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61 pav. Geltonos spalvos

ivairiais vilgymo priedais

skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50* su
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LENTELIU SARASAS

1 lentelé. Elektromagnetinés spinduliuotés regimojo spektro sritys
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[VADAS

Kiekvienos imonés tarp ju ir spaustuviy konkurencingumas tiek vietos rinkoje, tiek sitilant
gaminius ir paslaugas uZsienyje priklauso nuo keleto faktoriy: gaminiy kokybés, ju kainos,
uzsakymy vykdymo terminy. Aukstos atspaudo kokybés siekimas yra vienas i§ pagrindiniy tiksly
poligrafijoje ir tai néra iki galo iSsprgsta problema. Tai ypa¢ aktualu naudojant naujesnes
spausdinimo technologijas, didé¢jant reikalavimams, keliamiems atspaudy kokybei, kartu stengiantis
mazinti spausdinimo kaing. Tod¢l tampa vis svarbiau tiksliau apibréZti kokybés samprata, kokybés
kriterijus bei eksperimentiskai ivertinti naujy technologijuy jtaka spausdinimo kokybei. Didinami
reikalavimai gamtosaugai ver¢ia spaustuves diegti naujas gamtosaugines technologijas, kurios ne
visada teigiamai veikia gaminiy kokybg. Bet kurio atveju jos reikalauja koreguoti esamas
technologijas, o tam reikia atlikti gana detalius tyrimus.

Viena i§ problemy, kurias sprendZia spaustuvés yra ofsetiniame spausdinime pakeisti
spiritinius (izopropanolio) vilgymo skys€io priedus, kurie yra kenksmingi Zmogui ir nedraugiski
aplinkai. Toks pakeitimas visada pasireiSkia spausdinimo kokybés maz¢jimu. Vilgymo skyscio
priedo pakeitimas pirmiausiai veikia rastriniy taSky padidéjima, kas Zenkliai maZina spalvy
atgaminimo tiksluma. Todél reikia §i efekta iStirti ir remiantis tyrimy rezultatais koreguoti
technologinius procesus. Kadangi itin svarbus yra tikslus spalvy atgaminimas, tai pirmoje eiléje
reikia patikslinti spalvy vadybos sistema ir ypa¢ spalvy vadybos profiliy naudojima. Sios problemos
mokslingje literatiiroje néra detaliau nagrinétos. Tod¢l Sio darbo skirtas istirti spausdinimo kokybés
pokycius keiciant spiritini vilgymo skyscio prieda i nespiritini. Tai atlikta eksperimentiskai tiriant
spaustuvés salygose spausdinant dviem skirtingomis spausdinimo masinomis rastriniy tasky
padidéjimo poky¢ius jvairioms spalvoms ir ty pokyciy lemtus atspaudy spalvy skirtumus.

Darbo tikslas: eksperimentiSkai iStirti spausdinimo kokybés — spalvy parametry kaita,
spausdinant tiraZus su skirtingais vilgymo skysciais.

Darbo uzdaviniai:

- padaryti literatiiros apie spalvy reprodukavima ir spalvy valdymo sistema apZvalga,

- 1i8tirti rastriniy tasSky padidéjimo poky¢€ius spausdinant su skirtingais vilgymo skysciais,

- i8nagrinéti spalvy valdymo profiliy taikymo su skirtingais vilgymo skysciais efekta,

- i8tirti spalvy pokycius, atsiradusius dél vilgymo skys€iu kaitos.

Darbo metodika: darbas eksperimentinis, matavimams naudoti densitometras ir
spektrofotometras, rastriniy tasky ploto skai¢iavimui naudoti teoriniai metodai.

Darbo rezultatai leido nustatyti, kaip keiciasi spalvy reprodukavimo kokybé keiciant vilgymo

skysti ir rekomenduojama juos panaudoti technologiniy rézimy koregavimui.
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Darbo rezultatai pristatyti ir aptarti 12 konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos ateitis. mechanika,
medZiagy inZinerija, pramonés inZinerija ir vadyba‘“ 2009 m balandZio mén. 23 d. bei paruostas ir
priimtas publikacijai straipsnis ,, Vilgymo skysCio sudéties jtaka rastriniy tasky padidéjimui

spausdinant®
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1. TEORINIS PAGRINDIMAS

(literattiros apZvalga)

AukStos atspaudo kokybés siekimas yra vienas i§ pagrindiniy tiksly poligrafijoje ir tai néra iki
galo iSsprgsta problema. Tai ypa¢ aktualu naudojant naujesnes spausdinimo technologijas, didéjant
reikalavimams, keliamiems atspaudy kokybei, kartu stengiantis mazinti spausdinimo kaina. Todél
tampa vis svarbiau tiksliau apibrézti kokybés sampratg, kokybes kriterijus bei eksperimentiSkai
ivertinti naujy spaudos buidy spausdinimo kokybg.

Pirmiausia atvaizdy kokybés srityje buvo skiriama daugiausiai démesio spalviniy tonuy
peréjimui sudarant atvaizda, po to erdviniam vaizdui ar smulkioms atvaizdo daleléms. Galiausiai
pakankamai iStobulinus atvaizdy atgaminimo technologija, pradétas skirti daugiausiai démesio
tiksliam spalvy atgaminimui.

Pramonés tyrimai aiskiai rodo, kad pirkéjui renkantis preke jos atvaizdo kokybé yra svarbesné
uz kainos faktoriy. AukStos atvaizdo kokybés siekimas vis dar yra svarbiausias tikslas ir tai néra iki
galo iSspresta problema.

Nors ir atspaudy kokybés tyrimai yra skatinami gamintojy, bet nei vienoje imonéje atspaudy
kokybés tyrimai moksliniu atzvilgiu nejeina i struktliring organizacijos schema, net jei tai ir blity
imon¢ tiesiogiai susijusi su spauda. Atspaudy kokybés tobulinimas yra paliktas naujuy produkty
kiuréjams — inZinieriams kartu derinant ir ekonoming¢ nauda. Nenuostabu, kad vidutinio ir Zemo
lygio imonése atspaudy kokybés klausimas uzstringa organizacinése firmos darbo problemose. Dar
blogiau yra tai, kad daznai mes einame lengviausiu keliu, t. y. atsisakydami brangiy ir kokybisky
spausdinimo technologiju su tokia nuostata, kad ,,a§ galiu nustatyti atspaudo kokybg tiesiog
pazvelges i ji*.

Spausdinimo masinos operatoriai stengiasi islaikyti pastovia spalvy kokybe spausdinimo metu
tam, kad pagaminty juy klientams geriausios kokybés produkta. Svarbiausias ripestis spausdinant
toninj atvaizda yra atgaminti pustonius. Tai padaroma, kontroliuojant efektyvy rastriniy pustoniy
plota ir dazy kieki. Todél didelés pastangos buvo dedamos tam, kad suprastume, kaip matuojamas
rastriniy tasky plotas. Aptarsime kai kuriuos daZnai painius tasko padidéjimo ir rastriniy taSky ploto

aspektus bei spalvy reprodukavimo problemas

1.1. Spalvos, ju matavimas ir reprodukavimas

1.1.1. Spalvos savoka
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Spalva yra labai galinga informacijos kodavimo priemoné, be to, turinti ir psichologini poveiki,
palengvinantj informacijos suvokima. Todél spalvotos informacijos registravimas ir dauginimas
plétojasi labai sparciai.

Nagrinéjant spalvy reprodukavimo problemas, pirmiausiai reikia apibréZti, kas tai yra spalva.
Sis paprastas klausimas iki §iol neturi visi§kai tikslaus atsakymo, kadangi spalva yra mogaus
pojiitis, atsirandantis per regos aparata. Zmogus mato tik nedidele elektromagnetiniy virpesiy
spektro dalj (nuo 400 iki 700 nm, 1 pav.), suvokdamas ja kaip $viesa. Sia elektromagnetiniy virpe-
siy spektro dalj toliau skaidant gauname spinduliuotes, kurias Zmogus priklausomai nuo bangos il-
gio suvokia kaip skirtingy spalvy $viesa. Skiriamos septynios matomojo spektro sritys (1 lentelé).
Sis skirstymas yra Siek tiek salyginis, nes sri¢iy ribos neryskios, vienos sritys pereina { kita, sudary-
damos tarpines sritis.

Objekto spalva priklauso nuo jo atspindimos, praleidZiamos ar skleidZiamos Sviesos spektrinés
sudéties ir intensyvumo. Jeigu objektas tolygiai atspindi arba praleidZia Sviesa visame matomame
spektre, tai objektas yra nespalvotas, o jeigu netolygiai — jis turés kazkokia spalva (2 pav.). Tas pat
pasakytina ir apie Sviesa skleidZiancius objektus — Sviesos Saltinius. I$ ¢ia aiSku, kad nors spalvas
Zmonés skiria ne visai vienodai, vienodo galingumo ir tos pacios spektrinés sudéties spinduliuoté

bus suvokiama, kaip turinti ta pacia spalva.

: Rentgeno sp. v IR X IRm:lijo bang,
1

I
mjkrobangos: Padarai Fv: ,
I i 1
UKV Ly
I

.

1
I 1
1Gama sp. 1
1

m 1km

400 500 G600 700 nm

1 pav. Elektromagnetinés spinduliuotés spektras

1 lentelé. Elektromagnetinés spinduliuotés regimojo spektro sritys
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Spalva Bangos ilgis, nm
Raudona 620-700(780"
OranZiné 590-620
Geltona 560-590
Zalia 500-560
Zydra 470-500
Mélyna 430-470
Violetiné 400(38077430

*- raudonos ir violetinés sri¢iy ribos, kurios gali biiti matomos priklausomai nuo individualaus
Zmogaus, jo akiy adaptacijos, §viesos intensyvumo ir pan.

100%

2 pav. Objekto atspindZio spektrai:

1 — baltas, 2 — pilkas, 3 — Zalias, 4 — mélynas

Remdamasi tuo, Tarptautiné apSvietimo komisija (Commission Internationale de 1’Eclairage,
CIE) yra priémusi spalvos apibréZima, kurio prasmé yra $i:

»Spalva — tai yra regéjimo pojitis, leidziantis kokybiskai atskirti jvairios spektrinés sudéties
spinduliuotes*.

Taciau $is apibréZimas néra pakankamai tikslus. Pasirodo, kad ta pati spalva visiSkai
nereiskia, kad Sviesos srauty spektrinis pasiskirstymas taip pat yra tas pat. Pavyzdziui, balta spalva
galima gauti sudedant labai skirtingus spektriniu poZitiriu Sviesos srautus. Tas yra charakteringa ne
tik baltai spalvai, bet ir visoms kitoms. 3 pav., pavyzdZiui, pateikti trys atspindZio spektrai, kurie
atrodo tos pacios oranZinés spalvos, nors atspindZio spektrai labai skirtingi. Sis reiskinys yra
vadinamas spalvy metameriSkumu, o vienodos spalvos, charakterizuojamos skirtingais spektrais, —
metamerinémis. Spalvy metameriSkumas yra labai svarbus spalvy reprodukavimui, nes leidzia

atkurti spalvas, nebiitinai atkuriant tg patj atspindZio ar pralaidumo spektra. Taip yra daroma
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spalvotoje fotografijoje, poligrafijoje spausdinant (skirtuminé arba subtraktyviné spalvy sintez¢) bei
televizijoje (sudétiné arba adityviné spalvy sintezé).

Kadangi objekto spalva priklauso nuo jo atspindétos arba praleistos Sviesos spektro ir
intensyvumo, tai suprantama, kad tas spektras priklausys ir nuo Sviesos Saltinio spektrinés
charakteristikos. PavyzdZiui, jeigu mélynas, t. y. atspindintis mélynoje spektro srityje, objektas
apSvieCiamas Sviesa, kurioje néra mélyny spinduliy, jis atrodys juodas. O mélynos raidés ant balto
popieriaus, ap$viestos mélyna Sviesa, bus nematomos, nes raidés ir popierius atspindés taip pat. IS
¢ia matyti, kad objekto spalva priklauso nuo Sviesos spektrinés sudéties, o lyginant ar matuojant
spalvas reikia parinkti ir standartizuoti apSvieta.

Be to, spalvos suvokimas priklauso nuo aplinkos, Zmogaus biisenos, apSvietos intensyvumo,
kai kuriy psichologiniy efekty ir pan. Tod¢l dar reikia palaikyti pastovias ir atskirai apibudinti $ias,
vadinamas kolorimetrinémis (kolorimetrija — spalvos matavimas prietaisu), salygas. Jeigu
kolorimetrinés salygos nevienodos, tai spalvos bus suvokiamos skirtingai, o matavimai netikslis ir

nepakartojami, o tai reiskia, kad matavimo rezultaty panaudoti nebegalima [4].
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3 pav. Trijy tos pacios oranZinés spalvos Sviesos srauty energijos spektrinis pasiskirstymas

18



1.1.2. Spalvy matavimas

Nors spalva ir yra pojiitis, tac¢iau, norint valdyti spalvy registravimo ir reprodukavimo procesus,
reikia spalvas matuoti ir iSreiksti jas skaiCiais. Be to, Sie skaiciai turi leisti jvertinti kiekybiskai
spalvy, pavyzdziui, originalo ir kopijos, skirtumus.

Kokybiskai spalvos gali biiti apibréziamos ZodZiais, pavyzdZziui, Zalia, gelsvai Zalia, melsvai
Zalia, Sviesiai Zalia, pasteliné Zalia ir t.t. Tokie apibréZimai neleidZia tiksliau iSreiksti spalva. Taciau
turint ty spalvy etalonus galima duoti nuorodas i juos, ir taip apibiidinti spalva. Etalonai turi bati
sudelioti paieskos palengvinimui pagal tam tikra sistema. Tokiy sistemy yra sukurta keletas, kuriy
Zinomiausia yra Albert H.Munsell (Manselo) sistema ( 4 pav.). Ji sukurta XX a. pradZioje, taciau
keleta karty tobulinta ir naudojama dar ir dabar. Nors §ios sistemos neiSreiSkia spalvas kiekybiskai,
taCiau ju didziausias privalumas yra vaizdumas, spalvas galime matyti atlase ir vizualiai jas rinktis

(tai svarbu dizaineriams) ir lyginti.
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4 pav. Spalvy sistemos

Kokybiskai apibiidinant spalvas galima iSskirti tris savokas — spalva, jos sodrumg ir Sviesi,
kurias ir reikia iSreik§ti skai¢iais. Tam pasitelktos Zmogaus spalvotos regos ypatybés. Zmogaus akis
junta spinduliuotg dviejuy riiiy receptoriais — stiebeliais (intensyvumo receptoriai) ir kugeliais.

Kadangi spalva yra trimaté, pagal bendra matavimy principa — matuojamojo sulyginima su §io

dydZzio vienetu, reikia turéti tris vienetus - tris nepriklausomas pagrindines spalvas. Tos spalvos —

19



raudona, Zalia ir mélyna — atitinka akies kugeliy spektrinj jautri. Sios spalvos gali biti jvairios,
taCiau reikia parinkti tokias, kurios galéty atkurti kuo didesnj labai sodriy spalvy diapazong ir kurias
galima biity lengvai gauti eksperimentiskai. Tokiy spalvy visuma vadinama kolorimetrine sistema.
Tarptautiniu lygiu yra priimtos dvi sistemos — RGB ir XYZ.
RGB sistemoje pagrindinés spalvos (tiksliau, spinduliuotés, bet toliau - spalvos) yra:

o raudona - Az =700 nm;

o zalia - Ag =546,1 nm (e linija gyvsidabrio emisijos spektre);

o mélyna - Az =435,8 nm (g linija gyvsidabrio emisijos spektre).

Sias spalvas dar reikia iSreiksti kiekybidkai energiniais arba $viesos vienetais. Galima bty
priimti vienodus energinius arba Sviesinius spalvy vienetus. Taciau pasirode, kad sudéjus vienodos
galios arba vienodo §viesio §ias tris spinduliuotés negaunama balta spalva — ji mélyna. Todél buvo
parinktos tokios srauty Sviesos galios arba Sviesio reikSmeés, kurios duoty balta spalva. Tada tokios
spinduliuotés tampa vienetais ir yra vadinamos vienetinémis spalvomis:

o raudona R = 683 cd/m’ (‘arba 243,9 W);
o 7zalia G = 3135 cd/m? (‘arba 4,66 W);
o mélyna B = 41 cd/m? (arba 3,38 W).

Nustacius vienetus, galima matuoti spalvas ir iSreiksti jas skaiciais — vienetiniy spalvy kiekiu,
reikalingu atgaminti matuojamaja spalva. Matavimo principas parodytas 5 pav. Fotometrinés
prizmés 1 viena plokStuma apSvieCiama matuojamaja spalva S, o antroji — raudona (R), Zalia (G) ir
mélyna (B) spalvomis. Jy bei matuojamosios spalvos intensyvumas keifiamas diafragmomis arba
optiniais pleistais. Keic¢iant RGB spalvy intensyvuma pasiekiama, kad stebétojui abi plokStumos
atrodyty tos pacios spalvos. Toliau raudonos, Zalios ir mélynos spalvy inten-syvumus, kada abu
laukeliai atrodo tokios pat spalvos, daliname i$ vienetiniy spalvy ir gauname koeficientus r, g ir b.

Sie koeficientai reiskia, kiek vienetiniy spalvy reikia matuojamosios spalvos atgaminimui.

5 / \’"v
R
\1 3
M
5 pav. Spalvos matavimas sudedant pagrindines spalvas

1 — prizme, 2 — raudonos spalvos Sviesos Saltinis, 3 — Zalios spalvos Sviesos Saltinis, 4 — mélynos

spalvos Sviesos Saltinis, 5 — matuojamoji spalva
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Turédami koeficientus r, g ir b, matuojamaja spalva galima matematiskai iSreikSti kaip triju

démeny suma:

S=rR+gG+bB ()
¢ia R, G, B — vienetinés spalvos, r, g, b — koeficientai, nurodantys, kiek vienetiniu RGB spalvy
reikia sudéti, kad gautume kokybiskai ir kiekybiskai spalva, lygia matuojamajai. (1) lygtis yra
vadinama spalvos lygtimi.

Tokia spalvos isSraiSka reiskia, kad spalva yra tam tikras taskas (tiksliau, vektorinis dydis)
trimatéje erdveéje (6 pav.), kurios koordinaciy aSys yra R, G ir B. To tasko koordinatés r, g ir b
vadinamos spalvinémis koordinatémis. Sios lygtys yra patogios tuo, kad su jomis galima atlikti
algebrinius veiksmus — sudéti spalvas ar atimti vieng spalva iS$ kitos. Tas atspindi spalvy skirtuminés
ar sudétinés sintezé€s galimybg, pasinaudojant spalvy metameriSkumo savybe, beje, pagal antraji
Grasmano désni: spalvy misinio arba skirtumo spalva priklauso nuo jy spalvy ir nepriklauso nuo

atitinkamy spinduliuociy spektro.

6 pav. Spalvos vektorius trimatéje RGB erdvéje

RGB sistemoje naudojamos realios spalvos. Tai patogu, kadangi galima tiesiogiai matuoti
spalvas eksperimentiSkai. Taciau pasirodé, kad su tokiomis RGB spalvomis negalima atkurti labai
sodriy spalvy. Tokiu atveju spalvy sulyginimui 5 pav. metodu prisieina prie matuojamosios spalvos
pridéti viena i$ pagrindiniy. PavyzdZiui, spalvy sulyginimui, reikéjo pridéti prie matuojamosios dar

raudong spalva (7 pav.). Tada gauname tokia spalvos lygti, kurioje yra neigiamos koordinatés:

S+rR=gG+bB arba S=gG+bB-rR. 2)

Pastaroji lygtis reiSkia, kad Zalios ir mélynos spalvy sodrumo nepakanka, kadangi jos suZadina
ne tik mélynuosius ir Zaliuosius akies receptorius, bet ir raudonuosius. Pridédami raudonos spalvos,

sumaziname matuojamosios spalvos sodruma papildomai suZadinami raudonuosius receptorius.
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7 pav. Matuojamosios spalvos (1) nepavyko atgaminti maiSant raudona (2) Zalia (3) ir melyna (4)

spalvas. Spalvos sulygintos, pridéjus prie matuojamosios Siek tiek raudonos

Neigiamos spalvinés koordinatés yra nepatogios skaiiavimams. Todé¢l buvo priimta kita
sistema — XYZ. Jos pagrinda sudaro nerealios (tod¢l paZymétos matematiniais simboliais) spalvos,
taCiau jos yra artimos RGB sistemos spalvoms. Daugiausiai jos skiriasi sodrumu. XYZ sistemos
vienetines spalvas galima atvaizduoti lygtimis:

X =0,4185R - 0,0912G + 0,0009B ;
Y =-0,1588R + 0,2524G - 0,0025B ;
Z =-0,0829R + 0,0157G + 0,1786B. 3)

IS lyg€iy (3) matome, kad X pagal spalva artima raudonai, bet sodresn¢, nes lygtyje yra
neigiama Zalios spalvos sudedamoji. Y taip pat labiau sodri, nes yra dvi neigiamos sudedamosios. Y
Siek tiek pasislinkusi { mélyna pusg¢ nes mélynoji sudedamoji yra didesné (i§ jos atimta tik 0,0025)
uz raudonagja (jos atimta daugiau — 0,1588). Z labiau sodri, bet pasislinkusi | Zydros pusg. Tiesiogiai
matuoti spalvas XYZ sistemoje nejmanoma, tac¢iau galima matuoti RGB sistemoje, o koordinates
perskaiciuoti gerai Zinomais matematiniais metodais, taikant lygtis (1 ir 3).

XYZ sistemoje spalvos yra atvaizduojamos trimatéje erdvéje, panasiai kaip ir RGB sistemoje.
Erdvinis atvaizdavimas yra nepatogus, norint isivaizduoti spalva. XYZ sistema suteikia galimybg
atvaizduoti spalva plokStumoje, tiesa netenkant informacijos apie spalvos Sviesi. Galime XYZ
spalvines koordinates x, y, z pertvarkyti, kiekviena ju padalinant i§ juy sumos, ir gauti kitas
koordinates, daznai vadinamas spalvos koeficientais:

X y Z

X = , Y= , 2= , “4)
X+y+z X+y+z X+y+z

Siy naujujy koordina¢iy suma lygi vienetui, tai yra, Zinant X ir y, galima surasti ir z :

z=1-(x+Yy). 5)
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Dabar spalva galima atvaizduoti plok§tumoje, naudojant dvi spalvines koordinates x ir y.
Jeigu Sioje koordinaCiy sistemoje atidétume visy spektro spalvy, iSreikSty per bangos ilgi,
koordinates, gautume figtra, kai kada vadinama spalvy trikampiu (8 pav.). Matomojo spektro
spalvos Siame grafike sudaro lenkta linija, panasia i arklio kanopa. Tieséje, jungiancioje taskus 380
nm ir 780 nm, yra purpurinés spalvos. Ju baltos Sviesos spektre néra, nes tai yra miSinys raudonos ir

meélynos spalvy, kurios yra prieSingose spektro dalyse [3-4].

-
-
-
-
-

Purpuriné

Fioletiné

8 pav. Spalviné xy diagrama (,,trikampis*)

1.1.3. Spalviniai modeliai

Spalvinis modelis — tai spalvos parametry (tono, $viesio, sodrumo) apraS§ymo biidas. Objektas,
turintis kokia nors spalva, gali ja sugerti arba atspindéti. Tokiems objektams apraSyti naudojami
skirtingi spalvy modeliai.

RGB spalvinis modelis naudojamas prietaisuose, kurie spinduliuoja Sviesa: televizoriuose,
kompiuteriy monitoriuose. Sis modelis remiasi pagrindinémis spalvomis: raudona, Zalia, mélyna
(angliskai: Red, Green, Blue. IS ¢ia ir kiles modelio pavadinimas).

Maisant pagrindines spalvas, sukuriamos iSvestinés spalvos. MaiSant dvi pagrindines spalvas,
gaunama Sviesesné spalva. Sumais¢ raudong ir Zalia, gauname geltona, sumaisg Zalig ir mélyna —
zydra, o mélynos ir raudonos miSinys vadinamas purpurine spalva. SumaiSius visas tris pagrindines
spalvas, gaunama balta spalva. Tokios spalvos vadinamos adityvinémis (papildan¢iosiomis).
SumaiSius visas tris spalvas skirtingomis proporcijomis, galima iSgauti visa atspalviy jvairove. RGB
modelyje kiekvienos spalvos kiekis matuojamas skaiciais nuo O iki 255, taigi turi 256 lygius.
Spalvinés komponentés (pagrindinés spalvos) dar vadinamos spalviniais kanalais. RGB yra triju

kanaly spalvinis modelis. RGB modelio koordinaciy sistema pateikta 9 pav.
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Si spalvini modelj galima isivaizduoti kaip trimat¢ koordinaciy sistema. Kiekviena koordinaté
parodo, kokia dalis konkrecios pagrindinés spalvos (nuo 0 iki 255) yra turimoje spalvoje. Gauto

kubo viduje ir yra visos spalvos, sudarancios modelio spalvy palete.

Geltona
(Yellow) Purpuring

[(Magenta)

F Juoda
[Black)

Melyna
[Blug)

Zydra
{Cyan)

9 pav. RGB modelio koordinaciy sistema

CMYK modelis tinka apraSyti daiktams, kurie nespinduliuoja Sviesos. Tokie objektai sloping
dali juos apSvieciancios baltos spalvos dedamuyjuy — sugeria keleta spektro spalvy. Mus supantys
objektai yra skirtingy spalvy, kadangi jie sugeria skirtingus spektro spindulius. Spalvos, kurios
pacios nespinduliuoja Sviesos, o naudoja balta spalva, sugerdamos kai kuriuos jos spektro
spindulius, vadinamos subtratyvinémis (slopinanciosiomis). Joms apraSyti naudojamas CMYK
modelis.

Pagrindinés CMYK modelio spalvos gaunamos i$ baltos spalvos atémus pagrindines RGB
modelio (adityvines) spalvas. Taigi vél gauname tris pagrindines spalvas: Zydra (balta minus
raudona), purpuring (balta minus Zalia) ir geltona (balta minus mélyna). Kiekviena spalva CMYK
modelyje apraSoma procentine dedamuyjy (pagrindiniy spalvy) i$raiska. Sis modelis naudojamas
poligrafijoje, spalvos iSgaunamos tam tikromis proporcijomis maisant spaustuvinius dazus.

SumaiSius dvi pagrindines CMYK modelio spalvas, gaunama tamsesné spalva, nes sugeriama
daugiau Sviesos (uzdedama daugiau dazy). SumaiSius visas tris pagrindines spalvas (100 %, 100 %,
100 %), gaunama juoda spalva, jei spalvy néra (0 %, 0 %, 0 %), gauname balta — popieriaus spalva.
SumaiSius tris spalvas lygiomis dalimis, gauname pilkos spalvos atspalvius. CMYK modelio

koordinaciy sistema pateikta 10 pav.
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Zalia
[Carearn) Meslynz

{Biue)

Galtona
{Yellow) Purpurios:
_....-=< (Magenta)
Raudona
(Red)

10 pav. CMYK modelio koordinaciy sistema

CMYK modelis analogiskas RGB modeliui su perkelta koordinac¢iy pradzia. Cia ir paaiskéja,
kodél buvo sukurti $ie skirtingi modeliai. RGB modelyje spalvos nebuvimas (nulinés komponenciy
reikSmés) reiskia juoda spalva (juodas displéjus), o CMYK modelyje spalvos, t. y. dazy, nebuvimas
reiskia balta — popieriaus spalva.

CMYK modelis naudojamas aprasyti spalvoms, iSgaunamoms spaustuviniais daZais, kurie ne
visada yra tokie tobuli kaip Sviesos spindulys. Dazai neretai turi priemaiSy, todél kai kuriy atspalviy
tiesiog neimanoma iSgauti. SumaisSe visas tris pagrindines spalvas, turétume gauti juoda, o gauname
kazkokia tamsia ,,purvina” spalva. Siam trikumui kompensuoti CMYK modelyje naudojama juoda
spalva. Tod¢l modelio pavadinimas yra i§ keturiy raidziy: Cyan (Zydra), Magenta (purpuring),
Yellow (geltona) ir blacK (juoda). RaSoma ne pirmoji, bet paskutiné angliSko juodos spalvos
pavadinimo raidé, kad ji nebiity painiojama su mélyna spalva (Blue).

CMYK yra keturiy kanaly spalvinis modelis [10].

1.1.4. Spalviniy koordinaciy nustatymas

Spalvines koordinates galima nustatyti eksperimentiskai kaip parodyta 5 pav. ir 7 pav. Taciau
tai nepatogu. Patogiau ir papras€iau yra spalvines objekto spalvos koordinates X YZ apskaiciuoti pa-
gal atspindZio ar pralaidumo spektrus. Tam yra naudojamos sud¢jimo kreives (11a ir 11b pav.).
Sudé¢jimo kreivés - tai monochromatiniy 1 W galios spinduliuo¢iy spalviniy koordinaciy spektrinis
pasiskirstymas. Ty kreiviy (arba tiksliau, funkcijy) nustatymui matuojamos kiekvieno bangos ilgio
spinduliuotés spalvinés koordinatés RGB sistemoje. Jos yra dalinamos i§ matuojamosios spindu-
liuotés galios. Sios koordinatés 7(1), g, b(A) vadinamos savitosiomis, kadangi atitinka viene-

tinei (1 W) galiai. Savitosios spalvinés koordinatés XYZ sistemoje x(1), y(1), z(A) yra per-
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skai¢iuojamos i§ r(1), g(4), b(A) .Duomenys pateikiami grafikais (sudéjimo kreivés) arba

lentelése.
sant. vnt.
10} 4
B
G
R
05 4
0,0 A —
4(‘)0 5(‘)0 6(‘)0 7(‘)0
2 (nm)

11a pav. RGB sudé¢jimo kreives

sant. vnt.
2.0

15 /-\Z

1.0 / \ Pt
0

400 450 500 550 600 650 700
Bangos ilgis (nm)

A

11b pav. XYZ sudéjimo kreivés

Objekto spalva priklauso ne tik nuo jo savybiu, bet ir nuo to, kokia §viesa ap$vie¢iama. Cia
svarbus ne tiek Sviesos intensyvumas, kiek jos spektriné sudétis. PavyzdZiui, jeigu mélyna objekta
(tai yra atspindintj tik mélyng spinduliuote) apSviesime raudona Sviesa, tai objektas atrodys juodas.
Arba jeigu raSysime mélynu rasalu ant balto popieriaus ir skaitysime apSvietus mélyna Sviesa, tai
nieko nematysime, nes raid¢ ir popierius atspindés taip pat. Todéel reikia dar Zinoti Sviesos Saltino
charakteristika — jo skleidZiamo $viesos energijos spektrini pasiskirstyma — kokia dalis Sviesos
energijos tenka kiekvienam matomojo spektro bangos ilgiui. Sviesos altiniai yra labai jvairds, net
dienos Sviesa buina labai skirtinga, pavyzdZziui, vidurdieni ir vakare. Tod¢l tarptautiné komisija CIE
standartizavo Sviesos Saltinius kolorimetriniams matavimas. Yra Sviesos Saltiniai, atitinkantys
kaitriniy (A tipas), liuminescenciniy (F) lempy Sviesa, bet daZniausiai naudojamas Saltinis yra

vidutinés dienos Sviesos Saltinis D65. Ju spektrinés charakteristikos pateiktos 12 pav.
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12 pav. CIE S$viesos Saltiniy spektrinés charakteristikos

D65 — vidutinés dienos Sviesos, F2 — Saltos baltos liuminescencinés lempos Sviesos, A — kaitrinés

lempos

Turint objekto atspindZio (ar pralaidumo), pasirinkto Sviesos Saltinio spektrines charakteristikas
bei sud¢jimo kreives galime skai€iuoti spalvines koordinates.

Spalvinés koordinatés skai¢iuojamos remiantis antruoju Grasmano désniu, pagal kuri sudedant
spinduliuotes ju spalvos taip pat susideda. Objekto atspindZio spektra galima laikyti
monochromatiniy atitinkamo intensyvumo spinduliuo¢iy miSiniu. Padaliname matomaji spektra
(380-780 nm) | mazas dalis (kas 5-20 nm), kuriy kiekvieng laikome monochromatine. Kiekvienos
dalies atspindZio koeficienta dauginame i§ krintanCios pasirinkto Sviesos Saltinio spinduliuotés
intensyvumo toje pacioje spektro dalyje ir gauname atspindétos spinduliuotés intensyvuma. Ji
padauging iS tos spektro dalies savityju spalviniy koordinaciy gauname tos spektro dalies spalving
koordinates. Tokius skai¢iavimus atliekame visoms spektro dalims, sumuojame kiekvienai XYZ

koordinatei ir gauname objekto spalvines koordinates XYZ. Grafiskai §is procesas pavaizduotas 13

pav. Matematiskai tai iSreiSkiama suma arba integralu:

X= ZJ_C;Lngg arbaij.)_c;Lngﬂd/L
1 0

Y = znygpg arba Y=J.§xF1p1d/1,
1 0

Z=Y7;Fp atba Z= (2, Fiprdi, ©6)
1 0

Cia- X3, Y4 Za - savitosios (vienetinés) spalvinés koordinatés bangos ilgiui A, F; - Sviesos Saltinio

galia bangos ilgiui A, p; -objekto atspindZio koeficientas bangos ilgiui A [4].
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1.1.5. Spalviniai grafikai

Turint spalvines koordinates galima spalva paZyméti spalviname grafike xy (8 pav.
“trikampyje”). Kiekvienas taskas Siame grafike Zymi skirtinga spalva. Taskas E, kurio koordinatés
x = 0,33 ir y = 0,33, atitinka balta spalva. Jeigu i$ Sio taSko pravesime ties¢ i kuri nors kreivés,
ZymincCios spektrines spalvas, taska, tai Sioje ties¢je bus vienodo atspalvio, kuri galima jvardinti
bangos ilgiu, vadinamu dominuojanciu, taciau skirtingo sodrumo spalvos — kuo arciau tasko E, tuo
maziau sodri spalva.

Grafikas xy leidZia vienareikSmiai apibiidinti spalva. Taciau yra dar vienas spalvy matavimo
uzdavinys — lyginti spalvas ir nustatyti ju skirtuma, pagal kuri galima bty spresti apie spalvy
atgaminimo (reprodukavimo) kokybe. Kadangi spalva yra pojitis, tai ju skirtumus reikia vertinti
slenkstiniais spalvy skyrimo dydZiais. Turint Siuos dydzius, spalvy skirtuma, daznai vadinama
spalvy kontrastu, iSreiSkiame slenkstiniy dydziy skai¢iumi. Slenkstiniai dydziai eksperimentiskai
nustatyti jvairioms spalvoms. Tai buvo daroma, keiCiant kiekvieno grafiko tasko spalvos
koordinates i visas puses ir stebint, kada spalva pradeda skirtis. Buvo nustatyta, kad taskai, kuriuose

pradedama skirti spalva, sudaro elipsg aplink pradini taska (14 a pav.).

13 pav. Spalviniy koordinaciy skai¢iavimo schema:
a — Sviesos Saltinio spektriné charakteristika, b — objekto atspindZio spektras, ¢ — sandauga

a - b, d — sud¢jimo kreives, e — sandauga c - d, f — spalvos koordinatés
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a b

14 pav. Spalvy skyrimo slenkstiniy dydziy elipse (a) ir elipsiy padétis spalviniame grafike (b)

Siy slenkstiniy elipsiy dydis, aSiy santykis bei kryptis priklauso nuo pradinio tasko padéties
grafike (14 b pav., elipsés padidintos 10 karty). Tai rodo, kad vienodas atstumas tarp dvieju tasky
grafike nereiskia vienoda spalvy skirtuma, o spalviniy koordinaciy skirtumas XYZ sistemoje
praktiSkai negali biiti panaudotas iSreik$ti spalvy skirtuma, nes priklausomybés yra netiesinés, o
spalvy skirtumai priklauso nuo tasSky padéties. ISdéstyta reiskia, kad XYZ erdvé ir xy grafikas néra
vienodo spalvy kontrasto. Reikéty tuos grafikus deformuoti taip, kad visos slenkstinés elipsés virsty
vienodo dydZio apskritimais, nepazeidZiant sistemos metrologiniy savybiuy. Tai galima padaryti
naudojant afininés geometrijos biidus. Deja, idealiai uZdavini iSsprgsti nejmanoma, taciau CIE
priémé dvi kolorimetrines mazdaug vienodo spalvy kontrasto sistemas — CIE L'a'b" ir CIE L'u'v'".
CIE L'a’b kolorimetring sistema labiau tinka spalvas reprodukuojant skirtuminiu metodu
(poligrafija, spalvotoji fotografija), o CIE L'u’v" — sudétiniu (televizija). CIE L'’ ir CIE L'u'v"
XYZ koordinatés pakeistos kitomis iSvestinémis koordinatémis, kurios perskai¢iuojamos i§ XYZ
koordinaciy:

L =116 (X/X, - 116)

a" =500 [(X/Xp)" = (/1))

b =200 [(¥/Yy)'" - (z/2)"), (7)
¢ia — X, Y», Zp —baltos spalvos etalono koordinatés .

CIE L'a’b" erdvé yra apytiksliai rutulio formos, kurio paviriiuje yra visos sodrios spalvos. Sio
rutulio pusiaujo ploktumoje (1.25 pav.) yra dvi aSys —a" (raudona — Zalia) ir b’ (geltona — mélyna).
Rutulio a8yje Zymimas spalvos $viesis L' — virSuje (,,§iaurés agigalis) 100 % $viesis arba visikai

balta spalva, apacioje — 0 % arba visiSkai juoda spalva.
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Koordinatésa” ir b parodo spalva h (angl. hue) ir jos sodruma C (angl. chroma):

C=arctan [b” a'] ®)
ES ES
h=[a?+b"" 9)
90" Geltonas L-
+h* r 100
SIS SEsSEs s
EE SR AN > =
e
| BETGRA - 80
aEREREE &
5 70
T
180° B cesscies 60
-a* SRR Y R PR R 14+ 0°
Zalias T Raudonas | 0
EE0 2
- 30
: 0
; 10
=h*
270° Meélynas -0

15 pav. CIE L*a*b* sistemos spalvy erdvés pjiivis per rutulio pusiauja. Salia skritulio — §viesio

asis. Grafike pazymeéta spalva Ist, kurios koordinateés: L= 75,3; C=60; h =434 0

Sioje CIE L'a’b" spalvy erdvéje spalva taip pat yra vektorius, nors galima pasitenkinti ir tasku
grafike.

Po §iy pertvarkymuy buvo suformuluotas sudétingesnis ir tikslesnis spalvos apibréZimas, bet
paremtas matuojamais dydZiais: “Spalva — tai afininis triju matmeny vektorinis dydis, iSreiSkiantis
savybe, kuri yra ta pati visoms spinduliuotéms, kurios neatskiriamos duotose kolorimetrinio
steb&jimo salygose”.

CIE L'a’b" spalvy erdvé yra vienodo spalvy kontrasto erdvé. Tai yra vienodi atstumai tarp
dvieju spalvy reiskia vienoda slenkstiniy dydZiy skaiciy, nepriklausomai nuo padéties toje erdvéje,
kitaip sakant, nuo spalvos. Tai didZiulis privalumas, leidZiantis matuojamais dydZziais nustatyti spal-
vy skirtumus. Tam yra naudojamas dydis A E, kuris yra atstumas tarp dvieju tasky, Zyminciy paly-
ginamas spalvas (16 pav.):

AE=[(AL**+(Ad" )+ (A b)) (10)
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16 pav. Spalvy skirtumo AE skai¢iavimo schema: Soll — etalonin¢ (originalo) spalva, Ist —

matuojamoji (reprodukuota) spalva

16 pav. pateiktas spalvy skirtumo skai¢iavimo pavyzdys. CIE L'a’b” erdvés schemoje takais
paZymétos dvi spalvos — etaloniné ir reprodukuota. Atkarpa tarp Siy tasky ir yra Siy dvieju spalvy
skirtumas AE. Atkarpos ilgis spalvy skaiciuojamas pagal elementarios geometrijos formulg (10).
Pazymétoms spalvoms tai bus:

AE =[(75,3 - 70,0) + (51,2 - 55,0)° + (48,4 - 54,00°]"* = (28,09 + +4,44 + 31,36)'* = 8,596

Praktikoje spalvy matavimui ir palyginimui naudojami spektrofotometrai, kurie iSmatuoja ob-
jekto atspindZio arba pralaidumo spektrus ir programiniu biidu, naudodami sudéjimo funkcijas, su-
skaiciuoja spalvines koordinates (RGB, XYZ, L'a'b L*u*v*)’,palygina spalvas (skaiciuoja AE),

pateikia atspindZio ar pralaidumo spektrines kreives [4].

1.1.6. Spalvy valdymas ir standartizacija

Spalvy tikslaus reprodukavimo problemos buvo aktualios nuo pat spalvoto spausdinimo
pradzios XX a pradZioje. Daugelio mety tyrimo rezultatas — sukurta sistema, kuri apjungia visus
spalvy atgaminimo procesus (nuo ivados — pradinés informacijos iki — iSvedos — galutinio
atspaudo), ir norint gauti maksimaly spalvy reprodukavimo tiksluma derina tarpusavyje dauguma ju
parametry. Ofsetiniame spausdinime kintamieji yra ne tik popieriaus, dazy, vilgymo skyscio,
savybeés, fotografinés medZiagos ir spausdinimo plokStés ypatumai, bet taip pat monitoriaus ekrano
spalvin¢ charakteristika, bandomyjy atspaudy ir tirazo spausdinimo irenginiy galimybés bei ju
reguliavimas. valdymas, ekrano steb¢jimo kampas ir vaizdo kompozicija. ISO Standartas 12674-2
pateikia standartizuotus reikalavimus ofsetiniams atspaudams priklausomai nuo popieriaus
parametry. Taciau tai reikalavimai jau galutiniam produktui — spalvotam atspaudui. Taciau to negana
— reikia standartizuoti reikalavimus visiems spalvoto reprodukavimo procesams bei naudojamiems
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irenginiams. Tie reikalavimai turi atspindéti kiekvieno jrenginio ir proceso ypatybes t. y. kokie yra
padaromi spalvy iSkraipymai kiekvienoje proceso stadijoje naudojant konkrety jrengini. Toliau,
norint pasiekti geriausia ir stabily spalvy reprodukavima, reikia nustatyti kiekvienam procesui ir
irenginiui reikalavimus. Be to, biitina tuos reikalavimus suderinti tarpusavyje ir padaryti taip, kad
galima biity kiek galima kompensuoti kiekvieno proceso trikkumus kituose. Taip atsirado spalvy
vadybos sistema (angl. CMS — color managment system), kurios esme yra ta, kad, Zinant kiekvieno
irenginio ir proceso individualig charakteristika (profili) ir ju tarpusavio rySius, galima taip reguliuoti
visa procesa, kad kiekviename procese biity samoningai jvedamos tokios paklaidos, kurios véliau
iStaisomos sekanc¢iuose procesuose. Tokia sistema galima, kai paruo$imo spausdinimui procesai ir
kai kurie kiti yra skaitmeniniai. Antra biitina salyga - vieninga spalvy matavimo sistema, kuria
galima lengvai pereiti i§ RGB spalvy erdvés 1 XYZ and CIE L*a*b* erdves kartu naudojant CMYK
erdvg. Be viso to dar reikia spalvy valdymo sistema ir jos atskiras dalis standartizuoti taip, kad
galima biity sukurti sistemos veikimo algoritma ir atitinkamas kompiuterines programas. Taip
atsirado spalvy valdymo profiliai (angl. ICC — profile). Sistema numato kiekvieno individualaus
irenginio ir proceso apibiidinima, kai kuriais atvejais, pvz., monitoriaus (dizaineris dirba su
spalvomis, kurias jis mato monitoriuje), kalibravima, naudojant standartizuota procediira. Reikia
paZyméti, kad naudojant spalvy valdymo sistema biitina palaikyti pastoviais irenginiy reguliavimg ir
nekeisti procesy rezimy.

Spalvy valdymo sistema spaustuvéje organizuojama pagal tokia schema:

e visy dizaino studijos ir paruo§imo spausdinimui naudojamuy jrenginiy (monitoriy,
bandomuyjy atspaudy spausdintuvy, spalviniy irenginiy) kolorimetrinis reguliavimas
ir kalibravimas,

e visy irenginiy reguliavimas,

e testiniy skaliy spausdinimas,

e jrenginiy (procesy) profiliy matavimas ir ju ivedimas i spaustuvés spalvy valdymo
sistema.

Reikia pazyméti, jog ofsetinio spausdinimo procese informacija apie atkuriama vaizda
perduodama i§ vieno ijrenginio kitam ne tik elektriniais, bet ir optiniais signalais. Spalvy
reprodukavimas ofsetiniame spausdinime yra skaitmeninis reprodukcijos procesas ir remiasi nuo
irengimy nepriklausomais spalvy atkiirimo procesais. Todé¢l pradzioje reikia apZvelgti bazinius $io

spalvy atktirimo metodo principus.[6]
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1.1.7. Nuo irenginiy nepriklausantis spalvy atkiirimas

Nuo jrenginiy nepriklausomy spalvy atkiirimo baziniy principy formuluot¢ galima surasti
norminiuose tarptautinio spalvy konsorciumo (toliau ICC) dokumentuose, taciau detaliau jie
iSdéstyti Rocesterio technologijos instituto Manselo spalvy tyrimo laboratorijos (MCL) direktoriaus
N. D. Fercaildo (N. D. Fairchild) knygoje: ,, Spalvy suvokimo modeliai* (
http://shadrin.rudtp.ru/CAM/Color-Aperance-models-se-RUS.pdf )

Spalvy reprodukavimo sistemos darbas turi remtis spalvy atkiirimo principu, kurio pamatas
yra visapusiS$ka informacija apie atvaizdo spalvas, kuri leidzia apraSyti vaizduojamais rodikliais,
kurie nepriklauso nuo konkretaus jrenginio parametry, t. y. juos galima vadinti nepriklausomais.
Norint perduoti nepriklausomus duomenis (spalvines koordinates) i§ vieno jrenginio i kita sistemos
irenginj, atliekami tik matematiniai pertvarkymai.

Pagrindiniy kolorimetrijos principy taikymas radikaliai modernizuoja spalvy vizualizavimo
sistemos irenginiy darba, nustatant tarpusavio santykj tarp jvairiy irenginiy atkuriamy spalvy
koordinaciy ( pvz., RGB, CMYK) ir ivedamy spalvu koordinaciu. Beje, svarbu pazyméti, kad CIE
triju spalvos koordinaciy verc¢iy suderinimas tarp irenginiy — tai tik pirmas viso darbo etapas. Jeigu
atvaizdas atkurtas taip, kad jo elementy spalvy koordinatés yra identiSkos spalvy koordinatéms
originale, tai toks atvaizdas vizualiai atitiks originala tol, kol abu bus stebimi tomis paciomis
salygomis, kurioms $iy spalvy koordinatés buvo apskaiciuotos. Kadangi originalai, reprodukcijos ir
tarpiniai atvaizdai praktikoje retai stebimi tose paciose salygose, iSkyla butinybé jjungti i darba
spalvy atkiirimo modeliy sistemas, kad matytume spalvy koordinaciy kitima kiekvienoje proceso
stadijoje.

Spalvy suvokimo modeliy idiegimas i spalvy atkiirimo sistemy darba leidZia ja taip
sureguliuoti, kad galima bty kontroliuoti reprodukavimo procesa kiekvienoje jo stadijoje, tai yra
neisSkreipti vaizdo elementy spalvy arba jas tikslingai valdyti. Pvz., vartotojai, stebédami atvaizda,
kuris atkurtas monitorius ekrane, manipuliuoja juo savo nuoZitira, o po to naudojant tam tikra
spalvy atkiirimo modelj gamina atspaudus, kurie tiksliai atkuria originala, buvusi monitoriuje.

Viena i$ problemy, su kuria susiduriama, yra ta, kad skirtingi spalvy vizualizavimo jrenginiai
atkuria ne tas pacias spalvy koordinates, kurios buvo jvestos { rengini. Tai reiSkia, kad skirtingi
irenginiai tuos pacius spalvinius koordinaciy derinius atkuria skirtingai, nes ty irenginiy
atgaminamy spalvy galimybés (spalvy gama, angl. color gamut) yra nevienoda. Tarkime, kad
monitoriaus spalvy atkiirimo galimybés yra Zymiai platesnés nei spausdintuvo. Tada spalvy
atkiirimo modelis valdo atvaizdo spalvas ir jas koreguoja taip, kad atspaude biity gautas atvaizdas,
nutolgs maZiausiai nuo atvaizdo monitoriuje. Kitose situacijose reprodukcijos spalvy gama gali

riboti pacios steb¢jimo salygos. PavyzdZiui, gatvés siuZety fotografijos daznai apzitirimos esant
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dirbtiniam apS$vietimui, tai yra esant Zemesniam apsvietimo lygiui, nei originalioje aplinkoje. Esant
tokioms apziiiréjimo salygoms neimanoma turéti to paties fotometrino skais¢io diapazono ir to
paties chromatinio kontrasto, kurie buvo originalioje aplinkoje. Tod¢l uzsakovams nuotraukos turi
biti atspausdintos su padidintu fiziniu kontrastu, kas kompensuoja apZitréjimo salygy pasikeitimus.
Spalvinio suvokimo ir atkiirimo modeliai puikiai tinka prognozuojant tokius efektus ir atitinkamai
valdyti reprodukavimo sistemas.

Taip pat reikia pabréZti, kad spalvinio suvokimo modeliai, kurie taikomi nepriklausanciame
nuo irenginio spalvy reprodukavime, gerai veikia ir koreguojant spalvas. Nepatyrgs vartotojas
paprastai manipuliuoja spalvy suvokimo parametrais (Sviesiu, spalviniu tonu ir sodrumu), o ne
spalvinémis koordinatémis, pvz., CIE L*a*b* ar CMYK, nors spalvy suvokimo modeliai ir spalvy
valdymo sistemos gali radikaliai pagerinti koreliacija tarp irenginiy, kurie reprodukuoja atspaudus,

ir lemia toki spalvy atkiirima, kuris labiausiai atitinka norima.[9]

1.1.8. Spalvy atkiirimo lygiai ir spalvy atkiirimo modeliai

Reikia atkreipti démesi i ta aplinkybe, kad spalvos atgaminimas gali biiti atliktas skirtingu
tikslumo lygiu. Kad sékmingai organizuotume dizaino studijos visy spalvy atkiirimo prietaisy
kolorimetrini reguliavima, o galiausiai uztikrintume ir viso ofsetinio spausdinimo proceso kokybe
bei stabiluma, mes turime pateikti trumpg spalvy atgaminimo tikslumo galimy lygiy charakteristika
ir iSrinkti optimaly lygi konkreciam darbui (uzsakymui).

Siy dieny mokslas sifilo dvi galimas spalvy atkiirimo lygiy klasifikacijas: Hanto i§ Kodako
tyrimy laboratorijos ir Manselo spalvy laboratorijos (MCL). Verta paZyméti, kad Hanto
klasifikacija, biidama grieZtai mokslin¢ ir akademiskai nepriekaiStinga, vis dé¢l to mazai naudinga
sprendziant taikomasias uzduotis, tuo tarpu MCL klasifikacija buvo kuriama atsizvelgiant i spalvy
reprodukavimo praktika ir tarp ju poligrafijos praktikag. Todél toliau naudosime pastaraja
klasifikacija.

e Atsitiktinis (nereguliuojamas) spalvy atkiirimas taikytinas primityviems jrenginiams,
kurie geba atkurti paprasta spalving grafika ir gana Zemos kokybés vaizdinius. Kai atsirado
skaitmeninés spalvy atkiirimo technologijos, vartotojai buvo tuo patenkinti, nes dabar jie galéjo
dirbti su spalvomis. Taciau labai greitai atsirado poreikis turéti sekancio lygio, geriau valdomus ir
auksto tikslumo {renginius.

e Vizualiai patrauklus spalvy atkiirimas siekia sukurti vizualinio komforto pojiti stebint
atvaizda, kurio spalvos stebétojui atrodo tikslai atkurtos. Vaizdiniai, i§gauti vizualiai komfortisku
lygiu, néra tiksli originalo reprodukcija, jie néra aukStos kokybés, bet vizualiai atrodo pakankamai

gerai ir tenkina daugelio uZsakovy keliamus reikalavimus. Pateiktas atkiirimo lygis daZniausiai
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pasiekiamas bandant ir vel taisant padarytas spalvy reprodukavimo klaidas. Vizualiai komfortiSkas
spalvy atkiirimas gali pilnai pasiteisinti tuo atveju, kai stebétojai nesusipazing su originalu ir laukia
tik psichologiskai komfortiskos (psichologiskai tikslios) reprodukcijos.

e Kolorimetriskai tikslus spalvy atkiirimas numato iSankstini spalvy atkiirimo jrenginiy
kalibravima ir charakterizavima. Tai reiSkia, kad kiekvienam jrenginio jvedos ar i§vedos signalui
nustatomos atitinkamos spalvinés koordinatés. Tai suteikia reikalaujama atvaizdo registravimo bei
atgaminimo tikslumo lygi. Kolorimetriskai tiksliam spalvy atkiirimui reikia apjungi irenginius i
vieninga sistema, kuri:

e Skenuoja vaizda;

e Gautus duomenis perskai¢iuoja | kolorimetrines koordinates pvz., CIE XYZ;

e Konvertuoja spalvos koordinates i atitinkamus jrenginiy signalus, pvz., RGB i
monitoriaus signalus arba CMYK - spausdintuvo, fotorinkimo irenginio ir pan. signalus.

Kolorimetrinis spalvy atkiirimas leidZia tiksliai atkurti originalo parametrus bet kokiu jvedimo

irenginiu. Norint gauti kolorimetriSkai tikslia spalvota reprodukcija, irenginiy jvedos ir iS§vedos
charakteristiky bei irenginiy kalibravimas turi bati lengvai prieinamas. Nors rinka ir sidilo platy
irenginiy ir metodiky pasirinkima, taciau kol kas néra didelés kolorimetriskai spalvoty kiiriniy
paklausos. Tai i§ dalies yra dél to, kad $is spalvy atkiirimas pasiteisina tik tuomet, kai originalo ir
reprodukcijos apZiiiréjimo salygos identiS8kos. Pradéjus kisti apZitiré¢jimo salygoms mes turime
pereiti i kita lygmenij — spalvy suvokimo atkairimo lygi.

e Spalvy atkiirimas pagal ju suvokimg reikalauja aiSkaus kolorimetrinio kalibravimo ir
tikslios kolorimetrinés visy irenginiy charakteristikos, bei informacijos apie originalo ir
reprodukcijos perZitir¢jimo salygas. Atkuriant spalvas duomenys apie originalaus vaizdo
apzidiréjimo salygas (baltasis taskas, fotometrinis skaistis, aplinka ir t.t.) pakeiCiami i tarpusavyje
susietus suvokimo dydZzius - Sviesj, sodri, spalvini tong. Toliau duomenys apie naujas steb¢jimo
salygas keiCiami | dydZzius, reikalingus skaiCiuoti spalvines koordinates naujomis stebé&jimo
salygomis. Spalvy atkiirimas pagal suvokima vis dar pasilieka grynai komercinis ir daZniausiai
paprastojo vartotojo néra reikalaujamas. Beje, net tuomet, kai atkiirimas pagal spalvy suvokima taps
visuotiniu, atsiras vartotoju, kurie norés dar daugiau ir sieks pagerinto spalvy atkiirimo.

e Pagerintas spalvy atkiirimas — tai tikslingas manipuliavimas spalvinémis reprodukcijos
koordinatémis siekiant rezultato, kuriam pirmenybe teikia uZsakovas, ir nesiekia tikslaus atitikimo
originalui. Prioritetiné spalvy atkiirimo prieZastis yra pabrézti reprodukcijos vieng ar kita vaizdo
elementa.

e Absoliuciai kolometriskai tikslus spalvy parametry perdavimas. Esant Siam spalvy

perdavimo biidui vidiniai pakeitimai palieka chromatiSkai adaptuotas spalvines vaizdinio
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koordinates nekintanCiomis. Profiliai neturi atskiros, savarankiskos metodikos, kuri reikalinga

atliekant pakeitimus su absoliuciai kolorimetriskai tiksliu spalvy perdavimu.

1.1.9. Spalvy vadyba

Spalvy vadyba - individualiy irenginiy ir maSiny kalibravimo sistema, su kuria galima
nesudétingai dirbti pradedant spalvy skaidymu, baigiant galutinio atspausdinto produkto
apdorojimu. Norint garantuoti teisinga spalvy atkiirima kalibruojami visi jrenginiai pradedant nuo
ivadinio {renginio, pvz., skenerio, iki iSvedimo t. y. spausdinimo ant {vairiy medziagy ir jvairiomis
spausdinimo technologijomis. T. y. visy ivadiniy ir iSvadiniy jrenginiy kalibravimas visoje vaizdo
formavimo grandingje norint pasiekti pageidaujama spalvy atkiirima.

Spalvy vadyba - veiksmuy visuma, apjungianti spalvy valdyma visuose paruo$imo
spausdinimui ir spausdinimo etapuose ir leidZianti pagaminti daugiaspalvi atspauda, kuris yra kiek
imanoma tiksly originalo atkiirima. Atkiirimas bus biti teisingas pagal spalvas ir atspalvius.
Teisingas atspalvis reiSkia, kad stebétojas negali ji atskirti nuo atitinkamo originalo atspalvio. Tai
reiskia, kad, jeigu spausdinimas duoda geriausia originalo spalvos atitikmeni, atspaudo spalvos
turi reikiamas spalvines koordinates. Jeigu originalo spalvinos skiriasi nuo atkurty atspaude,
véliau tenka daryti spalvy korekcija.

Nukrypimy atspaude nuo originalo tipas ir dydis nustatomi pagal gradacijy (pilkasias)
skales, kolorimetriniy skalés laukeliy, kurie yra jau gaminant spausdinimo formas ir spausdinamos s

ant popieriaus. Skalés matuojamos densitometrais ir spektrofotometrais.

Spalvy korekcija biitina tam, kad biity:

*  sumazintas originalo optiniy tankiy diapazonas iki to kuris, gali biiti pasiekiamas
atspaude;

» kompensuotas rastriniy tasky padidéjima, atsirandantj spausdinant, o taip pat
rastriniy tasky pokyc¢iu paruos$imo spausdinimui etapuose;

= kompensuotas atspalvio pasikeitimas, gaunamus spausdinimo formos gamybos
procese;

= imituotas atspaudo rastriniy tasky padidé¢jimas bandyminiy atspaudy gamybos

etape.

Be to, reikia:
= kompensuoti netolygy liuminescencinio Sviesos Saltinio, naudojamo skaidant

spalvas, spinduliuotés spektrinj pasiskirstyma;
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= jvertinti netolygy fotografinés medziagos spektrini Sviesos jautri;

= jvertinti nevisiska spausdinimo dazy skaidruma;

=  kompensuoti spektrini spalvos filtry trikuma;

= pilkos spalvos balansa biity i§laikytas visame spalvy diapazona;

= jvertinti dazy dengimo vieny kitais ypatumus esanciai spalvy spausdinimo sekai;

= bandyminiame atspaude kompensuoti optines spausdinimo medZiagos savybes.

Sios ir kitos spalvy korekcijos atliekamos naudojant spalvy valdymo sistema, kurios esme
sudaro visy spalvy reprodukavime naudojamy irenginiy spalvinis apibtidinimas — spalviniy profiliy
gamyba, kurie yra apjungiami | viena visuma, kuri valdoma atitinkamomis spalvy valdymo
programomis. Tokia spalvy valdymo sistema buvo sukurta, nustaius vieningas irenginiy spalvy
atgaminimo jvertinimo taisykles ir metodikas. Tai padaré tarptautinis spalvy konsorciumas ICC

(angl. International Color Consortium).[6]

1.1.10. ICC metodika ivedimo irenginiy charakterizavimui

Ivedimo jrenginiy ICC apibiidinimas atliekamas naudojant modelinj atvaizda. Paprastai tai .
atskiry vaizdo elementy atitikmeny rinkinys ( 200 — 1500) daZniausiai kvadrato formos ir turinciy
skirtinus atspindZio (praleidimo) spektrus. AtspindZio (pralaidumo) spektrai parinkti taip, kad ju
spalvinés koordinatés esant standartiniam Sviesos Saltiniui D50 biity tolygiai iSsidéstg visoje CIE
L*a*b* erdvéje.

Po Sio modelinio objekto spektro skaitmeninimo, kuris atlickamas i§ anksto pasirinktose ir
toliau nekintanciose kolorimetrinése salygose, gaunama Sio objekto elementy spektry
charakteristiky faila. Po to profiliy kiirimo programa rengia trimatg Siuy spektriniy charakteristiky
CIE L*a*b* koordinaciy, skaiCiuoty esant standartiniam D50 apSvietimui, ver¢iy tSrimate lentele.
Tokia lentel¢e ICC terminais vadinama CLUT (angl. color look up table). PaZymésime, kad $i
lentelé¢ néra abstraktaus spalvy atkiirimo jrenginio aparatiniy charakteristiky vertimo triju CIE
L*a*b* koordinaciy vertémis matrica. Tai trimatis tinklas, pagal kuri spalvy valdymo modulio arba
grafinio redaktoriaus programos atliecka CIE L*a*b* verCiy, kurios atitinka irenginio gautas
atitinkamo laukelio charakteristikas. Tokiu btidu originalo skai¢iavimo procesas neturi tiesioginés
kolorimetrinés prasmés, iSskyrus bligniniy skeneriy atveji. Tuo paciu, turint omenyje, kad spalvy
reprodukavime per daugeli deSimtmeciy susiformavo ir isitvirtino ,,trispalvio mastymo*, skenavimo
programa atlieka taip pat perskaic¢iavimus i§ duomeny faile esanciy suvokimo koordinaciy (CIE
L*a*b*  reikSmés) i trichromatrinius abstraktaus spalvy atkfirimo irenginio, kuri pasirinko

vartotojas, signalus (sRGB, adobe, RGB ir t. t.). ISimti sudaro tik nedaugelis programy, pvz.,
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programa New Color 7000 (Heidelberg), leidZianc¢ios iSsaugoti vaizda CIE L*a*b* koordinatése.
Tokiu biidu, spalvy reprodukcijos skaitmenizavimo jrenginiy signaly apdorojimo schema yra tokia:
skenerio RGB signalai — CIE L*a*b* ~ — XYZ - abstraktaus spalvy atkiirimo jrenginio RGB signalai
(sRGB , adobe GGB). Taigi, mes isitikiname, kad spalvoty originaly skaitmenizavimo procesas
néra originaly kolorimetrijos procesas.

Pagaliau, dera paZyméti, kad ir teoriniai pamastymai, ir praktiniai testai liudija apie tai, kad,
visy pirma kuo platesné spalvy gama, kuri gali buti iSgaunama apsvietus charakterizavimo objekta
standartiniu Sviesos Saltiniu D50, tuo didesnis matematiniy skaiCiavimy tikslumas, o tuo paciu
didesnis irenginiy signaly CLUT interpoliacijos tikslumas i spalvy suvokimo koordinates (CIE
L*a*b* koordinates). Antra, kadangi skiriasi dazy, kurie naudojami fotografijoje, rasalinéje
spaudoje, poligrafijoje, spektrinés charakteristikos, yra neiSvengiami chromatinio nestabilumo
efektai (taip vadinami spektrochrominiai nukrypimai), kuriuos padidina skaitmeninimo irenginio
apSvietimo lempy netobula spektriné sudétis. D¢l to ir teoriSkai, ir praktiSkai pateisinamas
sudarymas maziausiai trijy skeneriy ICC - profiliy, atitinkan¢iy daziklius, naudojamus
fotografijoje, raSaliniuose spausdintuvuose ir spaustuviniuose dazuose. Deja to ne visada pakanka,
nes dazikliai gana daZnai yra keiCiami.

Praktika rodo, kad naudojant viena spalvotojo originalo skaitmeninimo jrenginio profili (
tarkime, kad jis atliktas fotografinio objekto pagrindu), skaitmeninimo ICC — charakterizavimas
nepraranda visai savo vertés, taciau pailgéja neiSvengiamas spalvinés korekcijos laikas ir lygis.

Kaip ICC profiliy gamintojas geriausiai uZsirekomendavo programa ,,Profile Maker 5.0.8.%,
bet reikia paaiSkinti, kad optimalis rezultatai pasiekiami, jei visy ivedimo jrenginiy profiliai ( netgi
skaneriy) nustatomai ,,Camera/Reproduction” réZime, tai yra be kokiy nors spalvos korekcijy

papildymy CLUT Ientelése.[9]

1.1.11. Spalvy valdymo profiliai

Spalvy valdymo profiliai yra kuriami tam tikroje spalviné erdvéje, kuri sukurta atsizvelgiant {
Zmogaus akies galimybés suvokti ir skirti spalva. Tai tai CIE L*a*b* spalvy erdvé arba jos
patobulinta versija. Realls jrenginiai turi su ribota spalving gama, ir tai turo biiti jvertinta
perduodant informacija i$ irenginio i irengini. Teoriskai mes turime du spalvos duomeny perdavimo
btudus i§ vieno jrenginio kitam: nustatyti perdavimo taisykles visoms irenginiy kombinacijoms
(pvz., skeneris — monitorius, skeneris — spausdintuvas, monitorius — spausdinimo masina) ar vartoti

kaip ,.tarpininka“ idealia spalvy erdve ( 17 pav.).
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17 pav. Spalvy valdymo sistema

Tada néra reikalo pateikti visy irenginiy tarpusavio santyki, pakanka turéti spalvy valdymo
profili kiekvienam jrenginiui, kuris i§ esmés yra algoritmas, kaip apdoroti informacija apie spalvas
konkre¢iame irenginyje. Profilyje nurodomas irenginio tipas (monitorius, spausdintuvas, skaneris)
1€jimo ir i§¢jimo spalvinés erdvés, baltos spalvos parametrai, XYZ — pagrindiniy spalvy koordinatés
ir kitos charakteristikos. Norint kad spalvy valdymo profiliai teisingai ir patikimai funkcionuoty,
bitina standartizuoti juy turinj ir gaminimo procesus. Pagrindinis principas naudotas standartizuojant
profilius yra priklausomybé tarp irenginio duomeny turinio ir nuo jrenginio nepriklausomos spalvy
erdvés standarty, Zinomy tarptautinio spalvos konsorciumo technologijoje, kaip profiliy jungties
erdvé (PCS). Tai i§ esmés yra jungiamoji grandis tarp profiliy ivadinio ir i§vadinio jrenginiy. Kai
ivedimo ir iSvedimo profiliai yra sujungti tarpusavyje, RGB dydziai gali buti konvertuoti betarpiskai
1 CMYK dydzius.

Profiliy gamybos programinis apripinimas yra biitinas, tai yra $iy dieny investicija { ateities
iSvedimo ir jvedimo irenginius. ISvedamas testo vaizdas turi biiti pasiekiamas skaitmeniniy
duomeny forma, kad apsisaugotume nuo turinio pasikeitimy jau nustatytame jvedimo procese. IS
kitos pusés jvadinis testo vaizdas turi biti ir fizikinéje formoje.

Sunkiausiai yra su iSvedimo irenginiais. Pirma, balta spalva yra popieriaus spalva. Antra —
spalvos yra priklausomos, jos dedamos viena ant kitos ir turi skirtinga skaidruma. Trecia — spalvy
gama ir informacija apie ja reikia suspausti ir patalpinti | siauresng¢ arba kitokia spalvy erdve.

Nuostoliai Siuo atveju neiSvengiami. Vienais atvejais balta spalva laikoma vienoda ir kinta tik
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spalvos, esancios uz spalvinio aprépimo riby. Naudojant tikslesni kolorimetriné metoda papildomai
atlieckama baltos spalvos korekcija, taigi kinta ir likusiy spalvy atspalviai. Trecias variantas labiau
formalus ir uZtikrina didesni spalvy perdavimo tiksluma, Zitrint i§ Zmogaus spalvy suvokimo tasko.
Jis taip ir vadinasi suvokiminis. Tam, kad iSsaugotume santykj tarp atvaizdo spalvy, turi kisti ne tik
spalvos, esancios uz spalvinio aprépimo riby, bet ir esancios jo viduje. Nors Zmogaus akimis
ziurint, paveikslélis maZiausiai iSkraipomas (akis sugeba pamatyti Zydra dangy net fotografijoje
kuri buvo atspausdinta laikrastyje), pakinta ir tie atspalviai, kuriy buvo galima neliesti. Bet tokiu
atveju dera atkreipti démesi i tai, kad $i koncepcija veikia tik tuomet jei naudojami jvedimo ir
iSvedimo {renginiai, kurie yra apriipinti spalviniais profiliais.

Naudoti profiliai turi biiti kartu persiunCiami su informacija arba, jei imanoma, spalvoti
bandyminiai atspaudai turi biiti patikrinti nepriklausomai. Paprastai priimtinos charakteristiky
lentelés pageidautinos produkcijos leidyboje, o ne tos, kurios tinka specialioms salygoms.
PavyzdZiui, laikraStinio spausdinimo variante tai reiSkia optinio tankio maZinima ir rastrinio tasko
priaugio didinima. LaikraStinio popieriaus spalva turi biiti modeliuojama esminiai, jeigu pagrindinés
sistemos profilio spalvos neatitinka laikrastinio atspaudo spalvy. Siuos pakeitimus visada galima
rankiniu budu. Tai yra, tam, kad spalvy valdymas padéty atgaminti spalvas mums reikiamu lygiu,
reikia suderinti spausdinimo proceso spalvos profili su bandyminiy atspaudy sistemos profiliu. Siy
profiliy sulyginimas yra speciali funkcija, kuri gali buti naudojama, kai dirbama su spalvy valdymo
sistema. Atspausdintas vaizdas taip pat gali biiti imituojamas monitoriuje naudojant spalvy valdymo

profilius.[6]

1.1.12. Spalvy vadyba ir bandyminiy atspaudy gamyba

Sis atspaudas, kuris kartu yra ir kontrolinis, parodo galutinj rezultata, koki turétuméme gauti
gamyboje. Tai yra spaudos testas, kuris turéty biiti patvirtintas kliento kaip pavyzdys to, ko jis nori.
Kontrolinis atspaudas gali biiti analoginis ir skaitmeninis. Analoginis yra gaminamas naudojant jau
pagamintas fotografines formas cheminiu biidu (Cromalin). Analoginiam spalvoti bandyminiy
atspaudy gamybai reikalingos nuo spalvy skaidymo plévelés. Tam, kad pagamintume bandymini
atspauda, kuris atitiks laukiama atspausdinta rezultata, reikia imituoti rastrini spausdinamo vaizdo
charakteri. Pvz., elektrofotografiniuose kopijavimo irenginiuose spausdinant bandyminj atspauda
procese rastrinio taSko padidéjimas gali biiti valdomas tam tikrose nustatytose ribose keiciant
ekspozicijos laika bei rySkinimo rezimus. Skaitmeninis bandyminis atspaudas gali biti
spausdinamas raSaliniu, sublimaciniu ar lazeriniu spausdintuvu su arba be rastriniy tasky

generacijos. Tik vienintelis, specialia kontroliniams atspaudams gaminti spaudos masSina
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pagamintas kontrolinis atspaudas, yra tinkamas atlikti spausdinimo kokybés kontrolg. Tie patys
reikalavimai, nustatyti spausdinimui, taip pat galioja ir kontroliniam atspaudui.

Pradéti spausdinti darba reikéty remiantis spaustuvéje nustatytais standartais ir tik po to
atspauda lyginti su kontroliniu. Toliau palaipsniui artéjama prie kontrolinio atspaudo parametry, bet
nereikéty padaryti labai didelio skirtumo tarp savo standarty ir kontrolinio atspaudo reikalavimy
(,,nenueiti per toli*), nes tai neleisty gauti stabilaus spausdinimo be didesniy toniniy variaciju.

Ypac svarbu uztikrintam spalvy valdymui, kad kiekvienas atvaizdas biity pateikiamas su
bandyminiu atspaudu. Spalvy valdymas leidZia tapatinti duomeny nustatymus, kuriuos reikia
siysti, kad kelios spaustuves, netgi jei jos spausdinty skirtingomis salygomis ar netgi su Kkitais
irengimais galéty gauti vienodus rezultatus. Tuo atveju duomeny tiekéjas sukuria bandymini
atspauda naudojant iSvedimo irengini, o tai reiSkia, kad gavéjas nebitinai gauna atspauda, kuriame
spalvos atitinka originala. Tais atvejais padeda kontrolin¢ skalé, kuri leidZia spaudéjui nustatyti
salygas, kurioms esant buvo sukurtas bandyminis atspaudas. Tokia procediira gali biti vykdoma
praktiskai:

o Duomeny tiekéjas sukuria bandyminj atspauda naudodamas atitinkama standartini profilj
»,CMYK®, kuris gili, pavyzdziui, buti ofsetinis profilis kreidiniam popieriui pagal ISO
12647-2 standarta.

o Duomeny tiekéjas perduoda RGB arba XYZ duomenis spaustuvei. Duomeny RGB jvedimo
profilis turi bti jtrauktas i atvaizda. ( Kitiems jvedimo irenginiams visy tarpusavyje susiety
irenginiy profiliai taip pat turi biiti jtraukti.)

o Duomeny tiek¢jas privalo parodyti, kuris bandyminiy atspaudy irenginys teisingai kalibruoja
spalvas bandyminiame atspaude.

o Duomeny gavéjas dabar gali sitlyti du galimus variantus:

1. Jis spausdina sutinkamai su ISO 12647-2 ir vercia gautus duomenis XYZ arba RGB i
CMYK sistema naudojant ta pati standartini profili, o gautas bandyminis atspaudas
yra naudotinas.

2. Jisai nespausdina ISO 12647-2 ir naudoja savo iSvedimo profili keitimui { CMYK
duomenis. Siam atvejui jis turi sukurti nauja bandyminj atspauda i§ CMYK dydziy ir

ji pateikti klientui.
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1.2. RASTRINIS TASKAS IR JO PADIDEJIMAS

1.2.1. TaSko dydis ir rastrinio tasko plotas

Norint suprasti, kas tai yra rastrinio tasko plotas, reikia iSsiaiSkinti, kas tai yra tasko dydis.
Spalvotas atvaizdas, kuris bus spausdinamas ant popieriaus ofsetinio spausdinimo budu,
paver&iamas | rastruota atvaizda. Sviesesnés atvaizdo dalys yra atspausdinamos kaip mazy tasky
samplaika, tuo metu, kai tamsesnés dalys yra atspausdinamos didesniais taskais. Patogiausias btidas
iSmatuoti tasko dydi yra nustatant tasko plota. Rastrinio tasko plotas gali pasikeisti pereinant nuo
vienos gamybos proceso stadijos i kita. Sis rastrinio tasko ploto kitimas yra vadinamas tasko
padidéjimu ir tai yra skirtumas tarp pradinio (nustatyto) tasko ir atkurto tasko ploty. Stabilaus tasko
padid¢jimo gavimas yra pagrindinis faktorius leidZiantis gerai atgaminti pustonius. Tol, kol tasky
padidéjimas yra nuspé€jamas ir iSlaikomas savo ribose, gaunamas atspaudas bus stabilus ir
neiskraipytas. Norédami atspausdinti kokybiska atvaizda, svarbu kontroliuoti ir mazinti tasky
padidéjimo sklaida, kad iSvengtume atvaizdo detaliy sumazéjimo ir praradimo bei iSlaikytume

stabily spalvy balansa [8].

1.2.2. Fizinis tasko padidéjimas

Fizinis tasko padidéjimas ar sumazéjimas gali ivykti jvairiose paruoSimo spausdinimui ar
spausdinimo procesy stadijose. Gaminant ofsetines spausdinimo formas galima sukelti tam tikrus
tasko dydZio pasikeitimus. Monitoriaus kokybé taip pat turi didelés jtakos tasko padidéjimui. Kuo
geriau sukalibruotas monitorius, tuo jautresnis jis yra tasko padidéjimui. Monitoriaus valdymo
pasirinkimas bus teigiamas Zingsnis norint iSlaikyti taSko padidéjima priimtinose ribose ir
spausdinimo metu bus iSspausdintos visos detalés. PavyzdZiui, dél didelio fizinio tasko iSplitimo,
kuris gaunamas naudojant nekreidini, pvz., laikrastini popieriy, daZniausiai yra naudojamas mazos
liniatiiros rastras.

Spausdinimo metu pirmoji fizinio tasko padidéjimo priezastis yra dazy konsistencija, t. y. ju
slankumas, ir tepamas ant spausdinimo formos dazy kiekis. Be to, popieriaus savybés, slégis tarp
perkeliant dazus nuo spausdinimo formos ant ofsetinés gumos ir nuo jos ant popieriaus, vilgymo
skystis, spausdinimo greitis — visa tai gali daryti jtaka tasky padidé¢jimo dydziui. Kiti faktoriai,
kurie taip pat gali pasirodyti kaip taSky iSplitimas yra tasky deformacija dél praslydimo,
dvigubinimasis ir tarpiniy elementy tamséjimas. Nors fizinis tasky padidéjimas vyksta kiekviename

gradaciniy taSky diapazone, tafiau didZiausias rastrinio taSko padidéjimas jauc¢iamas 50 % rastriniy
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tasky ploto srityje. Taip yra todél, kad efektyvus tasko perimetras yra didZiausias pasiekus Sig

rastrinio tasko ploto vertg ir tada rastrinio tasko padidéjimas bus pats didZiausias.

a b

18 pav. Rastrinio tasko fizinio padidéjimo schema: a — nepadidéjes, b — padidéjes

Spausdinimui naudojamo popieriaus kokybés pasirinkimas turi didelg itaka fiziniam tasky
padidéjimui. Zemesnés rii§ies popierius, toks kaip laikratinis popierius ir nekreidinis popierius,
labiau sugeria dazus nei geresnés kokybeés popierius, dél ko rastriniai taskai padidéja ar iSplinta.
Didesnis dazy kiekis taip pat sukels tasko iSplitima dél mechaninio dazy iStraiSkymo [4].

Mechaninis tasko padidéjimas gali buti skirstomas i du tipus: kryptinga ir nekryptinga.
Kryptingas tasSko padidé¢jimas bty tasko padidéjimas atsirades dél dvigubinimosi ar praslydimo.
Praslydimas yra taSko deformacija dél dvieju cilindry pavirSiaus greic¢iy skirtumo. Apskritiminiy
greiCiy skirtumas sukelia taSko pailgéjima spausdinimo kryptimi. Nors daznai tvirtinama, kad
praslydimas neturi reik§mingos itakos bendram tasko padidéjimui. Blogiausiu atveju jis dazniausiai
prideda tik nuo 1 % iki 2 % tasko ploto.

Dvigubinimasis, kita vertus, gali paveikti taSky dydZius daug labiau. I§ esmés, dvigubinimasis
yra jvairiy spalvy spausdinimo sutapdinimo problema. Atspaudas i sekancia sekcija patenka dar
tiksliai neatitiko savo ,3es¢lio” tai sekancioje sekcijoje, atsiranda dvigubinimasis. Si efektas gali
turéti daug prieZasciy tokiy kaip popieriaus iSsitempimas ir pavaros (krumpliaraciy) virpesiai.

Nekryptingas mechaninis taSko padidéjimas apibréZziamas kaip tasko padidéjimas,
atsirandantis del skirtingy spaudos maSiny derinimo problemy ar klaidingy parametry naudojimas
gaminant spausdinimo formas. Tasko iStréSkimas gali atsirasti dél per didelio slégio tarp Ziedy, bet
daugeliu atvejuy jo atsiradimas btina dél per didelio dazy kiekio ar netinkamo vandens/dazy balanso,
dél ko daZuose atsiranda emulsavimas. Gaminant spausdinimo formas taskas gali didéti arba mazéti.
Jei naudojamos negatyvinés spausdinimo plokstes, tai taskas padidés nuo 3 % - iki 4 %. Naudojant

pozityvines spausdinimo plokstes taskas padidéjanuo 6 % - iki 8 % [12].
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1.2.3. Rastriniy taSky apskai¢iavimas naudojant Murray-Davies lygti

Tasko padid¢jimas dazniausias yra matuojamas densitometru. Tasky plotas, daznai vadinamas
kaip efektyvus tasky plotas (ETP), gali biiti apskai¢iuojamas pagal Murray - Davies lygti. Tasky
padidéjimas yra skai¢iuojamas pagal skirtuma tarp rastruoto laukelio optinio tankio, i§ kurio
atimtas popieriaus optinis tankis, ir 100 procentinio laukelio optinio tankio, i§ kurio taip pat
atimtas popieriaus optinis tankis. Naudojant ofsetini spausdinimo biida labai svarbu yra pamatuoti
laukelius, esancius ant atspaudo kuo arCiau viena kito nes spausdinant dazy kiekis gali skirtis
skirtingose kontrolinés skalés vietose. Fotografiniy formy istisiniy laukeliy optinis tankis yra

paprastai daugiau pastovesnis, ir pastarasis reikalavimas néra taip svarbus. Murray-Davies lygtis:
ETP =——+100, (11)

¢ia D, - rastruotos zonos optinis tankis minus popieriaus optinis tankis, D; - 100 procentinio

laukelio optinis tankis minus pagrindo optinis tankis.

Murray-Davies lygtis skai¢iuoja tasky plota manant, kad:
1) atspausdintas taskas turi tokj patj atsispindi kaip ir visiSkai uzspausdintas pavirsius;
2) baltas popierius tarp tasky atspindi tg pati Sviesos kieki kaip neuZspausdintas popierius;
3) i$ visiskai uzspausdinty ploty ir rastruoty laukeliy optiniy tankiy yra atimams neuZspausdinto
popieriaus optinis tankis.
Pirmy dviejy prielaidy apribojimo supratimas leidzia suprasti, kod¢l Murray-Davies tasky

plotas skiriasi nuo fizinio tasky ploto [8].

1.2.4.0Optinis tasky padid¢jimas

Yra daug atvejy, kai krintanti Sviesa iSsisklaidZiusi popieriaus tiiryje Zymiai iSkreipia
densitometro. Tai ypa¢ pastebima, kai yra dirbama su fotografinémis medZiagomis, laikraStiniu
popieriumi, kai kuriomis kreidinémis popieriaus rasimis, ir bet kokia kita medziaga, turin¢ia Zymia
Sviesos sklaida jos tiiryje. Galima sakyti, kad beveik bet koks baltas pagrindas turés $ia savybg.

NeuZspausdintas popierius atrodo baltas dél Sviesos, kuri buvo atspindéta nuo paviriaus, ir
Sviesos, iSsklaidytos popieriaus tiiryje ir vél griZusios atgal. Taskas, atspausdintas popieriuje, veikia
kaip kauke ir paveikia Sviesos atspindi nuo atspaudo dvejopai:

1) taskas neleidZia Sviesai jeiti | popieriy ir tuo biidu trukdo atspindZiui nuo popieriaus

pavir$iaus ir Sviesos sklaidai tiiryje.
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2) prieSingai Siam reiSkiniui, Sviesa, kuri krenta ant balto popieriaus pavirSiaus, ne tik
atsispindi, bet yra sklaidoma popieriaus tiiryje; dalis Sios Sviesos, krintanCios $alia rastrinio tasko,
patenka po juo ir tuo sumazindama Sviesos atspindi nuo balto popieriaus ploto, esancio Salia tasko;

dél to matomas rastrinio tasko plotas tarsi padidéja [8].

Vaizdas i3 virsaus

Taskas

T~

Popierius Ta’ko padidéjimas §VIES A

Taskas

ATSISPINDEJUSI SVIESA

‘
Popieriaus pavirsius

Sesélis
IEskaidyta Sviesa

Atspindéta 5viesa

Popierius

I3skaidyta Sviesa

19 pav. Sviesos atspindys ir sklaida bei rastrinio tasko optinis padidéjimas

Kaip matome 19 pav. Sviesa patekusi { popieriy yra iSskaidoma. Ji gali buti visiSkai sugerta,
iSspinduliuota { pavirSiy ar | pagrinda. Kai iSspinduliuojama Sviesa praeina per atspausdinto tasko

kraSta tai vizualiai yra sukuriama aureol¢ supanti taska, lyg taskas biity padidéjes. Kadangi tasko
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ploto skai¢iavimas yra remiasi neatspausdinto balto popieriaus atspindZiu, aureolé privercia tasko
plota biti didesnés vertés negu bty laukiama.

Optinis tasko apdidéjimas priklauso nuo tasko dydZzio, rastro liniatiiros ir popieriaus savybiuy.
Naudinga turéti galvoje kelis taSko ploto matavimo aspektus. Kai densitometras matuoja tasko
didéjima, jis pateikia absoliuty tasky ploto skirtuma. Pavyzdziui, jeigu matuojamas 1 % taskas,
kuris i§pausdinamas kaip 2 % taSkas, tai densitometras parodyty 1 % padidéjima, t. y. santykinai 1
% taskas padidéjo 100 %! O 85 % taskas gali padidéti daugiausiai tiktai 15 %, nes tuo kartu jis
100 % taSku. Spausdinant ant padengto Zelatina fotografinio popieriau ar ant matinés baltos

polimerinés plévelés dél didelio jy perregimumo bus gautas didelis optinis tasko padidéjimas [12].

1.2.5.Fizinis tasko gavimas ir Yule-Nielsen lygtis

Jeigu reikia iSmatuoti tikra tasko dydj, t. y. turi bati rastas fizinis tasko plotas, reikia naudoti
Yule-Nielsen lygti, kuria bandoma kompensuoti Sviesos skaida popieriuje. Tai rastriniy tasky ploto
skai¢iavimui modifikuota Murray-Davies lygtis, i kuria ivestas “n” faktorius. Sis faktorius yra
parinktas tam, kad gautysi apytikré koreliacija tarp iSmatuoto taSko ir fizinio tasSko dydzio, ir turi
biti nustatytas kiekvienam darbui. Jo verté priklauso nuo popieriaus riiSies, dazy ir naudojamo
rastro liniatiros. TipiSkos "n" vertés svyruos nuo 1,0 (korekcija nereikalinga nes rastro ploto verté
ta pati, kuria gautume pagal Murray-Davies lygt]) iki didélés vertés 4,0. Skirtingy medziagy
testavimas vis délto yra ilgas procesas, kuris duoda nelabai dideli pranaSuma. D¢l Sios priezasties,
“n” 1.7 verté yra kartais rekomenduojama kaip patogi vidutiné verté didZiajai daliai situaciju
[Pearson, Milton, ’n” Verté Bendroms Salygoms, TAGA Bylai, 1980, puslapiai 415-425].

Yule-Nielsen lygtis:

Dt

erp =210 1. (12)

Ds

1-10
Cia D, - rastruotos zonos optinis tankis minus pagrindo optinis tankis, D, - 100 procentinio
laukelio optinis tankis minus pagrindo optinis tankis, n — koeficientas, iskaitantis popieriaus

Sviesos sklaidos savybes [8].

1.2.6.Murray-Davies ar Yule-Nielsen lygtis

Su kuria lygtimi turi dirbti vartotojas, Murray-Davies ar Yule-Nielsen lygtimi? Kiekviena ju
yra tam tikras kompromisas, ir kuriuo naudotis priklauso nuo tikslo. PavyzdZiui, gali biti
reikalaujama, kad tam tikros spalvos atspaude bty nustatytas tasky padidéjimas lyginant su

fotografine forma. Tam, kad spausdinant biity palaikomas geras spalvy balansas, reikia, kad
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purpurinés, geltonos ir Zydros spalvos tasky padidéjimas biity panaSus. Murray-Davies lygtis yra
pakankama kontroliuoti §i balansa todé¢l, kad optinis taSko padidéjimas efektas yra proporcingas
fiziniam padidéjimui ir galima pakankamai gerai lyginti spausdinima visose sekcijose. Antra
vertus, kai reikia iSlaikyti fotografinés formos rastrinio tasko plota, pavyzdziui, ant plévele
padengto popieriaus, Yule - Nielsen lygtis leis naudojant “n” faktoriy gauti rastrinio tasko plota,
kuris geriau atitiks fotografinés formos tasko plota. Taciau reikia Zinoti, kad Yule-Nielsen lygtis
duoda teisinga taSko ploto vertg tiktai tam tikrame rastriniame laukelyje, bet gali kitose toniniuose

laukeliuose buti klaidos [8].

1.2.7. Rastrinis taskas ir rastro liniatitira

Rastro liniatitira. Norint sukurti diapazona su 256 lygiy tonu, pakanka rastro lastelés, kurios
Sonai sudaryti i§ 16 tasky. Visgi tokiy lasteliy, uZdedamy ant pradinio vaizdinio, turéty buti toks
kiekis, kad nepradingty maZos dalelés. Vadinasi, kuo daugiau rastro lasteliy yra kiekvienoje eilutéje
tuo geresné kokybé gaunama atspausdinus spaudinj.

Atstumas tarp rastro lasteliy centry yra vienodas, todél ilgj galima i¥matuoti. Sis atstumas
yra vadinamas rastro liniatitira ir iSreiSkiamas linijomis per coli (lines per inch -lpi). Kuo didesné
yra Ipi reik§mé, tuo geresné vaizdinio kokybé, nes mazos detalés patenka i keleta rastro lasteliu.
Maksimali rastro liniju reik§mé yra 300 linijy i colj.

Rastro liniatitiros reik§mé spaudiniuose:

e 150 Ipi ir daugiau — auksciausios kokybés meniniai ir reklaminiai spalvoti spaudiniai;

e 100-150 lpi — iprasti spalvoti spaudiniai (knygos, Zurnalai, lankstinukai ir kt.);

e 90-133 Ipi — vidutinés kokybés masiniai spaudiniai;

e 65-90 Ipi — laikra$ciai, brositros, reklaminiai skelbimai ir kt.

Rastro liniatitira yra labai svarbi spausdinimo procese. Spausdinamo irenginio programiniame
lange biitina ivesti rastro liniatifiros ir posiikio kampo reikSmes, nes kitokiu atveju bus pasirinktos
nutylétos reikSmes (jos lieka kai néra nieko pasirenkama), o tai garantuoja prasta kokybe.

Siais laikais spaudinio apdirbimui naudojami skaitmeniniai metodai. Skaitmeniniai jrenginiai
skiriasi tuo, jog taSko dydis visada vienodas. Tod¢l, norint uZpildyti rastro lastelg, kuri yra
pakliuvusi i tamsy vaizdinio lauka, joje reikia patalpinti daug vienodo dydzio tasky. DidZiausias
vienodo dydzio tasky skaiCius, kuri galima patalpinti bet kokiame spausdinamo jrenginio plote
(vertikaliai ar horizontaliai), vadinamas rezoliucijos galimybe. Ji matuojama taskais per coli (dots
per inch - dpi).

Dinaminis diapazonas. Vaizdiniy kokybg priimta vertinti dinaminiu diapazonu (D). Tai

logaritminis dydis, kuris parodo skirtumg tarp tamsiausio ir Sviesiausio vaizdinio ploto. Kuo
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aukStesnis dinaminis diapazonas, tuo daugiau pustoniy egzistuoja paveikslélyje ir tuo jis
kokybiskesnis. TeoriSkai dinaminis diapazonas gali turéti reikSmes nuo 0 iki 4 OD (Optical Density
— optinis tankis). Esant reikSmei 4 OD, tarp tamsiausio ir §viesiausio vaizdinio ploto, skirtumas yra
10000 karty.
Tipinés dinaminio diapazono reikSmeés:

e 0,9-1,0 OD - laikrasStinis popierius;

e 1,5-2,0 — kreiduotas popierius (spalvoti laikras¢iai ir knygos);

e 2.0-2,5 — fotografijos;

e 25-3,0- negatyvai;

e 2.7-3,2 — kokybiskos skaidrés;

e 3,5-4,0 — vienetinés, specialiai parinktos skaidrés.

Siame sarase apatiné dalis tipiska masinei produkcijai, o virSutiné — vienetiniams tam tikros
kategorijos egzemplioriams. Pazymeétina, jog originalai, kurie nepraleidzia Sviesos (fotografijos,
laikrasciai) turi mazesni dinamini diapazong negu originalai, praleidZiantys Sviesa (negatyvai,
skaidrés).

Galima palyginti skaitmeniniy jrengimy galimybes pagal dinaminj diapazona:

e 2.0-2,5 — masiniai planSetiniai skeneriai;
e 3,2-3,6 — profesionaliis plansetiniai skeneriai;
e 3,5-3,.8 — skaidriy skeneriai;

e 2.0-2,5 - masinés skaitmeninés foto ir videokameros.

Taigi buitiniy skeneriy , skaitmeniniy foto ir vaizdo kamery galimybiy pakanka kiekvieno
asmeninéms reikméms, taciau norint gauti auksciausios kokybés darba geriau uzsakyti skenavima

pas profesionalus, kurie turi geresng jranga [11].

2. EKSPERIMENTAS, JO EIGA IR REZULTATU [VERTINIMAS

2.1. Darbo tikslas ir uzdaviniai

Sio darbo tikslas — istirti vilgymo skys¢io sudéties jtaka rastrinio tasko padidéjimui, t. y.
nustatyti, kaip elgsis taskas pakeitus vilgymo skysCio prieda i§ spiritinio 1 nespiritini.
Eksperimentiniu biidu nustatyti atspaudo spalvines charakteristikas, panaudojant gradacines kreives.
ISmatuoti gradaciniy kreiviy spalvy reikSmes CIE L*a*b* koordinaciy sistemoje bei pagal gautas

reikSmes apskaiCiuoti tasko padidéjima ir palyginti gauta padidéjima su iSmatuotu tasko padidéjimu.

48



2.2. Tyrimo objektai

Tiriamiems atspaudams spausdinimo formos buvo gaminamos skaitmeniniy ofsetiniy spaudos
ploksciy eksponavimo irenginiu - ,, Trendsetter News 70%, tai yra 830 nm terminis eksponavimo
irenginys, kurio raiSka yra 2400 taskuy i coli, o greitis — 21 Al formato formy per valanda.
Naudodami §j jrengini galime gaminti iki 824 x 1118 mm dydZio formas. Prie Sio irenginio

komplektuojama automatinio ryskinimo sistema ir darbo eigos valdymo programa ,,Prinergy*.

20 pav. Skaitmeniniy ofsetiniy spaudos ploksciy eksponavimo irenginys ,, Trendsetter News

Pagamintos plokstés keliavo i dvi ritinines spaudos masinas: ,,Rotoman 50% ir ,,Goss M — 600*.

21pav. Ritininé ofsetinés spaudos masina ,,Rotoman 50

Cilindro apskritis 630 mm

DidZiausias ritinio plotis
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Visas ritinys 965 mm;

Pusé ritinio 482,50 mm;

3/4 ritinio * 723,75 mm;

2/3 ritinio * 643,33 mm.

Maziausias ritinio plotis

Visas ritinys 600 arba 780 mm;
Pusé ritinio 300 arba 390 mm;
3/4 ritinio* 585 mm;

2/3 ritinio* 520 mm.

* Reikalingas apsukimo mechanizmas.

Vienas aukstas (ritinio eiga iS kairés i deSing).
Maksimali sparta 50.000 cilindro apsuk./val.
Maksimali sparta priklauso nuo:

- popieriaus ritinio rii§ies, svorio ir biiklés;

- produkto risies;

- puslapiy skai¢iaus ir lankstymo tikslumo;

- dazy ir spaudos kokybés;

- pries spaudos paruosimo spausdinimui proceso kokybeés;

- ploksciy ir gumy reguliavimo;

- klimatiniy salygy spaustuvéje;

- personalo patirties.

22 pav. Ritinin¢ ofsetinés spaudos masina ,,Goss M - 600
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Cilindro apskritis 625 mm

DidZiausias ritinio plotis

Visas ritinys 965 mm;

Pusé ritinio 482,50 mm;

3/4 ritinio * 723,75 mm;

2/3 ritinio * 643,33 mm.
Maziausias ritinio plotis

Visas ritinys 600 arba 780 mm;
Pusé ritinio 300 arba 390 mm;
3/4 ritinio* 585 mm;

2/3 ritinio* 520 mm.

* Reikalingas apsukimo mechanizmas.
Vienas aukstas (ritinio eiga iS kairés i desing).
Maksimali sparta 50.000 cilindro apsuk./val.
Si spaudos masina turi automating dazy tiekimo reguliavimo sistema GMI (,,Graphic micro
system*’), kuri viso darbo metu stengiasi palaikyti nustatyta optinio tankio reik§me. Tai uztikrina

geresng atspaudo kokybe spausdinant tiraZg.

2.3. Eksperimentin¢ dalis

Eksperimento metu buvo tiriamas tasko padidéjimas. Tasko padidé¢jimas, pamatuotas
densitometru, parodo mechaninij ir optini (kaip tai mato Zmogaus akis) tasko padidéjima kartu. Néra
labai svarbu pasiekti didZiausia arba maziausia tasko padidéjima, bet svarbu iSlaikyti visa laika
daugmaz vienoda tasko padidéjima, norint gauti vienodus rezultatus. Paveiksle matome taSko

pasikeitima nuo paruoStos medZiagos spausdinimui iki atspausdinto produkto.
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Paruosta medziaga 40 % . \
Gaminant spaudos plokste prarasta 3 %

Spaudos metu
taskas padidéja iki 6 %

Spauda 43 % . \ Optigkai taskas padidéjo 11%
W

Plokste 37 %o

Spauda 54 %

Bendras tasko padidéjimas yra 14 %

23 pav. Tasko matmeny kitimas nuo paruostos medziagos spausdinimui iki iSspausdinto produkto

Paruosta spausdinimui medZiaga pateikiama formy gamybai ir gaminant formas mes

Tipiskos tasko padidéjimo reik§més popieriui ir kreidiniam kartonui:

17+ 2 % C-M-Y
19+2%K

prarandame iki 3 % paruosty spausdinimui originaly taSky dydziy. Pagaminta forma perduodama i
spaudos masina spausdinimui, kur spaudos metu taskas gali iSsiplésti iki 6 %. Taciau d¢l optiniy
popieriaus savybiuy Zmogus mato taska, padidéjusi iki 11 %, taigi bendras tasko padid¢jimas gali

bati iki 14 % [5].
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Tasko dydis Tatko padidéiimas Rastriné gardelé
r

: Tailke dwdis: 30% : Taiko dydis:60% : Tailo dwdis: 40% : Taiko dydis: 20%
: Tailco padidéjimas: 15% :Tail:c} padidéjimas: 18% ! Taiko padidéjimas: 21% : Tadlco padidsjimas: 17%
i Atspavsdintas tadlcas: 93% | Atspausdintas taflcas: 88% ; Atspansdintas taflcas: 61% Atspavsdintas tadlcas: 37%

24 pav. Rastrinio taSko matmeny kitimas

Tasko padidé¢jimas pirmiausiai buvo matuojamas ant pagamintos spausdinimo formos.
Matavimui buvo naudojamas ,,iCPLATE II* neSiojamas skaitmeniniy ofsetiniy spausdinimo formy
ir tradiciniy ofsetiniy formy matavimo prietaisas. [renginys greitai ir tiksliai atlieka visus reikiamus
kontrolés matavimus. Su integruota vaizdo kamera ,,iCPlate 11 jrenginys geometriskai iSanalizuoja
ant plokstés pavirSiaus esancius rastro tasSkus, pateikia tikslius skai¢iavimus, leidZianCius spresti

apie darbo priimtinuma prie§ pradedant spauda, bei susikalibruoti ploks¢iy gamybos iranga.

25 pav. ,,iCPLATE II* neSiojamas skaitmeniniy ir tradiciniy ofsetiniy spausdinimo formy

matavimo prietaisas
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Pagamintoje formoje buvo matuojamos gradacinés kreivés kiekvienos formos atskirai ir
zitrima, kokia itaka tasko padidéjimui turi formy gamybos stadija. Taip pat pasitelkiant ofsetiniy
ploks¢iy matavimo prietaiso ,,iCPLATE II* skaitmening vaizdo kamera buvo padarytos rastrinio

taSko nuotraukos nuo maziausio iki didziausio.

iCPlate :00591CG 100.0 % iCPlate s00591CG 97.7 % iCPlate 00591CG 91.2 %

iCPlate :00591CG 795 % iCPlate s00591C6 56.8% iCPlate 00591CG 37.2 %

iCPlate £ 00591CG 31.9% iCPlate :00591CG 16.0% iCPlate £00591CG 3.0%

w - - '. - - -
.:..: re gt LT
'.... .’... - . “.
| .. ( ¢ ... .'o
..A.. , ..- R T ‘

26 pav. Rastrinio taSko nuotraukos nuo maZziausio iki didZiausio

Gauti rezultatai buvo suvesti { ,,Exel programos lenteles ir nubraizyti grafikai, kurie

panaudoti spausdinimo rezultatams analizuoti.

Atspausdintame atspaude pagal skales buvo matuojamos gradacinés kreivés, t. y. atspaudo
optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tagky santykinio ploto. Sios kreivés buvo matuojamos
su spektrofotometru ir densitometru. Su densitometru buvo iSmatuotas optinis tankis ir tasko
padidéjimas naudojant Murray - Davies lygti [4], o spektrofotometru buvo iSmatuotos spalvy
reikSmes CIE L*a*b* koordinaiu sistemoje bei AE reikSmés, kurios buvo lyginamos su
atspausdintu atspaudu naudojant spiritinj vilgymo prieda.

Buvo naudojamas ,,Gretag-Macbeth AG* firmos spektrofotometras

,.SpectrophotometerSpectroEye. Siuo prietaisu buvo matuojamos spalvos CIE L*a*bh* koordinaéiy
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sistemoje tam, kad biity paskaiciuotas tasko padidéjimas i§ CIE L*a*b* koordinaCiy reikSmiu.
Spektrofotometro nustatymai buvo tokie:
e stebétojo kampas — 2°;

e Sviesos Saltinis — D50;

e tankio standartas — DIN;

a) b)
27 pav. a) spektrofotometras ,,SpectrophotometerSpectroEye*, b) densitometras

,,DensitometerD19C*

Taip pat buvo naudojamas ,,Gretag-Macbeth ~AG*“ firmos densitometras
,.DensitometerD19C*. Siuo prietaisu buvo matuojamas spalvos optinis tankis ir taiko padidéjimas.
Densitometras buvo naudojamas su poliarizaciniu filtru, kuris Zymiai sumaZina optinio tankio
skirtuma tarp ka tik uZspausdinty ir visiSkai uzsifiksavusiy dazy. Buvo apskaiciuotas kiekvieno
gradacinio langelio teorinis zoninis optinis tankis pagal formulg:

100
(100~ p)+p-p

¢ia A — optinis tankis; p — rastriniy taSky santykinis plotas %; p — dazy atspindZio koeficientas.

A=lg 100, (13)

Toliau pagal gautus Simtaprocentiniy laukeliy zoninius optinius tankius buvo apskaiciuotas
kiekvienos spalvos teorinis atspindZio koeficientas (p). Tai buvo padaryta i§ 13-os formulés
iSreiskus neZinomaji p:

Igp=(-A); (14)
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I 14-ta formul¢ buvo jrasomi kiekvieno Simtaprocentinio spalvy laukelio, skirtingiems
reZimams, zoniniai optiniai tankiai. Po to gavus kiekvienos spalvos teorinius spalvy atspindZio
koeficientus ir jraSius juos i 13-a formulg, buvo gauti kiekvienos spalvos teoriniai zoniniai optiniai
tankiai. Gauti rezultatai buvo surasyti i lenteles ir su ,Exel* programa buvo braizomi grafikai,
kuriuvose buvo pavaizduotos kiekvienos spalvos teorinés ir matuotos zoniniy optiniy tankiy

gradacinés kreivés.

2.4. Tyrimo metodika ir rezultatai

Paruos$ta spausdinimui medZiaga pateikiama formy gamybai ir pagaminamos spausdinimo
formos. Spaudos formos buvo matuojamos neSiojamu skaitmeniniy ofsetiniy spaudos ploks¢iy
matavimo prietaisu tam, kad isitikintume, jog gaminant formas taskas nebuvo padidintas ar
sumazintas. Gauti duomenys buvo lyginami su teoriskai idealiomis charakteristikomis, t. y. tomis
reikSmémis, kurios buvo pateiktos spausdinimui. Taip yra jvertinamas tasko pasikeitimas gaminant
formas. Formos abiem spaudos maSinoms buvo gaminamos su ta pacia ofsetiniy formy gaminimo

masina. Spausdinti bandiniai buvo renkami ir riiSiuojami pagal tokius kriterijus:

. Kokia spaudos masina jis spausdintas;
. Koks vilgymo skyscio priedas naudojamas;

. Buvo naudojama spaudos profilio korekcing kreivé.
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Spausdinimo
formy gamyba

Spausdinimo masina Spausdinimo masina
,,Goss M - 600 ,,Rotoman 50
Atspaudas atspausdintas Atspaudas atspausdintas

naudojant vilgymo prieda su
spiritu

Atspaudas atspausdintas
naudojant vilgymo prieda be
spirito su sena profilio kreive

Atspaudas atspausdintas
naudojant vilgymo prieda be
spirito be profilio kreivés

naudojant vilgymo prieda su
spiritu

Atspaudas atspausdintas
naudojant vilgymo prieda be
spirito su sena profilio kreive

Atspaudas atspausdintas
naudojant vilgymo prieda be
spirito, bet su per mazu
drékinimo priedo kiekiu

28 pav. Schema, pagal kuria buvo suriiSiuoti spausdinti bandiniai

Pagal atspaudo kontrolines skales ( 29 pav.) buvo matuojamos gradacinés kreives, t. y.

atspaudo optinio tankio priklausomybés nuo rastriniy tasky ploto.
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29pav. Kontrolinés skalés atspaudo gradacinéms charakteristikoms nustatyti

Gauti rezultatai buvo suvesti | ,,Exel”“ programos lenteles ir nubraizyti grafikai, kurie

panaudoti spausdinimo rezultatams analizuoti.

2.5. Rastro tasky ploto kitimas gaminant formas

Gaminant spaudos formas galima prarasti iki 3 procenty taSko dydZio, jeigu nebus
kontroliuojamas formy gamybos procesas. Buvo matuojami rastriniy tasky matmenys pagamintose
spausdinimo formose ir gautos vertés lyginamos su teorinémis reikSmémis. Kiekviename grafike
yra pavaizduojami tiek teoriniai, tiek ir praktiSkai gauti rezultatai.

Keturiy spaudos formy, kurios buvo gamintos viena paskui kita, rastriniy tasky santykinio
ploto priklausomybe nuo tikro tasko dydZio, t. y. nustatytojo santykinio tasky ploto, matome 30
pav. Kartu pateiktos idealios teorinés gradacinés charakteristikos, kurios atitinka spaudai paruosty
medziagos rastriniy tasky dydzius. TeoriSkai gaminant spausdinimo formas neturéty biiti jokio
rastriniy taSky sumazéjimo, t. y. jei rastrinio tasko dydis yra 40 %, tai pagaminus forma mes
turétume gauti taip pat 40 % rastring gradacija. Taciau realiai visos keturios gautos gradacinés
kreivés yra Zemiau uz teoring. Tai reiskia, kad gaminant formas rastrinis taskas sumaZzéjo. Rastrinio
taSko sumaZéjimas atsiranda nuo paciy maziausiy gradaciju ir pasiekus 20 % gradacija jo
sumazejimas siekia: 3,9 % — juodai spalvai, 4,0 % — Zydrai spalvai, 4,0 % — purpurinei spalvai ir 4,3
% — geltonai spalvai. Toliau tasky ploto skirtumas palaipsniui mazéja ir pasiekus 70 % gradacija
susilygina su teorine reikSme, o nuo 80 % vél nezymiai sumaZzéja iki 1,8 % ir nuo 94 % vél

susilygina su teorine verte. Lyginant spausdinimo formy, kurios buvo gamintos viena paskui kita,
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rastriniy taSky pasikeitimus rasta, kad rastriniy tasky ploto pokytis atitinkamuose gradaciju

ploteliuose yra labai nedidelis ir siekia 0,6 %.
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30 pav. Keturiy spaudos formy, kurios buvo gamintos viena paskui kita, rastriniy tasky santykinio

ploto priklausomybé nuo tikro tasko dydZio

AStuoniy spaudos formy, kurios buvo pasirinktos atsitiktinai per tam tikra laika, rastriniy
tasky priklausomybg nuo tikro taSko dydZzio matome 31 pav. Spaudos formos buvo pasirinktos
atsitiktinai ir iSmatuotos ju gradacinés kreivés. Norint uztikrinti kuo maZesni rastrinio tasko
sumazéjima gaminant formas bitina sekti spaudos formy gamybos irenginio charakteristikas:
plokstés eksponavimo ir rySkinimo greiti, stabiluma (t. y. ploksté turéty nekisti eksponavimo,
rySkinimo procese). TaCiau realiai tai padaryti labai sudétinga ir kaip matome 33 pav. gautos
kreivés turi didesne sklaida, nei ty, kurios buvo gaminamos viena paskui kita, nors ketvirtos ir
Sestos formos kreivés yra arciau teorinés, o visos kitos yra Zemiau uZ teoring. Si dvieju kreiviy
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priartéjima galéjo lemti rySkinimo greic¢io bei temperatiiros padidéjimas arba rySkaly pakeitimas

naujais.
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31 pav. AStuoniy spaudos formuy, kurios buvo pasirinktos atsitiktinai per viena ménesi, rastriniy

tasky priklausomybé nuo tikro tasko dydzio
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2.6. Atspaudy gradaciniy charakteristiky priklausomybé nuo vilgymo skyscio priedo

2.6.1. Atspaudy gradaciniy charakteristiky priklausomybé nuo vilgymo skyscio

priedo spausdinant ,,Goss M — 600 spaudos maSina

Cia pateikiamos eksperimentinés gradacinés kreivés, iSreikitos per optinio tankio
priklausomybg nuo tikro tasky santykinio ploto, ir lyginamos su teorinémis gradacinémis
charakteristikomis. Atspaudai buvo spausdinant keturiomis CMYK spalvomis. Spausdinant buvo
naudojami skirtingi vilgymo skyscio priedai, bei profilin¢s kreivés. Atspaudai buvo atspausdinti
ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600*.

Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine
spaudos masina ,,Goss M — 600* su spiritiniu vilgymo priedu, pateikta 32 pav. Kartu pateiktos
teorinés (idealios) gradacinés charakteristikos, apskaiciuotos jvertinant didZiausia dazy optini tanki.
Visy keturiy spalvy eksperimentinés gradacinés kreivés yra auk$€iau uZ teorines. DidZiausiais
skirtumas nuo teoriniy optiniy tankiy yra rastriniy tasky ploto diapazone nuo 30 % iki 60 %, o
toliau jau gradacinés kreivés, tiek augant, tiek ir maZéjant rastriniy, rastriniy tasky plotui, artéja prie
teoriniy, taCiau vis tiek pastebimas didelis skirtumas tarp eksperimentiniy ir teoriniy gradaciniy
kreiviy. Pastebétina tai, kad juodos spalvos skirtumas nuo teoriniy optiniy tankiy yra pats
didZiausias. EksperimentiSkai gauty optiniy tankiy iSsibarstymas atsiranda, kai spalvy laukeliai

uzpildyti 60 %, o teoriniu atzvilgiu gauti rezultatai visy spalvy praktiskai yra vienodi.
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32 pav. Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine

spaudos maSina ,,Goss M — 600* su spiritiniu vilgymo priedu
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Jeigu naudojant spiritini vilgymo skyscio prieda eksperimentinés gradacinés kreivés skyresi
nuo teoriniy labai stipriai, tai naudojant nespiritini vilgymo prieda gautos eksperimentinés kreivés
buvo gana artimos teorinéms (33 pav.). Reikia pazyméti, kad ¢ia taip pat, kaip ir naudojant spiritini
vilgymo prieda, visos eksperimentinés gradacinés kreivés yra auksc¢iau uz idealias teorines. Tik ties
40 % rastriniy tasky ploto riba ir auk$c¢iau eksperimentinés gradacinés kreivés pradeda Siek tiek
skiriasi nuo teoriniy, kuris iSlieka pastovus iki 100 % uZpildymo. Eksperimentiskai gauty optiniy
tankiy sklaida beveik nepastebima, ji atsiranda tik tada, kai spalvy laukeliai uZpildyti 85 %, o

teoriniu atzvilgiu gauti rezultatai visy spalvy praktiskai yra vienodi.
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33 pav. Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine

masina ,,Goss M — 600% ir naudojant vilgymo prieda be spirito, bet su sena profiline kreive

Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy taSky ploto, spausdinant ritinine
spaudos masina ,,Goss M — 600“ naudojant vilgymo prieda be spirito ir be profilinés kreivés
pateiktos 34 pav. I§ grafiko matosi, kad paskaiCiuotos teorinés gradacinés kreivés praktiskai
sutampa tarpusavyje i$skyrus juoda spalva, kuri pastebimai pradeda atsiskirti, kai spalvy laukeliai
uzpildyti nuo 80 %. Tai 1émé santykinai didesnis juodos spalvos optinis tankis. Eksperimentiniy
rezultaty metu gautos reik§més yra didesnés uZ teorines, taciau néra labai stipriai nutolusios nuo ju.
Didesni gradaciniy kreiviy skirtumai pastebimi vidutiniy ir didesniy optiniy tankiy srityje.
Pastebétina tai, kad mélynos spalvos eksperimentinis optinis tankis yra labiausiai priartéjgs prie
teoriniy optiniy tankiy, o labiausiai nutolusi nuo teoriniy reikSmiy yra juoda spalva.
Eksperimentiskai gauty optiniy tankiy sklaida gana nedidelé, jei lygintume spauda su spiritiniu
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vilgymo priedu, jis atsiranda tik tada kai spalvy laukeliai uzpildyti 50 %, o teoriniu atzvilgiu gauti

rezultatai visy spalvy praktiskai yra vienodi.
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34 pav. Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine

spaudos masina ,,Goss M — 600 ir naudojant vilgymo prieda be spirito ir be profilio kreivés

2.6.2. Atspaudy gradaciniy charakteristiky priklausomybé nuo vilgymo skyscio

priedo spausdinant ,,Rotoman 50* spaudos masina

Cia pateikiamos eksperimentinés gradacinés kreivés, iSreikitos per optinio tankio
priklausomybg nuo tikro taSky santykinio ploto, ir lyginamos su teorinémis gradacinémis
charakteristikomis. Atspaudai buvo gauti spausdinant keturiomis CMYK spalvomis. Buvo
naudojami skirtingi vilgymo skyscio priedai, bei profilinés kreivés. Atspaudai buvo atspausdinti
ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50°.

Spausdinant su ritinine spaudos maSina ,,Rotoman 50 keturiy spalvy optinio tankio
priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto naudojant vilgymo prieda su spiritu pateikta 35 pav. Visy
keturiy spalvy eksperimentinés gradacinés kreivés yra auk$¢iau uZ teorines. Cia matomi patys
didziausi eksperimentiniy optiniy tankiy nuokrypiai nuo teoriskai apskaiCiuoty optiniy tankiy.
DidZiausiais skirtumas nuo teoriniy optiniy tankiy yra, kai spalvy laukeliai uZpildyti nuo 40 % iki
90 %, o toliau jau gradacinés kreivés, tiek augant, tiek ir maZéjant rastriniy tasky plotui, artéja prie
teoriniy, taCiau vis tiek pastebimas didelis skirtumas tarp eksperimentiniy ir teoriniy gradaciniy

kreiviy. Pastebétina tai, kad juodos spalvos skirtumas nuo teoriniy optiniy tankiy yra pats
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didZiausias. Visy kity spalvy optiniai tankiai yra artimi vienas kitam, ta¢iau vis tiek yra labai didelis
skirtumas nuo teoriniy. Eksperimentiskai gauty optiniy tankiy sklaida atsiranda kai spalvy laukeliai

uzpildyti 35 %, o teoriniu atzvilgiu gauti rezultatai visy spalvy praktiskai yra vienodi.
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35 pav. Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine

spaudos masina ,,Rotoman 50 su spiritiniu vilgymo priedu

Jeigu naudojant spiritini vilgymo skyscio prieda eksperimentinés gradacinés kreivés skyrési
nuo teoriniy labai stipriai, tai naudojant nespiritini vilgymo prieda, kai vilgymo priedo kiekis buvo
per maZzas, gautos eksperimentinés kreivés priartéjo prie teoriniy (36 pav.). Geltonos spalvos
eksperimentinis optinis tankis yra labiausiai priartéjgs prie teoriniy optiniy tankiy, tik ties 55 %
rastriniy tasky ploto riba gradaciné kreivé atitolsta nuo teoriniy optiniy tankiy. Labiausiai nutolusi
nuo teoriniy reikSmiy yra juoda spalva. Reikia pazymeéti, kad ¢ia taip pat kaip ir naudojant spiritini
vilgymo prieda visos eksperimentinés gradacinés kreivés yra auks¢iau uz idealias. Eksperimentiskai
gauty optiniy tankiy sklaida pastebima kai spalvy laukeliai uzpildyti 30 %, nes nuo ju atsiskiria
geltona spalva, kuri yra artima teoriném spalvom ir tik pasiekus 60 % laukeliy uZpildyma ji priartéja

prie eksperimentiniy spalvy.
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36 pav. Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine
spaudos masina ,,Rotoman 50* ir naudojant vilgymo prieda be spirito, bet su mazu vilgymo skysc¢io

priedu

Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine
spaudos masina ,,Rotoman 50“ naudojant vilgymo prieda be spirito pateiktos 37 pav. IS grafiko
matosi, kad paskaiciuotos teorinés gradacinés kreivés praktiSkai sutampa tarpusavyje.
Eksperimentiniy rezultaty metu gautos reikSmés yra didesnés uZ teorines, taciau yra gana nutolusio
nuo juy, jei lygintume su tomis kreivémis, kurios buvo atspausdintos spaudos maSina ,,Goss M —
600 naudojant vilgymo prieda be spirito ir be profilio kreivés [1.1.9.]. Taip pat matomos geltonos
spalvos optinio tanko neigiamos reik§meés, kurios buvo gautos matuojant densitometru. Siy
neigiamy reik§miy atsiradima lémeé tai, jog spausdinus geltona spalva turéjo priemaiSy ir matuojant

densitometru mazame rastrinio tasko plote buvo uzfiksuota kitos spalvos priemaisy.
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37 pav. Keturiy spalvy optinio tankio priklausomybé nuo rastriniy tasky ploto, spausdinant ritinine

spaudos masina ,,Rotoman 50 ir naudojant vilgymo prieda be spirito, bet su sena profiline kreive

2.7. Rastriniy tasky padidéjimo priklausomybé nuo ju santykinio ploto

2.7.1. Rastriniy taSky padidéjimo priklausomybé nuo jy santykinio ploto spausdinant

,,Goss M — 600 spaudos masina

Siame skyriuje pateikiamos rastriniy tasky padidéjimo priklausomybés nuo ju santykinio
ploto. Atspaudai buvo spausdinami keturiomis CMYK spalvomis. Spausdinant buvo naudojami
skirtingi vilgymo skys¢io priedai, bei profilinés kreivés. Atspaudai buvo atspausdinti ritinine

spaudos masina ,,Goss M — 600°.

Juodos spalvos tasko padid¢jimo priklausomybé tikro rastriniy tasky ploto atZzvilgiu,

spausdinant jvairiais vilgymo priedais pateikta 38 pav.
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38 pav. Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto, spausdinant

,,Goss M — 600 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

Atspauda, kuris buvo atspausdintas naudojant vilgymo prieda su spiritu galima laikyti kaip
etalonini, nes abi spaudos mas$inos naudojo toki vilgymo prieda ir esminio skirtumo tarp ju
atspausdintos produkcijos nebuvo. Pakeitus vilgymo prieda i nespiritini atsirado labai didelis
rastrinio tasko sumaZéjimas, nesugebéjimas atgaminti bandomyjy atspaudy, bei buvo pastebétas
Zymus skirtumas tarp spaudos masiny gaminamos produkcijos. I§ 38 pav. matome, jog didZiausias
juodos spalvos tasko padidéjimas yra esant 55 % rastriniy tasky plotui, kuris siekia 24 %, taciau
kaip buvo pakeistas vilgymo priedas i$ spiritinio { nespiritinj tasko iSsiplétimas nukrito net 9 %.
Buvo bandoma panaikinti esama profiling kreive, kaip matome tai salygojo dar 2 % tasko
iSsiplétimo sumaz¢jima ties maksimalia tasko padidéjimo riba, taCiau panaikinus profiling kreive
mazose rastrinio tasko ploto ribose nuo 0 % iki 15 % tasko padidéjimas buvo artimas spaudai su
spiritiniu vilgymo priedu, tai lemia Sviesiy pustoniy gera atgaminamuma. Ko negalima pasakyti
apie spauda nespiritiniu vilgymo priedu, bet su sena profiline kreive. Nors profilinés kreivés
panaikinimas nespiritin¢je juodos spalvos spaudoje tasko sumaZéjimui didelés jtakos neturéjo, bet

jo panaikinimo itaka labai jau¢iama mélynoje spalvoje ( 39 pav.).
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39 pav. Zydros spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tagky ploto, spausdinant

,,Goss M — 600 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

Pradéjus naudoti nespiritini vilgymo prieda taskas jvairiose rastrinio tasko ploto vietose
sumazejo nuo 4 % iki 10 % lyginant spauda su spiritiniu vilgymo priedu, o panaikinus profiling
kreive taskas dar sumazéjo 6 % arba 8 %. Pvz., su spiritiniu vilgymo priedu esant 50 % rastriniy
tasky plotui turime 24 % tasko padidéjima, o pakeitus vilgymo prieda i nespiritinj taSko padidéjimas
nukrito iki 14 % ir paSalinus profiling kreive taSko padid¢jimas sumaZéjo iki 7 %. Toks stiprus
tasko iSsiplétimo sumazéjimas jtakojo mélynos spalvos pustoniy sumazéjima, norint padidinti tasko
iSsiplétima reikia didinti optinio tankio kieki.

Purpurinés spalvos (40 pav.) taSko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto
skiriasi nuo anks$¢iau paminéty tuo, jog naudojant nespiritini vilgymo prieda ir panaikinus profiling
kreive tasko iSsiplétimas padidéja lyginant ji su nespiritiniu vilgymo priedu. Taciau jei lygintume su
rastrinio tasko iSplitimu, kuris buvo atspausdintas naudojant spiritini vilgymo prieda, mes
pastebésime taip pat Zenkly tasko iSplitimo maZzéjima, kurio didZiausi nuostoliai atsiranda nuo 15 %
iki 85 % rastriniy tasky ploto, o tasko iSplitimas sumazgja nuo 4 % iki 10 %. Didesni uz 85 %
rastriniy taSky ploteliai, tiek nespiritinés spaudos su profiline kreive, tiek ir be jos, yra artimi tasko

iSplitimu spaudai su spiritiniu vilgymo priedu.
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40 pav. Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,

spausdinant ,,Goss M — 600* spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

Geltonos spalvos ( 41 pav.) taSko padidéjimo priklausomybé tikro rastriniy tasky ploto

atzvilgiu skiriasi nuo anks¢iau paminéty tuo, jog naudojant nespiritini vilgymo prieda ir panaikinus

profiling kreive tasko iSsiplétimas padidéja lyginant ji su nespiritiniu vilgymo priedu gana Zenkliai.

Taciau jei lygintume su rastrinio tasko iSplitimu, kuris buvo atspausdintas naudojant spiritini

vilgymo prieda, mes pastebésime tasko iSplitimo mazéjima, bet ne toki Zenkly, kurio didziausi

nuostoliai atsiranda nuo 25 % iki 90 % rastriniy tasky ploto, o tasko iSplitimas sumaz¢ja nuo 2 % iki

7 %. Didesni uz 90 % rastriniy tasky ploteliai, tiek nespiritinés spaudos su profiline kreive, tiek ir be

jos, yra artimi taSko iSplitimu spaudai su spiritiniu vilgymo priedu. Lyginat nespiritini vilgymo

prieda su profiline kreive ir spiritini vilgymo prieda tasko iSsiplétimas nukrinta labai Zenkliai.
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41 pav. Geltonos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,

spausdinant ,,Goss M — 600* spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

2.7.2. Rastriniy tasky padidéjimo priklausomybé nuo jy santykinio ploto spausdinant

,,Rotoman 50* spaudos maSina

Siame skyriuje taip pat pateikiamos rastriniy tasky padidéjimo priklausomybés nuo ju
santykinio ploto. Atspaudai buvo spausdinami keturiomis CMYK spalvomis. Spausdinant buvo
naudojami skirtingi vilgymo skyscio priedai, bei profilin¢s kreivés. Atspaudai buvo atspausdinti
ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50°.

Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé tikro rastriniy tasky ploto atzvilgiu,
spausdinant jvairiais vilgymo priedais pateikta 42 pav. Atspauda, kuris buvo atspausdintas
naudojant vilgymo prieda su spiritu galima laikyti kaip etalonini, nes abi spaudos masinos naudojo
toki vilgymo prieda, taip pat abiem masSinom buvo naudojami skirtingi profiliai, kad nebtty
skirtumo tarp ju atspausdintos produkcijos. Taciau pastebimas Zymiai didesnis taSko iSplitimas
spausdinant ,,Rotoman 50* spaudos maSina, nei spausdinant ,,Goss M — 600* spaudos masSina.
Pakeitus vilgymo prieda { nespiritini atsirado labai didelis rastrinio tasko sumaz¢jimas, kuris jtakojo
nesugebeéjima atgaminti bandomuyjy atspaudy, bei buvo pastebétas Zymus skirtumas tarp spaudos
masiny gaminamos produkcijos. I§ 42 paveikslélio matome, jog pakeitus vilgymo prieda i$
spiritinio { nespiritini atsirado labai dideli juodos spalvos rastrinio tasko i$siplétimo sumaz¢jimai net

iki 25 % esant 30 % rastriniy tasky plotui. Taip pat matome, jog esant rastriniy taSky plotui nuo 2 %
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iki 20 % taSko iSsiplétimas yra labai maZas ir Sis faktas salygoja Sviesiy pustoniy praradima, taciau
esant rastriniy tasky plotui nuo 80 % iki 100 % tasko iSsiplétimas yra artimas spaudai su spiritiniu

vilgymo skysc¢iu ir tai leidZia mums gana gerai atgaminti tamsius pustonius.
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42 pav. Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy taSky ploto, spausdinant

,,Rotoman 50 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

Zydros spalvos (43 pav.) tasko iSsiplétimui vilgymo skys&io pasikeitimas i§ spiritinio {
nespiritini netur¢jo labai didelés jtakos, kaip tai buvo juodoje spalvoje. DidZiausias mélynos spalvos
taSko padidéjimas yra esant 45 % rastriniy taSky plotui, kuris siekia 34 %, taciau kaip buvo
pakeistas vilgymo priedas i$ spiritinio { nespiritini tasko iSsiplétimas nukrito net 18 %, bet buvo
naudojama per maZai vilgymo priedo. Padidinus jo dozavimg taSko iSsiplétimas padidéjo 2 %.
Padidinus vilgymo skys¢io dozavima Zenkliai padidéjo tasko iSplitimas esant rastriniy tasky plotui
nuo 2 % iki 20 %. Su maZu vilgymo skyscio priedo kiekiu rastriniai taskai buvo iSplaunami ir
praktiskai jie buvo neatspausdinami. Padidinus vilgymo skys¢io priedo kieki tasko iSsiplétimas
padidéjo iki 8 %. Taciau esant rastriniy tasky plotui nuo 70 % iki 100 % tasko iSsiplétimas yra
artimas spaudai su spiritiniu vilgymo skysciu ir tai leidZia mums gana gerai atgaminti tamsius

pustonius.
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43 pav. Zydros spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto, spausdinant

,,Rotoman 50 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé tikro rastriniy tasky ploto atzvilgiu,
spausdinant jvairiais vilgymo priedais pateikta 44 pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda su
mazu jo kiekiu tasko iSsiplétimas sumaz¢ja. Padidinus vilgymo skys€io dozavima Zenkliai padidéjo
tasko iSplitimas esant rastriniy tasky plotui nuo 2 % iki 25 %. Purpurinés spalvos tasko iSplitimas
yra panasus Zydros spalvos tasko iSplitimui. Kaip ir Zydroje spalvoje esant rastriniy tasky plotui nuo
70 % iki 100 % taSko iSsiplétimas yra artimas spaudai su spiritiniu vilgymo skysciu ir tai leidZia

mums gana gerai atgaminti tamsius pustonius.
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44 pav. Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,

spausdinant ,,Rotoman 50* spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

Geltonos spalvos ( 45 pav.) taSko padidéjimo priklausomybé tikro rastriniy tasky ploto
atzvilgiu skiriasi nuo anks¢iau paminéty tuo, jog naudojant nespiritini vilgymo prieda su mazu jo
kiekiu tasko iSsiplétimas gana Zenkliai sumazéja ir maksimali tasko iSplitimo riba yra 9 %, esant 65
% rastriniy taSky plotui. Esant 35 % rastriniy taSky plotui taSko iSplitimas siekia 36 %, taiau kaip
buvo pakeistas vilgymo priedas i$ spiritinio | nespiritini tasko iSsiplétimas nukrito net 35 %, bet
buvo naudojama per maZzai vilgymo priedo. Padidinus vilgymo priedo dozavima taSko i$siplétimas
padidéjo 14 %. Tokie dideli tasko iSplitimo Suoliai jtakojo atspaudy kokybés suprastéjima.

Padidinus vilgymo skyscio dozavima Zenkliai padidéjo tasko iSplitimas esant rastriniy tasky
plotui nuo 2 % iki 30 %. Su mazu vilgymo skyscio priedo kiekiu rastriniai taSkai buvo iSplaunami ir
praktiskai jie buvo neatspausdinami. Kaip ir ankS¢iau esant rastriniy tasky plotui nuo 70 % iki 100
% tasko iSsiplétimas yra artimas spaudai su spiritiniu vilgymo skysciu ir tai leidZia mums gana gerai

atgaminti tamsius pustonius.
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45 pav. Geltonos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,

spausdinant ,,Rotoman 50* spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais

2.8. Rastriniy tasky padidéjimo priklausomybés nuo jy santykinio ploto

apibendrinimas

I8 gauty rezultaty matome, jog pati stabiliausia spauda yra su spiritiniu vilgymo priedu, taciau
dauguma spaustuviy visame pasaulyje atsisako §io vilgymo priedo, nes jis yra Zalingas Zmogui ir
aplinkai, taip pat jis yra Zymiai brangesnis uz nespiritini vilgymo skyscio prieda. Pakeitus vilgymo
prieda atsirado dideli rastrinio tasko iSplitimo sumaZ¢jimai lyginant su ISO standarto
rekomendacijomis.

Spausdinant su ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600* gauti tasky padidé¢jimai kiek maZzesni
nei spausdinant su ,,Rotoman 50%, taciau naudojant skirtingas profilines kreives galima pagaminti

du vienodus atspaudus.
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2.9. Rastriniy tasky padidéjimas vertinant pagal CIE L*a*b koordinates

2.9.1 Rastriniy tasky padid¢jimas vertinant pagal CIE L*a*b koordinates spausdinant
,,Goss M — 600° masSina

Siame skyriuje pateikiami gradacinés kreivés rastriniy tasky santykinio padidéjimo
priklausomyb¢é nuo rastriniy tasky santykinio ploto spausdinant su skirtingais vilgymo skyscio
priedais bei profilio kreivémis. Spausdinta keturiomis CMYK spalvomis, atspauduy gradaciniy
skaliy laukeliy rastriniy tasky plotas buvo suskaiciuotas per CIE L*a*b naudojant “Bruce Justin

Lindbloom” sukurta skaic¢iuokle [7].
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46 pav. Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy taSky ploto, spausdinant
,,Goss M — 600 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais, tasko i$siplétima apskaiciuojant

remiantis CIE L*a*b koordinaciy sistema

Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto, spausdinant
,,Goss M — 600 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais, tasko iSsiplétima apskaiCiuojant
remiantis CIE L*a*b koordinaciy sistema matome 46 pav. “Bruce Justin Lindbloom” sukurtoje
skaiciuokléje yra pateikiama teoriné tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikry rastriniy tasky ploto.
Spausdinant su spiritiniu vilgymo priedu gradaciné kreivé yra gan artima teorinei kreivei. Teoriné

kreivé gaunama jrasius CIE L*a*b spalvines koordinates, kurios yra apraSytos ISO standrte, i
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“Bruce Justin Lindbloom” skaiCiuokle. Tik esant rastriniy tasku plotui nuo 25 % iki 80 % tasko
iSplitimas padidéja nuo 1 % iki 3 %. Taciau pradéjus naudoti nespiritini vilgymo skyscio prieda
tasko iSplitimas sumazéjo nuo 3 % iki 9 %, o panaikinus naudojama profiling kreive tasko

iSplitimas sumaz¢jo dar nuo 1 % iki 3 %.
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47 pav. Zydros spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,
spausdinant ,,Goss M — 600“ spaudos masina su {vairiais vilgymo priedais, tasko iSsiplétima

apskaiciuojant remiantis CIE L*a*b koordinaciy sistema

Zydros spalvos ( 47 pav.) tasko iSsiplétimui vilgymo skys¢io pasikeitimas i§ spiritinio {
nespiritini netur¢jo labai daug reik§meés, kaip tai buvo juodoje spalvoje. Tasko iSplitimas sumaz¢jo,
taCiau jis nesumaZz¢jo Zemiau teorinés kreivés. Esant rastriniy tasky plotui nuo 60 % iki 100 %
gradaciné kreivé su nespiritiniu vilgymo priedu yra artima spaudai su spiritiniu vilgymo priedu.
DidZiausias zydros spalvos tasko padidéjimas yra esant 45 % rastriniy tasky plotui, kuris siekia 21
%, taciau kai buvo pakeistas vilgymo priedas i§ spiritinio | nespiritini tasko iSsiplétimas sumaZz¢jo 7
%. Labai daug tasko iSsiplétimui jtakos turéjo profilinés kreivés panaikinimas. Tasko iSsiplétimas
smuko 9 % lyginant su teorine reik§me, o jei lygintume gauta su spiritiniu vilgymo skys¢iu taSko
iSsiplitima, tai jis sumaZéjo net 16 %. Didziausias taSko iSsiplétimas spausdinant su nespiritiniu

vilgymo priedu ir panaikinus profiling kreive yra 9 %.
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48 pav. Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,
spausdinant ,,Goss M — 600* spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais, tasko iSsiplétima

apskaiciuojant remiantis CIE L*a*b koordinaciy sistema

Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,
spausdinant ,,Goss M — 600“ spaudos masina su {vairiais vilgymo priedais, tasko iSsiplétima
apskaiciuojant remiantis CIE L*a*b koordinaCiy sistema, pateikta 48 pav. Naudojant spiritini
vilgymo prieda tasko iSsiplétimas yra beveik identiSkas teorinei reikSmei. Pakeitus vilgymo skyscio
prieda i nespiritini Zenkliai sumazéjo tasko iSplitimas esant rastriniy tasky plotui nuo 5 % iki 80 %,
jis sumazéjo nuo 2 % iki 9 %. Tamsiy pustoniy zonose taSko iSplitimas iSlieka pastovus ir artimas
teorinei reikSmei. Taciau panaikinus profiling kreive tasko iSplitimas padidéjo esant rastriniy tasky

plotui nuo 5 % iki 30 %, o tai reiSkia, jog Sviesls pustoniai taip pat atgaminami gana gerai.
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49 pav. Geltonos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,
spausdinant ,,Goss M — 600 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais, tasko i$siplétima

apskaiciuojant remiantis CIE L*a*b koordinaciy sistema

Geltonos spalvos ( 49 pav.) taSko padidéjimo priklausomybé tikro rastriniy tasky ploto
atzvilgiu skiriasi nuo ank$¢iau paminéty tuo, jog atsiranda labai dideli gradaciniy kreiviy Suoliai
esant rastriniy taSky plotui nuo 0 % iki 30 %, o tasko iSplitimas padidéja labai staigiai ir siekia iki 8
%. Toks rastrinio taiko iSplitimas padidina spalvos intensyvuma $viesiuose pustoniuose. Siy
neigiamy reikSmiy atsiradima jtakojo tai, jog spausdinant geltona spalva turéjo priemaisy ir
matuojant spektrofatometru maZame rastrinio tasko plote buvo uZfiksuotos kitos spalvos
priemaiSos. Reikia pazyméti, kad taip pat, kaip ir mélynoje spalvoje, spausdinant su spiritiniu
vilgymo priedu gradaciné kreivé yra aukSCiau nei teoriné, taciau pakeitus vilgymo prieda i
nespiritinj tasko iSplitimas sumaZéjo gana Zenkliai, o panaikinus profiling kreive tasko iSplitimas

padidéjo ir pasidaré artimas teoriniai reikSmei.

Reikia paZyméti, kad rastriniy taSky padid¢jimas spausdinant su spiritiniu priedu ir be
spiritinio priedo bei naudojant senaja profilio kreive ir be jos skirtingoms spalvoms yra skirringas.
Juodai ir purpurinei spalvoms, naudojant spiritini vilgymo prieda tasko padidéjimo skirtumai
lyginant su teorine reikSme yra nedideli, nei naudojant nespiritini vilgyma su sena profilio kreive ir
be jos, Zydrai — didesni, o geltonos spalvos — jvairiai skirtingiems rastrinio taSky plotams.
Naudojant nespiritini vilgymo prieda su senaja profilio kreive ir be jos, visy spalvy rastriniy tasky
padid¢jimas lyginant su spiritiniu vilgymo priedu buvo maZesnis. Juodai ir purpurinei spalvoms
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naudojant nespiritini vilgymo prieda be profilinés kreivés tasko padidéjimo skirtumai yra nedideli,
lyginant su nespiritiniu vilgymu su sena profilio kreive, Zydrai — didesni, o geltonos spalvos —

ivairiai skirtingiems rastrinio tasky plotams.

2.9.2. Rastriniy taSky padidéjimas vertinant pagal CIE L*a*b koordinates spausdinant

,,Rotoman 50‘ masSina

Siame skyriuje pateikiamos gradacinés kreivés rastriniy ta§ky santykinio padidéjimo
priklausomybés nuo rastriniy tasky santykinio ploto spausdinant su skirtingais vilgymo skyscio
priedais bei profilio kreivémis. Spausdinta keturiomis CMYK spalvomis, atspaudy gradaciniy
skaliy laukeliy rastriniy tasky plotas buvo apskaic¢iuojamas per CIE L*a*b koordinates naudojant

“Bruce Justin Lindbloom” sukurtg skaic¢iuokle [3].

20,00 * —o —e— Standartiné

—=— Su spiritu

Su maZzu vilgymo
priedo kiekiu
Be spirito

Tasko padidéjimas %
%
o
<)
1
\‘-\

\u
12,00 :
10,00 ¥ rd ~ \\
8,00 / N

IS
=
\
|
A1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 1

o=

0

Atspausdintas tasko dydis %

50 pav. Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto, spausdinant
,,Rotoman 50 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais, ir taSko iSsiplétima apskaic¢iuojant

remiantis CIE L*a*b koordinatémis

Juodos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto, spausdinant
,,Rotoman 50° spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais ir taSko iSsiplétima apskaiciuojant
remiantis CIE L*a*b koordinaciy sistema, pateikta 50 pav. Spausdinant su ,,Rotoman 50 spaudos

masina bei naudojant spiritini vilgymo prieda tasko iSplitimas yra Zenkliai didesnis uZ teoring
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reik§me. Pakeitus vilgymo prieda i nespiritini ir sumaZinus jo dozavima, labai smarkiai sumaz¢jo
tasko iSsiplétimas, kai kur iki 20 %. Taip pat matome, jog esant rastriniy tasky plotui nuo 2 % iki 20
%, tasko iSsiplétimas yra labai mazas ir tai lemia Sviesiy pustoniy praradima. Taciau esant rastriniy
tasky plotui nuo 80 % iki 100 % tasko iSsiplétimas yra artimas spaudai su spiritiniu vilgymo skysciu
bei teorinei reikSmei, ir tai leidZia gana gerai atgaminti tamsius pustonius. Padidinus vilgymo priedo
dozavima padidé¢jo ir tasko iSsiplétimas esant rastriniy tasky plotui nuo 2 % iki 65 % priartéjo prie
teoriniy reikSmiy. Esant rastriniy tasky plotui nuo 70 % iki 100 % tasko iSsiplétimas dar labiau

priartéjo prie teoriniy reikSmiy ir tai leidZia gana gerai atgaminti tamsius tonus.
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51 pav. Zydros spalvos tagko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto, spausdinant
,,Rotoman 50 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais ir tasko iSsiplétima apskaiciuojant

remiantis CIE L*a*b koordinatémis

Zydros spalvos ( 51 pav.) tasko issiplétimui vilgymo skyséio pasikeitimas i§ spiritinio {
nespiritini tur¢jo tokia pacia itaka, kaip tai buvo juodoje spalvoje. Naudojant spiritini vilgymo
prieda tasko iSplitimas yra Zenkliai didesnis uZ teoring reik§me. Pakeitus vilgymo prieda i nespiritini
ir sumazinus jo dozavima, labai smarkiai sumaZzg¢jo tasko iSsiplétimas, kai kur iki 20 %. DidZiausias
zydros spalvos taSko padidéjimas yra esant 45 % rastriniy taSky plotui, kuris siekia 29 %, taciau kai
buvo pakeistas vilgymo priedas i$ spiritinio { nespiritini tasko iSsiplétimas sumaZzéjo net 18 %, bet
buvo naudojama per maZai vilgymo priedo. Padidinus jo dozavima taSko iSsiplétimas padidéjo 6 %.
Padidinus vilgymo skys€io dozavima Zenkliai padidé¢jo tasko iSplitimas esant rastriniy taSky plotui
nuo 2 % iki 50 %. Su maZu vilgymo skyscio priedo kiekiu rastriniai taskai buvo iSplaunami ir
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praktiSkai jie buvo neatspausdinami. Padidinus vilgymo skyscio priedo kieki tasko iSsiplétimas

padidéjo iki 8 %.
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52 pav. Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,

spausdinant ,,Rotoman 50 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais ir tasko i$siplétima

apskaiciuojant remiantis CIE L*a*b koordinatémis

Purpurinés spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,

spausdinant ,,Rotoman 50 spaudos maSina su jvairiais vilgymo priedais, pateikta 52 pav.

Naudojant spiritini vilgymo prieda tasko iSplitimas yra Zenkliai didesnis uZ teoring reikSme.

Pakeitus nespiritini vilgymo prieda su maZu jo kiekiu tasko iSsiplétimas sumaz¢ja. Padidinus

vilgymo skysc¢io dozavimag Zenkliai padidéjo tasko iSplitimas esant rastriniy tasky plotui nuo 2 % iki

25 %. Purpurinés spalvos tasko iSplitimas yra panaSus i Zydros spalvos tasko iSplitima. Kaip ir

zydroje spalvoje esant rastriniy tasky plotui nuo 70 % iki 100 % tasko iSsiplétimas yra artimas

spaudai su spiritiniu vilgymo skysciu ir tai leidZia gana gerai atgaminti tamsius tonus.
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53 pav. Geltonos spalvos tasko padidéjimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto,
spausdinant ,,Rotoman 50 spaudos masina su jvairiais vilgymo priedais ir tasko i$siplétima

apskaiciuojant remiantis CIE L*a*b koordinatémis

Geltonos spalvos ( 53 pav.) tasko padid¢jimo priklausomybé nuo tikro rastriniy tasky ploto
skiriasi nuo ank$¢iau paminéty tuo, jog atsiranda labai dideli gradaciniy kreiviy Suoliai esant
rastriniy tasky plotui nuo 45 % iki 75 %, o tasko iSplitimas padid¢ja labai staigiai iki 10 %. Toks
rastrinio tasko iSplitimas padidina spalvos intensyvuma 3viesiuose pustoniuose. Siu neigiamy
reikSmiy atsiradima lémé tai, jog spausdinant geltona spalva turéjo priemaiSy ir matuojant
spektrofotometru mazZame rastrinio tasko plote buvo uzfiksuota kitos spalvos priemaiSy. Reikia
paZyméti, kad taip pat kaip ir prie$ tai nagrinétose spalvose spausdinant su spiritiniu vilgymo priedu
gradaciné kreivé yra auksc¢iau uz teoring, taCiau pakeitus vilgymo prieda i nespiritini su mazu priedo
kiekiu tasko iSplitimas sumaZéjo gana Zenkliai, o padidinus vilgymo priedo dozavima tasko
iSplitimas padidéjo ir virSijo teoring reikSmg.

Reikia pazyméti, kad rastriniy tasky padidéjimas spausdinant su spiritiniu priedu ir be
spiritinio priedo bei naudojant per maza vilgymo priedo kieki, skiriasi skirtingoms spalvoms. Visy
spalvy rastriniy tasky padidéjimas, naudojant spiritini vilgymo prieda, yra Zymiai didesnis uz
teoring reikSmg ir uz reik§mes, gautas naudojant nespiritini vilgymo prieda ir naudojant per maza jo
kieki. Labiausiai priartéj¢s rastrinio tasko iSplitimas prie teoriniy reikSmiy yra juodoje spalvoje
naudojant nespiritini vilgymo prieda ir naudojant per maza jo kieki. Purpurinei spalvai naudojant
per maza vilgymo priedo kiekj tasko padidéjimo skirtumai yra nedideli, lyginant su teorine reikSme,
Zydrai — didesni, o geltonos spalvos — jvairiai skirtingiems rastrinio tasky plotams.
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2.10. Spalvy kitimas keiciant vilgymo skysti

Rastriniy tasky padidéjimo kaita keiciant vilgymo skyscio priedus lemia atspaudo spalvy

pokyti. Tai buvo jvertinta matuojant spalvines koordinates ir skaiciuojant spalvy skirtuma A E.

2.10.1 Spalvy skirtumas A E spausdinant ,,Goss M — 600* spaudos maSina

Kaip jau minéta anks€iau spalvoms matuoti ir palyginti naudojami spektrofotometrai, kuriais
iSmatuojami objekto atspindZio arba pralaidumo spektrai ir programiniu biidu, naudojant sud¢jimo
funkcijas, suskai¢iuojamos spalvinés koordinatés (RGB, XYZ, L'a’b” L'u’v"), palyginamos spalvos
(skai¢iuojamas AE). Dydis AE — atstumas CIE L'a’'b" erdvéje tarp dviejy tasky, Zyminéiy palygina-
mas spalvas. Atspaudai, kurie atspausdinti naudojant vilgymo prieda su spiritu, buvo laikomi
etaloniniais ir kiti buvo lyginami su jais. Atspaudai buvo spausdinami keturiomis CMYK
spalvomis. Spausdinant buvo naudojami skirtingi vilgymo skys¢io priedai bei spalvy valdymo

profiliai.

O Be spirito su
sena profilio
kreive

M Be spirito, be
profilio kreives

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5
Tikras tasko dydis

54 pav. Zydros spalvos skirtumas A E spausdinant ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600 su

ivairiais vilgymo priedais
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Zydra spalva, atspausdinta ritinine spaudos maSina ,,Goss M — 600“ naudojant spiritinj
vilgymo prieda, yra laikoma etalonine, o spalvy skirtumai lyginant su etalonine Zydra spalva, kuri
buvo atspausdinta naudojant nespiritini vilgymo priedg su profiline kreive ir be jos, matomi 54 pav.
Naudojant nespiritini vilgymo prieda su sena profiline kreive nuokrypiai nuo etaloninés reikSmés
yra leistinose ribose rastriniy tasky plotui esant nuo 75 % iki 100 %. Taciau Sviesiuose tonuose
nuokrypiai yra didesni ir jie bus pastebimi vizualiai. Jeigu profiliné kreivé nenaudojama, tai A E
skirtumai tampa labai dideli, o esant rastriniy taSky plotui nuo 25 % iki 85 % praktiSkai buvo

spausdinama nekokybiska produkcija.

delta E 6+
@ Be spirito su
sena profilio
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M Be spirito, be
profilio kreivés|
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Tikras tasko dydis

55 pav. Purpurinés spalvos skirtumas A E spausdinant ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600* su

ivairiais vilgymo priedais

Purpuriné spalva, atspausdinta ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600 naudojant spiritini
vilgymo prieda, yra laikoma etalonine, o spalvy skirtumai lyginant su etalonine purpurine spalva,
kuri buvo atspausdinta naudojant nespiritini vilgymo prieda su profiline kreive ir be jos, matomi 55
pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda su sena profilio kreive nuokrypiai nuo etaloninés spalvos
reik§mes esant rastriniy tasky plotui nuo 75 % iki 100 % yra leistinose ribose, taciau esant rastriniy
tasky plotui nuo 60 % iki 75 % atsiranda didesni spalvos nuokrypiai ir jie bus pastebimi vizualiai.
Sviesiuose tonuose atsiranda dar didesni nuokrypiai ir jau esant rastriniy tasky plotui nuo 10 % iki
55 % buvo spausdinama nekokybiska produkcija. Nenaudojant profilinés kreivés A E skirtumai

nebuvo labai pastebimi lyginant su spauda naudojant nespiritinj vilgymo prieda.
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O Be spirito su
sena profilio
kreive

M Be spirito, be
profilio kreives
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56 pav. Juodos spalvos skirtumas A E spausdinant ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600* su

ivairiais vilgymo priedais

Juodos spalvos skirtumas A E spausdinant ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600 su
ivairiais vilgymo priedais pateikiamas 56 pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda su sena profilio
kreive nuokrypiai nuo etaloninés spalvos, prieSingai nei tai buvo purpuringje spalvoje esant rastriniy
tasky plotui nuo 60 % iki 100 %, yra labai padid¢je, taciau esant rastriniy tasky plotui nuo 25 % iki
55 % atsiranda ne tokie dideli spalvos nuokrypiai, nors vizualiai jie bus pastebimi. Sviesiuose
tonuose nuokrypiai artéja prie Zmogui vizualiai nepastebimy nukrypimy. Nenaudojant profilinés
kreivés A E skirtumai nebuvo labai pastebimi lyginant su spauda naudojant nespiritini vilgymo
prieda.

Geltonos spalvos skirtumas A E spausdinant ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600 su
ivairiais vilgymo priedais pateikiamas 57 pav. Naudojant nespiritinj vilgymo prieda su sena
profiline kreive nuokrypiai nuo etaloninés spalvos yra labai panasis { juodos spalvos nuokrypius.
Esant rastriniy taSky plotui nuo 60 % iki 90 %, nuokrypiai yra labai padidéjg, taciau esant rastriniy
tasky plotui nuo 5 % iki 55 % atsiranda ne tokie dideli nuokrypiai ir artéja prie Zmogui vizualiai
nepastebimy nukrypimy. Nenaudojant profilinés kreives A E skirtumai nebuvo labai pastebimi

lyginant su spauda naudojant nespiritini vilgymo prieda.
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57 pav. Geltonos spalvos skirtumas A E spausdinant ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600 su

ivairiais vilgymo priedais

Apibendrinant Sio skirsnio rezultatus, reikia paZyméti, kad spalvy skirtumai spausdinant be
spiritinio priedo ir naudojant senaja profilio kreive ir be jos skiriasi skirtingoms spalvoms. Geltonai
ir Zydrai spalvoms nenaudojant profilio kreivés spalvy skirtumai lyginant yra maZesni, nei
naudojant senaja profilio kreivg, juodai — didesni, o purpurinés spalvos — ivairiai skirtingiems
rastrinio tasky plotams. Tai gali reiksti, kad vilgymo skystis be spiritinio priedo skirtingai
saveikauja su skirtingy spalvy daZzais. Tai gali biiti skirtingas emulsavimosi laipsnis arba dideli

pavirSiaus jtempties skirtumai, dél ko vilgymo skystis daugiau ar maZiau keicia rastrinio tasko dydj.

2.10.2. Spalvy skirtumas A E spausdinant ,,Rotoman 50 spaudos masSina

Siame skyriuje pateikiami spalvy skirtumai AE spausdinant ritinine spaudos magina
,,Rotoman 50%. Visi atspaudai, kurie atspausdinti naudojant vilgymo prieda su spiritu, buvo laikomi
etaloniniais. Todél visi kiti buvo lyginami su jais. Atspaudai buvo spausdinami keturiomis CMYK
spalvomis. Spausdinant buvo naudojami skirtingi vilgymo skys¢io priedai.

Zydra spalva atspausdinta ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50“ naudojant spiritini vilgymo
prieda yra laikoma etalonine. Spalvy skirtumai lyginant su etalonine Zzydras spalva, kuri buvo
atspausdinta naudojant nespiritinj vilgymo prieda bei naudojant per maza vilgymo priedo kieki,
matomi 58 pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda nuokrypiai nuo etaloninés reikSmés yra

leistinose ribose rastriniy taSkuy plotui esant nuo 75 % iki 100 %. Taciau Sviesiuose tonuose
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nuokrypiai yra didesni ir jie bus pastebimi vizualiai. Spausdinant su per maZu vilgymo priedo
kiekiu A E skirtumai tampa labai dideli, o esant rastriniy tasky plotui nuo 5 % iki 60 % buvo

spausdinama nekokybiska produkcija.

delta E
8
@ Su mazu vilgymo
priedo kiekiu
[ Be spirito

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5
Tikras tasko dydis

58 pav. Zydros spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos magina ,,Rotoman 50% su

ivairiais vilgymo priedais

Purpurinés spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos maSina ,,Rotoman 50% su
ivairiais vilgymo priedais pateikiamas 59 pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda nukrypimy
iSsidéstymas yra labai panaSus i Zydros spalvos nuokrypius. Esant rastriniy tasky plotui nuo 65 %
iki 100 % spalvos nuokrypiai yra leistinose ribose, taciau Sviesiuose tonuose nuokrypiai atsiranda
didesni ir jie bus pastebimi vizualiai. Spausdinant su per maZu vilgymo priedo kiekiu A E skirtumai

yra labai dideli, net didesni nei Zydroje spalvoje.
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59 pav. Purpurinés spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50 su

ivairiais vilgymo priedais
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60 pav. Juodos spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50* su

ivairiais vilgymo priedais
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Juodos spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50 su jvairiais
vilgymo priedais pateikiamas 60 pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda nuokrypiai nuo
etaloninés spalvos, prieSingai nei tai buvo purpurinéje spalvoje esant rastriniy tasky plotui nuo 10 %
iki 90 %, yra labai padidéjg ir tik esant rastriniy taSky plotui nuo 95 % iki 100 % nuokrypiai yra ne
tokie dideli, nors vizualiai jie bus pastebimi. Spausdinant su per mazu vilgymo priedo kiekiu AE

skirtumai yradar didesni.
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M Be spirito

100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5
Tikras tasko dydis

61 pav. Geltonos spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos masina ,,Rotoman 50 su

ivairiais vilgymo priedais

Geltonos spalvos skirtumas AE spausdinant ritinine spaudos maSina ,, Rotoman - 50 su
ivairiais vilgymo priedais pateikiamas 61 pav. Naudojant nespiritini vilgymo prieda nuokrypiai nuo
etaloninés spalvos yra labai panasiis | juodos spalvos nuokrypius. Esant rastriniy tasky plotui nuo 20
% iki 65 %, nuokrypiai yra labai padidéje, taCiau esant rastriniy tasky plotui nuo 70 % iki 100 %
nuokrypiai ne tokie dideli ir artéja prie vizualiai nepastebimy nukrypimy. Spausdinant su per mazu
vilgymo priedo kiekiu AE skirtumai yra patys didZiausi.

Apibendrinant Sio skirsnio rezultatus, reikia pazymeéti, kad spalvy skirtumai spausdinant be
spiritinio priedo ar su mazu vilgymo priedo kiekiu skiriasi skirtingoms spalvoms. Naudojant per
maza vilgymo priedo kieki visy spalvy skirtumai yra labai daug nutolg nuo etaloninés reikSmés,
taciau padidinus vilgymo skyscio priedo kieki spalvu skirtumas Zenkliai sumaZéjo. Purpurinés ir
zydros spalvos skirtumai naudojant nespiritinj vilgymo prieda yra patys maZziausi lyginat su kitomis
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spalvomis. Juodos ir geltonos spalvos skirtumai kiek didesni, naudojant nespiritini vilgymo prieda,
$viesiuose tonuose, maZesni tamsiuose tonuose. Zydra ir purpuriné spalvos elgiasi priesingai.

Tai taip pat gali reiksti, kad vilgymo skystis be spiritinio priedo skirtingai saveikauja su
skirtingy spalvy dazais. Tai gali buti skirtingas emulsavimosi laipsnis arba dideli pavirSiaus

itempties skirtumai, dél ko vilgymo skystis daugiau ar maZiau keicia rastrinio tasko dydj.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

IStyrus rastriniy tasky ploto kaita spausdinant su skirtingais vilgymo skysCiais dviem
spausdinimo masinomis buvo pastebéta, kad taskas naudojant spiritini vilgymo prieda buvo
padidéjgs, o naudojant nespiritini sumazgjgs, o tai daznai lemia didelius atspaudy spalvy
skirtumus.

Gaminant spausdinimo formas rastrinis taskas sumaz¢jo lyginant su failu iki 4,5 %.
Nustatyta, kad naudojant spiritini vilgymo skyscio prieda gradacinés skalés rastriniy tasky
padidéjimas daugiau skiriasi nuo teoriniy nei naudojant nespiritinj prieda.

Nustatyta, kad spausdinimo kokybé¢ yra stabilesné spausdinant su spiritiniu vilgymo skysc¢io
priedu.

Pakeitus spiritini vilgymo prieda i nespiritini vilgymo prieda atsirado dideli rastrinio tasko
iSplitimo sumazéjimai ir nebuvo galima pagaminti toki pati atspauda.

Spausdinant su ritinine spaudos masina ,,Goss M — 600* rastriniy taSky padid¢jimas yra kiek
mazesnis nei spausdinant su ,,Rotoman 50%, taciau naudojant atitinkamas spalvy valdymo
profilines kreives ir spausdinant su spiritiniu vilgymo priedu galima pagaminti du vienodus
atspaudus.

Nustatyta, kad rastriniy tasky padidéjimas spausdinant su spiritiniu priedu ir be spiritinio
priedo yra nevienodas skirtingoms spalvoms.

Padaryta prielaida, kad nevienodas rastriniy tasky padidéjimas skirtingoms spalvoms ir
spausdinant su skirtingais vilgymo skysciais yra dél nevienodo dazy emulsavimosi, lemto
skirtinga saveikaujanciy skysciy pavirSiaus jtemptimi.

Tyrimo rezultatus tikslinga panaudoti koreguojant spausdinimo technologijas.
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