîâêàì. Ñàìîé äåéñòâåí-
íîé ðåêëàìîé ÿâëÿåòñÿ óïàêîâêà ïðîäóêòà, ò. ê. â ñîâðåìåííûõ
ìàãàçèíàõ ñàìîîáñëóæèâàíèÿ îíà âûñòóïàåò â ðîëè ïðîäàâöà.
Ïîýòîìó äîáðîòíàÿ óïàêîâêà, îôîðìëåííàÿ ñ áîëüøèì âêóñîì,
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ñîñòàâëÿþùèõ óñïåøíîãî ïðîäâè-
æåíèÿ òîâàðà íà íàñûùåííîì ðûíêå.
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ÓÄÊ 655.3 Å. À. ÞØÊÎÂÀ
Ñ. À. ÙÅÃËÎÂ

Îìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ
ÏÎ ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÅ ÎÐÈÃÈÍÀËÎÂ

Ê ÏÅ×ÀÒÈ ÍÀ ÐÈÇÎÃÐÀÔÅ

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû òåõíîëîãèè òðàôàðåòíîé ïå÷àòè,
ñäåëàíà ïîïûòêà îïèñàòü ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå ïðè ïå÷àòè íà ðèçî-
ãðàôå, è ïðåäëîæèòü ñïîñîáû èõ ðåøåíèÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû, ðå-
àëèçîâàòü âñå âîçìîæíîñòè ðîòàöèîííîé òðàôàðåòíîé ïå÷àòè ñ ïîëó÷å-
íèåì îòòèñêîâ ñ ìàêñèìàëüíûì êà÷åñòâîì. Â ýòîé ñòàòüå ðàññêàçûâà-
åòñÿ î ðèçîãðàôå, åãî èñòîðèè ïîÿâëåíèÿ, î òîì, êàê îí ðàáîòàåò,
à òàêæå äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî åãî èñïîëüçîâàíèþ è ïðàâèëüíîé
ïîäãîòîâêè îðèãèíàëîâ ê ïå÷àòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîòàöèîííàÿ òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü, ðèçîãðàô, ïîëèãðà-
ôè÷åñêèå îðèãèíàëû.

Ââåäåíèå. Ñîâðåìåííàÿ ïîëèãðàôèÿ íå çíàåò ãðàíèö. Ñïîñî-
áîâ ïå÷àòè â íàñòîÿùåå âðåìÿ òàêîå êîëè÷åñòâî, ÷òî íåò âîçìîæ-
íîñòè äàòü ÷åòêóþ èõ êëàññèôèêàöèþ. Ñ èñòîðè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ îäíèì èç ñàìûõ äðåâíèõ ñïîñîáîâ ïå÷àòè ÿâëÿåòñÿ øàá-
ëîííàÿ ìíîæèòåëüíàÿ ñèñòåìà — òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü. Îäíèì èç
íàïðàâëåíèé ðàçâèòèÿ øàáëîííîé ïå÷àòè ÿâëÿåòñÿ ðîòàöèîííàÿ
òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü — ðèçîãðàôèÿ. Ðîäîíà÷àëüíèöåé ðèçîãðàôèè
ñòàëà ÿïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Riso. Õîòÿ àíàëîãè÷íûå ïå÷àòíûå óñòðîé-
ñòâà âûïóñêàëè è âûïóñêàþò äðóãèå ôèðìû, íàïðèìåð, Duplo,
Ricoh. Â ÑÑÑÐ âûïóñêàëè äëÿ ðåïðîãðàôèè ìíîæèòåëüíûå àïïà-
ðàòû ïîä íàçâàíèåì ðîòàòîð. Äî ðîòàòîðà áûë èçîáðåòåí ìèìèî-
ãðàô (ðèñ. 1).

Â îñíîâå òåõíîëîãèè ðèçîãðàôèè ëåæèò ïðèíöèï òðàôàðåò-
íîé ïå÷àòè. Óïðîùåííî ïðîöåññ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íà îñíîâå îöèôðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷åííîãî ñ êîìïüþ-
òåðà èëè ñêàíåðà, òåðìîãîëîâêà ðèçîãðàôà ãîòîâèò ïå÷àòíóþ
ôîðìó, ïðîæèãàÿ ìåëü÷àéøèå îòâåðñòèÿ â îòðåçêå ôîðìíîãî ìàòå-
ðèàëà — ìàñòåð-ïëåíêè. Ìàñòåð-ïëåíêà ñîñòîèò èç äâóõ ñëîåâ:
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âîëîêíèñòîé öåëëþëîçíîé ïîäëîæêè, êîòîðàÿ ïðèçâàíà ðàâíî-
ìåðíî ïðîïóñêàòü, êðàñêó íà áóìàãó, è òîíêîãî ïîëèìåðíîãî ñëîÿ,
êîòîðûé, ñîáñòâåííî, è ÿâëÿåòñÿ òðàôàðåòîì [1, 2]. Îäèí òðàôàðåò
ñîõðàíÿåò íåèçìåííîå êà÷åñòâî ïðè òèðàæå îêîëî 4000 êîïèé.

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ââèäó ñïåöèôèêè òåõíîëîãèè, äëÿ êàæ-
äîãî ñïîñîáà ïå÷àòè òðåáóåòñÿ ñâîÿ îñîáàÿ äîïå÷àòíàÿ ïîäãîòîâêà
îðèãèíàëîâ. Òàê ñîâðåìåííàÿ ðîòàöèîííàÿ òðàôàðåòíàÿ ïå÷àòü,
ñîãëàñíî ñâîåé îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè ïå÷àòíîãî àïïàðàòà
è íåîáû÷íîé ïå÷àòíîé ôîðìû è ïå÷àòíûõ ìàòåðèàëîâ, òðåáóåò
îñîáîãî ïîäõîäà ïðè ïîäãîòîâêå îðèãèíàëîâ ê ïå÷àòè. Çàäà÷à èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñòîÿëà â òåñòèðîâàíèè ðèçîãðàôà SF 5350, ïóòåì ïå÷àòè
òåñòîâîãî îðèãèíàëà ñîäåðæàùåãî èçîáðàæåíèÿ êîòîðûå íåïîñðåä-
ñòâåííî áû ìîãëè èñïîëüçîâàòüñÿ ãðàôè÷åñêèìè äèçàéíåðàìè
äëÿ ïîäãîòîâêè ïóáëèêàöèè ê ïå÷àòè.

Ðèñ. 1. Ìèìåîãðàô íà÷àëà ïðîøëîãî âåêà [2]
è äóïëèêàòîð ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì.
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Òåîðèÿ. Â ïåðåâîäå ñ ÿïîíñêîãî íàçâàíèå êîìïàíèè Riso
îçíà÷àåò «èäåàëüíîå ó÷åíèå». Êîìïàíèÿ áûëà îñíîâàíà â Òîêèî
â 1946 ãîäó. Èçíà÷àëüíî îíà íàçûâàëàñü Risosha. Âîçãëàâèë êîì-
ïàíèþ Íàáîðó Õàÿìà. Â 1948 ãîäó êîìïàíèÿ ñòàëà íàçûâàòüñÿ
Riso Printing Company, à â 1963 ãîäó ïîëó÷èëà ñâîå ñåãîäíÿøíåå
íàçâàíèå — Riso Kagaku Corporation.

Ïîñëå òîãî, êàê áûëî îñíîâàíî ïðîèçâîäñòâî ïå÷àòíîé êðàñ-
êè â 1955 ãîäó, êîïàíèÿ íà÷àëà ïðîèçâîäèòü ðîòàöèîííûå ìàøèíû
äëÿ òðàôàðåòíîé ïå÷àòè, à òàêæå êðàñêó è ìàñòåð-ïëåíêè äëÿ
íèõ. Ýòî êîìïëåêñíîå ïðîèçâîäñòâî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ
íîâîãî ñïîñîáà ïå÷àòè — ðèçîãðàôèè.

Â 1980 ãîäó áûë âïåðâûå ïðèìåíåí ìåòîä òåðìè÷åñêîãî èçãî-
òîâëåíèÿ ïå÷àòíîé ôîðìû íà ìàñòåð-ïëåíêå. Ïåðâûé ðèçîãðàô
ñîñòîÿë èç äâóõ óñòðîéñòâ: òåðìî-ìàñòåðî-ïðîèçâîäÿøåãî è ïå÷àò-
íîãî. Íî â 1984 ãîäó èíæåíåðû êîìïàíèè Riso ñîåäèíèëè äâà óñòðîé-
ñòâà â åäèíîå öåëîå, ÷òî ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ïåðâûõ ðèçîãðàôîâ.

Â 1986 ãîäó êîìïàíèÿ Riso âïåðâûå ïîïûòàëàñü ðàñïðîñòðà-
íèòü ñâîþ ïðîäóêöèþ çà ïðåäåëû ßïîíèè, à â íà÷àëå äåâÿíîñòûõ
ðèçîãðàôû ïîÿâèëèñü â Ðîññèè.

Ðèçîãðàôû îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé íàáîðîì ðàçëè÷íûõ
õàðàêòåðèñòèê è ìåòîäîì ñêàíèðîâàíèÿ äîêóìåíòîâ, ïîýòîìó
âûäåëÿþòñÿ äâà âèäà ðèçîãðàôîâ: áàðàáàííûå è ïëàíøåòíûå.

Ðàáîòà ðèçîãðàôà ïîñòðîåíà ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: â ñïåöèàëü-
íîå îòäåëåíèå àïïàðàòà ïîìåùàåòñÿ îðèãèíàë, à íà ïóëüòå óïðàâëå-
íèÿ âûáèðàþòñÿ íóæíûå ðåæèìû ðàáîòû. Çàòåì àïïàðàò ñ÷èòûâàåò
äàííûå ñ îðèãèíàëà è èçãîòàâëèâàåò ïå÷àòíóþ ôîðìó íà ñïåöèàëü-
íîé ïëåíêå. Ïîñëå ýòîãî èçîáðàæåíèå ñ ïëåíêè ñ ïîìîùüþ âîäíûõ
êðàñîê íà ãëèöåðèíîâîé îñíîâå ïåðåíîñèòñÿ íà áóìàãó.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ âîçìîæíîñòåé ðèçîãðàôà áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé îðè-
ãèíàë, ñîäåðæàùèé öâåòíûå ïîëóòîíîâûå øêàëû, øòðèõè è òåêñò
ðàçëè÷íûõ ãàðíèòóð è êåãëåé. Çàòåì áûëè ïîëó÷åíû êîíòðîëüíûå
îòòèñêè íà áóìàãå ôîðìàòà A3 Òóðèíñêîãî ÖÁÇ ïëîòíîñòüþ 65 ã/ì2.
Ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ïðè ñêàíèðîâàíèè è ïå÷àòè — 400 òî-
÷åê íà äþéì.

Ïîëó÷åííûå îòòèñêè íà ðèçîãðàôå SF 5350 è îðèãèíàëû
(ðèñ. 2) èññëåäîâàëèñü ñ ïðèìåíåíèåì ìèêðîñêîïà ÌÏÁ-2 è öèôðî-
âîãî ìèêðîñêîïà USB Digital Microscope c óâåëè÷åíèåì 200×
è ñïåêòðîêîëîðèìåòðà X-Rite (Gretag Macbeth) SpectroEye. Ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Таблица 1 
Градационная передача цветных оригиналов  

при печати на ризографе 

 
 

Dор 
Ч кр., % 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 

Dотт 1,2 1,195 1,178 1,163 1,09 0,935 0,657 0,36 0,035 0,026 0 

Dор  
Ж кр., % 

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 

Dотт 0,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Dор  
П кр., % 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 

Dотт 1,2 1,195 1,178 1,008 0,68 0,331 0,106 0,047 0,035 0,026 0 

Dор  
Г кр., % 100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 5 

Dотт 1,2 1,195 1,178 1,073 0,891 0,611 0,351 0,123 0,035 0,026 0 

Óñòîé÷èâî âîñïðîèçâîäèòñÿ øðèôò êåãëåì 4 ïò è âûâîðîò-
êîé — 10–12 ïò. Òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ íà
îòòèñêå ñîñòàâèëà 1–1,5 ìì ïðè âòîðîì ïðîãîíå ïå÷àòíîãî ëèñòà
÷åðåç ïå÷àòíûé àïïàðàò.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. Êàê è ëþáîå ïå÷àòíîå óñòðîéñòâî
îáëàäàåò ðÿäîì äîñòîèíñòâ è íåäîñòàòêîâ. Ïîñëå ïðîñòîãî òåñòèðî-
âàíèÿ âûÿñíèëîñü ñëåäóþùåå:

— ñêàíåð ðèçîãðàôà íå ðàñïîçíàåò ýëåìåíòîâ îðèãèíàëà
â æåëòîé çîíå ñïåêòðà è îãðàíè÷åííî â êðàñíîé;

Ðèñ. 2. Òåñò-îðèãèíàë è îòòèñê
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— ïðè ïå÷àòè øðèôòîâ âûâîðîòêîé ïðîèñõîäèò ñèëüíîå çàòå-
êàíèå êðàñêè ïðè êåãëå 8–10 ïò;

— ðèçîãðàô ïëîõî âîñïðîèçâîäèò èçîáðàæåíèå â ãëóáîêèõ
òåíÿõ è âûñîêèõ ñâåòàõ;

— âûäåëÿþùàÿ ñïîñîáíîñòü ñîñòàâëÿåò 0,1–0,2 ìì;
— îòëè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè ïå÷àòè ýñêèçîâ

íà÷åð÷åííûõ ÷åðíûì êàðàíäàøîì èëè ÷åðíîé êàïèëëÿðíîé ðó÷êîé
íà îðàíæåâîé ìèëëèìåòðîâîé áóìàãå. Ïðè ýòîì ìèëëèìåòðîâàÿ
ñåòêà íå âîñïðîèçâîäèòñÿ, à ýñêèçíûé ðèñóíîê âîñïðîèçâîäèòñÿ
êîíòðàñòíî ñ ïîòåðåé ìåëêèõ äåôåêòîâ ñâÿçàííûõ ñ íåäîñòàòêàìè
ðèñîâàíèÿ;

— íàáëþäàþòñÿ áîëüøèå ïîòåðè ãðàäàöèé èçîáðàæåíèÿ â òå-
íÿõ âûñîêèõ ñâåòàõ ñ ïîâûøåíèåì êîíòðàñòà â ïîëóòîíàõ (ðèñ. 3);

— ïå÷àòü âòîðîé è ïîñëåäóþùèõ êðàñîê ïðè ïîâòîðíîì ïðî-
ãîíå òðåáóåò ó÷åòà «áðîñàíèÿ» ëèñòîâ (ñîñåäíèå ñþæåòû äèçàéíà
íà îðèãèíàëå äîëæíû áûòü ñâåðñòàíû ñ ó÷åòîì ðàáîòû ëèñòîïîäà-
þùåé ñèñòåìû ïå÷àòíîãî óñòðîéñòâà è òùàòåëüíîñòè ñòàëêèâàíèÿ
ëèñòîâ â ñòîïå).

Âûâîäû è çàêëþ÷åíèå. Ïðè ïîäãîòîâêå îðèãèíàëîâ ê ïå÷àòè
íà òðàôàðåòíîì ðîòàöèîííîì ïå÷àòíîì óñòðîéñòâå (ðèçîãðàôå)
àâòîðû äîëæíû ïðèäåðæèâàòüñÿ ñëåäóþùèõ ðåêîìåíäàöèé:

Ðèñ. 3. Ãðàäàöèîííàÿ ïåðåäà÷à
ïðè ñêàíèðîâàíèè è ïå÷àòè íà ðèçîãðàôå

îðèãèíàëîâ ×, Ï, Ã, Æ öâåòîâ
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— èëëþñòðàöèè äîëæíû ñîäåðæàòü ñþæåòíî âàæíûå äåòàëè
â ïîëóòîíàõ. Èçáåãàòü òåìíûõ èçîáðàæåíèé, ïî âîçìîæíîñòè
èñïðàâëÿòü ãðàäàöèþ èçîáðàæåíèÿ èçáåãàÿ âûñîêèõ ñâåòîâ. Ìîæíî
ñêàçàòü, èçîáðàæåíèå äîëæíî áûòü «ñåðûì»;

— åñëè ìàêåò âûïîëíåí â âåêòîðíîì ðåäàêòîðå èëè ïðîãðàììå
âåðñòêè (Adobe Illustrator, CorelDraw, QuarkXpress è äð.), íåîáõî-
äèìî ýêñïîðòèðîâàòü ãðàôèêó, íóæäàþùóþñÿ â ðàñòðèðîâàíèè,
â ôîðìàò TIFF Grayscale 300 dpi â ìàñøòàáå 1:1 è äàëüíåéøåì îò-
êðûòèè ýòîãî ôàéëà â Adobe Photoshop. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîãî
êà÷åñòâà (îñîáåííî äëÿ ôîòîèçîáðàæåíèé) íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü
îïòèìàëüíûé êîíòðàñò èçîáðàæåíèÿ (Image>Adjust>Brightness/
contrast). Äàëåå íåîáõîäèìî ïåðåâåñòè èçîáðàæåíèå â ðåæèì bit-
map (Image>Mode>Bitmap), ââåñòè âûõîäíîå ðàçðåøåíèå Output
Resolution, ðàâíîå 300 (pixel/inch), è ïðåîáðàçîâàòü â Diffusion Dithe,
ñîõðàíèâ èçîáðàæåíèå â ôîðìàòå, íå èñêàæàþùåì èçîáðàæåíèÿ
(íàïðèìåð, TIFF). Â äàëüíåéøåì ýòî èçîáðàæåíèå ñòàâèòñÿ íà
ìåñòî ãðàäèåíòíîé çàëèâêè â ïðîãðàììå âåðñòêè. Îïòèìàëüíûé
ñïîñîá ïîäãîòîâêè ëþáûõ èçîáðàæåíèé, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò
íå 100-ïðîöåíòíàÿ çàëèâêà — ýòî äèôôóçèîííîå ðàñòðèðîâàíèå.
(Diffusion Dither) [3, 4];

— õîðîøî âîñïðîèçâîäÿòñÿ øòðèõîâûå èëëþñòðàöèè ñ òîë-
ùèíîé øòðèõîâ íå ìåíüøå 0,1 ìì. Íå äîïóñêàþòñÿ ðèñóíêè, äèà-
ãðàììû, ñîäåðæàùèå öâåòíûå ýëåìåíòû. Ëó÷øå ïðèìåíÿòü øòðè-
õîâêó è îðíàìåíòû, ïîëóòîíîâûå çàëèâêè è ÷åðíûå ëèíèè ðàçëè÷-
íîãî íà÷åðòàíèÿ;

— öâåòíûå ýëåìåíòû äîïóñêàþòñÿ â êà÷åñòâå îòäåëüíî ñâåð-
ñòàííûõ äåòàëåé íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì ðàññòîÿíèè äðóã îò äðóãà
ñ ó÷åòîì «áðîñàíèÿ» çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà 1,5–2 ìì ââèäó
îòñóòñòâèÿ óñòðîéñòâà ðàâíåíèÿ ëèñòà;

— ïðè ïå÷àòè â íåñêîëüêî êðàñîê êàæäûé öâåò äîëæåí áûòü
íàïå÷àòàí â îðèãèíàëå ÷åðíûì öâåòîì è íàõîäèòüñÿ íà îòäåëüíîì
ëèñòå. Ñ îáðàòíîé ñòîðîíû ëèñòà íåîáõîäèìî ïîäïèñàòü öâåò;

— ðàññòîÿíèå îò âàæíûõ èçîáðàæåíèé (òåêñò, ðèñóíîê, ëîãî-
òèï) äî ìåñòà ïîñëåäóþùåãî ðàçðåçà äîëæíî áûòü íå ìåíåå 5 ìì;

— ìåòêè ðåçà äîëæíû áûòü â âèäå êðåñòîâ òîëùèíîé 0,5 ìì
äëèíîé 2–3 ìì ïî êðàÿì ýòèêåòêè;

— íåäîïóñòèìî èñïîëüçîâàíèå ðàìîê, ïîëîñîê è ò. ï. â êà÷å-
ñòâå ìåòîê ðåçà;

— ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ìàëîêîíòðàñòíûå øðèôòû
êåãëåì íå ìåíüøå 6 ïò [5].
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— íå ñòîèò äåëàòü áîëüøèå çàëèâêè, îíè áóäóò îòìàðûâàòü
íà îáðàòíîé ñòîðîíå áóìàãè, êðàñêà íà îòòèñêå â ñòîïå ìåäëåííî
ñîõíåò.

— â ìàêåòå äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ïîëÿ ðàçìåðîì ìèíèìóì
10 ìì. Æåëàòåëüíî ïðåäîñòàâëÿòü îðèãèíàëû, íàïå÷àòàííûå íà
ëàçåðíîì ïðèíòåðå;

— â ïå÷àòü ñäàþòñÿ òîëüêî ÷åðíî-áåëûå ðàñïå÷àòêè îðèãèíà-
ëîâ âíå çàâèñèìîñòè îò öâåòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïå÷àòè.

Åñëè ïðèäåðæèâàòüñÿ âûøå èçëîæåííûõ ðåêîìåíäàöèé ïî
ïîäãîòîâêå îðèãèíàëîâ ê ïå÷àòè ìîæíî îæèäàòü õîðîøèõ ðåçóëüòà-
òîâ â âèäå îòëè÷íûõ îòòèñêîâ.
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