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IVADAS

Spausdinimo forma — priemoné, skirta dazams ant spaudinio pagrindo perkelti, kad buty
atkurtas tekstas ar grafiné medziaga. Viena spausdinimo forma paprastai yra pagaminamas didelis
kiekis atspaudy. Auksta atspaudo kokybé — vienas 1§ pagrindiniy tiksly poligrafijoje, taciau tai
néra iki galo iSspresta problema. Be kity veiksniy labai svarbus yra tinkamas spausdinimo formos
pritaisymas spausdinimo masinoje. Fleksografingje spaudoje daug jtakos spausdinimo kokybei turi
spausdinimo formos priklijavimas (montavimas) ant formy cilindro: biitina naudoti tokia dvipuse
klijavimo juosta, kurios elastinés savybés atitinka spausdinamajj atvaizda.

Vienas i§ uzdaviniy, kurj reikia spresti fleksografinéms spaustuvéms, yra kokybiskas ir
stabilus smulkiy vaizdo elementy atgaminimas fotopolimerinémis spausdinimo formomis.
Fleksografijoje daznai yra susiduriama taip pat su originalo Sviesiy viety, Svelniy tolygiy spalvy
peréjimy bei istisiniy foniniy spalvy atgaminimo problema. Tai yra tiesiogiai susij¢ su smulkiy,
pvz., 1 % santykinio ploto, rastriniy taskeliy ir 100 % dengimo atspaudo viety spausdinimo
stabilumu. Spausdinimo kokybés stabilumg didele dalimi lemia montavimo juosty elastinés
savybés. Si problema néra pakankami tirta ir mokslingje literatiiroje néra detaliau aprasyta. Sis
darbas ir skirtas istirti fleksografiniy spausdinimo formy montavimo juosty jtaka spaudos kokybei.

Darbo tikslas — eksperimentiskai istirti fleksografiniy montavimo juosty jtaka istisiniy ploty
ir rastriniy atvaizdy spausdinimo kokybei.

Darbo uzdaviniai:

e  Atspausdinti bandomuosius atspaudus, turin¢ius reikiamas kontrolines skales ir naudojant
skirtingo elastingumo (minkS§tumo) montavimo juostas.

e Pritaikyti vaizdy skaitmeninés analizés metodika istisiniy ploty spausdinimo kokybei
iStirti.

e ISmatuoti atspaudy gradacijy charakteristikas ir jvertinti i8tisiniy lauky démétuma.

e Palyginti spausdinimo kokybe kai spausdinimo formos montuojamos skirtingo
elastingumo (mink§tumo) montavimo juostomis.

Darbo metodika: darbas eksperimentinis, naudotas 1,14 mm storio fotopolimeras (DFUV,
gamintojas DuPont), formos montuotos dviejy rusiy montavimo juostos (SOFT 52017 ir XSOFT
52018, gamintojas: TESA), atspaudo démétumas vertintas skaitmenine vaizdy apdorojimo

metodika, gradacinés rastriniy atspaudy charakteristikos

Darbo rezultatai pristatyti ir aptarti 19—oje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje

»Mokslas — Lietuvos ateitis: spaudos inzinerija“ (Vilnius, 2016 m. balandzio 28 d.).



1. SPAUSDINIMO SLEGIS IR FLEKSOGRAFINIU SPAUSDINIMO FORMU
MONTAVIMAS: LITERATUROS APZVALGA

Iskilioje spaudoje (fleksografiné spauda yra iskiliosios atmaina) reikiamas slégis dazy
perkélimo tarpelyje palaikomas naudojant elastingas dangas — dekelius. Jie padeda bent i§ dalies
iSlyginti spausdinimo slégj skirtingose atvaizdo vietose. Fleksografinéje spaudoje, kuri yra
iSkiliosios atmaina, spausdinimo formos yra elastingos ir jos atlieka dekelio funkcijg (Kunmnxan
2003). Kartu montavimo juosty didesnis ar mazesnis elastingumas taip leidzia reguliuoti

spausdinimo slégj.

1.1. Slégis dazy perkélimo tarpelyje

Slégio dydis priklauso ne tik nuo elemento spausdinamojo ploto, bet ir nuo vietos, kur tas
elementas yra spausdinimo formoje. Izoliuotas spausdinantis elementas visada bus apkrautas
labiau, negu toks pats elementas, esantis arti kity tokiy pat elementy. 1 pav. pateikta spausdinimo
formos schema, kurioje spausdinimo elementai yra vienodo ploto. Cia kairéje yra izoliuotas
elementas, o deSinéje — tokie patys elementai jau grupéje. Kaip matyti i§ brézinio, izoliuoto mazo
skersmens spaudos elemento krastai yra deformuojami, kas lemia didel¢ slégj. Grupé¢je tokiy paciy
elementy (tai atitikty rastrinj atvaizda arba 100 % dengimo plota) deformuojami tik krastiniai

elementai, kas lemia didesnj slégj. Vidiniai elementai deformuojami mazai, slégis yra mazesnis.

1 pav. Spausdinimo formos deformacijos epitira

(Texnononocus neuamnuvix npoyeccos 1986: 130)



2 pav. Spaudos elementy slégio epifira, izoliuotas elementas ir grupé

(Texnononocus neuamnuvix npoyeccos 1986: 130)

Slégis, susidares ant mazo ploto spaudos elemento, yra zymiai didesnis, nei slégis, kuris
susidaro to paties dydzio spaudos elementy grupéje. Pazymétina,kad grupés krastuose slégis taip
pat yra didesnis, bet mazZesnis nei atskiro elemento atveju. Tokie slégio nevienodumai sukelia
problemy spausdinant, kurios kai kada priverCia rastrinés atvaizdo dalis spausdinti atskiromis

spausdinimo formomis.



1.2. Fleksografiniy spausdinimo formy montavimas: baidai ir problemos

Spausdinimo formos, dar vadinamos kliSémis, gaminamos i§ gumos arba fotopolimeriniy
medziagy. Jy kietumas ir storis turi atitikti tuo metu naudojamg spausdinamaja medziagg. Placiai
naudojamos spausdinamosios medziagos: gofruotasis kartonas, popierius, polimerinés plévelés,
folijos ir kitos. Joms dar gali buti pateikti specialiis reikalavimai (pavyzdziui, pramoniniy prekiy
arba maisto produkty pakuotei). Tod¢l fleksografingje spaudoje naudojamos jvairios spausdinimo
dazy raSys. Tai gali buti dazai vandens pagrindu, atspariis spiritui, atspariis benzinui, atsparis
eteriams, UV dazai ir t. t. Medziagas spausdinimo formoms reikia rinktis taip, kad jos nebrinkty
veikiamos dazy, netapty trapios, netirpty veikiamos dazy tirpiklio ir pan. Spausdinimo formos
btina arba ploks¢ios formos ir tvirtinamos ant formy cilindro klijais arba dvipuse lipnia
(montavimo) juosta, arba i§ karto gaminamos cilindrinés formos. Montavimo juostos elastinés

savybés leidzia i§ dalies iSlyginti slégj jvairiose spausdinamojo atvaizdo vietose.

3 pav. Spausdinimo formos montavimas ant formy cilindro



1.3. Rastriniy ir iStisiniy vaizdy spausdinimo problemos

Pagrindiné montavimo juosty uzduotis — ne tik pritvirtinti spausdinimo formg prie cilindro, bet
ir kiek tai reguliuoti slégio pasiskirstyma dazy perkélimo tarpelyje. Jos gaminamos i$ elastingos
silikoninés medziagos. Kietesné juosta maziau lemia slégio pasiskirstyma, bet geriau prispaudzia
spausdinimo forma prie spausdinamosios medZiagos pavirSiaus, todél yra perkeliama daugiau
dazy. Tai yra ypa¢ naudinga spausdinant istisinio dengimo (100 %) atvaizdo elementus. Minksta
juosta geriau kompensuoja slégio nevienodumus, bet perkeliama maziau dazy, o tai naudinga
spausdinant rastrinius atvaizdus. Montavimo juosty jtaka spaudos kokybei iki galo nei$nagrinéta.
Tema yra labai aktuali. Apie tai raso Joe Prunieris (2014). Fleksografine spauda spausdinama ant
paCiy jvairiausiy substraty ir praktiSkai visi imanomi vaizdai. Tai atspindi straipsniai
Fleksografijos techninés asociacijos (JAV) zurnale ,Flexo“ (4 pav.) Visa tai lemia platy
montavimo juosty pasirinkimg. Vien tik ,,TESA* kompanija siiilo apie 50 skirtingos paskirties
montavimy juosty, kurios gali buti klasifikuojamos pagal elastines savybes — kietosios,

minkstosios ir vidutinés (5 pav.).

"oy
l.
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4 pav. Technologijos moksly zurnalas ,,FLEXO*



5 pav. TESA kompanijos montavimo juostos

Straipsnyje teigiama ( Joe Prunier (2014). Fleksografijos techninés asociacijos (JAV) zurnalas
,.Flexo™ v:68 ): ,, Siuolaikinés technologijos leidzia spausdinti rastrinius atvaizdus, kuriuose yra
5%, 3 % ir netgi 1% santykinio ploto rastriniai taskai ir naudojant 200 Ipi ar net didesn¢ liniattirg.
Norint atspausdinti tokios dideles raiskos mazus, taskus reikia naudoti maksimaliai minksta
montavimo juostg. Tokia juosta deformuodamasi neblogai, i§lygina slégj dazy perkélimo tarpelyje.
Tuo tarpu norint atspausdinti iStisinj fong, minkSta montavimo juosta netinka. Geriau rinktis
kietesne juosta, nes biitent ji leidzia perkelti nuo spausdinimo formos daugiau dazy. Dél labai
plataus spausdinamy atspaudy ir substraty diapazono beveik nejmanoma sukurti montavimo juosty
naudojimo standarto — kiekvienas unikalus uzsakymas reikalauja individualaus sprendimo. Tod¢l

misy jmone sitilo tokj platy montavimo juosty asortimentg.*



1.4. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Atlikus literatiiros apzvalga apie fleksografiniy spausdinimo formy montavimo juosty jtaka
spaudos kokybei ir remiantis darbo patirtimi paruoSimo spaudai skyriuje spaustuvéje
,PakMarkas®, buvo suformuluota viena 1§ pagrindiniy fleksografiniy spausdinimo formy
montavimo problemy. Praktikoje daZzniausiai yra susiduriama arba su mazy spausdinanciyjy
elementy atgaminimo problema, arba su nekokybiSky istisines spaudos viety spausdinimo kokybe.
Sunku gerai atspausdinti nepastebimus spalvy per¢jimus ar spalvy tonus Sviesiose atvaizdo vietose
ir iStisin] fong su viena ir ta pacia spausdinimo forma. Spausdinant tenka pasirinkti kokj nors
atvaizdo elementa, tamsy ar Sviesy, kuris lemia bendra spaudinio jvaizdj. Tada stengiamasi ji
atspausdinti kokybiSkiau, nors kiti elementai bus atspausdinti prasciau.

Kadangi spausdinimo kokybé priklauso nuo montavimo juostos elastingumo spaudos
kokybei, nuspresta eksperimentiskai istirti spausdinimo kokybe spausdinant su kietomis ir
mink$tomis montavimo juostomis ir nustatyti, kokiems atvaizdo elementams geriausiai tinka tos ar

kitos montavimo juostos, pabandyti surasti universaly variantg.



2. TYRIMO METODIKA

Tyrimo metu buvo paruosta ir pagaminta keturios spausdinimo formos (CMYK). Jos buvo
montuojamos su skirtingomis montavimo juostomis. Spausdinama ant skirtingy medZiagy. Visy
bandomyjy spausdinimy metu buvo naudojama ta pati jranga ir tokie patys jrangos nustatymai
tam, kad buty eliminuotos paklaidos ir susikoncentruota biitent | montavimo juosty jtaka spaudos

kokybei.

2.1. Tyrimui naudotos medZiagos

v',,DuPont Cyrel*“ 420 x 260 mm formato, 1,14 mm storio fotopolimeras DFUV 045 Mils
(angl. ,digital fast wultra violet) — kietas fotopolimeras, pritaikytas skaitmeniniam
graviravimui ir sausam ryskinimui

v Dviejy rusiy montavimo juostos (SOFT 52017 ir XSOFT 52018) , gamintojas TESA.

v Spausdinamoji medZiaga —baltas pusiau blizgus MC Primecoat / S2000N ir skaidri plévelé
PVC

v" Fleksografiniai ,,UVAFLEX Y CYAN®, ,UVAFLEX Y YELLOW®, ,UVAFLEX Y
MAGENTA®, ,UVAFLEX Y BLACK“  Y77-S1300A (DIN ISO 12040/16524) serijos

dazai

2.2. Tyrimui naudoti jrenginiai

v" Fotopolimero lazerinio graviravimo jrenginys ,,DuPont Cyrel Digital Image®. Pagrindiniai
jrenginio techniniai parametrai: viena lazeriné galvuté (keturiy spinduliy sistema), lazerio
galia 11,5 W; biigno sukimosi greitis reguliuojamas priklausomai nuo fotopolimero tipo
(tyrimo metu buvo nustatytas greitis 450 aps./min).

v Terminis procesorius (formy valymo jrenginys) ,,DuPont Cyrel FAST 1000 TD thermal
developer. Pagrindiniai jrenginio techniniai parametrai: kaitinimo cilindro temperatiira
168 °C, biigno, ant kurio pritvirtintas polimero lapas, temperatiira 22-24 °C, valymo
trukmé 15 minuciy; maksimalus fotopolimero lapo plotis 90 cm.

v ,,DuPoint Cyrel FAST* eksponavimo rémas. Pagrindiniai jrenginio techniniai parametrai:
pagrindiniam eksponavimui ir pagrindo formavimui naudojamos UVA lempos, lipnumui
pasalinti - UVC lempos, pagrindiniam eksponavimui naudojamy lempy galia 80 W.

v Spausdinimo formos montavimo jrenginys ,,Heaford Mid Web Microdot Plate Mounting*
Pagrindiniai jrenginio techniniai parametrai: maksimalus fotopolimero lapo plotis 50 cm, 4

10



kameros (90x didinimas), suslégto oro prijungimas slégis 4 atm.

v Spausdinant buvo naudojamas 410 lin./cm rastrinis volelis CYAN ir MAGENTA dazams, ir
400 lin./cm rastrinis volelis YELLOW ir KEY dazams.

v" Spausdinimo masina OMET X6. Pagrindiniai jrenginio techniniai parametrai: maksimalus
greitis iki 200 m/min, maksimalus spausdinimo plotis 420 mm, 8 dazy sekcijos,
automatinis sutapdinimas ,,vision eye 1

v Rankinis skaitmeninis mikroskopas ,,Dino-Lite AM313“. Jis yra pladiai taikomas kaip
vizualinis pagalbininkas, pvz.: spausdinimo kokybei tikrinti. Mikroskopo techniniai
parametrai:

skiriamoji geba 640*480 VGA,
vienas optinis lesis,

didinimo koeficientas 10x~200x,
matavimo funkcija,

Sviesos diody apSvietimas,
filmavimo sparta — iki 30 kadry/s,
USB jungtis.

v Densitometras X Rite 504. Pla¢iai naudojamas optinio tankio matavimams. Densitometro
techniniai parametrai:

minimalaus matavimo plotas 1,6x3,2 mm,
maksimalus matavimo plotas 6 x 6 mm,

diafragmos dydis 4,5 mm

2.3. Bandomuyjy atspaudy spausdinimas

Bandomajam spausdinimui buvo pasirinktos dvi populiariausios klijavimo juostos.

v' TESA Steel master SOFT 52017 (6 pav.)

6 pav. Montavimo juosta TESA Steel master SOFT 52017
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Pagrindiniai juostos techniniai parametrai:
medziaga — PP (dvigubai dengta puty juosta);
tinka naudoti su 1,1 mm - 2,54 mm storio polimerais;
storis — 380 pm;
apsaugine medziaga - laminuotas PE;
logotipo spalva — raudona;
klijy stiprumas — vidutinis;

medziagos kietumas — minksta.

v TESA Steel master XSOFT 52018 (7 pav.)

7 pav. Montavimo juosta TESA Steel master XSOFT 52018

Pagrindiniai juostos techniniai parametrai:
medziaga — PP (dvigubai dengta puty juosta);
tinka naudoti su 1,1 mm - 2,54 mm storio polimerais;
storis — 380 pum;
apsaugine medziaga - laminuotas PE;
logotipo spalva — geltona;
klijy stiprumas — vidutinis;

medziagos kietumas - labai minksta.
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Bandomajam spausdinimui buvo pasirinktas vidutinis greitis spausdinimo masinos ,,OMET
X6“ - : 80m/s. Gavome pavyzdzius, atspausdintus ant pusiau blizgaus popieriaus viena

spausdinimo forma, bet naudojant skirtingas montavimo juostas.

8 pav. Bandomieji atspaudai ant pusiau blizgaus popieriaus

Taip pat buvo atspausdinti pavyzdziai ant skaidrios plévelés viena spaudos forma, bet

naudojant skirtingas montavimo juostas.

9 pav. Bandomieji atspaudai ant skaidrios plévelés
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2.4. Istisiniy laukeliy spausdinimo kokybés tyrimas

Vizualiai jvertinti spausdinimo kokybei buvo naudojamas optinis mikroskopas AM2111 Dino-
Lite (10 pav.). Buvo istirti CYAN, MAGENTA ir KEY spalvy 100 % dengiamo laukai. YELLOW
spalva nebuvo matuojama, nes ji per Sviesi ir susilieja su balta fonine spalva. Todél matavimo

metu programiskai labai sunku nustatyti dengiamuma. Tyrimas atliktas esant 200 karty didinimui.

10 pav. Rankinis skaitmeninis mikroskopas ,,Dino-Lite AM313*

11 pav. pateikti nuskenuoti juodos (KEY) spalvos istisiniai (100 % dengimas) laukai. ,,Plika*
akimi vaizdas atrodo iStisinis, bet padidinus 200 karty, akivaizdziai matomi jvairaus dydzio balti
taskai. Bitent jie sumazina bendrajj optinj tankj, dingsta sodrumas. Tas pats vaizdas gautas ir
spausdinant kity spalvy iStisinius laukus (12 pav. ir 13pav.). Vizualus vertinimas parod¢, kad ty

balty tasky skaicius ir dydis yra nevienodi.

11 pav. Nuskenuoti juodos spalvos istisiniai laukai
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12 pav. Nuskenuoti CYAN spalvos istisiniai laukai

13 pav. Nuskanuoti MAGENTA spalvos istisiniai laukai

Vizualus balty tasky vertinimas yra nepakankamas, kad biity galima teisingai jvertinti
montavimo juostos jtaka. Taigi reikéjo suskaiCiuoti visus baltus taSkelius ir jvertinti jy dydj,
palyginti gautus duomenis naudojant vieng ir kita montavimo juostg. Tam buvo pritaikytas
MatLAB skaitmeninis vaizdy analizés metodas (14 pav.). MatLAB programoje buvo suraSyta
komanda nufotografuota paveiksliuka paversti juodai baltai pozityvu (pavyzdys 15 pav.) ir

suskaiciuoti visus baltus elementus, jvertinant jy plota pagal pikseliy skaiciy.
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‘\ MATLAB

cle

clear all

close all

original=imread('SOFT CYAN 2.png');

foto=im2bw(imread('SOFT_CYAN 2.png'),0.35);

nhood = zeros(19);

nhood(10,:) = ones(1,19);

nhood(:,10) = ones(19,1);

strell = strel(‘arbitrary',nhood);

IM2=imdilate(foto,strell);

IM3=imcomplement(IM2);

IM3=medfilt2(IM3);

B = bwboundaries(IM3,'noholes');

for iloc=1:length(B)
locxy(iloc,1)=round(mean(B {iloc}(:,1)));
locxy(iloc,2)=round(mean(B {iloc}(:,2)));

end

imshow(original);

hold on

plot(locxy(:,2),locxy(:,1),"*")

14 pav. MatLAB programos kodas
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15 pav. Nuskenuotas juodos spalvos istisinis laukelis, apdorotas MatLAB programa

Kiekvienas atspaudo pavyzdys buvo nuskenuotas 8 kartus, kad biity sumazinta duomeny
sklaidos jtaka ir minimalizuotos paklaidos. Kiekvienam matavimui buvo imamas plotelis i$
skirtingy atspaudo viety, kad biity eliminuoti spausdinimo formos prispaudimo netikslumai.
Rezultatai pateikti 1-3 lentelése. Balty tasky histogramos pateiktos 16-18 pav. Jos rodo, kad

skirstiniai yra eksponentiniai. Kas lemia tokius skirstinius, gauty duomeny nepakanka.
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1 lentelé. Istisiniy juodos spalvos laukeliy balty tasky skai¢ius ir 8 matavimy vidurkis. Montavimo juosta TESA Steel

master SOFT 52017

Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81-
Tagky kiekis [ 1088 515] 292 182 10| 74| 47| 33 34| 14] 13 11 5| 7] 29
Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 51-55 | 5660 | 61-65 | 6670 | 7180 | 81
Tagky kiekis [ 1180[ 520 315 207 117 61] 52 40] 39| 17] 18] 8 16] 11] 18
Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 1112] 510] 275] 208] 93 74| 45| 46] 28] 17] o 11 5| 2 27
Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 71-80 | 81
Tasky kiekis [ 1087] 541 204] 180] 109] 72| 48] 25| 2 20] 15 10] 7l q| 25
Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 51-55 | 5660 | 61-65 | 6670 | 71-80 | 81
Tagky kiekis [ 1085] 513 277] 171] 100] 75] 1] 26] 2 14] 12 7 q 6| 2
Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tagky kiekis [ 1083 525 314] 205] 99| 67| 61 3g] 27| 25 19| 19] 10] 4] 2
Intervalas [ 510 [ 115 | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 51-55 | 5660 | 61-65 | 6670 | 7180 | 81-
Tagky kiekis [ 1065] 486| 290] 104] o1 72| 52| 37| 32| 20] 16] 13[ o 8 30
Intervalas [ 510 [ 11015 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 51-55 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 1169] 580] 359] 247] 151] 31| 68| 56| 42| 26] 19] 10] 13 13] 23
VIDURKIS

Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 51-55 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tagky kiekis [ 1112 526| 303 20| 109] 72| 52| 3g] 30] 20] 15 11 10] 8| 27

Tasky skaicius
900
m5-10
800 - m11-15
m21-25
600 -
m 26-30
500 - m31-35
200 W 36-40
W 41-45
300 - W 46-50
200 - m51-55
W 56-60
100 -
m61-65
0 - m66-70
5-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-80 81-

16 pav. Istisiniy juodos spalvos laukeliy balty tasky skaiciaus pasiskirstymas pagal dydzius. Montavimo juosta TESA
Steel master SOFT 52017
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2 lentelé . Istisines magenta spalvos laukeliy balty tasky skaicius ir 8 matavimy vidurkis. Montavimo juosta TESA

Steel master SOFT 52017

Intervalas 510 | 1115 16-20 225 | 2630 | 31-35 | 3640 | 4145 | 4650 | 51-55 | 56-60 | 6165 | 6670 | 71-80 81-
Tasky kiekis 28] 38 182 108] 63 37 25 18 14) 1 B 9 1] 3 16
Intervalas [ 510 | mas | 1620 [ 2125 | 2630 [ 3135 [ 3640 | 4145 [ 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tagky kiekis [ 769] 338 152] 36| 53] 36] 23 13] 16] 12] 13 5| 5| 3 14
Intervalas [ 510 [ 115 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 71-80 | 81-
Tasky kiekis [ 852 366] 183] 93 49] 35 24 13] 14] 11] 11] 4 4] 3 16]
Intervalas [ 510 [ 115 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 71-80 | 81-
Tasky kiekis [ 361 410] 168] 115] 67] 48 25| 20| 1] q 4 7] 4 3 24
Intervalas [ 510 [ 115 | 1620 [ 21-25 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 71-80 | 8-
Tasky kiekis [ 311 376 220] 124] 77] 31| 27| 18] 19] 1] 7] 7] 3| g 27
Intervalas [ 510 | 115 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 71-80 | 8-
Tasky kiekis [ 817 404 203 136] 56 29| 32| 27 19] 11| 6| 5| 3] 6| 27
Intervalas [ 510 | mas | 1620 | 2125 | 2630 [ 3135 [ 3640 | 41-45 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 54| 376] 205] 101 66 37] 3g] 2] 19] 7] o] Fl 3] 3 13
Intervalas [ 510 | mas | 1620 [ 2125 [ 2630 [ 3135 [ 3640 [ 4145 [ 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 704] 325] 160] 89 62] 28] 2] 2] 10] 7] 7] q 3] o] 18
VIDURKIS
Intervalas 5-10 11-15 16-20 2125 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 56-60 | 6165 | 6670 | 71-80 81-
Tasky kiekis 310 371 186 106 61 38| 27] 2 16 10 3 B 4 5 20
Tasky skaicius
900
m5-10
800 - m11-15
700 - H16-20
m21-25
600 -
H 26-30
500 - m31-35
H 36-40
400 -
H 41-45
300 -
W 46-50
200 - W 51-55
H 56-60
100 -
H61-65
0 - W 66-70

5-10 11-1516-2021-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-80 81-

17 pav. Istisiniy magenta spalvos laukeliy balty tasky skaiciaus pasiskirstymas pagal dydzius.. Montavimo juosta

TESA Steel master SOFT 52017
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3 lentelé . Istisines cyan spalvos laukeliy balty tasky skaicius ir 8 matavimy vidurkis. Montavimo juosta TESA Steel

master SOFT 52017

Intervalas 5-10 11-15 16-20 21-25 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 56-60 | 61-65 | 6670 | 71-80 81-
Tasky kiekis 811 376 220 124 77 31 27 1 19 12 7 7] g 3 27
Intervalas [ 510 | m1s | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 817] 404 203 136] 56| 49| 32| 2] 19] 1] o 5| 3 o] 27
Intervalas [ 510 | m1s | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 [ 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 854] 376] 205] 101] 66| 37 38] pE)| 19] 7] o] Fl 3 3 13
Intervalas [ 510 | 1195 | 1620 | 2125 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 71-80 | 81
Tasky kiekis [ 704] 325] 169 89| 62| 28 2] Y| 10] 7] 7] q 3 o] 1
Intervalas [ 510 | m1s | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 7180 | 81
Tasky kiekis [ 857] 464 305] 196] 135] 79 72| 29] 33 16] 2] 16] Fl 17] 40
Intervalas [ 510 [ 115 | 1620 | 2025 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 71-80 | 81-
Tasky kiekis [ 341] 466] 281] 198] 144] 4] 61] 50 35] 19] 2] 1] 1] g 40
Intervalas [ 510 [ 15 | 1620 | 2025 | 2630 [ 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 71-80 | 81-
Tasky kiekis [ 753 507] 327 206] 142] 119] 77| 55 3g] 25] 24| 28] 2] 16] 96,
Intervalas [ 510 [ 1115 | 1620 [ 2125 | 2630 | 3135 | 3640 | 41-45 | 4650 | 5155 | 5660 | 6165 | 6670 | 71-80 | 81-
Tagky kiekis [ 762] 445 345 234] 161] 109] 77| 64] 37| 32[ 29] 2] 15 10] %3
VIDURKIS

Intervalas 510 | 1115 16-20 2125 2630 | 3135 | 3640 | 4145 | 4650 | 5155 | 5660 | 61-65 | 6670 | 71-80 81-
Tasky kiekis 798| 427 262 166 109 72 54 42 27 17] 16 14 9 9 47

Tasky skaicius
900
®5-10
800 - ®11-15
700 - ®16-20
m21-25
600 -
®26-30
500 - ®31-35
200 - m 36-40
m 41-45
300 1 = 46-50
200 - W 51-55
¥ 56-60
100 -
u61-65
0 - ¥ 66-70
5-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 66-70 71-80 81-

18 pav. Istisiniy cyan spalvos laukeliy balty tasky skaiCiaus pasiskirstymas pagal dydzius.. Montavimo juosta TESA

Steel master SOFT 52017
20



Gauti duomenys leidzia kiekybiSkai palyginti montavimo juostos jtaka. Tam balty tasky
pasiskirstymas pagal plota pateikti 19 - 21pav.

1200 +

1000 -

800 -

600 - M Series1

M Series2

400 ~

200

19 pav. Istisiniy juodos spalvos laukeliy balty tasky skaiciaus pasiskirstymas pagal dydzius naudojant skirtingo

mink$tumo montavimo juostas: series! Soft juosta, series 2 — Xsoft juosta
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200
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20 pav. Istisiniy magenta spalvos laukeliy balty tasky skai¢iaus pasiskirstymas pagal dydZius naudojant skirtingo

mink$tumo montavimo juostas: seriesl Soft juosta, series 2 — Xsoft juosta
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21 pav. Istisiniy cyan spalvos laukeliy balty tasky skaiciaus pasiskirtymas pagal dydzius naudojant skirtingo

minkstumo montavimo juostas: series! Soft juosta, series 2 — Xsoft juosta
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Analizuojant gautus duomenis matyti, kad maziausiy tasky (nuo 5 iki 10 pikseliy) skaicius
didesnis naudojant montavimo juosta TESA Steel master SOFT 52017. Taciau didesniy (daugiau
kaip 11 pikseliy magenta ir cyan spalvai ir daugiau kaip 16 pikseliy juodai spalvai) balty taskeliy
skai¢ius naaudojant tg paciag SOFT juosta yra maZesnis. Sie duomenys leidZia daryti tokia i§vada:
nors naudojant kietesng montavimo juosta yra daugiau mazy taskeliy, spaudos kokybei didesng
itakg daro didesni taSkai, kuriy yra daugiau naudojant minkStesn¢ montavimo juosta. Kitaip
tariant, minkStesné montavimo juosta, esant toms pacioms spausdinimo sglygoms, geriau tinka

iStisiniams plotams spausdinti.
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2.5 Rastrines spaudos gradacijos

Optinio tankio matavimui buvo naudojamas densitometras X Rite 504. Densitometras — tai
prietaisas, skirtas iSmatuoti dazy sluoksnio optinj tankj arba jvertinti dazy sluoksnio storj pagal
pavirSiaus arba medZiagos sugeriamos §viesos kiekj. Sis prietaisas, skirtingai nei
spektrofotometras, nematuoja spektriniy dazy savybiy. Optinis tankis D — tai dydis, lygus
krintan¢io ant dazy sluoksnio ir atspindéto nuo dazy sluoksnio Sviesos srauty santykio
deSimtainiam logaritmui. Densitometriniu matavimu yra nustatomi spalvy optiniai tankiai, kurie
daznai yra vadinami zoniniais tankiais, o densitometro ekrane yra iSvedami kaip matuojamy dazy
optinio tankio vertés. Kuo storesni dazy sluoksnis, tuo didesnis optinis tankis. Kadangi optinis
tankis D yra nusakomas logaritminiu dydziu, todél optinio tankio priklausomybé nuo dazy storio

néra tiesing, t. y. turint tam tikro storio sluoksnj, toliau jj didinant, optinis tankis kis nezymiai.

kur By — ant dazy sluoksnio krintancios §viesos srautas,

Bats — atspindétas nuo dazy sluoksnio Sviesos srautas.

Sis matavimo prietaisas néra skirtas dazy dengiamumo savybéms tiesiogiai nustatyti.
Densitometras sumuoja atspindéta Sviesa nuo visy ploteliy — su dazais ir be jy (baltieji taSkai). taip
atidengdami spausdinamajj pavirSiy. Kadangi densitometras susumuoja ir tas vietas, kurios yra be
dazy, todél dazy dengiamumui nustatyti buvo pasirinktas $is matavimo biidas. Siekiant iSmatuoti
dazy dengiamumo rezultatus po spausdinimo ant skirtingy polimeriniy medziagy su kintamu
pavirSiaus energijos dydziu, buvo atlikti optinio tankio matavimai. Optinis tankis buvo

matuojamas spektrodensitometru X-Rite Colour
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22 pav. Densitometras X Rite 504.

Fleksografiné spauda nuo kity spaudos budy issiskiria elastingomis spausdinimo formomis su
i8kilusiais spausdinamaisiais elementais. Rastrinio tasko dydis dél jvairiy mechaniniy ir fizikiniy
reiSkiniy ant spausdinamojo pavirSiaus nuolat kinta (ang. Dot gain), lyginant su taSko dydZiu,
esanCiu ant fleksografinés formos. Tasky padidéjimas turi jtakos spalvy reprodukcinéms
savybéms. Ypac pasireiSkia Sviesiose vietose, kur tas padid¢jimas yra nestabilus — tokio pat
dydzio taskai spausdinimo formoje tame paciame laukelyje spausdinami skirtingai (2326 pav.).

D¢l minksty ir lengvai deformuojamy spausdinamyjy elementy, mechaniskai rastrinio tasko
deformacijai didZiule jtaka daro spausdinimo formos prispaudimas prie spausdinamosios
medziagos bei rastrinio tasko geometrinés savybés. TaSko deformacijai taip pat turi jtakos
spausdinamojo pavirSiaus gebéjimas atitinkamai sugerti dazus. Todél pries atliekant tyrima buvo
i8kelta hipoteze, kad aukStos plastiko vilgumo savybés gali turéti neigiamos jtakos rastrinio taSko
deformacijai.

Rastrinio tasko padidéjimas buvo apskaiCiuotas pagal Miuréjaus-Deviso (ang. Murray- Davies)

formule:

1 — 107"

pl %) =

DR — optinis tankis rastriniame lauke;
DT — optinis tankis 100% dengimo lauke;

FD — rastrinio tasko santykinis plotas.
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23 pav. Juodos spalvos bandomoji spauda (1 %) ant popieriaus naudojant XSOFT 52018 montavimo juosta
(padidinta 200 karty)

24 pav. Geltonos spalvos bandomoji spauda (1 %) ant popieriaus naudojant XSOFT 52018 montavimo juostg
(padidinta 200 karty)
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25 pav. Magenta spalvos bandomoji spauda (1 %) ant popieriaus naudojant XSOFT 52018 montavimo juosta
(padidinta 200 karty)

26 pav. Cyan spalvos bandomoji spauda (1 %) ant popieriaus naudojant XSOFT 52018 montavimo juosta
(padidinta 200 karty)

Tony gradacijy spausdinimo kokybé buvo vertinama pagal 1 %, 3 % , 5 %, 10 %, 50 %, 90 % ir
100 % tony vertés laukelius. D¢l to, kad matavimai gana tikslis, kiekvienos spalvos atspaudo
laukelis matuotas tik 4 kartus ir apskaiCiotas vidurkis. Rezultatai pateikti 4 ir 5 lentelése.
Gradacinés kreivés pateiktos 27-30 pav. ir 26-30 pav. punktyrine linija vaizduojamos tony
gradacijos naudojant soff montavimo juosta, o iStisine linija — naudojant xsoft montavimo juosta.

Pilka isStisiné atitinka idealig tony gradacija
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4 lentelé CMYK spalvy matavimas ant pusiau blizgaus popieriaus, TESA Steel master XSOFT 52018 montavimo
juosta

lcyan 1 4 4 5 4 425
3 10 11 11 11 10,75

5 13 12 12 12 12,25

10 15 15 15 15 15

50 68 68 69 69 685

90 97 97 97 97 97

100 99 100 99 100 99,5

Magenta 1 4 4 3 a 375
3 11 12 11 12 115

5 12 12 12 11 11,75

10 16 15 16 16 15,75

50 66 65 65 65 6525

90 08 97 97 o7 97,25

100 100 100 100 100 100

Yellow 1 5 4 4 5 4,5
3 12 11 12 11 115

5 12 12 12 12 12

10 15 15 14 15 14,75

50 65 64 64 65 64,5

90 99 97 97 % 97,25

100 100 100 100 100 100

Black | 1 5 4 5 4 4,5
3 11 11 11 10 10,75

5 14 13 14 13 135

10 16 16 16 17 16,25

50 71 71 70 71 70,75

90 08 98 08 98 98

100 100 100 100 100 100
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5 lentelé CMYK spalvy matavimas ant plévelé, TESA Steel master XSOFT 52018 montavimo juosta

Cyan

Yellow

10
50
90
100

10
50
90
100

10
50
90
100

10
50
90
100

11
11
15
64
96
100

12
14
17
67
97
100

13
13
18
64
94
100

16
16
21
72
97
100

11
11
15
63
97
100

13
14
18
66
97
100

12
13
18
65
95
100

15
16
22
73
97
100

11
11
15
64
96
100

12
14
17
67
96
100

12
13
18
65
96
100

15
15
21
72
97
100

11
11
15
64
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27 pav. CMYK spalvy gradacijy palyiginimas naudojant dviejy rii$iy montavimo juostas,

pusiau blizgus popierius
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28 pav. CMYK spalvy palyginimas naudojant dviejy riiSiy montavimo juostas,

skaidri plévelé
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29 pav. Tik juodos spalvos paliginimas naudojant dviejy rii$iy montavimo juostos,

ant pusiau blizgaus popieriaus
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30 pav. Tik cyan spalvos paliginimas naudojant dviejy rii§iy montavimo juostos,

ant pusiau blizgaus popieriaus

Gradaciniy kreiviy analizé rodo, kad didele¢ dalis gradaciniy kreiviy naudojant minkStesne ir
kietesne montavimo juostas skiriasi mazai. Sviesiy tony srityje skirtumai taip lyg ir nedideli — 7 %
ir 4 %, taCiau jie reiskia jau didelius vizualinius skirtumus.

SambaFlex 14 — tai yra speciali papildoma funkcija, kurig galima naudoti kartu su bet kuria
rastravimo programa. Si funkcija yra taikoma ,,trumpy” spalvy peréjimy nutriikimams. Funkcija
pradeda métyti (,,sambuoti®) taskus, kuriy dydis yra < 14 pikseliy. Sie taskai padaromi vienodo
dydzio, t.y. lygts 14 pikseliam. Kuo labiau $vieséja spalva ir kuo ar¢iau artéjama prie spalvos tony
praradimo, tuo reciau yra iSdéstomi spaudos taskai. Tai leidzia iSvengti mazyjy tasky nestabilaus
spausdinimo, o reikiami tonai gaunami keiciant rastriniy tasky tankj, t.y. pereinat prie dazninio
rastravimo. Galima manyti, kad Sios funkcijos panaudojimas Zinant galimus nukrypimus,
nustatytus, pavyzdziui, Siame darbe (29 ir 30 pav.) leidzia sumazinti montavimo juosty jtaka. Taip

galima bty bandyti naudoti ta pacig juosta rastriniams vaizdams ir i§tisiniams plotams spausdinti.
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3. TYRIMO REZULTATAI IR APTARIMAS

Rankiniu skaitmeniniu mikroskopu ,,Dino-Lite AM313* buvo istirti laukai, 100 % padengti
CYAN, MAGENTA ir KEY spalvomis. Buvo ,nufotografuotos tam tikros spaudos vietos.
Naudojant kompiutering programg ,,Dino Capture®, skirtingose kiekvienos spausdinimo formos
vietose buvo atlikti spaudos elementy matavimai. Kiekvienas atspaudo pavyzdys buvo
nuskenuotas 8 kartus, kad biity sumazinta duomeny sklaidos jtaka ir minimalizuotos paklaidos.
Buvo iSmatuoti neuzdazytos spaudos tasky plotai (pikseliais). Rezultatai pateikti 1, 2 ir 3
lentelése.

Optinio tankio matavimui buvo naudojamas densitometras ,,X Rite 504“. Tony gradacijy
spausdinimo kokyb¢ buvo vertinama pagal 1 %, 3 % , 5 %, 10 %, 50 %, 90 % ir 100 % tony vertés
laukelius. Rezultatai pateikti 4 ir 5 lentelése, ir paliginti naudojant dviejy rGi§iy montavimo juostas

(zr. 27 ir 28 pav.).
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ISVADOS IR REKOMENDACIJA

Spausdinant iStisinius plotus, jy démétumas priklauso nuo montavimo juostos elestingumo:
naudojant minkStesne montavimo juostg palyginti su kietesne juosta yra maziau smulkiy
balty taSkeliy ir daugiau didesniy. Kadangi atspaudo kokybe lemia didesni balti taskeliai
spausdinti atvaizdus su iStisiniais plotais didesniy tikslinga su kietesne montavimo juosta.
Montavimo juosty minkStumas daro jtaka tony gradacijy perteikimui. Nors tony skirtumai
yra nedideli, taciau jie svarbiis Sviesiose vietose — gradacijy skirtumai 1-5 % srityje siekia
4-6%.

Tirtos montavimo juostos néra universalios, jas reikia parinkti pagal spausdinamojo
atvaizdo struktiirg.

Modifikuotas skaitmeninis vaizdy analizavimo metodas leidzia matuoti atspaudy
démétuma.

Siekiant sumazinti montavimo juostos elastingumo jtaka perteikiant gradacijas, tikslinga
Sviesiose atvaizdo vietose naudoti dazninj rastravimg .
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