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ББК - Бібліотечно-бібліографічний класифікатор. ВО - Виробниче об'єднання. ВС - Вимірювальний сигнал. ВІД - Випробувальний центр.

ГОСТ - Міждержавний стандарт (прийнятий країнами СНД). ГСТУ - Галузевий стандарт України.

Держспоживстандарт - Державний комітет України з питань технічного регулювання та споживчої

політики у сфері стандартизації.

ДК - Державний класифікатор.

ДКПП - Державний класифікатор продукції та послуг.

ДНВО - Державне науково-виробниче об'єднання.

ДНДІ - Державний науково-дослідний інститут.

ДСВ - Державна система забезпечення єдності вимірювань.

ДСІ - Державна система забезпечення єдності (рівнозначності вимірювання)

ДСТУ - Державний стандарт України.

ДСТУ-Н - Державний стандарт України. Настанова. Правила. Звід правил. Кодекс усталеної практики. ДСТУ-П - Державний стандарт України пробний.

ЄЕК ООН - Європейська економічна комісія Організації Об'єднаних Націй. ЄС - Європейський союз.

ЄСКД - Єдина система конструкторської документації.

ЄСТД - Єдина система технологічної документації.

ЄСТПВ - Єдина система технологічного підготування виробництва.

ЗВ - Засоби вимірювань.

ЗВТ - Засоби вимірювальної техніки.

КНД - Керівний нормативний документ.

КС - Комплексна стандартизація.

мкм - мікрометр (0,001 мм).

МКМВ - Міжнародний комітет мір і ваг.

МЗ - Метрологічне забезпечення.

МС - Міжнародний стандарт

НД - Нормативний документ.
НС - Національний стандарт.
НТК - Науково-технічна комісія.

НТР - Науково-технічна революція.

ОНХД - орто-нафтохінондіазид.

ОРД - Організаційно-розпорядчі документи.

ОСТ - Галузевий стандарт колишнього СРСР.

РД (рос.) - руководящий документ.

СОУ - Стандарт організацій України.

СТП - Стандарт підприємства.

СТУ - Стандарти наукового, науково-технічного або інженерного товариства чи спілки.

ТЗ - Технічне завдання / замовлення.

ТК - Технічний комітет.

ТКС - Технічний комітет зі стандартизації.

ТП - Технологічний процес.

ТТП - Типовий технологічний процес.

ТУ - Технічні умови.

ТУУ - Технічні умови України.

УАЯ - Українська асоціація якості.

УДК - Універсальна міжнародна десяткова система класифікування. УкрІЯ - Український інститут якості.

УКУНД - Український класифікатор нормативних документів.

УкрНДНЦ - Український науково-дослідний і навчальний центр проблем стандартизації, сертифікації та якості.

УкрСЕПРО - Національна система сертифікації продукції.

УНКД - Український класифікатор нормативних документів.

ФВ - фізична величина.

ФПК - фотополімеризаційноздатна композиція.

ФПФ - фотополімерна форма.

ЦОВ - центральний орган виконавчої влади.

ЦСМС - Центр стандартизації, метрології та сертифікації.

Іноземна термінологія

CASCO -комітет ISO з оцінення відповідності. CEN - Європейський комітет зі стандартизації. СІЕ (МОК) - Міжнародна освітлювальна комісія.

DG (Dot Gain) - сумарне спотворення зображення при репродукуванні.

CtF (КТФ) - Комп'ютерний запис інформації на фотоплівку.

CtcP - Конвенціальна технологія запису інформації на формну пластину.

CtP (КТП) - Технологія прямого запису інформації на формну пластину.

CtP-LAMS - Комп'ютерна технологія виготовлення форм зі застосуванням маскуючого шару.

ІСС - Міжнародна комісія з кольору.

EAN - Європейська Асоціація товарної нумерації.

EN - Європейська організація зі стандартизації/ Євронорма, Євростандарт. EQO (ЄОЯ) - Європейська організація якості. IDT - ідентичний стандарт.

ILAC - Міжнародна конференція з акредитації випробувальних лабораторій.

ІЕС (МЕК) - Міжнародна електотехнічна комісія.

INFCO - Комітет ISO з інформації.

ISO (ICO) - Міжнародна організація зі стандартизації.

ISO/IEC - Міжнародні спільні стандарти.

ISBN - Міжнародний стандартний номер книги.

ISONET - Довідкова мережа / Комітет довідкової мережі.

KKS - Kontact - Kontroll streifen - контактна контрольна шкала FOGRA.

MOD - Модифікований стандарт.

NCI - Оптимальний рівень фарбового шару.

NEQ - Нееквівалентний стандарт.

OIML (МОЗМ) - Міжнародна організація законодавчої метрології. PAS - загальнодоступні угоди.

PMS - Precision Measuring Strip - прецезійна вимірювальна шкала FOGRA.

PCW-UGRA Offset - Testkeil 1982/UGRA Plate Contrail Wedge 1982 - контрольна шкала (клин) UGRA. SI (CI) - Міжнародна система одиниць фізичних величин.

TQM - Система загального управління якістю (принципи тотального менеджменту якості).

WTO (COT) - Світова організація торгівлі.

YAG - ітрійалюмінієво-гранатовий лазер.

YAG/Nd - ітрійалюмінієво-гранатовий лазер з неодимом.
ШАНОВНИЙ ЧИТАЧУ!

До Вашої уваги пропануємо видання, сутність якого - методи отримання високоякісної друкованої продукції - насамперед засобу пізнавання і задоволення естетичних і духовних пот​реб людини.

Для створення поліграфічної продукції - художньої книги, підручника, репродукції, буклету, привабливої етикетки, пакувань для напоїв або продуктів - необхідна складна і творча праця. Висока якість продукції можлива лише за умови достатнього арсеналу знань, відповідних матері​алів, методів і засобів оцінювання... Згаданий арсенал знань базується на технології, стандарти​зації, метрології, кваліметрії, сертифікації, математиці.

Роль стандартизації і сертифікації продукції особливо зростає з інтеграцією України в світо​ве економічне співтовариство. Випуск високоякісної безпечної продукції, її конкурентоспромож​ність, захист інтересів держави, виробників і споживачів цілком стосується і видавничо- поліграфічної діяльності.

Високий рівень якості продукції можливий за певних стратегічних підходів - використання ефективних систем управління якістю та довкіллям на основі стандартів ISO 9000 та 14000 й інших нормативних документів. Створення і впровадження систем управління виробництвом - один з важливих аспектів діяльності майбутніх спеціалістів. Така діяльність потребує розуміння важливості оновлення стратегії та пошуку ефективних рішень.

Рівень стандартизації у поліграфічній технології зараз дещо відстає від рівня поліграфічного машинобудування. Це пояснюється специфікою поліграфії як одного з видів мистецтва, складніс​тю фізико-хімічних процесів, на яких базується технологія і методів остаточного оцінювання якос​ті готової продукції.

Безумовно, високий рівень якості продукції визначається також рівнем професійних знань майбутніх спеціалістів, які готують навчальні заклади. Пропоноване видання покликане сприяти підготовці таких спеціалістів.

Цінність видання - у максимальному наближенні загальних положень стандартизації, мет​рології та науки про якість до потреб поліграфії, в наявності в усіх можливих випадках кількісної оцінки процесів і продукції.
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Підручник буде корисним майбутнім фахівцям і тим хто вже працює в поліграфії для поглиб​лення знань.

Б.В. Дурняк, доктор технічних наук, професор, заслужений діяч науки і техніки України, завідувач кафедри автоматизації та комп'ютерних технологій, ректор Української академії друкарства

ПЕРЕДМОВА

Майбутні фахівці видавничо-поліграфічного комплексу повинні добре володіти наукою про якість, яка є найвищою мотивацією будь-якого виробництва. Уміти грамотно формулювати вимоги до якості продукції, технологічних процесів і ефективно їх реалізувати, вибирати відповідні засоби вимірювальної техніки, створювати системи якості тощо.

Щоби створити систему якості, застосовувати і/чи розробляти нормативні документи, необхідні не тільки глибокі фахові знання з технології, а й зі стандартизації, метрології, кваліметрії.

Джерело таких знань - науково - технічна і навчальна література.

Дане видання покликане сприяти не тільки усвідомленню ролі стандартизації, наук про вимірювання і управління якістю, але й підказати можливі шляхи поліпшення видавничо-поліграфічної продукції.

На думку автора потреба у сучасному підручнику (посібнику) - актуальна. Сьогодні у поліграфії такий підручник (посібник) відсутні. Видання автора 1997р. "Основи метрології, стандартизації і сертифікації. Якість у поліграфії" потребує оновлення, доповнення і перегляду деяких положень.

Більш пізнє видання за участю автора "Стандарти у поліграфії" (2004р.) присвячено основам стандартизації й опису певної групи стандартів і не торкається проблем метрології, кваліметрії, сертифікації тощо.

Посібник "Стандарти у видавничо-поліграфічній галузі" (2006р., автори проф. С.Ф. Гавенко і канд. техн. наук О.В. Мельников) містить широкий перелік стандартів і лише стисло висвітлює основи стандартизації. Подібна ситуація і з іншими виданнями.

Даний підручник складається з 12 частин. Перші три частини висвітлюють основні положення стандартизації, метрології і кваліметрії. Четверта і п'ята частини присвячені управлінню якістю, шоста - основам сертифікації. Наступні шість частин - прикладній кваліметрії. У додатку наводиться перелік і загальна характеристика основних стандартів, що застосовуються у поліграфії.

У підручнику крім теоретичного матеріалу наведено конкретні приклади і довідкові дані.

Автор вдячний за цінні поради та зауваження рецензентам профессорам: М.В. Шовгенюку, ГЇ.Г. Столярчуку, доценту Л.С. Предко та професору Н.І. Доманцевич.

Подяка від автора ректорові Української академії друкарства професору Б.В. Дурняку за підтримку видання.

Автор також вдячний доценту кафедри математики і фізики Б.Л. Лозовому, старшому викладачу С.О. Лемик, зав. лабораторіями кафедри ТДП Ю.Т. Сидоряку за поради та зауваження; всім «то сприяв виходу підручника, зокрема, працівникам редакційно-видавничого відділу, начальнику наукової частини доценту З.М. Сельменській; А.А. Микитин, М.Р. Крик, 0.1. Осінчук - за комп'ютерне складання; директору друкарні Н.І. Соколику, а також тим, хто займався верстанням, художнім оформленням, підготовкою підручника до друку і друкуванням.
Підручник рекомендований для студентів та аспірантів. Може бути корисним викла​дачам і працівникам галузі.
ЧАСТИНА 1. ОСНОВИ СТАНДАРТИЗАЦІЇ

Розділ 1. Загальні відомості. Мета та основні принципи

Сьогодні у будь-якій галузі промисловості відбуваються значні зміни внаслідок широкого за​стосування електроніки, комп'ютерної техніки. Видавничо-поліграфічна галузь (ВПГ) не є винятком. Проте інтенсивний розвиток пов'язаний не тільки з найсучаснішою технікою, а й з широким впровадженням передових стандартів, особливо міжнародних. Тривалий час поліграфічна техно​логія, на відміну хоча би від поліграфічного машинобудування, характеризувалася дуже низьким рівнем стандартизації з причин, які висвітлюються нижче.

Про важливість стандартизації свідчить відома теза про неможливість існування без неї су​часної промислово розвиненої держави. ЇЇ визначальна роль у розвитку техніки, технології та управлінні виробництвом полягає у тому, що вона встановлює показники якості продукції, які є еталонами з урахуванням перспектив.

Відома здавна у формі фактичної стандартизації, задовго до сучасного її визначення і ро​зуміння. Історично пов'язана з відбором кращих зразків. Така діяльність властива і сучасній ста​ндартизації, проте зараз у неї визначилась інша, дуже важлива - організаційна функція, про яку свідчить одна з версій стандарту ISO: «Стандартизація - діяльність, що полягає у встановленні положень для загального і багаторазового застосування стосовно розв'язування наявних чи можливих проблем і спрямована на досягнення оптимального ступеня впорядкованості за даних умов». Таким чином, за визначенням ISO, основний зміст стандартизації)/ впорядкуванні діяль​ності за конкретних умов.

Стандартизація дає можливість повноцінно розв'язувати сучасні завдання технічного про​гресу, оскільки встановлює асортимент виробів, їх раціональні взаємопов'язані розміри, типові технологічні процеси, вимоги до сировини, комплектувальних виробів, напівфабрикатів тощо.

Суттєва вигода від стандартизації - у підвищенні відповідності продукції (процесів, послуг) їх призначенню, усуненні перешкод у міжнародній торгівлі та сприянні науково-технічній співпраці. Основні особливості національної системи стандартизації полягають у: ® відповідності основним принципам міжнародних, регіональних, міждержавних та на​ціональних систем зарубіжних країн; з . урахуванні інтересів України як повноправного учасника світових, європейських та

міждержавних інтеграційних процесів; ® сприянні економічним перетворенням; в забезпеченні єдиної технічної політики. 
Метою стандартизації є:
• гарантування безпеки життя та здоров'я людей, тварин, рослин, а також майна та охорони довкілля;

в реалізація єдиної політики у галузі стандартизації, метрології та сертифікації; ® забезпечення якості продукції на основі досягнень науки і техніки, потреб населення і

народного господарства; о гарантування уніфікації, сумісності, взаємозамінності та надійності продукції; © раціональне використання усіх видів ресурсів, підвищення ефективності виробництва;

э безпека народногосподарських об'єктів і запобігання аварій та техногенних катаст​роф з урахуванням ступеня ризику виникнення природних катаклізмів тощо;

· створення нормативної бази для функціонування системи стандартизації та сертифі​кації продукції, проведення державної політики у сфері ресурсозаощадження, розроб​лення та виконання державних і міждержавних соціально-економічних та науково-технічних програм;

· усунення технічних та термінологічних перешкод для створення і виходу на світовий ринок конкурентоспроможної продукції.

Державна політика у сфері стандартизації базується на таких принципах: забезпечення участі фізичних і юридичних осіб у розробленні стандартів та вільного вибору ними видів стандар​тів при виробництві чи постачанні продукції, якщо інше не передбачено законодавством; відкри​тості та прозорості процедур розроблення і прийняття стандартів з урахуванням інтересів усіх заціка​влених сторін, підвищення конкурентоспроможності продукції вітчизняних виробників; доступності стандартів та інформації про них для користувачів; відповідності стандартів законодавству; адап​тування до сучасних досягнень науки і техніки з урахуванням стану національної економіки; пріори​тетності прямого впровадження в Україні міжнародних та регіональних стандартів; дотримання міжнародних та європейських правил і процедур стандартизації; участь у міжнародній (регіональ​ній) стандартизації; урахування рівня розвитку науки і техніки, економічної доцільності й ефекти​вності виробництва для виробника, вигоди та безпеки для споживача і держави загалом.

1.1. Коротка історія розвитку стандартизації і метрології
Історично елементи стандартизації з'явилися задовго до появи самого терміна. У ті давні часи зародилася фактична стандартизація, а офіційна (юридична) остаточно сформувалася лише на початку XX століття.

У науково-технічній та популярній літературі описано багато надзвичайних свідчень високої майсте​рності древніх народів. Так, у перуанській пустелі «Наска» у 1939 р. з літака зафіксовано рисунки тварин, птахів (колібрі, пес, мавпа, іншопланетник, павук тощо) розміром до 300 м. Головне, що лінії дуже прямі - відхил не більший двох метрів на кожний кілометр. За свідченням астронома п. Джеральда «...таку фігуру неможливо створити навіть за допомогою фотограмметричних вимірювань. Ми би не отримали такий ре​зультат навіть за допомогою аерофотозйомки. І така картина - упродовж багатьох кілометрів».

Іншим свідченням є загадка Єгипетських пірамід. На думку відомого вченого Кейсі найбільшу з єги​петських пірамід - піраміду Хеопса збудовано між 10490 і 10390 роками до нашої ери. Її спору​джено з каміння, настільки ретельно обробленого, що між кладкою неможливо просунути навіть лезо ножа (маса кожного з блоків біля 2,5 тони).

Ці піраміди існують сьогодні і єгипетська народна мудрість стверджує, що: «Усе на світі боїться часу, а час - боїться пірамід».

За твердженням Кейсі у великій піраміді зберігаються літописи і предмети побуту атлантів, які свід​чать про існування високорозвинених науки і технологій у далекому минулому.

Інші дослідники вважають, що піраміда Хеопса: «не була ні усипальницею, ні обсерваторією, а гіга​нтським, надпотужним генератором особливої енергії, яку використовували фараони і жреці для різномані​тних цілей».

Майже три тисячі років до н.е. в Китаї була відома «система п'яти мір», з одиницею - відстанню між двома вузлами бамбукової жердини.

У Стародавньому Римі для створення водяних коліс і катапульт (військові метальні машини) застосо​вували «метод пропорційних чисел», за допомогою якого, наприклад, розмір катапульти визначався за розміром снаряду, який передбачалося метати. З часом «метод пропорційних чисел» забули і лише у XVIII ст. у Німеччині його було відроджено як «метод моделювання». Водночас у Римі було встановлено єдиний діаметр труб для водогону - «п'ять пальців» (95 мм).

У середні віки із зародженням промисловості стандартизація почала розвиватися насам​перед у галузях з переважальним розвитком, наприклад, у ткацькому виробництві запроваджува​лись єдині розміри ширини тканин, кількості ниток у їх основі та пітканні.

У середині XIX ст. у Німеччині було зуніфіковано ширину залізничної колії.

Поштовхом до розвитку машинобудування стало запровадження стандартизованої дюймо​вої нарізі Вітворта, спочатку в Англії (1891 p.), а пізніше в інших країнах.

У промисловому виробництві Русі стандартизацію вперше застосували у середині XVI ст. при виготовленні гарматних ядер. У той же період при виробництві стрілецької зброї з'явився дуже важливий для стандартизації метод взаємозамінності. З ним тісно пов'язано уніфікування, яке має дуже велике значення для стандартизації. Як і у текстильній промисловості, у видавничій справі, очевидно, першими застандартизованими параметрами були розміри матеріалів, на яких писали, а пізніше друкували книги, кількість рядків (знаків) на сторінці (сувої). З удосконаленням друкарської справи і загальним технічним прогресом об'єктами стандартизації стали ґрунтовніші питання книгодрукування.

На рис. 1.1. наведено етапи розвитку конструкції книги.
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Рис. 1.1. Етапи розвитку конструкції книги

Історія стандартизації в Україні налічує понад 200 років, а стосовно впровадження мір - тисячу. Ще за часів Київської Русі застосовували єгипетську систему мір з одиницею довжини - «лікоть» (відстань від ліктя до кінця середнього пальця). З 1764 р. у Правобережній Україні та Галичині розпочато впровадження загальнодержавних одиниць маси, довжини та об'єму. У Галичині в 1871 р. запроваджено метричну сис​тему мір. У 1785р. при Галицькому намісництві було засновано першу в Україні метрологічну організацію - Інспекторат мір і ваги з обов'язками таврування, впроваджування та наглядання за дотриманням єдності мір і ваги.

У 1922 р. у м. Харкові зорганізовано Українську Головну палату мір та ваги з місцевими органами.

Зі здобуттям незалежності в Україні створено відповідні національні органи, які займаються проблемами стандартизації, метрології, якості і сертифікації продукції, захисту навколишнього середовища тощо. Ці та інші проблеми організовує та розв'язує Держспоживстандарт України, який замінив створений раніше Держстандарт України.

З 1993 р. Україна - повноважний член ICO (ISO) та МЕК (ІЕС), член-кореспондент МОЗМ (OIML), член Європейського комітету стандартизації (CEN) і Міжнародної інформаційної мережі (IS0NET).

Одним з важливих заходів перебудови і вдосконалення майбутньої національної стандарти​зації стало розпочате у 1988 р. пряме впроваджування міжнародних стандартів МС ISO 9000. Сьогодні надаються переваги впровадженню міжнародних стандартів і розробленню на їх основі національних.

У незалежній Україні сучасний період стандартизації характеризується передусім демокра​тизацією розроблення стандартів, реорганізуванням структури організацій, що займаються стан​дартизацією, з переважальним орієнтуванням на технічні комітети стандартизації (ТКС). Заміню​ється статус обов'язковості багатьох вимог НД рекомендаційними.

У видавничо-поліграфічній галузі рівень стандартизації тривалий час був доволі низьким, що пояснюється певними особливостями, зокрема тим, що книгодрукування було (залишається значною мірою і зараз) одним з різновидів мистецтва (навіть підпорядковувалось свого часу мі​ністерству з питань мистецтва), а також тим, що видавнича продукція має задовольняти не тільки споживчі, а й духовні потреби людини, - ще й зараз за наявності сучасних приладів остаточно мистецькі витвори поліграфії оцінюють евристичними методами. Звичайно; є й інші - технічні проблеми - недостатній рівень метрологічного забезпечення.

Один із заходів підвищення рівня стандартизації у видавничо-поліграфічній справі - ство​рення у 1994 р. Технічного комітету TK-101 «Технологія поліграфії» при УНДІПП імені Тараса Ше​вченка (м. Львів). TK-101 виконує комплекс робіт зі створення національних стандартів України з видавничої справи, додрукарських і друкарських процесів для різних способів друку та брошуру​вально-палітурних процесів книжкового і .газетного виробництв. ТК складається з п'яти підкоміте​тів (ПК), робочої групи (РГ) та десяти колективних членів (табл. 1.1.).
Таблиця 1.1
Структура ТК №101 «Технологія поліграфії»

	Назва ПК і РГ
	Секретаріат
	Об'єкт стандартизації

	1. ПК-1 «Видавнича діяльність»
	Книжкова палата України ім. Івана Федорова
	Видавнича справа

	2. ПК-2 «Технологія книжкового виробництва»
	ВАТ «УНДІПП ім. Т. Шевченка»
	Технологія книжкового виробництва

	3. ПК-3 «Технологія спеціальних видів друку»
	ВАТ «УкрНДІСВД»
	Технологія спеціальних видів друку

	4. ПК-4 «Технологія газетного виробництва»
	Державне видавництво «Преса України»
	Технологія газетного виробництва

	5. ПК-5 «Технологія виготовлення та захисту бланків цінних паперів і документів суворо​го обліку та звітності»
	Держзнак України Міністерства фінансів України
	Технологія виготовляння документів суворого обліку та звітності

	6. РГ «Технологія додрукарських процесів»
	Українська академія друкарства
	Технологія книжкового і газетного виробництва


Відповідно до галузевої програми зі стандартизації і метрології виконуються роботи що​до стандартизації основних понять у галузі книговидання, розроблення загальних технологіч​них вимог до продукції поліграфічного виробництва, перегляду вимог безпеки до організації й виконання процесів поліграфічного виробництва. Основні напрямки діяльності ТК №101 «Те​хнологія поліграфії»: розроблення, розгляд, погодження і підготовлення до затвердження про​ектів національних і міждержавних (ГОСТи) стандартів; перевірка й перегляд стандартів, під​готовлення змін до них і пропозицій щодо скасування ДСТУ та ГОСТів, пропозиції для голосу​вання щодо проектів міжнародних і регіональних стандартів; сприяння застосуванню національних стандартів інших країн як державних стандартів; розроблення державних і між​державних стандартів, гармонізованих з міжнародними і регіональними; визначення пріори​тетності прямого впровадження в Україні міжнародних і регіональних стандартів; співпраця з ТК у суміжних сферах діяльності; співпраця з підприємствами (організаціями) - користувача​ми стандартів, зокрема, з об'єднаннями споживачів, випробувальними центрами (лаборато​ріями) й органами сертифікації, іншими зацікавленими сторонами; розроблення програм робіт зі стандартизації за закріпленими об'єктами стандартизації або сферами діяльності; розгляд пропозицій про внесення змін до чинних нормативних документів (НД) або їх перег​ляду чи скасування.

Важливе завдання галузі з проблем стандартизації - досягнення рівня передових галузей промисловості. Кількісне і якісне зростання стандартизації в ній пов'язано зі специфікою матері​алів і напівфабрикатів, недостатньою кількістю засобів вимірювальної техніки і науково обґрунтованих показників якості.

Один зі способів поліпшення організації виробництва і підвищення рівня якості продукції - стандартизація у конкретних її проявах - уніфікуванні і типізуванні. Уніфікація має посісти чільне місце при проектуванні оптимальних технологічних процесів, що дасть можливість підвищити якість, знизити собівартість продукції, застосувати уніфіковане обладнання, полегшити керування

технологічними процесами. Відсутність чіткого типізування видань перешкоджає спеціалізуванню підприємств, ускладнює уніфікування технологічних процесів, яке можливе лише при виробництві однотипної продукції.

Розділ 2. Спеціальні вимоги стандартів до друкованої продукції

Наявна думка, що більшість галузевих нормативних документів, які ще діють у поліграфії від часів попередньої формації, не відповідають новим тенденціям стандартизації і сучасним вимо​гам. Один з таких недоліків - наявність у них переважно вимог, що стосуються дотримання тех​нологічної дисципліни або споживчих властивостей продукції. Недостатньо приділяється уваги захисту інтересів споживача - читача, які насамперед встановлюють гігієнічні норми читання. Відомо, що недотримання цих норм завдає суттєвої шкоди здоров'ю, особливо дітей (див. ДСанПіН 5.5.6-138-2007 Державні санітарні правила і норми. Гігієнічні вимоги до друкованої проду​кції для дітей) (на заміну ДСанПіН 5.5.6.084-2002).

Гігієнічні вимоги - комплекс вимог, спрямованих на забезпечення зручності читання текс​ту, щоби запобігти негативному впливу процесу читання на здоров'я (зір) людей (згідно з ОСТ 29.124-94).
Гігієнічна значущість - ступінь впливу процесу читання на загальну і зорову втому людини, яку визначає тривалість одноразового читання (згідно з ОСТ 29.124-94).
Це спричинило потребу створення гігієнічних сертифікатів на друковану продукцію. До гігіє​нічних вимог належать такі показники:


кегль, гарнітура та накреслення шрифту основного та додаткового текстів;


інтерліньяж;

· довжина рядка основного тексту залежно від кеглю шрифту;

· відстань між шпальтами при багатошпальтовому верстанні;

· допустимі мінімальні розміри полів;

· оптична густина і однорідність задруковування;

в колір ілюстрацій;

· ґатунок паперу тощо.

Однією з узагальнених характеристик, що визначає придатність друкованої продукції до но​рмального читання є чіткість друку.

Гарнітура шрифту пов'язана з його кеглем, обмеженнями за видами вживаних паперів та способів скріплення блоків.

Відповідно до ОСТ 29.127-96 Стандарт отрасли. Издания книжные для детей. ОТУ (общие технические условия) видання залежно від вікової категорії користувачів поділяються на чотири групи:

1. Для дошкільнят (до шести років включно);

2. Для дітей молодшого шкільного віку (від семи до десяти років);

3. Для дітей середнього шкільного віку (від 11 до 14 років);

4. Для дітей старшого шкільного віку (підлітків - від 15 до 17 років).

У шкільних підручниках заборонено використання шрифтів типу «Таймс», вузьких і дрібних шрифтів.

Загальні технічні вимоги цього стандарту полягають у наступному: видання слід оформля​ти за вимогами до молодшої із вказаних груп, якщо його призначено для двох вікових катего​рій; заборонено застосовувати глибокий друк і не рекомендовано друкувати видання способом високого друку для видань першої і другої груп; заборонено шиття блока дротом втачку для ви​дань у палітурках і обкладинках з товщиною блока більше 10 мм; заборонено друкувати текст на кольоровому, сірому фоні, ділянках багатоколірних ілюстрацій, якщо оптична густина більша ніж 0,3; мінімальний інтервал оптичних густин текст-папір при друкуванні чорною фарбою - не менше 0,7;
Зручність читання газет залежить більшою мірою від: кеглю шрифту; щільності складання тексту (обсягу на шпальті); мінімальної довжини рядка; відстані між шпальтами тексту та вертика​льними розділовими лінійками і текстом; кількості та накреслень шрифтових гарнітур; кеглю та накреслення гарнітури шрифту при друкуванні чорною фарбою на кольоровому фоні.

Ряд вимог висувається до оформлення журналів. Для складання тексту реферативних, нау​кових, виробничо-практичних журналів рекомендовано використовувати шрифт однієї-двох гарні​тур з широким асортиментом накреслень вічка; журналів для дітей - шрифтів більше, ніж чотири гарнітури.

За видавцем залишається право вибору кегля основного тексту журналу залежно від його виду, з урахуванням зручності для читання і вимог НД. Важливий елемент, що впливає на зруч​ність читання журналів при порівняно довгих рядках - складання на шпони, що також регламен​тується відповідними НД. До НД, стосовно оформлення газет і журналів, належать, зокрема, СОУ 22.2-02477019 - 03: 2005 Газети. ТУ та СОУ 22.2-02477019 - 06:2006 Журнали. ТУ.

Гігієнічні норми (вимоги), як видно з вищевикладеного матеріалу, пов'язані, зокрема, з до​вжиною рядка тексту, а останнє - з форматом видання. Формати книжкових видань мають від​повідати вимогам ГСТУ 29.5-2001 Видання книжкові. Поліграфічне виконання. 3TB. Відповідно до останнього НД сторінка книжкового видання може виконуватись за першим чи другим варіан​том оформлення залежно від виду видання. За першим варіантом оформлення виготовляють видання, призначені для тривалого читання (літературно-художні, наукові, науково-популярні). Другий варіант оформлення рекомендовано виданням для нетривалого читання (офіційні, вироб​ничо-практичні, довідкові, громадсько-політичні, видання для організації дозвілля).

У стандарті наводяться кеглі шрифтів основного і додаткового текстів і довжини рядків текс​ту для кожного з цих варіантів.

Гарнітуру шрифту тексту у виданнях кеглем дев'ять пунктів і більше не регламентовано, але кеглем меншому, ніж дев'ять пунктів рекомендовано рівно- або малоконтрастні гарнітури. При розміщенні тексту на двох або більше шпальтах, відстань між ними не має бути менше за 16 пун​ктів (6 мм). ГСТУ 29.5 регламентує також розміри полів сторінки видання.
Розділ 3. Основні визначення. Види нормативних документів. Об'єкти та види стандартизації

У галузі стандартизації сформувалися свої поняття і встановилася своя термінологія.

Поняття «термін» порівняно зі словами загальновживаної мови відрізняється тим, що воно має спеціалізоване точно окреслене наукове значення. Термін - слово, або словосполучення, призначене точно визначати поняття і його співвідношення з іншими поняттями в межах конк​ретної (спеціальної) сфери.

Слово «стандарт», «стандартизація», «стандартний» (від англ. Standard) означає в букваль​ному перекладі «зразок». Отже, «стандартизація» - доведення до зразкового стану, «стандартний» - такий, що відповідає зразку.

У Німеччині вживається термін «Norm», у Франції - «Norme». Від цих слів створилося поняття «нормалізації», яке зрідка вживається в Україні поряд з терміном стандартизація, який є основ​ним і узаконеним.

Поняття «стандарт» стосується не лише нормативних документів. Визначення ISO охоплює найбільш загальні, характерні види стандартів. Стандартом можуть бути, наприклад, таблиці колі​рного охоплення, хімічний елемент, марка, знак тощо.

Кодекс усталеної практики (настанова: звід правил) - документ практичних правил чи про​цедури проектування, виготовлення, монтування, технічного обслуговування, експлуатування обладнання, конструкцій чи виробів. Він може бути стандартом, його частиною або окремим документом.
Рівень стандартизації - географічно, політично чи економічно означена ступінь участі у ста​ндартизації. Його також називають масштабом стандартизації.

Найвищий рівень мають міжнародна і регіональна стандартизації, далі - національна (дер​жавна), галузева тощо.

Спеціалізація - зосередженість на підприємстві (підприємствах) виробництва обмеженої кількості типів виробів (надання послуг). Може бути предметною чи технологічною.

Параметр - кількісна характеристика будь-якої властивості продукції, послуги. Параметри визначають технічну характеристику виробів з огляду продуктивності, основних розмірів, конс​трукції, точності тощо. їх прийнято поділяти на головні, основні та допоміжні. Головні та основні параметри, своєю чергою, можна класифікувати за призначенням на розмірні, експлуатаційні, продуктивності, маси тощо.

Параметричний ряд - закономірно побудований послідовний ряд значень параметрів ви​робів на основі прийнятої системи градацій. В основу ряду можуть бути покладено розміри, про​дуктивність, формат тощо.

Взаємозамінність - придатність виробу, процесу чи послуги замінювати інший виріб (про​цес, послугу) для задоволення тих самих потреб. Існують поняття «функціональної» та «розмірної» взаємозамінностей.

Сумісність - придатність продукції, процесів чи послуг для спільного використання у відпові​дних умовах для задоволення певних потреб без спричинення небажаної взаємодії.

Консенсус - загальна згода без суттєвих розбіжностей у більшості зацікавлених сторін сто​совно важливих питань та досягнення намаганням урахувати думки усіх сторін з будь-яких супе​речливих питань.

Безпека - відсутність неприйнятного ризику завдання шкоди.

Оптимізування об'єктів стандартизації - встановлення оптимальних головних параметрів та інших показників якості продукції, послуг з урахуванням 'їх змін у часі.

Типізування об'єктів стандартизації - діяльність, що полягає у створенні типових об'єктів стандартизації - технологій, послуг, форм документів, конструкцій.

Симпліфікація (спрощення, обмеження) - найпростіший, економічно вигідний і техні​чно доступний різновид стандартизації. Полягає в простому обмеженні (виборі) сортаменту, сортів та інших різновидів матеріалів, напівфабрикатів покупних виробів доцільних у виро​бництві.

Сфера стандартизації - сфера діяльності, що охоплює взаємопов'язані об'єкти стандарти​зації. Наприклад, видавнича справа, поліграфія, машинобудування, система одиниць тощо.

Показники стандартів - характеристики об'єктів стандартизації, виражені умовними оди​ницями, познаками, поняттями. Показниками можуть бути, зокрема, фізичні властивості, хімічний склад, розміри, економічність, маса, надійність, експлуатаційні якості.

Уніфікування продукції - діяльність з раціонального скорочення кількості типів виробів, де​талей, вузлів, агрегатів однакового функціонального призначення.

Метод стандартизації - сукупність прийомів, призначених для досягнення мети стан​дартизації.

Орган зі стандартизації - орган, що займається стандартизацією, визнаний на національ​ному, регіональному чи міжнародному рівнях, основні функції якого - розроблення, ухвалення чи затвердження стандартів.

Технічна документація на продукцію - сукупність документів, яка необхідна і достатня для використання на стадіях життєвого циклу продукції. Це конструкторська, проектна та технічна документація.

Технологічна документація - сукупність технологічних документів, які визначають конкрет​ний технологічний процес.

Нормативно-технічна документація (НТД) - сукупність визначених технічних вимог, законо​давчих положень щодо забезпечення життєдіяльності людини, охорони довкілля, забезпечення прав споживачів тощо.

Охорона навколишнього природного середовища - комплекс міжнародних, державних та регіональних заходів, спрямованих на підтримування параметрів функціонування природних систем в оптимальних для людини межах.

Штрихове кодування продукції - подання даних про об'єкт кодування за допомогою штрихо​вого коду (комбінації штрихів та проміжків між ними з узаконеними розмірами та розміщенням).

3.1. Види нормативних документів зі стандартизації. Об'єкти стандартизації

Нормативний документ - документ, що встановлює правила, загальні принципи чи харак​теристики щодо різних видів діяльності або їх результатів.

Термін «нормативний документ» - родовий і належить до таких об'єктів: стандарти; кодекси усталеної практики (настанови, правила, зводи правил); технічні умови.

Вищеперелічені НД чинні відповідно до рівнів суб'єктів стандартизації, встановлених зако​нодавством.

З технічного погляду під поняттям «документ» розуміють будь-який носій із записаною в ньому або на його поверхні інформацією.

Стандарт - створений на основі консенсусу та ухвалений компетентним органом нормати​вний документ, що встановлює для загального і багаторазового вживання правила, настановчі вказівки або характеристики різного виду діяльності чи її результатів, які спрямовано на оптима​льні упорядкування у певній сфері та доступний широкому колу користувачів.

Основоположний стандарт - стандарт широкої сфери розповсюдження або такий, що міс​тить загальні положення для конкретної галузі.

Стандарт на методи випробування - стандарт, що встановлює методи випробування, на​приклад, статистичні і порядок проведення випробувань.

Інші стандарти - стандарти, ухвалені на інших рівнях (центральних органів виконавчої вла​ди, галузей, суб'єктів господарювання тощо).

Регламент - нормативний документ, ухвалений органом влади і передбачає обов'язковість правових положень.

Технічний регламент - НД, що містить технічні вимоги безпосередньо до продукції процесів чи послуг або через посилання на інші НД (їх зміст) зі стандартизації.

Пробний стандарт - стандарт, ухвалений на визначений термін для нагромадження потріб​ного досвіду (інформації).

Технічні умови (ТУ) - нормативний документ, що встановлює технічні вимоги, яким має відповіда​ти виріб, процес чи послуга. ТУ можуть бути стандартом, частиною стандарту, або окремим документом.

Настанова: звід правил (правила) - НД, що рекомендує практичні прийоми / методи проек​тування, виготовлення, експлуатування тощо. Настанова може бути стандартом, його частиною, або незалежним від стандарту документом.

Міжнародний стандарт - стандарт, прийнятий міжнародною організацією зі стандартизації.

Регіональний стандарт - стандарт, прийнятий регіональною міжнародною організацією зі стандартизації.

Національний стандарт - стандарт, прийнятий національним органом зі стандартизації окремої держави. Стандарт України для іншої сторони (будь-якої держави світу) є національним стандартом України.

Міждержавний стандарт (ГОСТ) - стандарт, прийнятий країнами СНД, що приєдналися до угоди про проведення узгодженої політики у сфері стандартизації, метрології та сертифікації і за​стосовуваний ними безпосередньо.

Комплекс (система) стандартів - сукупність взаємопов'язаних стандартів, що належать до конкретної галузі стандартизації і встановлюють взаємопогоджені вимоги до об'єкта стандартування на підставі загальної мети.

Об'єкти стандартизації - об'єкти, що мають бути застандартизованими. Відповідно до ДСТУ 1.0:2003 об'єкти стандартизації - це продукти праці та послуг, зокрема, матеріали, їх складники, устаткування, системи, їх сумісність, правила, процеси, функції, методи чи діяльність. Серед них розрізняють:

1. Найважливіші об'єкти: зорганізування впровадження робіт зі стандартизації; методи випро​бування (аналізування), системи та методи забезпечення, контролювання та управління якістю; мет​рологічне забезпечення; системи документації загального застосування; стандартні довідкові дані про фізичні сталі та властивості матеріалів і речовин; термінологічні системи; системи технічної, управлін​ської та ін. документації загального застосування; типорозмірні ряди і типові конструкції загальномашинобудівного застосування; інформаційні технології (програми, технічні засоби інформаційних сис​тем) загальної призначеності; класифікування та кодування інформації; умовні позначки (допуски, посадки тощо) та методи їх контролювання.

2. Продукція державних закупівель, продукція для економічної діяльності та широкого вжитку.

3. Системи та господарські об'єкти загальнодержавного значення (транспорт, зв'язок, енергосис​тема, природні ресурси тощо).

4. Вимоги щодо захисту прав споживачів, охорони праці і природного довкілля, технічної естетики, ергономіки тощо.

5. Потреби оборони, державної безпеки тощо;

6. Будівельні матеріали, споруди, типові деталі та методи контролювання у виробництві.

Метрологічний об'єкт стандартизації - положення і норми діяльності для забезпечення єд​ності і необхідної точності вимірювань.

Об'єктами стандартизації не можуть бути натуральні продукти без переробляння (газ, вугіл​ля, руди тощо).

Стандартування може стосуватися об'єкта в цілому або обмежуватися окремими його хара​ктеристиками (частинами), наприклад, стосовно поліграфічних матеріалів: розміри і критерії міц​ності можуть стандартуватись окремо.

3.2. Види стандартизації

Стандартизація міжнародна - стандартизація, впроваджена спеціально створеною міжна​родною організацією зі стандартизації, участь у якій є відкритою для відповідних органів усіх кра​їн світу. Вона буває двох видів - глобальною та регіональною. Відмінність їх полягає не тільки у сфері дії, але й у методах розроблення, порядку узгодження і ступені обов'язковості стандартиза​ції. Глобальною стандартизацією займається ISO.

Стандартизація регіональна - стандартизація, участь у якій є відкритою для відповідних ор​ганів лише конкретного економічного або географічного регіону.

Стандартизація національна - стандартизація на рівні національної держави.

Державна система стандартизації - стандартизація, яка визначає основну мету, принцип керування, форми та загальні організаційно-технічні правила виконання робіт зі стандартизації.

Стандартизація галузева - стандартизація, здійснювана в окремих галузях промисловості для забезпечення технічних вимог і норм, що діють у даній галузі, та створення умов внутрішньо​галузевої спеціалізації і кооперування виробництва.

Стандартизація в масштабах організації - стандартизація, здійснювана у межах даної ор​ганізації (об'єднання).

Випереджальна стандартизація - стандартизація, що полягає у встановленні підвищених відносно вже досягнутого на практиці рівня норм, вимог до об'єктів стандартизації, які будуть оптимальними у наступний період.

Розділ 4. Основні принципи і методи стандартизації

Стандартизація, як згадувалося раніше, почалася з відбору кращих зразків виробів, техно​логічних процесів, засобів праці, вимірювання тощо. Це сприяло розв'язанню одного з основних завдань стандартизації - безперервного розвитку продуктивних сил з урахуванням суттєвої вимо​ги: вартість і ціна продукції мають бути прийнятними і сприяти розвитку виробництва.

Основні принципи стандартизації:

· збалансованість інтересів співучасників виробничо-споживчого циклу. З докладного аналізу очевидно, що така узгодженість - не проста проблема, якщо враховувати доволі різні мотивації розробника, виробника і споживача продукції (послуги). Розро​бник намагається створити найдосконаліший продукт, виробника більше цікавить тех​нологічність виробу і його вартість, а споживача - задоволення потреб при прийнят​них витратах;

· випереджування рівня якості продукції. Динамічність розвитку. Цей принцип зумов​лює необхідність дослідження змінюваності властивостей якості продукції у часі, пе​редбачає безупинне підвищення рівня якості з урахуванням певного випереджування, наукове обґрунтування параметрів продукції і у кінцевому результаті - визначає перспективний рівень якості продукції і можливість її появи;


взаємоузгодженість стандартів. Полягає у взаємоузгодженості вимог до якості продук​ції (послуг), комплектувальних виробів, сировини, напівфабрикатів за рівнем вимог і термінами їх установлення та чинності, що успішно реалізується у методі комплексної стандартизації (КС).

Своєю чергою, комплексна стандартизація можлива за конкретних методичних принципів:

· ефективності стандартизації. Запроваджені стандарти мають гарантувати економічний чи соціальний ефект. Це забезпечується відповідною підбіркою параметрів об'єкта стандартизації з урахуванням найповнішої задоволеності вимог до продукції залежно від її призначення. Останнє досягається, передусім, економією ресурсів* підвищенням її надійності, інформаційної сумісності тощо;

· відповідності сучасному рівню науки, техніки, виробництва. Полягає у приведенні ви​мог до об'єктів стандартизації до сучасного рівня через своєчасний періодичний пе​регляд параметрів чинних стандартів;

· пріоритетності розроблення стандартів. Пріоритет надається стандартам, що сприяють безпеці для працівників, сумісності, взаємозамінюваності продукції та послуг;

· функціональної взаємозамінності виробів (послуг). Цей принцип поліпшує збут проду​кції завдяки взаємоузгодженності її параметрів, характеристик і сприяє підвищенню її серійності, а відтак - зниженню вартості;

· гармонізування. Полягає у розробленні гармонізованих стандартів. За цим принци​пом стандарти усіх рівнів (від міжнародних до стандартів організацій) мають розроб​лятися за однаковими вимогами і без суперечностей;

· переважання. Ґрунтується на встановленні оптимальних рядів основних парамет​рів продукції (у видавничій справі - форматів видань, у поліграфії - форматів фор​много чи друкарського обладнання тощо), потужностей, допусків на відхилення для забезпечення їх взаємозамінності з оптимальною номенклатурою типорозмірів продукції. Для цього встановлюють не один, а декілька рядів переважних чисел, що дає змогу розробникам параметричних рядів (видань, виробів) надавати перевагу першим рядам переважних чисел (докладніше в п. «Система переважних чисел і параметричні ряди»).

4.1. Загальнонаукові та специфічні методи стандартизації

У стандартизації застосовуються такі методи:

· симпліфікування;

· упорядкування об'єктів стандартизації;

· параметричної стандартизації;

· уніфікування;

· агрегатування;

· типізування;

· комплексної стандартизації;

в випереджувальної стандартизації,

Симпліфікування. Найпростіший вид уніфікування. Просте обмеження марок, сортаменту, матеріалів, напівфабрикатів тощо.

Упорядкування об'єктів стандартизації. Ця діяльність передусім передбачає раціона​льне скорочення асортименту комплектувальних виробів та готової продукції. Метод вважа​ється доволі універсальним, має свої підходи (систематизування, селекціонування, типізування й оптимізування).

Систематизування - науково обґрунтоване послідовне класифікування об'єктів стандартування з присвоєнням відповідних кодів. Прикладом можуть бути систематизування загальнотехнічних стандартів у «Єдиній системі конструкторської документації (ЄСКД)» тощо (докладніше ви​кладено далі), або УДК (Універсальна десяткова система класифікування видань), яка вживається для надання класифікаційних номерів книгам, журналам, публікаціям. ДКПП (ДК 016-97 Держа​вний класифікатор України. Державний класифікатор продукції та послуг - також приклад систе​матизування. За цим ДКПП класифікують промислову та сільськогосподарську продукцію.

Селекціонування об'єктів стандартизації - відбирання доцільних для застосування у вироб​ництві об'єктів.

Типізування об'єктів стандартизації. Суть - у встановленні та розробці типових об'єктів ста​ндартизації (типові процес, конструкція). Типізування, зазвичай, здійснюють із застосуванням систем переважних чисел і завершують розробкою параметричних стандартів.

Оптимізування параметрів об'єктів стандартизації - встановлення оптимальних парамет​рів продукції (послуги) відповідно до вимог світового рівня науки, виробництва та застосування з урахуванням зміни властивостей і економічності продукції у часі. Виробництво передбачає також менеджмент, дизайн, рекламування.

Уніфікування продукції та устаткування (термін походить від лат. unio - єдність і facere - робити) - науково-технічний метод відбору і регламентування оптимальної та скороченої номен​клатури об'єктів однакової функціональної призначенності (продукція, процеси, послуги, одиниці вимірювання, технічна документація) та значень їх параметрів.

За визначенням Комітету ІСО/СТАКО уніфікування - форма стандартування, яка полягає у тому, що два або декілька документів (об'єктів стандартування) формуються таким чином, щоб отримані об'єкти були взаємозамінними у використанні.

Якщо результати стандартування не оформляють стандартом, уніфікувати можна до стандартування, але стандартизація виробів, їх складових частин і деталей обов'язково передбачає уніфікування. Уніфікують також марки матеріалів, їх розміри, інструмент, технологічне оснащення, процеси, норми, вимоги, позначки, документацію, методи випробування і контролювання.

Залежно від масштабу розрізняють заводську (у межах заводу), галузеву (для ряду заводів, підприємств галузі) і міжгалузеву уніфікації. Залежно від методичних принципів здійснення - вну​трішньовидову (уніфікування сім'ї однотипних виробів) і міжвидову, або міжпроектну (уніфікацію вузлів, агрегатів, деталей різнотипних виробів тощо).

Принцип уніфікування дає можлиість створювати вироби (машини, прилади, поліграфічні видання) зі стандартних уніфікованих складових частин.

З уніфікуванням тісно пов'язане поняття взаємозамінності (повна, часткова, геометрична, функціональна).

Основними напрямами уніфікування є: розроблення параметричних рядів виробів, типо​вих виробів, уніфікованих технологічних процесів; обмеження раціональним мінімумом номенк​латури прийнятних до застосовування виробів і матеріалів.

Результати уніфікування можуть оформлятись як стандарти типів, конструкцій, параметрів, марок чи альбоми типових конструкцій (стосовно і до видавничо-поліграфічної справи).

Уніфікування широко застосовується у поліграфічній технології, оскільки існує багато одно​типних операцій. Наприклад, у формному виробництві: промивання, активування, проявлення (вимивання), травлення, нанесення захисного колоїду, захисного покриття (екрану) тощо. Це да​ло можливість створити процесори (потокові лінії) для оброблення, наприклад, копій офсетних форм, які конструктивно побудовано із уніфікованих секцій (модулів).

Агрегатування устаткування (від лат. aggregare - приєднувати) - принцип створення ма​шин, устаткування, приладів та інших виробів із уніфікованих геометрично і функціонально взає​мозамінних стандартованих вузлів (агрегатів), використовуваних у виробах у різній кількості і різних комбінаціях для виконання однакових або різних функцій.

Агрегатування - найвищий за рівнем метод стандартування і логічне завершення уніфікації.

Агрегатування широко застосовується у поліграфії: у друкарських процесах (друкарські ма​шини для друкування багатоколірної продукції компонуються з уніфікованих секцій, кількість яких - від однієї до восьми-десяти). У брошурувально-палітурних процесах застосовують агрегати, призначені для оперативного переналагоджування залежно від обсягу, формату видання, спосо​бу комплектування брошури, блока тощо.

Сучасне устаткування для виготовлення фотоформ автоматично виконує комплекс техноло​гічних операцій із реєстрування інформації на носію.

Агрегатування суттєво підвищує економічну ефективність устаткування, оскільки одноопераційне устаткування ефективне лише за повної завантаженості, окрім того слід ураховувати ви​робничі площі, споживану енергію тощо. Розширює номенклатуру і межі застосування універса​льних машин, перетворюючи їх у спеціалізовані.

Агрегатування у поліграфічній галузі часто розв'язує проблеми автоматизування виробни​чих процесів. Механізування та автоматизування - проблема підприємств серійного і дрібносерійного виробництва, для яких характерні чисельна номенклатура і часте змінювання виробів. Переважно застосовуються такі методи розв'язання цих завдань: на великих підприємствах з великим завантаженням або спеціалізованих з випуску однотипної продукції використовують завтоматизовані потокові лінії, скомплектовані з машин з однаковим або кратним циклом робо​ти; у разі частого змінювання параметрів продукції (формату, обсягу, виду палітурки і матеріалів) потокові лінії компонують з окремих пристроїв, автоматизуючи транспортні та живильні операції.

Уніфікування та типізування технологічних процесів. Уніфікування елементів конструк​ції нестандартного устаткування та оснащення, стандартування і типізування технологічних про​цесів, впровадження застандартованих засобів технологічного контролювання якості, застосу​вання зуніфікованої тари тощо - об'єкти технологічного стандартування, яке поширюється не тільки на кінцевий продукт, а й на його напівфабрикати, окремі операції.

Типізування технологічних процесів - комплекс робіт зі систематизування та аналізу мож​ливих технологічних рішень виробництва виробів відповідної класифікаційної групи і розроблення для них типового технологічного процесу (ТТП) з єдиним планом обробки на основних операціях з однотипним устаткуванням і оснащенням. Типізують технологічні процеси, зазвичай, у двох вза​ємопов'язаних напрямах: типізування комплексних технологічних процесів виробництва одноти​пних виробів; типізування і стандартування окремих операцій обробки різних виробів.ТТП може бути оперативним і перспективним. Оперативний ТТП відображає прогресивний стан технології на поточний момент; перспективний - передбачає подальше модернізування виробництва з урахуванням перспектив розвитку науки і техніки.

Стандартований технологічний процес розробляють після класифікування об'єктів вироб​ництва та вибору типових представників груп виробництва, кількісного оцінювання груп вироб​ництва (одиничне, серійне, масове), аналізування конструкції типових представників об'єктів виробництва. Розробляють основні маршрути виготовлення виробів з техніко-економічним об​ґрунтуванням вибору заготовки, виду обробки (спосіб друку, вид скріплення книжкового блока та його оздоблення тощо) і складають її маршрут з визначенням устаткування за операціями. Роз​робляють технологію операцій з вибором їх структури: визначають вихідні дані для розрахунку припусків на обробку, норм часу з урахуванням розряду робіт тощо. Задають точність, обчислю​ють продуктивність та економічну ефективність варіантів ТТП і вибирають оптимальний. Оформ​ляють документацію на ТТП і узгоджують її з усіма зацікавленими службами.

Доцільність кожного конкретного етапу, зміст завдань, шляхи і послідовність їх вирішення визначає розробник ТТП.

Стандартні технологічні рішення суттєво скорочують терміни освоєння нової техніки і за​безпечують високу якість виробничих процесів та їх економічність.

Як приклади, у (табл. 1.2, 1.3) наведено типові технологічні процеси виготовлення мономе​талевих офсетних форм у механізованому варіанті процесу (зі застосуванням процесора), табл. 1.2 і ручного - табл. 1.3 за аналоговими технологіями.

Таблиця 1.2
Типовий технологічний процес механізованого виготовлення монометалевих офсетних форм

	Операція
	Обладнання

	а) Без термооброблення
	

	1. Експонування;
	Копіювальна рама

	2. Проявлення;
	Процесор

	3. Промивання;
	Процесор

	4. Нанесення захисного покриття (колоїду);
	Процесор

	5. Сушіння;
	Процесор

	6. Контролювання і коригування;
	Стіл з верхнім освітленням

	7. Промивання;
	Процесор

	8. Нанесення захисного покриття (колоїду);
	Процесор щ

	9. Сушіння;
	Процесор

	10. Остаточне контролювання.
	Стіл з верхнім освітленням

	б) 3 термообробленням
	Копіювальна рама

	1. Експонування;
	Процесор

	2. Проявлення;
	Процесор

	3. Промивання;
	Процесор

	4. Нанесення захисного покриття (колоїду);
	Процесор

	5. Сушіння;
	Стіл з верхнім освітленням

	6. Контролювання і коригування;
	Процесор

	7. Промивання;
	Процесор (розчин захисного покриття «екрану» заливають

	8. Нанесення захисного «екрану» (може бути захисним
	у секцію, призначену для нанесення захисного колоїду),

	покриттям при зберіганні форм не більше 24-х годин);
	або наносять вручну тампоном (губкою) на столі ракови-

	
	ни-мийки

	9. Термооброблення;
	Пристрій для термооброблення

	10. Зняття "захисного екрану";
	Раковина-мийка (вручну теплою водою за допомогою губки)

	11. Нанесення захисного покриття (колоїду);
	Процесор

	12. Сушіння;
	Процесор

	13. Остаточне контролювання.
	Стіл з верхнім освітленням


Таблиця 1.3
Типовий технологічний процес ручного виготовлення монометалевих офсетних форм

	Операція
	Обладнання

	1. Експонування;

2. Проявлення;

3. Промивання;

4. Нанесення захисного колоїду;

5. Сушіння;

6. Контролювання і коригування;

7. Промивання;

8. Нанесення захисного покриття (колоїду);

9. Сушіння;

10. Остаточне контролювання.
	Копіювальна рама

Кювета, раковина-мийка

Раковина-мийка

Робочий стіл, раковина-мийка

Сушильна шафа

Стіл з верхнім освітленням

Раковина-мийка

Робочий стіл, раковина-мийка

Сушильна шафа

Стіл з верхнім освітленням


У разі термооброблення після операції 7 (табл. 1.3) наносять захисний «екран» і подальші операції такі ж, як і у табл. 1.2.
Прикладом ТТП можуть бути також брошурувально-палітурні процеси при виготовленні книг (рис. 1.2), основні операції яких подано у вигляді блок-схем (табл. 1.4, з роботи С. Гавенко, А. Кулік, М. Мартинюк).

Працеємність брошурувально-палітурних (БПП) процесів залежить від типу оформлення ви​дання. Аркушеві видання піддаються мінімальній обробці, а ТП складних книжкових видань налі​чує більше 50 операцій (табл. 1.4).
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Рис. 1.2. Блок-схеми технології БПП книжкового виробництва

Комплексна стандартизація (КС) - стандартизація, яка цілеспрямовано та планомірно встановлює і застосовує систему взаємопов'язаних вимог як до самого об'єкта, так і до інших матеріальних та нематеріальних чинників, які впливають на об'єкт, для оптимального розв'язання конкретної проблеми.

Якість продукції (машин, книг тощо) залежить від багатьох чинників і її високий рівень забез​печують оптимізування і повне взаємоузгодження вимог на всіх стадіях існування продукції. Реаліза​ція КС ускладнюється потребою широкого міжгалузевого кооперування заводів, підприємств. Напри​клад, при виробництві фотополімеризаційноздатних пластин необхідна узгодженість вимог (дій) з під-

приємствами хімічної промисловості (мономери, полімери, клеї, фотоініціатори), підприємствами металопрокатної промисловості (основа пластин), підприємствами нафтопереробної промисловості (розчинники). Ритмічне виробництво, випуск високоякісної продукції можливі лише за умови КС.
Основні операції ТТП виготовлення книг за блок-схемами (рис. 1.2)
Водночас високий ефект від запровадження КС у виробництво та експлуатування (спожи​вання) продукції можливі лише за конкретних методологічних принципів: системності - урахуван​ня найважливіших функціональних взаємозв'язків між об'єктами КС та їх компонентами; ком​плексності - всебічного обліку елементів (чинників), від яких залежить КС за оптимальності рівня стандартизації; перспективності - відповідності елементів КС світовому рівню тощо.
Таблиця 1.4
	Номер і назва блоку
	Номер і назва операції

	Перший блок зошитів
	- виготовлення простих
	1. Зіштовхування; 2. Розрізування; 3. Фальцювання; 6. Пресування зоши​тів; 7. Транспортування зошитів і збереження зошитів


	Другий блок - зошитів
	виготовлення складних
	4. Приклеювання форзаців 4-х сторінкових зошитів, вклейок, приклейок; 5. Накидки (8-сторінкового зошита на 16-сторінковий, або 4 і 8-сторінкових вклейок-накидок); 6. Пресування зошитів; 7. Транспортування і зберігання зошитів


	Третій блок - вого блоку
	виготовлення книжко-
	7. Комплектування блока підбиранням; 9. Шипя блоків нитками; 36. Ком​плектування блоків вкладанням; 37. Шиття блоків дротом внакидку; 39. Шиття зошитів термонитками; 40. Швейно-клейове скріплення блока; 41. Фрезерування корінця; 42. Клейове скріплення


	Четвертий блок - оброблення книж​кового блока
	11. Обтискування (трьохкратне) корінця до заклеювання; 11. Обтискування блока до заклеювання; 12. Заклеювання корінця; 13. Сушіння корінця; 14. Обтискування (трьох або чотирьохкратне) корінця після заклеювання і су​шіння; 15. Обрізування блока (з трьох сторін); 16. Круглення корінця; 17. Відгинання фальців; 18. Приклеювання корінцевого матеріалу (марля); 19. Приклеювання капталу і каптало-паперової смужки; 43. Окантування блока при швейно-клейовому скріпленні; 50. Зафарбовування обрізу; 54. Оканту​вання блока, скріпленого клейовим способом


	П'ятий блок -
	виготовлення палітурок
	27. Розкрій картону на смужки; 28. Розкрій рулонних палітурних матеріалів (марлі, паперу, покривного матеріалу, боковинок); 29. Промазування клеєм покривного матеріалу, боковинок, корінця оправи; 31. Загинання верхньо​го і нижнього клапанів палітурки; 33. Каландрування короблених палітурок; 35. Блінтове тиснення


	Шостий блок - вставляння книжково​го блока в палітурку
	20. Вставляння блока в палітурку; 21. Обтискування книги; 22. Штрихуван​ня; 23. Укладання в стопу; 24. Пакування; 25. Обв'язування пачок; 26. Складання книг

	Сьомий блок - обкладинці
	виготовлення видань у
	44. Криття блоків обкладинкою внакидку і скріплення дротом; 44. Звичайне криття блока обкладинкою; 45. Криття блока обкладинкою врозпуск

	Восьмий блок
	- оздоблення продукції
	47. Бігування обкладинок, тонкого картону палітурок; 48. Перфорування аркушів, зошитів, блоків; 49. Висікання (дитячих видань в обкладинці, заго​товок картону, пластмасових палітурок); 50. Зафарбовування верхнього обрізу блока; 51. Криття суперобкладинкою; 53. Припресування полімерної плівки


Випереджальна стандартизація - стандартизація, що встановлює підвищені відповідно до вже досягнутого на практиці рівня норм, вимог до об'єктів стандартизації, які стосовно прогнозу будуть оптимальними у наступний період.
Стандартизація і проблеми економії матеріалів

Стандартизація сприяє раціональнішому використанню сировини, матеріалів, випуску де​шевших, але якісніших та різноманітніших виробів. Економія матеріальних ресурсів з викорис​танням стандартизації - одне з важливих її завдань.

Ефективність економії матеріалів у видавничо-поліграфічній справі суттєво пов'язана з се​рійністю виробництва, рівнем стандартизації та уніфікації виробів, з підвищенням коефіцієнта використання матеріалів (раціональний розкрій, оптимальні варіанти оформлення видань тощо), зі зменшенням витрат матеріалів на підготовчих операціях (приведення, прилагодження). Суттєву економію матеріалів забезпечує впровадження принципово нових ТП.

Прогресивні технологічні процеси мають передбачати виробництво продукції без відходів або з мінімальною їх кількістю, що усуває проблему утилізування. Прикладом може бути викорис​тання відпрацьованих офсетних друкарських форм для виробництва шильдів,
Розділ 5. Рівень уніфікування та стандартування виробів

Рівень охоплення виробів стандартизацією і уніфікацією характеризується насиченістю стандартованими й уніфікованими деталями та складовими частинами. Відповідно до РД-50-33- 80 рівень визначається системою таких коефіцієнтів: застосовуваності, повторюваності, міжпроектної (взаємної) уніфікації, уніфікації груп виробів, коефіцієнтом застосовуваності за вартістю деталей тощо. З цих показників обов'язковим є коефіцієнт використовуваності на рівні типороз​мірів.

Підвищувати рівень уніфікації та стандартизації до 100% здебільшого недоцільно, оскільки при досягненні максимальної межі подальше його підвищення негативно впливатиме на техніко-економічні показники виробництва (рис. 1.3). Так, капітальні питомі витрати Кп.в. (крива 1) зі зро​станням рівня уніфікації та стандартизації спочатку зменшуються, а при рівні вище 67% знову зростають. Подібне спостерігається і при оцінюванні економічної ефективності (Е). Таким чином, найефективніший рівень уніфікації та стандартизації знаходиться у межах 65 % і забезпечує мак​симальну економію.
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Рис. 1.3. Оптимальний рівень уніфікації (У)
та стандартизації (Ст):

Крива 1: Кав. = f[V] Ст, %);

Крива 2: Е = f(Y; Ст, %); (Е. Купряков)
Зі зростанням якості продукції виграш споживача спочатку швидко зростає, а згодом - пос​тійно знижується (рис. 1.4). За межами оптимального рівня витрати на виробництво та експлуа​тування якіснішого виробу прогресивно зростають. Оптимальним вважається такий рівень, при якому різниця між виграшем споживача та витратами на виробництво - найбільша.

Економіка виробництва, як відомо, залежить від масовості випуску уніфікованої та стандар- тованої продукції (рис. 1.5)
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Рис. 1.4. Схема визначення оптимального рівня якості продукції:

1 - виграш споживача; 2 - витрати на виробництво та експлуатування продукції; 3 - найбільший ефект
Якість

Зі зростанням масштабу виробництва витрати виробництва на одиницю продукції змен​шуються. Межа доцільного масштабу випуску виробів - їх потреба. Зростання виробництва часто призводить до зростання транспортних витрат. Проте перевезення компактних малогабаритних виробів на великі відстані суттєво не впливає на їх вартість, що у багатьох випадках справджуєть​ся на прикладі поліграфічних виробів.
виробництва
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 Рис. 1.5. Схема визначення оптимальної масовості виробництва продукції:

1 - виробництво; 2 - транспортування; 3 - виробництво і транспортування; 4 - найменші приведені витрати на одиницю продукції. 
Розділ 6. Система переважних чисел. Параметричні ряди видань, виробів

Одне з важливих завдань стандартизації - раціональна побудова параметричних рядів видань, приладів, виробів, виробничих процесів тощо. Параметричні стандарти суттєво впли​вають на формування номенклатури продукції, а тому і на технічний рівень виробничих та споживчих галузей. Для створення параметричного ряду насамперед встановлюють єдину зако​номірність у системі величин, які передбачають стандартувати. Це вирішується за допомогою переважних чисел, застосовуваних при розробленні стандартів, у проектно-конструкторських роботах, що дає можливість поєднувати параметри об'єктів стандартизації з іншими, пов'язаними з ними, параметрами: розміри формних пластин з формним обладнанням, формати паперу з форматами друкарських машин тощо. Окрім геометричних характеристик параметричні стандарти можуть стосуватися продуктивності, потужності, швидкості, міцності.

Переважні числа - це значення членів ряду прогресії, що застосовуються при встановленні градацій параметрів.

Зміст системи переважних чисел полягає у застосуванні лише тих значень параметрів, які підпорядковуються математичній закономірності. Переважні числа дають можливість уніфікувати параметри як в одній галузі промисловості, так і в межах усього народного господарства.

Ряди переважних чисел можуть виражатися арифметичними чи геометричними прогресі​ями. Елементарні арифметичні прогресії мають вигляд:

1-2-3-4-5-...-9-10-... 0,2-0,4-0,6-0,8-1,0-...

Арифметичний ряд характеризується сталою різницею між двома сусідніми членами, тобто

Nn - Nn-i = d = const,   (1.1)
де Nn і Nn-i - значення сусідніх членів ряду; d - різниця (інтервал) значень суміжних членів ряду. У наведених прикладах ця різниця становить 1 і 0,2 відповідно.

Арифметичний ряд простий і арифметичні прогресії не потребують заокруглення. Суттєвий не​долік арифметичного ряду - його нерівномірність. За постійної абсолютної різниці відносна різниця між членами зі зростанням ряду різко зменшуються. Так, у ряді 1-2-...-9-10 для чисел 1 і 2 відносна різниця становить 100%, а для чисел 9 і 10 - лише 11%, що призводить до нерівномірності парамет​ричного ряду, створеного на основі арифметичних прогресій: спочатку ряд буде порівняно рідким, а з його зростанням - більш ущільненим, тобто інтервал між членами ряду зменшується.

Трохи досконалішими є ступінчаті арифметичні ряди, у яких різниця значень постійна лише для визначеної його частини. Для малих типорозмірів ряду різниця встановлюється менша, для більших - більша. Наприклад: ряд стандартних нарізок, кеглі шрифтів у поліграфії (див. далі).

Ступінчату арифметичну прогресію можна подати таким рядом:

1-2-3-5-7-9-12-15-18-...

У наведеному ряді інтервал (d) між першими трьома членами ряду 1, між наступними трьома - 2 і т.д. Тобто кожна з її горизонтальних ділянок (у графічному поданні, рис. 1.6) відпові​дає групі значень з постійною різницею.

Проте, застосування ступінчатих арифметичних прогресій, радикально не вирішує пробле​ми нерівномірності ряду.

Практикою підтверджено, що найбільш оптимальні і зручні у застосуванні - геометричні ряди, у яких відносна різниця між будь-якими суміжними членами ряду однакова і дорівнює зна​меннику прогресії:

1-2-4-8-16-32-64-...

1-1,1-1, 21-1, 333-,
Знаменники прогресій у наведених прикладах - 2 та 1,1 відповідно.

У геометричній прогресії, що включає у число членів одиницю, кожен з її членів визнача​ється з виразу:

Ni= Ф', (1.2)
де і - порядковий номер члена; Ф - знаменник прогресії.

Порядковий номер прогресії у одиниці - 0, тоді за (1.2) при ф = 2 у ряді: 1-2-4-8-16... 
Ni = 2о=1; N2 = 21=2; N3 = 22=4; N4 = 23=8; N5 = 24=16 ...
Суттєва особливість геометричної прогресії - відношення двох суміжних членів ряду (насту​пного до попереднього) постійне і дорівнює знаменнику прогресії:
(Ni+1)/Ni=Ф=2/=4/2=8/4=16/8=… =2
На рис. 1.6 наведено схематичне порівняння трьох видів прогресій.

 Рис. 1.6. Характер зміни відносної різниці між 
членами рядів прогресій: 
1 - геометрична; 2 - арифметична; 3 - ступінчата 
арифметична
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Для стандартизації зручні геометричні прогресії з числом 1 у ряді і зі знаменником - коре​нем з 10
фп = Ч/ІО.
(1.3)
Найчастіше за рекомендацією ISO використовують геометричні прогресії з такими зна​менниками (заокруглено, табл. 1.5).
Таблиця 1.5
Геометричні прогресії

	Умовна позначка ряду
	Знаменник професії
	Кількість членів у межах ряду

	R5
	5V10=1,5849=1,6
	5

	R10
	10V10=1,2589=1,25
	10

	R20
	20V10=1,1220=1,12
	20

	R40
	40Vl0 =1,0593=1,06
	40

	R80
	80V10=1,029=1,03
	80

	R160
	160V10=1,0146=1,015
	160


Ряди R5, RIO, R20 і R40 називають основними, а ряди R80 і R160 - додатковими. Зна​менники геометричних рядів вибирають згідно з ГОСТ 8032-84 Предпочтительные числа и ряды предпочтительных чисел.
У кожному з вищенаведених рядів значення чисел округлене, а кількість членів у кожному з них дорівнює 5; 10; 20; 40; 80; 160 відповідно. Кожний наступний ряд включає всі числа попе​реднього. Так, наприклад, R10 включає числа 1,00х; 1,25; 1,60х; 2,00; 2,50х; 3,15; 4,00х; 5,00; 6,30х; 8,00; 10,00х (числа з позначкою (х) належить до ряду R5).
Ряди переважних чисел нескінченні в обох напрямках.

Геометричним прогресіям властиві такі особливості: добуток чи частка від ділення будь-яких членів ряду також є членом ряду, наприклад: 4-8=32; 32-4=128; 32:8=4; 128:16=8. Будь-який з членів прогресії, зведений до будь-якої цілої додатної чи від'ємної степені, також є її членом

23=8; 24=16; 3V8 =2; Vl6 =4.

Геометричні прогресії мають недоліки, один з яких - необхідність заокруглення чисел. Сума і різниця членів прогресії зазвичай не є членами прогресії: 8-2=6; 4-1=3; 8+4=12 (як вийняток: 8-4=4; 16-8=8).
Основні і додаткові ряди переважних чисел мають такі позначки

1. Не обмежені границями:

R5, R1O, R20, R40, R80, R160;
2. З обмеженими границями або з обов'язковим долученням окремих чисел:

R5 (...40...) - основний ряд R5, не обмежений верхньою і нижньою границями, але з

обов'язковим долученням члена 40;
3. R10 (1,25...) - основний ряд R10, обмежений членом 1,25 як нижньою границею;

4. R20 (...45) - основний ряд R20, обмежений членом 45 як верхньою границею;

5. R40 (75...300) - основний ряд R40, обмежений членами 75 і 300 як нижньою та верхньою гра​ницями відповідно.

Вибіркові ряди переважних чисел. Стандарт дозволяє користуватися вибірковими рядами. їх отримують з основних чи додаткових рядів відбором кожного 2-3-4-го чи n-го члена основного чи додатко​вого рядів. У позначку вибіркових рядів входить позначка основного чи додаткового рядів, з якого утворе​но вибірковий ряд. Через похилу риску вказується номер відібраного члена, а в дужках - члени, які обме​жують цей ряд, наприклад: R5/3 (1...100) - вибірковий ряд, отриманий з кожного третього члена основно​го ряду R5, обмежений членами 1 і 100; R20/5 (112) - вибірковий ряд, отриманий з кожного п'ятого члена основного ряду і обмежений з нижньої границі членом 112.
Вибіркові ряди застосовуються у разі, якщо менше число градацій ряду забезпечує більший ефект порівняно з повними рядами.
За даними Г. А. Саранчі вибіркові ряди RlO/3-зі знаменником геометричної прогресії 2 та R20/3 зі знаменником прогресії 1,41= *J2 - широко вживані. Далі зазначається, що числа 1,4 і 1,41 мають відно​шення до форматів паперу і видань.

Похідні переважні ряди чисел. Похідні ряди застосовуються у разі, якщо жоден з основних рядів не задовольняє необхідні вимоги і, коли встановлюється градація числових характеристик, що залежить від параметрів, розмірів, утворених з основних рядів.

Варто розглянути приклад складання похідних рядів, відповідно, наприклад, до R10: R10: 1; 1,25; 1,6; 2; 2,5; 3,15; 4; 5; 6,3; 8; 10; 12,5 10/3(1...) 1;
2;
4; 8;

10/3 (1,25...) 1,25;
2,5;
5;
10;

10/3(1,6...)
1,6;
3,15; 6,3;
12,5

Похідні ряди позначають умовним індексом основного ряду і числом (під похилою рискою), що вказує на обраний член. У дужках наводиться значення першого члена, наприклад, R10/3 (1,25...).
6.1. Спеціальні ряди чисел. Формати аркушів паперу. Золотий переріз. Стандартний пакувально-модульний ряд

У деяких випадках вищезазначені ряди чисел не задовольняють конкретні потреби у зв'язку з природною закономірністю змінювати значення параметрів, тому застосовують спеціа​льні ряди. Нижче*подаються правила їх побудови.

Двійковий ряд чисел, I-тий член ряду визначається з виразу:
(1.4)
fі= 2і
Цей ряд застосовується в обчислювальній техніці.

Форматні ряди стандартованих значень лінійного розміру сторони аркуша. Ряд утворюється за умови, що сторони формату аркуша співвідносяться як а/b=2 b/а, - менший формат утворю​ється при розрізуванні більшого формату зі збереженням співвідношення сторін. Тоді вираз для i- го члена ряду для аркушів різного формату:

fi=a/V2i
 (1.5)
Значення а вибирають з таких умов: І.площа вихідного аркуша становить 1 м
; 2. ряд по​винен мати лінійний розмір 1 м. У першому випадку матимемо наступний форматний ряд Fe:... 1189; 841; 594; 420; 297; 210; 148; 105; 74; 52; 37; 26; 18; 13; 9; ...(рис. 1.7).
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Рис. 1.7. Розміри сторін аркуша формату A0, мм 
У другому випадку Fe:... 1414; 1000; 707; 500; 353; 250; 170; 125; 88; 62; 44; 31; 22; 15; 11;...(рис. 1.8)
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Рис. 1.8. Розміри сторін формату аркуша ВО, мм

ГОСТ 2.301-68 встановлює п'ять основних форматів аркушів: AO, Al, А2, A3, А4. Площа ар​куша формату AO (841ммх 1188мм) - 1,0 м2; А1 (594мм х 841мм) - 0,5 м2. Розміри сторін ос​новного аркуша за площею відповідають ряду переважних чисел (геометрична прогресія) 1,0; 0,5; 0,25; 0,125; 0,062.
Ряди лінійних розмірів, отриманих на основі золотого перерізу. Пропорцією (лат. proportio) називається рівність двох співвідношень a:b=c:d. Поняття золотої пропорції подано на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Зображення золотої пропорції

Золотий переріз - пропорційне ділення відрізка на нерівні частини, внаслідок якого весь відрізок так відноситься до більшої частини, як сама більша частина відноситься до меншої а:Ь= Ь;с або c;b= Ь:а (рис. 1.9.).
Властивості золотого перерізу описуються рівнянням

х2-х-1=0,
,
(1.7)
з рішенням:

(1.8)

XI, 2= (1+-V5)/2
Параметри лінійних розмірів прямокутника із співвідношенням сторін на підставі золотого перерізу вибирають зі співвідношення-

(1.9)
а/b = (a+b)/a = 1,618, або b/a = 0,618.

Наведені вирази дають можливість скласти прямокутник з квадратів або прямокутників з такими самими співвідношеннями сторін. Прямокутники золотого перерізу вміщують максима​льний обсяг інформації і можуть рекомендуватися, зокрема, для плакатів, книг, екранів, картин тощо.

/-тий член ряду, який визначає розміри сторін прямокутників, отриманих з вихідного за зо​лотим перерізом

Fi=a/1,618
(1.10)

Значення а вибирають з таких умов: 1. площа вихідного прямокутника а =1м2; 2. або ряд повинен мати лінійний розмір 1,0 м.

Для першого випадку а=1,272 і для нього ряд лінійного розміру (у мм):

Ge... 2058; 1272; 785; 485; 300; 185; 115; 70; 44; 27; 17; 10 ...
Для другого випадку ряд

Ge... 2618; 1618; 1000; 618; 382; 263; 146; 90; 56; 34; 21; 13 ...
Стандартний паковально-модульний ряд лінійного розміру. Це, фактично, - модифікація пе​реважного модульного ряду лінійного розміру. Для внутрішніх лінійних розмірів паковання за​мість співвідношення л/2-^1=1,2599 , він використовує співвідношення л/ЇО* 1=1,29152.

Стандартний паковально-модульний ряд лінійних розмірів характеризується так:

· два тіла, суміщені меншими їх сторонами, точно заповнюють внутрішній обсяг третьо​го, більшого, тіла при розташуванні їх уздовж меншого розміру цього тіла;

· середній і більший зовнішні лінійні розміри тіла утворюються додаванням одиночної товщини стінки до внутрішнього лінійного розміру. Для внутрішніх лінійних розмірів ряд стандартних значень:

Му... 1000; 775; 600; 494; 359; 279; 215; 187; 129; 100 ...
Параметричні ряди. В основу побудови раціональних параметричних рядів покладено принцип встановлення оптимальних розмірних рядів за основними (головними) параметрами, які визначають експлуатаційні й технічні можливості машини (виробу). Так, наприклад, для дру​карських машин головний параметр - формат паперового аркуша, для формного обладнання - розмір оброблюваної пластини тощо.

Вибираючи основні параметри, необхідно враховувати, що номенклатура основних пара​метрів має бути мінімальною, щоб не ускладнювати процес удосконалення конструкції і технології виготовлення виробів; параметри повинні бути стабільними за конструктивного модифікування та технічного модернізування; основні параметри мають бути незалежними від таких змінних чинників, як технологія виготовлення, матеріали тощо.

Параметричні ряди відрізняються між собою діапазоном і характером градації. Будь-яку обмежену послідовність членів ряду називають інтервалом. Діапазон параметричного ряду - максимальний інтервал ряду.

Градація параметричного ряду - закон утворення ряду, який визначає характер інтервалів між членами даного ряду.

Створювані параметричні ряди потребують техніко-економічного обґрунтування з визна​ченням оптимальної його щільності і членів ряду, які забезпечують максимальний сумарний при​буток виробнику та споживачу.

6.2. Переважні числа і параметричні ряди у видавничо-поліграфічній справі

У друкарських процесах застосовується аркушевий та рулонний папір. В Україні форма​ти книжкових видань регламентуються ГСТУ 29.5-2001, ГОСТ 1342, журнальних - ГСТУ 29.1- 97 та газетних - ГСТУ 29.3-2000, а книжкових та журнальних видань - ДСТУ 4489: 2005.
У ДСТУ 4489: 2005 розширено перелік форматів аркушів і подається позначення форматів за ISO 216 та ISO 217.
Основна «форматна» характеристика рулонного паперу - ширина полотна у см. Переважно застосовуються полотна такої ширини: 60; 70; 75; 84; 90; 100; 108; 120; 126; 140; 168; 225; 432 та спеціальні: 36; 42; 46; 51; 52; 64; 82; 105; 150 і 180.
Аркушевий папір для друкування книжково-журнальної продукції подано за сімома основ​ними форматами (табл. 1.6): 60x84; 60x90; 70x90; 75x90; 70x100; 70x108; 84x108 см. Дозво​лено також застосування так званих «комбінованих» форматів і спеціальних форматів (для друку​вання форзаців, палітурок, вклейок тощо).

Загалом існує три групи форматів: А - для друкарського паперу, В - для афіш і карт, С - для папок і конвертів.

При друкуванні важливо враховувати напрям орієнтації волокон паперу (впливає на дру​карські й обробні процеси). Для цього розмір сторони паперу, який збігається з напрямом його машинного відливу, позначається літерою М (довша сторона, ДСТУ 4489: 2005). Англійські виро​бники паперу застосовують позначку LG, а німецькі SG.
Приклад параметричного ряду - ГСТУ 29.5-2001 Видання книжкові. Поліграфічне виконан​ня. ЗТВ. Дія цього стандарту, як уже зазначалося, поширюється на книжкові текстові видання різного цільового призначення.

Слід розглянути формати паперу та видань з урахуванням показника В (відношення довжи​ни до ширини) (табл. 1.6). Наведені параметричні ряди не повною мірою строгі. Проте, у пере​важної частини форматів паперу і видань після обрізування (максимальні та мінімальні формати) показник В дорівнюює 1,4 ( 9 форматів паперу та видань). Число 1,4 (заокруглене) - знаменник геометричної прогресії рядів R20 і R40. Три формати паперу, та 3-5 форматів видань мають В, що дорівнює 1,5 - знаменник ряду R40.
Таблиця 1.6
Формати паперу, частка аркуша та розміри видань

	Формат паперу, см, та частка аркуша
	В
	Формат видання після обрізування, мм

	
	
	максимальний
	В
	мінімальний
	В

	60x90/8
	1,5
	220x290
	1,32
	205x275
	1,34

	89x124/16
	1,39
	210x297
	1,41
	208x295
	1,42

	86x122/16
	1,42
	210x297
	1,41
	208x295
	1,42

	84x108/16
	1,28
	205x260
	1,27
	192x255
	1,33

	70x100/16
	1,43
	170x240
	1,41
	158x230
	1,45

	70x90/16
	1,28
	170x215
	1,26
	155x210
	1,35

	60x90/16
	1,5
	145x215
	1,48
	132x205
	1,55

	60x84/16
	1,4
	145x200
	1,38
	130x195
	1,5

	100x140/32
	1,4
	169x239
	1,41
	165x235
	1,42

	89x124/32
	1,39
	148x210
	1,42
	145x208
	1,43

	88x112/32
	1,54
	136x210
	1,54
	133x208
	1,56

	86x122/32
	1,42
	148x210
	1,42
	145x208
	1,43

	84x108/32
	1,28
	130x200
	1,54
	123x192
	1,56

	70x100/32
	1,43
	120x165
	1,37
	112x158
	1,41

	75x90/32
	1,2
	107x177
	1,65
	100x170
	1,7

	70x90/32
	1,28
	107x165
	1,54
	100x155
	1,55

	60x84/32
	1,4
	100x140
	1,4
	95x130
	1,37


У ДСТУ 4489: 2005 стосовно книжкових видань з восьми форматів при 1/16 частці аркуша (як приклад) у оптимального варіанта видання параметр В майже у п'яти форматів дорівнює 1,4 (заокруглено) - знаменник рядів R20 і R40. У двох форматів параметр В дорівнює 1,26 (число 1,25 (заокруглено) - знаменник ряду R10).
Чітка геометрична прогресія наявна при стандартуванні часток форматів паперових арку​шів видань:

60x90/128;

60x90/64;

60x90/32;

60x90/16; 60x90/8...

Стан стандартизації форматів свідчить про існування двох суперечливих тенденцій: з одного боку, з огляду ефективності виробництва, доцільно зменшувати кількість форматів видань, а з іншо​го - різноманітність форматів залежить від особливостей фізіологічних і соціальних потреб читачів.

Формат видання - один з основних елементів оформлення, який визначає зручність корис​тування виданням, його зберігання, транспортування, естетику, ємність і економічність. Формат видання залежить також від категорії читача, типу видання. Прийнято умовно поділяти формати на п'ять основних груп:

· великі (60x84/8; 84x108/16 тощо);

· більші за середні (70x108/16; 70x100/16; 75x90/16); середні (60x90/16; 60x84/16; 84x108/32);
· менші за середні (70x108/32; 70x70/32; 75x90/32 тощо); малі (60x90/32; 60x84/32).
Найчастіше (40-45%) застосовуються середні формати (60x90 та 84x108) відповідно, так звані «видовжені». Формат 60x90/16 використовується для оформлення наукових, навчальних та художніх видань суттєвої складності, які потребують повільнішого читання порівняно з виданнями формату 84x108/32 (масова художня література, наукові, навчальні видання), призначеними для швидкого читання. 70% та 20% журнальних видань видається у форматах 70x108 та 60x90 відповідно (статистика за форматами за публікацією І. Миклушки, А. Предко).

Я уже зазначалося, існує дві протилежні тенденції: видавці та дизайнери прагнуть до уріз​номанітнення форматів, а виробники паперу та поліграфісти - до скорочення. Вибір форматів та їх типізування для видавничо-поліграфічної справи України, яка виходить на світовий ринок дру​кованої продукції, є актуальним завданням.

Крім параметричних рядів форматів паперу існує параметричний ряд кеглів шрифтів, який у нашій країні побудовано за ступінчастою арифметичною прогресією

4; 5; 6; 7; 8; 9; 10; 12; 14; 16; 20; 24; 28,..., а у Франції, наприклад, - за геометричною (з 1805 року).

Типізування форматів друкованої продукції здійснювалося раніше із застосуванням інших підхо​дів. Ще в епоху Відродження зявилося правило «золотого перетину», за яким найбільш гармонійний поділ відрізка на дві частини можливий при відношенні 1:1,618
. До речі, до числа 1,618 наближається заокруглене число 1,6 - знаменник ряду R5 (і переважне число рядів RIO - R40). Однак правило «зо​лотого перетину» не повною мірою підходить до вирішення проблеми, пов'язаної з форматами. У1911
р. Оствальд запропонував скористатися ірраціональним відношенням сторін: \І2 =1,414. Близьке до 1,414 заокруглене число 1,4 (розрахункове - 1,4126) - одне з переважних чисел ряду R20. За прин​ципом Оствальда обчислені основний (841x1189 мм) та два додаткових (1000x1414 та 917x1297 мм) формати, які ввійшли в 1920 р. у Німецький стандарт форматів DIN 476. Згодом ці формати стали основними у параметричному ряді форматів ISO: AO (841x1189), ВО (1000x1414), СО (917x1297). У серію А входять ще два вихідні формати RAO (860x1220) та SRAO (900x1280), з яких утворюють (ана​логічно до АО, ВО, СО) похідні формати діленням довшої сторони аркуша на два (табл. 1.7).
За табл. 1.7 відношення розмірів сторін загалом збігається з переважним числом 1,4.
Формати ISO застосовуються у багатьох країнах, проте деякі з них використовують традиційні для них формати. Німеччина, як і Англія, застосовує ширший спектр відношень розмірів на відміну від США і Франції, в яких параметр В здебільшого перебуває у межах 1,4-1,5 і 1,5-1,6 відповідно. Майже такі ж відношення властиві і найпоширенішим форматам книгу різних країнах.

У асортименті форматів групи видань, регламентованих ГСТУ 29.5-2001, формати 130x200 та 145x215 мм рекомендовано для паперу форматом 84x108/32 (максимальний формат видання після обрізування 130x200мм) та 60x90/16 (максимальний формат після обрі​зування 145x215мм).
Таблиця 1.7
Формати (мм) видань ISO
	Серія А
	Розміри
	В
	Додаткова серія
	Розміри
	В

	A0 
А1 
А2 
A3 
А4 
А5 
А6 
А7
	841x1189

594x841

420x594

297x420

210x297

148x210

105x148

74x105
	1,413
1,415

1,414
1,414
1,414
1,418 
1,409 
1,418
	RA0 
RA1 
RA2 
RA3 
SRA0 SRA1 SRA2 SRA3
	860x1220

610x860

430x610

305x430

900x1280

640x900

450x640

320x450
	1,418 1,409 1,418 1,409 1,422 1,406 1,422 1,406

	Серія В
	Розміри
	В
	Серія С
	Розміри
	В

	В0
B1 
В2 
ВЗ 
В4 
В5 
В6 
В7
	1000x1414 707x1000 500x707 353x500 250x353 76x250 C5 25x176 С6 88x125        С7
	1,414 
1,414 
1,414 
1,416 
1,412
1,420
	СО 
CI 
C2
С3
C4 
C5 
C6 
C7
	917x1297

648x917

458x648

324x584

229x324

162x229

114x162

81x114
	1.414  1,414

1.413  1,413 1,421 1,407


У ГОСТ 9254-77 подано основні формати книг, брошур, журналів та газет. З 28 книжкових форматів за ГОСТ 5776-76 у найбільшої кількості форматів (10) відношення сторін дорівнює 1,26 ( з точністю до другого знаку), що є близьким до знаменника прогресії 1,25 (R10). По шість фор​матів мають відношення близькі до 1,4 (член ряду R20) і 1,5 (член ряду R40) тощо.

Розділ 7. Класифікація та кодування технічної інформації

Важко уявити становище у будь-якій галузі сучасної промисловості, науки, освіти за умови неупорядкованої багаточисельної інформації. Вихід з такого становища Ц класифікування та сис​тематизування.

Класифікування - розміщення виробів, документів* технічної інформації у заданому поряд​ку та послідовності, зручних для користування, з присвоєнням їм прийнятих позначень (кодів).

Систематизування - розміщення об'єктів систематизування у визначеному порядку (зада​ному, встановленому). Одна з форм систематизування - розміщення об'єктів класифікування в алфавітному порядку чи зростання (зменшення) параметрів, кодів тощо. Систематизування за​стосовується у каталогах, довідниках, стандартах понять, бібліографіях. Доволі часто, наприклад, у стандартизації застосовується хронологія.

У Державних класифікаторах України наведено перелік об'єктів класифікування (наказ Держспоживстандарту України № 822 від 30.12.1997р.):

ДК 001-94. Класифікація форм власності.

ДК 002-94. Класифікація організаційно-правових форм господарювання.

ДК 003-95. Класифікатор професій.

ДК 004-99. Український класифікатор нормативних документів (УКНД).

ДК 005-96. Класифікатор відходів.

ДК 006-96. Класифікатор валюти.

ДК 007-96. Класифікатор держав світу.

ДК 008-96. Класифікатор корисних копалин та підземних вод.

ДК 009-96. Класифікатор видів економічної діяльності.
ДК 010-98. Державний класифікатор управлінської документації (ДКУД).

ДК 011-96. Класифікатор системи позначень одиниць вимірювання та обліку (КСПОВО).

ДК 012-97. Український класифікатор послуг зовнішньоекономічної діяльності (УКПЗЕД).

ДК 013-97. Класифікатор основних фондів (КОФ).

ДК 014-97. Класифікатор об'єктів адміністртивно-територіального устрою України.

ДК 015-97. Класифікатор видів науково-технічної діяльності.

ДК 016-97. Державний класифікатор продукції та послуг.

ДК 017-98. Класифікатор товарів зовнішньоекономічної діяльності.

ДК 018-2000. Державний класифікатор будівель і споруд.

ДК 019-2001. Державний класифікатор надзвичайних ситуацій.

Слід навести частину класів згідно з ДК 004-99, які є найбільш цікавими для підручника.

01 - Загальні положення. Термінологія. Стандартизація. Документація.

03 - Соціологія. Послуги. Організація та керування підприємствами. Адміністрування. Транспорт.

13 - Довкілля. Захист довкілля та здоров'я людини. Безпека.

17 - Метрологія та вимірювання. Фізичні явища.

19 - Випробування.

35 - Інформаційні технології. Конторські машини.

37 - Техніка отримування та відтворення зображення.

55 - Пакування і розподілення товарів.

85 - Паперова промисловість.

86 - Виробництво фарб і барвників.

Класифікування видань. До витворів друкарства і документальних матеріалів (книг, журналів, наукових публікацій, альманахів, каталогів тощо) застосовуються універсальна міжнародна десяткова система класифікування (УДК), бібліотечно-бібліографічне класифікування (ББК) та авторський знак. Загалом ці класифікаційні елементи є шифром зберігання видань (умовним позначенням кодів).

УДК, поряд з універсальністю і міжнародністю, надає можливість ураховувати новітні досяг​нення науки і техніки без суттєвих змін її структури. УДК охоплює всі області знань. В основу її структури покладено принцип десяткових дробів. Відділи позначаються арабськими цифрами. Принцип УДК дає можливість безмежного її розширення, введенням нових цифрових позначень до наявних, доповнюючи її.

Уся сукупність знань поділяється на 10 основних класів: 0. - загальний відділ; 1 - філосо​фія, психологія;... 5. - математика та природничі науки; 6. прикладні науки, медицина, техніка... тощо. Кожен з класів поділено на 10 розділів, а розділи на 10 підрозділів. Для зручності після ко​жного третього знака ставиться крапка.

Ліва цифра класифікації позначає клас (найширше поняття), а наступні цифри - дета​лізують клас. Наприклад, УДК 665 - поліграфічна промисловість; поліграфічні підприємства; видавництва; книжкова торгівля; УДК 655.1 - поліграфічна промисловість у цілому; УДК 655.2 технологія відтворювання; виготовлення друкарських форм; способи складання; УДК 655.22 - виготовлення друкарських форм (крім складання); УДК 551.5 - метрологія; УДК 65.018 - якість продукції; УДК 658.56 - контроль якості продукції; УДК 655.41 Ц вида​внича справа; УДК 006.1 -стандартизація; УДК 006.063 - сертифікація продукції.

У системі передбачено допоміжні таблиці для подальшого деталізування. Визначники, що застосовуються у системі, роблять її більш гнучкою. Існують спеціальні (аналітичні) та загальні визначники. Загальні - приєднуються до кожного індексу основної таблиці за допомогою круглих дужок, лапок, знаків рівності тощо. Наприклад, = 161.2 - українська мова.

Складні індекси, які об'єднують, наприклад, кілька галузей знань, створюють за допомогою знаків (символів).

Знак приєднання - (+) плюс. Використовується для з'єднання як основних індексів, так і визначників. Він має властивість зворотності. Наприклад, 544.723+543.395 (адсорбція і поверх​невоактивні речовини), або 543.395+544.723 (поверхнево-активні речовини й адсорбція).

Знак поширення - похила риска (/). Відображає злиття кількох загальних або окремих по​нять, які подані одне за одним, у загальне, наприклад, поліграфічна промисловість, друкування 655.1/3. Після знаку поширення можна вживати загальні визначники, такі, як +.
Знак поширення - двокрапка (:) з'єднує між собою індекси двох взаємопов'язаних за суттю тем, предметів, утворюючи якісно новий індекс, наприклад, 678.01:544:637.1 - властивості ви- сокомолекулярних речовин - поверхнева активність (поверхнева активність високомолекуляр- них речовин). Ці поняття можуть бути оборотними (інверсованими).

Знак відношення - подвійна двокрапка (::) фіксує визначений порядок кількох компонентів у складеному індексі і робить його тим самим необоротним, наприклад, 575::576.3 - цитогенетика.

Квадратні дужки ([ ]) - застосовуються у складних та складених індексах. За квадратні дужки виносять визначники, що є загальними для двох і більше індексів, а також повторюваний індекс: [655.41+655.26] (477) - видавнича та поліграфічна справа України.

Вид публікації позначається певним чином. Першою цифрою числа є нуль і число подається у круглих дужках: (088) - патенти, (05) - журнали. Наприклад, УДК 006.1 (05) - журнал зі станда​ртизації.

Міжнародний спосіб ідентифікування книг із встановленням структури, форми написання та розташування в книзі Міжнародного стандартного номера книги (ISBN), Міжнародного стандарт​ного номера серіального видання (ISSN) та Міжнародного стандартного номера нотного видання (ISMN), описані в ДСТУ 3814-98. Це важливі елементи вихідних відомостей для ідентифікування видань у межах країни і за кордоном.

Авторський знак - умовна позначка прізвища автора (або першого автора) або першого слова заголовка видання і двозначного числа (від 01 до 99), яке відповідає двом першим літе​рам прізвища автора (чи назви книги, якщо її написано колективом авторів).

Потрібний порядок у такій безмежній галузі як продукція, послуги встановлюється за допо​могою ДК 016-97 «Класифікатор продукції та послуг», за яким класифікується уся промислова та сільськогосподарська продукція. Усю продукцію за галузями виробництва, призначенням і влас​тивостями, поділено на 100 класів по 10 підкласів, груп, підгруп та видів. Наприклад, паперова промисловість належить до 85 класу тощо.

За таким же принципом класифіковано управлінську документацію, кресленики, специфікації тощо.

Застосовується також спрощена класифікація (без спеціальних кодів, хоча їх застосування нічим не заперечується), наприклад: класифікація журналів, що наводиться в ГСТУ 29.1-97.
За змістом журнали поділяються на такі види: громадсько-політичні; наукові; науково-популярні; по​пулярні; виробничо-практичні; літературно-художні; реферативні.

За призначенням: журнали для широкого кола читачів; для фахівців; для дітей різної вікової категорії (для дошкільнят, молодших школярів, школярів середнього та старшого віку).

Штрихове кодування. З розвитком засобів автоматизування значною Mipofo прискорився випуск продукції. Одна із завершальних стадій виробництва - контроль та облік продукції. Ці опе​рації донедавна були практично ручними. Положення суттєво змінилося завдяки засобам авто​матичного ідентифікування об'єктів виробництва, що значно скоротило обсяг ручної праці з облі- кування та переміщення продукції.

Штрихове кодування - один зі способів маркування товарів та їх автоматичного ідентифі​кування, застосовується у всьому світі. У штриховому кодуванні існує два основоположних тер​міни: штриховий код - система умовних графічних знаків у вигляді штрихів та проміжків між ни​ми, за допомогою яких за конкретних правил подають дані в машинозчитній формі; символіка (штрихового коду) - стандартовані правила подання визначеного набору знаків, даних у формі послідовності штрихів та проміжків різної ширини.

Україна першою серед країн СНД розробила і впровадила комплекс національних стандар​тів з автоматичної ідентифікації виробів за допомогою штрихкодів.
Один з визначальних НД у справах кодування - ДСТУ 3144-95 Коди та кодування інфор​мації. Штрихове кодування. Терміни та визначення (див. додаток).Розділ 8. Органи і служби. Національна система стандартизації. 
Правові та організаційні засади стандартизації в Україні встановлює Закон України «Про стандартизацію» (далі Закон), ухвалений Верховною Радою України 17 травня 2001р. №2408-111.

Закон забезпечує єдину технічну політику у галузі стандартизації стосовно всіх аспектів дія​льності. Поширюється на всі суб'єкти господарювання, які знаходяться на території України неза​лежно від форм власності та видів діяльності.

8.1. Суб'єкти стандартизації і їх діяльність

Суб'єктами стандартизації є:

· Центральний орган виконавчої влади у сфері стандартизації;

· Рада стандартизації;

· технічні комітети стандартизації;
· інші суб'єкти, що займаються стандартизацією.

Центральний орган виконавчої влади (ЦОВВ). Відповідно до Указу Президента України від 01 жовтйя 2002 р. №887/2002 Центральний орган у галузіі стандартизації - Державний комітет України з питань технічного регулювання та споживчої політики (Держспоживстандарт України) - правонаступник Державного комітету стандартизації, метрології та сертифікації Укра​їни (Держстандарт України).

Держспоживстандарт України має спеціальний статус. Його діяльність спрямовує і коорди​нує Кабінет Міністрів України. Керується Конституцією України, законами України, актами Пре​зидента України і Кабінету Міністрів України, а також Положенням від 18 березня 2003р. №225/2003 (зі змінами та доповненнями, внесеними Указами Президента України від 05.03.2004р. №280/2004 та 10.01.2005р. №18/2005).
Основні завдання Держспоживстандарту України: участь у формуванні та забезпеченні реалізації державної політики у сфері захисту прав споживачів, стандартизації, метрології, серти​фікації, підтвердження відповідності, управління якістю; державне контролювання за додержан​ням законодавства про захист прав споживачів, рекламу (у цій галузі); державне метрологічне контролювання та наглядання; державне наглядання за додержанням законодавства у галузі стандартизації та підтвердження відповідності; забезпечувати міжгалузеве координування та фу​нкціональне регулювання у сфері захисту прав споживачів, стандартизації, метрології, сертифіка​ції, підтвердження відповідності, управління якістю.

Форма діяльності Держспоживстандарту виражається у поданні пропозицій у галузях управ​ління якістю, погодженні проектів нормативно-правових актів, розроблюваних центральними органами виконавчої влади, в участі в опрацюванні проектів Державного бюджету України, а також у розгляді скарг, заяв і пропозицій громадян.

Має право заборони: реалізувати неякісну , несертифіковану продукцію; тимчасово припиня​ти діяльність підприємств торгівлі, які систематично реалізують недоброякісні товари, порушують пра​вила торгівлі та надання послуг; на відтворення чи розповсюдження без його дозволу документів між​народних (регіональних) організацій зі стандартизації, членом яких є Україна, національних стандартів та інших НД; вилучати в установленому порядку неякісні товари, документи, інші предмети, що свід​чать про порушення прав споживачів; накладати на суб'єктів господарської діяльності стягнення від​повідно до законодавства.

Рішення Держспоживстандарту України обов'язкові до виконання центральними і місце​вими органами виконавчої влади, органами місцевого самоврядування, підприємствами, уста​новами та організаціями всіх форм власності та громадянами.

У структуру попередника Держспоживстандарту України входило 35 центрів стандартизації та метрології. З них 26 - обласних (Львівський, Рівненський, Кримський, Харківський, Севасто​польський тощо), а також науково-дослідні інститути: Львівський ДНДІ «Система», Харківське НВО УкрНДІССІ, Вище училище метрології та якості в Одесі, заводи в Києві («Еталон»), Харкові, Доне​цьку, Умані, Білій Церкві; дослідні заводи, магазини стандартів.

Згідно з постановою Кабінету Міністрів України та наказом колишнього Держстандарту України у 2001р. створено Український інститут якості (УкрІЯ), який постановою Кабміну України у 2003р. (№2003 від 21 серпня) реорганізовано в Український Науково-дослідний і навчальний центр проблем стандартизації, сертифікації та якості («УкрНДНЦ») з належністю до сфери управ​ління Держспоживстандарту України. «УкрНДНЦ» передбачається з часом реформувати у держа​вне підприємство ДП «УкрНДНЦ».

За Наказом Голови Держстандарту України поновлено діяльність науково-технічної комісії (НТК) з питань термінології при Держспоживстандарті України. Харківський НДУ метрології перетворено у національний науковий центр - надалі: Національний науковий центр «Інститут метрології».

Рада стандартизації - (далі - Рада) - колегіальний консультативно-дорадчий орган при Кабінеті Міністрів України. Основна діяльність Ради - налагодження взаємодії між виробниками, споживачами продукції та органами державної влади, узгодження інтересів у галузі стандартиза​ції, сприяння розвитку стандартизації, а також вивчення, аналізу та розроблення пропозицій з удосконалення діяльності щодо: створення технічних комітетів стандартизації та визначення на​прямів їх діяльності; прийняття міжнародних, регіональних чи інших стандартів як національних; проведення експертиз проектів технічних регламентів та інших нормативних документів з питань технічного регулювання; програм робіт зі стандартизації.

Рада має право: отримувати від органів виконавчої влади інформацію і матеріали з питань, що належать до їх компетенції; залучати до роботи у Раді спеціалістів органів виконавчої влади, науково-дослідних установ та організацій; подавати пропозиції до відповідних органів виконавчої влади та органів місцевого самоврядування з питань їх повноважень.

Технічні комітети стандартизації (ТКС), що створюються Держспоживстандартом Украї​ни, розробляють, розглядають та погоджують міжнародні (регіональні) та національні стандарти. ТКС формуються з урахуванням принципу представництва усіх зацікавлених сторін. До роботи у ТКС залучаються уповноважені представники органів виконавчої влади, органів місцевого само​врядування, суб'єктів господарювання та їх об'єднань, науково-технічних та інженерних това​риств (спілок) споживачів, відповідних громадських організацій, провідні науковці і фахівці. Орга​нізаційне забезпечення діяльності ТКС здійснюють їх секретаріати.

На рис. 1.10. подано структуру Держспоживстандарту.

Інші суб'єкти, що займаються стандартизацією. Зорганізовувати і виконувати роботи зі стандартизації в межах своїх повноважень, установлених Законом, можуть також центральні ор​гани виконавчої влади, Верховна Рада Автономної Республіки Крим та Рада Міністрів Автономної Республіки Крим, місцеві органи виконавчої влади та органи місцевого самоврядування, суб'єкти господарювання та їх об'єднання, відповідні громадські організації. Відповідно до ДСТУ 1.5:2003 зміст, виклад та оформлення НД зі стандартизації мають визначати НД відповідних ви​щих установ (органів влади, підприємств, організацій).

8.2. Основні завдання служб стандартизації підприємств (організацій)

· Розробляти стандарти та інші НД зі стандартизації;

· забезпечувати відповідність показників і норм, встановлених у стандартах та інших НД, вимогам науково-технічного прогресу та чинного законодавства;

· виконувати роботи з уніфікування і стандартування продукції та технологічного оснащення;

· забезпечувати впровадження і дотримання стандартів та інших НД зі стандартизації;

· здійснювати нормоконтроль технологічної документації, розроблюваної на підприємс​тві (Р50-063-96 Типове положення про служби стандартизації).
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Рис. 1.10. Структура Держспоживстандарту України

Перспективна структура органів і служб Держспоживстандарту України, з ініціативи Держ​споживстандарту Кабінет Міністрів України своєю постановою від 21 серпня 2003 p. N9 1337 дав згоду на утворення державного підприємства «Український Н-Д і навчальний центр проблем стандартизації, сертифікації та якості» (ДП «УкрНДНЦ»), який належить до галузі керування Держспоживстандарту. Рішення обумовлено дуб​люванням окремих сфер діяльності у діючих наукових і навчальних структурах Комітету - УкрНДІССІ, УкрІЯ та УкрУНЦ, а головне - у зв'язку з потребою прискорення вступу України до СОТ та інтегрування в ЄС.

Предмет діяльності УкрНДНЦ - наукова, науково-технічна, науково-організаційна, науково- педагогічна, навчальна, виробнича, комерційна та інші види діяльності.

УкрНДНЦ виконуватиме також функції методичного й організаційного забезпечення Всеукраїнського конкурсу якості продукції (товарів, послуг, робіт) відповідно до Указу Президента України.

Розділ 9. Характеристика НД за мірою їх обов'язковості. Кодекси усталеної практики стандартизації

З 1992р. почалося становлення національної системи стандартизації в Україні після розро​блення основоположних стандартів державної системи стандартизації, які ґрунтуються на право​вих нормах Декрету Кабміну України «Про стандартизацію та сертифікацію».
 Подальше удосконалення, розвиток національної системи стандартизації, орієнтування на вступ до Світової організації торгівлі сприяли створенню нового законодавства, що, зокрема, відображено в Законі України «Про стандартизацію», «Про підтвердження відповідності» тощо. Суттєву роль у розвитку національної стандартизації відіграє ДСТУ 1.0:2003 Національна стандар​тизація. Основні положення.

Нормативно-технічні документи (НТД) бувають:

· обов'язковими - тобто такими, застосування яких - обов'язкове за вимог основного закону чи неодмінного посилання у регламенті. Це стандарти безпеки праці, охорони довкілля, ресурсозбереження, технічної спільності й взаємозамінюваності виробів. Такі стандарти затверджуються Урядом або, за його дорученням, державними орга​нами - Держспоживстандартом України, Держбудом України (стандарти в галузі буді​вництва та промисловості будівельних матеріалів) і їм надається статус державних до​кументів;

· необов'язковими для виконання (рекомендованими) - такими, дія яких поширюється на оптову продукцію і їх вимоги контролюються ринком. Також необов'язкові органі​заційно-методичні стандарти;

· диспозитивними - тобто такими стандартами, які стають обов'язковими за умови по​годження між замовником та виробником (постачальником, продавцем); тоді вони можуть затверджуватися на відповідних рівнях;

· змішаними - такими, окремі норми яких можуть бути обов'язковими, нео​бов'язковими та диспозитивними.

У змісті, викладі та оформленні національних НД має враховуватися досвід ISO, ІЕС.

Система стандартизації, структура органів і служб стандартизації повинні забезпечува​ти умови для активної роботи зі стандартизації всіх ланок господарювання (у тому числі ви​робників, замовників, громадських організацій споживачів, інженерно-технічних товариств) та координувати їх діяльність з діяльністю міждержавних та міжнародних організацій зі ста​ндартизації.

Стандарти повинні відповідати потребам ринку, сприяти розвитку вільної торгівлі, підвищенню конкурентоспроможності вітчизняної продукції, а їх виклад - виключати можливість фальсифікацій чи надання переваги конкретному виробнику або продукції залежно від місця її виготовлення.

Об'єкт стандартизації може бути предметом інтелектуальної чи промислової власності, якщо розробник стандарту в установленому законодавством порядку отримав дозвіл у власника прав на цей об'єкт.

ISO проголосила принцип «1+1+1», що означає: «єдиний стандарт - єдиний метод випробу​вання - єдина процедура оцінювання відповідності».

За угодою про технічні бар'єри в торгівлі GATT/WTO (Угода ТБТ). Правила розробки та впровадження національних стандартів - мають відповідати положенням «Кодексу усталеної практики розробки, затвердження і застосування стандартів» цієї угоди чи її аналогу - настанові ISO/IEC Guide 59, запровадженій в Україні відповідно до ДСТУ ISO/IEC Guide 59-2000 Кодекс усталених правил стандартизації. Цей Кодекс призначено для застосування будь-якими урядови​ми чи неурядовими органами стандартизації на міжнародному, національному рівнях чи на рівні національної підпорядкованості.

Згідно з Кодексом Національна стандартизація повинна базуватися на таких засадах: наявності затверджених правил розроблення стандартів, які мають добровільний статус, створюються за участі всіх зацікавлених сторін та затверджуються на основі консенсусу; створення національних стандартів на основі відповідних міжнародних стандартів; наявності єдиної системи забезпечення офіційною інформацією щодо програм робіт зі стандартизації та чинних стандартів, а також самими стандартами; відокремлення адміністративних та інших технічних вимог від експлуатаційних та техніч​них вимог; призначення єдиного національного органу, який представляє Україну в міжнародних ор​ганізаціях та бере активну участь у їх роботі; збереження та актуалізації документів стосовно розроб​лення стандартів.
Умова інтеграції України до Європейського Союзу - щорічне запровадження 500 національ​них стандартів, гармонізованих з міжнародними та європейськими, щоб вийти на обов'язковий рівень стандартизації - 8 тис., або 80% від загальної кількості Європейських стандартів.

Станом на 01.10.2002 р. в Україні було затверджено загалом по промисловості 822 націо​нальних стандартів, гармонізованих з міжнародними та європейськими. На той же час в Україні були чинними 13188 стандартів ISO, 5796 ІЕС та 10973 EN.
Розділ 10. Категорії і види нормативних документів та їх об'єкти

Відповідно до ДСТУ 1.0:2003 Національна стандартизація. Основні положення, категорії НД визначено залежно від об'єкта стандартизації, положень, які містять документи, та процедури надання їм чинності.

За рівнем суб'єктів стандартизації вони поділяються на:

· стандарти: (національні; організацій);

· кодекси усталеної практики (настанови, правила, зводи правил);

· технічні умови.

Стандарти, кодекси усталеної практики, державні класифікатори застосовують на доброві​льних засадах, якщо інше не встановлено законодавством.

Нормативні документи національного рівня розробляють на об'єкти державного значення.

У деяких випадках виникає потреба у розробленні пробних стандартів (для перевірки поло​жень, нагромадження досвіду тощо). Як пробні стандарти можна застосовувати нові документи міжнародної організації стандартизації: PAS (загальнодоступні технічні умови); TS - технічні умо​ви; ІТА - галузеві технічні угоди.

Нормативні документи, що діють в Україні, позначають такими індексами: Національного рівня:
· «ДСТУ» - національні стандарти (НС);

· «ДСТУ-П» - пробні стандарти;

· «ДСТУ-Н» - настанови, правила, зводи правил, кодекси усталеної практики, що не є стандартами), «ДК» - державні класифікатори;

· «ДСТУ-ЗТ» - технічні звіти. Інших рівнів:
· «СОУ» - стандарти організацій;

· «ТУУ» - технічні умови (що не є стандартами);

· «СТУ» - стандарти наукових, науково-технічних або інженерних товариств чи спілок.

Національні стандарти України містять обов'язкові та рекомендовані вимоги.

До обов'язкових належать:

· вимоги, що гарантують безпечність продукції для життя, здоров'я і майна громадян, її сумісність і взаємозамінність, охорону природного довкілля і вимоги до методів ви​пробувань цих показників;

· вимоги з техніки безпеки і гігієни праці;

· метрологічні норми, правила, вимоги та положення, що забезпечують вірогідність і єдність вимірювань;

· положення, що забезпечують технічну єдність під час розроблення, виготовлення, експлуатування (застосування) продукції.

Обов'язкові вимоги НС (ДСТУ) мають безумовно виконуватись органами державної вико​навчої влади, всіма підприємствами та громадянами - суб'єктами підприємництва, на яких по​ширюється дія стандартів.

Рекомендовані вимоги стосуються технічного аспекту виготовлення продукції і відтворюють рівень досягнень науки і техніки, вимоги європейського та світового ринків, міжнародних, регіо- нальних та національних стандартів інших країн. До них належать спожиткові та інші властивості продукції та послуг.

Рекомендовані вимоги можуть стати обов'язковими до виконання за умов, що це передба​чено чинними актами законодавства; ці вимоги включено до договорів на розроблення, виготов​лення та постачання продукції; виробником (постачальником) продукції документально заявлено про відповідність продукції цим вимогам.

Об'єктами національної стандартизації є: об'єкти організаційно-методичні та загальнотехнічні (основні положення національної системи стандартизації'; технічна термінологія, системи класифікуван​ня та кодування техніко-економічної та соціальної інформації; системи та методи забезпечення якості; метрологічне забезпечення; вимоги техніки безпеки, гігієни праці, ергономіки; системи технічної та іншої документації; системи одиниць та величин; типорозмірні ряди і типові конструкції виробів загаль- номашинобудівного застосування; інформаційні технології і засоби їх забезпечення; вірогідні довідкові дані властивостей речовин і матеріалів); продукція міжгалузевого призначення та широкого вжитку; складові елементи народногосподарських об'єктів державного значення ( у тому числі банківсько- фінансова система, транспорт, зв'язок, енергосистеми, охорона природного довкілля, енергоресурси, оборона тощо); об'єкти державних соціально-економічних та державних науково-технічних програм.

Національні стандарти затверджує Держспоживстандарт України, а національні стандарти в галузі будівництва та промисловості будівельних матеріалів - Держбуд України. НС використову​ють усі підприємства, які знаходяться на території України, незалежно від форм власності і їх під​порядкування; громадяни - суб'єкти підприємницької діяльності; міністерства (відомства); органи державної виконавчої влади, на діяльність яких поширюється дія стандартів.

НС розробляють відповідно до ДСТУ1.5:2003.

До національних стандартів прирівнюються державні будівельні норми та правила, а також національні класифікатори техніко-економічної та соціальної інформації.

Кодекси усталеної практики розробляють на устаткування, технічні системи, вироби тієї са​мої чи подібної функціональної призначеності, але які відрізняються за конструктивним виконан​ням чи принципом дії, і для яких аспекти проектування, виготовлення, експлуатування визнача​льні для їх безпечного функціонування (компресори, котли, будівлі тощо). У цих НД також зазна​чають положення з розв'язування завдань зі стандартизації та метрології і реалізування вимог регламентів чи інших НД.

Стандарти організацій (СОУ) застосовують суб'єкти господарювання галузі керівного орга​ну, який їх ухвалив, та їх підприємства-суміжники, а також інші суб'єкти господарювання, на дія​льність яких чи результат діяльності поширюється їх чинність, за умови отримання згоди на засто​сування від органу, що їх ухвалив.

Галузеві стандарти (ГСТУ). Сфера їх дії - підприємства (організації, установи) даної галузі (видавнича справа, поліграфія тощо), для яких вони обов'язкові, а також підприємства-споживачі цієї продукції, на яких розповсюджуються обов'язкові вимоги цих стандартів. На добровільних засадах їх використовують інші підприємства та громадяни - суб'єкти підприємництва.

ГСТУ розроблялися за відсутності НС (ДСТУ) чи при встановленні вимог, які перевищують або доповнюють вимоги ДСТУ. Об'єкти ГСТУ - продукція, послуги, які не є об'єктами державної стандартизації. Обов'язкові вимоги ГСТУ не мають суперечити вимогами ДСТУ. ГСТУ, утримувачі оригіналів яких є організації України, реєструються в УкрНДІССІ. Зміни у галузевих стандартах, їх перегляд чи відміна здійснюються за рішенням керівного органу галузі.

Стандарти наукових, науково-технічних або інженерних товариств чи спілок (СТУ) розроб​ляють за потреби розповсюдити та запровадити систематизовані та узагальнені результати фун​даментальних і прикладних досліджень, отриманих у конкретних галузях знань чи сферах профе​сійних інтересів. Вимоги цих стандартів не мають суперечити обов'язковим вимогам національ​них та галузевих стандартів. СТУ застосовують добровільно підприємства і громадяни - суб'єкти підприємництва лише за згодою замовника продукції, послуги.

Технічні умови (ТУ). їх дія поширюється на підприємства (організації-), які виготовляють, по​стачають, транспортують, використовують (експлуатують) та ремонтують продукцію незалежно від форм власності і підлеглості, а також на громадян - суб'єктів підприємництва на договірних або (і) ліцензійних засадах. ТУ - частина комплексу технічної документації на конкретні об'єкти стандартизації.

ТУ належать до технічних, а не нормативних документів. Вони стають нормативними у разі посилання на них при розробленні або виготовленні продукції.

Технічні умови України (ТУУ) розробляють у разі відсутності національних чи СОУ або за потре​би конкретизувати чи посилити вимоги зазначенних НД. ТУУ можуть бути також самостійним докуме​нтом, їх розробляють на один конкретний вибір, матеріал, речовину, одну послугу; декілька конкрет​них виробів, матеріалів, групу послуг тощо (групові ТУУ). ТУУ дозволено не розробляти, якщо продук​ція (послуга) може бути вироблена (надана): за стандартом на конкретний вид продукції, а також за згодою замовника згідно з ТЗ (контрактом, протоколом, конструкторським документом тощо - для одиничної продукції); за конструкторським документом (складові частини виробу); за технічною доку​ментацією (речовини, напівфабрикати, які піддаються подальшій обробці та виготовленню за пря​мим замовленим одного підприємства); за зразком-еталоном та його технічним описом (непродово​льчі товари народного вжитку конкретної категорії, якщо показники їх якості встановлені груповим стандартом); за контрактом (якщо продукція призначена тільки для експорту).

ТУУ розробляють відповідно до ДСТУ 1.3:2004 Національна стандартизація. Правила розроб​лення, побудови, викладення, оформлення, погодження, прийняття та позначення технічних умов.

Як ТУУ дозволено застосовувати міжнародні, регіональні та національні стандарти інших країн (на договірних засадах), якщо їх вимоги не суперечать чинному законодавству України і немає розробок на їх основі національних або СОУ.

На багатьох підприємствах галузі діють стандарти підприємств (СТП), які є локалізова​ними НД.

Стандарти підприємств (СТП) встановлюють технічні методи, норми, правила, вимоги та ін​ші критерії стандартизації на продукцію (процеси, послуги), яку виробляють і застосовують (здійс​нюють, надають) лише на конкретному підприємстві (підприємствах), що належить(ать) до складу об'єднання (концерну, асоціації-), яке їх затвердило.

Об'єктами СТП є:

· загальні функції організування та виконання робіт із забезпечення якості продукції (процесу, послуги), формування та удосконалення системи якості;

· функції управління та забезпечення діяльності підприємства;

· продукція (напівфабрикати, матеріали, деталі, складальні одиниці);

· процеси виробничого циклу;

· технологічне оснащення та інструмент власного виробництва і застосовування;

· послуги, що надаються на даному підприємстві.

СТП не розробляють на готову продукцію, призначену для самостійного постачання. СТП не мають суперечити обов'язковим вимогам чинних ТУ, міждержавних та СОУ.

Галузеві стандарти, технічні умови та інші НД зі стандартизації колишнього СРСР відповідно до Постанови Кабміну України від 9.01.2002 р. (№7), термін чинності яких продовжено в Україні, можуть застосовувати всі органи державної влади та суб'єкти господарювання незалежно від форм власності та видів діяльності за погодженням з центральним органом виконавчої влади, за яким закріплено ці НД.

Затверджений перелік ГСТУ і ТУ публікується у щомісячному інформаційному покажчику «Стандарти» і довіднику «Продукція, що випускається за технічними умовами України», відповідно.

Від попередньої формації в Україні залишилося близько 20 тис. радянських стандартів (ГОСТ), які потребують аналізу.

Постійно поповнюється головний інформаційний фонд стандартів (на 1997 р. у ньому було понад 100 тис. ДСТУ, національних стандартів інших країн світу, міжнародних, міждержавних стандартів та інших НД).

На рис. 1.11. наведено структурну схему категорій нормативних документів національної стандартизації України.
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Рис. Шт Категорії НД НС України

10.1. Види стандартів

Поняття «вид стандарту» означає його зміст залежно від об'єкта стандартизації. Класифіку​вання стандартів за видами полегшує пошук відповідного.

Основоположні стандарти встановлюють організаційно-методичні та загальнотехнічні положен​ня для визначеної галузі стандартизації, технічну термінологію, системи класифікування та кодування техніко-економічної та соціальної інформації, норми та правила, системи та методи забезпечення якості й ефективності технічної та виробничої діяльності на стадіях існування продукції, її безпечність; системи одиниць та величин; метрологічне забезпечення; вимоги техніки безпеки та охорони навко​лишнього середовища; положення інформаційних технологій і засоби їх забезпечення; вірогідні дові​дкові дані про властивості речовини та матеріалів. Мають широку сферу застосуваня.

Термінологічні стандарти поширюються на терміни та визначення їх понять.

Стандарти на методи випробування встановлюють послідовність, способи і технічні засоби їх виконання стосовно різних видів та об'єктів контролювання (продукція, процеси, послуги). На​приклад, застосовування статистичних методів при поопераційному контролюванні процесу об​роблення фотоформ і порядок проведення випробувань.

Стандарти на продукцію встановлюють вимоги до виробу (групи виробів), які він/вони ма​ють задовольняти відповідно до призначення. Вони можуть включати також терміни та визначен​ня, методи відбирання проб, випробувань, пакування тощо.

Стандарти на процеси встановлюють основні вимоги до послідовності та методів (засобів, режимів, норм) виконання різних робіт у процесах при різних видах діяльності, які забезпечують придатність процесів.

Стандарти на послуги встановлюють вимоги, які мають задовольняти послуги для відповід​ності призначенню.

Стандарти на сумісність встановлюють вимоги стосовно сумісності виробів чи систем у міс​цях їх поєднання.

Стандарти загальних технічних вимог містять перелік характеристик, для яких значення чи інші дані встановлюють до виробу (процесу, послуги) у кожному випадку окремо (див. у додатку приклади стандартів ДСТУ 3772-98 та ГСТУ 29.5-2001).
Розділ 11. Комплекси національної системи і міждержавних стандартів. Стандартизація технічної, технологічної та управлінської документації

Розвиток багатогалузевої промисловості зумовив потребу створення комплексу міжгалузе​вих і міждержавних стандартів для поліпшення міжгалузевої співпраці.

Міжгалузеві комплекси характеризують взаємозв'язок, що визначає запровадженість форм документів, правил їх оформлення і користування, які потребують мінімальних витрат на їх ве​дення. Ці комплекси об'єднують у кожній з них серію стандартів, охоплюючи конкретну проблему. Як підтверджує практика, застосування комплексних систем підвищує ефективність інженерної праці, якість та економічність продукції.

Міжгалузеві комплекси стандартів створюються для розв'язання крупних народногосподар​ських завдань, важливі з яких:

1. Комплекс стандартів «Національна стандартизація» (НС);

2. Єдина система конструкторської документації (ЄСКД);

3. Єдина система технологічної документації (ЄСТД);

4. Система стандартів з інформації, бібліотечної та видавничої справи (СІБВС);

5. Єдина система технологічної підготовки виробництва (ЄСТПВ);

6. Уніфіковані системи документації (УСД);

7. Система стандартів безпеки праці (ССБП);

8. Система розроблення і впровадження продукції у виробництво (СРПВ). 11.1. Комплекс «Національна система стандартизації» (НС)
Стандарти комплексу позначають цифрою 1, яка ставиться після абревіатури перед номе​ром стандарту:

ДСТУ 1.0:2003 НС. Основні положення;

ДСТУ 1.1-2001. НС. Стандартизація та сумісні види діяльності. Терміни та визначення ос​новних понять;

ДСТУ 1.2:2003 НС. Правила розроблення національних нормативних документів; ДСТУ 1.3:2004 НС. Правила розроблення, побудови, викладання, оформлення, погодження, при​йняття та позначання технічних умов (на заміну ГОСТ 2.114-95 ЕСД. Технические условия); ДСТУ 1.5:2003 (ISO/IEC Directives, Part 2, 2001, NEQ) НС. Правила побудови, викладення, оформлення та вимоги до змісту нормативних документів; ДСТУ 1.6:2004 НС. Правила реєстрації Нормативних документів;

ДСТУ 1.7:2001. НС. (ISO/IEC Guide 21: 1999; NEQ) Правила і методи прийняття та застосу​вання міжнародних і регіональних стандартів; ДСТУ 1.8 НС. Правила розроблення програми робіт зі стандартизації; ДСТУ 1.9 НС. Правила розроблення та впровадження міждержавних стандартів; ДСТУ 1.10 НС. Державні класифікатори соціально-економічної інформації. Основні поло​ження, правила розроблення, ведення та скасування;

ДСТУ 1.11:2004 НС. Правила проведення експертизи проектів національних нормативних документів;

ДСТУ 1.12:2004 НС. Правила ведення справ нормативних документів;

ДСТУ 1.13:2001 НС. Правила надавання повідомлень торговим партнерам України.

11.2. Єдина система конструкторської документації (ЄСКД)

Стандарти системи ЄСКД позначаються цифрою 2 (ставиться після абервіатури).

ЄСКД - комплекс міждержавних стандартів, які встановлюють єдині, взаємопов'язані пра​вила і положення зі складання, оформлення, обігу, зберігання та знищення конструкторської до​кументації, що її розробляють і використовують промислові, проектно-конструкторські, науково- дослідні організації та підприємства. У стандартах ЄСКД збережені правила і положення, що діяли раніше стосовно виконання креслеників, а також ураховані рекомендації ІСО і МЕК.

З появою ЄСКД зникла потреба переоформлення креслеників замовника під заводські но​рмалі виготовлювача конструкції, що значно прискорило виготовлення, якість креслеників, зни​зило їх собівартість, а відтак - підвищило ефективність виробництва. Сьогодні це спрощує ділові взаємозв'язки між країнами СНД.

Увесь комплекс затверджених стандартів поділяється на десять груп. Основоположні: ГОСТ 2.001-93 ЄСКД. Общие положения; ГОСТ 2.105-95 ЄСКД. Общие требования к текстовым документам; ГОСТ 2.111. ЄСКД. Нормоконтроль.
З липня 2004 р. набув чинності ДСТУ 3321:2003 Системи конструкторської документації. Терміни та визначення основних понять, який започатковує українську «Систему конструкторсь​кої документації» (СКД).

11.3. Єдина система технологічної документації (ЄСТД)

Стандарти цього комплексу позначають початковою цифрою 3.
Технологічна документація - сукупність технологічних документів, що визначають техноло​гічний процес.

Комплекс міждержавних стандартів ЄСТД встановлює єдині і взаємопов'язані правила ро​зроблення і використання технічної документації усіх видів з урахуванням особливостей автома​тизованих систем управління технологічними процесами (АСУТП), робототехнічних комплексів (РТК) і гнучких виробничих систем (ГВС).

Технологічна документація забезпечує планування, готування і організування виробництва. На її основі здійснюються міжцехові зв'язки. Як і у попередніх комплексах, єдині правила розроблення й обігу технологічної документації забезпечують застосування прогресивних методів її обробки.

До цього комплексу належать такі стандарти: ГОСТ 3.1009-82 ЕСТД. Термины и опредле- ния основных понятий; ГОСТ 3.1002-81 ЕСТД. Стадии розработки и виды документов тощо.

Комплекс ЄСТД поділено на дев'ять основних груп. Стандарти групи О (ГОСТ 3.1001-81 ЕСТД. Общие положения) представляють загальні положення ЄСТД. Стандарти групи 1 встановлюють стадії розроблення технологічної документації та види документів; загальні вимоги до документів, правила оформлення документів загального призначення, терміни та визначення понять, використовуваних у технологічних процесах. У групу включено десять стандартів. Стандарти групи 2 встановлюють єдину систему позначення технологічних документів, застосовуваних для комплектування, зберігання та по​шуку. Стандарти групи 4, які стосуються основного виробництва, регламентують правила оформлення документів на різні технологічні процеси (26 стандартів). Стандарти групи 5 (п'ять стандартів) нор​мують правила оформлення технологічних документів на технічні та технологічні випробування, а гру​пи 6 - правила оформлення технологічних документів допоміжного виробництва. У групі два стандар​ти. Стандарти групи 9 встановлюють правила та положення створення нормативно-довідкової інформації, призначеної для машинних носіїв.

ЄСКД разом з ЄСТД регламентують також виконання текстових документів (звітів про нау​кові роботи, пояснювальних записок до курсових та дипломних проектів/робіт та розрахунково- графічних робіт).
11.4. Єдина система технологічної підготовки виробництва (ЄСТПВ)

Належність стандартів до комплексу ЄСТПВ позначається початковою цифрою 14.
Комплекс визначається як встановлена міждержавними стандартами система зорганізу- вання й управління процесом технологічного підготування виробництва із застосуванням про​гресивних типових технологічних процесів (ТТП), стандартного технічного оснащення та облад​нання, засобів механізації та автоматизації виробничих процесів, інженерно-технічних і управлінських робіт.

Основні положення ЄСТПВ нормуються такими стандартами: ГОСТ 14.004-83 ЕСТПП. Технологичес​кая подготовка производства. Термины и определения основных понятий (на заміну ГОСТ 14.004-74); ГОСТ 14.205-83 ЕСТПП. Технологичность конструкций изделий. Термины и определения; ГОСТ 14.322-83 ЕСТПП. Нормирование расхода материалов. Основные положения.
Принцип використання ТТП, покладений в основу системи технологічного підготування ви​робництва, базовано на стандартизації основного і допоміжного виробництва, стандартизованих методах випуску виробів. При передових методах організації виробництва створює передумови для випуску продукції потрібної якості, значно прискорює готування виробництва, забезпечує високу гнучкість виробничої структури, суттєву економію матеріальних і трудових витрат при під​вищенні продуктивності праці: у дрібносерійному та серійному виробництвах до 35%, масовому - до 15% і у 2-2,5 рази знижуються витрати на запуск у виробництво нових виробів.

Основні функції ЄСТПВ:

· технологічне аналізування виробів для забезпечення при конструюванні їх раціональ​ної технологічності виготовлення;

· організаційно-технологічне аналізування виробництва для забезпечення його техно​логічною документацією, засобами технологічного оснащення, матеріалами, трудо​вими та матеріальними нормативами;

· управління ТТП з урахуванням оперативного і перспективного планувань, обліку, кон​тролювання і регулювання робіт.

Стандарти ЄСТПВ поділено на шість груп: група 0 - загальні положення; група 1 - правила зорганізування та управління процесом технологічного підготування виробництва (ТПВ); група 2 - правила забезпечення технологічності виробів; група 3 - правила розроблення та застосування технологічних процесів і засобіб технологічного оснащення; група 4 - правила застосовування тех​нологічних засобів механізування та автоматизування інженерно-технічних робіт; група 5 - інші стандарти.

ГОСТ 14.102-73 ЕСТПП. Основные положения встановлює три стадії складання документа​ції з організації та вдосконалення технологічного підготування виробництва:

стадія 1 - обстеження та аналіз наявної на підприємстві системи ТПВ. З урахуванням особ​ливостей даного підприємства визначають обсяг робіт, наявні резерви, доцільність застосову​вання конкретної техніки тощо. Результати обстеження оформлюють технічним завданням на розроблення системи технологічного готування виробництва (СТГВ);

стадія 2 - розроблення технічного проекту ТПВ, який складається з інформаційної моделі (блок- схема) автоматизування СТГВ; зуніфікованої Г стандартованої форми документів; алгоритмів розв'язування завдань на ЕОМ; основних положень з організування процесів ТПВ і управління ними; організаційних структур служб, які беруть участь у ТГВ; типізування технологічних процесів тощо;

стадія 3- створення робочого проекту: розроблення інформаційних моделей розв'язування усіх задач, типових і стандартованих ТП, стандартів організації на засоби технологічного осна​щення, документації на організування спеціалізованих робочих місць та дільниць; робочої доку​ментації для розв'язування завдань за допомогою ЕОМ; інформаційних масивів, організаційних ~оложень, посадових інструкцій тощо.

У поліграфічному виробництві ЄСТПВ доволі широко застосовують.

11.5. Уніфіковані системи документації (УСД). Організаційно-розпорядчі документи (ОРД)

Це комплекс документів, які створено за єдиними правилами, і які містять інформацію, не​обхідну для управління у конкретній сфері діяльності. Основний носій такої інформації - документ.
Документ - матеріальний носій інформації, оформлений у заведеному порядку і має відпо​відно до чинного законодавства юридичну силу.

Зростання обсягу інформації призводить до збільшення масштабу управлінських систем. Уніфікуванням управлінської документації займаються на усіх рівнях господарювання, а також більше десяти міжнародних організацій.

Функцїі управління закладені у документах, можна звести до конкретної кількості основних видів діяльності, практично однакових у різних організаціях. Загальні формальні ознаки докумен​тів (правила оформлення, реквізити) уніфіковано.

Серед УСД важливе місце посідає комплекс організаційно-розпорядчої документації (ОРД), оскільки від правильного оформлення документа, особливо його розпорядчої частини, залежить правильне його розуміння. Уніфікація передбачає також уніфіковану форму документів (УФД) і єдині правила їх складання, оформлення та використання трафаретних текстів.

Уніфікована форма документів - це сукупність реквізитів, встановлених відповідно до завдань, вирішуваних у конкретній сфері діяльності і розміщені у визначеному порядку на носії інформації.

Статус організаційно-розпорядчих документів визначається ДСТУ 3843-99 Державна уніфікована система документації. Основні положення (на зміну ГОСТ 6.10.1-88); ДСТУ 3844- 99 Державна уніфікована система документації. Формуляр-зразок. Вимоги до побудови (на зміну ГОСТ 6.10.5-87); ГОСТ 6.38-72. УСД. Система организационно-распорядительной доку​ментации. Требования к оформлению документов. ДСТУ 4163-2003 Уніфікована система організаційно-розпорядчої документації. Вимоги до оформлення документів. ДСТУ 2732-94 Діловодство й архівна справа. Терміни та визначення.

Спеціалісту буде потрібним РД 50-161-79 Унифицированная система организационно- распорядительной документации. Унифицированные формы, инструктивные и методические материалы по их применению. Спеціаліст має знати порядок адресування документів, розподілу тексту на складові частини, вміти скласти текст листа, доповідної записки тощо.

У плані державного уніфікування документи класифіковано за визначеними системами, наприклад, УДК 010-98 Державний класифікатор управлінської документації.

Уніфікування ОРД не тільки вносить чіткість у діловодство, а й забезпечує вагомий економі​чний ефект.

11.6. Нормоконтроль технічної документації

Нормоконтоль технічної (технологічної) документації відіграє важливу роль у її створенні, оскільки є завершальним і одним із засобів впровадження стандартизації.

Основна мета нормоконтролю - дотримання у технічних документах вимог нормативних документів зі стандартизації, застосування у конструктивних (технологічних) рішеннях стандарто- ваних і уніфікованих елементів, типових технологічних процесів, засобів автоматизації тощо.

Будь-який виріб (у тому числі поліграфічний, а часом, особливо,) повинен мати відповідну конструкцію, матеріали, оздобу; бути ергономічним. Усі ці вимоги закладають у технічну докумен​тацію (конструкторську і технологічну).

Нормоконтроль - обов'язковий до застосування в усіх підприємствах (організаціях), які вико​нують проектно-конструкгорські роботи. Йому підлягають: кресленики, текстові документи, пояснюва​льні записки, технічний опис, інструкції тощо. При цьому перевіряють технологічні кресленики, карти технологічних процесів, технологічні нормативи, карти розкрою матеріалів (папір, картон, палітурні матеріали). Визначені положення нормоконтролю викладено в ГОСТ 2.111 ЕСКД. Нормоконтроль.
Розділ 12. Правила розроблення, позначення, прийняття та обіг НД

У цьому напрямі відповідно з чинними положенням здійснюється визначений комплекс робіт. Спочатку доцільно навести деякі загальні визначення:

· програма стандартизації - план роботи органу стандартизації з переліком поточних робіт;

· тема стандартизації - конкретний зміст діяльності;

· проект стандарту - конкретний варіант стандарту, призначений для широкого обгово​рення, подання пропозицій чи схвалення;

· термін дії НД - проміжок часу чинності НД, починаючи від дати його введення (за рі​шенням відповідного органу) до моменту його скасування чи змінення.

Правила та порядок розроблення, схвалення, переглядання, змінювання та припинення дії національних стандартів встановлюються Держспоживстандартом.

Нормативні документи погоджуються з органами державного нагляду якщо вони стосують​ся сфери їхньої діяльності відповідно до існуючих положень. НД, пов'язані з безпекою або здо​ров'ям людей, погоджуються з МОЗ'У.

За відповідність розроблюваних НД чинним регламентам та законодавству, їх науково- технічний рівень несуть відповідальність розробники НД, організації та установи, які експортува​ли їх і суб'єкти стандартизації, що їх схвалили.

Технічна політика розроблення стандартів має ґрунтуватися на положеннях міжнарод​них/регіональних стандартів чи інших документів міжнародни^регіональних організацій, результа​тах науково-дослідних, науково-конструкторських, дослідно-технологічних, практичних робіт, патент​них досліджень тощо та передбачати можливі досягнення консенсусу щодо положень НД.

Держспоживстандарт з урахуванням суспільної потреби у стандартах, державних пріорите​тів, пропозицій ТКС та інших суб'єктів стандартизації щороку формує програму робіт зі стандарти​зації (далі - програма), яка включає перелік національних стандартів, прийнятих до розроблення. Програма публікується один раз на шість місяців в офіційному виданні центрального органу ви​конавчої влади у галузі стандартизації та розміщується в інформаційних мережах.

Річні плани робіт зі стандартизації та сертифікації складаються на основі довгострокових програм і проектів планів робіт зі стандартизації ТК міністерства (відомства).

Програми комплексної стандартизації, узгоджені з програмами метрологічного забезпе​чення, розробляють як складові частини державних соціально-економічних і науково-технічних програм, проектів; програм робіт ТК зі стандартизації, складених за замовленням підприємств; програм робіт міжнародних та регіональних організацій.

Держспоживстандарт та Держбуд України (відповідно до сфери діяльності) забезпечують виконання плану державної стандартизації.

Національні стандарти розробляють технічні комітети стандартизації з залученням відповід​них підрозділів (служб) стандартизації компетентних підприємств (організацій), а у разі їх відсут​ності - іншими суб'єктами стандартизації, що мають відповідний науково-технічний потенціал. Зараз в Україні діє близько 153 ТКС.

У виробничих (науково-виробничих) об'єднаннях, підприємствах, організаціях та установах за організацію та виконання робіт зі стандартизації відповідають безпосередньо їх керівники та служби стандартизації.

Залежно від рівня суб'єкта стандартизації, який приймає чи схвалює стандарти (як уже за​значалось) розрізняють:

· національні стандарти, кодекси усталеної практики та класифікатори, прийняті чи схвалені Держспоживстандартом України, видані ним каталоги та реєстри загально​державного застосування;

· стандарти, кодекси усталеної практики та технічні умови, прийняті чи схвалені іншими суб'єктами, що займаються стандартизацією.

Організаційно-методична єдність розроблення, узгодження, схвалення, державного реєст​рування та видавання НД зі стандартизації і готування їх до запровадження забезпечується ком​плексом положень, викладених у ДСТУ 1.2:2003 НС. Правила розроблення національних НД та ДСТУ ISO//IEC Guide 59:2000 НС. Кодекс усталених правил стандартизації.

Відповідно до ДСТУ 1.2:2003 передбачено такі етапи:

· зорганізування розробки НД;

· розроблення першої редакції проекту НД;

· розроблення остаточної редакції проекту та оформлення справи НД;

· державна експертиза проекту НД;

· прийняття та надання чинності НД;

· державне реєстрування та видання НД.

ДСТУ 1.5:2003 рекомендовано не розробляти більше чотирьох редакцій проекту.

Побудова, виклад, оформлення та вимоги до змісту НД регламентуються ДСТУ1.5:2003 НС. Правила побудови, викладення, оформлення та вимоги до змісту нормативних документів.

Правила і методи прийняття міжнародних і регіональних стандартів як національних, вста​новлює ДСТУ 1.7.
Правила розроблення та впровадження міждержавних стандартів встановлює ДСТУ 1.9.
Правила розроблення НД інших суб'єктів організацій встановлюють самі суб'єкти організа​цій з урахуванням положень основоположних стандартів національної системи стандартизації.

Правила розроблення, побудови, викладу, оформлення, погодження, прийняття та позна​чання ТУ встановлює ДСТУ 1.3.
Правила реєстрування НД регламентується ДСТУ 1.6.
Підстави для розробляння ТУУ: ТЗ на розроблення продукції (договір, контакт, протокол); державна програма або директивний документ; ініціативна пропозиція підприємств (організа​цій) - розробників або підприємств (організацій) - виробників продукції.

ТУУ на продукцію, на яку конструкторську документацію не розробляють, оформляють згід​но з ДСТУ 1.3:2004. Для ТУУ, які розробляють підвідомчі організації, порядок їх затвердження встановлює міністерство (відомство). У решті випадків ТУУ затверджують підприємства (організа​ції) - розробники ТУУ.

При схваленні або прийнятті національного стандарту встановлюється дата надання стандарту чинності з урахуванням терміну на виконання підготовчих заходів щодо його впровадження.

Перелік національних стандартів, схвалених та прийнятих протягом місяцй, публікується на​ступного місяця в офіційному виданні Держспоживстандарту України.

Позначення НД України регламентується ДСТУ 1.5:2003.
Позначка національного стандарту складається з: індексу (ДСТУ);

· реєстраційного номера (до п'яти цифр);

· чотирьох цифр року прийняття стандарту (через двокрапку - :).
Якщо це комплекс стандартів, то реєстраційний номер складається з номера комплексу і номера стандарту в комплексі, які сполучаються крапкою:

ДСТУ NNNNN.HHH:PPPP, де NNNNN - номер комплексу стандартів (від 1 до 99 999); ННН - номер стандарту в комплексі (від 1 до 999).

Наприклад: ДСТУ 3.27:2000; ДСТУ 2617.5:2004.
Позначки ДСТУ, оформлені із застосуванням автентичного тексту міжнародного або регіо​нального стандарту, які не вміщують додаткових вимог, складаються з індексу (ДСТУ), позначки відповідного міжнародного або регіонального стандарту без зазначення року його прийняття і через двокрапку цифр року затвердження. Наприклад: Національний стандарт України на основі ISO 9001:2001 позначають, як: ДСТУ ІСО 9001:2002. Якщо ДСТУ розроблено на підставі автен​тичного тексту кількох міжнародних стандартів, то до познаки ДСТУ долучається позначка основ​ного з них, а про решту інформують у передмові.

Національний стандарт України, прийнятий Міждержавною радою як ГОСТ, допускає поз​начку ГОСТ, яка подається у дужках під позначкою ДСТУ. Якщо цей документ гармонізовано зі стандартом ISO, то позначка стандарту ISO подається у дужках під позначкою міждержавного стандарту.

Позначка ГСТУ складається з індексу (ГСТУ), умовної позначки міністерства (відомства) і реєстраційного номера, наданого у порядку, встановленому в міністерстві (відомстві), і відокре​млених тире двох останніх цифр року затвердження стандарту. Наприклад: ГСТУ 29.69-93.
Позначка СТУ містить абревіатуру науково-технічного та інженерного товариств, реєст​раційний номер, наданий у порядку, встановленому в цих товариствах (спілці, асоціації та інших громадських об'єднаннях), і відокремлених тире двох останніх цифр року затвердження стандарту.

Позначення ТУ. Відповідно до ДСТУ 1.3:2004 ТУ позначає їх власник. Позначка включає:

· індекс документа (ТУ);

· скорочену назву держави (У);

· код продукції за ДК 016 (три перші знаки);

· код підприємства (організації") згідно з ЄДРПОУ (вісім знаків), наприклад: ТУУ 27.1.- 21926977-001:2004.
Позначка СОУ включає його індекс (СОУ), реєстраційний номер, наданий у порядку, вста​новленому на підприємстві і відокремлених двокрапкою цифр року затвердження стандарту. На​приклад: СОУ 22.2-02477019-05:2006.
Основні положення СОУ регламентовано ДСТУ 1.3:2004. СОУ затверджує уповноважена особа. СОУ не реєструють в органах Держспоживстандарту України.

КНД 29.05-94 Технічні умови. Порядок узгодження, затвердження, присвоєння позначен​ня та реєстрації. Методичні вказівки призначено для надання методичної допомоги спеціалістам підприємств і організацій Держкомтелерадіо України (Державний комітет телебачення та радіо​мовлення) у розробленні ТУ на продукцію серійного та дрібносерійного виробництва, на дослідні партії продукції (зразки), а також на внесення змін до них. У додатках до КНД наводяться зразки оформлення ТУ та документів на конкретні нормативні дії: порядок узгодження, схвалення, прис​воєння позначки, державного реєстрування, зберігання, обліку та забезпечення ТУ.

Проекти ТУ на продукцію серійного та дрібносерійного виробництва перед затвердженням узгоджу​ють із замовником (основним споживачем), з органами державного нагляду відповідно до профілю їх дія​льності, а також з органами санепідемслужби, з Міністерством транспорту та органами Держспоживстан​дарту України згідно з чинними положеннями.

ТУ на продукцію залежно від серійності затверджують: заступник голови Держкомтелерадіо України - продукцію, яка виготовляється на кількох підприємствах Держкомтелерадіо України; керівник організації (підприємства) Держкомтелерадіо України - на продукцію, що вготовляється на одному підприємстві.

ТУ на дослідні партії (зразки) продукції затверджує керівник організації-розробника.

Позначки ТУУ на продукцію серійного та дрібносерійного виробництва присвоює служба стандарти​зації Держкомтелерадіо України.

Позначки ТУ, затверджених заступником голови Держкомтелерадіо України, включають: індекс до​кумента (ТУ); скорочену назву держави (У); індекс відомства (29); порядковий реєстраційний номер (три знаки); дві останні цифри року затвердження.

Наприклад: ТУУ 29.005-94.
Позначка ТУ, затверджених керівником організації (підприємства) Держкомтелерадіо України, міс​тить індекс документа (ТУ); скорочену назву держави (У); індекс відомства (29); код підприємства (органі​зації) - власника оригіналу ТУ згідно з УКУПО (вісім знаків); порядковий реєстраційний номер (три знаки); дві останні цифри року затвердження.

Приклад: ТУУ 29.02477001-015-94.
Позначку ТУ на дослідні партії (зразки) продукції надає організація-розробник. Позначка включає: ін​декс документа (ТУ); скорочену назву держави (У); скорочену назву організації-розробника або його код; порядковий реєстраційний номер; дві останні цифри затвердження.

Наприклад: ТУУ УНДІПП 25-94 або ТУУ 024477019-25-94.

Зберігає ТУ (подає зміни до них) організація-власник оригіналу.

ТУ на дослідні партії (зразки) продукції обліковують тільки служби стандартизації організацій- розробників.

Оперативне інформування про затвердження, подання змін та продовження терміну дії ТУ на продукцію Держкомтелерадіо України здійснює його служба стандартизації та організації - власники оригіналу.

Тиражує ТУ (зміни до них) та забезпечує ними зацікавлені організації і підприємства орга​нізація-власник оригіналу.

ТУУ на продукцію масового та серійного виробництва і послуги реєструються територіальними органами Держкомтелерадіо України за місцем знаходження підприємства-розробника ТУУ.

Правила впровадження (застосування) НД. НД упроваджують на підставі наказу Держ​споживстандарту України. ЦОВ контролює терміни упровадження і дотримання положень НД у сфері діяльності, визначених технічним регламентом чи законодавством.

Упровадження нормативного документа - здійснення заходів щодо забезпечення вимог, встановлених нормативним документом. НД вважається впровадженим, якщо встановлені ним вимоги виконуються і забезпечується стабільна якість продукції. Стандарти впроваджують за пла​нами організаційно-технічних заходів, які охоплюють розробку (перегляд) необхідної техдокумен- тації, пов'язаної з державним стандартом, та забезпечення підприємств відповідною матеріаль​ною базою. Своєчасність упровадження і дотримання вимог стандартів контролюють органи Держнагляду України. НД має бути впровадженим до набуття ним чинності. Зазвичай, на проми​слових підприємствах діють системи упровадження НД та системи контролювання за їх дотри​манням, оформлені у вигляді відповідних стандартів.

План організаційно-технічних заходів залежно від виду НД може передбачати: перегляд, зміну, відміни, розробку нових НД; матеріально-технічне забезпечення підприємства (матері​али, устаткування, прилади тощо); підготовку і перепідготовку працівників; зміну технологіч​них процесів, їх автоматизацію і механізацію; зміну організації виробництва; реконструкцію заводських приміщень тощо.

Упровадження НД фіксується відповідним актом.

Міжнародні (регіональні) стандарти впроваджуються як національні стандарти за умови їх прийняття центральним органом виконавчої влади у галузі стандартизації.

НД застосовують на добровільних засадах (якщо інше не встановлено законодавством) безпосередньо чи посиланням на них в інших документах. Застосування НД чи їх окремих поло​жень стає обов'язковим:

· для всіх суб'єктів господарювання, якщо це передбачено технічними регламентами чи іншими нормативно-правовими актами;

· для учасників угоди (контракту) щодо розроблення, виготовлення чи постачання продукції, якщо в ній (ньому) є посилання на конкретні НД;

· для виробника чи постачальника, якщо він склав декларацію про відповідність проду​кції конкретним НД чи застосував познаку цих НД у її маркуванні;

· для виробника чи постачальника, якщо його продукція сертифікована щодо дотриман​ня вимог НД.

Міжнародні (регіональні) стандарти та стандарти інших країн, якщо їх вимоги не суперечать законодавству України, можуть застосовуватися в Україні в установленому порядку шляхом поси​лання на них у національних та інших НД.

НД, застосовані при виготовленні продукції, мають зберігатись у виробника протягом деся​ти років після випуску останнього виробу даного виду продукції.

Застосування НД у технічних регламентах та інших нормативно-правових актах. Те​хнічні регламенти (TP) та інші нормативно-правові акти (НПА) встановлюють обов'язкові вимоги щодо захисту життя, здоров'я та майна громадян; захисту тварин, рослин; охорони довкілля; без​пеки продукції, процесів чи послуг; запобігання введенню в оману стосовно призначення та без​пеки продукції; усунення загрози для національної безпеки.

При посиланні на НД у TP, інших НПА, зазначається, чи є дотримання конкретних НД єди​ним, або тільки одним зі шляхів виконання вимог цих документів. Виробник (постачальник) має довести, що продукція, вироблена без застосування цих НД, відповідає вимогам відповідних тех​нічних регламентів або інших НПА.

У разі об'єктивних перешкод для застосування визначених обов'язкових вимог національ​ного стандарту виробник (постачальник) продукції має повідомити про це ЦОВВ. Виробник може також звернутися до ЦОВВ стосовно коригування НД, або за дозволом на тимчасовий випуск продукції з відхиленням від зазначених обов'язкових вимог.

При виготовленні продукції на експорт, якщо угодою (контрактом) визначено інші вимоги, ніж ті, що встановлені TP або іншими НПА України, дозволяється застосовувати норми угоди (кон​тракти), якщо вони не суперечать законодавству України стосовно вимог до процесу виготовлен​ня, зберігання та транспортування продукції на території України.
Розділ 13. Правила перевірення, перегляду, внесення змін, поправок, скасування НД. Інформування про стан у галузі НД

Правила перевірення НД. На титульній сторінці НД серед ознак зазначається дата надання йому чинності. З часом показники стандартів стають застарілими і з'являється потреба їх перег​ляду (змін). Перед поданням до НД якихось змін його перевіряють.

Перевірення НД - розглядання НД для з'ясування його відповідності чинному законодавст​ву України і потреб перегляду, перезатвердження чи скасування.

Чинні НД перевіряють на відповідність їх законодавству, потребам держави і споживачів, рівню розвитку науки і техніки, ступеню їх гармонізування з міжнародними/регіональними стан​дартами та іншими документами у галузі стандартизації, рівневі національних стандартів розви​нених країн та узгодженість з чинними НД відповідної галузі застосування.

НД перевіряють розробники (ТКС), якщо інше не встановлено органом, що прийняв його. Перевірення здійснюється з власної ініціативи розробника, або за дорученням організації, що прийняла НД. НД на продукцію перевіряють не рідше одного разу на п'ять років
. За результата​ми перевірення НД відповідні ТКС або інші суб'єкти стандартизації обґрунтовують одне з рішень: застосовувати далі; не переглядати; переглянути; скасувати; розробити зміни.

У багатьох випадках перевірення закінчується внесенням змін чи поправок до НД.

Правила перегляду НД. Перегляд НД здійснюють для внесення змін у зміст та/чи оформ​лення нормативного документа, його вдосконалення за результатами перевірень. Результат пе​регляду - нове видання НД.

НД переглядають у разі його невідповідності чинним технічним регламентом чи закону, а са​ме: якщо опубліковано нову версію міжнародного чи регіонального стандарту, прийнятого як національний НД, чи з яким його гармонізовано; за результатами перевіряння.

Стандарти на продукцію (процеси, послуги) обов'язково переглядаються при поданні нових вимог і норм з безпеки та охорони навколишнього природного середовища, а також нових ви​мог, які порушують сумісність і взаємозамінність продукції, яка виготовляється за чинними НД.

Переглянутий нормативний документ скасовують. У новому НД зазначають, замість якого НД його розроблено і в його позначенні змінюють цифри року затвердження.

Перегляд, унаслідок якого розробляється новий національний НД або подаються зміни до чинного НД, здійснюється у порядку, встановленому для розроблення НД.

Нове видання НД - новий видрук НД зі змінами, внесеними у попереднє видання.

Перевидання НД - новий видрук НД без змін.

Інформація про зміни, текст змін національних НД публікується в офіційному виданні ЦОВВ у галузі стандартизації не пізніше ніж за 90 днів до терміну надання їм чинності.

Держспоживстандарт України організовує опублікування офіційних та інформаційних ви​дань, зокрема, річного: «Каталог нормативних документів»; місячного покажчика: «Стандарти» та річного покажчика: «Засоби вимірювальної техніки». Щоквартально видаються «Бюлетені україн​ської та міжнародної стандартизації», річний довідник «Продукція, що виробляється за ТУ Украї​ни» тощо.

Правила розроблення ЗМІН та поправок ДО НД. Зміна до НД - внесення до НД ви​правлень (положень і/або строків) чи вилучення певних положень НД здійснюється відповідно до змін законодавства та технологічного регламенту. Зміну готує, зазвичай, розробник НД, який подає пропозицію відносно її виконання відповідно до ДСТУ 1.8. Незначні недоліки НД усува​ють поправкою.

Поправка - виправлення в опублікованому тексті НД (відмінностей тощо) для усунення дру​карських, лінгвістичних та інших подібних помилок. Поправки можуть подаватися через опубліку​вання окремого аркуша поправок чи нового видання НД.

Правила скасування НД. Скасування НД - припинення його дії у разі припинення ви​пуску продукції (надання послуг), регламентованих даним НД або за наслідками переглядання. Скасовує НД орган, який його прийняв. За потребою НД може скасовуватися частково (частина виробів; якщо надана чинність НД, який змінює частину положень чинного).

Розділ 14. Право власності, видання та розповсюдження НД. Надання інформаційних послуг. Національний фонд НД та міжнародної інформаційної мережі ISONET WTO
Право власності на національні стандарти, кодекси усталеної практики, класифікатори та ка​талоги належать державі. Від імені держави права власника на ці документи належить Держспожи​встандарту.

Право власності на інші НД, створені іншими суб'єктами стандартизації, належать тим суб'єктам, коштом яких їх створено або яким воно передано в установленому законом порядку.

Порядок видання та розповсюдження технічних регламентів встановлюється законом. На​ціональні стандарти, кодекси усталеної практики, класифікатори та каталоги видає, перевидає та розповсюджує Держспоживстандарт України. Він же видає і розповсюджує документи міжнарод​них (регіональних) організацій зі стандартизації, членом яких є Україна. Відповідною мірою цим займаються й інші суб'єкти стандартизації на підставі положень цих організацій.

Забороняється повністю чи частково відтворювати, тиражувати і розповсюджувати як офі​ційні видання будь-які стандарти, кодекси усталеної практики, технічні умови або їх частини без дозволу їх власника чи вповноваженої ним особи, крім випадків, передбачених законом. У разі відтворення чи розповсюдження зазначених документів без дозволу їх власника чи уповноваже​ної ним особи суб'єкт стандартизації не несе відповідальність за невідповідність тексту розпо​всюджуваного документа його офіційному тексту чи за наслідки, спричинені застосуванням роз​повсюджуваного документа.

Суб'єкт стандартизації має право на відшкодування збитків, завданих йому несанкціоно​ваним розповсюдженням стандарту, кодексу усталеної практики, технічних умов, відповідно до закону.

Інформаційні послуги надаються опублікуванням офіційних текстів стандартів, інформацій​них та довідкових видань, їх розповсюдженням інформаційними мережами в ініціативному по​рядку та на замовлення.

Держспоживстандарт України через національний інформаційний фонд НДта національний центр міжнародної інформаційної мережі ISONET WTO і Головний фонд нормативних документів (ГФНД) забезпечує інформацією вітчизняних та іноземних користувачів.

Створений за Постановою Кабінету Міністрів України від 18 вересня 2002 року (№1395) Національний фонд нормативних документів (НФНД) (далі - національний фонд) складається з:

· Головного фонду нормативних документів (ГФНД);

· Фондів нормативних документів (ФНД) центральних органів виконавчої влади та ін​ших суб'єктів, що займаються стандартизацією.

Основне призначення Національного фонду полягає у поліпшенні інформаційного забезпечен​ня державних органів, підприємств, установ, організацій та громадян у галузі технічного регулювання. Головний фонд НД створюється Держспоживстандартом і формується з нормативно-правових актів, а фонди органів виконавчої влади та інших суб'єктів формуються з технічних регламентів та інших но​рмативно-правових актів, національних нормативних документів, документів міжнародних (регіона​льних) організацій, бібліографічних та інформаційних видань у відповідних сферах діяльності.

Надання вірогідної інформації про національні, міжнародні й інші НД зі стандартизації - один з важливих чинників вступу України до Світової організації торгівлі (WTO) та набуття асоці​йованого статусу в Європейському Союзі. Об'єктивна інформація допомагає усунути технічні бар'єри у торгівлі. Оперативну і вичерпну інформацію у міжнародному масштабі сьогодні забез​печує міжнародна інформаційна мережа ISONET WTO.

ISONET - інформаційна мережа ISO, призначена допомагати національним та іноземним користувачам інформацією про стандарти ISO, інші стандарти та технічні регламенти. До складу ISONET входять національні інформаційні центри ISONET з електронними каналами зв'язку між ними та інформаційний центр ISO/IEC, розташований у Женеві.

У ISONET існує три види статусу членства: національний, асоційований та міжнародний. У числі 91 держави - національних членів перебуває і Україна.

Діяльність ISONET контролює Центральний секретаріат ISO. Зв'язок з Національними інфо​рмаційними центрами забезпечується Світовою мережею з послуг щодо стандартів (WSSN). Остання є мережею, відкритою для світової громадськості, вебсайтів організацій зі стандартиза​ції та суміжних видів діяльності. На сьогодні приблизно 167 міжнародних, регіональних та наці​ональних організацій зі стандартизації у 96 (приблизно) країнах світу пов'язано електронним зв'язком з веб-сайтом WSSN.

Нормативно-довідкова база функціонування WSSN складається з таких документів: міжна​родної класифікації стандартів (ICS); довідника ISONET; настанови ISONET; посібника ISONET; керівництва щодо розроблення баз даних на основі посібника ISONET; прикладу доступу до баз даних; керівництва щодо розроблення веб-сайтів WSSN.

Деякі з цих документів можна завантажити через веб-сайт WSSN.
Доступ у систему Інтернет можливий за допомогою ліній зв'язку або безпровідний - Wi-Fi (Wireless Fidelite).

Інформаційне забезпечення вітчизняних та іноземних користувачів в Україні регламентуєть​ся постановами Кабінету Міністрів України та нормативними актами органів виконавчої влади.

Розділ 15. Правові основи стандартизації. Державний нагляд за впровадженням і дотриманням НД

Елементи правової основи стандартизації - закони України про стандартизацію, держав​ний нагляд за стандартами і захист прав споживачів. До системи актів законодавства належать

також НД з безпечності продукції, процесів і послуг для життя і здоров'я громадян, з екології, економії ресурсів усіх видів.

Нагляд за впровадженням і дотриманням НД здійснюється відповідно до Закону України «Про стандартизацію».

Державний нагляд за дотриманням вимог НД, станом засобів вимірювань, а також інших вимог, пов'язаних з якістю продукції, здійснюють Держспоживстандарт України, його територіа​льні органи - центри стандартизації, метрології та сертифікації спільно з іншими державними або громадськими організаціями (МОЗ, Мінприрода, товариства споживачів). На спільних і малих підприємствах, у кооперативах, галузі індивідуальної трудової діяльності нагляд здійснюється у взаємодії з місцевими органами виконавчої влади відповідно до планів цих організацій або на прохання громадян. Об'єкти державного нагляду - продукція (послуги, роботи), що виготовляєть​ся (надаються, виконуються) на підприємствах чи в організаціях незалежно від форм власності (також експортна та імпортна), потенційно небезпечні технології та об'єкти, продукти харчування, речовини, сертифікована продукція, атестовані виробництва на відповідність вимогам стосовно сертифікованої продукції; процеси розроблення і виробництва продукції, її транспортування, збе​рігання, застосування (споживання); у галузі торгівлі: дотримання правил випробування продукції тощо. При цьому передбачається захист прав споживача, інтересів держави та підприємств, у запобіганні порушень законів України та положень НД, які містять обов'язкові вимоги.

Результат перевірення - відповідний акт з висновками і пропозиціями.

Сьогодні продовжується перехід від розпорядчої стандартизації до інформаційно- орієнтовної. Однак це не означає відмови від обов'язкових вимог НД та обов'язковості самих НД у разі декларування відповідності.

Державний нагляд здійснюється на всіх стадіях життєвого циклу продукції чи послуги. Фор​ми і методи державного нагляду за дотриманням НД і засоби впливу на порушників встановлю​ються чинним законодавством України. Форма впливу на порушників вимог НД: вказівка органів держнагляду про усунення недоліків, заборона реалізувати браковану (шкідливу) продукцію або притягнення до адміністративної чи судової відповідальності осіб, з вини яких випускається (пос​тачається) неякісна продукція.
Розділ 16. Економічний аспект стандартизації

Будь-яка технічна політика зі стандартизації, контролювання та керування якістю визначаєть​ся, переважно, технічною доцільністю та економічною ефективністю запровадження стандартів.

За даними Л. Школьника (Голова Союзу споживачів України) правильно зорганізована ста​ндартизація - це один відсоток валового внутрішнього продукту.

Під економічною ефективністю стандартизації розуміють виражену у грошових чи натура​льних показниках економію живої та уречевленої праці у виробництві внаслідок запровадження стандарту.

Існує три види економічної ефективності: проектна (передбачувана), очікувана і фактична.
Фактичний економічний ефект обчислюють за другим роком запровадження стандарту, за фактичними витратами на його створення та запровадження. У загальному випадку економічна ефективність стандартизації - різниця зведених витрат підприємства до і після стандартизації.

До ОСНОВНИХ показників належать коефіцієнт економічної ефективності Ест, термін окупнос​ті додаткових капіталовкладень Т0к та річний економічний ефект Ер. Той чи інший показник виби​рається у кожному випадку залежно від конкретного завдання економічного розрахунку

^.MkStMkSi,
(1.11)
де В і, Вг - річний випуск продукції до та після стандартизації відповідно; Ц - ціна одиниці продук​ції, С - собівартість одиниці продукції; Кд - додаткові капітальні вкладення.
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де, Ен - нормативний коефіцієнт ефективності капітальних вкладень.

Економію від стандартизації на окремих видах витрат (на проектуванні, зарплаті тощо) ви​значають керуючись, наприклад, додатком до ГОСТ 20779-81.
Розділ 17. Міжнародні організації зі стандартизації і метрології

Стандартизацією у міжнародному масштабі -займаються понад 450 міжнародних та регіональних організацій. Міжнародна співпраця зі стандартизації здійснюється на трьох рівнях: ISO, ІЕС - глобальна стандартизація, в регіональних органах та на двосторонньому рівні.

Міжнародні стандарти, оформлені і прийняті належним чином, можуть застосовувати​ся/впроваджуватися як національні, державні, рекомендації, нормативи тощо, чи використову​ватися при розробленні національних (державних) стандартів.

Міжнародні стандарти застосовуються за бажанням споживача.

17.1. Міжнародна організація зі стандартизації (ISO). Як зазначено в статуті iso (The international Organization for Standardization), основна її мета - «сприяння розвитку стандартизації у цілому світі для того, щоб полегшити міжнародний обмін товарами та розвивати інтелектуальну, нау​кову, технічну та економічну співпрацю». ISO засновано у 1946 p. ISO - найбільша міжнародна не​урядова організація зі стандартизації, яка займається такими проблемами як контроль якості продук​ції, інформатика, охорона здоров'я та безпека праці, захист довкілля, раціональне використання при​родних ресурсів, поліпшення експлуатаційних характеристик машин, якість сільськогосподарської продукції, принципи і основні напрями робіт зі стандартизації та методологія її виконання тощо.

До складу ISO належать 161 країна (представники усіх п'яти континентів світу). Рада ISO налічує 18 членів-країн, 5 з яких - постійні (Англія, Німеччина, США, Франція та Японія).

16 вересня 2004 р. на 27-й Генеральній Асамблеї ISO Україну обрано до Ради ISO.
У межах ISO розробленням міжнародних стандартів займаються близько 1000 технічних органів (з них близько 240 технічних комітетів - ISO/ТС*; і підкомітетів - ISO/TC/SC та близько 700 робочих груп - WG).

Безпосереднє відношення до матеріалу видання має Технічний комітет IS0/TC 176 (ІСО/ТК 176) «Управління якістю і забезпечення якості», який, як видно з назви, займається проблемами якості і, зокрема, розробленням міжнародних стандартів на системи якості, гармонізуванням основоположних принципів систем якості тощо. Так, Комітет IS0/TC 176 разом з Підкомітетом SC-1 «Поняття та термінологія» розробили стандарт ISO 9000: 2000, разом з Підкомітетом SC-2 «Системи якості» - стандарти ISO 9001: 2000, ISO 9004: 2000.

Організація ISO затвердила понад 13 тис. міжнародних стандартів.

Складова частина ISO - регіональні системи зі стандартизації, наприклад, АБК (Америка - Британія - Канада), EC (Європейський союз).

Загальні і наукові питання при Раді ISO вирішують консультативні комітети, технічні бюро: STACO, CASCO, INFCO, ISO NET, DEVCO, COPOLCO, REMCO, PLANO.

Вищий орган ISO - Генеральна Асамблея, яка скликається раз у три роки для вирішення найважливіших питань. За наявними даними участь у роботі ISO і ІЕС, дає можливість отримати ефект у 7-8 разів вищий від витрат.

IS0/TC/130 відповідає за поліграфічну технологію (Graphic technology), його секретаріат знаходиться в Берліні.
17.2 Міжнародна електротехнічна комісія (ІЕС). ІЕС (the international Electrotechnioal Commission) - самостійний підрозділ ISO, її діяльність охоплює усі галузі сучасної електротехнічної промисловості, електроніки, електротехніки, зв'язку, приладобудування тощо. У 1965 р. в ІЕС сформовано систему випробування електрообладнання на відповідність стандар​там безпеки (МЕКСЕ). З 70-х р. минулого століття у ІЕС розвивається новий напрям - сертифіка​ція електронної техніки (ССІЕТ).

ІЕС заснована у 1906 p., її членами є понад 60 країн. Членами ISO і ІЕС є національні комі​тети зі стандартизації. У світі широко відомі продукти спільної діяльності ISO і ІЕС - міжнародні стандарти з індексом «ISO/ІЕС». З 1993 р. Україна - повноправний член ІЕС.
17.3. Міжнародна організація законодавчої метрології (OIML, МОЗМ). Завдан​ня М03М (створена 1956 р.) - забезпечення ідентичності вимірювань у міжнародному масштабі для наукових досліджень, виконаних у різних країнах.

Діяльність МОЗМ пов'язана з розробленням загальних питань законодавчої метрології; за​безпеченням однаковості підходів при визначенні систем, типів і зразків засобів вимірювальної техніки (3BT); уніфікуванням метрологічних характеристик; порядком повірки і калібрування 3BT тощо.

Вищий керівний орган МОЗМ - Міжнародна конференція законодавчої метрології, а вико​навчий орган - Міжнародний комітет законодавчої метрології. їх роботу координує Міжнародне бюро законодавчої метрології (МБЗМ).

Важлива діяльність МОЗМ - створення умов для взаємного визнання результатів випробу​вань і сертифікації, що уможливило утворення міжнародної системи сертифікації 3BT.

Рішення МОЗМ не мають статусу обов'язковості.
17.4. Міжнародна організація мір і ваги (МОМВ). Найдавніша організація (засно​вана 1875р.) МОМВ розробила Єдину Міжнародну Систему Одиниць (SI), яка застосовується в усіх країнах-членах Метричної Конвенції.

Основне завдання МОМВ - забезпечити одноманітність та необхідну точність мір, ваги і вимірювальних приладів у міжнародному масштабі.

Рішенням Конвенції створено також Міжнародне бюро мір і ваги (МБМВ), що є міжнародною дослідною лабораторією, яка зберігає і підтримує міжнародні еталони. Діяльністю МБМВ керує МКМВ (міжнародний комітет мір і ваги).

17.5. Європейський комітет зі стандартизації (CEN, ЄКС). існує з 1961 р. його члени - національні організації зі стандартизації 17 європейських держав - країн-учасниць ЄС (Європейський Союз) і ЄАВТ (Європейська асоціація вільної торгівлі); (CEN - закрита організація).

Мета CEN - сприяння розвитку торгівлі товарами та послугами відповідно до європейських стандартів (євронорм, EN), розроблених на основі МС ISO.
Вищий орган CEN - Генеральна асамблея представників національних організацій зі стандартизації, урядових органів країн-членів ЄС і ЄАВТ.

Важливий напрям діяльності CEN, крім розроблення стандартів на продукцію - стандартизація систем забезпечення якості продукції, методів випробувань і акредитації випро​бувальних лабораторій. Європейські стандарти - Євронорми серії 29000 (EN 29000) - фактично прийняття МС ISO 9000. Сім основоположних євронорм серії 45000 (EN 45000) стосуються ви​пробувань, сертифікації та акредитації.

17.6. Європейська організація З ЯКОСТІ (EQO, ЄОЯ). ЄОЯ - провідна міжнародна недержавна організація в галузі проблем якості. Її мета - всебічні розроблення, вдосконалення, пропагування та стимулювання впровадження практичних методів і теоретичних принципів управління якістю і надійністю продукції та обслуговування.

17.7. Міжнародна Комісія з освітлення (СІЕ, МКО). Заснована у 1931 р. CІЕ  Сomission International de I'Eclerage) запропонувала систему колориметрії (наука про вимірювання кольору), яка принципово застосовується й зараз.

Міжнародна Комісія з кольору (ICC, МКК). ісс розробила технологічний стандарт опису кольорового простору пристроїв (кольоровий профіль пристроїв) для можливості конвертування (переведення, перетворення) даних про зображення з одного простору в інший.
Розділ 18. Правила і особливості прийняття в Україні w --ароднихі регіональних стандартів. Загальна характеристика стандартів ISO серії 9000

Єдині правила ухвалення міжнародних стандартів викладено у Настанові ISO/IEC Guide 111999 «Прийняття міжнародних стандартів як регіональних чи національних стандартів».

Стандарт ДСТУ 1.7:2001 Національна стандартизація. Правила і методи прийняття та засто- :_.за-ня міжнародних і регіональних стандартів - застосовується у разі прийняття ідентичних і : . -скованих стандартів міжнародних організацій зі стандартизації (членом яких є Україна), а -=ож інших міжнародних і регіональних організацій, які мають право приймати НД. Положення _ього стандарту поширюються на усіх суб'єктів підприємницької діяльності, що діють в Україні, незалежно від форм власності та підпорядкування.
18.1. Основні визначення

У ДСТУ 1.7: 2001 застосовуються терміни та визначення згідно з ДСТУ 1.1, а також інші:

Прийняття міжнародного (регіонального) стандарту (здійснюється через національний стандарт - це опублікування національного НД на основі міжнародного (регіонального) стандарту чи підтвердження однаковості його статусу з національним із зазначенням можливих відхилень від МС (допускаються відхилення, які не змінюють зміст стандарту). Правила позначення  народного чи регіонального стандарту здійснюється згідно з ДСТУ 1.7.
Редакційне (технічне) змінення - будь-яке дозволене змінення, що не змінює змісту стандарту.

Структура стандарту - порядок розміщення розділів, підрозділів, пунктів, таблиць, додатків тощо.

Технічний відхил - будь-яка розбіжність у технічному змісті міжнародного і національного стандартів.

Пряме застосування міжнародного стандарту - застосування стандарту незалежно від прийняття його через будь-який інший нормативний документ.

Опосередковане застосування міжнародного стандарту - застосування через інший нор​мативний документ, до складу якого входить зазначений стандарт.

Гармонізовані стандарти - стандарти на один і той же об'єкт, затверджені різними органами стандартизації, які забезпечують взаємозамінність виробів, процесів і послуг чи загальне однознач- -е розуміння результатів випробувань або інформації, що надається відповідно до цих стандартів.

Міра відповідності національних стандартів міжнародним (регіональним). Порівняння -аціональних стандартів з відповідними міжнародними дає можливість оцінити їх відповідність міжнародним. Позначка міри відповідності (повна чи обмежена) наводиться після назви -аціонального стандарту та позначки МС, з включенням дати його опублікування. Рекомендова​но такі позначки і скорочення:

• «ідентичний» чи «ЮТ» відповідно: ДСТУ ISO 9001-2001 (ISO 9001:2000, IDT) Системи управління якістю. Вимоги;

«модифікований» чи «MOD»: ДСТУ 2345-2000 (ІЕС 60185: 1987, MOD) Трансформато​ри струму;

«нееквівалентний» чи «NEQ»: ДСТУ 4339-2004 (ISO 12218: 1997, NEQ) Поліграфія. Ке​рування процесами. Виготовляння офсетних друкарських форм.

Ідентичний стандарт (IDT). Національний стандарт ідентичний МС за: технічним змістом, структурою і викладом (або є ідентичним перекладом); технічним змістом, хоча може містити незначні редакційні змінення. Такий стандарт гармонізовано з МС.

Модифікований стандарт (MOD). Національний стандарт є модифікованим, якщо: має технічні відхилення, які точно встановлено; точно відтворює структуру МС.

Нееквівалентним стандартом вважається такий, що: має технічні відхилення, які чітко не встановлео і не пояснено; має зміни у структурі, які точно не ідентифіковано. Нееквівалентні стандарти не гармонізовано з МС.

Методи прийняття міжнародних (регіональних) стандартів

Метод підтвердження полягає у тому, що національний орган зі стандартизації оголошує (опублікуванням), що МС надано статус національного.

Метод обкладинки - МС (регіональний стандарт) може видаватися методом замінення об​кладинки МС на національну (з певними зміненнями та/чи технічними поправками). На обкладинці зазначається, що це національний стандарт. Перевагами цього методу є відсутность потреби в передрукуванні і у використанні повного тексту МС.

Метод перевидання. Існує три способи: передрук; переклад (з передруком оригіналу чи без); перероблення (прийняття за новим проектом).

Передрук - МС видається як національний стандарт прямим репродукуванням і може включати національний вступ та/чи передмову, переклад тексту, поправки та/чи зміни, інший заголовок тощо. Наявні зміни включають до національно вступу (передмови).

Переклад - у разі, якщо НС є лише перекладом, він може публікуватися як одно- чи двомо​вний (в одномовних виданнях вказується мова оригіналу). Таке видання може мати примітки стосовно редакційних змінень, технічних відхилень, які подаються після відповідного пункту, до якого належить, або/і у національному вступі до стандарту.

Перероблення (прийняттям за новим проектом) вважається випадок, якщо МС видано як національний стандарт, який не є передруком чи ідентичним перекладом МС. Цей факт зазнача​ється у національному стандарті, а також зазначається наявність/відсутність відхилень від МС. Наявність відхилень і 'їх причини вказують у національному вступі прийнятими способами.

Як вже зазначалось, Україна з 1993 р. - член Міжнародних організацій ISO і ІЕС, з 1997 р. - Міжнародної організації законодавчої метрології (0IML) і член-кореспондент Європейського комітету стандартизації (CEN).

Держспоживстандарт України відповідно до закону представляє інтереси України в міжна​родних організаціях зі стандартизації, вживає заходів щодо адаптації законодавства України у сфері стандартизації до законодавства Європейського союзу, здійснює співпрацю в цій сфері з відповідними органами інших країн, ухвалює рішення про приєднання до міжнародних (регіона​льних) систем стандартизації, укладає договори на співпрацю у сфері стандартизації.

Якщо міжнародним договором, згода на обов'язковість якого надана Верховною Радою України, встановлено інші норми, ніж ті, що передбачені Законом
, то застосовуються норми міжнародного договору.

Участь у роботі міжнародних органів зі стандартизації для нашої країни має велике організаційно-методичне значення для підвищення рівня стандартів, скорочення термінів їх роз​роблення, прискорення науково-технічного прогресу, розвитку зовнішньої торгівлі та всебічних зв'язків з зарубіжними країнами. Співпраця України з міжнародними і регіональними організаціями зі стандартизації полягає в безпосередній участі у роботі цих організацій та їх ТК (включаючи міждержавні) з розроблення міжнародних, міждержавних і регіональних стандартів та інших спеціальних документів, які регулюють міждержавні відносини у сфері цих питань, спільні наукові дослідження, обмін досвідом та інформацією, взаємні консультації, навчання кадрів тощо.

Для України важлива участь Держспоживстандарту в роботі консультативних комітетів ISO: STACO (Комітет з принципів стандартизації), CASCO (Комітет з оцінювання відповідності), INFC0 (Комітет з науково-технічної інформації), ISONET (Комітет інформаційної мережі ISO), як члена- кореспондента в DEVCO (Комітет з питань розвитку або надання допомоги країнам, що розвива​ються), COPOLCO (Комітет зі захисту інтересів споживачів), REMCO (Комітет зі стандартних зразків матеріалів). Україна також успішно розвиває співпрацю з європейськими організаціями у питаннях стандартизації, сертифікації та управління якістю (рис. 1.12).*
Україна зобов'язалася наблизити у рамках договору з Європейським союзом свої законо​давство, стандарти, норми, правила і сертифікацію до європейських.

Двостороння чи багатостороння співпраця з питань стандартизації передбачає також гармонізування стандартів України з національними стандартами країн-партнерів. У поліграфії певна робота виконана з вибору оптимальних форматів, оформлення та підвищення тривкості видань тощо.

Перегляд стандартів у нашій країні передбачає, зокрема, пряме застосування міжнародних стандартів та основних їх вимогу розроблюваних національних стандартах.

Станом на 2009 р. в Україні прийнято 5664 національних стандарти, які гармонізовано з міжнародними і європейськими (у 2003 р. - 517), прийнято ЗО тис. технічних регламентів з підтвердження відповідності.

Забезпечення якості продукції (послуги) - одне з найважливіших завдань діяльності будь- якого підприємства чи організації. Міжнародний досвід показує, що високий рівень їх якості мож​ливий лише за наявності на підприємстві ефективної системи її забезпечення. Це відображається у контрактах на постачання продукції, в яких вимоги до якості продукції чи послуги доповнюються вимогами до перевіряння системи якості у постачальника.

Для регулювання процесу перевірення систем якості ISO у 1987 р. затвердила першу, а у 1994р. - другу версії серій міжнародних стандартів ISO 9000 - ISO 9004, в яких ураховано досвід різних країн, у тому числі і нашої країни, із впровадження систем управління якістю продукції. З урахуванням прогресивного значення та регулюючої ролі при виході на міжна​родний ринок і встановлення прямих зв'язків, згадані стандарти прийняті для прямого викори​стання у нашій країні.

МС ISO серії 9000 не дають конкретні рецепти вирішення завдань, а передбачають можливості підприємств випускати якісну продукцію. Мають нормативний характер і є моделями для порівнювання систем якості на виробництві, які оцінюються чи акредитуються. До речі, вони не передбачають однаковості рішення.

МС ISO 9000 ставлять перед підприємством завдання отримати сертифікат від незалежного експерта і його поновлення (кожні чотири-п'ять років сертифікат повинен поновлюватися).

2000 p. ISO розробила нову версію стандартів ISO серії 9000 (ISO 9000:2000)**. Стандарти ISO 9000 прийнято тогочасним Держстандартом України у ідентичному (ЮТ) перекладі для засто​сування в Україні з грифом ДСТУ ISO 9001-2001, ДСТУ ISO 9000-2001, ДСТУ ISO 9004-2001. Стандарти призначені для добровільного застосування. Можуть стати обов'язковими у разі по​треби клієнта чи суспільства.

Стандарт ISO 9001:2000 Система управління якістю. Вимоги - замінює стандарти ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003: 1994. ISO 9001:2000 - єдиний стандарт, призначений для застосу​вання у конкретних ситуаціях і для сертифікування систем якості. Причому допускається часткове сертифікування, що виключалось у стандартах версії 1994 року.

Стандарт ДСТУ ISO 9001:2001 містить вимоги до систем управління якістю, спрямовані на забезпечення якості і підвищення рівня задоволеності споживача. Його можуть застосову​вати внутрішні та зовнішні сторони, а також органи з сертифікації для оцінювання здатності організації дотримуватися вимог замовника, регламентованих і власних вимог організації і для контрактних цілей. Стандарт розроблено в узгодженості зі стандартом ДСТУ ISO 9004-2001 і призначено доповнювати один одного, однак їх можна застосовувати окремо.
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На відміну від стандарту ISO 9001: 1994, у якому система якості розглядалась як сукуп​ність 20 елементів з частковим або повним охопленням функцій організації, нова версія стандарту всю діяльність у системі якості розглядає як мережу взаємопов'язаних процесів, кожен з яких перетворює певну сукупність входів (матеріальних чи інформаційних) у виходи і сприяє прийнят​тю процесного підходу в розробленні, впровадженні та поліпшенні результатів функціонування системи. Така діяльність може вважатися процесом. Вихід одного процесу безпосередньо може бути входом до наступного. Прикладом може бути процес виготовлення друкарської форми: —► цифрова версія текстової/ілюстраційної інформації —► фотоформа (чи прямий вивід інформації на формну пластину) —► копія —► друкарська форма —► пробний відбиток —

Перевага процесного підходу - неперервний контроль над зв'язками окремих процесів у межах системи процесів, а також над їх сполученням та взаємодією.

На рис. 1.13 наведено узагальнену модель системи управління якістю, в основі якої лежить процес, зв'язки між етапами якого описано у відповідних розділах стандарту.

Замовники (рис. 1.13) відіграють важливу роль у визначенні вимог як входів. Відстежування ступеня задоволеності замовників потребує оцінювання інформації, пов'язаної зі сприйняттям замовниками того, як організація виконала його вимоги.

До речі, до всіх процесів можна застосовувати методологію, відому як: «Плануй - Вико​нуй - Перевіряй - Дій» (англ. мовою «Plan - Do - Check - Action (PDCA)». PDCA описується (стисло) як:

плануй: установлюй мету та процеси, необхідні для видавання результатів, що відповідають вимогам замовника та політиці організації; виконуй: впроваджуй процеси;

перевіряй: контролюй та вимірюй процеси і продукцію, відповідно до політики, мети та ви​мог до продукції, а також звітуй про результати;

дій: вживай заходи для постійного поліпшення показників функціонування процесу.
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Рис. 1.13. Модель системи управління якістю, в основу якої покладено процес:


► Види діяльності, що створюють додаткові цінності


Інформаційний потік

Вимоги нової версії стандарту (ISO 9001) дають можливість урахувати сучасні тенденції, які відображені навіть у назві стандарту: Системи управління якістю. Вимоги, у якій поняття «Забез​печення якості замінено на «управління якістю».

Настанови стандарту ISO 9004: 2000 (ДСТУ ISO 9004-2001) Системи управління якістю. Настанови щодо поліпшення діяльності виходять за межі вимог стандарту ISO 9001: 2000. ДСТУ ISO 9004 призначено для врахування результативності та ефективності системи управління якістю, тобто потенційних можливостей поліпшення показників діяльності організацій (підприємств). У ньому, порівнянно з ISO 9001, розширено завдання щодо задо​волення інтересів замовників і враховано потребу задоволеності організації (підприємства). Оскільки цей стандарт стосується процесів діяльності організації, то принципи управління, покладені у його основу, можуть поширюватися на всі рівні в організації. Стандарт не при​значено для сертифікування та регламентувальної чи контрактної діяльності і не є настановою щодо застосування стандарту ISO 9001: 2000. Терміни та визначення, що застосовуються у цьому стандарті, подано в ISO 9000: 2000.
В описі ланцюга постачання користуються зміненою термінологією. Так, якщо у стандарті версії ISO 9004: 1994 організація, на яку розробляється система якості називається «постачаль​ник», а її постачальники - «субпідрядники», то у стандарті версії 2000 р. відповідно: «організація» та «постачальник». Такий ланцюг виглядає таким чином:

постачальник —> організація замовник (зацікавлені сторони).
Термін «продукція» у тексті цього стандарту може також означати «послуга».

Стандарт ISO 9000: 2000 Системи управління якістю. Основні положення та словник (ДСТУ ISO 9000-2001) описує основні положення системи управління якістю, які є предметом стандартів серії ISO 9000. Його дія поширюється на:

· організації, які прагнуть досягти переваги завдяки впровадженню системи управління якістю;

· організації, які прагнуть до впевненості у тому, що їх постачальники виконуватимуть їхні вимоги до продукції;

· замовників продукції;

· усі сторони, зацікавлені в однаковому розумінні термінології, яку застосовують у сфері управління якістю (наприклад, постачальники, замовники, регламентувальні органи тощо);

· усі сторони: внутрішні чи зовнішні стосовно організації, які оцінюють або проводять аудит системи управління якістю на відповідність вимогам стандарту ISO 9001 (на​приклад, аудитори, органи сертифікації, регламентувальні органи);

· осіб, внутрішніх чи зовнішніх, стосовно організації, які консультують чи допомагають у підготовці з питань системи управління якістю, прийнятної для цієї організації;

· розробників відповідних нормативних документів зі стандартизації.

Отже, згідно з вищесказаним, стандарт ISO 9000 - допоміжний (довідковий) документ.

Контрольні запитання

1. Фактична і офіційна (юридична) стандартизації.

2. Мета стандартизації.

3. Які основні особливості стандартизації у поліграфії?

4. Основні спеціальні вимоги стандартів до друкованої продукції.

5. Основні терміни в галузі стандартизації.

6. Види нормативних документів зі стандартизації та об'єкти стандартизації.

7. Види стандартизації.

8. Основні принципи і методи стандартизації.

9. Який оптимальний рівень уніфікування та стандартування виробів?

10. Поняття і роль переважних чисел.

11. Види прогресій і їх особливості.

12. Переважні числа і ряди переважних чисел у поліграфії.
13. Особливості класифікування та кодування технічної інформації.

14. Який основний Закон України встановлює правові та організаційні засади стандартизації в Україні?

15. Суб'єкти стандартизації в Україні. Основна діяльність.

16. Яка основна діяльність ТКС?

17. Категорії нормативних документів та їх об'єкти.

18. Види стандартів.

19. Комплекси міжгалузевих і міждержавних стандартів.

20. Правила розроблення, позначення, впровадження, застосування, перегляду, внесення змін, скасування, опублікування НД зі стандартизації.

21. Хто організує та відповідає за впровадження стандартів. Як здійснюється впровадження?

22. Особливості позначення НДзі стандартизації.

23. Суть державного нагляду за станом стандартизації. Правові основи. Право власності на видання та розповсюдження НДзі стандартизації?

24. Особливості надання інформаційних послуг зі стандартизації.

25. Економічний аспект стандартизації.

26. Стандартизація на міжнародному рівні.

27. Правила і особливості прийняття та застосування в Україні міжнародних та регіональних стандартів.

28. Співпраця України з міжнародними (регіональними) організаціями зі стандартизації.

29. Загальна характеристика стандартів серії ISO 9000.
30. Модель системи управління якістю як процес.

31. Що таке «пряме» і «опосередковане» застосування стандартів?

32. Поняття «ідентичний», «модифікований» і «нееквівалентний» стандарт?
ЧАСТИНА 2. ОСНОВИ МЕТРОЛОГІЇ

Розділ 1. Зв'язок з кваліметрією. Поняття вимірювання й оцінювання

Забезпечення високого рівня якості продукції (послуг) вважається в усьому світі основною проблемою національної економіки і визначає темпи промислового розвитку країни. З цією про​блемою тісно пов'язана потреба ефективних методів управління технологічними процесами з урахуванням певних специфічних особливостей якості. Насамперед, потрібно вміти встановлю​вати об'єктивні показники властивостей якості, які є достатніми для її визначення. У кваліметрії приймається, що продукція (послуга) має властивості, а останні - якість (скорочено: показники якості). Друге завдання - можливість їх об'єктивного вимірювання (оцінювання).

Кількісне визначення рівня якості продукції необхідне при вирішенні багатьох завдань ста​ндартизації і забезпечення якості. Останнє є предметом кваліметрії (від лат. кореня «квалі» - qualite - якість, властивість і давньогр. «metrio» - виміряти). Дослівний переклад кваліметрії - наука про вимірювання якості.

Кваліметрія у своїй діяльності тісно пов'язана з метрологією і математикою. Метрологія за​безпечує кваліметрію об'єктивними методами вимірювань, заснованими на встановленні зна​чень фізичних величин дослідним шляхом за допомогою технічних засобів, які мають нормовані характеристики, а математика - можливістю створення відповідних моделей та обчислень.

З урахуванням можливостей вимірювань і кількісного оцінювання з'являється змога пла​нувати та управляти якістю продукції.

Поняття «якості» вважається філософською категорією. На «якість» накладає свій відбиток належність її до тієї чи іншої галузі, сфери, професія людини і її положення у ієрархічній схемі ви​робництва чи управління. Наприклад, папір у поліграфії оцінюється за друкарсько-технічними властивостями, а, скажімо, в електротехніці - за діелектричними показниками. Неоднаково та​кож оцінюється, наприклад, виробниче обладнання (машини). Безпосередній виконавець (робіт​ник) вагомішою вважає зручність роботи на машині (пристрою), а керівник (менеджер) оцінює ту ж машину з огляду її продуктивності. Тобто, у першому випадку ергономічний підхід, а у другому - економічний.

Часто поняття «якість» пов'язують з однією головною властивістю, яка найповніше її харак​теризує, наприклад, клеюча здатність клею. Такий показник називають визначальним.

Теоретично будь-який об'єкт оцінювання може мати безліч властивостей, з яких треба вирі​знити лише ті, які найбільшою мірою задовольняють конкретну потребу (у даний момент).

У ДСТУ ISO 9000-2001 подається визначення якості, - це ступінь, до якої сукупність влас​них характеристик задовольняє вимоги.

Таким чином, «якість продукції» (у широкому її розумінні) завжди пов'язана зі ступенем за​доволення конкретих потреб.

Потреби, зазвичай, виражаються у властивостях і їх кількісних характеристиках таких як: надійність, економічність, функціональна придатність, безпечність тощо.

Сам собою термін «якість» не є кількісною мірою і самостійно майже не вживається. Най​частіше йдеться про:

· відносну якість, якщо продукція або послуги класифікуються залежно від їх ступеня переважання або засобу порівняння;

· рівень і міру якості, якщо оцінка якості визначається кількісно на підставі вимірю​вань.

У кваліметрії використовується три методи вимірювання якості продукції (послуги):

· інструментальний (об'єктивний метрологічний);

· органолептичний (суб'єктивний за допомогою органів відчуття людини);

· комбінований (поєднання інструментального й органолептичного).

До речі, у метрології вимірювання розглядається як окремий випадок оцінювання, а у кваліме​трії вимірювання й оцінювання - не підпорядковані поняття. Для усунення неточностей керуються метрологічним поняттям вимірювання, а кількісне оцінювання у кваліметрії - це функція відношення показника якості оцінюваної продукції до показника якості еталонної (базової) продукції (послуги).

Вимірювання й оцінювання рівня якості результатів діяльності необхідне для управління. Управління є поєднанням планування, реалізації і контролювання. Ці діяльності (елементи систе​ми) рівною мірою - важливі. Успішна діяльність системи можлива за умови, що результати конт​ролювання аналізуються і є підставою для вдосконалення планування і реалізації (втілення). Ви​ще викладене - основа будь-якої подібної діяльності незалежно від її масштабності: створюється (випускається), наприклад, книга чи система управління якістю книжкової продукції.

Поліграфія за профілем діяльності належить до хіміко-технологічних виробництв, яким влас​тиве широке застосування хімії у всіх її аспектах (хімічні реакції, поверхневі й об'ємні явища, аналітика). Інші її особливості - у використанні різноманітних технологічних процесів та матеріа​лів і у тому, що готова продукція остаточно оцінюється за психофізіологічними законами спожи​вача. Це значно ускладнює можливість об'єктивного оцінювання продукції і потребує поєднання об'єктивних та суб'єктивних методів.

Технічний прогрес у будь-якій галузі промисловості значною мірою визначається рівнем розвитку вимірювальної техніки та ефективністю її використання.

Висока якість продукції досяжна лише, якщо вимірювання - невід'ємна частина технологі​чного процесу (ТП). Загальний розвиток науки і техніки здебільшого дає можливість сьогодні об'єктивно вимірювати переважну більшість параметрів хіміко-технологічних процесів.

Відомо, що розширення сфери використання вимірювальної техніки, створення нових при​ладів і підвищення кваліфікації операторів, які займаються вимірюванням, дає більший економі​чний ефект порівняно з розширенням виробництва продукції, оскільки дає можливість нормалі​зувати ТП, скоротити брак, зменшити витрати матеріальних та трудових ресурсів.

Метрологія - наука про вимірювання; важлива її складова частина - законодавча метрологія.

Законодавча метрологія - частина метрології, що містить законодавчі акти, правила, ви​моги та норми, які регламентуються і контролюються державою для забезпечення єдності ви​мірювань.

Технічний прогрес у промисловості і науці прямо пов'язаний зі станом метрологічного за​безпечення (МЗ). Своєю чергою МЗ виробництва залежить від досконалості засобів вимірюваль​ної техніки (ЗВТ) і визначає можливість єдності і точності вимірювань. Ефективність сучасного МЗ завдячує широкому застосуванню ЕОМ і відповідних комп'ютерних програм.

У своєму розвитку ЗВТ пройшли довгий шлях від найпростіших (лінійки, пісочний годинник) до сучасних електронних та оптичних вимірювальних приладів.

Важливе досягнення вимірювальної техніки - можливість вимірювального перетворення для переходу від однієї фізичної величини (ФВ) до іншої - найчастіше електричної. То важливіше це перетворення у разі, коли прямі вимірювання неможливі, наприклад, при вимірюванні оптич​ної густини фотоформ. Таким чином, специфічним для кожної вимірюваної величини стає тільки первинний перетворювач (задавач), а інші пристрої можуть бути уніфікованими.

Діяльність у галузі метрології забезпечує Державна метрологічна система, зокрема, єдність вимірювань у державі.

Розділ 2. Термінологія метрології

В Україні діє стандарт ДСТУ 2681-94 Метрологія. Терміни та визначення. У Законі України (№1765-IV, 2004р.) «Про внесення змін до Закону України про метрологію та метрологічну дія​льність», подано, зокрема, основні терміни та їх визначення.

Навколишнє середовище - осередок різноманітних об'єктів, які мають свої властивості. Властивість - якісна категорія, що виражає визначальну характеристику об'єкта (процес, явище), яка є основою спільності або відмінності з іншими об'єктами і виявляє його відношення до них. Кількісний опис різних властивостей різноманітних об'єктів можливий за допомогою поняття ве​личини. Величина не існує у відриві від об'єкта з властивостями, вираженими цією величиною.

Фізична величина (ФВ) (коротко: «величина») - властивість, спільна в якісному відношенні у багатьох матеріальних об'єктів та індивідуальна в кількісному відношенні у кожного з них (ДСТУ 2681-94) (довжина, маса, температура, сила струму). ФВ поділяють на реальні та ідеальні. Ідеа​льні величини - узагальнення (моделі) реальних понять, якими переважно оперує математика. Реальні величини бувають фізичними (властиві матеріальним об'єктам) і нефізичними (прита​манні суспільним наукам). ФВ, своєю чергою, поділяються на вимірювані й оцінювані. Перші можуть виражатися кількісно певним числом установлених одиниць вимірювання. Оцінюються величини за допомогою шкал.

Шкали величин - послідовність їх значень, прийнята за результатами точних вимірювань.

Людина за допомогою своїх органів чуття може сприймати близько десяти ФВ: довжину, тем​пературу, масу, силу, яскравість світла, тон і насиченість кольору, силу і тон звуку, а також багато ін​ших властивостей, які не мають розмірностей. Відомо, наприклад, що досвідчені фарбувальники роз​різняють до 40 відтінків чорного. За допомогою технічних засобів можна виміряти понад 200 ФВ.

Одиниця фізичної величини - істинне значення величини, якому за означенням присвоєно числове значення, рівне 1.
Фізичні величини мають конкретну реалізацію: наприклад, довжина сторінки книги і дов​жина друкарської машини. Оскільки, в прикладі йдеться про одну і ту ж величину - довжину, то це стосується однорідних величин. Для відмінності однорідних величин між собою введено поняття розміру фізичної величини.

Розмір фізичної величини - кількісний вміст ФВ у конкретному об'єкті, наприклад, маса жу​рналу 1,0 кг.

Часта неточність - застосування поняття «величина», наприклад, вираз «величина тиску у друкарській машині» є некоректним, оскільки «тиск» власне величина. У деяких рекомендаціях взагалі пропонується поняття «величина» застосовувати тільки до фізичних величин. У такому разі, наприклад, вислів «величина розтиску фарби» не є вдалим. У подібних випадках можна скориста​тися термінами «розмір», «значення», «межі» тощо.

Однорідні величини порівнюються між собою за значеннями.

Значення фізичної величини - числове відображення фізичної величини з позначенням її одиниці. Наприклад, 25 моль, де 25 - числове значення величини.

Кожна одиниця ФВ має назву: спеціальну чи похідну від назви інших одиниць. Одиниці де​яких однорідних величин можуть відрізнятися за розміром, наприклад, метр, фут, дюйм, - будучи одиницями довжини, мають різні розміри: 1 фут=0,3048 м, 1 дюйм=25,4.10~3м.

Основна фізична величина - ФВ, що входить до системи величин та незалежна від інших величин системи.

Похідна фізична величина - ФВ, що входить до системи величин та визначається через ос​новні величини цієї системи.

Розмірність фізичної величини - вираз, що відображає її зв'язок з основними величинами системи величин при коефіцієнті пропорційності (зазвичай) рівному одиниці. Розмірність основ​ної фізичної величини - умовний символ фізичної величини в даній системі величин. За кожною основною величиною закріплено символ (прописна грецька чи латинська літера), який назива​ється розмірністю основної ФВ. Наприклад, L2 - площа (L - розмірність одиниці довжини).

Істинне значення фізичної величини (Хіст) - значення ФВ, яке б ідеально відображало певну властивість об'єкта. Поняття «істинного значення» потрібне як теоретична основа розвитку теорії вимірювань. Поняття розміру та істинного значення величини відрізняються між собою тим, що розмір величини не пов'язаний з розміром її одиниці, а істинне значення - добуток числового значення і прийнятого розміру одиниці фізичної величини.

Дійсне (умовно істинне) значення (Хл) ФВ - значення ФВ, встановлене експериментально після відповідного статистичного оброблення і є таким близьким до істинного, що може його за​мінити. За своєю природою воно рівне середньому арифметичному (X).
Хд = Х = ]Гх;/п,
(2.1)
І=1

де п - кількість вимірювань.

Засіб вимірювальної техніки (ЗВТ) - технічний засіб (комплекс), який призначено для вимі​рювань і має нормовані метрологічні характеристики.

До ЗВТ належать засоби вимірювань (ЗВ), програмні засоби, еталони, стандартні зразки або допоміжні пристрої (їх комбінації"), вимірювальні пристрої (ВПр).

Тип засобу вимірювальної техніки - сукупність ЗВТ однакового призначення (однаковий принцип дії, однакова конструкція).

Засіб вимірювань - ЗВТ, який реалізує процедуру вимірювання. До ЗВ належать кодові ЗВ, реєструючі ЗВ, вимірювальні прилади (ВП), вимірювальні канали та системи.

Засіб вимірювання реалізує в ідеальному випадку лінійну залежність між значеннями ви​мірюваної величини та її відповідним розміром.

Вимірювальний пристрій - ЗВТ, який виконує лише одну із складових частин процесу вимі​рювання (вимірювальну операцію). Це: міри, компаратори, вимірювальні перетворювачі, масш​табні перетворювачі, обчислювальні комплекси.

Робочий засіб вимірювальної техніки (засіб вимірювань) - ЗВТ, ЗВ, призначені для вимі​рювань, не пов'язаних з передаванням розміру одиниці ФВ іншим засобам.

Варіація показів засобу вимірювань - різниця між двома показами ЗВ, коли одне і те саме значення вимірюваної величини досягається внаслідок її збільшення чи зменшення. Перевіря​ється плавним підходом зліва та справа до даної поділки діапазону вимірювання.

Еталон одиниці фізичної величини - ЗВТ, призначений для відтворювання та (або) збері​гання одиниці ФВ і передавання її розміру нижчим за повірною схемою ЗВТ; виконаний за особ​ливою специфікацією і офіційно затверджений як еталон.

Первинний еталон - еталон, що відтворює одиницю ФВ з найвищою в країні точністю.

Державний еталон - первинний або спеціальний еталон, офіційно затверджений як держа​вний, що відтворює одиницю вимірювання та передає її розмір іншим еталонам відповідно до вимог щодо первинних еталонів. Державні еталони - технічна основа МЗ підприємств, організа​цій та громадян - суб'єктів підприємницької діяльності, яка реалізується шляхом порівняння (по- вірки або калібрування) еталонів і ЗВТ (якими вони користуються) з державними.

Порядок створення, зберігання та обігу державних еталонів, а також зіставлення їх з між​народними еталонами й еталонами інших країн установлює Держспоживстандарт України.

Міжнародний еталон - еталон, який за міжнародною угодою призначено для узгодження розмірів одиниць, що відтворюються і зберігаються державними еталонами.

Зразковий засіб вимірювальної техніки (засіб вимірювання) - ЗВТ, ЗВ, призначений для повірки інших ЗВТ, ЗВ і затверджений як зразковий.

Повірка засобів вимірювальної техніки (засобів вимірювання) - визначення похибок ЗВТ, ЗВ та їх придатності до застосування на підставі контролювання їх метрологічних харак​теристик.

Державна служба стандартних зразків - мережа організацій різних міністерств, відомств, які відповідають за створення та впровадження стандартних зразків складу і властивостей речо​вин та матеріалів для забезпечення єдності вимірювань.

Єдність вимірювань - стан вимірювань, за якого їх результати виражено в узаконених одиницях вимірювань, а похибки вимірювань відомі із заданою ймовірністю і не виходять за встановлені межі.

Метрологічна атестація засобу вимірювальної техніки (засобу вимірювання) - дослідження ЗВТ, ЗВ, які не підлягають державним випробуванням для визначення їх метрологічних характе​ристик та придатності до застосування.

Калібрування засобу вимірювальної техніки (засобу вимірювання) - сукупність операцій з визначення метрологічних характеристик та придатності ЗВТ до застосування у певних умовах.

Державна служба стандартних довідкових даних - мережа організацій різних міністерств і відомств, які відповідають за отримання та інформаційне забезпечення народного господарства даними про фізичні сталі і властивості речовин та матеріалів.

Розділ 3. Основи метрологічного забезпечення

Метрологічне забезпечення - встановлення, створення та застосування в країні необхід​них еталонів, зразкових і робочих ЗВТ, використання метрологічних правил і норм для забезпе​чення єдності і потрібної точності вимірювань у різних галузях (наука, виробництво, оборона).

Будь-які порушення вимог метрологічного забезпечення або безграмотне застосування ЗВТ призводить до браку в роботі.

За статистичними даними причинами браку продукції можуть бути такі порушення норм МЗ: неправильне застосування ЗВТ (сюди належить також використання неатестованих методик вимірювання) - 50%; відсутність у техдокументації відомостей про тип використовуваних ЗВТ - 20%; неправильний вибір чи призначення ЗВТ - 20%; відсутність (недостатність) контрольних операцій у ТП - 5%; використання ЗВТ з похибками вищими за допустимі - 4%; застосування несправних ЗВТ - 1%.
Основна мета МЗ - поліпшення якості продукції, підвищення ефективності виробництва і використання матеріальних цінностей та енергетичних ресурсів, а також наукових досліджень.

Метрологічне забезпечення складається з наукової, законодавчої, нормативної, технічної та організаційної основ.
*

Наукова основа МЗ - метрологія. Законодавча основа МЗ ґрунтується на законах України, Декретах та постановах Кабінету Міністрів України, спрямованих на забезпечення єдності вимі​рювань. Зокрема на таких, як Закон України №113/98 BP від 11.02.1998р. «Про метрологію та метрологічну діяльність», а також Закон України №1765-IV.
Нормативна основа МЗ - державні стандарти та інші НД державної системи забезпечення єдності вимірювань (ДСВ), відповідні НД Держспоживстандарту, методичні вказівки та рекомен​дації стосовно номенклатури, оцінювання метрологічних характеристик ЗВТ, правила їх стандар- тування, атестування, державних випробувань, повіроктощо.

Технічна основа МЗ включає систему державних еталонів одиниць ФВ, яка забезпечує їх відтворення з найвищою точністю; систему робочих еталонів і зразкових ЗВТ; систему стандарт​них зразків складу та властивостей речовин і матеріалів (ССЗСВРіМ); систему робочих ЗВТ.

Організаційна основа МЗ - метрологічна служба України, яка складається з Державної і метрологічних служб центральних органів виконавчої влади, підприємств і організацій.

Об'єкти стандартизації: одиниці ФВ; державні еталони та повірні схеми; робочі еталони та зразкові ЗВТ; методи і засоби повірки, калібрування, випробування та метрологічні атестації ЗВТ; номенклатуру нормованих метрологічних характеристик; норми точності вимірювань; способи вираження та форми по​дання результатів і характеристик точності вимірювань; методику оцінювання вірогідності та форми подан​ня даних про властивості речовин і матеріалів, вимоги до проведення експертизи та атестації цих даних;

вимоги до ССЗСВРіМ і ССЛДСВРІМ - служби стандартних довідкових даних про фізичні сталі, властивості речо​вин і матеріалів; організування і порядок проведення сертифікації, державних випробувань, повірки, каліб​рування та метрологічної атестації ЗВТ; порядок здійснення метрологічної експертизи нормативної, проек​тної, конструкторської, технологічної та програмної документації; терміни та визначення в галузі метрології; порядок та форми державного метрологічного нагляду; порядок акредитування метрологічних служб, вимі​рювальних, випробувальних, аналітичних та інших лабораторій на право виконання метрологічних робіт; порядок одержання суб'єктами підприємницької діяльності дозволів (ліцензій) на право виготовлення, по​вірки, калібрування, ремонту, імпорту (ввезення), прокату та продажу ЗВТ.

Забезпечення єдності вимірювань - важлива функція державного управління, оскільки є передумовою ефективного господарювання, торгівлі, економного і раціонального використання ресурсів, наукової діяльності, безпечності продукції для життя і здоров'я споживачів, її сумісності і взаємозамінюваності, охорони навколишнього середовища. Практично єдність вимірювань до​сягається збереженням і точністю відтворювання встановлених одиниць фізичних величин і пе​редавання їх розмірів робочим засобам вимірювання.

Сьогодні технічний прогрес у будь-якій галузі значною мірою визначається рівнем розвитку і застосовності вимірювальної техніки. Трудомісткість вимірювань з огляду витрати праці сьогодні становить від 10 до 50-60% залежно від особливостей галузі.

Не менш важлива функція метрології - забезпечення точності вимірювань. Від точності вимірювань залежить і прогрес науки, оскільки ряд важливих відкриттів було зроблено завдяки підвищенню точності вимірювань. Точність вимірювань дає можливість зменшити витрати при реалізуванні матеріальних цінностей, як при продажі пального на АЗС, так і матеріалів для виго​товлення виробів.

Система МЗ єдності і точності вимірювань в Україні має гарантувати вірогідність результа​тів вимірювань для держави та її громадян. Серед методів, форм і засобів реалізації єдності ви​мірювань розрізняють: систему одиниць фізичних величин; методи і засоби наближення резуль​татів вимірювань до істинних значень; необхідні умови для відтворювання, зберігання та пере​давання значень одиниць фізичних величин засобами вимірювальної техніки; задоволення потреб держави та її громадян у вірогідності результатів вимірювань шляхом державного метро​логічного нагляду; ССЗСВРіМ та ССДДСВРіМ; задоволення потреб суспільства у ЗВТ; узгодження питань розвитку метрології в Україні з діяльністю міжнародних організацій з метрології.

Наведемо деякі з нормативних документів: ДСТУ 3921-1999 Вимоги до забезпечення яко​сті ЗВТ. Частина 1. Система метрологічного забезпечення ЗВТ; ДСТУ 3921.2-2000 Забезпечення якості ЗВТ. Частина 2. Настанови щодо контролювання процесів вимірювання. Організацію і порядок проведення державних випробувань ЗВТ нормує ДСТУ 3400-96.
Розділ 4. Система фізичних величин і система одиниць фізичних величин

Система фізичних величин - сукупність взаємопов'язаних ФВ, у якій кілька величин прий​мають за незалежні, а інші - залежними від них.

Система одиниць фізичних величин - сукупність одиниць ФВ певної системи, наприклад, ін​тернаціональної системи одиниць Si (СІ).

В Україні застосовуються ФВ системи SI, прийнятої XI Генеральною конференцією мір і ва​ги (ДСТУ 3651.0-97).
Найменування одиниць, кратних і частинних від них, що застосовуються в Україні, познаку та правила їх написання, встановлює Де рже пожив стандарт України.

Основні одиниці SI. Одиниці ФВ системи SI позначаються символами LMTIQNJ, які відпові​дають основним величинам - довжини L (метр), маси М (кілограм), часу Г (секунда), сили елект​ричного струму І (Ампер), термодинамічної температури 0 (Кельвін), кількості речовини N (моль), сили світла J (Кандела), площинному куту rad (радіан), тілесному куту sr (стеррадіан). Також засто​совуються похідні одиниці SI і десяткові кратні та частинні від одиниць SI.
Держспоживстандарт України може вводити деякі одиниці, не включені до SI (позасистемні одиниці ФВ) (ДСТУ 3651.1-97). Згідно з ДСТУ 3651.0-97 застосування одиниць SI є обов'язковим, проте допускаються позасистемні одиниці. Водночас дозволяється експортувати товари (а також і ЗВТ) з характеристиками і параметрами, вираженими в одиницях, встановле​них замовником.

Розділ 5. Друкарська система мір

В Україні, як і в більшості європейських країн, прийнято метричну систему мір. Одиниця до​вжини в системі SI - метр. У англо-американських країнах прийнято дюймову систему: Ідюйм у метричній системі дорівнює 25,4 мм. Кратна йому одиниця - фут - 12 дюймів чи 304,8 мм.

У поліграфії України для вимірювань параметрів шрифтів, проміжкових елементів застосо​вується система мір Дідо з одиницею вимірювань - друкарським пунктом. Пунктові кратні такі кеглі шрифтів: нонпарель - 6 пунктів, петит - 8 пунктів, корпус - 10 пунктів, цицеро - 12 пунктів і квадрат - 48 пунктів. Друкарську систему мір пов'язано з метричною такими співвідношеннями: 2660 пунктів становить один метр (1 пункт у системі Дідо - 0,3759 (0,37) мм), нонпарель - 2,25 мм, петит - 3 мм, корпус - 3,759 мм, цицеро - 4,5 мм. У англо-американській системі вимірювань основними одиницями є 1 point (пункт) = 0,3514 (0,35) мм і Іріса = 4,2167 (4,22) мм; в 1 см - 28,5 points. При переведенні з однієї в іншу систему: lpoint = 0,9348 пункта, Іпункт = 1,0697 points.
Розділ 6. Методи вимірювань

Вимірювання - визначальна операція, тому постає дуже важливе питання якості вимірю​вань. На рис. 2.1 представленні поняття із забезпечення якості процесів вимірювання.
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Рис. 2.1. Поняття стосовно забезпечення якості процесів вимірювання

Вимірювання - сукупність операцій з відображення вимірюваних величин їх значення​ми із застосуванням спеціальних технічних засобів з нормованими метрологічними характеристиками. Мета вимірювання - отримання кількісного відношення значення ФВ до її зна​чення, прийнятого за одиницю.

Вимірювана величина - ФВ чи параметр її залежності, що підлягає вимірюванню.

Згідно з визначенням, вимірювання - дослідний процес з використанням спеціальних тех​нічних засобів. Вимірювання параметрів об'єктів, на які поширюється державний метрологічний нагляд, здійснюють відповідно до атестованих методик, загальні вимоги до яких встановлюються Держспоживстандартом України.

Процес вимірювання складається з чотирьох основних операцій:

· перетворення ФВ у стан, зручний для порівняння;

· відтворення одиниці ФВ;

· порівняння ФВ з одиницею;

· фіксування результату порівняння.

В основу вимірювання покладено прийоми, які складають метод вимірювання - сукупність прийомів використання принципів і засобів вимірювання. Під принципом вимірювання розумі​ють фізичні явища або їх групу, на яких засновано вимірювання. Наприклад, визначення концен​трації розчину адсорбційним методом.

Існує кілька видів вимірювань. Залежно від способу отримання результатів вимірювань (вид рівняння вимірювання) вони поділяються на прямі, побічні, сукупні, сумісні, опосеред​ковані.

Прямі - вимірювання однієї величини, значення якої визначають безпосередньо з експе​рименту без перетворення її роду з використанням приладів або порівнянням з мірою (напри​клад, визначення сили струму амперметром, довжини сторінки - лінійкою з поділками). Такі ви​мірювання описуються залежністю:

В=Х,
(2.2)
де В - вимірюване значення, X - значення, отримане з експерименту.

Прямі вимірювання широко розповсюджені у видавничо-поліграфічній справі.

Непрямі (побічні) - вимірювання, при яких значення однієї чи кількох вимірюваних вели​чин визначають після перетворення її роду або обчислень за відомими залежностями їх від кіль​кох величин - аргументів, що вимірюються безпосередньо. Наприклад, визначення об'єму кону​са за результатами прямих вимірювань параметрів його основи та висоти.

Значення вимірюваної величини розраховують, як

B=f(Xi, Х2,..„ Хп).
(2.3)
Побічні вимірювання застосовуються, якщо точність прямих методів недостатня; якщо ви​мірювання виконують на малих ділянках або вимірюють неконтрастні об'єкти; при вимірюванні специфічних ФВ, наприклад оптичної густини слайдів, друкарських відбитків, оскільки для вимі​рювання оптичної густини прямих методів не існує.

У таких випадках вимірювані величини найчастіше перетворюють у електричні. Цей вид перетворювання у поліграфії широко застосовується у системах автоматичного регулювання і контролювання друкарських процесів, при вимірюванні товщини плівок копіювальних шарів, визначенні концентрацій непрозорих розчинів тощо.

Сукупні - побічні вимірювання, при яких значення кількох вимірюваних однорідних вели​чин отримують розв'язанням рівнянь, що пов'язують різні сполучення цих величин, які вимірю​ються безпосередньо чи опосередковано. Приклад - класична задача визначення маси гирь набору (калібрування за відомою масою однієї з них і за результатами прямих порівнянь мас різних комбінацій гирь). Такі визначення здійснюють служби метрологічного нагляду.

Сумісні - одночасні побічні вимірювання двох або декількох різнорідних величин для вста​новлення залежності між ними. Наприклад, потрібно встановити залежність змінювання кута на​хилу бічної грані друкувальних елементів (0) фотополімерної форми від глибини вимивання (Н), тобто обчислити функцію dQ/dH. Для цього одночасно вимірюють значення 0 зі змінюванням глибини вимивання Н.

Опосередковані - побічні вимірювання однієї величини з перетворенням її роду чи обчис​ленням за результатами вимірювань інших величин, з якими вимірювана величина пов'язана явною функціональною залежністю.

Вимірювання класифікують також за станом вимірюваної величини у часі вимірювання і поділяють на статичні - вимірювання величин, які можна вважати незмінними під час вимірю​вання. Наприклад, вимірювання розмірів книжкової сторінки, сталої температури; динамічні - вимірювання величин, які змінюються під час вимірювань, наприклад, вимірювання вологості паперу і клею при сушінні, вимірювання вібрації.

Залежно від способу вираження результатів, вимірювання поділяють на абсолютні та відносні.

Абсолютні - вимірювання, засновані на прямих вимірюваннях основних величин або на використанні фізичних сталих. Наприклад, визначення фоточутливості копіювального шару офсе​тної формної пластини |S | в м2 Дж-1, кількості речовини - у молях, об'єму розчину - у м3.

Відносні - вимірювання відношення величини до іншої однорідної величини, яка відіграє роль одиниці або вихідної. Наприклад, визначення відношення змінення розмірів друкувальних елементів на офсетній формі до розмірів тих самих елементів на фотоформі.

Вимірювання залежно від типу (досконалості) ЗВТ мають різну точність:

вимірювання максимально можливої точності - вимірювання, точність яких досяжна при наявному рівні техніки. Насамперед, - це еталонні або спеціальні особливо точні вимірювання;

контрольно-повірочні вимірювання - вимірювання, похибки яких не повинні бути бі​льшими за певне задане значення. Такі вимірювання здійснюють лабораторії дер​жавного метрологічного нагляду із застосуванням зразкових ЗВТ; технічні вимірювання - вимірювання, похибки результатів яких визначаються точніс​тю засобів вимірювань. Здійснюються у виробничих умовах.

Вимірювання мають певні характеристики, до яких, крім раніше згаданих (принцип та ме​тод вимірювання) належать похибка вимірювання і якість вимірювання. Якість вимірювання характеризується точністю, правильністю, вірогідністю, єдністю, збіжністю, відтворюваністю і розмірами допустимих похибок.

Похибка вимірювань - різниця (АХ) між отриманим при вимірюванні Хвим й істинним (Хют) значеннями вимірюваної величини
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(2.4)

Точність вимірювань - основна ознака якості вимірювань, що відображає наближеність результатів вимірювань до істинного значення вимірюваної величини (ДСТУ 2681-94).

Кількісно точність вимірювання можна виразити величиною, оберненою до модуля віднос​ної похибки
На практиці, переважно, під поняттям точності розуміють похибку вимірювання. Напри​клад, виражати точність вимірювання у відсотках вважається некоректним, - правильніше вка​зувати неточність або похибку.

Правильність вимірювань - характеристика якості вимірювань, що відображає наближе​ність до нуля систематичних похибок. Вона показує наскільки правильно вибрані ЗВТ.

Вірогідність вимірювань - характеризує ступінь довіри до результатів вимірювань й імовір​ність того, що істинне значення результату вимірюваної величини знаходиться в прийнятних ме​жах (ймовірнісні похибки вимірювань) і поділяє результати вимірювань на вірогідні та невірогід​ні. Результати вимірювань з невстановленою вірогідністю не мають цінності і часто стають при​чиною дезінформації.

Наявність похибок знижує вірогідність і, що більшими (вагомішими) є похибки, то меншою буде вірогідність результатів вимірювань.

Єдність вимірювань - стан вимірювань, за якого їх результати виражаються в узаконених одиницях вимірювання, а похибки вимірювань відомі із заданою імовірністю і не виходять за встановлені межі.

Збіжність (результатів) вимірювань відображає близькість до нуля випадкової похибки. Кі​лькісно може оцінюватися дисперсією результатів вимірювань.

Відтворюваність вимірювань - якість вимірювань, що відображає близькість між собою результатів вимірювань тієї ж самої величини, виконаних у різних умовах (у різний час, різними методами і засобами, у різних місцях).

Розділ 7. Похибки вимірювань

Результат будь-якого вимірювання є лише наближеним до істинного значення вимірюваної величини з причин дії різних похибок. Похибки вимірювань - реальна об'єктивність; вони є неми​нучими через те, що вимірювання - пізнавальний процес, результатом якого є відносна істина. Таким чином, вимірювальна інформація, отримана будь-яким методом, завжди має певну похибку.

Потрібно чітко розрізняти поняття істинного значення ФВ і їх емпіричного прояву, тобто ре​зультатів вимірювань, істинні значення на відміну від результатів вимірювань не залежать від засобів нашого пізнання (результати вимірювань залежать від методів вимірювань, особливос​тей технічних засобів, операторів, умов вимірювань тощо).

Як випливає з визначення похибки вимірювання і рівнянь (2.4), (2.5), у рівняння входить істинне значення вимірюваної величини (Х/Ст), яке апріорі точніше за результат вимірювання, але істинне значення переважно невідоме, тому його замінюють так званим дійсним значенням (ХА), яке з певною похибкою можна вважати істинним. Оскільки дійсне значення є лише наближеним, то і похибка АХ визначається наближено.

Похибки вимірювань виявляють свою дію в різних формах. За формою подання (визна​чення) похибки поділяють на абсолютні, відносні і зведені.

Абсолютна похибка вимірювання - різниця між результатом вимірювання й істинним (дій​сним) значенням вимірюваної величини

АХ= Хвим - Хіст(а),
(2.6)
де Хвим - результат і-того вимірювання; Хістш - істинне (дійсне) значення вимірюваної величини.

Згідно з рівняннями (2.4, 2.6) абсолютна похибка має ту ж розмірність, що й вимірювана величина, наприклад, АІ = 0,05А.

Але абсолютна похибка не є мірою точності оскільки, наприклад, якщо ДХ=0,1 г при Хвим=100г вона мала, в при ХВим=0,5 г - велика.

Відносна похибка вимірювання відношення абсолютної похибки вимірювання АХ до істин​ного (дійсного) значення вимірюваної величини Хістм
5Х = АХ/Хіст (а).
(2.7)
Відносну похибку часто виражають у відсотках

5Х% = <5X100.
(2.8)
Відносна похибка повніше характеризує точність вимірювання.

Зведена похибка вимірювання - це відношення абсолютної похибки до нормувального множника (Xn), %
у% = (ДХ100)/Х№
(2.9)

Нормувальним множником може бути кінцеве значення шкали ЗВТ, номінальне значення вимірюваної величини тощо. Особливість зведеної похибки - її рівномірність у всьому діапазоні вимірювання.

Похибки вимірювань залежно від того, завищують вони чи занижують результат вимірю​вань відносно істинного (дійсного) значення, поділяються на додатні та від'ємні.
Похибки вимірювань за характером причин, що їх зумовлюють, та властивостями поділя​ють на систематичні, випадкові, промахи (грубі).
Систематична похибка вимірювань, ЗВТ - складова частина похибки, що залишається ста​лою або прогнозовано змінюється у ряді вимірювань тієї ж самої величини.

Систематичні похибки порівняно важко встановити, але їх порівняно легко усунути або вне​сти поправку. Причиною їх можуть бути дефекти виготовлення ЗВТ, неточність градуювання шка​ли, зношеність деталей, особливості методу тощо. Приклад похибки, яка прогнозовано змінюється - закономірне змінювання суміщення фарб при друкуванні на неакліматизованому папері.

Систематичні похибки залежно від причин виникнення і характеру їх прояву при вимірю​ваннях поділяються на:

· методичні (теоретичні) похибки - складові частини похибки вимірювання, зумовлені неадекватністю об'єкта вимірювання його моделі, прийнятої при вимірюванні (не​правильні теоретичні передумови, наприклад, вимірювання оптичної густини фото​форм, призначених для копіювання під УФ-джерелом, за допомогою звичайного ден​ситометра, недостатньо правомірна екстраполяція). Сюди також належать так звані «реактивні похибки» (неоднорідність хімічного складу реактивів, похибки пробовідби- рання тощо);

· інструментальна (апаратурна) похибка - складова частина похибки вимірювання, зумовлена властивостями ЗВТ. Вона складається з похибки ЗВТ та похибки від їх вза​ємодії з об'єктом вимірювання.

Вплив ЗВТ на об'єкт вимірювання можна проілюструвати на прикладі вимірювання висоти друкувальних елементів еластичних друкарських форм за допомогою індикаторного глибиноміру з голкою, яка може деформувати полімер.

Інструментальні похибки пов'язані з конструкцією, принципом дії, мірою зношення деталей ЗВТ, неточним градуюванням шкали приладу. Остання похибка особливо часто трапляється, якщо доводиться здійснювати оперативне градуювання ЗВТ, наприклад, при зміні діапазону вимірю​вання.

Приклад 1. У поліграфії для повірки і налаштування приладів (наприклад, денситометрів) застосовують еталони (шкали), старіння яких може бути причиною систематичної похибки.

Залежність оптичної густини відбитків від конструкції денситометрів

Приклад 2. Суттєва систематична похибка можлива при використанні денситометрів різної конструкції (різна геометрія вимірювання). При денситометричному вимірюванні оцінювані діля​нки мають освітлюватися під кутом 45°, а світлоприймач - розміщуватися під прямим кутом до цієї ділянки. Однак у різних денситометрів різні геометрія вимірювання і розміщення джерела світла та світлоприймача. Отож їх показання можуть суттєво різнитися (табл. 2.1, за даними В. Шредера). У табл.2.1 подаються заміри оптичної густини плашок, отриманих на прободрукарсь- кому пристрої "1ГТ" (стандартний папір, товщина фарбового шару 1,1 мкм).

Таблиця 2.1
	Марка денситометра
	Фірма вигото​влювач
	Оптична густина плашки Dv
	Коефіцієнт відбиття, %
	Відсоткове співвідношення у напрямленому та відбитому потоках світла

	D 102
	"Ґретаґ"
	1,93
	1,81
	100:85

	PD505
	"Макбет"
	1,67
	2,13
	100:47

	СОС 40
	"Козар"
	1,55
	2,28
	100:35,5


Найбільша різниця між показаннями приладів D 102 і СОС 40 - 0,38 Dv і, як видно з табл.2.1, її причина - різне співвідношення напрямленого і відбитого потоків світла. Таким чином, денситометри різної конструкції не завжди даватимуть однакові показання при вимі​рюванні однакових об'єктів. Проте розкид показань можуть давати також прилади однієї і тієї ж серії (одного виробника). Тому важливими є повірка і узгодження показань денситометрів, які використовуються у виготовлювача і замовника продукції, а також у різних підрозділах даного виробництва.

Перед початком вимірювань рекомендовано перевірити узгодженість показань усіх денси​тометрів, що застосовуються при репродукуванні, за еталонною шкалою. За результатами повір- ки будують градуювальні криві в координатах Овш = f(Der). Отримані значення за зразковою (ета​лонною) шкалою є поправкою до виробничих замірів.

За даними Союзу швейцарських фоторепродукційних підприємств, відхилення оптичної гус​тини від еталонної шкали UGRA не мають перевищувати для виділених (зірочкою) полів +0,02, а для решти - +0,04 одиниць оптичної густини:

Поле
1* 2 3* 4
5* 6 7
8* 9*

Еталонне
0,05* 0,27 0,44* 0,60 0,95* 1,30 1,65 1,97* 2,42*

значення

Приклад 3. При визначенні відносної растрової площі для оцінювання оптичної густини фо- то- чи друкарських форм, систематичні похибки зумовлено різною конфігурацією растрових еле​ментів.

У амплітудно-модульованому растрі (регулярна структура) форма растрового елемента пов'язана з оптичною густиною зображення, а приріст оптичної густини - пропорційний відношенню периметра еле​мента до його площі. Ідеальною формою растрового елемента має бути хрестоподібна форма, але при зчепленні таких елементів, можливі "від'ємні" елементи (коли непрозорі елементи негативу стикаються між собою). Якщо при круглій формі растрового елемента розрахункове зчеплення відбувається лише при від​носній площі, рівній 78,5% (гт/4), то при хрестоподібній - зчеплення з'являється вже при збільшенні відно​сної площі до 21,5% (критична зона). При квадратній формі і лінійному растрі невизначеностей немає.

При ідеалізованих міркуваннях (прецизійні контрольні елементи з хрестоподібними растровими елементами) вважається, що при площі елемента до 50% вона - "додатна", при більшій - "від'ємна". У реальному процесі конфігурація растрового елемента відмінна. Вона може бути, крім описаних, еліпсоїд​ною, ланцюгоподібною. Точне визначення форми та площі растрових елементів дає можливість більш ус​пішно керувати градаційним процесом.

Дослідженнями з використанням клину "УГРА-76", який не має хрестоподібних елементів установле​но, що приріст оптичної густини відбитка у середніх тонах на 5-6% перевищує аналогічний приріст при хрестоподібних елементах.

За методикою з використанням моделі "ФОГРА-81" для розрахунків відносної площі елемента будь- якої форми (рис. 2.2) достатньо значень трьох їх діаметрів Di, D2, D3, які визначають цифровим мікроско​пом або мікроскопром типу ПМТ-3 з окуляр-мікрометром). Окрім відносної площі розраховують фактор "а" і фактор граничної конфігурації "Ь" растрового елемента.
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ifmm коливання оптичної густини друкарської фарби або товщини 'їі шару на відбиту,• = і:.:~ : -а :го лу приймається, що растрові елементи візитка абсолютно непрозорі, вілсутнє відбивання , ;>жіювання світла тощо.
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Точніше теоретичне передавання градації (градаційну криву), відповідно до розмірів еле​ментів на фотоформі й оптичної густини фарби, можна розрахувати за формулою (F. Hedrich)
(2.12)

де о^відн - відносна візуальна оптична густина відбитка; Shbwh - відносна сумарна площа непрозорих раст​рових елементів; D«w - відносна оптична густина друкарської фарби; п - коефіцієнт, який характеризує світлорозсіювання (залежить від властивостей паперу і лініатури растра).

Похибки, зумовлені неправильним встановленням і взаємним положенням ЗВ у ком​плексі приладів, неузгодженістю їх характеристик, впливом зовнішніх умов (температура, віб​рація, гравітація, радіація, магнітні та електричні поля), так звані "установочні похибки" - можливі при встановленні приладу без використання рівнеміра, виска мають особливе зна​чення для стрілочних приладів, терезів; похибки пов'язані з паралаксом при відліку показів на шкалі тощо.

Особисті (суб'єктивні) похибки - похибки, що є наслідком індивідуальних особливостей оператора, його кваліфікації, ставлення до роботи. Такі похибки, можливі при випереджуванні чи запізнюванні реєстрації сигналу.
Залежно в\д характеру зшнення систематичні похибки можуть бути сталими, прогресуючи​ми (монотонно змінюються), періодичними чи змінюватися за складним законом.

Стала систематична похибка - похибка, яка є сталою за модулем і знаком при багаторазо​вих вимірюваннях різних величин. Вона можлива, наприклад, при неправильному встановленні початку відліку, неправильному градуюванні ЗВ. іїдуже важко визначити.
Прогресуюча систематична похибка - похибка, що змінюється (зростає або спадає) як під час самого вимірювання, так і при багаторазовому вимірюванні величин. Характерний приклад такої похибки в поліграфії наводиться в попередньому підрозділі. Вона може виникнути також, наприклад, при повільному змінюванні живильної напруги ЗВТ.

Періодична систематична похибка - похибка, значення якої повторюються з певною пері​одичністю, наприклад "биття" друкарського циліндра. Така похибка характерна для шкальних приладів, якщо вісь покажчика зміщена відносно шкали.

Похибка, що змінюється за складним законом - всі інші види систематичних похибок відно​сять до похибок, що змінюються за складним законом. Вони залежно від часу, виду вимірюваної або впливової величини можуть виражатися аналітичною функцією, графіком або таблицею.

Випадкові похибки вимірювання, ЗВТ - складові похибки, що непрогнозовано змінюються (за знаком та значенням) при повторних вимірюваннях тієї ж самої величини стабільного розмі​ру. Випадкові похибки не пов'язані функціонально з самим процесом вимірювання, 'їх неможли​во передбачити і вилучити, лише у великій серії вимірювань вони підпорядковуються законам математичної статистики. Випадкові похибки призводять до розсіювання результатів вимірювань. Міра розсіювання в теорії випадкових величин - дисперсія о2 або середній квадратичний (стан​дарт S) відхил о. Останній зручніший у користуванні, оскільки на відміну від о2, він збігається з розмірністю вимірюваної величини.

На відміну від абсолютних, випадкові похибки легко виявляються за наявністю розкиду значень при повторних вимірюваннях. Причина випадкових похибок - нестабільність властивос​тей матеріалів, явищ, методів вимірювань тощо.

Промах - аномальний результат вимірювання з надмірною похибкою.'Він має вилучатися з результатів вимірювань. У деяких областях вимірювань похибка, що перевищує Зо, вважається промахом. Причина промахів - різке коливання напруги в електричній мережі, неправильна дія оператора, рівень його кваліфікації тощо.

У процесі вимірювань систематичні і випадкові похибки діють одночасно, тому враховують сумарну похибку (Ді)

Дх = Дс + Дв,
(2.13)
де Де, Дв - систематична і випадкова похибки відповідно.

Розділ 8. Засоби вимірювальної техніки

З визначення поняття вимірювання випливає, що воно здійснюється технічними засобами з нормованими похибками. Порядок належності технічних засобів до ЗВТ визначається Держ- споживстандартом України.

У видавничо-поліграфічній справі вимірювання мають специфіку, пов'язану з доволі вели​ким різноманіттям об'єктів вимірювання, з варіацією параметрів багатьох матеріалів, їх розмі​рами, швидкістю відбування процесів, а також з суб'єктивними чинниками. Все це в багатьох випадках потребує створення спеціальних приладів.

Основна класифікаційна ознака приладу - рід вимірюваної величини: лінійні розміри, сила струму, температура, оптична густина тощо.

Міра (міра фізичної величини) - ВПр, призначений для відтворювання та (або) зберігання ФВ даного розміру. Наприклад, метр - міра довжини; гиря - міра маси; нормальний елемент - міра ЕРС; вимірювальна колба - міра об'єму.

Міри бувають одно- і багатозначними. Однозначні - відтворюють ФВ одного розміру, напри​клад гиря масою 0,5 кг; калібр, колба місткістю ОД л. До мір належать також зразки і зразкові ре​човини - спеціально оформлені тіла чи проби речовин визначеного суворо регламентованого складу, одна з властивостей яких за певних умов - величина з відомим значенням. Наприклад, зразок білої поверхні, фіксанал. Зразкові речовини застосовують для встановлення титрів.

Багатозначні міри відтворюють ФВ різних розмірів, наприклад, мірний циліндр з поділками, вимірювальна лінійка з поділками. На практиці застосовуються набори мір і магазини мір, на​приклад, набір гирь, магазин електричних опорів.

Міри поділяються на робочі, зразкові і еталони. Робочі міри використовують при вимірю​ваннях, зразкові - для передавання одиниць ФВ від еталону робочим мірам.

Компаратор - ВПр, призначений для порівняння однорідних ФВ.

Вимірювальний перетворювач - ВПр, який застосовується для перетворювання вимірю​ваної величини в іншу чи у сигнал вимірюваної інформації, зручний для оброблення, зберігання, подальшого перетворення, індикації, передавання. Входить до складу ЗВТ чи застосовується ра​зом з якимось ЗВТ. Наприклад, перетворювання світлового потоку на електричний струм за до​помогою фотоелемента в денситометрі. За місцем у вимірювальному ланцюзі розрізняють пер​винні (сенсори) і проміжні перетворювачі. Особливе місце посідають первинні перетворювачі. Вони сприймають ФВ, що вимірюється, і перетворюють її значення в значення іншої, зручнішої для подальших перетворень, найчастіше - в електричну.

Вимірювальний прилад - ЗВ, призначений для отримання візуального сигналу вимірюваної інформації, наприклад, денситометр.

Засоби вимірювання класифікують за формою подання інформації і призначенням. За фо​рмою подання вимірюваної інформації ВП поділяють на аналогові (візуальний сигнал вимірюва​ної інформації подається за допомогою шкали та покажчика) та цифрові (візуальний сигнал пода​ється у вигляді цифр чи символів), наприклад, амперметри.

ВП можуть бути показуючими (допускають тільки показання), реєструючими, друкуючими, інтегруючими (вимірювана величина інтегрується в часі чи за якимось параметром), підсумува- льними (покази ЗВ функціонально пов'язано з сумою двох або декількох величин, що надходять з різних каналів). Наявні самописні прилади, які подають вимірювану інформацію у вигляді графі​ка; прилади прямої дії (наприклад, глибиномір) і прилади порівняння (наприклад, компаратор); регулюючими чи сигналізуючими.
Регулюючі і сигналізуючі прилади не оснащують шкалами чи самописними пристроями, вони подають або імпульси, що змінюють режим роботи машини, або світловий, звуковий сигнали.

ЗВТ, ЗВ за призначенням поділяються на зразкові і робочі. Зразкові ЗВТ, ЗВ використову​ються для повірки інших ЗВТ, ЗВ; робочі ЗВТ, ЗВ - для вимірювань, не пов'язаних з передаван​ням розміру одиниці ФВ іншим засобам. Останні поділяють на лабораторні і виробничі. Лабора​торні ЗВТ, ЗВ призначаються для проведення досліджень, мають високу точність і є багатофункці​ональними; виробничі ЗВТ, ЗВ, зазвичай, менш точні (можуть бути переносними чи вмонтованими).

ЗВ, ВП та ВПр характеризуються відповідною конструкцією, призначеною подавати ви​мірювану інформацію у визначеній формі. До конструктивних елементів належать: індикатор - пристрій або речовина, які при відповідних властивостях оцінюваного об'єкта або явища подають відповідний сигнал (індикатори не є ЗВТ, а ЗВТ - можуть використовуватись як інди​катори); показувальний пристрій - сукупність елементів або вузол ЗВ, що подає візуалізовану вимірювальну інформацію; реєструючий пристрій - сукупність елементів або вузол ЗВ, що реєструє (на носії) вимірювану інформацію; шкала (аналогового ВП) - частина показувально- го пристрою у вигляді впорядкованої сукупності позначень і визначеної послідовності чисел; познака шкали - риска або інший знак на шкалі, що відповідає одному або декільком зна​ченням вимірюваної величини; поділка шкали - частина шкали між двома сусідніми позна​ками; покажчик - частина чи елемент показувального пристрою у вигляді стрілки, променю чи верхнього рівня стовпчика рідини або газу, які відносно позначень шкали визначають по​казання приладу. ЗВТ характеризуються також довжиною поділки шкали - відстанню між двома сусідніми позначеннями шкали; діапазоном показань ЗВ - інтервалом значень вимі​рюваної величини, обмеженим початковим та кінцевим її значеннями; діапазоном вимірю​вань - інтервалом значень вимірюваної величини, в межах якого пронормовано похибки ЗВ; ціною поділки шкали (аналогового) ВП - різницею значень вимірюваної величини, що відпо​відає двом сусіднім позначенням шкали; порогом чутливості ЗВ - найменшим значенням вимірюваної величини, яку може реєструвати ЗВ.
Вимірювальна система - сукупність ЗВТ (мір, ВП, вимірювальних перетворювачів, ЕОМ, засобів зв'язку тощо), об'єднаних між собою для подання інформації про декілька вимірюваних ФВ у формі, придатній для автоматичного оброблення, передавання та (або) використання в ав​томатичних системах управління. Залежно від призначення вимірювальні системи поділяються на вимірювальні інформаційні системи (ВІС), вимірювальні контролюючі тощо.

У поліграфії, особливо у друкарських процесах, відомо кілька систем, які даюють можли​вість аналізувати перебіг технологічних процесів, подавати оперативну інформацію у кількох ви​дах і управляти процесами, зокрема, зональним фарбоподаванням за попередньо заданою про​грамою і/чи оперативною інформацією. Приклад: РЕСОМ (Process Electronic Control Organization Management), система СРТгопіс(ф. Heidelberg) тощо.

Інтегрована система автоматизування роботи друкарських машин ф. Heidelberg об'єднує окремі елементи в єдину загальну систему. Її основа - СРТгопіс, яка за допомогою програмного забезпечення активізує потрібні функції. Сигнали зворотнього зв'язку від давачів, розміщених у машині, поступають на пульт управління з дисплеями високої роздільності; що дає можливість оперативно контролювати перебіг автоматизованого технологічного процесу.

8.1. Похибки засобів вимірювальної техніки і їх нормування

Поняття точність ЗВТ означає близькість їх показань до істинного значення вимірюваної величини (ДСТУ 2681-94). Внаслідок неточності виготовлення, негативних чинників при збері​ганні та експлуатуванні ЗВТ виникають похибки у їх показаннях.

Абсолютна похибка (А) ЗВТ, ЗВ - алгебраїчна різниця між показанням (Хп) ЗВТ, ЗВ й істин​ним (дійсним Хд) значенням вимірюваної величини за відсутності методичних похибок від взає​модії ЗВТ, ЗВ з об'єктом вимірювання

А = ХП- Хіст.
(2.14)
Відносна похибка (5) ЗВТ, ЗВ - відношення абсолютної похибки ЗВТ, ЗВ до істинного (дійс​ного) значення вимірюваної величини

б=100А/Хіст, %.
(2.15)
Відносна похибка ЗВТ, як і похибка вимірювання, точніше порівняно з абсолютною, харак​теризує ЗВТ. Якщо діапазон вимірювань охоплює і нульове значення вимірюваної величини, то відносна похибка перетворюється на нескінченність у відповідній цьому діапазону ділянці шкали. У такому разі використовують зведену похибку.

Зведена похибка (у) ЗВТ, ЗВ - відносна похибка, яка визначається відношенням абсолют​ної похибки до нормувального значення (умовно прийнятого значення ФВ) Xn. Зведена похибка є сталою в усьому чи в частині діапазону вимірювання

у =100A/Xn, %.
(2.16)
Як нормувальне значення приймають діапазон вимірювань, верхню межу вимірювань, довжину шкали ЗВТ тощо.

При оцінюванні точності показань ЗВТ розрізняють систематичні, випадкові похибки і про​махи.

Систематичні похибки - зумовлені постійними чинниками і залишаються незмінними чи змінюються за певним законом при повторних вимірюваннях. Вони можуть спричинятися дефек​тами виготовлення, неправильним юстуванням ЗВТ, умовами експлуатування. Систематична похибка визначається за середнім арифметичним при багаторазових вимірюваннях. Розмір сис​тематичної похибки у деяких ЗВТ можна зменшити юстувальними пристроями. Якщо неможливо їїусунути, - вводять поправку до результату вимірювання.

Випадкові похибки спричиняються багатьма причинами, наприклад, неточностями відліку, варіаціями показань, пружними деформаціями передавальних механізмів, зміщенням деталей приладів у межах зазорів у підшипниках, причинами вібрацій тощо.

Випадкові похибки усунути неможливо, їх можна тільки враховувати. Випадкові похибки призводять до розкиду показань ЗВТ довкола значення систематичної похибки при вимірюванні однієї і тієї ж величини. Розкид випадкових величин, як відомо, може підпорядковуватися зако​нові нормального розподілу. Значення розкиду визначаються за середнім квадратичним
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Граничний відхил випадкового зміщення від центра розподілу (у цьому разі систематичне зміщення А) майже не виходить за межі значень

А=Хтах - А=±Зо,
(2.18)
дехтах- максимальна випадкова похибка.

Значення А називають варіацією показів ЗВТ. З (2.17) і (2.18) випливає, що придатний до застосування ЗВТ має забезпечувати умови

А + А<Г(Хв~Хн\
(2.19)
100

де хв і Хн - верхня і нижня межі шкали приладу (у (2.16) узагальнено якХ/v).
Промахи - результати грубих похибок. На практиці промахом вважається значення, яке перевищує А, (2.18).
Повне оцінювання точності ЗВТ, повинно враховувати не окремі, а сумарні похибки. Прилади, зазвичай, не можна перенавантажувати, тобто перевищувати верхню межу на​вантаження. Експлуатація та обслуговування ЗВТ повинні здійснюватися відповідно до вимог нормативної та експлуатаційної документації. Похибки ЗВТ, як сумарні, так і окремі, нормуються відповідними метрологічними стандартами з урахуванням умов їх експлуатування. За нормальні умови приймають такі, при яких впливові величини мають нормальні значення чи перебувають у їх межах. Похибки ЗВТ у нормальних умовах експлуатування належать до основних, а ті, що ви​никають за їх межами - до додаткових.
Основна похибка ЗВТ нормується шляхом задавання її допустимої межі - найбільшого зна​чення похибки без урахування знаку, при якому ЗВТ вважається придатним до експлуатування.

Межі можуть задаватись абсолютною, відносною чи зведеною похибками. Однаково нор​муються додаткові, а часом й інші похибки. Наприклад, для амперметра першого класу точності вказують межі допустимої зведеної похибки, рівній ±1% від верхньої межі вимірювань. Відомо такі способи нормування основної похибки ЗВ і перетворювачів: © нормування шляхом встановлення меж допустимої основної абсолютної похибки

А=±а
(2.20)
або А= ±(а + ЬХ),
(2.21)
де А - границі допустимої абсолютної основної похибки, a, b - додатні числа, які не залежать від X (X - значення модуля вхідної фізичної величини);

· нормування шляхом задавання відносної основної похибки.

ЮОА

8 = ±-г—,
(2.22)

хн

де 8 - межа допустимої відносної основної похибки; Хн - номінальне значення величини (міри). ® нормування шляхом задавання допустимої основної зведеної похибки.

Х = Ю0— = ±К,
де К - абстрактне значення, яке вибирають з ряду (2.24).
· нормування шляхом встановлення постійних меж допустимої основної відносної по​хибки, різних для всього діапазону вимірювань і однієї чи декількох нормованих діля​нок або різних для різних діапазонів вимірювання

£ = ±[c + cf(|XK/X|-l)]%,
(2.23)
де а, Ь, с, d - сталі числа; X - вимірювана величина; Хк - кінцеве значення діапазону вимі​рювання.

Характеристики ЗВТ наводять у НД. Деякі з них, зокрема, як клас точності, ціна поділки шкали вимірювання, межі діапазону вимірювання можуть наноситися на панель ЗВТ, ЗВ.

Клас точності ЗВТ, ЗВ - узагальнена характеристика ЗВТ, ЗВ, що визначається межами йо​го допустимих основної і додаткових похибок, а також іншими регламентованими характеристи​ками, які впливають на його точність.

У ЗВТ, ЗВ, основна похибка яких виражається в одиницях вимірюваної величини або в поділках шкали, клас точності позначається порядковим номером 0; 1; 2; 3; ... Наприклад, якщо клас точності приладу 2, то допустима похибка = 2%. При верхній межі вимірювання, наприклад, N=100 одиниць, допустима похибка не повинна перевищувати двох поділок шкали.

Якщо межі допустимих похибок виражають за допомогою відносних чи зведених похибок, наприклад, за формулами (2.15; 2.16), то клас точності визначається числом з ряду:

К = [1; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 4,0; 5,0; 6,0]-10",
(2.24)
де п = 1; 0; -1; -2; -3;...
При задаванні меж основної допустимої похибки формулами типу (2.23) клас точності ви​значається сукупністю обох коефіцієнтів с і d, значення яких обирають з ряду (2.24).
У табл. 2.3 наведено приклад способів позначення класів точності засобів вимірювання.

Таблиця 2.3
Класи точності засобів вимірювальної техніки

	Форма вираження похибки
	Межа допустимої похибки
	Позначка класу точності

	Абсолютна похибка
	Виражена формулою Д = +-а;
	м

	
	Формулою Д = ±(а + bХ);
	С

	Зведена похибка , для якої

нормувальне значення виражене в одиницях вимірюваної величини
	Наприклад, ( у ) =±1,5%
	1,5

	Зведена похибка М, для якої нор​мувальне значення прийнято рівним довжині шкали
	Наприклад, (у) =±0,5%
	

	Відносна похибка (5), стала
	б = ± 0,5 %
	©

	Відносна похибка (б), зростає зі зме​ншенням вимірюваної величини
	б = ±[0,02+0,01(|Хк/Х|-1)]%
	0,02/0,01


З ряду (2.24) випливає, що чим вищим є порядковий номер, то більшою буде похибка і ни​жчим клас точності ЗВТ, ЗВ. Наприклад, якщо клас точності ЗВТ, ЗВ дорівнює 1, то значення до​пустимих похибок дорівнює 1%.
У ЗВТ, які використовуються у світлотехніці, електроніці, акустиці (також і в поліграфії"), при​строї відліку градуюють у логарифмічних одиницях (неперах, белах чи децибелах). У такому разі межі допустимої основної похибки задаються у тих же одиницях, що й градуювання шкали і межі збігаються з числовим значенням класу точності. Наприклад, якщо бА (допустима похибка) рівна ± 0,2 дБ, то клас точності позначають, як: кл. 0,2 дБ.
Виробничі прилади мають похибки в межах 1,0-6,0 класів точності, лабораторні 0,5-1, а зразкові - від 0,5 і нижче. При метрологічній повірці в нормальних умовах похибка приладу (в робочому діапазоні шкали) має бути меншою за основну допустиму похибку.

Розділ 9. Оцінювання результатів вимірювань і методи їх оброблення

Методи вилучення систематичних похибок. Для отримання результатів вимірювань максимально наближених до істинних значень, потрібно пересвідчитись у їх вірогідності та за потреби вилучити систематичну складову частину похибки або внести поправку, яка дорівнює систематичній похибці за значенням і протилежна за знаком:

РІ =-ЛСІ.
(2.25)

Спочатку встановлюють наявність систематичної похибки. Існує кілька методів, хоча це не завжди вдається, особливо у разі сталої систематичної похибки. Зазвичай, систематичні похибки зумовлені в конкретному випадку якоюсь однією причиною.

Окремі похибки можна вилучити до початку вимірювань, насамперед, інструментальні. Де​які з них вилучають шляхом робочої повірки З ВТ, ЗВ: усувають люфти, ускладнення при перемі​щенні деталей, перевіряють стан шкал приладів, стан робочих і зразкових еталонів, правильність установлення 3BT, ЗВ.

Достатню увагу приділяють похибкам, пов'язаним з зовнішніми умовами. Перевіряють темпе​ратурний стан, наявність вібрацій (які значно впливають на точність показів терезів), електричних та магнітних полів (наприклад, при електрохімічних вимірюваннях електрохімічна комірка має надійно захищатися від них, або перебувати на достатній відстані, у тому числі і від самого потенціостату).

Похибки методичного (теоретичного) характеру вилучають внесенням поправок у методику оброблення результатів вимірювання (за винятком деяких, які мають вилучатись іншими мето​дами). Від суб'єктивних (психологічних) похибок позбавляються заміненням оператора.

У разі постійної систематичної похибки найефективніше застосовувати вимірювання одна​кової величини різними методами чи приладами з різним принципом дії. Систематичні похибки, які закономірно змінюються, порівняно легко встановлюють статистичними методами.

Існує кілька методів вилучення систематичних похибок у процесі самого вимірювання: за​міщення, протиставлення, компенсації за знаком, симетричних спостережень.

Метод заміщення - засновано на заміненні вимірюваного об'єкта регульованою зразковою мірою. Результат вимірювання при цьому пропорційний значенню міри, а ЗВ використовується не для самих вимірювань, а лише для порівняння вимірюваної величини зі зразковою мірою.

Метод протиставлення - його суть у дворазовому порівнянні з величиною, відтворюваною мірою. Перед другим порівнянням вимірювальна величина і міра міняються місцями. У такому разі середнє пропорційне між значеннями міри не залежить від коефіцієнта передавання вимі​рювальної схеми і стала систематична похибка коефіцієнта передавання, наявна при одноразо​вому вимірюванні, вилучається.

Метод компенсації за знаком - полягає у двократному вимірюванні за умови, що значення відомої похибки в кожному з двох результатів мають протилежні знаки. За результат вимірюван​ня беруть середнє арифметичне з двох вимірювань. Наприклад, при точних вимірюваних сили струму при поляризаційних дослідженнях процесу розчинення металу (використовуються магні​тоелектричні прилади), зазвичай, виникають похибки від впливу магнітного поля Землі. Повторне вимірювання виконують приладом, поверненим на 180°. Якщо при першому вимірюванні маг​нітне поле землі, склавшись з полем приладу, сприченило похибку, то при другому вимірюванні похибка буде з протилежним знаком.

Метод симетричних спостережень - використовують для вилучення прогресуючої похибки, значення якої змінюється за лінійним законом. Суть методу - у послідовності вимірювань за од​накові проміжки часу. Результати вимірювань обробляють, керуючись принципом симетричності будь-яких двох результатів вимірювань відносно середньої точки інтервалу спостережень. Серед​нє значення похибки цих результатів відповідає середині інтервалу. Виконують три (мінімально можлива кількість вимірювань) відліки за рівні проміжки часу: перший - до підключення вимірю​ваної величини до ЗВ, другий - під час впливу її на ЗВ, а третій - після відключення вимірюваної величини відЗВ. Результат вимірювання

Х=n2-(n1+nз/2),
(2.26)

де пі, П2, пз - номери вимірювання.

Ефективний метод визначення постійних систематичних похибок - повірка, при якій вимі​рювана величина відтворюється зразковою мірою з відомим дійсним значенням. Різниця між середнім арифметичним (математичне сподівання значення) результатом спостереження (X,) і значенням міри (Хд) є систематичною складовою частиною похибки {АС)

АС = Хi-Хa.
(2.27)

Приклад. Розглянемо метод визначення систематичної складової частини похибки денси​тометра. Для цього денситометром, який повіряється, вимірюють оптичну густину на 6-7 ділянках кожного з полів зразкової півтоновоїступінчатої шкали. З результатів вимірювань вилучають грубі похибки і для кожного з полів визначають середнє арифметичне (о,.) значення оптичної густини
D=(1/n)*EDi
(2.28)

де п - кількість вимірювань; D; - і-те значення оптичної густини.

Різниця між D, та значенням оптичної густини відповідного поля зразкової шкали Df є сис​тематичною похибкою {АС)

АС = Di-Dia. (2.29)

За значеннями АС будують графік у координатах AC = f(D,) для визначення поправки для кожної виміреної оптичної густини.

Проте повністю вилучити систематичні похибки не вдається внаслідок недосконалості мето​дів, а також у зв'язку з тим, що поправки до результатів вимірювань також встановлюються з певною похибкою. Систематичні похибки, до речі, більш шкідливі, оскільки випадкові проявля​ються при повторних вимірюваннях, а систематичні - можуть не виявитись і не враховуватись.

Наприклад, у поліграфії при приведенні багатоколірних зображень усунути систематичні не- суміщення фарб можливо лише за умови, якщо:

систематичні несуміщення фарб однакові по всій площі відбитка;

систематичні несуміщення фарб стабільні у процесі друкування тиражу.

Однак ці умови не завжди здійснимі.

При вимірюваннях одночасно з систематичними діють випадкові похибки, які призводять до неоднаковості результатів вимірювань навіть при вилучених систематичних похибках. Випад​кові похибки усунути неможливо, їх вдається лише враховувати і стежити за тим, щоб сума сис​тематичної і максимальних випадкових похибок не перевищувала допустиму основну похибку, встановлену технічними умовами для цього ЗВТ.

9.1. Основні положення теорії імовірностей. Закон нормального розподілу випадкових величин (похибок). Статистичні вимірювання

Закон нормального розподілу (закон Гаусса) широко використовується у поліграфії у додрукар​ських і друкарських процесах. Останнім часом - у програмах коригування кольороподілення при комп'ютерній переробці кольорових зображень зі застосуванням гістограм розподілу тональностей.

Теорія імовірностей - наука про обчислення імовірностей випадкових подій, що є теорети​чною основою математичної статистики.

Теорія імовірностей вивчає:

випадкові події та імовірності їх появи;

випадкові величини і функції їх розподілу;

випадкові процеси і їх імовірнісні характеристики.

Особливості поводження випадкових похибок дають можливість розглядати їх як випад​кові величини.

Випадковою називають величину, яка при дослідженнях (вимірюваннях) може приймати різні значення. Наприклад, при вибірковому контролюванні виймання з партії продукції брако​ваного виробу - випадкова величина (подія), яка може мати додатне значення при появі брако​ваного виробу і від'ємне - у протилежному випадку.

Випадкові величини зазвичай позначають прописними літерами, наприклад, X, а значення випадкових величин, отримані при вимірюваннях, - малими хі, Х2;...; хп. При об'ємних випробу​ваннях, наприклад, при визначенні точності суміщення фарб кожне з можливих значень випад​кової величини може траплятися ті; т2;... ; тп разів. Ці числа називаються частотами. При N

п
ffl

випробуваннях, тобто Yт,=Л/ відношення — називають відносною частотою. ti
N

Сукупність усіх досліджуваних виробів (вимірювань, похибок) називають генеральною суку​пністю, а відібрані з генеральної сукупності N виробів - вибіркою.

Закони теорії випадкових похибок гарантують певну гарантію визначення дійсного значен​ня вимірюваної величини й оцінення можливих похибок.

Результати вимірювань у їх конкретному прояві розглядаються також як випадкові події.

Подією називається явище, яке отримують унаслідок випробувань. Подією, напри​клад, є факт знаходження контролером випадковим чином бракованого виробу в партії продукції. Розрізняють такі події: вірогідні - такі, що обов'язково відбуваються внаслідок випро​бувань. Приклад: виймання бракованої книги з партії забраковано? продукції; неможливі - такі, що не можуть відбутися при даному випробуванні. Наприклад, поява придатного виробу у повністю за- бракованій партії; випадкові (можливі) - такі, що при даному випробуванні можуть відбутися чи не відбутися. Наприклад, поява бракованого виробу в партії продукції при нестабільному технологічно​му процесі; неспільні - такі, коли поява однієї події виключає можливість появи іншої; спільні - такі, коли поява однієї події не виключає можливість появи іншої. Наприклад, при визначенні товщини виробу калібром бракований виріб проходить через прохідний і непрохідний калібри; єдиноможливі - такі, коли при випробуваннях відбудеться хоча б одна з подій. Наприклад, при відбиранні випад​ковим чином бракованого виробу з партії виробів єдиноможливі події - поява чи непоява бракова​ного виробу; однаковоможливі - такі, які можуть появитися при випробуваннях з однаковою імовір​ністю. Наприклад, у партії виробів знаходиться п'ять пронумерованих бракованих виробів. При вий​манні їх з партії виробів немає підстав вважати, що поява того чи іншого номера бракованого виробу є вірогіднішою подією.

Кількісно події оцінюють поняттям імовірності - чисельною характеристикою можливості їх появи у певних умовах. Імовірність вірогідної події дорівнює одиниці, імовірність неможливої - нулеві (до речі, події, прийняті за одиниц і нуль - невипадкові). Події з імовірністю появи в межах між нулем і одиницею - випадкові

0<Р(А)<1,

де Р(А) - ймовірність події А.

Точніше визначення випадкової події формулюється так: це явище, яке при багаторазово​му випробуванні може відбуватися і чисельно визначатися кожного разу по-різному.

Імовірністю події називають відношення числа випадків, які сприяють настанню даної події, до всього числа неспільних, єдино- і однаково можливих подій

Р(А) = ~'
(2-30)

де m - число випадків, що сприяють настанню події А; N - число неспільних, єдино- і однаково можливих подій.

Приклад. З партії книжок у 100 примірників, з яких 10 виробів браковані, контролер ви​ймає випадковим чином 10 примірників для пошуку бракованих. Він може вийняти 1; 2; ...; 10 бракованих книжок і з такою ж ймовірністю - небракованих. Число випадків т (які сприя​ють настанню події А) 10, а всіх можливих подій - 100. Імовірність знайдення бракованих ви​робів за (2.30)

Р(А) =10/100=1/10= 0,1.

На підставі загальних законів математичної статистики вірогідність очікуваних результатів зростає зі зростанням кількості вимірювань і ретельності їх виконання.

Відомо, що теорія ймовірностей розглядає теоретичний розподіл випадкових величин, імовірності події, а статистика - емпіричний розподіл (гістограми) частот абсолютних у, чи

відносних Уі/ІУі.

Випадкові величини бувають неперервними і дискретними.

Неперервна випадкова величина може приймати будь-яке числове значення в якомусь визначеному проміжку. Можливі її значення перелічити неможливо, оскільки їх число теоретично нескінченне і вони заповнюють визначений проміжок безперервно. Приклад: інтервал експози​цій, довжина сторінки книги тощо.

Дискретними (перервними) називають випадкові величини, всі можливі значення яких можуть приймати конкретні значення. Повна характеристика дискретної випадкової величини визначається можливими значеннями і ймовірністю появи кожного з них. Якщо розмістити мож​ливі значення дискретної випадкової величини з їх імовірностями у порядку їх зростання:

хі; Х2,- хз;...; хп Pi; Рі; Рз;...; Рn,

то отримаємо характеристику розподілу її ймовірностей (закон розподілу випадкової величини), який встановлює співвідношення між імовірними значеннями цієї величини і ймовірністю 'їх появи. Закон розподілу дискретної випадкової величини може подаватися графіком. Значення непере​рвних випадкових величин неможливо подати графічно чи згрупувати їх, як у випадку з дискретни​ми, внаслідок незчисленної множини їх можливих значень у будь-якому інтервалі. На практиці не​перервні величини подають через дискретні. Для цього їх поділяють на ряд інтервалів, які визнача​ються ймовірністю того, що значення х/ не вийде за межі /'-того інтервалу і будують ступінчату криву - гістограму. Оскільки значення ймовірності належать до інтервалу значень величин, то йдеться про щільність імовірності для цього інтервалу. Площа кожного прямокутника при цьому пропорційна щільності ймовірності. Зі зменшенням інтервалів крива втрачає ступінчатість і стає плавною. Така крива називається кривою щільності розподілу імовірностей неперервної випадкової величини.

Загалом випадкова величина може задаватися теоретичним законом, якщо задані її інтег​ральний закон чи щільність імовірності, або емпіричним законом розподілу, якщо для кожного значення випадкової величини відома частота потрапляння чи відносна частота. Емпіричний розподіл графічно подається у формі гістограми чи полігону розподілу (рис. 4.2.-4.3).

Випадкові величини та ймовірність їх появи вивчають методами математичної статистики і законів розподілу, яким вони підпорядковуються. Здебільшого таким законом є закон нормаль​ного розподілу (закон Гаусса), диференціальна його функція

(2.31)

2сг

\2 '

(Х-М(Х)

Р(х)= ех р сгл/2/г

де Р(Х) - щільність імовірностей; X - значення випадкової величини; М(Х) - математичне сподівання випадкової величини; a - середнє квадратичне відхилення: <т* - дисперсія.

Крива, що описує закон Гаусса, - симетрична крива, в іти якої асимптотично наближуються iz зсіх(рис.2.3).

Закон нормального розподілу характеризується двома основними параметрами: матема- тич-им сподіванням М(Х) і дисперсією D(X). 
Математичне сподівання випадкової величини - теоретична величина, до якої наближується середнє значення випадкової величини при великій кількості експериментів. Воно не випадкове і характеризує положення випадкової величини X на числовій осі ( є центром групування розподілу).

З рівняння закону Гаусса: максимум імовірностей - при Х=М(Х); при зростанні похибки д = Х-М(Х) (незалежно від закону) щільність імовірностей прямує до нуля; зростання дисперсії D(X) призводить до зростання ймовірностей появи більших відхилень.

Для практичних цілей математичне сподівання випадкової величини визначають за серед​нім арифметичним значенням - наближеною оцінкою математичного сподівання

M(X) = X = -fjX,Pi ,
(2.32)

. п /=і

де п - кількість вимірювань.

Математичне сподівання випадкової величини на кривій Гаусса відповідає вершині кривої розподілу щільності ймовірностей і залежить від точності, наприклад, друкарської форми, паперу, гумових полотен тощо, тобто воно характеризує систематичну складову частину випадкової вели​чини (приклад з несуміщенням фарб).

Зі зростанням кількості вимірювань п середнє арифметичне наближається до істинного значення (математичного сподівання випадкової величини)

limx =М{Х).
(2.33)

П-»оО

При неперервній випадковій величині математичне сподівання визначається інтегралом.

Математичне сподівання дискретної і неперервної випадкових величин завжди має розмі​рність тієї ж самої випадкової величини. Якщо випадкова величина постійна, Х=С, то

М(С)=С.
(2.34)

Різниця між результатом /-того вимірювання (хі) і середнім арифметичним значенням х називається випадковим відхилом (6)

В,.=Х,.-Х.
(2.35)

Випадкові відхили характеризуються такими особливостями: алгебраїчна сума випадкових відхилів дорівнює нулеві; сума квадратів випадкових відхилів має мінімальне значення порівня​но зі сумою квадратів відхилів від будь-якого іншого числа

j^B,2 = min.
(2.36)

/=і

Вище зазначені властивості застосовуються на практиці: перша - для перевірки правиль​ності обрахунків, друга - показує, якщо замість середнього арифметичного значення взяти інше і визначити Ві при конкретних вимірюваннях, то
цих відхилів завжди буде більшою, ніж сума

квадратів відхилів від середнього.

Дисперсія випадкової величини D(X) характеризує ступінь розсіювання окремих її значень відносно центру розподілу М(Х). Для дискретних випадкових величин

D(X) = J[X,.-/W(X)]2P,.,
(2.37)

і=і

або

I(Xf-X)2

о2 = ~ 

.
(2.38)

a

Практично зручніше користуватися середнім квадратичним відхилом о:

= VD(X)=\i=І
,
(2.39)

) п

де Хі - і-те значення вимірювання; п - кількість вимірювань; X - середнє арифметичне. У фор​мулах (2.38; 2.39) у знаменниках для генеральної сукупності береться п, а для вибірки (якщо ге​неральна сукупність оцінюється її частиною) - значення л-1. При постійній випадковій величині (Х=С)

D(C)=0.
(2.40)
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Параметр охарактеризує форму кривої розподілу. При зростанні о крива розподілу розтя​гується відносно осі X (крива і, рис. 2.3); при зменшенні значення о - крива витягується догори (криві II, III, рис. 2.3).

Рис. 2.3. Залежність форми кривих Гаусса від параметра а:

Оі>Оіі>Оііі

Повертаючись до прикладу зі суміщенням фарб, - їх взаємне розсіювання зумовлюється пере​важно точністю роботи аркушеподавальної системи друкарської машини, механічними характеристи​ками паперу, реологічними характеристиками фарб, тобто випадковою складовою частиною похибки.

Окрім математичного сподівання і дисперсії криві розподілу характеризуються медіаною розподілу F(X) - це таке значення аргументу х=т, при якому справедлива нерівність

F(m) < і < F(m+0).
(2.41)

(2.42)

Простіше, медіана - середнє значення параметрів, розміщених у порядку зростання чи зменшення

Хтах + ХтІп

У кожного з розподілів є, як мінімум, одна медіана.

Мода розподілу - це кожне значення X, при якому щільність розподілу Р(Х) досягає макси​муму (найчастіше трапляється в множині даних). Переважають унімодальні (з однією модою) розподіли.

Криві розподілу характеризуються також асиметричністю (А) і ексцесом (Е). Ці характерис​тики дають можливість за формами кривих розподілу міркувати про ступінь наближення розподілу до нормального.

(2.43)

Асиметрія

£т,(Х(.-Х)3 А = —




де т - частота; S2 - емпірична дисперсія; S=Vs^- емпіричний середній квадратичний відхил. При N->оо S2«DX.

При А=0 - крива симетрична; якщо А>0 - додатня асиметрія, а при А<0 - від'ємна (рис. 2.4).
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Рис.2.4. Форми кривих розподілу випадкових величин при різних значеннях асиметрії А: М(Х) - математичне сподівання випадкової величини. При N-*со вибіркове значення Х«М(Х)

Ексцес

Е = —
-j
3.
(2.44)

О
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Ексцес характеризує крутість кривої. Крива з нульовим ексцесом - крива нормального ро-
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Рис. 2.5. Типи ексцесів кривих розподілу: 1 - криві нормального розподілу; 2 - при £>0 - крива з додатнім ексцесом; при £<0 - з від'ємним.

При додатньому ексцесі вершина кривої знаходиться вище від кривої нормального розпо​ділу. При від'ємному - вершина кривої розміщується нижче від кривої нормального розподілу.

Для технічного застосування функцій розподілу (у поліграфії, наприклад, при перевірянні то​чності роботи друкарської машини, стабільності технологічного процесу) рекомендовано низку показників: рівня налагоджування процесу Кн, зміщення центру розсіювання Кц, міжналагоджу- вальної стабільності Км.с, стабільності процесу Кс.г., показник розсіювання (коефіцієнт точності) КР характеризує ступінь відповідності поля розсіювання полю допуску
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Зіставленням показника рівня налагоджування Кн і показника змінення центру розсіюван​ня Кц можна виявити зміщення систематичної похибки у часі
.

Здебільшого у практичному застосуванні закону розподілу випадкових величин, задача зводиться (з деяким спрощенням) до зіставлення поля розсіювання випадкової величини з по​лем допуску. Якщо відхили розмірів виробів (у тому числі суміщення фарб) від їх номінального значення задані функцією щільності Р(Х) і параметрами MX, DX (рис. 2.6, на якому номінальне значення відлічується від початку координат), то граничним полем розсіювання буде відстань між такими двома значеннями Ті і Тг випадкової величини, при яких площа, обмежена кривою, віс​сю абсцис і відрізками [Ті, Ті], рівна 1-2/3, де 2/3 - ймовірність ризику (браку) (приймається, за​звичай, рівною 0,0027, що відповідає За - границям). За визначенням

(2.45)

]>(x)dx = 1-2/3.
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Рис. 2.6. До визначення основних параметрів закону розподілу На практиці Ті і Тг вибирають такими, щоб

Т1
оо

І P{x)dx = J P{x)dx =Р = 0,00135.

(2.46)

Тоді граничне поле розсіювання приймається за поле допуску, тобто 25т=Тг-Ті. Ті і Тг часто називають нижньою та верхньою границями допуску з позначками Тн та Тв відповідно. З рис. 5.6 випливає, що

бт* = —

_т1+т2

Дт

, _МХ-Аг

ат =

Го-Т,

- половина поля допуску,

координати середини поля допуску,

коефіцієнт відносної асиметричності,

Зо-

Кг =
коефіцієнт відносного розсіювання.

ST

На практиці, як відомо, MX заміняють на х, а а на S. Проте суть може полягати у незбіжності теоретичних і емпіричних параметрів. Наприклад, Ае\ Кєвизначають за формулами (2.51; 2.52)

л *-лг

(2.51)
3S

КЕ =

(2.52) Можливі ситуації, коли обране поле допуску не відповідає граничному полю розсіювання, тобто ймовірність ризику (браку) не рівна 2/3=0,0027, а також, коли за поле допуску приймається вся зона розсіювання R (розмах), рівна різниці максимального і мінімального значень випадко​вої величини у вибірці

R = х-***,-
(2.53)

У поліграфії, наприклад, у друкарських процесах незбіжність поля розсіювання з полем до​пуску призводить до браку, частка якого пропорційна розмірам незбіжностей. На рис. 2.7, а, сподано приклад відсутності систематичних відхилів, оскільки поле допуску 5 більше, ніж поле роз​сіювання бо, а на рис. 2.7, b - навпаки. У випадку „Ь" частина продукції (заштриховані ділянки) буде бракованою. На рис. 2.7, с розглядається приклад рівності поля розсіювання полю допуску, але наявне взаємне зміщення полів у зв'язку з наявністю систематичних відхилів. Зміщення по​лів стає причиною часткового браку (заштрихована ділянка).
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Рис. 2.7. Деякі випадки взаємного розміщення параметрів розподілу випадкових величин і поля допуску

Номінальне значення на практиці приймається рівним X.

На підставі вищенаведеного і, повертаючись до випадкових похибок, доцільно подати ос​новні аксіоми теорії імовірностей

імовірність виникнення випадкових похибок різного знаку, але однакового розміру у великій серії вимірювань - події однакової імовірності;

найбільша щільність імовірностей відповідає випадковій похибці, рівній нулеві;

« імовірність виникнення похибки зменшується зі зростанням її абсолютного значення (дуже великі похибки майже не трапляються);

у нескінченно великій серії вимірювань дійсне значення вимірюваної величини є се​реднім арифметичним значенням (математичним сподіванням випадкової величини);

оскільки виникнення похибки, що знаходиться і інтервалі між -АВ і +АВ є вірогідною подією, то сума всіх вірогідностей у цьому діапазоні має дорівнювати одиниці.

Суттєво визначатися з обґрунтуванням меж розсіювання випадкових величин, тобто ймові​рності трапляння Xd в інтервал Хі< Xd< Х2, (Xd - дійсне значення випадкової величини).

У кривої нормального розподілу з обох боків відносно центра групування випадкових вели​чин можна встановити граничні значення розсіювання, імовірністю появи яких, при певних зна​ченнях X/ можна знехтувати, тобто X Р(Хі)=0, де Р(Хі) - імовірність відхилу випадкової величини від центру розсіювання. При відомому законі розподілу граничні значення розсіювання виража​ються у частках о(Х).

Для симетричних законів розподілу

Ііт Хі = to,
(2.54)

де t - коефіцієнт, який характеризує імовірність виходу випадкової величини за встановлені межі. Граничний інтервал прийнято називати надійним (довірним). інтервал надійний - інтервал мож​ливих значень параметрів розподілу випадкової величини, який знаходиться між межею надій​ною, визначеною за вибірковими даними, і ймовірністю надійною: соТ =6сг.

Для закону Гаусса граничному значенню За відповідає імовірність рівна 0,9973, значенню 2а - 0,9545 і значенню 1 о - 0,6827. У разі За тільки у 0,27% (0,0027) з усіх виконаних вимірю​вань (один випадок на 379 подій) випадкова величина за абсолютним значенням буде більшою від За.

Межі інтервалу можуть бути будь-якими. Імовірність потрапляння випадкової величини X/ в інтервал надійний ± Є визначається

Р[-Є <Хі<+Є ]=ф{і),
(2.55)

де Ф(ї) - інтеграл імовірностей (функція Лапласа)

t t*

0(t) = -p= e 2dt.
(2.56)

о

Інтервал надійний ц

/и = ±а t = ±а arg Ф(Ро),
(2.57)

де t - аргумент (arg) функції Лапласа; pd - імовірність довірна, що відповідає інтервалу надійному і визначається у частках одиниці або у відсотках.

Ймовірність довірна pd характеризує точність вимірювань конкретної вибірки, а інтервал довірний - вірогідність вимірювань. pd визначають з довідкової (табл. 2.11) при обраному (зада​ному) t.

З (2.57) випливає, що для підвищення надійності результатів вимірювань потрібно розши​рювати інтервал довірний і при оцінюванні випадкової похибки крім її значення враховувати ймовірність надійну (довірну) її появи.

Інтеграл Лапласа і функція 1 - <t>(t) (рівень значущості) подаються у довідкових таблицях.

Інтервал надійний може бути одностороннім (/л) і двостороннім (2//), якщо з конкретних причин накладаються обмеження, наприклад, коли задаються різні верхні й нижні граничні зна​чення.

З (2.57) за даним інтервалом надійним і о можна встановити ймовірність довірну

Г = arg<Z>(PD) = -^ або t = argO>(PD) = ^-.
(2.58)

<т
а

Аргумент функції Лапласа arg Ф(Ро), при п (кількість вимірювань) >10 є аргументом розпо​ділу Стьюдента.

З довідкової таблиці визначають t і ймовірність довірну за даних граничних значень похиб​ки даного вимірювання. Можна також визначити граничний інтервал довірний, в який з імовірні​стю pd потрапляють граничні похибки Дф. Для цього визначають х , оа і задаються значенням Pd, яке залежно від трудомісткості вимірювань знаходиться в межах 0,9...0,988.

Остаточний результат вимірювань за наявності випадкових похибок

х = х + /л при Pd...
(2.59)

Стосовно одного з наймасовішого процесу в поліграфії - друкування, доцільно зазначити, що допуски на точність суміщення фарб при багатоколірному друкуванні суттєво зменшилися, що відбулося завдяки удосконаленням формних процесів, друкарських машин і технології дру​кування.

За даними Інтернету допуск на точність суміщення фарб для одних з найдосконаліших дру​карських машин фірми Heidelberg (MAN-Roiand) - 50 мкм, для інших машин - 70-250 мкм (за іншими джерелами - 50-300 мкм).

Таким чином, для загального випадку допуск на несуміщення фарб високоякісної багато​колірної продукції повинен бути меншим за 0,1 мм, менш відповідальної - до 0,15 мм, а на пла​катах, обкладинках з простими ілюстраціями - до 0,25 мм.

На основі теорії випадкових похибок, окрім оцінювання точності і надійності вимірювань за даної кількості вимірювань визначають також мінімальну кількість вимірювань при необхідних (заданих) їх точності та надійності.

Перед розглядом методів оброблення результатів вимірювань у комплексі, яке базується на застосуванні закону нормального розподілу випадкових величин, варто розглянути методи оцінювання деяких з основних видів вимірювань. Оцінювання нерівноточних вимірювань. У науковій і практичній діяльності з'являється потреба аналізування і оцінювання результатів вимірювань, виконаних у різ​ний час, різними методами і виконавцями при різних умовах. Такі вимірювання нази​ваються нерівноточними і характеризуються різними дисперсіями і, відповідно, різною довірою. Ступінь довіри до кожного з результатів оцінюють параметром вагомості (зна​чущості). Приклад таких вимірювань - несуміщення багатоколірних зображень, отрима​них на різних машинах на одному підприємстві.

Приклад: є m груп нерівноточних вимірювань з п/ вимірювань у кожній. Спочатку визнача​ють для кожної/-Ї групи х, і D-.

Спільне значення хс для m груп: хс = f (x1,x2...xm). Значення хс обчислюють за форму​лою середнього зваженого

m
m

при£а,=1,
(2.60)

/=і /=і

а, = -

де х, - середнє арифметичне значення /-тої групи вимірювань; а, - коефіцієнт вагомості і-го вимірювання

(2.61)

і=і иі

Середній квадратичний відхил середнього зваженого значення

<т =—.
(2.62)

с m л 0

їко,

Несуміщення фарб Д, мкм на різних номерах машин

Несуміщення фарб А на трьох однакових друкарських офсетних машинах трьома операто​рами протягом двох днів визначалася із застосуванням прямого методу вимірювання (табл.2.4).

Таблиця 2.4

	Номер вимірювання
	Перша машина
	Друга машина
	Третя машина

	1
	75
	82
	80

	2
	80
	80
	90

	3
	81
	93
	97

	4
	76
	85
	85

	5
	85
	90
	92

	6
	83
	88
	78

	7
	77
	95
	93

	8
	70
	75
	95

	Середнє Л
	78
	86
	88


Дисперсії значень несуміщень: Di=24; 02=46,3; Оз=49,7. Сума обернених значень диспер​сій: vJL = JL+ 1 + 1 =0084- Коефіцієнти вагомості за (2.61) аі=1/24-0,084=0,496; 24 46,3 49,7 '

аг=1/46,3 • 0,084=0,257; а3=1/49,7 ■ 0,084=0,239; за (2.60)
]Га, =0,496 + 0,257 + 0,239 =0,992 = 1,00.

;=i

Середнє зважене значення несуміщення фарб за трьома нерівноточними вимірюваннями за (2.60) і даними (табл. 2.4): Ас =78 ■ 0,496+86 ■ 0,257+88 ■ 0,239*82 мкм. Середній квадратич​ний відхил середнього зваженого значення несуміщення фарб за (2.62) ос =1/0,084*12,0 мкм.

Вірогідність групових статистичних вимірювань. Такі вимірювання застосовують у полі​графії при поопераційному і приймальному контролюваннях якості.

Якщо маємо к повторних групових вимірювань, то аналогічно, як і при оцінюванні окремих вимірювань, середнє арифметичне хс і дисперсія Dc при групових вимірюваннях

V =
(2.64)

хс =-Ух, ; D =^Х'с'Хс) .
(2.63)

При незначній кількості груп спостережень інтервал надійний /j

Гп'

де tc - критерій Стьюдента (табл. 2.5; скорочена). Вірогідність і інтервал надійний пов'язані так:

P(Xc-A/<X<Xc+jU) = Pd.
(2.65)

Відтворність групових вимірювань перевіряють за критерієм Кохрена (Кк.Р),

^.p=-TaaL'
(2.66)

/=і

де Dmax, Di - максимальна і дисперсія і-го вимірювань відповідно, к - число груп. Вимірювання відтворні за умови, якщо

Кк.Р<Кк.т,
(2.67)

де Кк.Р, Кк.т - розрахункове і табличне значення критерію Кохрена відповідно. Значення критерію Кк.тзазвичай приймається за довідковою таблицею при Ро =0,95 і числі степенів вільності: g=n-1 (п - кількість вимірювань, спостережень).

Критерій застосовується за умови однакового числа вимірювань (спостережень) у кожній з груп. Приклад. Визначалося несуміщення фарб при багатоколірному друці. Виконано шість гру​пових вимірювань по три вимірювання в групі.

Таблиця 2.5.

Значення коефіцієнта Стьюдента tc, при імовірності довірній Pd

	п
	Значення tc при Ро(Фс)

	
	0,80
	0,90
	0,95
	0,98
	0,99

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	2
	1,886
	2,920
	4,303
	6,966
	9,925

	3
	1,638
	2,353
	3,182
	4,541
	5,841

	4
	1,533
	2,132
	2,776
	3,747
	4,604

	5
	1,476
	2,015
	2,571
	3,365
	4,032

	6
	1,440
	1,943
	2,447
	3,143
	3,707

	7
	1,415
	1,895
	2,365
	2,998
	3,499

	8
	1,397
	1,860
	2,306
	2,986
	3,355

	9
	1,383
	1,833
	2,262
	2,821
	3,250

	10
	1,372
	1,812
	2,228
	2,764
	3,169

	11
	1,363
	1,796
	2,201
	2,718
	3,106


Закінчення табл. 2.5.

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	12
	1,356
	1,782
	2,179
	2,681
	3,055

	13
	1,350
	1,771
	2,160
	2,650
	3,012

	14
	1,345
	1,761
	2,145
	2,624
	2,977

	15
	1,341
	1,753
	2,131
	2,602
	2,947

	16
	1,337
	1,746
	2,120
	2,583
	2,921

	17
	1,333
	1,740
	2,110
	2,567
	2,898

	18
	1,330
	1,734
	2,101
	2,552
	2,878

	19
	1,328
	1,729
	2,093
	2,539
	2,861

	20
	1,325
	1,725
	2,086
	2,528
	2,845

	21
	1,323
	1,721
	2,080
	2,518
	2,831

	22
	1,321
	1,717
	2,074
	2,508
	2,819

	23
	1,319
	1,714
	2,069
	2,500
	2,807

	24
	1,318
	1,711
	2,064
	2,492
	2,797

	25
	1,316
	1,708
	2,060
	2,485
	2,787

	26
	1,315
	1,706
	2,056
	2,479
	2,779

	27
	1,314
	1,703
	2,052
	2,473
	2,771

	28
	1,313
	1,701
	2,048
	2,467
	2,763

	29
	1,311
	1,699
	2,045
	2,462
	2,756

	30
	1,310
	1,697
	2,042
	2,457
	2,750

	40
	1,303
	1,684
	2,021
	2,423
	2,704

	60
	1,296
	1,671
	2,000
	2,390
	2,660

	120
	1,289
	1,658
	1,980
	2,358
	2,617

	00
	1,282
	1,645
	1,960
	2,236
	2,576


Скористаємося даними попереднього прикладу (табл. 2.4, перші шість вимірювань). Потрі​бно перевірити відтворюваність вимірювань.

Для кожної з груп визначено: х і D (табл. 2.6).

Таблиця 2.6.

Дані несуміщення фарб, мкм

	Група вимірювань
	Результат вимірювань у групі
	Результат обрахунку

	
	1
	2
	3
	*/
	Di

	1
	75
	
	82
	
	80
	79
	5,2

	2
	80
	
	80
	
	90
	83
	13,4

	3
	81
	
	93
	
	97
	90
	27,8

	4
	76
	
	85
	
	85
	82
	10,8

	5
	85
	
	90
	
	92
	89
	5,2

	6
	83
	
	88
	
	78
	83
	10,0


Число степенів вільності q=n-1=6-1=5.

За (2.66) обчислюємо критерій Кохрена

Кк.р = 27,8/(5,2+13,4+27,8+10,8+5,2+10,0)=0,38.

За довідковою табл. 2.7 при т=6 (кількість груп вимірювань) і д= 5 значення Кк.Т=0,44. Оскільки Кк.р=0,38<Кк.т=0,44 - досліди відтворні.

Рівноточні (рівнорозсіяні) вимірювання. Оцінювання рівнорозсіяних дискретних вимірю​вань однієї групи - доволі проста задача. Вона ускладнюється у разі так званих циклічних вимірю​вань, які виконуються однаковими засобами вимірювань і операторами, але в різні періоди, напри​клад, у процесі друкування великого тиражу, тобто з розривами у часі виконання, тому можлива поя​ва систематичних і випадкових похибок вимірювань.

Наприклад, при циклічних вимірюваннях отримано кілька груп значень з п/ вимірювань у кожній. Результати вимірювань вважатимуться рівнорозсіяними і рівноточними, якщо їх середні арифметичні (х ) і дисперсії (D) - рівноточні результатам усіх вимірювань. Застосовують диспер​сійний аналіз і розподіл Фішера, з припущенням того, що середнє арифметичне значення 1\ у групі рівне середньому арифметичному значенню всіх вимірювань в І групах, a D;=D,.

Таблиця 2.7

Значення чисел Кохрена (Кк.т)

	m
	Значення Кк.тпри Ро=0,95 і q=n-l

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	2
	0,99
	0,97
	0,93
	0,90
	0,87
	0,85
	0,81
	0,78
	0,73
	0,66

	3
	97
	93
	79
	74
	70
	66
	63
	60
	54
	47

	4
	90
	76
	68
	62
	59
	56
	51
	48
	43
	36

	5
	84
	68
	60
	54
	50
	48
	44
	41
	36
	26

	6
	78
	61
	53
	48
	44
	42
	38
	35
	31
	25

	7
	72
	56
	48
	43
	39
	37
	34
	31
	27
	23

	8
	68
	51
	43
	39
	36
	33
	ЗО
	28
	24
	20

	9
	64
	47
	40
	35
	33
	ЗО
	28
	25
	22
	18

	10
	60
	44
	37
	33
	ЗО
	28
	25
	23
	20
	16

	12
	54
	39
	32
	29
	26
	24
	22
	20
	17
	14

	15
	47
	33
	27
	24
	22
	20
	18
	17
	14
	11

	20
	39
	27
	22
	19
	17
	16
	14
	13
	11
	08

	24
	34
	23
	19
	16
	15
	14
	12
	11
	09
	07

	ЗО
	29
	20
	16
	14
	12
	11
	10
	09
	07
	06

	40
	24
	16
	12
	10
	09
	08
	07
	07
	06
	04

	60
	17
	11
	08
	07
	06
	06
	05
	05
	04
	02


Сутність оцінювання - поперемінне порівнювання відношень дисперсій між собою з таб​личним критерієм Фішера за умови, що

0,/0/<Кф,
(2.68)

де Di, Dj - дисперсійні оцінки порівнюваних між собою груп вимірювань. Кф приймається з ураху​ванням рівня значущості a=l-<t>(t) і числа степенів вільності

qi=n-K) Ц2=1 (п-1),
(2.69)

де л - кількість вимірювань в одній групі; І - число груп вимірювань; К - число чинників у рів​нянні регресії. Вираз (2.68) свідчить про те, що при Di>Dj і 0,<Кф відмінність оцінок /; і lj груп не​суттєва, вони незалежні як оцінки однієї і тієї ж групової дисперсії D,, а результати рівноточні. У разі невиконання умови (2.68) відмінність між дисперсіями D, і Dj суттєва і вимірювання нерівно- точні. Причинами останнього можуть бути систематичні похибки, мала вибірка тощо.

Розподіл Фішера при імовірності P(F<FP)=сх=0,95 і числі степенів вільності qi, цг наводиться у скороченій табл. 2.8.

Таблиця 2.8

F - розподіл Фішера

	Qi Q2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	24

	1
	161
	200
	216
	225
	230
	234
	237
	239
	241
	242
	243
	244
	246

	2
	18,5
	19,0
	19,2
	19,2
	19,3
	19,3
	19,4
	19,4
	19,4
	19,4
	19,4
	19,4
	19,5

	3
	10,1
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,89
	8,85
	8,81
	8,79
	8,76
	8,74
	8,64

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04
	6,00
	5,96
	5,94 .
	5,91
	5,77

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82
	4,77
	4,74
	4,70
	4,68
	4,53

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15
	4,10
	4,06
	4,03
	4,00
	3,84

	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,79
	3,73
	3,68
	3,64
	3,60
	3,57
	3,41

	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,50
	3,44
	3,39
	3,35
	3,31
	3,28
	3,12

	9
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,29
	3,23
	3,18
	3,14
	3,10
	3,07
	2,90

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,14
	3,07
	3,02
	2,98
	2,94
	2,91
	2,74


Закінчення табл. 2.8

	ql q2
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	24

	11
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	3,01
	2,95
	2,90
	2,84
	2,82
	2,79
	2,61

	12
	4,75
	3,89
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,91
	2,85
	2,80
	2,75
	2,72
	2,69
	2,51

	13
	4,67
	3,81
	3,41
	3,18
	3,03
	2,92
	2,83
	2,77
	2,77
	2,67
	2,63
	2,60
	2,42

	14
	4,60
	3,74
	3,34
	3,14
	2,96
	2,85
	2,76
	2,70
	2,65
	2,60
	2,53
	2,53
	2,35

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,71
	2,64
	2,59
	2,51
	2,51
	2,48
	2,29

	16
	4,49
	3,36
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,66
	2,59
	2,54
	2,49
	2,46
	2,42
	2,24

	17
	4,45
	3,56
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,61
	2,55
	2,49
	2,45
	2,41
	2,38
	2,19

	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,58
	2,51
	2,46
	2,41
	2,37
	2,34
	2,15

	19
	4,38
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,54
	2,48
	4,42
	2,38
	2,34
	2,31
	2,11

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,51
	2,45
	2,39
	2,35
	2,31
	2,28
	2,08

	26
	4,23
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,39
	2,32
	2,27
	2,22
	2,18
	2,15
	1,95

	30
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,33
	2,27
	2,21
	2,16
	2,13
	2,09
	1,89

	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,25
	2,18
	2,12
	2,08
	2,04
	2,00
	1,79

	50
	4,03
	3,18
	2,79
	2,56
	2,40
	2,29
	2,20
	2,13
	2,07
	2,03
	1,99
	1,95
	1,74

	60
	4,00
	3,15
	2,76
	2,53
	2,37
	2,25
	2,17
	2,10
	2,04
	1,99
	1,95
	1,92
	1,70

	120
	3,92
	3,07
	2,68
	2,45
	2,29
	2,17
	2,09
	2,02
	1,96
	1,91
	1,87
	1,83
	1,61

	200
	3,89
	3,04
	2,65
	2,42
	2,26
	2,14
	2,06
	1,98
	1,93
	1,88
	1,84
	1,80
	1,57

	00
	3,84
	3,00
	2,60
	2,37
	2,21
	2,10
	2,01
	1,94
	1,88
	1,83
	1,79
	1,75
	1,52


Приклад. Упродовж робочої зміни проконтрольовано стабільність фотоскладання текстових фотоформ (вимірювалась оптична D<p<t> густина з'єднувального штриха) у трьох вибірках з п'яти вимірювань у кожній (табл. 2.9).

Таблиця 2.9

	Номер спостереження
	Оптична густина фотоформи (Офф) у вибірці

	
	1
	2
	3

	1
	2,12
	2,12
	2,09

	2
	2,10
	2,09
	2,10

	3
	2,13
	2,10
	2,10

	4
	2,15
	2,05
	2,10

	5
	2,10
	2,09
	2,15

	Середнє значення D
	2,124 3,75-10-4
	2,09 6,5-10-4
	' 2,10 3,1410-4


У кожній з вибірок визначено дисперсії D (табл. 2.9) і оцінки дисперсій: Di/D2»0,58; D3/D2~0,48; D3/Di«0,84.

При К=1 степенів вільності qi=5-l=4; дг=3(5-1)=12. 3 табл. 2.8, при а=1-Ф(Г)=0,05 ви​значено Кф=3,26. Таким чином, при імовірності довірній Pd =0,95 дисперсії у всіх групах свідчать про рівноточність і надійність вимірювань, а саме: 0,58<3,26; 0,48<3,26; 0,84<3,26.

9.2. Порядок статистичної обробки і оцінювання результатів вимірювань. Визначення необхідної кількості вимірювань

З вищенаведеного видно, що точність отриманих результатів залежить від умов експери​менту, ретельності виконання вимірювань, а при дотриманні цих умов - від кількості вимірю​вань. Однак від кількості вимірювань залежать трудовитрати. Отож постає завдання: отримати вірогідні результати при мінімальній кількості вимірювань.

Показники оптичної густини (D) текстових фотоформ

Розглянемо порядок обробляння експериментальних даних на прикладі результатів трав​лення мідного штампу.

Загалом рекомендовано використовувати велику вибірку з п>ЗО вимірювань, на підставі якої встановлюється потрібна точність вимірювань.

Оскільки йдеться про статистичні методи, які пов'язано з вибірками (певними частинами сукупності), потрібно враховувати розмір вибірки. Великою вважається вибірка, у якій кількість замірів (виробів) л>50 і малою, якщо п<50. Практично при п>30 середнє значення даної сукуп​ності вимірювань х достатньо наближується до його істинного значення. При п>30 поява певної випадкової події описується законом нормального розподілу, а при л<30 - розподілом Стьюдента (B.C. Госсета).

Приклад. Оцінемо/визначимо:

точність визначення швидкості травлення мідних штампів;

дійсну швидкість травлення;

® обчислимо необхідну кількість вимірювань при заданих точності та надійності у вели​кій і малій вибірках.

Швидкість травлення штампів V, мкм-хв-1

Визначено швидкість травлення 36 штампів (табл. 2.10).

Таблиця 2.10

	Номер досліду
	У
	Номер досліду
	V
	Номер

досліду
	
	Номер досліду
	V
	Номер досліду
	V
	Номер

досліду
	

	1
	20,5
	7
	23,2
	13
	21,1
	19
	20,3
	25
	18,0
	31
	21,8

	2
	19,3
	8
	20,0
	14
	22,2
	20
	21,0
	26
	20,9
	32
	20,1

	3
	21,3
	9
	20,1
	15
	21,1
	21
	22,1
	27
	21,1
	33
	21,5

	4
	20,0
	10
	24,3
	16
	23,1
	22
	22,1
	28
	22,1
	34
	23,6

	5
	22,1
	11
	21,1
	17
	27,0
	23
	23,1
	29
	23,2
	35
	22,0

	6
	20,7
	12
	24,1
	18
	23,1
	24
	21,2
	ЗО
	22,1
	36
	23,2


Оскільки число вимірювань л>30, вважатимемо, що результати експериментів підпорядко​вуються закону нормального розподілу. Загалом йому підпорядковуються похибки багатьох екс​периментальних даних за відсутності кореляції між ними; сумарні похибки, які складаються зі значної кількості незалежних окремих похибок, тобто, якщо немає домінуючої похибки. У разі сумніву здійснюють спеціальне перевіряння.

Поставлені задачі рекомендовано розв'язувати у такому порядку:

Вилучити систематичні похибки (у прикладі їх немає);

Усунути грубі похибки (промахи) з розгляду. В отриманих результатах (табл. 2.10) грубих похибок немає;

Встановити сумнівні значення Хтах...Хтіп швидкості травлення. В експерименті Хтах =27,0, Хтіп =18,0 МКМ-ХВ"1;

Визначити середнє арифметичне значення швидкості травлення х (V , мкм-хв-1);

-^ = 20,5 + 19.3 + ... + 23.6 + 22.0 + 23.2=2164>21|6 36

та за (2.39) середній квадратичний відхил

=
= 0,076,
(2.70)

С7 =

л
36


у (20,5 - 21, б)2 +... + (23,2-21,б)2 = 1,66;

36-1

Вилучити (за потреби) ЗІ статистичного ряду Хтах ЧИ Хтіп',

Розрахувати х та о очищеного ряду;

Визначити коефіцієнт варіації (мінливості)

су 
 1,66

Х~ 21,64

який разом з середнім квадратичним характеризує результат вимірювання. Що більшим є зна​чення Кв, то більшою буде мінливість випадкової величини відносно середніх значень. Кв може визначатися у відсотках. Тоді

Ks =Z-100% = 7,6% s X

При оцінюванні кількох вибірок Ksхарактеризує розкид значень;

8. Визначити інтервал довірний у за (2.57). Для цього потрібно задатися значеннями Ро. Для практичних цілей у поліграфії при трудомістких вимірюваннях Ро можна приймати в межах від 0,86 (t=l,5) до 0,95 (t=2,0) і від 0,988 до 0,997 (t=2,5...3,0) - при малій трудомісткості. Зна​чення інтеграла Лапласа наведено у скороченій табл. 2.11. Наприклад, при t=l,5 jU=±l,5-l,66=±2,5 мкм-хв-i

Таблиця 2.11

Значення коефіцієнта t і функції 0(t) (Pd)

	t
	0(t)
	t
	П)
	t
	Ф(Г)
	t
	0(t)

	1,5
	0,8664
	1,70
	0,9109
	1,90
	0,9426
	2,50
	0,9876

	1,55
	0,8789
	1,75
	0,9199
	1,95
	0,9488
	2,75
	0,9949

	1,60
	0,8904
	1,80
	0,9281
	2,00
	0,9545
	3,00
	0,9973

	1,65
	0,9011
	1,85
	0,9375
	2,25
	0,9756
	4,00
	0,9999


За табл. 2.11, при t=l,5 імовірність довірна Ф(Ґ)=0,866, тобто з 1000 вимірювань 866 вкладається уданий інтервал довірний, а 134 результати виходять за його межі.

При t=2,75 р=±2,75-1,66=±4,6 мкм-хв-1. За табл. 2.11, при t=2,75 0(t)=0,995, тобто з 1000 вимірювань 955 потрапляють у вибраний інтервал довірний.

Таким чином, дійсне значення швидкості розчинення міді (V&) у великій вибірці: при імовірності довірній 0,86 Va= 21,6±2,5 мкм-хв-1; при імовірності довірній 0,95 Уд = 21,6±4,6 мкм-хв-1;

9. Визначити точність вимірювань Т, яку називають середньоарифметичним значенням середньоквадратичного відхилу (середня похибка)

Т = 100%; ст0=~-
(2.71)

х
0 4п

У цьому разі

1,66 1,66 т 0,28 „ллп/

= 0,28; Т=—
100% = 1,3%.

0 л/36 6 ' ' 21,6 Інтервал довірний похибки

JU=±t-Oo,
(2.72)

і для нашого випадку:

jUi=l,5-0,28=±0,42; ju 2=2,75-0,28=±0,77. Вище розглянуто оцінювання результатів вимірювань при великій кількості дослідів: п>30. При малій кількості експериментів задача розв'язується за розподілом Стьюдента:

у,
[Щ/2)

(273)

у/п Vn - 1Г(п -1 / 2)(1 + X2 / п -1)0'5"'

де Г(п) - гамма-функція.

При п-*оо (практично при п>20) криві розподілу Ст'юдента переходять у криві нормального розподілу.

У малій вибірці інтервал довірний

/Jc=±Ootc,
(2.74)

де tc - коефіцієнт Стьюдента (табл. 2.5) залежно від значення імовірності довірної Ро (Фс).

Використавши експериментальні дані (табл. 2.10), визначимо jlус для перших 17 результатів вимірювань при різних значеннях Ро. Для цього спочатку визначимо х , о і сто для нової вибірки: х =21,9; а=1,93; ао=0,47. Тоді ^спри різних значеннях Фс

Ус
Pd (Фс) ±0,63 0,80 +0,82 0,90 ±0,99 0,95 ±1,36 0,99

Дійсне значення (Хд) швидкості розчинення міді при різній імовірності довірній Фс

Хд= х ± jL/c:
(2.75)

Фс (Pd)
ХД

0,80
21,15±0,63 мкм-хв-1

0,90
21,15±0,82 мкм-хв-1

0,95
21,15±0,99 мкм-хв-1

0,99
21,15±1,36 мкм-хв-1

Поправка при використанні розподілу Стьюдента помітно відрізняється від випадку з вели​кою вибіркою.

Значення /Uc можна визначити також за

Vn'

де п - кількість вимірювань.

З малої вибірки за відомим п можна визначити імовірність довірну Pd за умови, що похиб​ка середнього значення не вийде за межі ±дс. Для цього потрібно знайти х , оо та tc=iJc/oo.

За наявними значеннями х, оо і визначивши tc для різних ji/c (див. вище) та п=17 (табл. 2.5), визначимо імовірність довірну (Pd) (Фс):

fJc
tc
Pd (Фс)

±0,63
1,33
0,80

±0,82
1,74
0,90

±0,99
2,11
0,95

±1,36
2,898
0,99

Так звані інтервальні оцінки, з урахуванням ймовірності довірної, дають можливість судити про точність і вірогідність експерименту.

Приклад. При 35 вимірюваннях точності суміщення фарб при друкуванні середнє значення несуміщення - 80 мкм. Середній квадратичний відхил а= 1,1 мкм. Потрібно визначити точність і вірогідність вимірювань. Точність вимірювань доцільно оцінити при різних рівнях імовірності довірної 0(t), наприклад, при Ро=0,86; 0,90; 0,98.

Інтервал довірний у при різних Ро (табл. 2.11): jl/j=1,1-1>5=±1,65; jl/2=1,1-1,65=±1,81; jjj=l,12,5=+2,75 мкм. Інтервали довірні дають можливість оцінити вірогідність будь-якого значення несуміщення, яке потрапляє у встановлений інтервал, наприклад, ц=±2,3 мкм. За рівнянням

t= ju/a.
(2.77)

t=2,3/1,1=2,09. При t=2,09 Pd~0,95 (табл. 2.11), тобто у заданий інтервал довірний зі 100 вимі​рювань не потрапляє тільки п'ять.

(2.76)

За рівнем значущості (1-Ф(Х)) встановлюють кількість вимірювань, похибка яких (при норма​льному розподілі) виходитиме за інтервал довірний і траплятиметься один раз у пв вимірюваннях

Па =Pd/1-PD.
(2.78)

Приклад. Обчислимо кількість вимірювань, на які припадає одне з вимірювань, що не пот​рапляє в інтервал довірний. Скажімо, нас цікавлять ситуації при Ро=0,85; 0,90 і 0,9949. За (2.78) при Ро=0,85 Пв =0,85/(1-0,85)» на шість вимірювань, для наступного Ро - на дев'ять і для остан​нього - на 195.

Друга задача - визначення за даними точністю та надійністю мінімальної кількості вимі​рювань (Nmin) - може розв'язуватися, наприклад, за рекомендаціями В. М. Сіденко, І.М. Грушко.

Вираз для визначення Nmin записується з урахуванням (2.64).

Тоді Nmin із заданою надійністю

(2-79)

де 5 - точність вимірювань, %.

Для даного випадку за (2.79) з прийнятими І і 5=1,Ъ

_ 1,662 1,52
_ 1,66*. 2,75а

min(l)
^ g2
m>n(2)
^ j-2
"

Розглянемо методи вилучення результатів вимірювань, які за своїми значеннями значно ві​дрізняються від основної маси і називаються грубими (промахами). До речі, одна груба похибка у невеликій серії вимірювань (порядку 20) значно впливає на вірогідність результату. Якщо відомі можливі межі коливань результатів вимірювань таке визначення не є складним. Ситуація складні​ша у випадку сумніву, що крайнє (грубе) значення є результатом розсіювання статистичного ряду. Існує кілька методів перевіряння. Найпростіше перевіряння при відомих можливих коливаннях результатів вимірювання здійснюють за критерієм розмаху R і коефіцієнтом розмаху г:

R~Xmax—Xmin,
(2.80)

Г=Хтах/Хтіп,
(2.81)

з можливими такими варіантами: при г<1 грубих похибок немає; при 1<г<2 можливі грубі похиб​ки (найчастіше крайні значення).

У прикладі (табл. 2.10) R=27,0-18,0=9,0 мкм-хв*1. Значення 27,0 є сумнівними, оскіль​ки в травильних розчинах з домішкою інгібітора таке значення швидкості - ознака розладу захисної дії.

Використовуючи (2.80) і (2.81), визначають граничні значення вимірювань, які не вважа​ються грубими похибками:

Х'тах = * + KpR; x'min =x-KpR,
(2.82)

де КР - коефіцієнт, який приймається залежно від кількості членів статистичного ряду:

п... 4 5 6 7-8 9-10 11-15

КР... 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 0,9

Значення Xmax>X'max і Xmin<X'min ВИКЛЮЧЭЮТЬСЯ 3 рОЗГЛЯДу.

Приклад. Скористаємося п'ятнадцятьма данними табл. 2.10: 20,5; 19,3; 21,3; 20,0; 22,1; 20,7; 21,1; 22,2; 18,0; 21,1; 23,1; 27,0; 23,1; 20,3; 21,0. Сумнівними є хтах=27,0 і Хтш=18,0. Перевіримо чи не є вони грубими похибками (у вибірку включено мінімальне значення, рівне 18,0, порядковий номер 25 за табл. 2.10)

г=27/18=1,5.

Результат свідчить про можливість грубих похибок. У цій вибірці х =21,38; для ряду з п=15 коефіцієнт КР=0,9. Тоді за (2.82) граничні значення х'тах=21,38+0,9-9=29,48 і x'm/n=21,38- 0,9-9=13,28. Оскільки 27,0<29,48, а 18,0>13,28, то у цій вибірці грубих похибок немає.

При г>2 наявність грубих похибок перевіряють за коефіцієнтом варіації Кв та г (2.70, 2.81). Експериментальний ряд аналізують, якщо:
Кв>0,07 при л<5 і Кв>ОД при п>5.
(2.83) Для цього визначають коефіцієнти Кі і Кг

Kl= (ІХі-Хтіп)/ (ТХі—Хтах)',
(2.84)

К2=(ІХі2-ХтіпІХі)/(ХтахїХі-1Хі2),
(2.85)

де їх/, їх/2 - сума і сума квадратів усіх вимірювань ряду.

Перевіримо це на прикладі експериментальних значень граничних кутів змочування (б) води прогалинних елементів офсетних форм при л=5 вимірюваннях: 18,0; 16,2; 8,2; 14,1; 15,3.

За (2.81) коефіцієнт розмаху: г=18,0/8,2=2,2. Коефіцієнт варіації Кв, визначений через середнє квадратичне (7=3,7 і середнє арифметичне (х = Іх,/5 = 14,36), дорівнює 3,7/14,36=0,257. Ряд підпадає аналізу, оскільки при л=5 Кв=0,257>0,07. У даному випадку їх, = 71,8; хтіп = 8,2; хтах = 18; (їх, )2 = 5155,27. Розрахунки за (2.84; 2.85) показують:

71,8-8,2
. 5155,27-8,2-71,8

1 71,8-18
2 18-71,8-5155,27

Оскільки = 1,18 > К2 = 0,70, то з ряду вилучають хтіп = 8,2.

Метод трьох сигм. Якщо похибка виходить за межі інтервалу довірного Ро=0,997, вона вважається грубою

Xmax>+3a; Xmin<-3a.
(2.86)

У великій вибірці За=±4,98, тоді результати вимірювань з похибками >+4,98 і <-4,98 вва​жатимуться грубими і їх потрібно вилучити з розгляду. Максимальна швидкість травлення 27,0 мінімальна -18,0, середня - 21,6 мкм/хв. Тоді Xmax=27,0-21,6=+5,4, a xm/n=18,0-21,6=-3,6 мкм/хв. Оскільки Хтах=+5,4>+4,98, то значення швидкості травлення 27,0 мкм/хв - помилковий результат, а хт/п=-3,6>-4,98, то мінімальна швидкість 18,0 мкм/хв не є грубою помилкою.

Після очищення ряду встановлено: х =21,5; а=1,4. Інтервал довірний р для очищеного ря​ду при t=l,5 і t=2,75: ді=1,5-1,4=±2,1 мкм/хв; |іУ2=2,75-1,4=+3,85 мкм/хв. Тоді дійсне значення швидкості розчинення міді

при імовірності довірній 0,86 Уд=21,5+2,1 мкм/хв; при імовірності довірній 0,95 \/д=21,5±3,8 мкм/хв.

Метод /3-критерію. Метод ґрунтується на застосуванні інтервалу довірного (його застосову​ють до малої вибірки, що підпорядковується закону нормального розподілу). Наявність грубих похибок визначають за коефіцієнтом /З

 А =

max

(2.87)

 Д- *-*"*" ,
(2.88)

де Хтах, Хтіп - найбільше та найменше виміряні значення; п - кількість вимірювань.

Якщо /3l>j3max, ВИЛуЧЭЮТЬ ЗНЭЧеННЯ xmax, а якщо Дг</3тах - Хтіп. Значення j3max подэються В

табл.2.12 залежно від O(t) та п.

Приклад. У малій вибірці з п=15 (табл. 2.10) х =21,38, а=2,1, xmax=27,0, xm/n=18,0, тоді

27-21,38
21,38-18,0

1^.2,1

15
V 15

За табл. 2.12, при Ро=0,95 і п=15 /Зтах=2,49, а /Зі=2,78>/Зтах=2|49, тому значення швидко​сті розчинення, рівне 27,0 мкм/хв - груба похибка. Оскільки j32=l,67</3max=2,49, то значення швидкості розчинення, рівне 18 мкм/хв, є також грубою похибкою у цій вибірці.

Таблиця 2.12

Значення В max

	п
	Ртах ПРИ Ф(І)
	п
	Ртах При 0(t)

	
	0,90
	0,95
	0,99
	
	0,90
	0,95
	0,99

	3
	1,41
	1,41
	1,41
	15
	2,33
	2,49
	2,80

	4
	1,64
	1,69
	1,72
	16
	2,35
	2,52
	2,84

	5
	1,79
	1,87
	1,96
	17
	2,38
	2,55
	2,87

	6
	1,89
	2,00
	2,13
	18
	2,40
	2,58
	2,90

	7
	1,97
	2,09
	2,26
	19
	2,43
	2,60
	2,93

	8
	2,04
	2,17
	2,37
	20
	2,45
	2,62
	2,96

	9
	2,10
	2,24
	2,46
	25
	2,54
	2,72
	3,07

	10
	2,15
	2,29
	2,54
	ЗО
	2,61
	2,79
	3,16

	11
	2,19
	2,34
	2,61
	35
	2,67
	2,85
	3,22

	12
	2,23
	2,39
	2,66
	40
	2,72
	2,90
	3,28

	13
	2,26
	2,43
	2,71
	45
	2,76
	2,95
	3,33

	14
	2,30
	2,46
	2,76
	50
	2,80
	2,99
	3,37


Метод Романовського. Розраховано на малу вибірку. Визначається гранично допустима абсолютна похибка

Пгр=0Цр,
(2.89)

де qP - коефіцієнт (табл. 2.13), залежний від Рота п.

Таблиця 2.13

Значення qp залежно від Рота п

	п
	Значення qP при Pd
	п
	Значення qp при
	Ро

	
	0,95
	0,98
	0,99
	
	0,95
	0,98
	0,99

	2
	15,56
	36
	78
	10
	2,37
	2,96
	3,41

	3
	4,97
	8,04
	11,46
	12
	2,39
	2,83
	3,23

	4
	3,56
	5,08
	6,53
	14
	2,24
	2,74
	3,12

	5
	3,04
	4,10
	5,04
	16
	2,20
	2,68
	3,04

	6
	2,78
	3,64
	4,36
	18
	2,17
	2,64
	3,00

	7
	2,62
	3,36
	3,96
	20
	2,15
	2,60
	2,93

	8
	2,51
	3,18
	3,71
	00
	1,96
	2,33
	2,58

	9
	2,43
	3,05
	3,54
	
	
	
	


Якщо X -Хтах>/7ф, то результат вимірювання Хшах помилковий і вилучається зі статистич​ного ряду.

Приклад. Скористаємося попередньою вибіркою, в якій: 0=2,1, xmax=27, х =21,38. При Ро=0,95 і п=15 (табл. 2.13) qp=2,22. Гранично допустима похибка: /7Ф=2,1-2,22=4,66. Оскільки X -Хтах=21,38-27,0=5,62>4,66, ТО значення Хшах=27,0 мкм/хв потрібно вилучити з розгляду.

Вилучення з експериментального ряду одного сумнівного значення приблизно на 20% під​вищує точність результату, особливо у малій вибірці. Покажемо це на прикладі визначення оо (2.71):

при л=10 Оо=1,5/Тїо =0,50;

при п=9 Оо=1,22/ J9 =0,40.

Середньоквадратичні похибки вимірювань доводиться визначати доволі часто, одночасно задаючись необхідною точністю вимірювань 5.

Приклад. Визначити середньоквадратичну похибку (а) при семи вимірюваннях точності су​міщення фарб з імовірністю довірною, наприклад, 95%, при якій t=2,0 і точності <5: 0,05; 0,10; та 0,80.
За рівнянням

а - 5/t\fn .
(2.90)

Тоді: Oi-d/t-Jn*0,05/277»0,01; а2«0,02; аз=0,15.

Оперативно оцінити прийнятність визначеного значення о можна за рекомендацією РТМ 44-62. Значення о прийняте, якщо:

а<0,1х.
(2.91)

Приклад. У великій вибірці х =21,6, о=1,66, тоді 0,1 х =2,16, отже о=1,66<2,16 є прийнятним.

Розділ 10. Визначення кількісного зв'язку між випадковими величинами (регресійний аналіз)

Доволі часто важливим є питання наявності зв'язку між процесами, явищами. Положення може ускладнюватися невизначеністю зв'язку, а також тим, що одному значенню аргументу від​повідає декілька значень виміряних величин.

Закономірності між процесами (явищами) вивчають за допомогою регресійного аналізу.

Якщо при вимірюваннях, які йдуть одне за одним, попри певні коливання окремих зна​чень, все ж проявляється тенденція до їх зростання, або якщо тенденція зростання спостерігаєть​ся при дослідженні двох ознак, то цю закономірність виражають математичною функцією, яка називається рівнянням регресії.

Дві випадкові величини можуть мати функціональну або статистичну залежність, чи бути не​залежними. При функціональному зв'язку кожному значенню однієї величини (аргументу) відпо​відає повністю визначене значення іншої величини (функції).

При статистичній залежності кожному значенню однієї з величин (X) відповідає ряд розподі​лу іншої (У); зі зміною X закономірно змінюються статистичні характеристики рядів розподілу У.

Якщо зі зміною однієї величини змінюється середнє значення другої, то така статистична залежність називається кореляційною. Отож кореляційна залежність - окремий~випадок статис​тичної залежності. Взагалі будь-яка кореляційна залежність є статистичною, але не кожна статис​тична залежність є кореляційною.

Суть регресійно-кореляційного аналізу полягає у встановленні рівняння регресії, тобто виду кривої залежності між випадковими величинами, оцінюванні сили зв'язку, вірогідності й адеква​тності результатів вимірювань. Силу зв'язку між випадковими величинами оцінюють за коефіціє​нтом кореляції, який змінюється в межах від -1 до +1 і є безрозмірною величиною. Якщо наявні експериментальні дані залежності між випадковими величинами X і У, за якою кожному значен​ню X відповідає декілька значень У, наприклад, при Х=х величина У прийняла значення уі, уг... у„ то середнє арифметичне цих значень

y>By1 + ya+... + y,t
(2.92)

називають умовною середньою, поняття якої дозволяє кореляційну залежність У від X визначити, як функціональну залежність умовної середньої ух від х

y(x) = f(x).
(2.93)

Рівняння (2.93) називають рівнянням регресії У на X (або У по X); функцію/fx) - регресією У на X (У по X), а її графік - лінією регресії У на X (У по X). Аналогічно визначається кореляційна залежність X від У.

Наближено про наявність кореляційного зв'язку між х і у можна стверджувати відповідно до характеру так званого кореляційного поля, яке утворюється при нанесенні крапок на графік (рис.2.8), а також з форми графіка, який характеризує залежність між випадковими величинами (прямолінійна чи криволінійна). На рис. 2.8 а, б величини X і У змінюються узгоджено в одному

напрямку, причому на рис. 2.8, б крапки найближче розміщені до прямої лінії АВ, тобто г набли​жається до 1,0. При від'ємній кореляції (г<0, рис. 2.8, б) при зростанні однієї величини - інша зменшується.
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Рис. 2.8. Залежність між випадковими величинами X і У (кореляційне поле): а) - додатна кореляція (г>0); б) - добре виражена додатна кореляція (г>0->1); в) - порівняно слабка від'ємна кореляція (г<0); г) - некорельовані випадкові величини (г=0)

Розрізняють однофакторні (парні) і багатофакторні регресійні залежності. Парна залежність може апроксимуватися прямою лінією, гіперболою, параболою, степеневою функцією, поліно​мом тощо. Двохфакторне поле може апроксимуватися площиною, параболоїдом другого порядку, гіперболоїдом.

Теоретична регресійна залежність матиме оптимальну функцію при дотриманні умови найменших квадратів Z(y,-y)2 =min, де у,- - фактичні ординати поля; у - середнє значення ор​динати з абсцисою х, визначеною за рівнянням. Поле кореляції апроксимують рівнянням прямої, лінію регресії якої розраховують з умови найменших квадратів

у=а+Ьх.
(2.94)

На рис. 2.8 такою лінією є АВ, яка найліпше вирівнює значення постійних коефіцієнтів а і Ь рівняння регресії, які обчислюють так:

Ь =

a = y-bx = — -b—.

л л

лЕху-ЕхЕу

(2.95)

піх2-(ІХ)2'

Міра лінійності зв'язку х і у - коефіцієнт парної кореляції чи просто коефіцієнт кореляції г

nSx,y, - £х,Еу,

г = -

■у/[л£х,2 - (Ех,)2][лЕу,2 - (Еу,)2 ]' де п - кількість вимірювань.

Якщо г=1,0, то х і у пов'язані функціональним зв'язком. Якщо г<1 - лінійного зв'язку немає; при г= 0 між х і у лінійний кореляційний зв'язок відсутній, але можлива нелінійна регресія. При г>0,5 зв'язок між х і у задовільний, при г=0,8-0,85 - хороший.

У реальних процесах шукана функція у має певний розкид (змінність) відносно середнього зна​чення, який визначається змінністю чинника х. Це перевіряється за коефіцієнтом детермінації

Кд= г2.
(2.98)

Для прямої лінії рівняння регресії крім (2.94) може мати вираз

у = у + г—^-(х — х).
(2.99)
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Приклад. Перевіремо наявність кореляційного зв'язку у передаванні градацій растрового зображення залежно від оптичної густини полів дев'яти-пільної (десяте поле шкали - плашка) ступінчатої еталонної шкали в офсетному друці: х< - оптична густина відповідного поля еталонної шкали; у/ - оптична густина того ж поля на відбитку.

Математична суть задачі - встановлення рівняння прямолінійної регресії, оцінювання щільності зв'язків і ступеня вірогідності. Розрахунки зручно (і наочно) виконати в табличній формі (табл.2.14):

х^ = 1,07;у = Вр = 1Д7; = =0,769; а, =^ = 0,823; п = 9.

Коефіцієнт кореляції за (2.97)

917,0-9,65-10,54 г = ,
= 0,99.

V[9-15,7-(9,65)2]-[9-18,52-(10,54)2]

Таблиця 2.14

До визначення рівняння регресії при відтворенні градацій растрової шкали на відбитку

	X,
	Уі
	X, -X
	Уі-У
	2< (О
	(у,-у)2
	х,2
	У,2
	хІ'УІ
	(Х| -хНУгУ)

	0,05
	0,08
	-1,02
	-1,09
	1,04
	1,18
	0,0025
	0,0064
	0,004
	1,110

	0,27
	0,29
	-0,80
	-0,88
	0,64
	0,77
	0,073
	0,084
	0,078
	0,700

	0,44
	0,47
	-0,63
	-0,70
	0,39
	0,49
	0,193
	0,220
	0,207
	0,440

	0,60
	0,70
	-0,47
	-0,47
	0,22
	0,22
	0,360
	0,490
	0,42
	0,220

	0,95
	1,05
	-0,12
	-0,12
	0,014
	0,014
	0,902
	1,102
	0,997
	0,014

	1,30
	1,40
	0,23
	0,23
	0,053
	0,053
	1,690
	1,960
	1,820
	0,053

	1,65
	1,80
	0,58
	0,63
	0,33
	0,39
	2,722
	3,240
	2,970
	0,365

	1,97
	2,18
	0,90
	1,01
	0,81
	1,02
	3,881
	4,752
	4,294
	0,909

	2,42
	2,57
	1,35
	1,40
	1,82
	1,96
	5,856
	6,604
	6,219
	1,890

	19,65
	10,54
	-
	-
	5,32
	6,09
	15,70
	18,52
	17,009
	5,791


За (2.95; 2.96) Ь = 9-17,0-9,65-10,54 = а = 10^1_1і06М5 =0і0з4.. За (2.94) рівняння 9-15,7 - 9,652
9
9

регресії

у=0,034+1,06х.

Перевірка збіжності експериментальної і теоретичної регресій

Перевіремо збіжність експериментальної і теоретичної регресій.

Таблиця 2.15

	X,
	0,05
	0,27
	0,44
	0,60
	0,95
	1,30
	1,65
	1,97
	2,42

	Уі Уе
	0,08 0,087
	0,29 0,320
	0,47 0,490
	0,70 0,670
	1,05 1,041
	1,40 1,410
	1,80 1,783
	2,18 2,122
	2,57 2,599


За табл. 2.15 збіжність експериментальних і теоретичних результатів хороша - максималь​на розбіжність менша за 10%.

За (2.98) коефіцієнт детермінації Кд=0,992=0,98, показує, що 98% розкиду значень ви​значається змінюваністю х, а 2,0% - іншими чинниками, тобто функція У залежить від приро​ди чинника X. З цим можна погодитися, якщо врахувати особливість відтворення ступінчатої шкали (при початку змикання растрових елементів при Sbwh 40 і 50% виникають порушення лінійності градації).

Розділ 11. Структура та функції метрологічної служби України

Державна метрологічна служба зорганізовує, здійснює та координує діяльність із забезпе​чення єдності вимірювань у державі, державний метрологічний контроль і нагляд за дотриман​ням вимог Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність», інших нормативно- правових актів України і нормативних документів з метрології, зокрема, Закону України №1765- IV «Про внесення змін до Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність» (у якому представлено також основні терміни та визначення).

Метрологічна служба України складається з Державної метрологічної служби і метрологіч​них служб центральних органів виконавчої влади, підприємств і організацій.

Єдність і точність вимірювань досяжні за умови належного стану ЗВТ. З цією метою створе​но системи метрологічного контролювання і нагляду, які являють собою комплекс правил, поло​жень та вимог технічного, економічного та правового характеру.

ЗВТ при випуску з виробництва, а також ті, що імпортуються, підлягають державним випро​буванням з наступним затвердженням типу цих ЗВТ (державні приймальні випробування). За​твердження типу ЗВТ і занесення його до державного реєстру ЗВТ здійснюється Держспоживста- ндартом України за результатами позитивних державних випробувань.

Державне метрологічне контролювання і нагляд здійснюється органами Державної метро​логічної служби, відомче - метрологічними службами міністерств, інших центральних органів державної виконавчої влади, підприємств і організацій.

Склад відомчих метрологічних служб включає підрозділи міністерств (відомств), які викону​ють функції метрологічної служби; метрологічні служби об'єднань підприємств; метрологічні служ​би, інші підрозділи, посадові особи в підприємствах і організаціях незалежно від форм власності, на яких в установленому порядку покладено роботи з МЗ.

Підрозділи та служби виконують комплекс робіт, із забезпечення єдності вимірювань, з кон​тролюванням за дотриманням метрологічних норм і правил на підприємствах, в організаціях і установах. Підприємства, організації (за наказами міністерств, відомств), за наявності високок​валіфікованих спеціалістів і сучасного технічного обладнання, назначаються головними та базо​вими метрологічними організаціями для забезпечення організаційно-методичного керівництва.

Положення (права та обов'язки) про метрологічні служби міністерств, інших центральних органів державної виконавчої влади, об'єднань підприємств і організацій затверджують їх керів​ники за погодженням з відповідними органами державної метрологічної служби.

До основних видів робіт на підприємствах і в організаціях належать також роботи з метро​логічного забезпечення.

Основні функції Державних метрологічних служб України. ЦОВМ - спеціально уповно​важений центральний орган виконавчої влади у сфері метрології забезпечує в державі єдину технічну політику стосовно єдності вимірювань, а також установлення пріоритетних напрямів ро​звитку метрології; розроблення наукових, технічних, законодавчих та організаційних основ мет​рологічного забезпечення; зорганізування виконання фундаментальних досліджень нових фізич​них ефектів і уточнення значень фундаментальних фізичних сталих для вдосконалення еталонної бази; комплексу робіт з проблем еталонної бази України і передавання одиниць фізичних вели​чин; комплексу робіт з метрологічного наглядання за життєвим циклом ЗВТ; стандартування норм і правил метрологічного забезпечення; зорганізування державної метрологічної повірки ЗВТ; зорганізування розроблення та атестації методик виконання вимірювань; акредитування метро​логічних служб, вимірювальних, випробувальних, аналітичних та інших лабораторій на право ви​конання метрологічних робіт; підготовлення кадрів з комплексу проблем метрології; розроблення концепції участі України в роботі міжнародних організацій з метрології; виконання робіт із взає- мовизнання результатів державних випробувань і затвердження типу, метрологічного повірення, калібрування та метрологічної атестації ЗВТ тощо; координування діяльності метрологічної служби України; розроблення або участь у розробленні державних наукових і науково-технічних програм стосовно забезпечення єдності вимірювань; представництво та участь України в міжнародних, європейських та інших регіональних організаціях з метрології.

Національний науковий метрологічний центр виконує наукові та прикладні дослідження у галузі метрології, еталонної бази, розроблення НД, формування державних програм з метрології та концепції розвитку державної метрологічної системи, здійснює державне метрологічне контро​лювання та науково-методичне забезпечення метрологічної діяльності.

Державні наукові метрологічні центри виконують наукові прикладні дослідження у галузі метрології та еталонної бази, розробляють відповідні НД, а також здійснюють державне метроло​гічне контролювання. Територіальні органи виконують завдання і функції ЦОВМ у межах, визна​чених ЦОВМ, а також здійснюють державне метрологічне контролювання і наглядання. Метроло​гічні центри і територіальні органи за договорами з підприємствами, організаціями та фізичними особами, крім означеної вище діяльності, можуть надавати комплекс додаткових послуг, перелі​чених у Законі.

Метрологічні служби центральних органів виконавчої влади, підприємств і організа​цій. Відповідно до Закону метрологічні служби можуть створюватись у центральних органах вико​навчої влади (координація робіт із забезпечення єдності вимірювань, метрологічне контролю​вання і наглядання); органах керівництва об'єднань підприємств (функції забезпечення єдності вимірювань); на підприємствах і в організаціях (для забезпечення єдності вимірювань, метроло​гічного контролювання та наглядання).

На підприємствах і в організаціях функції наглядання виконують метрологічні служби або призначаються відповідальні особи. Положення про метрологічні служби вищезгаданих структур розробляються згідно з типовим положенням про ці служби, яке затверджується ЦОВМ.

Головні та базові організації метрологічних служб центральних органів виконавчої влади мають бути атестовані відповідним центральним органом виконавчої влади за участю Націона​льного наукового метрологічного центру в порядку, встановленому ЦОВМ.

Застосування, ввезення, виробництво, ремонт, продаж і прокат ЗВТ

ЗВТ можуть застосовуватись, якщо вони відповідають комплексу вимог, зокрема, точності. ЗВТ, що належать до переліку, на який поширюється державний метрологічний нагляд, дозволя​ється випускати з виробництва, застосовувати, ремонтувати, продавати, видавати на прокат ли​ше після повірки або державної метрологічної атестації. ЗВТ, на які не поширюється державний метрологічний нагляд, дозволено випускати з виробництва та ремонту лише після калібрування або метрологічного атестування.

Ввозити на територію України партії ЗВТ дозволено за умови, якщо їх типи занесено до Державного реєстру ЗВТ.

Підприємства, організації та фізичні особи - суб'єкти підприємницької діяльності, які за​ймаються виробництвом, ремонтом, продажем і прокатом ЗВТ мають повідомляти (письмово) відповідні територіальні органи про свою діяльність у встановленому порядку.

Метрологічна експертиза технологічної документації

Здійснюється для встановлення відповідності норм точності, методів, засобів, умов і проце​дур виконання вимірювань, показників точності вимірювань, вимогам стандартів та інших НД.

Метрологічній експертизі підлягає така технологічна документація: карти ескізів, маршрутні, операційні і технологічні карти, карти типових технологічних процесів, технологічні інструкції, відо​мості технологічних документів, відомості операцій технологічного контролювання, операційні кар​ти технологічного контролювання; специфікації технологічних документів; відомості оснащення.

Державний метрологічний контроль і нагляд

Державний метрологічний контроль і нагляд здійснює Державна Метрологічна служба з для перевірення додержання вимог Закону України «Про метрологію та метрологічну діяльність», НДз метрології та інших нормативно-правових актів. Об'єкти такої діяльності:

засоби вимірювальної техніки;

методики виконання вимірювань;

кількість фасованих товарів у пакованнях.

Сфера Державного метрологічного контролювання і нагляду. Державний метрологічний контроль і нагляд поширюється на результати, що застосовуються під час робіт із забезпечення охорони здоров'я; забезпечення захисту життя та здоров'я громадян; контролювання якості і без​пеки продуктів харчування, стану природного довкілля, безпеки умов праці; геодезичних та гідро​метеорологічних робіт; торгівельно-комерційних операцій і розрахунків між покупцем (споживачем) і продавцем (постачальником, виробником, виконавцем), у тому числі у сферах побутових і кому​нальних послуг, послуг електро- та поштового зв'язку; податкових, банківських і митних операцій; обліку енергетичних і матеріальних ресурсів в окреслених сферах; робіт, що виконуються за дору​ченням органів прокуратури та правосуддя; обов'язкової сертифікації продукції тощо.

Види державного метрологічного контролювання і нагляду. До державного метрологічно​го контролювання належать повноваження та атестація у державній метрологічній системі; державні випробування ЗВТ і затвердження їх типів; державна метрологічна атестація ЗВТ; повірка ЗВТ.

До державного метрологічного нагляду належать діяльність із забезпечення єдності вимі​рювань; кількість фасованого товару в пакованні.

Державний метрологічний нагляд за забезпеченням єдності вимірювань. Законодавчо єдність вимірювань в Україні стверджується Законом «Про забезпечення єдності вимірювань» від 01.12.97 та Декретом Кабінету Міністрів України «Про забезпечення єдності вимірювань» від 26.04.93. Положення поширюються на центральні та місцеві органи виконавчої влади, органи міс​цевого самоврядування, організації, підприємства та суб'єкти підприємницької діяльності, які переві​ряють дотримання вимог Закону й інших нормативно-правових актів і НДз метрології. Окрім того, на підприємствах, в організаціях і у суб'єктів підприємництва перевіряють стан і застосування ЗВТ; за​стосування атестованих методик і правильності виконання вимірювань; додержання умов і правил державних випробувань, ввезення, калібрування, ремонту, прокату, продажу ЗВТ тощо.

Державний метрологічний нагляд за забезпеченням єдності вимірювань і оформлення йо​го результатів здійснюються відповідно до нормативно-правових актів ЦОВМ.

Метрологічна діяльність у сфері наукових досліджень і розробок в Україні регламен​туються окремими положеннями, затвердженими Кабінетом Міністрів України за поданням На​ціональної академії наук України і ЦОВМ.

Повірка засобів вимірювальної техніки

Повірка регламентується ДСТУ 2708-94 Метрологія. Повірка засобів вимірювальної техні​ки. Організація і порядок проведення.

Повірка* ЗВТ (ЗВ) - визначення похибок ЗВТ (ЗВ) і встановлення їх придатності до застосування.

На домку Г. А. Саранчі (підр. «Метрологія, стандартизація, відповідність...», Київ, 2006, с. 228) «Неправильно повірку засобів вимірювальної техніки називати «перевіркою», оскільки слово «перевірка» має інший зміст. Наприклад, можна перевірити виконання різних вимог. Але не вірно «називати повіркою операцію, що має метою визначення окремих характеристик або властивостей ЗВТ». Неадекватними будуть вислови типу: «повірка чутливості», «повірка справності...». Правильно в цих випад​ках говорити: «визначення чутливості»... (і далі)... повірці можуть підлягати тільки засоби вимірювань з огляду точності».

За рівнем суб'єкта повірки розрізняють державну і відомчу повірки.

Державна повірка ЗВТ (ЗВ) - повірка органами державної метрологічної служби або, за їх дорученням, уповноваженими установами, ЗВТ (ЗВ), які застосовуються у сферах, що підлягають державному метрологічному нагляду.

Відомча повірка ЗВТ (ЗВ) - повірка відомчими метрологічними службами ЗВТ (ЗВ), що не підлягають державній повірці.

Повірка ЗВТ (ЗВ) - одна з важливих форм наглядання за вимірювальною технікою. Держа​вну метрологічну повірку проходять зразкові ЗВТ (ЗВ), які застосовуються у галузях, на які поши​рюється державне метрологічне наглядання (охорона здоров'я, захист довкілля, охорона праці і техніка безпеки, визначення кількості товарів, обліку матеріальних ресурсів: нафтопродукти, газ, електроенергія, митні і поштові операції тощо).

Відомча метрологічна повірка поширюється на ЗВТ (ЗВ), які не підлягають державній повірці.

Результати метрологічних повірок, виконаних в інших країнах, можуть визнаватися чин​ними в Україні за рішенням Держспоживстандарту України або на підставі міжнародних до​говорів (угод).

ЗВТ (ЗВ), що застосовуються як індикатори чи лише як навчальні (та в інших випадках), ме​трологічній повірці не підлягають. У такому разі керуються положеннями, встановленими підпри​ємством, або правилами їх експлуатування.

Повірені ЗВТ таврують державним тавром і (чи) відбиток тавра наносять на експлуатацій​ний документ та (або) видається відповідне свідоцтво.

За порядком введення ЗВТ (ЗВ) в експлуатацію, терміном метрологічної надійності, позаш​татними ситуаціями розрізняють декілька видів повірок.

Первинну - таку, яка виконується вперше після виготовлення, ремонту чи імпортування ЗВТ (ЗВ) партіями. Первинна повірка може виконуватися на місці виготовлення (ремонту) ЗВТ (ЗВ) чи його застосування, на території органу державної або відомчої метрологічних служб.

Дозволено здійснювати вибіркову первинну метрологічну повірку ЗВТ (ЗВ), якщо це перед​бачено відповідними НДабо техдокументацією.

Періодичну планову повірку ЗВТ (ЗВ) - виконують через встановлені проміжки часу (між- повірочні інтервали), які гарантують їх надійну роботу (наприклад, інтервали повірок у формних цехах будуть меншими ніж, у друкарських). Такій повірці підлягає будь-який ЗВТ (ЗВ), що експлуа​тується чи його призначено для продажу чи прокату (за виключенням особливих випадків). Пері​одичну повірку здійснюють на території користувача ЗВТ (ЗВ) органи державної або відомчої ме​трологічних служб.

Позачергову повірку ЗВТ (ЗВ) здійснюють незалежно від термінів планової повірки. Приво​дом можуть стати: потреба пересвідчитись у придатності ЗВТ (ЗВ) до застосування, втрата свідоцт​ва, яке підтверджує проходження ЗВТ (ЗВ) первинної або періодичної метрологічних повірок, пош​кодження відбитка повірного тавра, при застосуванні ЗВТ (ЗВ) як комплектування у разі закінчення половини міжповірного інтервалу тощо.

Інспекційну повірку ЗВТ (ЗВ) здійснюють для встановлення придатності ЗВТ (ЗВ) до застосу​вання (у присутності представників підприємства, яке перевіряється). Дозволено (за рішенням інспектора) інспекційну повірку провадити у скороченому обсязі, передбаченому НД. Результат повірки оформлюють актом.

Комплектна повірка ЗВТ (ЗВ) - повірка, за якої метрологічні характеристики ЗВТ (ЗВ) ви​значають як для єдиного цілого, без визначення метрологічних характеристик їх окремих частин.

Поелементна повірка ЗВТ (ЗВ) - така, за якої метрологічні характеристики ЗВТ (ЗВ) визна​чають за метрологічними характеристиками їх окремих частин.

Вибіркова повірка ЗВТ (ЗВ) - повірка групи ЗВТ (ЗВ), вибраної з партії встановленим чи​ном, за результатами якої визначається придатність усієї партії.

Зіставлення засобів вимірювань - різновид повірки, при виконанні якого порівнюють ЗВ того самого виду з еталонним або зразковим ЗВ для визначення похибки.

Певним чином з повіркою пов'язано й інші операції із ЗВТ (ЗВ) і атрибути.

Калібрування ЗВТ (ЗВ) - визначення подано раніше.

Градуювання ЗВТ (ЗВ) - визначення градуювальної характеристики ЗВТ (ЗВ). Градуювання ЗВ - нанесення відміток на шкалу або визначення значень вимірюваної величини, за уже нане​сеними відповідними умовними відмітками.

Повірочне тавро - знак встановленої форми, що наносять на ЗВТ, які визнаються при повірці придатними до застосування (за потреби на документ, який підтверджує повірку, наносять тавро).

Калібрувальний знак - знак встановленої форми, який наносять на ЗВТ, визнані придатни​ми для застосування за конкретних умов у результаті калібрування (за потреби він може наноси​тися на документ, який підтверджує калібрування).

Розділ 12. Інформаційне забезпечення метрології. Правові основи. Відповідальність за стан метрологічного забезпечення

Інформаційне забезпечення метрології як діяльність покладається на Держспоживстан- дарт України. Органи Державної метрологічної служби зобов'язані інформувати громадян про законодавчі та підзаконодавчі акти в галузі метрології; норми, вимоги та правила, що належать до вимірювань; засоби вимірювань, допущені до застосування в Україні; результати державного метрологічного нагляду, заходи, що застосовуються правоохоронними органами за результатами державного метрологічного нагляду; міжнародну практику в галузі метрології.

Інформація про затвердження ЗВТ і занесення його до Державного реєстру ЗВТ, які допу​щено до застосування в Україні, публікується в офіційному виданні Держспоживстандарту України. У ньому публікується також інформація про ЗВТ, обіг яких в Україні заборонено.

Правові основи метрології. Відповідальність за стан метрологічного забезпечення.

Правова основа метрології - Закон України «Про забезпечення єдності вимірювань».

Державні інспектори зі служб державного метрологічного нагляду мають право відвідувати в установленому порядку підприємства, установи, організації незалежно від форм власності, де експлуатують, виготовляють або зберігають ЗВТ; перевіряти правильність виконання вимірю​вань, кількість товарів у пакованнях при продажу і фасуванні; забороняти використання та ви​пуск в обіг ЗВТ, що не пройшли державних випробувань, не повірених, а також таких, які не від​повідають затвердженому типу. Вони також мають право змінювати міжповірні інтервали ЗВТ та виконувати їх інспекційну повірку.

Керівники підприємств, організацій будь-якого підпорядкування та форм власності, а також громадяни - суб'єкти підприємницької діяльності, які перешкоджають органам Державної метро​логічної служби виконувати покладені на них функції, несуть відповідальність згідно з чинним за​конодавством України.

Керівники територіальних органів державної метрологічної служби, а також суб'єкти підп​риємницької діяльності несуть відповідальність за порушення правил державного метрологічного нагляду та інших покладених на них обов'язків.

Керівники підприємств (організацій) незалежно від форм власності несуть відповідальність за стан метрологічного забезпечення та виконання метрологічних норм і правил у цих підприємс​твах (організаціях).

Контрольні запитання

Роль діяльності з підвищення якості в Україні.

Роль метрології та її завдання з підвищення якості продукції.
Основні метрологічні терміни та їх визначення.

Основи метрологічного забезпечення.

Поняття і роль єдності вимірювань.

Методи вимірювань.

Основні засоби вимірювальної техніки і їх характеристики.

Похибки методів і засобів вимірювань. Класи точності.

Методи визначення систематичних похибок.

Основні положення теорії імовірностей.

Закон нормального розподілу випадкових величин і його застосування при оцінюванні результатів вимірювання. Основні параметри закону Гаусса.

Порядок статистичної обробки результатів експериментів.

Основи і приклади застосування регресійного аналізу.

Структура та функції метрологічної служби України.

Державний метрологічний контроль і нагляд. Повірка засобів вимірювальної техніки.

Правові основи метрології. Відповідальність за стан метрологічного забезпечення.

ЧАСТИНА 3. ОСНОВИ КВАЛІМЕТРІЇ

Практичні завдання кваліметрії:

розробка методів визначення кількісних значень показників якості продукції;

обґрунтування вибору і встановлення складу показників якості продукції при плану​ванні підвищення її якості;

розробка та класифікування загальних принципів вимірювання й оцінювання якості продукції.

Практичні завдання кваліметрії можна успішно вирішувати при врахуванні проблем мето​дичного характеру: класифікуванні властивостей і показників якості продукції; розробленні мето​дів, які забезпечують поєднання вимірювань і оцінювань властивостей різних груп (наприклад, технічних, економічних, естетичних); розробленні методів, що забезпечують можливість порів​няння й поєднання показників якості продукції на різних рівнях управління: дільниця, цех, підпри​ємство; розробленні методів аналізування і виявлення співвідношень властивостей продукції з потребами, тобто методів визначення фактичного рівня якості продукції.

Перелік завдань кваліметрії свідчить про практичну її спрямованість, можливість застосу​вання її як науково обґрунтованого методу вимірювання й оцінювання якості і про те, що якість продукції є об'єктом планування і управління.

Оскільки управління потребує знання параметрів об'єкта управління, тому вимірювання якості і кількісне її оцінювання - одна з найважливіших проблем кваліметрії.

Розділ 1. Терміни та визначення

Щ

Якість - сукупність властивостей і характеристик продукції (послуги), які надають продукції (послугам) здатність задовольняти обумовлені або передбачувані потреби.

Показник якості продукції - кількісна характеристика однієї чи декількох її властивостей, що хара​ктеризують її якість, яку розглядають стосовно певних умов існування (створення та експлуатування).

Показники якості бувають абсолютними і відносними. Абсолютні показники можуть бути розмірними чи безрозмірними, а відносні - безрозмірні.

Одиничний показник якості продукції - показник якості продукції, що характеризує одну з її властивостей. Наприклад, оптична густина фотовідбитка, фотоформи.

Комплексний показник якості продукції - показник, що одночасно характеризує декілька її властивостей. Наприклад: друкарсько-технічні властивості паперу, фарби.

Інтегральний показник якості - комплексний показник якості, який характеризує співвід​ношення сумарного корисного ефекту від експлуатації чи споживання продукції до сумарних ви​трат на її створення й експлуатацію чи споживання. На відміну від одиничного і комплексного - це техніко-економічний показник.

Номінальне значення показника якості продукції - регламентоване значення показника якості продукції, яке відповідає середнім фіксованим умовам і відносно якого відраховують допу​стимий відхил.

Граничне значення показника якості продукції - максимальне чи мінімальне регламенто​ване значення показника якості продукції. Поняття номінального і граничного значень та їх ви​значення можуть застосовуватися також до параметрів продукції.

Властивість продукції - об'єктивна її особливість, що проявляється при створенні, експлуа​тації чи споживанні.

Ознака продукції - якісна або кількісна характеристика будь-яких властивостей чи станів продукції.

Базове значення показника якості продукції - значення показника якості продукції, взяте за основу при порівняльних оцінюваннях її якості.

Рівень якості продукції - відносна характеристика якості продукції, заснована на порівнян​ні значень оцінюваних показників її якості з відповідними значеннями базових показників.

Коефіцієнт вагомості (важливості) показників якості - кількісна характеристика значущості даного показника порівняно з іншими при визначенні комплексного показника якості.

Спосіб вираження значень показників якості продукції в балах - спосіб, у якому показники якості продукції виражають за допомогою умовної системи числових балі-в.

Експертний метод визначення значень показників якості продукції - метод визначення її значень на підставі рішень групи експертів.

Диференційований метод оцінювання рівня якості продукції - метод оцінювання рівня її якості одиничними показниками .

Комплексний метод оцінювання рівня якості продукції - метод оцінювання рівня її якості за узагальненим показником.

Мішаний метод оцінювання рівня якості продукції - метод оцінювання рівня її якості з ви​користанням одиничних та комплексних показників.

Брак (бракована продукція) - продукція з дефектами (у зв'язку з чим недопустимо переда​вання її споживачам).

Виправний брак - брак, при якому всі дефекти можна усунути.

Дефект - невиконання (відхил) заданої або очікуваної вимоги, яка стосується продукції (по​слуги), включно з вимогою безпеки.

Дефекти бувають: незначними; усувними; неусувними; критичними; прихованими; явними.

Продукція - результат процесу. Існує чотири узагальнених категорії продукції:

, • послуги (наприклад, складання тексту, виготовлення книги);

інтелектуальна продукція (наприклад, комп'ютерна програма, підручник);

технічні засоби (наприклад, принтер);

перероблені матеріали (наприклад, папір).

На рис. 3.1, 3.2 наведено основні поняття стосовно продукції, процесу та якості.
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Рис. 3.1. Поняття стосовно продукції та процесу
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Рис. 3.2. Поняття стосовно якості

Настанова з якості - документ, який регламентує систему керування якістю організації.

Програма якості - документ, що визначає методики, відповідні ресурси, осіб та терміни за​стосування перелічених об'єктів до виконання (виготовлення, застосування) проекту, продукції, процесу чи контракту.

Інспектування - оцінювання відповідності на основі спостережень із застосуванням (за по​треби) вимірювань, випробувань чи калібрувань.

Випробування - визначення характеристик за певною методикою.

Перевірення - підтвердження об'єктивними доказами того, що встановлені вимоги виконано.

Розділ 2. Класифікація показників властивостей якості продукції

Залежно від конкретних завдань вибирають ті чи інші показники якості, які класифікують за різними ознаками. І. Властивості, які характеризуються Показники призначення.

Показники надійності (безвідмовності, довговічності, ремонтопридатності, збережуваності).

Ергономічні показники.

Естетичні показники.

Показники технологічності.

Показники транспортабельності.

Показники стандартизації та уніфікації.

Патентно-правові показники.

Показники безпечності.

Показники однорідності.

Екологічні показники.

Показники стійкості до зовнішнього впливу. Економічні показники. Іі. За способом вираження

В натуральних одиницях (кілограми, метри, бали, безрозмірні). У вартісних одиницях. III. За кількістю властивостей, що характеризуються Одиничні.

Комплексні (групові, узагальнені, інтегральні) показники.

За застосуванням для оцінювання

Базові показники.

Відносні.

За стадією визначення:

Прогнозовані показники.

Проектні.

Виробничі.

Експлуатаційні.

Розділ 3. Принципи кількісного оцінювання властивостей якості продукції

Кваліметрія грунтується на принципах, які дають можливість завдяки переходу від властивостей предметів до вимірювань кількісно оцінювати якість.

Кількісне оцінювання властивостей якості продукції у видавничо-поліграфічній справі виконується у багатьох операціях, кожна з яких має свої особливості, що повинно враховуватись. Тому кількісне оцінювання якості об'єкта можливе лише після встановлення мети й умов здійснення оцінювання.

Якість продукції у кваліметрії прийнято розглядати як ієрархічну багаторівневу сукупність властивостей. Умовно якість у цілому (комплексний показник) розглядається на нульовому рівні (рис.3.3), а його складові (менш узагальнені властивості) - на вищих рівнях. Існують схеми, в яких узагальнений показник розміщується зверху, або зліва. Комплексний показник якості є су​мою усіх диференційованих показників простих властивостей якості продукції.

Ознайомимося з принципом оцінювання книги за ієрархічним методом.

У такій схемі кількість рівнів розгляду може бути безмежною залежно від цілі оцінювання, важливості об'єкта і рівня знань. Зростання кількості рівнів m дає додаткову інформацію про якість об'єкта, але водночас потребує збільшення кількості вимірювань і обчислень. Тому модель, за можливістю, повинна мати мінімальну, але достатню для оцінювання якості із заданою точністю і, відповідно меті, кількість рівнів.
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Рис. 3.3. Ієрархічна структурна схема якості книги: 1 - якість книги загалом; 2 - якість книжкового блока; 3 - якість палітурки; 4 - якість друку; 5 - якість шитва книжкового блока; 6 - якість оздоблення палітурки; 7 - якість кантів; 8 - якість тиснення; 9 - оптична густина друкарських відбитків; 10 - міцність ниток; 11,15 - міцність клейової плівки; 14 - міцність тканини; 18 - швидкість склеювання

Якість книги у цілому (як зазначалось) розміщають на нульовому рівні. На першому вищому рівні - менш складні властивості, а саме: якість книжкового блока та палітурки. На ще вищому, другому рівні - якість друку, шитва книжкового блока, заклеювання корінця тощо. Аналогічно на цьому ж рівні розглядатиметься якість палітурки, наприклад, якість її оздоблення, якість кантів. На найвищому т-му рівні розмістяться прості (неділимі) властивості, які можна визначити кількісно, наприклад, оптична густина друкарської фарби, міцність ниток для скріплення блока, міцність клейової плівки тощо.

Прості властивості якості при вимірюванні отримують числові характеристики Р,> (/' - кількість властивостей і-го рівня; j - 1, 2,..., п).

Особливість структурної схеми - залежність оцінки будь-якої властивості будь-якого рівня розгляду від сукупності оцінок пов'язаних з ним властивостей наступного (т+1) за висотою рівня (і = 1, 2, 3,..., т). Наприклад, якість друкарської фарби залежить від якості пігменту і зв'язуючого, якість фольги - від якості пігменту та клею.

Проте абсолютні показники Р,у, не дають уяви про граничні значення властивостей якості, і, справді, наприклад, ширина друкувальних елементів тексту при задруковуванні палітурки змінилася, скажімо, на 25 мкм. Чи допустимо це? Однак, якщо порівняти це значення з еталон​ним (базовим), встановленим нормативним документом, то отримаємо об'єктивну оцінку якості, тобто встановимо рівень якості відбитка за цим показником.

Оцінка якості О,у будь-якої властивості - певна функція абсолютних (оцінюваних) Рц і базо​вих Р?аз показників м'якості:

09=Щ\Р$"),
(3.1)

і найчастіше

0,=Г-йь
(3.2)

ч

рбаз

чи 0(у - f-r—•
(3.3)

На​приклад 1. Лінійні розміри друкувальних елементів на палітурці, як зазначалося, змінилися на 25 мкм, тобто Рі = 25 мкм. Згідно з НД максимально допустиме спотворення не має1 перевищувати

ЗО мкм: Pj-33 = ЗО мкм. Оцінка якості за формулою (3.3) буде: 0/=1,2=1,0, оскільки 1,0 прийма​ється за найвищий рівень якості. Існують методики, у яких рівень якості може бути більшим за 1,0.

У недавно опублікованій роботі* оцінка рівня якості продукції

An = JtmJ(Ko.j-Ks.;)2.
(3-4)

Ko.j -

1^=1

і j=і

де n - кількість одиничних показників; mj - нормований коефіцієнт вагомості

п

V J=1 )

оцінюваний одиничний відносний показник якості; Кв.] - одиничний базовий відносний показник якості. У (3.4) значення базових відносних показників якості для першої групи показників (зро​стання значень яких сприяє підвищенню рівня якості) - Кб.і= 1,0, а для другої (зростання значень призводить до спаду рівня якості) - Кб.; = 0. Таким чином, значення абсолютної відмінності ЛП змінюється у діапазоні 0 - 1 і, що ближчим є значення ЛП до нуля, то ближчим буде значення показників Ko.j до базових Kb.j і відповідно вища якість продукції.

Стадник. Б., Мотало В., Мотало А., Система оцінювання якості продукції з використанням віртуальної міри якості // Стандартизація, сертифікація, якість. - 2009, №2. - С.: 48 -55.

Властивості якості продукції не рівнозначні. Наприклад, якщо оцінювати друкарську фарбу за трьома показниками (оптичною густиною, швидкістю закріплення й адгезією до паперу), то найважливішим (найвагомішим) буде показник адгезії, за ним, залежно від продукції і умов дру​кування - показник швидкості закріплення або показник оптичної густини.

Вагомість показників якості враховується при визначенні комплексної (узагальненої") оцінки. Таким чином, показники властивостей якості, крім оцінки Oij, характеризуються вагомістю (значущістю) Му. При цьому параметр Му, так само як і О,у, будь-якої властивості будь- якого рівня залежить від вимог до відповідної властивості з боку нижчого (m - 1) рівня.

Приклад 2. Для виробництва паперу потрібна целюлоза. Вагомість показників якості целюлози визначається вимогами з огляду властивостей паперу. Папір потрібен для друкування книги, отже, ви​моги до нього формуються з огляду якості відбитків. Остаточно якість книги оцінюється її споживачем - читачем.

Кінцева мета оцінювання - отримати узагальнену оцінку якості книги, що можливе за умо​ви зведення різних розмірностей абсолютних ПОКаЗНИКІВ Pmj т-го рівня (кг, бели, метри, секу​нди) до єдиної розмірності або до безрозмірної шкали. Така операція називається трансформа​цією шкал розмірностей.

З потребою визначання вагомості показників якості пов'язано питання її межі. Переважно приймається, що сума вагомостей усіх властивостей будь-якого рівня дорівнює одиниці. Загалом вагомість М може бути більшою за одиницю. Однак, безумовним є те, що вагомість усіх властивостей даного рівня є стале, заздалегідь встановлене число і вагомість будь-якої властивості будь-якого рівня може змінюватися лише за рахунок вагомостей інших властивостей цього самого рівня, тобто

п

const.
(3.5)

і-1

Ієрархічний принцип полегшує оцінювання складних об'єктів. При цьому поділ складної якості на її складові здійснюють «від складного до простого», а оцінювання її складових елементів - від простих до складних показників.

Розділ 4. Оцінювання рівня якості продукції

Одна з важливих операцій оцінювання рівня якості продукції (послуги) - визначення чисе​льних значень показників якості, базових та відносних показників. Переважно, це потребує за​стосування статистичних методів, що зумовлено їх випадковістю (статистичні методи оцінювання розглянуто у спеціальному розділі).

Як зазначалося, рівень якості продукції оцінюють порівнянням її показників з показниками базової продукції.

Вибір базових показників. Це операція, від якої значною мірою залежить результат оціню​вання рівня якості продукції та прийняті рішення. За базовий зразок приймають показники про​дукції, яка користується належним попитом на внутрішньому і зовнішньому ринках з урахуванням стадії створення продукції (базові показники можуть задаватись у НД). Відповідно до стадії ство​рення продукції вибирається свій базовий зразок.

Методи оцінювання рівня якості продукції. Рівень якості продукції (предмета) можна оцінити такими показниками (способами):

в сукупністю відносних показників якості;

відношенням узагальнюючого показника якості продукції до відповідного узагальне​ного базового показника;

належністю продукції до певної категорії якості.

Рівень якості продукції оцінюють диференційованим, комплексним або мішаним методами.

Диференційований метод

Застосовуються одиничні (прості) показники якості. У ньому визначають, чи досягнуто рівня ба​зового зразка в цілому, за якими показниками його досягнуто тощо. Відносні показники якості q,

(3.6)

ІІ

рбаз

або
q, = -г— •
(3.7)

ріі

З формул (3.6; 3.7) вибирають ту, яка зі зростанням оцінюваного значення Р; відображає підвищення якості. Наприклад, глибину вимивання фотополімерних форм оцінюють за формулою (3.6), тому що зростання глибини вимивання принципово підвищує якість форми, а змінення ширини друкувальних елементів - за (3.7).

При граничних обмеженнях показників якості Р? q обчислюють

Р/,-Р«Р

Г-
<3-8>

Ч ч

За наявності двох границь: верхньої (max) і нижньої (тіп) (як у випадку профільного кута), с/, розраховують за формулою

С7У =[і-(я?(.-Rfa3)2]2,
(3.9)

де
(3.10)

(3.11)

P. — Pmln

A = ' ' ,
(3.12)

r і ртах 
pmin
4
1

Гі 4 рбаз
pmin

Pi
птах nmin 9

(3.13)

і і

де pf і pfa3 - безрозмірні показники /'-/'властивості і базового значення.

Якщо Pj виходить за встановлені межі у бік погіршення якості, показник qt має дорівнюва​ти нулеві. Те ж саме стосується і комплексної оцінки якості.

При диференційованому оцінюванні можливі випадки, коли частина значень q,=1, а час​тина qf< 1. Тоді узагальнену оцінку визначають комплексним або мішаним методом.

Комплексний метод оцінювання рівня якості продукції

Базується на застосуванні узагальненого показника якості продукції, який є функцією від одиничних (групових, комплексних) показників якості продукції і може виражатися:

© головним показником, який відображає основне призначення продукції;

• інтегральним показником;

о середнім зваженим.

У всіх можливих випадках визначають головний показник. Головний показник W, напри​клад, друкарської машини - її продуктивність в аркушах-відбитках за термін служби

V T -T

И/ = тТР'В. ■
(3.14)

'в + 'п + 'в' *проФ

де IV - продуктивність; 7ГР - термін служби; Тв - напрацювання на відмову; Тп - середня трива​лість простоювання за одну відмову; кпроф - коефіцієнт, що характеризує частку часу, потрібну для профілактики на одну годину роботи машини; V - середня швидкість друкування, арк.-відб./год. Інтегральний показник такої самої машини

або
Іт = Вс'УВ'.
(3.16)

де Кх - сумарний корисний річний ефект від експлуатації, виражений у натуральних одиницях; Вс - сумарні капітальні (одноразові) витрати у розрахунку на один рік; ВЕ - сумарні експлуата​ційні (біжучі) витрати на той же період; f(t) - поправочний коефіцієнт, який залежить від терміну t служби виробу, років; {f(t) обчислюють або беруть із довідників). При терміні служби до одного року коефіцієнт f{t) не враховують.

Якщо неможливо визначити головний показник, наприклад, при оцінюванні якості ілюстрацій, рівень якості визначають за допомогою середнього зваженого арифметичного, гео​метричного або гармонійного показників.

Середній зважений арифметичний показник

п

у =
(3.17)

;=і

Середній зважений геометричний показник

V = D{q,p\
(3.18)

де q, - відносний показник якості; m/(u), mm - параметр вагомості і-го показника, що входить у

середні зважені арифметичний і геометричний показники відповідно; п - кількість показників; D - добуток.

Середній зважений арифметичний показник переважно застосовується при однорідних відносних показниках, а середній зважений геометричний - при значних розсіюваннях та неоднорідній продукції.

п

Якщо параметри вагомості відповідають умові ^т, = 1 - їх називають коефіцієнтами

і=і

вагомості.

Комплексний метод дає можливість порівнювати якість виробів з різною номенклатурою показників, оцінювати якість нових виробів, усереднювати показники якості різнорідної продукції тощо.

4.3. Мішаний метод

Засновано на спільному використанні одиничних і комплексних (групових) показників якості. Застосовується у разі, коли сукупність одиничних показників якості доволі чисельна й аналіз значень кожного показника диференційованим методом не забезпечує узагальнену оцінку, а також тоді, коли комплексний показник якості в комплексному методі недостатньо повно враховує окремі суттєві властивості продукції. При мішаному методі частину показників об'єднують у групи, і в кожній з них визначають комплексний (груповий) показник. Окремі важливі показники не об'єднують у групи, а застосовують як одиничні. Отримана сукупність комплексних і одиничних показників використовується для оцінювання рівня якості продукції диференційованим методом.

Приклад. Розглянемо мішаний метод оцінювання рівня якості офсетної машини (ОМ) (табл.3.1). Перші вісім одиничних показників об'єднують за допомогою інтегрального показника

И/-Т К

/ =
—LeJIB.
.
(3.19)

Ц1+Ц2-КВ-ТВ+Ц3Т'В

Значення інтегрального показника за (3.19) оцінюваної ОМ: Іом - 8,31, а базової машини їм - 8,00 тис. арк.-відб./год.

Технічний рівень машини ОМ мішаним методом оцінюють лише за допомогою чотирьох ві​дносних показників якості:

І 8 31

Відносного інтегрального показника якості q, = —— = 1,04 = 1,0.

Ім 8,00

Відносного показника корисної площі друкарського циліндра q™=l,12=l,0.

Відносного показника рівня автоматизації qasr=l, 1=1,0.

Відносного показника рівня шуму дш=0,96.

Оцінювання рівня якості машин ОМ мішаним методом

З розрахунків - технічний рівень оцінюваної машини ОМ вищий за базовий, оскільки з чо​тирьох відносних значень у трьох ф=1,0, а четверте значення (рівень шуму) хоча й менше за одиницю, але не перевищує допустимого рівня.
Таблиця 3.1

	№ п/п
	Одиничний показник якості
	Чисельне значення показника
	Відносний показник якос​ті, q

	
	
	оцінюваний
	базовий
	

	1
	Продуктивність W, арк.-відб./год
	7900
	8000
	0,99

	2
	Термін служби до першого капітального ремонту Ттр, міс.
	48,5
	49
	0,99

	3
	Напрацювання на відмову Ге, год
	800
	750
	1,0

	4
	Середній термін відновлення Т'в, год
	12
	14
	1,0

	5
	Коефіцієнт технічного використання Кв
	0,934
	0,990
	0,99

	6
	Оптова ціна Ці, тис. грн
	2000
	2100
	1,0

	7
	Середня вартість однієї години експлуатування Цг, грн
	2000
	2100
	1,0

	8
	Середня вартість однієї години простою під ремонтом Цз, грн
	8000
	8500
	1,0

	9
	Відношення площі друкарського циліндра, зайнятого формою, до загальної площі циліндра Кщ
	0,9
	0,8
	1,0

	10
	Рівень автоматизації КаВг, %
	92
	83
	1,0

	11
	Рівень шуму Кш, дБ (допустимий рівень 90 дБ)
	75
	72
	0,96


Розділ 5. Методи визначення вагомості (важливості) показників власти​востей якості продукції

Для визначення комплексної оцінки рівня якості продукції потрібно знати параметри (кое​фіцієнти) вагомості (важливості) показників її якості. Існує кілька методів, які забезпечують різну ступінь точності.

Вартісний. Приймається, що вагомість властивостей якості Му показника якості пропорцій​на вартості Sj і зі зростанням якості продукції (показника) зростає її (його) вартість: Mj=f(Sj). Тоді при Sj>Sj-1 Mj>Mj.і. Вагомість Mj

S.

(3.20)

Mj — —

M

S; може виражатися в грошових чи трудових витратах на забезпечення існування j-i властивості. Метод граничних і номінальних значень рекомендовано застосовувати при добре переві​рених на практиці граничних значеннях. У методі середнього зваженого арифметичного коефіці​єнт вагомості

Мг

(3.21)

її/Р,Н-РГ/=і іГР

де Р" - номінальне значення показника ; Р,Гг - граничне допустиме значення показника Р:

Імовірнісний спосіб. Найефективніший при доволі значних модифікаціях предметів праці, що виправдовує застосування математичної статистики. Метод називається «методом статистич​ної обробки проектів». Ґрунтується на припущенні того, що в числі властивостей, які визначають якість виробу, у кожної j-ї властивості завжди існує «конкуруюча» j'-a властивість (йдеться про таку властивість, показник якої зменшується при зростанні j-і властивості і навпаки), взаємозв'язок між якими визначається умовою

ЕТ

P. * Р

і J

(3.22)

[при Рг=Р;Г, де індекс ЕТ - означає еталонний.

За такої умови проектувальник намагатиметься більшою мірою наблизити до еталону най​вагоміші (найважливіші) властивості. Отже, середнє значення наближення властивості MjAo ета​лону є мірою її важливості (вагомості).

Відповідно до того, що f тивості Pj до еталону PfT, то

г,

деяка функція наближення абсолютного показника j-ї влас-

рЕТ

Уі У
(3.23)

Mj=F

kVJ(3.24)

Значення Mj приймається рівним середньому арифметичному при обробленні суттєвої кі​лькості проектів.

Вагомість М,

М, =М,=—— г

де г - кількість проаналізованих проектів однакового виробу, виконаних різними проектуваль​никами (/=1, 2... r), Kji - відносна оцінка Я властивості в І -тому проекті, визначають за формулою

к J, = к1' + 0,64 sgn К* (1 - К1;, )arctg(lj),
(3.25)

де к''=к'ге(и)
(з.2б)

за умови, що

P.,

U = 1
4-f
(3.27)

2P

J

де PJt - абсолютний показнику-ї властивості в І -тому проекті, приймається

ГО при U < 0;

е(и = , м п
(3-28)

v ' [1 при U>0.

і

.. Гі при К'І Ф 0; sgnK1, =
(3.29)

1 [о при к;; =о.

У формулі (3.25) величина Ij, яка характеризує інтервал змінення абсолютних показників кожної Я властивості

рмакс _ рм/н / - і _2

Ч-
рЕТ
'
(3.30)

і

Р

макс • пм/н .
...
.
^

у і - відповідно максимальне і мінімальне можливі значення абсолютного показника Я' властивості.

Величина К'п у формулі (3.26) визначається через функцію

i-(/rf~Pj,/).
(3.31)

у

У формулах (3.24)-(3.31) основні значення знаходяться в інтервалах:

0</у <оо;

0<К'],< 1;

0<к;;<1;
(3.32)

0 < Ку; < 1; 0</Wy <1.

Крім вище вказаних особливостей, метод дозволяє враховувати думки багатьох проектува​льників. Основний недолік методу - порівняно значна трудомісткість розрахунків.

Експертний метод засновано на усередненому оцінюванні (об'єкта, проблеми) групою спеціалісті в-експертів.

Для цього створюють експертну комісію, яка складається з експертної і робочої груп. До екс​пертної групи залучають висококваліфікованих спеціалістів з даного виду продукції. Робоча група зорганізовує опитування, обробляє й аналізує оцінки. Найдосконалішою формою експертного ме​тоду вважається метод Делфі (метод «дельфійського оракула»), запропонований на початку 50-х років минулого століття американськими вченими Т. Дж. Гордоном і 0. Хелмером (спочатку для розв'язання значних воєнних проблем). Основні особливості методу:

експерт повинен обов'язково подати кількісну оцінку об'єкта;

здійснюють кілька турів опитувань (2-3);

після кожного опитування експерти анонімно знайомляться з відповідями своїх колег та їхніми обґрунтуваннями.

Відповіді експертів обробляються статистичними методами.

Найдоцільніша чотирьохетапна процедура отримання оцінок: зорганізування опитувань; проведення опитувань; обробляння результатів опитувань і отримання оцінок; аналізування ре​зультатів опитувань.

На підготовчій стадії дуже важливо грамотно розробити карту опитувань - це складне еврис​тичне завдання. Основне - забезпечити однозначність відповідей експертів. Рекомендовано не називати експертам більше семи ознак якості. У протилежному випадку потрібно складати ієрархі​чну схему.

Існує шість основних методів опитувань експертів:

метод переважання;

метод рангу;

перший метод попарного зіставляння;

другий метод попарного зіставляння;

метод повного попарного зіставляння;

метод послідовних зіставлень.

Метод переважання. Експерт має пронумерувати всі вагомості Mj у порядку їх переважан​ня таким чином, щоб найменш важлива властивість отримала номер 1, наступна за важливістю властивість - номер 2 тощо. Вагомість у-ї властивості:

2Х


,
(3.33)

ZIX

]=1 1=1

де Wj, - місце вагомості j-ї властивості у І -того експерта; г - кількість експертів; п - кількість вла​стивостей.

Метод рангу. За цим методом експерт оцінює важливість кожної властивості за шкалою від​носної значущості в діапазоні 1...10 (дозволено дробові ранги). Вагомість Mj

Mj=-^-n
,
(3.34)

І 5Х

і=і і=і

Де

(3.35)

і=і

де г - кількість експертів; п - кількість властивостей; Pjt - оцінка 7-ї властивості І -м експертом.

Метод послідовних зіставлень. Як і у методі переважання експерт має розмістити вагомості всіх властивостей у порядку переважання. Найважливіша властивість отримує вагомість Мі=1,0, а інші - в порядку зменшення в межах 1-г-О.

Якщо властивість з вагомістю Мі переважає всі інші властивості, то Мі зростає до значен​ня, більшого за суму всіх інших вагомостей

п

М1>І мі-
(3.36)

J=2

У разі потреби (залежно від важливості головної властивості Мі) може виконуватись і зво​ротна дія таким чином, щоб виконувалося співвідношення

M1<YJM1.
(3.37)

i'2

Аналогічна процедура виконується стосовно наступних властивостей. Результати опитувань обробляються за формулами методу рангу.

Комбінований метод. Застосовується комбінація вагомостей, отриманих за допомогою, на​приклад, вартісного й експертного, імовірністного і вартістного методів тощо

ме«с + рмварт

М, = —

Z-L—,
(3.38)

' 1 + р

де м;кс - вагомість j-ї властивості, визначена експертним методом; М^арт - вагомість тієї самої властивості, визначена вартісним способом; /? - коефіцієнт вагомості, визначений експертним методом.

При оцінювальних розрахунках (не суворих) застосовують середнє арифметичне значення коефіцієнтів вагомості, розрахованих за

1 N

аі,
' = 1-2-- п-
(3-39)

П 7=1

де п - кількість показників якості продукції; N - кількість експертів; а« - параметр вагомості /'-го показника, призначений j-m експертом.

Нормовані коефіцієнти вагомості а' при забезпеченні умови

]Га,. =1, при а, >0 обчислюють

і=і

(3.40)

і=і

Експертні методи застосовують також при атестуванні продукції (послуги); розробленні кла​сифікації оцінюваної продукції; визначенні номенклатури показників якості продукції; оцінюванні показників якості органолептичним методом; вибиранні базових зразків і призначенні базових показників якості; визначенні комплексних показників якості (узагальнених та групових) за суку​пністю одиничних і комплексних показників.

У найрозповсюдженішого методу - методу Делфі, можливі і певні недоліки, зумовлені нестабільністю складу групи експертів. Окрім того, недоліки властиві організаційній стороні експерименту, пов'язані з ве​ликими перервами між турами опитувань. За цей час з різних причин може змінитися склад експертів і рівень їх знань під впливом зовнішньої інформації.

У багатьох організаціях існують науково-технічні, художньо-технічні ради - це фактично постійно дію​чі експертні групи, але дуже часто вони приймають рішення простим голосуванням без застосування кіль​кісних методів.

Більшість спеціалістів вважають доцільним наявність постійних експертних груп, але принцип вияв​лення думок експертів вважається більш вдалим у методі Делфі (його анонімність). Інші вважають, що ан​кетне опитування за своєю ефективністю поступається активнішим формам, зокрема, дискусійним, при яких найцікавіші думки виникають при створенні так званих конфліктних ситуацій.

Розділ 6. Методи отримання комплексних оцінок. Індекси і бали дефектності

Переважно застосовуються комплексні оцінки. Це двохєтапний процес: оцінювання прос​тих властивостей; оцінювання складних властивостей аж до якості загалом.

Приклад. Розглянемо отримання комплексної оцінки фотополімерної друкарської форми «Целлофот», ієрархічну структурну схему властивостей якості якої наведено на рис. 3.4.Ступінь відтворення зображення 0,40
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Цифри означають коефіцієнти вагомості показників властивостей якості.

Рис. 3.4. Ієрархічна структурна схема властивостей якості фотополімерної друкарської форми

Вироблено порядок (алгоритм) оцінювання, який пов'язаний з розглянутими раніше прин​ципами кількісного оцінювання рівня якості.

1. Визначають умови застосування друкарської форми. Ця друкарська форма призначена для друкування газетної продукції.

Встановлюють оптимальну номенклатуру показників якості і будують ієрархічну схему властивостей якості друкарської форми (модель якості) (рис. 3.4).

Встановлюють базові (рбаз) значення та інтервал допустимих значень абсолютних по​казників якості Pmax,..., Pmin (табл. 3.2).

Вимірюють і/чи розраховують абсолютні значення показників якості Р/ простих власти​востей форми (у табл. 3.2 наводяться дані лише для одного групового (комплексного) показника «Передавання образотворчої інформації»).

Визначають вид залежності між показниками якості Р/ і їх оцінками О/. Вибрано нелі​нійну залежність (формула 3.8).

Обчислюють оцінки окремих (простих) показників (//(показники третього рівня (рис. 3.4).

Оцінка першого одиничного показника якості «Змінення розмірів друкувальних елементів»

дорівнює

р.рг 8,2-10

Q< рбаз — рГР g_10 и>У'

другого показника 9,- = 1,0 тощо (табл. 3.2); Ргр- граничне значення показника.

Вибирають шкалу розмірностей комплексної (узагальненої) оцінки 0У. Вибрано безроз​мірну шкалу (вона зручніша).

Таблиця 3.2

Прості показники якості фотополімерної друкарської форми «Целлофот»

	Показник якості
	Значення одинично​го показника
	Граничне значення показника
	Коефіцієнт вагомості показника
	Відносний показник якості

	
	Оцінюва​ного, Рі
	Базового

рбаз і
	Рі тіп
	Рі

max
	Одинич​ного, а/
	Комплекс​ного, Аі
	Одинич​ний, qi
	Комплекс​ний, Яі

	1. Змінення розмірів друку​вальних елементів (при їх ширині менше 1 мм), %
	8,2
	8,0
	-
	10,0
	0,3
	0,4
	0,9
	1,0

	2. Мінімальний розмір рас​трового елемента, Бвідн, %
	3,4
	3,5
	-
	5,0
	0,7
	-
	1,0
	-

	3. Спотворення геометрії друкувальних елементів, %
	2,0
	2,0
	-
	3,0
	0,6
	0,3
	1,0
	0,84

	4. Змінення контрасту шрифту, %
	37
	35
	-
	40
	0,4
	-
	0,6
	-

	5. Змінення тональності зображення Звідн, %
	6,3
	6,6
	-
	9,0
	1,0
	0,3
	1,0
	1,0


Вибирають спосіб визначення вагомості властивостей показників якості Mj. Наведені у табл.3.2 коефіцієнти вагомості визначались експертним методом.

Вибирають метод зведення оцінок властивостей якості О;, щоб отримати комплексну (узагальнену) оцінку якості 0У.

Перед визначенням комплексної оцінки визначають групові показники якості Я-р

Я? =f(qi,q2
qn),
(3.41)

де q1,q2,...,qn - відносні одиничні показники якості (оцінки).

Переважно застосовують метод середнього зваженого арифметичного

ЯГ=2>Д-
(3.42)

/=і

де а, - параметр (коефіцієнт) вагомості /'-го одиничного показника.

У цьому прикладі показники якості другого рівня Я\Р2

2

ЯГ = Хда, =0,9-0,3+ 1,06-0,7 = 1,0; ЯГ2Р2 = 0,84 . /=і

За подібними формулами розраховують оцінки комплексних показників якості першого рі​вня Я.РІ

Я™=<ГЯГАЇ,
(3.43)

/=1

Я[р'= (1,0-0,4)+ (0,84-0,3)+ (1,0-0,3) = 0,95; Я^' =1,0; Я™ =0,99,

де Af - коефіцієнт вагомості показників якості другого рівня (рис. 3.4).

Подальше укрупнення груп властивостей, тобто зведення групових показників, дає можли​вість визначити комплексну (узагальнену) оцінку Оу:

0У=^Я[Р+Я2ГР+- + ЯПГР),
(3.44)

або

Оу=][ХР,А!,
(3.45)

/=і

де A J - коефіцієнт вагомості /'-го комплексного показника першого рівня; N - кількість показни​ків першого рівня (рис. 3.4).

Узагальнена оцінка

n

0У = £ А ;я,гр' = (0,95 • 0,40) + (1,0 ■ 0, ЗО) + (0,99 • 0, ЗО) = 0,95.

і=і

10. Аналізують оцінки і приймають рішення.

Отримана узагальнена (комплексна) оцінка якості фотополімерної форми наближається до еталонної і її можна прийняти (максимальна оцінка дорівнює 1,0).

Індекси і бали дефектності. У деяких випадках комплексну оцінку якості визначають че​рез індекс дефектності.

Індекс дефектності продукції - комплексний показник якості різнорідної продукції, виготов​леної за визначений проміжок часу, який дорівнює середньому зваженому значенню коефіцієн​тів дефектності цієї продукції.

Виріб вважається дефектним, якщо він має хоча б один дефект. Існують поняття критичного дефекту, якщо продукцію за призначенням використати неможливо і значного дефекту, який істо​тно впливає на якість продукції, але не є критичним.

Рівень дефектності визначають за допомогою коефіцієнта дефектності Кд, який характери​зує середні втрати від наявності дефекту, що належать до одиниці продукції у вартісному вира​женні чи в умовних одиницях - балах

KA=-idiZ<>
(3-46)

ntt

де di - кількість дефектів даного виду у вибірці; Z; - коефіцієнт вагомості /'-го дефекту; k - сумарна кількість дефектів у вибірці; п - обсяг вибірки. Для цього завчасно розробляють класифікатор типових дефектів і встановлюють коефіцієнти їх вагомості Z, за вартісним чи методом балів.

У вартісному методі коефіцієнт вагомості дефекту визначається сумою витрат на його усунення: заробітна плата V/, вартість матеріалів і комплектування на усунення дефекту Wi, а також непрямі витрати U, які визначаються у відсотках від суми заробітної плати

Z. -Vi(l + U) + Wi.
(3.47)

У методі балів експерти групують усі дефекти даної продукції за г групами залежно від їх значущості. Значення коефіцієнтів вагомості дефектів j-'i групи в балах Zj встановлюються з ураху​ванням важливості дефектів (складності їх усунення). Тоді вираз (6.46) виглядатиме

KA=^idJZr
(З-48)

п /=1

де dj - кількість дефектів j-ї групи в п проконтрольованих виробах продукції (/=1, 2,..., г). Спосіб балів простіший, але менш точний порівняно з вартісним. Застосовуючи коефіцієнти дефектності, визначають рівень якості продукції Ря у вартісному способі

Ря= 1-%
(3-49)

І/

у способі балів

Ря= 1-^f,
(3.50)

де С - повна планова собівартість одиниці продукції; К'й - максимально можливе значення Кд для даної продукції

К'А = Z'd',
(3.51)

де Z' - максимальне значення коефіцієнта вагомості найсуттєвішого дефекту, балів; сҐ - мак​симально можлива кількість найбільш суттєвих дефектів.

За відсутності дефектності (формули 3.49; 3.50) Ря= 1; при гранично низькій якості продукції - Р я =0.

За потреби визначають відносний коефіцієнт дефектності

0 =
(3-52)

де К®аз - базовий коефіцієнт дефектності, встановлений для визначеного базового періоду.

Приклад. Визначити коефіцієнт дефектності Кд і рівень якості Ря книги при собівартості ви​готовлення її примірника W=13,61 грн; обсяг вибірки п=1000 прим. Вихідні дані для розрахунку Кд - у табл. 3.3.

Види дефектів книги та їх вагомість

«

Таблиця 3.3

	Вид дефекту
	Коефіцієнт вагомості де​фекту, Z/, грн
	Число дефектів, d/
	Zidi

	Помилки в тексті
	5,2
	5
	26,0

	Недостатня штриховка корінця
	1,5
	11
	16,5

	Плями клею на палітурці
	0,3
	14
	4,2

	Недостатнє пресування книги
	2,0
	8
	16,0

	Забруднення палітурки бронзовою фольгою
	1,12
	10
	11,2


tz,d, =73,9.

;=і

За (3.46) і табл. 3.3 коефіцієнт дефектності

0,74

Ря =1
1
s0,95.

я 13,61

Бали дефектності. На поліграфічних підприємствах відома методика оцінювання рівня якості поліграфічного виконання завершеного видання книжково-журнальної та образотворчої продукції в балах дефектності за кількістю та значущістю дефектів. Її рекомендовано для оціню​вання окремого видання, тиражу, місячного, квартального випуску продукції підприємством (об'єднанням); для порівняльного оцінювання якості роботи окремих виконавців, підприємств, об'єднань; для оцінювання за готовим виданням рівня якості роботи формних, друкарських і обробних цехів тощо. Методика містить класифікатор видань, оцінювальні таблиці типових де​фектів з числовими значеннями вагомості дефектів у балах дефектності від 1 до 3, методи роз​рахунків.

Попереднє оцінювання видань (ЗО примірників) виконує постійна експертна група у складі двох-трьох спеціалістів, остаточне - робоча комісія провідних спеціалістів.

Рівень виконання виробу оцінюють такими балами дефектності:

1 бал - один чи група незначних однакових дефектів;

2 бали - суттєвий (середній) дефект чи група дефектів;

3 бали - критичний дефект, який погіршує зовнішній вигляд видання.

(3.53)

Комплексна (узагальнена) оцінка якості поліграфічного виконання видання - Яу формуєть​ся статистичним методом - підсумовуванням балів дефектності за формні, друкарські та обробні процеси окремо. Якість формних процесів перевіряється і оцінюється за одним (будь-яким) при​мірником видання

Я, =п,+-2- + -Ц у 1 ЗО ЗО

де п1, п2, п3 - сумарна оцінка в балах дефектності за формні, друкарські й обробні процеси відповідно.

За середнім балом дефектності Яу (довідкові таблиці до методики) видання належить до однієї з категорій якості: «відмінно», «добре», «задовільно».

Привертає увагу відсутність у (3.53) показників вагомостей оцінюваних показників якості продукції, - їх ураховано у балах дефектності за відповідні процеси.

Оцінювання рівня якості виробу (послуги) умовними балами. В експертних методах рівень якості виробу (послуги) часто оцінюють умовними балами. Кількість балів в оцінювальній шкалі може бути різною: 5, 7,10 ... балів.

73 9

К, =—— = 0,739*0,74. д 1000

Рівень якості книги за (3.49)

Приклад п'яти-бальної оцінювальної шкали:Оцінка

Відмінно Добре

Цілком задовільно

Кількість балів

Оцінка

Задовільно Погано

5 4 З

Кількість балів

2 0
Розділ 7. Точність експертного оцінювання. Похибки комплексної оцінки

Вірогідність оцінювання і ступінь невипадковості узгоджень думок експертів при визначенні показників якості, коефіцієнтів вагомості суб'єктивними (евристичними) методами потребують
перевіряння. Узгодженість експертних оцінок окремих показників якості перевіряють за коефіці​єнтом варіації

КВ=-2Ц
(3.54)

s М,

де сг, - середній квадратичний відхил коефіцієнтів вагомості і-'і властивості; М, - середнє ариф​метичне значення вагомості і-'і властивості. Якщо Кв <0,1 - узгодженість висока; Кв =0,11...0,15 - узгодженість вища за середню; Кв =0,16...0,25 - узгодженість середня; Ks =0,26...0,35 - узгодженість нижча за середню; Kg >0,35 - узгодженість низька. Якщо узгодженість нижча за середню, то проводиться додатковий тур опитування. Причи​нами низької узгодженості можуть бути: нечітка постановка завдання, недостатня інформованість експертів, механічні помилки тощо.

Узгодженість думок двох експертів (двох груп експертів) оцінюють за коефіцієнтом рангової кореляції за Спірменом

6 ±df

R = 1
^—,
(3.55)

п -п

де п - кількість властивостей; d, - різниця між рангами, даними експертами /'-му чиннику. Узгодженість думок групи експертів оцінюється за коефіцієнтом конкордації (узгодженості) W

12 S

W = -TT-3
у
(З-56)

Г (/1 -п)

де S - сума квадратів відхилів середньої суми рангів від суми рангів кожного чинника. Різниця між сумою рангів кожного чинника і середньою сумою рангів

Aj=taJ'-T-
(З-57)

і=і

де а]Х - рангі-го показника у/-того експерта; Т - середня сума рангів

п г

ТІ,9»

т =
S =
(3.58)

п U

де г - число експертів; п - число показників якості.

При W=1 - цілковита узгодженість; при IV=0 - узгодженості немає; при W>0,70 - добра. Значущість отриманого коефіцієнта конкордації оцінюють за критерієм

аэ2=г(п-1) W
(3.59)

і звіряють з протабульованими табличними даними.

Похибка комплексної оцінки АОу - результат групи похибок процедури оцінювання якості

АОу=Г(АПвл;АПв;АПп;АПк),
(3.60)

де АПВЛ - похибка, пов'язана з тим, що враховано не всі властивості якості; АПв - похибка ви​значення вагомості властивостей; АПп - похибка оцінювання простих властивостей; АПК - по​хибка оцінювання складних (комплексних) властивостей.

Приклад. Статистичне оцінювання результатів експертизи. Група експертів з восьми осіб оцінила і-ту властивість такими рангами: 10; 8; 11; 7; 8; 9; 8; 8 (табл. 3.4). Завдання - встановити узгодженість думок експертів при оцінюванні цієї властивості.

Таблиця 3.4

Результати опитувань експертів

	Експерт
	Ранг
	Х,-Х
	(х,-х)2
	Експерт
	Ранг
	Х,-Х
	(х,,х)!

	1
	10
	1,4
	1,96
	6
	9
	0,4
	0,16

	2
	8
	0,6
	0,36
	7
	8
	0,6
	0,36

	3
	11
	2,4
	5,76
	8
	8
	0,6
	0,36

	4
	7
	1,6
	2,56
	-
	—
	—
	—

	5
	8
	0,6
	0,36
	Середнє
	8,6
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	Е 11,88


За (3.54) визначимо коефіцієнт варіації

УШУ8 е 8,6

°J = Ja з пар-
(З-61)

Отже, узгодженість думок експертів вища за середню.

Розділ 8. Залежність між показниками властивостей якості і їх оцінкою

Одне з важливих питань при комплексному оцінюванні якості - вид залежності між показ​никами властивостей якості Р^ і їх оцінкою К(ї.

У загальному випадку (3.1)

cwMD-

яка відображає залежність оцінки від абсолютних значень оцінюваних і базових показників якості.

Встановлення об'єктивної моделі оцінювання - доволі складне завдання.

Існує три види залежності: лінійна, нелінійна, не виражена в явному вигляді.

Лінійна залежність. Виражається відношенням оцінюваного показника властивості якості до базового (3.6)

о. =4.

У рбаз

Ч

З відношення видно, що при будь-якому змінюванні показника Pff (при незмінному базо​вому) пропорційно змінюється оцінка. Чи завжди ця залежність виконується? З характеру поведі​нки основної зведеної похибки вимірювальних приладів відомо, що зі змінюванням діапазону вимірювання лінійна залежність порушується.

Нелінійна залежність. Може виражатися будь-яким математичним законом, який відобра​жає нелінійний характер.

Запропоновано співвідношення подібне до попереднього, але воно виражає нелінійну за​лежність

Р _ р®р

і і рбаз _ рбр і і

У (3.61) за показник браку (Р®р) береться нижнє (або верхнє) допустиме значення показ​ника, при якому продукція ще задовольняє конкретні потреби. Залежність (3.61) - це фактично (3.8), тільки в іншому записі.

Залежність, не виражена в явному вигляді. Йдеться про залежність, засновану на вивченні економічної ефективності від використання продукції. Здебільшого оцінюється не якість, а інтег​ральний показник якості. Це дає можливість встановити залежність економічної ефективності від поліпшення певної властивості. Проте, в поліграфії, коли йдеться про зв'язок естетичних показни​ків з економічними, встановлення такої залежності - доволі складне завдання.

Розділ 9. Виробничий (технічний) контроль якості

Важлива складова частина будь-якої системи управління якістю - контролювання, під час якого порівнюють результати її діяльності із запланованими показниками, а отримана інформація застосовується для коригування систем.

Технічний контроль (ТК) застосовується на всіх стадіях існування продукції.

Залежно від рівня виконавця розрізняють:

державний;

відомчий;

виробничий технічний контроль.

Об'єкти ТК - технічна документація, продукція, процеси її створення, застосовування, об​слуговування, зберігання тощо.

Основне завдання сучасного ТК - попередження появи браку.

Ж характеризують певними ознаками і класифікують (рис. 3.5):

Залежно від об'єкта контролювання розрізняють: контроль якості продукції (послуги); ко​нтроль технологічного процесу.

Контроль якості продукції - оцінювання якості продукції на відповідність її показників ви​могам стандартів, ТУ чи інших НД. Різновид методу контролювання якості - «контроль придатності виробу», який передбачає розсортування продукції на придатну і браковану

Контроль ТП - контроль режимів, характеристик, параметрів ТП. За своєю суттю це окре​мий випадок виробничого контролювання.

За стадією створення та існування продукції: контроль проектування; виробничий конт​роль; експлуатаційний контроль.

Контроль проектування - контроль конструкторсько-технологічної документації (а також і нормоконтроль) на відповідність продукції ТЗ і встановленому рівневі якості.

Приклад: проектування продукції - розробка макета верстки, розмічування оригіналу і пе​ревіряння на відповідність технологічній карті - наряду. Подібна задача розв'язується при худож​ньо-технічному оформленні видання.

Виробничий контроль якості - контроль виробничого процесу і його результату. Здійсню​ється службою технічного контролювання. Для кожного етапу технологічного процесу призначено свою форму організації ТК.

Експлуатаційний контроль - здійснюється в умовах експлуатування продукції, оскільки ви​робничий контроль не враховує всіх його особливостей.

За етапами процесу поділяється на: вхідний; поопераційний; поетапний; приймальний контроль.

Вхідний контроль - контроль продукції постачальника (матеріали, напівфабрикати, компле​ктування).

Поопераційний контроль - контроль продукції чи процесу під час виконання або завер​шення операції. Застосовується при передаванні виробу з операції на операцію; після операцій, до яких неможливо повернутися для усунення недоліків, які виявлено пізніше (наприклад, обрізу​вання книжкового блока після круглення корінця); після операцій, на яких найімовірніша поява браку; після операцій, які суттєво впливають на якість продукції, особливо тоді, коли дефекти мо​жуть спричинити аварії чи травми.

Поетапний - контроль об'єктів після групи операцій у межах цеху.

Приймальний контроль - контроль готової продукції, на підставі якого приймають рішення про її придатність (йдеться не лише про приймання готової продукції - він застосовується при вхідному і поопераційному контролюванні - тобто тоді, коли приймають рішення про подальшу долю виробу).

За ступенем охоплення контрольованої продукції, операцій: суцільний контроль; вибірко​вий контроль; контроль груп операцій.

Суцільний контроль - рішення про якість усієї партії продукції приймають за результатами контролювання кожного виробу (поаркушевий, контроль кожного примірника). Застосовується у випадках: особливо якісних видань; якщо ТП не забезпечує стабільну якість продукції; на стадії освоєння продукції і ТП; при перевірянні змісту видання.

Вибірковий контроль - про якість усієї партії продукції судять за результатами перевіряння конкретної її частини (вибірки).

За зв'язком з об'єктом контролювання у часі: летучий; безперервний (постійний); періодичний.

Летучий контроль - різновид періодичного вибіркового контролю на місці розміщення об'єкта контролювання, при якому контролер або контрольний майстер ВТК контролює вироби й одночасно перевіряє технологічну дисципліну. Розрізняють також «стаціонарний контроль», коли контрольний пункт має постійне розміщення з доставлениям до нього об'єктів контролювання.

Безперервний (постійний) контроль - визначається характером надходження продукції на контроль, наприклад, на конвеєрі.

Періодичний контроль - здійснюється у визначені проміжки часу або після виготовлення певної кількості виробів.

За характером контролю: інспекційний; летучий; упереджувальний; запобіжний.

Інспекційний контроль виконується спеціально уповноваженими особами для перевіряння

ефективності попереднього контролю. Може обмежуватися лише перевірянням правил контро​лювання. В особливих випадках інспекційний контроль здійснюють представники замовника.

Упереджувальний - суцільний або вибірковий контроль, що здійснюється у міру надхо​дження виробів з операцій для виявлення можливості появи браку і його упередження.

Запобіжний - систематичний контроль об'єктів після закінчення операції чи технологічного процесу для виявлення і відсіювання браку.

За можливістю використання проконтрольованої продукції: руйнівний; неруйнівний контроль.

Руйнівний контроль - такий, після якого продукцію неможливо використати за прямим її призначенням, наприклад, після визначення міцності книги, паперу.

Неруйнівний контроль - такий, після якого продукцію можна використовувати за її прямим призначенням.

За засобами контролювання: візуальний; органолептичний; інструментальний.

Візуальний контроль здійснюють за допомогою органів зору. У поліграфії, наприклад, засто​совується при оцінюванні якості кольорових відбитків, відтінку паперу. При його виконанні мо​жуть вживатися засоби збільшення зображення.

Органолептичний контроль - контроль за допомогою органів чуття, наприклад, при визна​ченні запаху клею, лаку, фарби.

Інструментальний контроль - засновано на використанні ЗВ із нормованими метроло​гічними характеристиками. Дозволяє контролювати: фізичні властивості (температуру, елект​ропровідність, теплопровідність, в'язкість); геометричні параметри (шорсткість поверхні, лі​нійні, кутові розміри, форму); хімічні властивості (корозійна стійкість, хімічний склад); механі​чні властивості (твердість, пластичність, пружність, міцність тощо); металографічні параметри (мікроструктура формних пластин, текстура); функціональні показники (фоточутливість, адге​зія, тиражостійкість).

За типом контролю: поодиничний; груповий; партіонний; візуальний; інструментальний; автоматизований; технологічний.

Поодиничний - суцільний або вибірковий контроль при поодиничному їх надходженні.

Груповий - суцільний чи вибірковий контроль при надходженні об'єктів групами.
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Партіонний - суцільний чи вибірковий контроль при надходженні об'єктів партіями.

Автоматизований - контроль об'єктів контролювання або технологічних режимів за допо​могою спеціальних засобів, які працюють автоматично в узгодженому режимі із основним обла​днанням.

Технологічний контроль - контроль технологічного режиму (температура, тиск, швидкість

тощо).

За метою контролювання: приймальний контроль готової продукції; статистичне регу​лювання ТП.

Статистичне регулювання ТП - корегування значень параметрів ТП за результатами вибір​кового контролювання продукції.

За мірою втручання контролера в ТП: активний; пасивний контроль.

Активний контроль - такий, при якому втручаються в ТП з метою корегування.

При пасивному контролюванні лише фіксують результат.

При активному операційному контролюванні для здійснення вимірювань немає потреби зупиняти ТП, а тим більше знімати виріб з потоку, як це доводиться робити при пасивній його формі. При активній формі вимірювання виконуються вмонтованими в обладнання засобами.

За мірою оперативності контролювання: оперативний контроль; налагодження облад​нання.

За контрольованим параметром (ознакою): контроль за кількісною; якісною; альтерна​тивною ознаками.

Контроль за кількісною ознакою - такий, при якому визначають один або кілька парамет​рів, а рішення про якість партії виробів приймають залежно від цих значень.

Контроль за якісною ознакою - такий, при якому кожний проконтрольований виріб відно​сять до конкретної групи, а рішення відносно партії продукції приймають за співвідношенням кількості її одиниць, що потрапили у різні групи.

Контроль за альтернативною ознакою - такий, при якому проконтрольована продукція поді​ляється на якісну та дефектну, а рішення стосовно всієї партії приймають залежно від кількості дефектних виробів (чи кількості дефектів на одиницю виміру виробу), що потрапили у ці групи. Не​зважаючи на меншу точність, він дешевший, тому в багатьох випадках йому надають перевагу.

Контролювання порівнюванням - (візуальним і/чи метрологічним) контрольованого виробу з контрольним зразком (еталоном). Наприклад, у друкарських процесах такий зразок - пробний відбиток.

За рівнем зорганізування контролювання: децентралізоване; централізоване.

Децентралізоване контролювання здійснюється локальними системами.

Централізоване контролювання - елемент загальної (централізованої) системи.

Технічне контролювання на виробництві, як зазначалося, здійснюють відділи (служби) тех​нічного контролювання (ВТК). Основні обов'язки ВТК: розвиток і вдосконалення системи техніч​ного контролювання, усунення причин браку, здійснення вхідного, операційного та приймального контролювання, періодичних і позапланових вибіркових перевірянь і вибіркового контролюван​ня, контролювання за правильністю оформлення документації при контролюванні якості, ведення статистики стану якості продукції, рекламацій тощо.

Контрольні запитання

Основні завдання кваліметрії. Терміни та визначення

Особливості ієрархічного принципу оцінювання складної якості.

Принципи кваліметрії при оцінюванні якості.

Оцінювання рівня якості продукції.

Поняття вагомості (важливості) показників якості і методики її визначення.

Особливості і сфера застосування експертних методів.

Методи отримання комплексних оцінок.

Точність експертних методів оцінювання. Методи перевіряння невипадковості узгодженості думок експертів.

Види виробничого (технічного) контролювання якості.

ЧАСТИНА 4. СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ НА ОСНОВНИХ СТАДІЯХ ВИРОБНИЦТВА

Технологічні процеси поліграфічного виробництва пов'язані із взаємодією випадкових чин​ників, спричинених певною неоднорідністю матеріалів, різноманіттям виробничих операцій, впливом зовнішнього середовища. Отож переважно значення показників якості перебувають у доволі широких межах.

Специфіка видавничо-поліграфічної галузі підходить під застосування статистичних вибірко​вих методів з гістограмами, контрольними картами (діаграмами). Статистичні методи контролю​вання при визначенні, наприклад, якості друкованих відбитків - єдині економічно виправдані (за умови, що вони засновані на законах математичної статистики).

Доцільність статистичного вибіркового контролювання зумовлено тим, що суцільне контро​лювання не завжди можливе, наприклад, при визначенні міцності книги; суцільне контролювання повністю не гарантує, що якість усіх перевірених виробів відповідає вимогам, особливо, якщо виробів багато; суцільне контролювання дороге.

При суцільному контролюванні контролер швидко втомлюється і не помічає бракованих виро​бів. Для повної гарантії якості перевірення потрібно шестикратне (!) суцільне контролювання.*

Статистичні методи контролювання можуть застосовуватися на різних стадіях виробництва, але найефективніші вони: « при вхідному; ® поопераційному; • приймальному контролюванні.

Статистичний вибірковий контроль гарантує допустимий брак у межах 0,3...1,0% і швидко скуповується. Його трудомісткість - 40-50% від суцільного.
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Статистичні методи зручно розглянути за схемою САКРО (рис. 4.1).

Статистичний аналіз

І*
►

Статистичне ре​гулювання

Рис. 4.1. Схема САКРО

Статистичне оцінювання

Статистичний контроль
В. В. Лихачев. Управление качеством продукции. - M.: МПИ, 1987. - 66 с.

Одна з важливих характеристик вибіркового контролювання - розмір вибірки. Вибірка має бути показовою, тобто достатньо повно відображати характер і структуру контрольованої сукупно​сті. Методи добору вибірок стандартизовано.

Контролювання - один з етапів управління якістю продукції. Контролювання - не локальна проблема. Питання управління якістю продукції у масштабах системи докладніше розглянуто в наступному розділі, а в цьому - лише охарактеризовано комплексні питання і докладно - засто​сування статистичних методів.

Розділ 1. Статистичний аналіз технологічного процесу

Мета (завдання):

® установлення причин, які впливають на якість продукції (послуги);

· виявлення похибок виготовлення продукції (надання послуги);

· встановлення закономірностей виникнення похибок;

· розроблення заходів з удосконалення процесів виготовлення продукції та методів їх контролювання.

Основні критерії якості технологічного процесу: точність виготовлення продукції; стабіль​ність (надійність) технологічного процесу (ТП).

Точність виготовлення продукції - властивість ТП забезпечувати відповідність поля ро​зсіювання (w) значень показників якості продукції заданому полю допуску (б) і його поло​женню.

Стабільність ТП - властивість ТП зберігати задані показники якості протягом визначеного часу.

Поле розсіювання - область значень показників якості виготовлюваної продукції, які відпо​відають заданій імовірності появи значень, близькій до одиниці.

Поле допуску - різниця між максимальним і мінімальним значеннями показників якості (або між верхньою та нижньою межами допуску).

Порівняння похибки виготовлення продукції з положенням поля допуску дає можливість оцінити точність виготовлення продукції та частку дефектів (Р).

Похибки виникають з різних причин (викладено раніше) і діють одночасно. Зокрема, неякі​сні напівфабрикати, матеріали, реактиви, конструктивні недоліки та зношування обладнання. У формних процесах на якість друкарських форм значно впливає якість фотоформи, процес запису зображення на формну пластину. Недоліки друкарських форм виявляються при друкуванні проду​кції, до них додаються недоліки паперу, фарб тощо.

Сумарна похибка вибірки для даної налагоджуваної партії

Ах=Дс.п.+Аг+А8ИП-
(4-І)
де Ас п - постійна систематична похибка; Аг - змінна систематична похибка; Двип - випадкова похибка. ■
При управлінні ТП намагаються усунути чи зменшити систематичні похибки, оскільки вони зумовлені причинами невипадкового характеру. Тому, перш ніж втручатися в ТП (або контролю​вати його), потрібно встановити похибки та причини їх виникнення, а також оцінити можливості самого процесу, проаналізувавши його точність і стабільність.

Важлива передумова: сумарна похибка має,бути меншою від поля допуску (ЛЕ <8), а ціна поділки шкали ЗВТ - не перевищувати 1/6-1/10 S.
Аналіз технологічного процесу полягає у

· визначенні закону розподілу контрольованого параметра якості;

® встановленні поля розсіювання показника і зіставленні його з полем допуску;

підтвердженні незмінності дисперсії та математичного сподівання похибки виготов​лення продукції у часі.

Результати аналізування характеризують ТП з огляду його здатності забезпечувати відповід​ну якість продукції, його динаміки, міжналагоджувальних періодів.

Характер і розмір вибірки при аналізуванні 7/7 залежить від його тривалості. При короткому виробничому періоді, за який не розлагоджується ТП і не виникають систематичні похибки, кори​стуються миттєвою вибіркою (не більше 50 прим.), чи низкою миттєвих вибірок, з яких формують сумарний розподіл - при тривалому процесі.

Переважно ТП аналізують за допомогою великих вибірок. Проте можна користуватися і ма​лими вибірками, основна перевага яких - можливість оцінити динаміку процесу у часі при мен​шій трудомісткості, а також виявити ступінь його стабільності і чинники, які впливають на появу систематичних і випадкових похибок.

Метод крапкових і точністних діаграм - приклад методу малих вибірок, У поліграфічній практиці значна кількість ТП потребують аналізування. Наприклад, точність суміщення фарб і оптична густина відбитків. Ці показники часто і кладуть в основу аналізу, визна​чаючи відхили показників за параметрами від номінальних значень, регламентованих НД. Дані замірів групують за прийнятими інтервалами і будують гістограму чи полігон розподілу. Полігон розподілу будується для дискретних випадкових величин, а для неперервних - гістограма. Як по​лігон, так і гістограма можуть будуватися за частотами чи відносними частотами. При побудові

,т,.
...

полігона надається перевага відносним частотам ( —), де т, - число результатів замірів, що

N
припадає на визначений інтервал, а N - кількість дослідів (рис. 4.2).
Рис. 4.2. Емпіричні закони розподілу
Гістограма являє собою диференційований закон розподілу випадкової величини.

Розглянемо приклад аналізування несуміщення двох фарб. Для оцінення якості роботи ар- кушеподавальної системи друкарської машини та можливості її приведення, послідовно друкують двома фарбами невеликий тираж (60...80 відб.), відбирають дві вибірки по 15-20 відбитків під​ряд і вимірюють несуміщення фарб.

■ = М +сг2
2 >

При двофарбовому друці аркуш двічі проходить через машину і дані вимірювань є сумою розкидів від двох подавань аркуша

(4.2)
середні квад-

де a - середнє квадратичне значення розкиду несуміщень двох фарб; і <т* ратичні значення розкиду несуміщень окремо для кожної з фарб.

За відсутності систематичних несуміщень криві розподілу характеризуватимуть тільки роз​кид, зумовлений неточною роботою папероподавальної системи машини, незмінної при обох прогонах, то:

2 2 (У1=сг2,
<7 = СГ і • \[2

У підрозділі 9.1 (частина 2) наведено допуск на несуміщення фарб, який враховують при побудові гістограм.

На рис. 4.3 подано гістограму (1) і емпіричну криву розподілу (2) несуміщення фарб за да​ними табл. 4.1.
Приклад поділу на групи несуміщень фарб при 100 замірах

т
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Рис. 4.3. Гістограма і емпірична крива розподілу

Таблиця 4.1
	Інтервал несуміщення фарб, Хі, мм
	0,000- 0,012
	0,0121- 0,024
	0,0241- 0,036
	0,0361- 0,048
	0,0481- 0,060
	0,0601- 0,072
	0,0721- 0,084

	Номер графи
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Середина інтервалу, мм
	0,006
	0,018
	0,030
	0,042
	0,054
	0,066
	0,078

	m
	2
	4
	26
	40
	24
	3
	1


По осі абсцис гістограми відкладають розмах несуміщення фарб (R=Xmm-Xmax), поділений на інтервали, а по осі ординат - частоту розподілу (т), яка відповідає числу несуміщення відбит​ків, що припадають на кожний інтервал розподілу. Наближено число інтервалів можна визначити з виразу

S = l + 3,3/gn; S = 1 + 3,3x2 = 7,6 = 7,0,
(4.4)
дen- обсяг вибірки.

Тоді ширина (крок) інтервалу (Ш)

ш = Хтах - Хтіп = R = 0,084 - 0,000 1 + 3,3/gn S
7
де Хтах і Хтіп - найбільше і найменше значення контрольованого параметра відповідно.

Випадковими величинами вважаються розміри X,, рівні середньому арифметичному з не​суміщень кожного з інтервалів (графи 1...7 (табл. 4.1).
Значення х визначає емпіричний центр групування несуміщень. Для прикладу за табл. 4.1:
_ 0,006 + 0,018 +
+ 0,066 + 0,078 _nn/JO
X —
U, \j4-2..

Розсіювання значень несуміщень у вибірці відносно емпіричного центра групування хара​ктеризується емпіричним середнім квадратичним відхилом; при п<30 доцільно визначати уточ​нене значення (у знаменнику: л-1).
Для даного прикладу, оскільки п >30, слід застосовувати (2.39 част. 2) з урахуванням т (табл. 4.1)
£(x,-x)2m
= 
;
(4.6)
На рис. 4.4, г наведено приклад розподілу з правосторонньою асиметрією, який можливий внаслідок зміщення центрів налагоджування за параболою. Стосовно випадку з гравіювання штампу - сумарний вплив зношування різця і температурні коливання.

Гістограма з лівосторонньою асиметрією (рис. 4.4, д) у випадку несуміщення фарб можли​ва внаслідок появи овальності деталей самонакладу аркушів. Центр розсіювання у часі у такому разі не зміщується.
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Рис. 4.4. Гістограми частот

Проте існують застереження, що вид гістограми не завжди гарантує однозначні висновки. У такому випадку рекомендовано виконати перевірку статистичної гіпотези про вид і параметри закону розподілу похибки.

Стабільність і точність технологічних процесів контролюють за допомогою діаграм. Метод крапкових та точністних діаграм доволі простий. Для побудови діаграми, впродовж визначеного часу беруть миттєві вибірки обсягом від 1 до 10 виробів (встановлюється досвідом).

На вісі абсцис (в обох випадках) відкладають номери миттєвих вибірок, а на вісі ординат - індивідуальні значення контрольованих параметрів якості, наприклад, значення оптичної густини

Df, точності суміщення фарб X, (крапкова діаграма), або їх середнє значення Xf, D, (точнісна

діаграма) (рис. 4.5; 4.6).
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Рис. 4.5. Крапкова діаграма процесу
Рис. 4.6. Точністна діаграма процесу

Крапки на графіках з'єднують суцільними лініями. На точнісній діаграмі вище і нижче від подають значення, рівні вибірковому середньому квадратичному відхилу і з'єднують пунктирними лініями. Область, обмежена цими лініями, відображає (за положенням середньої лінії") зміну центра налагодження, а ширина смуги - зміну розсіювання контрольованого параметра. Середня лінія ср
характеризує середній рівень якості. ТВ,ТН - верхня та нижня межі регулювання відповідно. Межі допусків при будуванні діаграм визначають, наприклад, за

7е=Рн+0,2Рн;
(4.8)
Тн =РН -ОДРн,
(4.9)
де рн - номінальне значення контрольованого параметра (наприклад, технологічно необхідна оптична густина фотоформи чи оптична густина пробного відбитка).

Метод дає можливість виявити чинники, які впливають на точність і стабільність технологіч​ного процесу. Для цього будують діаграми для кожного змінного (одного) чинника.

Повне оцінювання точності та стабільності ТП здійснюється за групою показників: Показника рівня налагоджування процесу
(4.10)
о

де хн - заданий центр налагоджування (наприклад, оптимальне значення оптичної густини он); Х1 - середнє значення контрольованого параметра першої миттєвої вибірки; б - поле допуску (різниця між Тв і Тн ). При визначанні показника розсіювання поле допуску J=±0,075Z?H. Показник зміщення центра розсіювання випадкової величини
к *oZ*L
(4.11)
О

де Х0 - середнє значення показника властивості якості останньої миттєвої вибірки.

Порівнюванням показника рівня налагодження кн з показником зміщення центру розсію​вання Кц виявляють змінення систематичної похибки у часі.

Змінення випадкової складової похибки у часі оцінюють за показниками розсіювання та стабільності розсіювання (за ОСТ 27.202-83). Показник розсіювання
(4.12)
де ш - поле розсіювання значень контрольованого показника якості (для закону нормального розподілу дорівнює бо-). Цей показник називається також коефіцієнтом точності й характеризує ступінь відповідності поля розсіювання полю допуску. При Кр >1 точність процесу неприйнятна.

Для оптимального налагодженого ТП точність вважається достатньою чи надмірною, якщо ш < б чи Кр < 1.
Показник міжналагоджувальної стабільності

К. с.=—.
(4.13)
де <у1, (Т0 - середні квадратичні відхили першої та останньої миттєвих вибірок. Показник стабільності процесу
Кст=—,
(4.14)
<*t
де a - середнє квадратичне значення контрольованого показника для стабільного процесу (на​приклад, 0,95); <уі - середнє квадратичне значення /-Ї вибірки.

Систематичний нагляд за процесом дає можливість усувати причини надмірних відхилів йо​го параметрів методами статистичного регулювання (CP) ТП.
Розділ 2. Статистичний контроль

Основне завдання - перевірення відповідності показників якості матеріалу, виробу (послу​ги), процесу вимогам НД.

Здійснюється, наприклад, на стадії постачання напівфабрикатів, матеріалів, комплектуван​ня (вхідний контроль), на стадії власного виробництва (поопераційний контроль) і на стадії прий​мання готової продукції (приймальний контроль).

Переважно застосовуються статистичні методи.

2.1. Вхідний контроль. Його рекомендується починати з візуального огляду об'єктів пос​тачання. Візуальні дані контролювання разом з метрологічними, заносять у спеціальний форму​ляр - карту вхідного контролю. Інформація може зберігатися в пам'яті ЕОМ. Така статистика дає змогу добре вивчити особливості постачальників, певну специфіку матеріалів тощо.

Вхідний контроль достатньо ефективний за двома статистичними величинами: середнім арифметичним (т); середнім квадратичним (a) відхиленням.

Приклад. Для виготовлення палітурок потрібен картон з граничною міцністю на розшару​вання 230 кПа. Вимірювання показали, що в першій із завезених партій картону середньостати- стичне значення цього показника - 220, а в другій - 210 кПа. Визначено також розсіювання значень цього показника сг у кожній з партій.

Таким чином, для першої партії: ітї =220, сг =11; для другої - m =210, сг =7.
З першого погляду перша партія картону більше відповідає вимогам. Однак чи так це насправді? Якщо за даними вимірювань обчислити варіаційні коефіцієнти (Кв=сг/пї), то Кв для першої партії дорівнює 0,05, а для другої - близько 0,03, тобто друга партія картону більш однорідна за міцністю, а отже, якість палітурок буде вищою і стабільнішим технологіч​ний процес.

2.2. Поопераційний контроль найбільшою мірою впливає на якість продукції. З досвіду, що ліпше зорганізовано вхідний і, особливо, поопераційний контроль, то вищою буде якість продукції. Приймальний контроль на якість продукції безпосередньо не впливає.

Поопераційний контроль - обов'язкова операція із завершення технологічного процесу. Він здійснюється всіма працівниками. Так, операційний самоконтроль здійснює виконавець, далі - майстер, контрольний майстер тощо. Результати контролювання мають оформлятися належним чином. З удосконаленням техніки й організації праці удосконалюються і методи контролювання. Звичайно, досконалість методів контролювання залежить від масштабу підприємства, його фінансових можливостей, оскільки вони взаємно обумовлені. Часто навіть прості методи забез​печують вагомий результат і бувають принципово достатніми.

Сучасна форма поопераційного контролювання - активне контролювання. Активний авто​матизований контроль зі зворотнім зв'язком застосовується , наприклад, на сучасних друкарсь​ких машинах (зокрема фірми Heidelberg) для зонального регулювання кількості фарб на відбитках залежно від тональності ділянок зображення оригіналу.

Проте не у всіх випадках доцільно застосовувати складне і дороге регулювання, а, окрім то​го, для процесу навчання (наш випадок) прості і наочні методи заслуговують уваги.

Контролювання у процесі виробництва здійснюється такими методами:

· перевірянням контрольованих параметрів вимірювальними приладами (інструмен​тами) з подальшим порівнянням отриманих результатів з очікуваними;

· якісним оцінюванням за шкалою «добре», «погано», «допрацювати»;

· визначенням кількості дефектів на одиницю виробу продукції.

Можна застосовувати табличний метод (наприклад, при визначенні точності приведення відбитків при багатоколірному друкуванні на рулонних машинах), для чого заздалегідь складають таблиці (повто​рюються для кожної контрольної проби) і діаграми, на яких зображають результати вимірювань.

Статистичні методи дають можливість кількісно оцінити точність приведення фарб. Наприк​лад, за значенням т (математичне сподівання) можна судити, наскільки точно приведення відповідає вимогам і чи є відхил у роботі машини за визначений період.

Діаграми ходу процесу допомагають встановити причини дефектів, стабільність контрольовано​го параметра за значний проміжок часу, а також потребу встановлення інших допусків. З діаграм можна визначити також тенденцію поводження математичного сподівання випадкової величини т і діапазону її розкиду: зростає чи зменшується ця тенденція. Своєчасно контролювати хід процесу, крім того, й самого контролера, якщо він не вніс у діаграму граничних значень контрольованого значення.

Коли неможливо чи недоцільно використовувати вимірювальну техніку, операційне контро​лювання можна виконувати за допомогою атрибутивного методу. У такому разі результати візуального оцінювання (кількість дефектів чи дефектних одиниць) наносять у вигляді позначок на спеціальні карти, які нагадують контрольні статистичні карти.

2.3. Приймальний контроль

Статистичний приймальний контроль передбачає

· відокремлення якісної продукції від бракованої;

· зменшення ризику прийняття помилкового рішення (відхиляється якісна, а прийма​ється неякісна партія);

· нагромаджування статистичної інформації про якість продукції;

· вплив на виготовлювача неякісної продукції.

в зменшення кількості (у вибірці) контрольованих одиниць продукції.

Статистичний приймальний контроль зменшує до допустимого рівня кількість дефектних виробів, що надходять до споживача при заздалегідь обумовленому ризику споживача і виробника (постачальника). На підставі досвіду встановлюють недопустимий рівень дефектності Di, тобто гра​ничний мінімальний. Значення Di називають бракувальним рівнем дефектності. Розділити партію на якісні вироби (d < di) і дефектні (d > Di,) можна тільки суцільним контролюванням. Існує поняття «приймальний рівень дефектность Do - максимально допустимий (задовільний) рівень.

Партії з рівнем дефектності D < Do мають прийматись, а з рівнем D > Do - бракуватися. Партії з рівнем дефектності Do < D < Di вважаються допустимими. Однак вибіркові методи кон​тролювання пов'язані з похибками, тому існує певна імовірність того, що якісну партію буде за​браковано (ризик постачальника), а неякісну буде прийнято (ризик споживача). Отож заздалегідь обумовлюють ризик постачальника а і ризик споживача (3.
При статистичному приймальному контролі застосовують наступні методи:

® вимірювальні;

· розподілу на категорії і класи;

· розподілу продукції на якісну і браковану;

· альтернативні;

в за якісною ознакою.

Контролювання за альтернативною ознакою доволі поширене. Воно буває одноступеневе, двоступеневе, багатоступеневе, послідовне, контролювання за якісною ознакою тощо.

Одноступеневе - рішення стосовно контрольованої партії продукції приймається за резуль​татами перевіряння лише однієї вибірки. Метод зручний і простий для впровадження.

Двоступеневе - перевіряють не більше двох вибірок чи проб. Обсяг другої вибірки зале​жить від результатів контролювання першої. Перевага цього методу - контролюється на 20-30% менше виробів, ніж в одноступеневому. Проте двоступеневий процес контролювання планувати

складніше, оскільки, оптимальне рішення вибіркового плану контролювання потребує аналізування можливих варіантів, для чого потрібна вища кваліфікація контролерів.

Багатоступеневе - береться ряд вибірок із заздалегідь обумовленою їх кількістю. Обсяг наступної вибірки залежить від попередньої. Цей вид контролювання є фактично подовженим двоступеневим. При ньому на 30 % зменшується кількість перевірених виробів (що особливо важливо при руйнівному контролюванні).

Послідовне - перевіряється один чи кілька виробів з партії і кожного разу ухвалюють одне з можливих рішень: 1) партію прийняти; 2) партію забракувати; 3) перевірити ще один чи кілька виробів. Це граничний випадок багатоступеневого контролювання, при якому кількість виробів у вибірці заздалегідь не обмежена.

Контролювання з розбракуванням. Можливі випадки, коли забраковану партію поверта​ють для розподілення виробів на якісні та дефектні шляхом контролювання кожного виробу та заміни дефектних виробів якісними.

Статистичне приймальне контролювання за якісною ознакою. Застосовують у разі, якщо неможливо обмежитися лише фактом прийняття партії продукції при задовільному рівні дефектності (Рвих), а потрібно пересвідчитись у нормальній роботі виробу. У такому разі контро​люють за одним найважливішим показником.

Розглянемо один з варіантів контролювання якості продукції, що застосовується у поліграфії.

Приймальні та бракувальні числа за ГОСТ 7.21-80 і ТУ 29.01-74-79
Приклад. При тиражі 8500 примірників книг контролер згідно з ГОСТ 7.21-80 і ТУ 29.01-74-79 (табл.4.2) перевірив 125 примірників і виявив чотири бракованих вироби. За вказаними НД тираж приймається, якщо у вибірці кількість бракованих виробів менша чи дорівнює Сі, і не приймається, якщо кількість бракованих виробів перевищує чи дорівнює Сг. Якщо кількість брако​ваних виробів більша від Сі, але менша від Сг, рекомендовано перевірити додаткову вибірку. Оскільки бракованих примірників більше від приймального числа Сі, але менше від бракувального числа Сг, контролер перевірив додаткову вибірку, в якій виявлено три бракованих книги. Згідно з НД тираж приймається, якщо кількість бракованих виробів у двох вибірках менша чи дорівнює приймальному числу Сз. У двох вибірках встановлено сім бракованих виробів, що менше від числа Сз. Тираж приймається.

Таблиця 4.2
	Тираж
	Перша вибірка, примірників
	Друга вибірка примірників

	
	Обсяг вибірки
	Приймальне число Сі
	Бракувальне число Сг
	Обсяг вибірки
	Приймальне число Сз

	До 500
	32
	0
	3
	32
	3

	501-1200
	50
	1
	4
	50
	4

	1201-3200
	80
	2
	5
	80
	6

	3201-10000
	125
	3
	7
	125
	8

	15000-500000
	500
	11
	16
	500
	26


Згідно з галузевим стандартом ГСТУ 29.1-97 з посиланням на ГОСТ 18242-72 контролюється лише одна вибірка, але обсяг вибірки переважно в 1,6 разів більший, ніж у наве​деному прикладі.

Приймальне контролювання за кількісною ознакою - засновано на статистичному аналізуванні результатів вимірювання усіх виробів вибірки N. Метод дає ширшу інформацію порівняно з контролюванням за альтернативною ознакою, але він складніший.

Спираючись на закон нормального розподілу (найчастіше застосовується при контролюванні якості продукції) - на його критерії оцінювання (математичне сподівання m (х), середній квадратичний відхил о, нижня Рн і верхня Рв границі технологічного допуску rg) з ураху​ванням ризику замовника і постачальника розраховують обсяг вибірки N.

Розділ 3. Статистичне регулювання ТП

Мета - своєчасне й оптимальне корегування перебігу ТП, що здійснюється після статистич​ного аналізування, тобто після того, як встановлено, що ТП - статистично-керований процес. Ре​гулювання передбачає технологічне забезпечення необхідного рівня якості і попередження бра​ку. Аналіз, як відомо, подає також показники точності та стабільності і межі регулювання.

Сутність полягає у забезпеченні умов перебігу 777 у межах допуску на основі вибіркового методу.

У статистичному регулюванні ТП застосовуються такі методи:

· обліку дефектів;

· середніх арифметичних значень;

· медіан;

· середніх квадратичних відхилів чи дисперсій;

· розмахів чи середніх розмахів;

· граничних значень;

· групувань;

· індивідуальних значень.

CP ТП зазвичай здійснюють із застосуванням контрольних карт, які є допоміжним засобом і графічно відображають змінення рівня налаштування і точності процесу.

Контрольна карта розміщується на бланку з сіткою, на горизонтальній осі якої відкладають порядкові номери вибірок або проб, а на вертикальній - вибіркове значення одного чи кількох показників якості або їх статистичні ознаки і фіксують параметри чи режими технологічного про​цесу. Найчастіше регулюють за одним, найважливішим, параметром якості продукції. Принцип застосування контрольної карти полягає у тому, що вихід регульованої статистичної характеристи​ки за межі регулювання - сигнал про розлагодження ТП.
Контрольні карти за будовою бувають прості, з попереджувальними межами і кумулятив​них сум. На перших двох типах карт представляють значення регульованої вибіркової характери​стики контрольованого параметра, а на останньому типі карти - значення сум вибіркових харак​теристик параметра усіх попередніх і останньої вибірок.

Залежно від вибору статистичної характеристики, контрольні карти називаються:

· карта X - карта середніх арифметичних значень, на вертикальній осі якої відклада​ють середні арифметичні значення параметра контрольованої одиничної властивості;

· карта X - карта медіан (медіана - значення оцінюваного параметра одиничної вла​стивості, при якому площа кривої розподілу ділиться навпіл. Для її визначення резуль​тати вимірювань розміщують у порядку зростання чи зменшення їх абсолютних зна​чень). Якщо кількість виробів у вибірці некратна, то медіана знаходитиметься у центрі впорядкованої послідовності. При кратній кількості - медіана дорівнює середньому арифметичному з двох вимірів, розміщених у центрі впорядкованої сукупності. Карту медіан найчастіше застосовують при малих вибірках;

· карта Хі - карта індивідуальних значень;

· карта S - карта середніх квадратичних відхилів (чи дисперсій);

· карта R - карта розмахів;

· карта обліку дефектів;

· карта граничних значень;

· карта групувань тощо.

Існують рекомендації щодо застосування вищеперелічених методів: метод обліку дефектів: для виявлення й оцінювання міри дефектності продукції і статистичного регулювання ТП; методи

медіан, середніх арифметичних значень та індивідуальних значень: при статистичному регулю​ванні рівня налагодження ТП; методи середніх квадратичних відхилів чи дисперсій, граничних значень, розмахів (середніх розмахів): при статистичному регулюванні розкиду параметрів ТП; метод групувань: рекомендовано для статистичного регулювання рівня налагодження розкиду параметрів процесу та для оцінювання рівня дефектності продукції.

Вищезгадані карти містять горизонтальні суцільні лінії границь технічного допуску: верхню - Тв і нижню - Тн; дві пунктирні лінії (зверху і знизу), які є межами регулювання значень показника якості: Рв - верхня та Рн - нижня; суцільну лінію СР - середній рівень якості; часто попереджува​льні межі на відстані 2а від центральної лінії.

Границі регулювання статистичної характеристики обмежують її відхили і є рівнями значу​щості, які беруться з відповідними коефіцієнтами середнього квадратичного відхилу. Враховують​ся також особливості ТП, значення а і /?та обсяг вибірки. Переважно а = 0,0027, що означає Зсг- ві межі регулювання. При межах ±3сг у разі, якщо значення ознаки, що контролюється, збігається зі значенням однієї з меж чи виходить за них, можливі наступні ситуації: за статистич​ним оцінюванням буде прийнято рішення про чергове налагодження, хоча воно насправді не потрібне, імовірність помилкових рішень - 27 випадків з 10 тис. для обох меж - ризик надмірного налагодження. Тому, перед прийняттям рішення доцільно перевірити додаткову вибірку. У разі, якщо контрольована ознака знаходиться в межах регулювання, то завжди існує ймовірність того, що за статистичним оцінюванням буде прийнято рішення не втручатися в про​цес, хоча насправді втручання потрібне - ризик непоміченого розлагодження (/3).
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Рис. 4.7. Карта індивідуальних значень

.1
^ вибірки

Рис. 4.8. Карта медіан

Перевага контрольних карт - незначний обсяг вибірок: від трьох до десяти одиниць продукції, що обумовлюється стабільністю продуктивності та іншими чинниками технологічного процесу; найчастіше - п'ять одиниць.

Частоту відбирання вибірок визначають з досвіду, керуючись тривалістю циклу між двома розлагодженнями процесу.

Кожне нанесене на карту значення показника якості (чи його статистичної характеристи​ки), оцінюють за його розташуванням відносно середньої лінії або площі, обмеженої границями регулювання. Якщо технологічний процес регулюється за тих умов, що і здійснювався статистич​ний аналіз, то наступні значення параметра мають знаходитись у межах регулювання з вибра​ною раніше ймовірністю довірною (надійною). Доки значення параметрів знаходиться в середині границь регулювання, процес відбувається нормально, якщо ж вони вийшли за ці границі то, як зазначалося вище, беруть додаткову вибірку. Значення, яке виходить за межі регу-

Зразки контрольних карт індивідуальних значень та медіан представлено на рис.: 4.7 та 4.8 на прикладі процесу проявлення фотоформ.

лювання з причин змінення режимів процесів або розлагодження обладнання, належить вже до іншої генеральної сукупності і вихід його за межі регулювання - невипадковий. При цьому на контрольних картах роблять позначку у вигляді стрілки Ц), а вся продукція, виготовлена між дво​ма черговими вибірками, піддається суцільному контролюванню.

Тип порушення можна встановити також за розміщенням результатів аналізу на контрольній карті і їх тенденцією. Якщо результати попередніх вибірок знаходяться близько до меж регулювання або помітна тенденція наближення до них, то це найчастіше свідчить про систематичні відхили. Те ж саме, якщо сім значень контрольованого параметра знаходиться по один бік від середньої лінії. Якщо значення хаотично розсіяні між границями регулювання, то це відхил випадкового характеру.

Приклад. Розглянемо процедуру регулювання ТП проявляння фотоформ у проявному авто​матизованому пристрої за показником оптичної густини. Хід ТП передбачено контролювати за картою медіан й індивідуальних значень. Допуск на відхил оптичної густини буде технічним допус​ком на процес проявляння.

Межі регулювання обчислюють за результатами аналізування технологічного процесу для статистичної надійності (ймовірності довірної) Х=99,73% (За-ові границі). Межі регулювання РЕ та Рн для діаграми медіан при нормальному розподілі

Рв=Тв-0,8А61;
(4.15)
РН=ТН + 0,8А61,
(4.16)
а Те та Тн
Tb=Dh+^Dh + 0,075Dh-
(4.17)
Th = Dh-^Dh-0,075Dh,
(4.18)
де DH - номінальне значення оптичної густини.

З досвіду, допуск на відхил оптичної густини беруть на рівні 15% (В. В. Ліхачов. Дається для п'ятого поля шкали) від номінального значення, а

— = 0,0750 ,
(4.19)
2

Аб - коефіцієнт, який залежить від обсягу вибірки: при п'яти примірниках Де = 0,553.
Межі регулювання для карти індивідуальних значень

P.-T.-D,(4.20)
PH=7H+D6^,
(4.21)
де Оє - коефіцієнт, що характеризує вибірку: при п'яти примірниках 0б=0,185.

Перед виконанням роботи на карту медіан та індивідуальних значень наносять границі до​пуску відхилу оптичної густини фотоформ, границі регулювання та лінії середніх значень.

Проявний пристрій налагоджують за заданими параметрами і через кожні 20 фотоформ беруть вибірку з п'яти фотоформ. На кожній фотоформі вимірюють оптичну густину на контрольній шкалі (п'яте поле) у трьох місцях. Загалом беруть п'ять-шість вибірок. Середні значення оптичної густини записують у таблицю у порядку 'їх зростання або спадання. Найменше отримане значен​ня оптичної густини з кожної вибірки наносять на діаграму індивідуальних значень. Середнє з вибірки (третє за відліком) значення відповідає медіані М. Якщо значення оптичної густини вихо​дить за межі регулювання, то вимірюють густину усіх фотоформ, які передують даній вибірці (за потреби налагоджують проявний пристрій).

Загалом, якщо 777 регулюють за кількісною ознакою, то найчастіше застосовують комбіновані карти: (Х-Х,) - медіан й індивідуальних значень; (X-R) - середніх арифметичних і



л
розмахів; (X-S) - середніх значень і середніх квадратичних відхилів.

Приклад. Здійснимо статистичне регулювання операції проявлення копії при виготовленні офсетних форм за кількісною ознакою - метод (X-R) і перевіремо правильність налагодження ТП. За кількісну ознаку прийнято змінення тональності зображення (номінальне значення тональності SewH=6,0±0,l%).
Попередньо встановлено, що процес статистично-управляємий: (КР<1,0; Дп=іл *-уо*; а =0,17) і підпорядковується закону нормального розподілу. Взято 12 миттєвих вибірок по п'ять вимірювань у кожній (табл.4.3).

Таблиця 4.3
Характеристика вибірок при статистичному регулюванні процесу проявляння копії

	Номер вибірки
	Xi
	Хг
	Хз
	X»
	Xs
	X
	R
	s
	S2

	1
	6,10
	6,15
	6,20
	5,90
	5,95
	6,06
	0,30
	0,13
	0,017

	2
	6,20
	6,00
	5,80
	6,10
	5,90
	6,00
	0,40
	0,16
	0,025

	3
	5,95
	6,25
	5,85
	5,90
	6,05
	6,00
	0,40
	0,16
	0,025

	4
	6,05
	5,90
	6,10
	5,80
	5,85
	5,94
	0,30
	0,13
	0,017

	5
	6,10
	6,30
	6,10
	6,20
	5,80
	6,10
	0,50
	0,19
	0,036

	6
	6,00
	6,00
	5,70
	5,80
	6,30
	5,96
	0,60
	0,25
	0,053

	7
	6,30
	6,10
	6,20
	6,10
	5,80
	6,10
	0,50
	0,19
	0,036

	8
	6,20
	6,30
	6,30
	5,90
	6,30
	6,20
	0,40
	0,17
	0,029

	9
	6,10
	6,40
	5,80
	6,40
	6,30
	6,20
	0,60
	0,25
	0,062

	10
	6,00
	6,40
	6,30
	6,40
	6,40
	6,30
	6,40
	0,17
	0,029

	11
	6,25
	6,30
	6,40
	6,40
	6,40
	6,35
	0,15
	0,07
	0,005

	12
	5,90
	6,30
	6,40
	6,40
	6,40
	6,28
	0,50
	0,21
	0,044

	
	
	
	
	Середнє
	6,12
	0,38
	0,17
	0,028


* - середній рівень якості (середня лінія на контрольній карті).

1. Визначимо межі регулювання:

Рв^^ + Зо/у[п = м + А о = 6,0+1,342x0,165=6,22%;
(4.22)
РНу=М- 3 сгД/п = // - А о = 6,0 - 1,342X0,165=5,77%;
(4.23)
Рв_ = D2o = 4,918 Х 0,165 = 0,811;
(4.24)
Рн_ = D3o = 0,0 х а = 0,0;
(4.25)
ТВ~~ГН= Зет.
(4.26)
2. Виконаємо решту обчислень (табл.4.3). Значення А, Ог, D3 вибираємо з довідкових таблиць**.

3. Будуємо контрольну карту (X-R) (рис. 4.9).
4. Проаналізуємо отримані результати.

У вибірці № 10 (карта X) контрольований параметр вийшов за верхні межі регулювання та допуску. Для обгрунтування необхідності втручання в ТП зробимо позачергову вибірку № 11. Вона підтверджує необхідність втручання в 777.

З карти розмахів видно, що крива розмахів не виходить за межі регулювання. Різкі коли​вання розмахів наявні при виході контрольованого параметра за межі регулювання (карта X).
Наприклад, за Ф. X. Бурумкулов, И. И. Земскова. Контроль качества продукции машиностроения. - M.: Изд. стандар​тов, 1982. - С. 182.

X, % 7>6,28
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Рис. 4.9. Контрольна карта X-R
UoT6,0
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Ят=0 R, % од
9 11 Номер вибірки

Правильність налагодження ТП перевіримо за гіпотезою Но: х = /л0. Тобто потрібно вста​новити, чи належить дана вибірка до нормально розподіленої сукупності з параметрами ju0 і а. Якщо вибірка відібрана з даної сукупності, то x=ju0, S = o, оскільки вибіркове середнє хі

вибіркова дисперсія S2 - оцінки параметрів /л0 і а2.
Конкретно перевіримо, чи значно перевищує обчислене за вибіркою значення Sbiah. рівне 6.12, номінальне значення - 6,0, табл. 4.4. Скористаємось вибірковою функцією t
t =
(4.27)
S
Вибіркова функція підпорядковується закону розподілу Стьюдента з m = п - 1 степенів вільності. При оцінюванні параметра Sb/дн недопустимі відхили в будь-який бік, тому гіпотезу Но (детальніше у наступному підрозділі) перевіряють за двостороннім критерієм, при якому

Н1: х ф Мо •
(4-2*
і область прийняття гіпотези - ltl<t«,m, де ta,m - квантиль розподілу Стьюдента, яка відповіде імовірності 1-а з числом степенів вільності п-1.
Якщо визначене значення t (4.27) потрапляє в область прийняття гіпотези
т

гіпотеза Но приймається, тобто вибірка належить до генеральної сукупності з параметром р. Яі ЩО
то гіпотеза Но відхиляється. У цьому випадку

t = -

6,12-6,0

= 5,45.
0,17/у/бд

З табл. 4.4 при числі степенів вільності m=n-l=59 для рівня значущості а = 0,05 ta m = 3,46 Оскільки t=5,45>ta,m=3,46 гіпотеза Н0 не приймається (0,17 = о ; п=60 - кількість вимірювань).

Існує інформація, що метод медіан і індивідуальних значень (Х-Хі) доцільно застосовуваті за відсутності автоматичних засобів вимірювань, обчислень та управління процесами. Мето,

середніх арифметичних значень і розмахів (X-R) - у процесах з високими вимогами до точносі за наявності автоматичних засобів.

ТП можна регулювати також методом обліку дефектів із застосуванням таких карт: числі дефектних одиниць продукції (пр), частки дефектності (р), числа дефектів (с), середнього ЧИСЛс дефектів на одиницю продукції (и). Ці карти застосовуються при контролюванні за альтернатив ними ознаками. Особливість цих методів - можливість одночасного контролювання декілько) ознак, застосовуючи граничні калібри. Методи менш чутливі порівняно з вимірювальними оскільки здебільшого залежать від індивідуальних особливостей контролера, у зв'язку з чим обсяі вибірок збільшується. Зазвичай обсяг вибірки приймається таким, щоб пр (р - частка дефектни) виробів у вибірці) перевищувало чотири. Тоді вибіркова функція Р наближено підпорядковується закону нормального розподілу, а вибіркова функція

Значення t-розподілу Рівень значущості а, %
d
(4.29;
Р = -

де с/ - число дефектних виробів у вибірці.

Таблиця 4.4
	т
	50
	25
	10
	5
	2,5
	1,0
	0,5
	0,1
	т

	1
	1,00
	2,41
	6,31
	12,7
	25,5
	63,7
	12,7
	63,7
	1

	3
	1,765
	1,42
	2,35
	3,18
	4,18
	5,84
	7,45
	12,9
	3


	5
	1,727
	1,30
	2,01
	2,57
	3,16
	4,03
	4,77
	6,86
	5

	7
	1,711
	1,25
	1,89
	2,36
	2,84
	3,50
	4,03
	5,40
	7

	9
	1,703
	1,23
	1,83
	2,26
	2,68
	3,25
	3,69
	4,78
	9

	11
	1,697
	1,21
	1,80
	2,20
	2,59
	3,11
	3,50
	4,44
	11

	13
	1,694
	1,20
	1,77
	2,16
	2,53
	3,01
	3,37
	4,22
	13

	15
	1,691
	1,20
	1,75
	2,13
	2,49
	2,95
	3,29
	4,07
	15

	17
	1,689
	1,19
	1,74
	2,11
	2,46
	2,90
	3,22
	3,96
	17

	19
	1,688
	1,19
	1,73
	2,09
	2,43
	2,86
	3,17
	3,82
	19

	21
	1,686
	1,18
	1,72
	2,41
	2,41
	2,83
	3,14
	3,82
	21

	25
	1,684
	1,18
	1,71
	2,06
	2,38
	2,79
	3,08
	3,72
	25

	ЗО
	1,683
	1,17
	1,70
	2,04
	2,36
	2,75
	3,03
	3,65
	ЗО

	40
	1,681
	1,17
	1,68
	2,02
	2,33
	2,70
	2,97
	3,55
	40

	60
	1,679
	1,16
	1,67
	2,00
	2,30
	2,66
	2,91
	3,46
	60

	00
	1,674
	1,15
	1,64
	1,96
	2,24
	2,58
	2,89
	3,29
	00

	т
	25
	12,5
	5
	2,5
	1,25
	0,5
	0,25
	0,05
	т


Рівень значущості а/2,'
Розділ 4. Статистичне оцінювання якості

Мета - статистичне оцінювання якості продукції на основних етапах існування продукції. Основні з задач:

® визначення рівня якості продукції;

® вивчення динаміки змінювання якості у часі;

· оцінювання якості продукції за індексами якості і дефектності;

е встановлення типу зв'язку між показниками якості у їх сукупності.

До завдань, вирішуваних за допомогою методу статистичного оцінювання, належить також завдання створення нових видів продукції, розробляння технічної документації на нові вироби тощо.

Орієнтуючись на вищезазначене, у цьому підрозділі переважно розглянуто питання вста​новлення типу зв'язку (закономірний чи випадковий) між показниками якості у їх сукупності (ос​новна мета цього підрозділу).

Сутність полягає у порівнянні між собою середніх значень сукупності показників якості чи їх дисперсій. Якщо між сукупностями існує закономірний зв'язок, то ці сукупності чи величини вва​жаються такими, що не суперечать експериментальним даним і з розгляду не вилучаються.

Значення показників якості оцінюваної продукції з різних причин можуть коливатися у ви​значених межах, особливо, якщо застосовуються суб'єктивні методи. Це й зумовлює застосуван​ня статистичних методів при обробленні інформації.

Методи оцінювання:
· перевірення за межами довірними;

· статистичне оцінювання за середнім;

· порівняльне оцінювання за дисперсіями;

· порівняльне оцінювання за кореляційними коефіцієнтами;

· статистичне оцінювання за показниками однорідності;

· оцінювання якості друкованого зображення за мірою відповідності розподілу світлот законові нормального розподілу випадкових величин.

Перевірення за межами довірними (надійними). При відомому середньому рівні якості X і о вірхня ав чи нижня ан надійні межі:

ав =х + //. ан -Х-/І,
CJt
де за (2.76, част. 2) /лс - ±—р-.
у/п

tc - критерій Стьюдента.

Тоді із заданою імовірністю довірною Рв і Рн при нормальному розподілі

ав =x+o-t1/>[n-, ан = x-at2/yfn,

де t - аргумент функції Лапласа (чи Стьюдена при малій вибірці).

Вирази (4.32) і (4.33) дозволяють при заданій імовірності довірній Рв і Рн визначити надійні межі, чи при заданих межах визначити t й імовірність довірну
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(4.34)
сг

Статистичне оцінювання за середніми. За відомими середніми значеннями двох сукупно​стей хі і Х2 і їх оі і 02 визначають показник у

у = . Xl"Xa •
(4.35)
V^/A + ст22/п2
У разі, якщо при даній імовірності довірній у< уп, то відмінність між х^ і х2 вважають ви​падковою, при у > у п відмінність закономірна, тобто не суперечить експериментальним даним (нормативне значення уп за ГОСТ 11.004-74).
Порівняльне оцінювання за дисперсіями. Порівнюють дві дисперсії
V2=D21/D22,
(4.36)
за умови, що Di>D2.
Якщо V2 > V2 , то відмінність між Di і Ог невипадкова. Значення Vn (нормативне) залежить

від імовірності довірної і п.

Порівняльне оцінювання за кореляційним коефіцієнтом. Мета - підтвердження гіпотези про ступінь залежності показника якості від будь-яких чинників чи для встановлення зв'язку між двома показниками якості за коефіцієнтом кореляції г (викладено раніше).

Якщо г »0, показники х, і у, незалежні; при г чи=1) є функціональна залежність; якщо

1 > г > 0 , то залежність імовірнісна.

Статистичне оцінювання за показником однорідності. Рівень однорідності продукції безпо​середньо залежить від рівня ТП, однорідності матеріалів і сировини, технологічної дисципліни.

Однорідність властивостей оцінюють за коефіцієнтом варіації; середнім квадратичним відхилом.

Отримане значення коефіцієнта варіації V (Кв (2.70)) порівнюється (при нормальному розподілі ознаки) з нормативним значенням коефіцієнта варіації Vn, який визначається, як

VH= 0,3290п(к-1)/(п-1)(К+1),
(4.37)
де п - число інтервалів ряду розподілу ознаки; К - відношення максимального значення ознаки до мінімального.

Граничне значення VH приймається рівним 0,3290. При V: від 0 до 0,17 - висока ступінь однорідності; від 0,17 до 0,33 - достатня (прийнятна) ступінь; вище 0,33 - неоднорідність. Розсіювання характеризують дисперсією D =а2. Дисперсії за окремі проміжки часу (передусім максимальні і мінімальні) порівнюють між собою за критерієм F
F= o2max/o2min.
(4.38)
Отримане значення F зіставляють з табличним. До речі, у кожній галузі мають бути встановлені граничні (Огр) значення розсіювання.

Статистичне оцінювання якості друкованого зображення. У поліграфії оцінювання якості друкованого зображення - доволі складна проблема. Відома думка про те, що людина найкраще сприймає зображення, якщо статистичний розподіл світлот зображення близький до нормального

1
P(S)=—j=exp

<уу]2л

(S-S) 2 a2
(4.39)
де P(S) - щільність імовірності; S - математичне сподівання світлоти; о - середнє квадратичне відхилення.

Рівняння (4.39) базовано на теорії інформації і підтверджується дослідженнями Шеннона. Відхилення певного рівня від нормального розподілу пов'язано з суб'єктивним розумінням якості зображення.

Відомий також статистичний підхід до оцінювання чіткості зображення за автокореляційною функцією зображення (И.С. Файнбергта ін.).

Розділ 5. Перевірення вірогідності результатів оцінювання, отриманих статистичними методами

Методи оцінювання за вибірковими даними - імовірнісні, особливо, при експертних мето​дах. Вірогідність результатів також пов'язана з обмеженістю вибірок. Вірогідність отриманих результатів оцінюють перевіренням статистичних гіпотез, що подає інформацію про генеральну сукупність спостережень на основі вибіркових даних.

Статистичною гіпотезою називається припущення, що стосується виду закону розподілу генеральної сукупності (непараметрична гіпотеза) чи його параметрів (параметрична гіпотеза).

Гіпотезу позначають буквою Н. Наприклад, запис:

Ho: F(x)=Fo(x),
(4.40)

припущення того, що функція розподілу генеральної сукупності - Fo(x), а запис

Ho: mo(x)=mo,
(4.41)
свідчить про те, що математичне сподівання генеральної сукупності припускається рівним то.
Гіпотезу Но називають основою, чи нульовою, а гіпотезу, що протиставляється їй - альтер​нативною. Так, гіпотеза Hi: F(x)*Fo(x) альтернативна гіпотезі Ho: F(x)=Fo(x).
Статистичні гіпотези перевіряють за спеціальними критеріями таким чином: у випадку параметричної гіпотези визначають придатну для неї вибіркову характеристику Z=Z(xi,X2,...Xn), яка залежить від випадкових результатів вибіркових спостережень хі,х2,...хп і сама є випадковою величиною, а закон розподілу Z f(Z) є відомим. Діапазон усіх можливих значень Z поділяється на області прийняття гіпотези П і критичну К. Якщо значення характеристики Z потрапляє в об​ласть П, то гіпотеза Но приймається, якщо Z потрапляє у критичну область - то приймається гіпотеза Ні.
Методу перевірення статистичних гіпотез властиві помилки, що пов'язано з обмеженим об​сягом вибірки. Можливі два типи помилок:

відхиляється правильна гіпотеза (помилка першого роду); приймається хибна гіпотеза (помилка другого роду).

Помилку першого роду називають рівнем значущості гіпотези а. імовірність помилки друго​го роду дорівнює /3. Імовірність відхилення хибної гіпотези дорівнює 1- /З і називається потужністю критерію.

Відомо про зв'язок інтервалу довірного й імовірності довірної з перевіренням статистичних гіпотез. Інтервал довірний для параметра а, який дорівнює імовірності довірній у =1-а, будують таким чином, щоб

Р(ан<а< ав)=1-а,
(4.42)
де, ан і as - нижня і верхні межі відповідно.

Критерій перевірення гіпотези про параметри законів розподілу називають критерієм значущості. Він може бути двохстороннім, якщо нульовій гіпотезі Но: а= ао альтернативною є гіпотеза Ні:аФ ао і одностороннім, якщо нульовій гіпотезі альтернативою є гіпотеза Ні:а> ао чи Ні:а< ао.
За критерієм значущості можна перевірити, наприклад, гіпотези того, що параметри генеральної сукупності рівні конкретним значенням; кількість вибірок, що належать до однієї генеральної сукупності тощо.

Існує загальний порядок перевірення гіпотези про параметри генеральної сукупності за до​помогою критеріїв значущості: висувають нульову гіпотезу Но: а= ао і альтернативні їй гіпотези

Hi.-a* ao, Hi: a<ao або Hi: a>ao ; призначають рівень значущості а (а=0,01; 0,05...); знаходять вибіркову характеристику Z=Z(a, ao, xi.., хп) з відомим (протабульованим) законом розподілу; встановлюють область застосування гіпотези Но:

· для двостороннього критерію (Ні:а^ ao) ZH < Z < ZB: значення ZH і ZB визначають з умо​
ет
<7
...
ви F(ZH)= —, F(Zb)=1-— , де індекси «н» і «в» - нижня і верхня межі відповідно;

· для одностороннього критерію:

Z < Za, де F(Za)=l- а, якщо Hi: а> ao,
Z > Za, де F(Z3)= а, якщо Hi: а< ao; визначається значення Z за результатом вибіркових спо​стережень (хі,х2,...,хп); приймається рішення: 1) якщо Z потрапило в область П, то гіпотеза приймається; 2) якщо Z потрапило в критичну область К - гіпотеза відхиляється,

У наукових та виробничих випадках при вибіркових спостереженнях методом перевірення статистичних гіпотез можна розв'язувати такі задачі:

· чи правильно налагоджено ТП? Гіпотеза Но:х =то, де то - рівень налагодження об​ладнання (то переважно відповідає середині поля допуску);

· чи стабільний ТП за рівнем налагодження? Гіпотеза Но:хі=хг, де хі,хг - середні вибіркові значення двох миттєвих вибірок, які взято за час ti, 12;

® чи забезпечується випуск виробів з номінальним значенням параметра на двох різ​них видах обладнання? Гіпотеза Но:хі=Хг = то, де хі,хг належать до вибірок, узя​тих з двох ТП;
· чи забезпечує ТП потрібний рівень точності? Гіпотеза Ho:S=o, де S - вибіркове сере​днє квадратичне відхилення; а - генеральне середнє квадратичне відхилення;

· який із двох ТП є точнішим? Гіпотеза Ho:Si> S2, де Si, s2 - вибіркові середні квадра​тичні відхилення, визначені у двох вибірках з двох ТП;
· чи стабільний ТП за рівнем точності? Гіпотеза Ho:Si= S2, де Si, s2 визначаються з ви​бірок за визначені проміжки часу;

« якому закону розподілу підпорядковується дана вибірка? Гіпотеза HoF(x)=Fo(x) - пе​ревіряється за критерієм узгодженості.

Методи перевірення статистичних гіпотез можна поширити на подібні питання стосовно різних партій виробів тощо.

Приклад. Оцінемо стабільність (у часі) технологічного процесу виготовлення текстових фо​тоформ за показником оптичної густини Офф з'єднувальних штрихів за першою і третьою миттєвими вибірками. Зроблено випадковим методом три миневих вибірки з п'яти фотоформ у кожній (табл.4.5).

Таблиця 4.5.
Характеристика миттєвих вибірок текстових фотоформ

	Параметр фотоформи
	Номер миттєвої вибірки

	
	n1
	n2
	n3

	йфф
	2,12; 2,10; 2,13; 2,15; 2,10
	2,12; 2,09; 2,10; 2,05; 2,09
	2,09; 2,10; 2,12; 2,10; 2,15

	x
	2,124
	-
	2,112

	S2
	3,75-10-4
	-
	3,14-10-4


Задачу розв'язують перевіренням статистичних гіпотез про однорідність дисперсій вибірок і вибіркових середніх значень. Якщо гіпотеза підтвердиться, це свідчитиме про стабільність розсіювання та незмінність центру розсіювання, а значить, і стабільність ТП.
За даними замірів йфф визначимо математичні сподівання значень випадкових величин (вибіркові середні х) і дисперсії S2 (табл. 4.5). Спочатку перевіримо гіпотезу про рівність дисперсій двох нормально розподілених сукупностей

Ho: of = сг22.

Засада перевірення - F - розподіл Фішера (F- критерій): вибіркова функція

F= ||
(4.43)

2

двох дисперсій двох нормально розподілених сукупностей підпорядковується F - розподілу з ті=пі-1 і тг=пг-2 степенів вільності.

S|=3,75X10- S2 3,14 x1с)-4
З довідкової табл. 4.6 для рівня значущості а=0,05 при ті=т2=4, Fmimj =6,39. Розрахункове

значення F= 1,19 <F =6,39, тому гіпотеза про рівність дисперсій двох нормально розподілених

сукупностей приймається.

Гіпотезу про рівність двох середніх нормально розподілених сукупностей

н0: Ml = М2 •
перевіряють за критерієм Стьюдента, оціненням розходження двох вибіркових середніх. Якщо вибірки взято з нормальних сукупностей, то залежність

t Jxi-x3L 1хі ~хзІ hi-п3{п1+п3-2)
(444)
S; yj^Sj2 +n3S32 І п1+п3
підпорядковується розподілу Стьюдента.

При числі степенів вільності для нашої вибірки т=пі+пз-2
f
[2,124-2Д12[
15-5(5 + 5-2) ^^
^б-ЗДб-Ю^+б-З,^ ^ V 5 + 5 З довідкової табл. 4.6 при т=5+5-2=8 і а=0,05 ta,m=2,31. Оскільки t=l,018< ta,m=2,31, то гіпотеза Но приймається, що свідчить про незмінність центра налагодження за період між пер​шою та третьою вибірками.

Таблиця.4.6
Значення t-розподілу для рівня значущості а=0,05

	ті - число степенів вільності при меншій дисперсії
	тг - число степенів вільності при більшій дисперсії

	
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	16
	ЗО

	2
	19,0
	19,25
	19,33
	19,37
	19,39
	19,41
	19,43
	19,46

	4
	6,94
	6,39
	6,16
	6,04
	5,96
	5,91
	5,84
	5,74

	6
	5,14
	4,53
	4,28
	4,15
	4,06
	4,00
	3,92
	3,81

	8
	4,46
	3,84
	3,58
	3,44
	3,34
	3,38
	3,20
	3,08

	10
	4,10
	3,48
	3,22
	3,07
	2,97
	2,91
	2,82
	2,70

	12
	3,88
	3,26
	3,00
	2,85
	2,76
	2,69
	2,60
	2,46

	16
	3,63
	3,01
	2,74
	2,59
	2,49
	2,42
	2,33
	2,20

	ЗО
	3,32
	2,69
	2,42
	2,27
	2,16
	2,09
	1,99
	1,84


Контрольні запитання

1. Особливості статистичних методів контролювання.

2. Статистичний аналіз ТП.
3. Статистичний контроль 777.
4. Статистичне регулювання ТП.
5. Статистичне оцінювання якості.

6. Основна характеристика контрольних карт.

7. Перевірення вірогідності результатів оцінювання, отриманих статистичними методами.

8. Поняття статистичних гіпотез.

ЧАСТИНА 5. СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ. МЕНЕДЖМЕНТ XXI СТОЛІТТЯ. TQM. ЄВРОПЕЙСЬКА МОДЕЛЬ ДОСКОНАЛОСТІ. УКРАЇНСЬКА АСОЦІАЦІЯ ЯКОСТІ

Належний рівень якості продукції (послуги) забезпечується лише при добре налагодженому управлінні. Визначальна умова успіху впровадження системи управління якістю - впевненість керівництва в її корисності.

Управління якістю - скоординована діяльність, яка полягає у спрямовуванні та контролю​ванні організації щодо якості (стандарт ISO 9000:2000).

Якість продукції залежить від багатьох чинників, які впливають на неї окремо чи у поєднанні на різних стадіях її створення та існування. Це технічні, організаційні, економічні, соціологічні та суб'єктивні чинники.

Технічні чинники пов'язані з технологією виготовлення виробу, його конструкцією, рівнем оснащення виробничої бази, конструктивним та технічним оформленням виробу тощо.

Організаційні чинники належать до форми організації виробництва, технічного контролю​вання, розподілу праці, форми зв'язку з замовниками, постачальниками, інвесторами тощо.

Економічні чинники пов'язані з ціною продукції, оплатою праці, питаннями продуктивності. Сюди належать також співвідношення між категоріями „корисність" виробів і їх „вартість". Катего​рія корисності характеризує рівень задоволеності суспільної потреби у виробах (послугах). Хоча між поняттями корисності і вартості не існує прямої залежності. Співвідношення між категоріями „ко​рисність" і „вартість" вирішальне у конкурентоспроможності і зумовлено взаємозв'язками між ка​тегоріями „технічний рівень" - „якість" - „корисність" - „економічна ефективність" - „ціна прода​жу" - „ціна використання". Взаємозв'язки можуть відбуватись у прямих і зворотніх напрямках:

ТРВ ТІ-» Як Крс tl-> £ Uo Ц U -Ксп,

де ТРв - технічний рівень продукції; Як - якість продукції; Крс - корисність продукції; £ - су​марний економічний ефект підвищення ТРв (чи Як) продукції; Ц - ціна продажу продукції; fj - підвищення/зниження показника категорії; Ксп - конкурентоноспроможність.

Взаємозв'язки між категоріями, які зумовлюють конкурентоспроможність продукції можуть бути збіжними, протилежними і комбінуватись у будь-якому співвідношенні, що ускладнює систему.

Соціологічні чинники переважно виходять за рівень виробничих відношень (але існує пев​ний зв'язок) і стосуються загальнодержавних цінностей.

Суб'єктивні чинники визначаються індивідуальними особливостями працівників: рівнем пі​дготовки, психологічними особливостями.

Успішна діяльність організації значною мірою залежить також і від нематеріальних чинни​ків, про які частково йшлося перед цим. Проте, варто розглянути їх докладніше:

· фірмовий знак та якість притаманні даній марці;

· процес менеджменту;

· інтелектуальний капітал, тобто „ноу-хау" та технологія;

· стосунки з покупцями, партнерські стосунки з постачальниками, стосунки з іншими партнерами з бізнесу;

· людські ресурси та стосунки.

Теорія управління якістю продукції передбачає охоплення всіх напрямів функціонування вироб- ничо-економічної системи, в якій створюється продукція. Це положення передбачає запровадження системи керування. Потреба впровадження системи якості переважно диктується вимогами замовни​ків. Належні витрати на створення і впровадження системи якості не збитки, а грамотні інвестиції.

Запровадження системи управління якістю - стратегічне рішення організації, яке сприяє підвищенню рівня задоволеності замовників через випуск продукції (надання послуг), показники яких відповідають їх потребам та сподіванням. Вимоги замовників стосовно рівня якості оформ​ляються як технічні умови на продукцію (послугу), які можуть зазначатись у контракті або визна​чатися безпосередньо організацією. Таким чином, у кожному з цих випадків, саме замовник остаточно встановлює рівень якості продукції (послуги). З часом вимоги замовників змінюються, змінюється напрям технічного прогресу, конкурентна ситуація, що є безумовними чинниками у потребі організації постійно вдосконалювати свою продукцію (послуги) та процеси.

Підхід, заснований на застосуванні системи управління якістю, змушує виробників аналізу​вати вимоги замовників та запроваджувати ефективні технологію та організацію праці.

Система управління якістю - основа постійного поліпшення діяльності організації, що дає їй і замовнику упевненість у спроможності постачати продукцію (надавати послуги) необхідної якос​ті. Зазначені мотивації уможливлюють стисло сформулювати основну мету управління якістю в видавничо-поліграфічній галузі.

· Постійне підвищення рівня якості друкованої продукції, забезпечення її конкуренто​спроможності на світовому ринку, задоволеності споживачів та інших зацікавлених сторін (працівників організації, постачальників, власників, суспільства):

· Створення нових видів продукції, вдосконалення та розроблення нових способів оформлення і контролювання видань.

· Підвищення питомої ваги продукції вищої категорії якості у загальному обсязі ви​робництва.

· Створення, забезпечення та постійне поліпшення видавничої продукції з огляду гігіє​ни читання та ергономіки.

» Досягнення, підтримування та поліпшування загальних показників діяльності видав​ництв, поліграфічних підприємств та їх спроможностей.

Розділ 1. Принципи управління якістю продукції *
Загальна теорія управління стверджує, що об'єкт управління повинен мати програму (план) управління. У нашому випадку програма управління та оптимізування - план (політика) у галузі якості.

Програма у галузі якості особливо значима при розробленні (удосконаленні) продукції чи нової технології. Програма у галузі якості повинна містити конкретні заходи з поліпшення якості продукції (процесу). Наприклад, заміну аналогової технології на технологію CtP, фоточутливих ко​піювальних шарів на термочутливі тощо.

Проблема управління якістю повинна чітко формулювати цільову функцію всієї системи та її окремих завдань. Цільова функція в математичному поданні - модель, вид якої визначається характе​ром поставлених завдань. Якщо є кілька варіантів рішень - застосовується векторна оптимізація. За​дачі управління з несуворим математичним моделюванням розв'язують за допомогою теорії ігор.

Управління якістю продукції в першому наближенні - розв'язання загальних задач управ​ління. У складних системах із взаємообумовленістю чинників використовується нелінійне про​грамування. У спрощеному варіанті управління оператор W(G) записується таким чином

P(G)=Aiai+A2(ai,a2)+...+An(ai,a2,...an),
(5.1)
де Аі...Ап - матриці управління по і-й задачі (і=1,2,....п); а/ - і-тий фактор досягнення цільової фун​кції. При такому спрощенні оператора управління якістю продукції здійснюється розв'язанням оптимізаційних задач.

Успішне управління організацією і забезпечення її функціонування потребує систематично​го спрямовування та контролювання її діяльності, що повинно здійснюватися відкрито. Ефектив​не управління, як вже зазначалося, можливе за наявності відповідної системи і належної її діяль​ності. У ДСТУ ISO 9000-2001 зазначено вісім принципів управління якістю, якими найвище кері​вництво організації може скористатися для поліпшення її діяльності.

Орієнтування на замовника. Діяльність організації залежить від замовника і має врахову​вати його поточні і майбутні потреби та вимоги, перевищувати їх очікування.

Лідерство. Керівники встановлюють єдність мети та напрямів діяльності організації. Вони повинні створювати та підтримувати відповідне внутрішнє середовище організації, яке сприяє повному залученню працівників до вирішення завдань, що стоять перед організацією.

Залучення працівників. Працівники на всіх рівнях - основа організації. їх повне залучення дає можливість використати їх здібності для вирішення завдань організації.

Процесний підхід. Потрібний результат ефективніший за умови, якщо діяльністю системи та пов'язаними з нею ресурсами, управляють як процесом.

Системний підхід до управління. Передбачає ідентифікування, розуміння та управління процесами як системою, що сприяє організації (підприємству) ефективніше та результативніше досягати поставленої мети.

Постійне поліпшення загальної діяльності організації слід вважати незмінною метою.

Прийняття рішень на підставі фактів. Рішення стосовно діяльності системи будують ефекти​внішими, якщо вони ґрунтуються на аналізі даних.

Взаємовигідні стосунки з постачальниками. Підприємство (організація) та її постачальники - взаємозалежні, тому взаємовигідні стосунки між ними сприяють ефективнішій діяльності системи.

Розділ 2. Менеджмент XXI століття

Вважається, що нова науково-технічна революція (HTP), яка з успіхом відбувається у передових фірмах розвинених країн під гаслом «Якість», змінить значною мірою обличчя світової цивілізації.

На думку екс-президента E0Q Ханса-Дітера Сегецці у першій декаді нового тисячоліття ме​неджмент організації буде тісніше пов'язано з якістю, вартістю та терміном виготовлення продук​ції. Зазначається, що менеджмент якості можна поліпшити застосуванням ISO 9001:2000 та ISO 9004:2000. До речі, модель ділової досконалості охоплює не тільки якість, а й проблеми створен​ня системи з усіма напрямами менеджменту.

У 90-ті pp. минулого століття гаслом інноваційної діяльності був «час», а не «якість». У ново​му тисячолітті став важливішим зв'язок між чинниками: «якість - вартість - час», а чинниками змінення менеджменту вважаються: глобальна конкуренція; умови праці, що змінюються завдя​ки комунікаційним технологіям; міжнародна комп'ютерна мережа; зменшення чисельності пра​цівників у виробничій сфері; зростання чисельності працівників у нових видах бізнесу; суспільний сектор, що змінюється через приватизацію; нові типи менеджменту - суспільний та менеджмент якості; розвиток Європейського Союзу.

За даними Арманда Вал Фейгенбаума (родоначальник TQM - Total Quality Management (зага​льний менеджмент якості - загальне управління якістю) рушійними чинниками майбутньої якості стали три головних надбання кінця XX століття: новий глобальний ринок, рухомий якістю; нова техно​логія, що визначає успіх на цьому ринку; сучасні моделі бізнесу, що визначають досконалість.

Вищеперелічені чинники, створили вимоги до майбутньої якості: високе значення якості як цінності у споживача продукції та послуг; успішне використання технологій; ефективне застосу​вання людських ресурсів; плідна співпраця з постачальниками та іншими партнерами з бізнесу; вплив якості на лідерство та управління у самій організації (компанії").

Основні напрями НТР:

« процеси виробництва;

• відношення між людьми у процесі виробництва;

· організаційні структури;

· відношення між організаціями й їх навколишнім середовищем.

У виробничій сфері поширюється відмова від масового виробництва, сформованого наприкінці XIX - початку XX ст. за ініціативою Ф. Тейлора, А. Ю. Файоля і Форда молодшого. Масове виробництво замінюється новим типом виробництва, названим «Lean production», що наближено перекладається як «оберігаюче» чи «заощадливе виробництво» (ЗВ). ЗВ принципово змінює саму мету виробничого про​цесу - з виробництва маси однотипних виробів, з яких споживач вибирає найбільш відповідний для нього - на виготовлення найвідповіднішого, у потрібному обсязі й у підходящий момент. Тобто стратегія виробництва повертається до виробництва на замовлення, коли ремісничий виготовляв для конкретно​го замовника потрібний саме йому виріб. Однак це відбувається на сучасному високотехнічному рівні і ремісничий працює не один і принципи такого виробництва полягають у:

· роботі у команді;

· постійному обміні інформацією;

· ефективному використанні ресурсів, відходів та витрат;

· безперервному удосконаленні.

Порівняно з масовим виробництвом це дає можливість приблизно вдвічі скоротити: витра​ти людської праці на виробництво; виробничі площі; інвестиції; тривалість технологічного готуван​ня й інженерного супроводжування виробництва; термінів розроблення нової продукції.

У табл. 5.1 порівнюються ремісниче, масове і заощадливе виробництва.

Таблиця 5.1
Характеристика типів виробництв

	Чинник
	Тип виробництва

	
	Ремісниче
	Масове
	Заощадливе

	Ступінь поділу праці
	Власник, менеджер, виробник - в одній особі
	Власник, менеджер, виробник - різні особи. Менеджер і виробник - на різних рівнях організації
	Власник, менеджер, виробник - різні особи. Менеджер і виробник - члени однієї команди

	Кваліфікація пра​цівників
	Висока
	Низька
	Висока

	Організаційна структура
	Площинна, гнучка, деце​нтралізована
	Вертикальна, жорстка, централізо​вана
	Горизонтальна, гнучка, командна (за статусом)

	Здатність до адаптування
	Висока
	Низька
	« Висока

	Раціональність

використання

ресурсів
	Раціональне
	Нераціональне
	Раціональне

	Обладнання
	Низькопродуктивне, загального призначення для всіх операцій
	Високопродуктивне, вузькоспеціа- лізоване, важко переналагоджува​не
	Високопродуктивне, широко спеціалізоване, легко перенала​годжуване

	Відношення до споживача
	Виготовляє саме те, що потрібно споживачеві
	Виготовляє те, що може, і вмовляє споживача, що це саме те, що йому потрібно
	Виготовляє саме те, що потрібно споживачеві

	Тип і ступінь навантаження на довкілля
	Розсереджене, низьке
	Зосереджене, високе
	Більш розсереджене і нижче порівняно з масовим

	Природа матеріалів, напівфабрикатів
	Переважно природні
	Переважно синтетичні
	Природні, штучні, синтетичні

	Ступінь довіри споживача вироб​никові
	Висока
	Низька
	Висока


Примітка: 3 роботи [27]. Останні три чинника - доповнення автора цього підручника.

Проте ЗВ базується не тільки на системі «точний час», описаної вище. Головне - у перегляді логіки і технології виробництва, що сприятиме зміненням у ментальності чи, як прийнято зараз, - зміненню культури організації.

Нова форма організації праці ресурсозберігаюча і потребує менших інвестицій при вищій ефективності.

Орієнтація на Споживача (з великої літери) зумовлює потребу перегляду механізму внутріш​нього управління підприємством, яке починає управлятися через маркетинг, тобто через аналіз рин​ку. Новий тип виробництва несе за собою суттєві зміни також і в інших галузях його застосування.

Перехід до ЗВ уже спостерігається у багатьох галузях, а у видавничо-поліграфічній - особ​ливо. Прикладом можуть бути «print on demand» (друк за вимогою), print on time (друк на визна​чений час). При цьому вартість кожного примірника не залежить від тиражу.

Зараз вважається незаперечною потреба створення ефективної системи управління на кожному підприємстві незалежно від його масштабу, стану розвитку і виду виробництва.

Історично система управління якістю створювалася на засадах стандартизації; стандарти фік​сували і сприяли розповсюдженню узагальнених та визнаних досягнень. Співпраця між підприємст​вами (організаціями) ґрунтувалася на сертифікації на відповідність стандартам. У свій час були ство​рені широко відомі серії стандартів ISO 9000, ISO 14000, QS 9000 тощо (прийняті більш ніж у 80 країнах). Ці стандарти відіграють суттєву роль. Цьому сприяє оновлення серії стандартів ІСО 9000.

Підходи до створення систем якості, як у стандартах, так і в моделях досконалості, принци​пово однакові. Проте є відмінності передусім у нормативній дії цих документів. Вважається, що підходи TQM на яких базуються сучасні моделі і, зокрема, Європейська модель досконалості, практично не можуть бути стандартизованими і кожне підприємство, відповідно до своєї специфі​ки, має шукати свої шляхи застосування TQM.

Розділ 3. TQM (Total Quality Management - загальний менеджмент якості)

Основний аргумент на користь упровадження принципів TQM - досвід Японії, яка довела, що ця концепція не просто теорія, а й дає конкретні результати. Практика також довела, що про​сте копіювання чужого досвіду без ураховування конкретних особливостей підприємств, націона​льної культури тощо - не кращий шлях.

На думку спеціалістів фірми «Рено» - відомого автомобілебудівельника, TQM має перевагу, обумовлену тим, що цей підхід передбачає наявність загальної цілі й узагальнюючої доктрини.
Сучасна концепція TQM враховує як технічні, так і соціальні аспекти організації на відміну від по​передніх, типу «нульових дефектів» чи «всеохоплюючого контролювання якості», які передусім зосере​джувалися на технічних питаннях, що й призвело до протиріч між соціальними і технічними потребами.

Для TQM розроблено достатньо якісних і кількісних інструментів: діаграми Ісікави, Парето тощо. У сфері організаційних змінень існує кілька прийнятних методів, наприклад, «Енциклопедія методів організаційних змін» Хучинського (Encyclopedia of Organizational Change Methods. A. Huczynski Gower (1987).
Метод - покрокова інструкція для досягнення конкретної цілі. У класичній літературі з якості методи передбачають механізм реалізування якості, який можливо повністю запланувати і сис​тематично виконувати.

Методологія якості - глибока стратегія, наприклад, впровадження якості. Різниця між мето​дом і методологією в тому, що метод передбачає конкретну дію для виконання завдання, а мето​дологія - глобальну стратегію.

У галузі організаційних змінень найвагоміші три стратегії:

· нормативно-освітня;

· раціонально-емпірична;

· силова.

Перша керується тим, що люди й організації можуть змінюватися тільки шляхом свідомого навчання; людей не можливо змушувати до змінення.

Другу методологію базовано на «фактах і цифрах»; людина - «раціональне створіння» і здатна до ада​птування чи змінювання поведінки залежно від інформації.

Третя - ґрунтується на впевненості, що змінення можуть бути примусовими. На цьому положенні ба​зовано метод планованих змін. Створюючи для людей ситуацію, в якій вони мають рухатись у потрібному напрямі (внаслокідок підтримування чи виключення, наприклад, безпеки роботи) менеджер отримує владу і засоби для досягнення потрібних змінень.

Аналізування літератури з TQM, свідчить, що перевага надається другій, раціонально- емпіричній методології.

Принципи на зразок «що можна виміряти, тим можна керувати», - цикли зворотнього зв'язку, засновані на фактах і цифрах, та й само оцінювання й аудит - похідні цієї стратегії.

На основі цих «чистих» підходів створено багато варіацій з доповненнями певними поло​женнями методу інжинірингу якості, наприклад «бенчмаркінг» тощо.

Системи TQM переважно характеризуються групою концепцій - виразників основних принципів і положень, викладених нижче.

Орієнтація на результат. Підприємство повинно так зорганізувати свою діяльність, щоб за​довольнити часто навіть суперечливі інтереси всіх зацікавлених сторін (споживачів, постачальни​ків, власного персоналу, кредиторів тощо). Успішно діють ті підприємства, які не тільки виробля​ють стандартовану продукцію, а й забезпечують високий рівень задоволеності всіх зацікавлених сторін при високому рівні рентабельності.

Концентрація уваги на споживачах. Споживач остаточно оцінює якість виробу чи послуги. Вище вже зазначалось про орієнтацію на споживачів. Доречно згадати про необхідність підтри​мувати з ними постійні контакти, що дає можливість задовольняти навіть неявні їхні потреби. Ефективне контролювання передбачає наявність системи вивчення потреб усіх зацікавлених сторін та оцінювання ступеня їх задоволеності. У публікаціях доводиться, що стабільні конкурентні переваги має підприємство, яке постійно орієнтується на споживача. До речі, це не таке вже й просте завдання. Загалом це завдання базується на трьох концептуальних цілях.

По-перше, підприємство (організація) мають збирати інформацію про клієнтуру для розу​міння її матеріальних потреб і систему цінностей та задовольняти їх у поточний момент та у май​бутньому поставкою відповідних товарів та послуг.

По-друге, підприємство має забезпечувати інформацією про клієнтуру увесь свій персо​нал: мета - підготувати підприємство до перетворення потреб клієнта в керівництво до ефекти​вних дій.

По-третє, підприємство на підставі цієї інформації має вносити зміни у програми, щоб на​давати своїм замовникам нові товари і послуги. Якість товарів і послуг досяжна, якщо вимоги клієнтів ураховуються систематично.

У публікаціях розглядаються моделі, за якими споживачі оцінюють якість товарів (виробів). Одна з моделей, схожа з моделлю Розенберга, має вигляд

Q,=
(5.2)
1=1
де Qj - оцінка продукції марки j, дана споживачами; Хк - важливість характеристики к (к=1,...,п); yjk - оцінка характеристики к марки j споживачами.

Модель з ідеальною «точкою» виглядає так

Qj=tw*(B<*~0.
(5.3)
І=1

де Qj - оцінка споживачами продукції марки j; Wk - важливість характеристики к (к=1,...п); Bjk - оцінка характеристики к марки j споживачами; /« - ідеальне значення характеристики к з погляду споживачів; г - параметр, який при г=1 означає постійну, а при г=2 - спадну граничну корис​ність.

Лідерство та відповідність меті. На лідерах тримається стратегія і тактика підприємства. Вони створюють умови для досягнення найкращих результатів. Поведінка членів колективу адек​ватна цінностям організації, її політиці та стратегії. Сучасний інструмент у діяльності лідерів - співпраця з членами колективу.

Управління, що ґрунтується на процесах і фактах. Підприємства (організації) діють ефективніше, якщо їх діяльність розглядається як процес і ним систематично управляють, і управ​ління має ґрунтуватися не на інтуїції, а на стабільних фактах і їх науковому аналізі, що потребує вірогідної і повної інформації, яка ретельно збирається і вивчається, наприклад, статичними ме​тодами. Прийняті рішення повинні виражатися кількісними показниками і бути колективними.

Сучасна зміна менеджменту завдячує його блискучому ідеологу - Уільяму Едварде Дємінгу - «творцю японського економічного чуда». Сьогодні японці вважають Демінга своїм національ​ним героєм за його вклад в японську якість. Демінг досконало розумів роль освіченої творчої людини і вбачав процвітання всього суспільства через «ланцюгову реакцію Демінга»: зниження витрат і втрат, підвищення продуктивності, завоювання нових ринків - отримання якіснішої про​дукції за нижчими цінами - зростання задоволеності споживача - зростання задоволеності ви​робника. З цією метою Демінг вважав за потрібне удосконалювати всі процеси за допомогою цикла Шухарта (зараз називають циклом Демінга або Демінга-Шухарта): корегуй, плануй, вико​нуй, перевіряй/вивчай.
Науковий підхід за Демінгом базується на варіабельності (змінюваності) процесів і їх резуль​татів. Якість процесів, продукції, послуг, життя людей тим вищі, що нижчою є варіабельність. За Де​мінгом, для боротьби з варіабельністю потрібно враховувати наявність двох компонент: внутріш​ньої і зовнішньої, які потребують різних методів боротьби. Зовнішні причини усувають утручанням у процес і усувати їх повинні виконавці, а внутрішні - потребують змінення самого процесу і мають усуватися менеджерами, які відповідають за процес уцілому і за його удосконалення.

Друга підпора системи Демінга - людський чинник. Демінг керувався так званими теорія​ми Учи Z і закликав усіх менеджерів керуватися тезою «Люди бажають добре працювати».

Тезу «Лідерство» доцільно розуміти не як адміністративну зверхність, а як авторитет, набу​тий завдяки знанням, вмінням і людяності.

Нові підходи до менеджменту виразились і у відповідальності за брак у роботі. Д-р Демінг дійшов висновку, що тільки 2% відповідальності за незадовільні результати лежить на виконавцях (робітники, інженери), а решта 98% - на менеджерах.

Аналізуючи причини кризи американської промисловості 80-х pp. У. Демінг опублікував свої 14 ключових принципів = заповідей, які сконцентрували основні його погляди на менеджмент. У. Демінг вважав, що призупинити спад американської промисловості (того періоду) можливо лише у випадку реорганізування менеджменту і взаємодії керівництва держави з промисловістю. Не​спроможні в цьому плані і широка мережа комп'ютерів, нових засобів і робототехніки.

Особисто Демінг розглядав свої 14 принципів, як основу реорганізування американської промисловості - вони ж стали основою навчання вищого японського менеджменту і придатні до застосування як малими, так і великими підприємствами будь-якої промисловості чи сфери об​слуговування, їх сутність:

1. Стабільність цілі - поліпшення продукції та обслуговування.

2. Нова філософія для нового економічного періоду шляхом пізнання менеджерами своїх обов'язків і перебрання на себе лідерства на шляху до змінень.

3. Покінчити із залежністю від масового контролювання, зробивши якість невід'ємною властивістю продукції, «вбудувавши» якість у продукцію.

4. Покінчити з практикою закупівлі за найнищими цінами; замість цього доцільно звести до мінімуму загальні витрати та намагатися вибрати конкретного постачальника певного продукту, необхідного для виробництва.

5. Поліпшувати кожен процес для поліпшення якості, підвищення продуктивності і зниження витрат.

Вводити у практику навчання і перенавчання працівників.

6. Запроваджувати «Лідерство»; процес керування співпрацівниками має допомагати їм краще ви​конувати свою роботу; потрібно ретельно розглянути систему управління персоналом.

7. Позбуватися страхів, щоби всі могли активно працювати для підприємства.

8. Руйнувати бар'єри між підрозділами; служби дослідження, проектування, виробництва і реалізу- вання повинні працювати разом, щоби передбачати проблеми виробництва та експлуатування.

9. Відмовитися від порожніх гасел, закликів до виробничого персоналу, типу «нуль дефектів» чи но​вих завдань з продуктивності праці. Такі заклики безглузді, оскільки переважна кількість проблем виникає в системі і непідвладна виконавцям.

10. Усувати необгрунтовані завдання і кількісні норми.

11. Давати можливість працівникам пишатися своєю працею; усунути погодинників серед робітни​ків, менеджерів і інженерів; визначення річних та інших рейтингів.

12. Заохочувати намагання до навчання і вдосконалення.

13. Потрібна відданість справі підвищення якості і дієвість вищого керівництва.

Опоненти звертають увагу на те, що наведені принципи - нерівнозначні, дещо проблематичні. Так, наприклад, 1-й - завдання високого рівня, 13-й і подібні йому - результати досягнення прогресу. Деякі, попри їх внутрішній зміст, суперечливі. А подібні 10-му - суперечать поглядам інших «наставників якості».

Загалом 14 принципів часто розглядають як дуже важливі цілі, але які самі собою не забез​печують інструментарію для їх досягнення. За таким інструментарієм рекомендовано звертатися до інших наставників.

Демінг пропонує застосовувати цикл Шухарта-Демінга (рис. 5.1), як засіб поліпшення на будь-якому етапі.

1. Визначення цілей. Подання рішень про необхідні зміни. Які дані доступні? План застосування даних.

2. Здійснення перемін (у малому обсязі) чи проведення випробувань.
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Загалом, основні тенденції сучасного менеджменту характеризуються так:

· науково обґрунтовані рішення приймаються на підставі аналізу повної і якісної інфо​рмації, зібраної за допомогою сучасних методів;

· повною відмовою від авторитарного стилю керівництва і переходом до лідерства;

· наскільки можливе глибоке і повне делегування повноважень виконавцям на всіх рі​внях з наданням відповідальності;

· постійне навчання всього персоналу;

· розуміння працівниками спільності справи;

· визнання майже 100% відповідальності менеджерів за роботу системи (організації). У світі при розробленні конкурентоспроможної продукції застосовується комплекс «методів

Тагуті». Про їх ефективність свідчить, наприклад, практика японської фірми «Ніхонденсо», яка у 1951-1983 pp. застосовувала ці методи ЗО тис. разів, а США у 1981-1986 pp. - близько 6 тис. разів. Прибутки сягали декілька мільйонів доларів.

Розвиток персоналу та його залучення до удосконалення.

3. Перевірка наявності результатів перемін чи випробувань.

4. Вивчення результатів. Чого ми навчились? Що ми можемо передбачити?
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Рис. 5.1. Цикл Шухарта-Демінга

Постійне навчання, інновації та вдосконалення. Гуманізація виробництва, яка дикту​ється сучасним підходом до виробничих відносин, потребує заміни командно-адміністративної структури відносин на співпрацю. У ринкових відносинах головним стосовно людей стає їх «залу​

чання», «співучасть», «відданість справі», «надання повноважень». Причому довіра і відповідаль​ність дуже часто є вищим стимулом порівняно з матеріальною вигодою. Тобто працівники повин​ні розглядатися не як пасивні виконавці розпоряджень, а як творча впливова сила.

Широке залучення працівників до активної діяльності неможливе без постійного навчан​ня та підвищення їх кваліфікації. Відомо, що середні витрати американських компаній на на​вчання - близько 1,4% від фонду зарплати (у компанії ІВМ близько - 5, у компанії «Ксерокс» - близько 4%). Прогнозувалося, що працівники деяких компаній у 2010 р. на навчання витрача​тимуть близько місяця щорічно.

Стає правилом системне аналізування та переглядання діяльності організації, процесів, продукції, послуг тощо, для його (їх) поліпшення.

Розвиток партнерства. Співпраця з партнерами (постачальники, науковці, органи держа​вної влади, громадські організації тощо) значно підвищує ефективність дії організації, якщо ці зв'язки засновано на довірі, обміні знаннями. Форма такої співпраці може бути різною.

Відповідальність перед суспільством. Успішна діяльність, імідж підприємства залежать і від взаємовідносин його із суспільством, навколишнім середовищем (участь у житті суспільства, відкритість, інноваційна діяльність тощо).

Перелік концепцій TQM не є строго обов'язковим. Він може змінюватися залежно від но​вого досвіду, особливостей підприємства, галузі. TQM часто вважають загальною філософією ке​рування, яка визначає найґрунтовніші ідеї та концепції, а шляхи їх реалізування - справа самих підприємств.

Розділ 4. Європейська модель досконалості

Моделі ідеальних підприємств допомагають реальним підприємствам (організаціям) ство​рювати власні системи управління, порівнюватися з моделями і вдосконалюватись.

Найвідоміші - модель Демінга (Японія), модель Болдріджа (США) та Європейська модель досконалості.

Європейська модель ділової досконалості з'явилася на початку 1990-х pp. і набула значно​го розповсюдження. У 1996 р. розроблено спеціалізовану версію моделі для малих і середніх підприємств (до 250 осіб). У 1998-1999 pp. створено сучасну версію моделі «Європейська мо​дель досконалості». З назви моделі було вилучено слово «ділової», що дає можливість її застосову​вати в не бізнесових організаціях. В основу Європейської моделі покладено концепції TQM, згідно з якими йдеться не тільки про якість продукції чи послуг, а про якість роботи всієї системи.
Найбільшим парадоксом нової НТР вважається те, що основа перебудови підприємств не прибуток, не ноу-хау (know - how), а якість у широкому її розумінні. Якість - вищий мотиватор, що належить до потреб вищого рівня: потреб зростання, розвитку і самостверджування.

Європейська модель досконалості - опис ідеального підприємства. Складається з дев'яти критеріїв і 32 підкритеріїв. Більша частина критеріїв - п'ять - описують діяльність підприємства, а чотири - результати діяльності (рис. 5.2). Вона охоплює всі сфери діяльності підприємства, скеро​вані на задоволення потреб споживачів. Як зазначалося при аналізуванні TQM, головна роль на підприємстві належить лідерам (критерій «Лідерство»). Лідери визначають принципи діяльності організації, процеси (критерій «Процеси»). Рівень виконання процесів оцінюється за кількісними показниками, застосованими у критеріях «Результатів».
Критерій «Політика і стратегія» формується за обраними цінностями та принципами підпри​ємства. Критерії забезпечуються відповідними ресурсами і персоналом (критерій «Персонал», «Партнерство і ресурси»). Результати діяльності системи на основі кількісних показників порів​нюються з планами, з досягненням конкурентів і застосовуються для її поліпшення.

Навчання та інновації
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Рис. 5.2. Загальний вигляд Європейської моделі досконалості

Європейська модель базується на логіці RADAR, яка складається з таких елементів (рис. 5.3).

	Результати
	Results
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	Deployment

	Оцінювання
	Assessment
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	Review


За логікою RADAR рекомендується:

· визначити «Результати», які підприємство планує отримати, реалізуючи свою політику та стратегію стосовно ефективності роботи (фінансової та операційної) та сприйняття зацікавленими сторонами;

в створити комплекс «Підходів» для отримання бажаних результатів у даний і майбут​ній періоди;

· систематично застосовувати «Підходи» для їх впроваджування;

® «Оцінювати» та «Переглядати» результати впровадження «Підходів», аналізувати дос​від, надавати пріоритети та застосувати вдосконалення.

Елементи логіки RADAR «Підхід», «Застосування», «Оцінювання» та «Перегляд» стосуються кожного підкритерію сприяння, а елемент «Результати» - підкритеріїв результатів.

Критерії «Результатів» мають надавати інформацію про досягнення підприємства. Успішну діяль​ність засвідчуватимуть позитивні тенденції і чи постійно високий рівень результатів. Результати мають бути не довільними, а відповідати меті, витримувати порівняння з результатами інших організацій (кон​куренти, кращі підприємства галузі тощо). Важливо обґрунтування результатів, тобто встановлення чин​ників, які сприяли позитивному результату: завдяки застосованим підходом чи зовнішнім (сприятливим / виключним станом ринку) чинникам. Підходи аналізують також на можливість удосконалення.

З числа критеріїв сприяння елемент «Підходи» стосується планів роботи підприємства та їх мотивацій. «Підходи» повинні обґрунтовуватись, орієнтуватися на потребу замовника та інтегру​ватися з іншими підходами, а також бути систематичними і впроваджуватись. «Підходи» оцінюють відповідними показниками. За результатами впровадження «Підходів» навчається персонал та удосконалюються самі «Підходи». У формі табл. 5.2 подаються визначення критеріїв за рис. 5.2 та лише перелік підкритеріїв.

Таблиця 5.2
	Критерій та визначення (зміст)
	Підкритерій

	КРИТЕРІЙ 1. «Лідерство».

Розроблення і сприяння досягненню місіїх> та візії'ххі, формування системи цінностей, які забезпечують тривалість успіху, впровадження цих розробок, персональну участь лідерів у забезпеченні розробки та впровадження сис​теми управління підприємством.
	1а. Лідери розробляють місії, візіїта систему цінностей і висту​пають носіями культури ділової досконалості.

16. Лідери беруть участь у розробленні, впровадженні та пос​тійному вдосконаленні системи управління підприємством.

їв. Лідери співпрацюють із споживачами, партнерами та сус​пільством.

1г. Лідери заохочують, підтримують та визнають працівників підприємства.

	КРИТЕРІЙ 2. «Політика і стратегія».

Методи діяльності підприємства із впрова​дження своїх місій та візій за допомогою чіткої, зорієнтованої на зацікавлені сторони стратегі​єю, яка підтримується відповідними політиками і реалізується планами, метою, завданнями та процесами.
	2а. Політика та стратегія базуються на теперішніх та майбутніх потребах і сподіваннях зацікавлених сторін.

26. Політика та стратегія базуються на інформації - результатах оцінення ефективності, досліджень, навчання та творчої діяльності.

2в. Політика та стратегія розробляються, переглядаються та оновлюються.

2г. Політика та стратегія опираються на основні процеси.

	КРИТЕРІЙ 3. «Персонал».

Як підприємство управляє, розвиває та за​стосовує знання та загальний потенціал своїх працівників на різних рівнях (індивідуальному, груповому та загальному), планування цієї діяль​ності для підтримування своїх політики і стратегії та ефективного функціонування процесів.
	За. Людські ресурси плануються, управляються і вдосконалю​ються.

36. Знання та компетенція персоналу визначаються, розви​ваються і постійно підвищуються.

Зв. Залучення персоналу і надання йому повноважень. Зг. Наявність діалогу між підприємством і його працівниками. Зд. Заохочення, визнання та опікування персоналом.

	КРИТЕРІЙ 4. «Партнерство і ресурси».

Планування та управління зовнішніми парт​нерськими стосунками, внутрішніми ресурсами для підтримування своїх політики і стратегії та ефективного функціонування власних процесів.
	4а. Управління зовнішніми партнерськими стосунками. 46. Управління фінансами.

4в. Управління нерухомістю, обладнанням та матеріалами. 4г. Управління технологіями.

4д. Управління інформаційними та інтелектуальними ресурсами.

	КРИТЕРІЙ 5. «Процеси».

Як підприємство розробляє, управляє і вдо​сконалює свої процеси задля підтримування своїх політики і стратегії, повного задоволення споживачів та підвищення власної цінності серед них та інших зацікавлених сторін.
	5а. Процеси систематично розробляються та управляються.

56. Процеси вдосконалюються на основі інновацій для повно​го задоволення споживачів та підвищення власної цінності серед них та інших зацікавлених сторін.

5в. Продукція та послуги проектуються та розробляються на основі потреб та очікувань споживачів.

5г. Виробництво, продаж та обслуговування продукції та послуг.

5д. Управління та розширення зв'язків зі споживачами.

	КРИТЕРІЙ 6. «Результати, що стосуються споживачів». Досягнення підприємства у стосу​нках із зовнішніми споживачами.
	ба.
Показники рівня сприйняття.

бб.
Показники ефективності.

	КРИТЕРІЙ 7. «Результати, що стосуються персоналу». Досягнення підприємства у стосун​ках з колективом.
	7а. Показники рівня сприйняття. 76. Показники ефективності.

	КРИТЕРІЙ 8. «Результати, що стосуються су​спільства». Результати підприємства у задоволенні потреб суспільної формації, в якій воно існує.
	8а. Показники рівня сприйняття. 86. Показники ефективності.

	КРИТЕРІЙ 9. «Основні ділові результати». Досягнення підприємства порівняно із запла​нованими результатами.
	9а. Основні результати діяльності. 96. Основні показники ефективності.


Опис критеріїв і перелік підкритеріїв Європейської моделі досконалості

Розділ 5. Стандарти ISO 9001,9004

Стандарт ISO 9001 містить вимоги до систем управління якістю, спрямовані на забезпе​чення якості і підвищення задоволеності споживачів. Стандарти ISO 9001 та ISO 9004 починаю​чи з версії 2000 р., на відміну від попередньої, створюють узгоджену пару стандартів з управлін​ня якістю.

Стандарт ISO 9001 застосовується під час сертифікування систем якості, включає такі роз​діли: 1. «Сфера застосування»: 1.1. «Загальні положення», 1.2. «Застосування»; 2. «Нормативні посилання»; 3. «Терміни та визначення»; 4. «Системи управління якістю»: 4.1. «Загальні вимоги», 4.2. «Вимоги до документації».

Вимоги до системи якості сформульовано в таких основних групах:

· Відповідальність керівництва;

· Управління ресурсами;

« Випуск продукції;

· Вимірювання, аналізування, поліпшення.

Вимоги до безпосередньої реалізації процесів подано в розділі «Випуск продукції». Різні вимоги інших розділів можуть стосуватись окремих процесів або всієї системи.

Вимоги стандарту створюють неперервний цикл удосконалення. Вимоги до процесів та необ​хідні ресурси встановлено в межах «Відповідальність керівництва». Через «Управління ресурсами» реалізується забезпечення процесів створювання продукції та надання послуг. Після чого здійснюєть​ся «Випуск продукції», результати якого - основа для «Вимірювання, аналізування та поліпшення». Отримана інформація передається керівництву для удосконалювання системи управління якістю.

Відповідальність керівництва. Розділ складається з: 5.1. «Зобов'язання керівницт​ва»; 5.2. «Орієнтація на замовника»; 5.3. «Політика у сфері якості»; 5.4. «Планування»; 5.4.1. «Цілі у сфері якості»; 5.4.2. «Планування системи управління якістю»; 5.5. «Відповідальність, повнова​ження та інформування»; 5.6. «Аналізування з боку керівництва».

Зобов'язання керівництва. Вище керівництво організації повинне очолювати роботи з управління якістю і підтверджувати дією виконання своїх зобов'язань щодо розроблення, впро​вадження та постійного поліпшення її результативності з метою забезпечення переваги для заці​кавлених сторін. Останнє потребує наявності, підтримки та підвищення задоволеності замовника, що можливо при: доведенні, створенні та забезпеченні підтримування на всіх рівнях організації усвідомлення важливості задоволення вимог споживачів, а також впевненості працівників сис​теми у власній спроможності; встановленні мети, формуванні політики та планів у сфері якості; створенні системи управління якістю; постійному аналізуванні діяльності системи якості з боку керівництва; забезпеченні доступності необхідних ресурсів.

Політика у сфері якості для найвищого керівництва організації має бути ефективним засо​бом управління якістю і може бути спрямована, наприклад, на:

· підвищування рівня діяльності організації;

® підвищування рівня задоволеності споживачів;

® зниження рівня дефектності продукції, послуг;

· охоплення нових ринків збуту;

· поліпшення показників якості продукції та послуг;

в запобігання скарг споживачів;

· поліпшення характеристик, стабільності виконання процесів тощо.

Важливість задоволення потреб споживачів спонукає організацію встановлювати вимоги, зокрема, пов'язані з постачанням і подальшим обслуговуванням, законодавчі та регламентува- льні вимоги щодо продукції. Організація має збирати та аналізувати інформацію стосовно сприй​няття замовником рівня задоволення організацією його вимог.

Управління ресурсами. Зміст цього розділу викладено в пунктах: 6.1. «Забезпечення ресурсами»; 6.2. «Людські ресурси»; 6.2. «Інфраструктура»; 6.4. «Виробниче середовище».

Відповідно до вимог стандарту, найвище керівництво організації визначає потребу в ресурсах для функціонування та поліпшення системи управління якістю. Ресурси - це персонал, інформація, виробниче середовище, інфраструктура, постачальники та партнери, природні та фінансові ресурси тощо. Ресурси повинні скеровуватися на підвищення ступеня задоволеності вимог замовників.

В організації повинна існувати система прийняття персоналу на роботу, його внутрішньо фірмових переміщень з тим, щоб кожен працівник відповідав вимогам виконуваних функцій. Керівництво організації повинно знати потребу в знаннях та навчанні персоналу і періодично оцінювати рівень їх знань. Методи навчання, інформування персоналу мають гарантувати те, що персонал усвідомлює:

· мету та значення політики з якості та системи управління якістю;

· вплив своєї роботи на якість продукції (послуг) та поліпшення системи управління якістю;

· позитивні наслідки, які він та підприємство отримують від поліпшення своєї роботи;

· свою роль і відповідальність за функціонування системи управління якістю;

· можливі наслідки від порушення вимог своїх обов'язків чи інструкцій.

»
Випуск ПРОДУКЦІЇ. Діяльність з випуску продукції розкривається у 7.1. «Планування ви​пуску продукції»; 7.2. «Процеси, що стосуються замовників», 7.2.1. «Визначення вимог щодо про​дукції», 7.2.2. «Аналізування вимог щодо продукції», 7.2.3 «Зв'язок із замовниками»; 7.3 «Проек​тування та розроблення»; 7.4. «Закупівля»; 7.5. «Виробництво і надання послуг»; 7.6. «Управління засобами моніторингу та вимірювальної техніки».

Завдання організації (її керівництва) - розроблення процесів, які всебічно забезпечують процес випуску продукції. Планування випуску продукції узгоджується з вимогами до інших про​цесів системи управління якістю. З урахуванням конкретних випадків та умов, організація вста​новлює: цілі у сфері якості та вимоги щодо продукції; потреби в розробленні процесів і документів та забезпеченні ресурсами конкретно для даної продукції; необхідні перевірку, затвердження, моніторинг, випробування, критерії приймання тощо; документи (протоколи), що підтверджують відповідність процесу випуску і кінцевої продукції вимогам.

Вище керівництво організації повинно визначити вимоги замовників щодо продукції, її пос​тачання і подальшого обслуговування, законодавчі та регламентувальні вимоги тощо. Вимоги щодо продукції мають аналізуватися щоразу перед постачанням продукції чи наданням послуг.

Результати аналізування та заходи, передбачені на його основі, мають вноситися у протокол.

При розробленні нових видів продукції (послуг) потрібно враховувати всебічні вимоги до них, можливості перевірення вхідних та проектних даних, їх коригування, критеріїв прийман​ня/відхилення критичних параметрів тощо. Це комплекс інформаційних, метрологічних, техноло​гічних та інших заходів.

Важливим заходом при виробництві продукції (наданні послуг) є закупівля матеріалів, напівфабрикатів чи комплектування. Така діяльність повинна належним чином регламентува​тись. Стандартом передбачено визначений порядок оцінювання, вибору та співпраці з поста​чальниками.

Успішність виробництва (надання послуг) значною мірою залежить також від ефективності управління. Останнє має передбачати наявність документації з описом характеристик продукції (послуги), робочих інструкцій, відповідного обладнання, засобів моніторингу та вимірювальної техніки тощо. Організація має затверджувати всі процеси виробництва та надання послуг, виходи яких неможливо перевірити шляхом подальшого контролювання чи вимірювань.

Організація має встановлювати комплекс заходів та засоби забезпечення моніторингу та вимірювань. Для впевненості у вірогідності отриманих результатів ЗВТ потрібно своєчасно пові​ряти і, за потреби, калібрувати, налаштовувати чи замінювати.

Вимірювання, аналізування та поліпшення. Зміст цього розділу стандарту висвітлюється в: 8.1 «Загальні положення»; 8.2 «Моніторинг та вимірювання», 8.2.1 «Задово​леність замовника», 8.2.2 «Внутрішній аудит», 8.2.3 «Моніторинг та вимірювання процесів», 8.2.4 «Моніторинг та вимірювання продукції»; 8.3 «Управління невідповідністю продукції»; 8.4 «Аналізування даних»; 8.5 «Поліпшення», 8.5.1 «Постійне поліпшення», 8.5.2 «Коригувальні дії», 8.5.3 «Запобіжні дії».

Організація повинна планувати та впроваджувати процеси моніторингу, вимірювань, аналі​зування та поліпшення для: доведення відповідності продукції (послуг) встановленим критеріям за результатами аналізування отриманої інформації; забезпечення відповідності системи управ​ління якістю встановленим вимогам; постійного поліпшення ефективності системи управління якістю відповідно до вимог.

Таку діяльність потрібно планувати, розробляти відповідні показники, встановлювати відпо​відні методи вимірювання, обробки та оцінювання результатів вимірювань, що потребує:

· встановлення (вибір або розробку) відповідних показників якості;

· вибору стандартних або розробку власних методів вимірювання;

· вибору стандартизованих, атестованих методик виконання вимірювань або розробку й атестування нових методик виконання вимірювань;

» вибору або розробку власних методів оброблення результатів вимірювань.

Ефективні методи збирання та аналізування інформації - статистичні контрольні карти, гіс​тограми, діаграми тощо.

Один з важливих показників аналізування результатів діяльності підприємства - вимірю​вання задоволеності споживачів. Встановлюється шляхом анкетування, усного опитування, ана​лізування відгуків тощо. Проте тільки цим обмежитися неможливо. Значна увага має приділятися внутрішнім аудитам системи управління якістю, мета яких - не тільки перевіряння відповідності системи управління якістю стандарту, але й можливості її удосконалення.

При вимірюваннях та моніторингу процесів ефективні статистичні контрольні карти, які за​безпечують впевненість у відповідності процесів вимогам споживачів.

Результати перевірень мають заноситися у протокол із зазначенням особи, яка прийняла відповідне рішення.

Дані вимірювань та моніторингу системи управління якістю, процесів, продукції та послуг мають систематично аналізуватись. Порівнюватися із системами управління інших організацій і бути засадами систематичного коригування та поліпшення системи. Зокрема, йдеться про полі​тику у сфері якості, результати аудитів, коригувальні та запобіжні дії. Запобіжні дії необхідні на випадок невідповідності продукції (послуги) вимогам. У кожному конкретному випадку прийма​ється рішення про виправлення браку або застосування продукції за іншим призначенням.

Важливо, як зазначалося раніше, вміти передбачати потенційні невідповідності. Для цього розробляють відповідні методи.

Розділ 6. Українська асоціація якості (УАЯ) і її діяльність у сфері якості

УАЯ засновано у 1989 p., як всеукраїнську незалежну професійну громадську організацію. Її мета - формування позитивної громадської думки та політики у сфері якості, сприяння підприємствам України в підвищенні їх позитивного іміджу і конкурентоспроможності, в узагальненні та розповсюджуванні передо​вої практики ведення бізнесу, підвищення ділової досконалості і поліпшення якості. УАЯ об'єднує близько 300 організацій і більше 1000 організаторів виробництва і фахівців з якості з багатьох країн світу.

УАЯ - повний член Європейської організації якості (EOQ) від України, член Всесвітньої ради якості, співзасновник Міжнародної асоціації якості «СовАск».

Крім пропагандистських заходів УАЯ навчає та атестує керівників та фахівців з якості. Зорганізовує роботу з удосконалення систем якості підприємств.

Значну практичну діяльність УАЯ здійснює через МЦ «Прирост» - головну організацію з питань якості і сертифікації УАЯ Держпідприємства і Держспоживстандарту. Структурний підрозділ МЦ «Прирост» - орган зі сертифікації систем якості «Приріст» (ОССЯ), який акредитовано як орган сертифікації СовАск у німецькій асоціації акредитації TGA. Галузь акредитації - підтвердження відповідності вимогам міжнародних сертифі​катів ISO 9000 у різних галузях промисловості і сферах послуг (без обмежень), а у німецькій асоціації акре​дитації TGA - перелік налічує близько 12 напрямів.

Важлива діяльність УАЯ - навчання фахівців підприємств і готування спеціалістів за спеціальностями: © менеджер систем якості; в аудитор з якості.

Група спеціалістів вказаних профілів отримала сертифікати DG0 (Німецьке товариство якості) і Європейської організації якості (E0Q), які зареєстровані в загально-європейському реєстрі (Іспанія). З кінця 2001 р. в УАЯ сформовано власний орган сертифікації персоналу з правом видавати серти​фікат E0Q з усіх спеціальностей, передбачених Європейською схемою сертифікування та реєстру​вання персоналу. Україна - перша з країн СНД, якій надано право видавати сертифікати EOQ.
УАЯ займається також розповсюдженням інформації про сучасні світові і вітчизняні досяг​нення з проблем якості у широкому аспекті. Цьому сприяють міжнародні форуми, семінари тощо. З 1995 р. в Україні проводиться Європейський тиждень якості, а з 1996 р. - національний кон​курс якості. Важливою подією слід вважати Перший Всеукраїнський з'їзд якості (1999 p.).

Претендентів на національні нагороди оцінюють за Європейською моделлю досконалості, що дає їм змогу порівнювати власну діяльність з діяльністю інших підприємств, опановувати су​часним досвідом ефективного ведення бізнесу, визначити напрями вдосконалювання тощо.

Розділ 7. Принципи побудови і функціонування системи управління якістю

У МС ISO 9000 розмежовуються вимоги до систем управління якістю і вимоги до проду​кції. Останні можуть установлюватися замовником чи технічним регламентом, контрактною угодою тощо.

Підходи до побудови системи управління якістю як у стандартах ISO 9000, так і в моделях досконалості засновані на єдиних принципах, які:

© дають можливість організації виявити власні сильні та слабкі сторони; ® при порівняльних оцінюваннях керуватиь узагальненими моделями; ® є базою для постійного поліпшення;

® забезпечують підприємство (організацію) заходами щодо зовнішнього визнання. Різниця між підходами у стандартах і моделях - у їх сфері застосування. У стандартах ISO 9000 викладено вимоги до систем управління якістю і рекомендації щодо їх поліпшення.

Оцінювання систем управління якістю - перевірка виконання встановлених вимог. У моделях якості наведено критерії порівняльного оцінювання показників системи, які застосовуються до всіх видів діяльності та всіх зацікавлених сторін організації. Крім того, критерії оцінювання в мо-делях дають організації підставу для порівняння показників її діяльності з іншими організаціями.

Система управління якістю є частиною системи управління організацією, яку орієнтовано на досягнення визначених організацією результатів стосовно мети у сфері якості. Мета у сфері якості доповнює інші аспекти мети організації, такі як: ® її розвиток;

· рентабельність; в фінансування;

· охорону праці та довкілля тощо.

Ці аспекти діяльності можуть інтегруватися в єдину систему управління, що спрощує плану​вання, розподіл та застосування ресурсів, загальне оцінювання діяльності.

Система управління якістю може перевірятися також на відповідність вимогам не тільки стандарту ISO 9001, але й ISO 14001.
Ефективна система управління якістю може створюватися лише на засадах досконалої но​рмативної бази з чіткими поняттями, методологією і засобами. Нормативне забезпечення ви​значається трьома групами стандартів: MC ISO 9000 на систему управління якістю, терміноло​гію, статистичне управління процесами, загальні методи управління якістю, методи вимірю​вання та оцінювання; промисловими стандартами QS 9000 (основа американської концепції автомобілебудування, до речі, більш жорстка, ніж концепція ISO). Це галузеві стандарти, але їх фак​тично визнають міжгалузевими. QS 9000 базовано на концепції Демінга (поєднання статистичного підходу до управління якістю з урахуванням людського чинника), концепції Тейлора (врахування вимог до матеріалів і комплектування, вимог до вхідного та приймального контролювання, конт​роль виконання вимог та санкцій за їх порушення); концепцію стандартування вимог до системи якості і перевірення системи якості третьою стороною; національними стандартами України.

Організація (підприємство), яке створює систему управління якістю, повинна встановити, задокументувати, впровадити та підтримувати систему і постійно поліпшувати її результативність.

Для цього організація повинна:

· визначити процеси, необхідні для системи та їх застосування на всіх рівнях в організації;

· встановити послідовність та взаємодію процесів;

· визначити критерії та методи, необхідні для ефективного функціонування процесів та управління ними;

· забезпечити систему ресурсами та інформацією, необхідними для дієвості та моніто​рингу встановлених процесів;

· здійснювати моніторинг, вимірювання та аналіз запланованих процесів;

· вживати заходів, що забезпечують заплановані результати та постійне поліпшення процесів.

Організація розробляє відповідну документацію на регламентовану стандартом ISO 9001 діяльність, важливий елемент якої - Настанова з якості - опис елементів системи управління якістю та їх взаємодії, змінення в системі якості та їх обґрунтування^ процедурні питання управ​ління тощо.

Крім Настанови можуть використовуватися програми якості, технічні умови, методики, ін​струкції, протоколи тощо. Загалом це - документально оформлені політика та мета у сфері якості; настанови з якості; задокументовані методики, які вимагає стандарт ISO 9001; документи, необ​хідні для результативного планування, функціонування та контролювання процесів; протоколи, які вимагає стандарт.

Приклад методик стосовно видавничо-поліграфічної системи - технологічні інструкції на процеси, технічні інструкції на проектування виробів та оснащення, стандарти підприємств. Обсяг документації системи управління якістю залежить від масштабу організації, виду діяльності, скла​дності процесів та їх взаємодії, компетенції працівників.

Політика у сфері якості - важливий елемент системи управління якістю, вона має:

· відповідати меті організації;

· містити зобов'язання щодо задоволення вимог та постійного поліпшення ефективно​сті системи;

· бути основою для встановлення та перегляду мети у сфері якості;

в поширюватися та бути зрозумілою на всіх рівнях в організації;

· аналізуватися з огляду її постійної придатності.
«
Політика у сфері якості має враховувати також потребу професійного зростання працівни​ків організації, можливість перевищення вимог MC ISO 9001.

Політика у сфері якості дає можливість судити про імідж і місце, яке підприємство посідає або намагається посісти на міжнародному ринку, його відношення до споживача. Через відсут​ність чіткої політики діяльність підприємства стає випадковою та нецілеспрямованою.

Опосередковано основна мета політики у сфері якості - поліпшення економічного положення підприємства шляхом підвищення якості продукції і внаслідок цього - розширення чи завоювання нових ринків збуту. Досягнення у сфері якості дають можливість перевищувати технічний рівень про​дукції конкурентів. Суттєво враховувати вимоги конкретної групи споживачів видавничо-поліграфічної продукції залежно від віку та категорії, випускати видання, які розширюють пізнавальні та естетичні можливості образотворчої інформації, подовжувати термін придатності продукції тощо.

Для реалізації політики, потрібно виділити ресурси, визначити повноваження відповідальних осіб та положення із взаємодії персоналу з питань якості, забезпечити незалежність оцінки якості продукції від діяльності підрозділів підприємства. З досвіду зарубіжних підприємств для цього потрібна спеціальна служба з якості - робочий орган керівництва підприємства з функцій загального управлін​ня якістю. Таку службу очолює представник керівництва - переважно директор з питань якості (віце- президент з якості), підпорядкований безпосередньо керівнику фірми. Причому зарубіжні підприємс​тва, наприклад, при оцінюванні потенційного постачальника комплектування, матеріалів дуже високо оцінюють наявність посадової особи, яка відповідає за систему якості.

Представника вищого керівництва уповноважено: забезпечувати, встановлювати, впрова​джувати і підтримувати процеси, необхідні для управління якістю; звітувати перед вищим керів​ництвом про функціонування системи управління якістю і напрями її поліпшення; забезпечувати інформацією працівників організації стосовно вимог замовників.

7.1. Методи інжинірингу якості (ІЯ)

Досвід створення систем управління якістю узагальнює надбання методів менеджменту якості.

Інжиніринг якості - сукупність конкретних «інструментів якості», заснованих для реалізуван- ня менеджменту якості.

Методологічна основа ІЯ - концепції якості Шухарта, Демінга, Ісікави, Тагуті, Міцуно, Акао тощо.

Методи інжинірингу якості включають:

1. Статистичні методи контролювання й управління якістю (Statistical Quality Control (SQC)).
2. Сім простих інструментів і сім «нових» інструментів якості:

· контрольний аркуш;
• PDPC*;
® діаграма Ісікави;
© діаграма спорідненості;

в діаграма Парето;
® деревовидна діаграма;

· гістограма;
® матрична діаграма;

® діаграма розкиду;
® аналізування матричних даних;

· статифікація;
© діаграма відношень;

· контрольні карти;
® стрілкова діаграма.

3. Методи Тагуті.

4. Структурування функцій якості (Quality Function Deployment (QFD)).
5. Аналізування видів і наслідків відмовлень (Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)).

6. Апарат індексів придатності і відтворюваності.

7. «Шість сигм» («Six Sigma»).
8. Використання методу «нечіткої логіки» («Fuzzy Logic»).
Ісікава Каору поділяє статистичні методи за ступенем складності на три категорії.

І. Елементарний статистичний метод - так звані «сім принципів (інструментів)»: карта (діаг​рама Парето), причинно-наслідковий аналіз (не зовсім статистичний метод), групування даних за загальними ознаками, контрольний аркуш, гістограма, діаграма розкиду (аналіз кореляції визна-

Process Decision Program Chart - карта програмування здійснення процесу (блок-схема алгоритму).

ченням медіани; в окремих випадках використовується ймовірнісна номограма для біноміально​го розподілу), графік і статистична контрольна карта (контрольна карта Шухарта).

Метод І (за даними Ісікави) застосовується в Японії всіма без винятку - від голови фірми до звичайного робітника в різних підрозділах і службах підприємств; за його допомогою розв'язують 95% усіх проблем. Йому в Японії приділяється велика увага і користуються ним без утруднення навіть випускники середніх шкіл.

II. Проміжний статистичний метод включає теорію вибіркових досліджень, статистичний ви​бірковий контроль, різні методи статистичних оцінювань і визначення критеріїв, методи сенсор​них перевірень, метод розрахунку експериментів. Метод II призначений для інженерів і спеціаліс​тів у галузі управління якістю. В Японії він застосовується дуже ефективно.

III. Передовий (з використанням ЕОМ) статистичний метод складається з передових методів розрахунку експериментів, багатофакторного аналізу, різних методів дослідження операцій. Метод III вивчає обмежене число інженерів і техніків, оскільки він застосовується при дуже складних аналізах процесів і якості. Його було покладено в основу створення високого рівня технологій та їх експорту.

Н. В. Михайлова в статтях «Семь методов обеспечения качества продукции и снижения издер​жек производства» описує основні статистичні методи, які використовуються при аналізуванні, конт​ролюванні та управлінні якістю продукції: 1) схему Ісікави; 2) діаграму Парето; 3) принцип побудови гістограми; 4) методи використання контрольних карт при контролюванні за різними ознаками.

Нижче розглядається схема Ісікави та діаграма Парето.

Схема Ісікави. Її часто називають діаграмою «причина - наслідок», «риб'яча кістка», «риб'ячий кістяк». Вона дає змогу виявити та згрупувати умови та чинники, що впливають на проблему, яку вивчають. За допомогою схеми Ісікави можна вирішувати значну кількість техно​логічних, організаційних, конструкторських, логічних, соціальних та інших завдань (рис. 5.4). Про​блему, яку вивчають, зображають прямою горизонтальною стрілкою, а чинники, що прямо чи опосередковано впливають на проблему - похилими стрілками. При аналізуванні рекомендуєть​ся виявляти і фіксувати всі (навіть ті, які видаються несуттєвими) чинники, оскільки мета схеми - визначити найбільш правильні та ефективні способи розв'язання проблеми.
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На рис. 5.5 наведено приклад такої діаграми з формних процесів.

Рекомендується такий порядок побудови діаграми:

1. Формулювання проблем для вирішування - пряма горизонтальна стрілка.

2. Виявлення найістотніших чинників, які впливають на проблему (причини першого по​рядку) - нахилені великі стрілки.

3. Розкриття суттєвих чинників - виявлення причин, що впливають на ці чинники (причини другого, третього та наступних порядків) - нахилені маленькі стрілки.

4. Аналіз та уточнення: ранжування чинників за їх значущістю; встановлення причин, які в конкретний момент піддаються коригуванню.

5. Встановлення рівня, до якого можуть бути доведені чинники, які підлягають коригуванню.

Визначення виробничих підрозділів, конкретних осіб, які відповідають за доведення чинників, що коригуються, до потрібного рівня.

6. Розроблення форми документа (чи документів) для наглядання за чинниками що кори​гуються, та визначення конкретних осіб, які відповідають за вірогідність інформації.

7. Складання плану подальших дій - розроблення заходів на перспективу та визначення відповідних виконавців.

ТЕХНОЛОГІЯ
СКЛАД ТРАВИЛЬНОГО РОЗЧИНУ
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Рис. 5.5. Причинно-наслідкова діаграма причин підтравлювання друкувальних елементів при розмірному травленні рельєфних друкарських форм (штампів)

Діаграма Парето (Парето - італійський економіст, 1848-1923 pp.). Діаграма дає можли​вість подати фактичний стан об'єкта, що аналізується, в простій наочній формі. На рис. 5.6 пода​ється приклад застосування діаграми з огляду причин браку виготовлення офсетних форм. Діаг​рама підтверджує досвід, що серед багатьох причин браку 2-3 основні і їх частка становить 60- 65%. Усунення основних причин браку зменшує його частку на 50—60%.
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Рис.5.6. Діаграма Парето причин браку при виготовленні офсетних форм (побудовано за даними журналу «Deutscher Drucker»)
За діаграмою (рис. 5.6) 65% випадків браку (причини №1) зумовлено великою часткою розсіяних променів світла при копіюванні, перекопіюванням, недостатнім вакуумом, забруднен​нями; в 11% випадків (причини №2) брак - наслідок помилок монтажування (неоднорідність склейок, різнотовщинність липкої стрічки тощо); 6% браку (причини №3) зумовлені проявником; 2% (причини №4) пояснюється різною товщиною фотоформ; у 4% випадків (причини №5) при​чини браку не встановлено.

Методи Тагугі. Геніті Тагуті - відомий японський статистик, лауреат найпрестижніших наго​род у сфері якості. Він розвинув ідеї математичної статистики, які, зокрема, належать до статис​тичних методів планування експерименту і контролювання якості.

Методи Тагуті (сам Тагуті) називає свою концепцію «інжинірингом якості» - один з принци​пово нових підходів до вирішень проблем якості. Основне у філософії Тагуті - підвищення якості з одночасним зменшенням витрат. За Тагуті економічний чинник (вартість) і якість пов'язані зага​льною характеристикою - функцією втрат. Чинник нерівноцінності значень показників перебуває всередині допуску. Функція втрат якості - парабола з вершиною (нульові втрати) в зоні найкра​щого значення (номіналу). З віддаленням від номіналу втрати зростають і на межі поля стають максимальними - втрати від заміни виробу.

Застосовуючи методи Тагуті, вдається проектувати вироби і процеси, на які не впливають «шуми», тобто перемінні чинники, які призводять до розкиду параметрів, котрі неможливо, важко чи неекономічно усувати.

Стійкість до шумів називають робастністю (від англ. robust - міцний, стійкий).

ідеї Тагуті протягом ЗО років були основою інженерної освіти в Японії. Методи Тагуті орієнто​вано переважно на організоване оптимізування продукції і процесу до початку виробництва, аніж на досягнення якості внаслідок контролювання. Забезпечення якості закладається при проекту​ванні продукції. За Тагуті якість виробу - це «втрати (номінальні), які зазнає суспільство з моменту випуску продукції». Сюди належать втрати як виробництва, так і споживача. Причому втрати вини​кають у зв'язку з виправленням браку, техобслуговуванням, що призводить до зменшення частки даного виробу на ринку. Найліпше можливе значення якості - його конкретне цільове значення, яке вважається еталонним, і проста квадратична функція втрат пов'язується з відхиленням від цієї цілі. Функція свідчить, що зменшення відхилень спричиняє до зменшення втрат і відповідно поліп​шення якості. За цими положеннями втрати виникають навіть у тому разі, якщо показники якості знаходяться у допустимих межах. Однак вони мінімальні, якщо збігаються з цільовими значеннями. Функція втрат може застосовуватися для встановлення доцільності додаткових капіталовкладень на стадії проектування продукції, а також того, чи це допоможе просуванню товару на ринку.

Якщо керуватися положенням, що якість закладається в продукт при його розробленні, то управління якістю на окремих стадіях виробництва стає менш важливим і основна увага приді​ляється управлінню у довиробничому періоді.

За Тагуті довиробниче управління якістю складається з трьох стадій:

· проектування конструкції;

· визначення параметрів (показників якості);

є визначення допусків для параметрів.

При реалізуванні завдання ефективні результати дає метод «мозкового штурму» за участю інженерів-виробничників і проектувальників.

На важливішому етапі - визначенні параметрів - японці досягли ефективних результатів з поліпшення якості без збільшення витрат.

Розроблення меж допусків має на меті скоротити варіації, зробити більш жорсткими межі впливовіших стосовно варіацій-чинників.

Теорія Тагуті - зразок, який дає можливість розробнику визначити оптимальні параметри високоякісної продукції, призначеної для тривалого випуску. У неї дві основні особливості: її роз​роблено інженерами і переважно застосовується інженерами, а не спеціалістами в галузі статис​тики, що дозволяє міркувати інженерними категоріями. Крім того, оптимізування виробу полягає не тільки в наближенні його показників якості до цільових значень, але й у зведенні до мінімуму відхилень від цільових значень. Це саме і є частиною статистичного управління процесами (SPC).
Нововведення Тагуті полягають у використанні співвідношень сигнал - шум для вибору ке​рівних параметрів, які здатні мінімізувати чутливість до шуму.

Найважливіше в теорії Тагуті - кодифікування так званих ортогональних розміщень. Вони застосовувалися й раніше у плануванні експериментів, але були кодифіковні Тагуті. Останнє дає можливість проектувальникам автоматично отримувати мінімальне число дослідних зразків, пот​рібних для експерименту.

Структурування функцій якості (QFD) вперше запропоновано інженером Міцубісі Іоджі Акао в 1970-х pp., як систему яка дає можливість:

· визначити, які показники якості продукції важливі для споживача (замовника) і наскі​льки вони важливіші за інші;

· перевести вимоги замовника у конкретні технічні характеристики;

· ідентифікувати компоненти / модулі проекту, які потрібно змінити чи додати для задо​волення всіх потреб;

· ранжувати за пріоритетами модифікації проекту, які дозволяють замовникові вигра​вати в якості і вартості, тобто встановити з чого потрібно розпочинати модифікування свого товару, що сьогодні найважливіше для споживача.

Метод застосовується з графічним підходом (рис. 5.7). Графічне подання ознак розроблю​ваного виробу часто називають «будинком якості».
Кореляція міжТХ

	
	Технічні вимоги, розділені по графам
	

	Вимоги замовника
	Важливість вимоги
	Матриця відношень
	Оцінка виробу конкурента

	
	Технічна складність
	

	
	Технічна оцінка виробу конкурента.

Кількісна міра кожного параметра
	


Рис. 5.7. «Будинок якості» (до методу структурування функцій якості)

QFD аналізують таким чином (на таких стадіях): встановлюють вимоги замовника (голос замовника). Замовник не завжди технічно чітко формулює свої вимоги; ранжують за пріорите​тами вимоги споживачів (за допомогою статистичного аналізу); переводять вимоги замовників у технічні вимоги (TP's), тобто у стан, придатний до вимірювання; будують матрицю відношень: ціль матриці - пов'язати технічні характеристики з вимогами замовників; здійснюють еталон​не тестування або аналізування виробів конкурентів; оцінюють відносну технічну складність кожної технічної характеристики; будують «дах будинку». Тобто встановлюють взаємозв'язок ТХ TP's (потрібно виявити ті вимоги, посилення чи послаблення яких, може призвести до зростан​ня важливості однієї чи декількох характеристик, тобто встановити кореляцію); визначають ті технічні характеристики, підсилення яких позитивно впливає на задоволення потреб замовни​ків (та навпаки); ранжують вимоги за пріоритетами, щоб насамперед поліпшити найкритичніші проблеми проекту.

При побудові «будинку якості» стрілкою, направленою вгору, позначають додатню кореля​цію, а стрілкою, направленою вниз - від'ємну.

Кореляцію між вимогами замовника (63) і ТХ TP's оцінюють, наприклад, за шкалою 9; 5; 3; числа: 9 - висока кореляція; 5 - середня; 3 - слабка. Порожня комірка означає незначну чи нульову кореляцію. Стрілки на схемі визначають, що треба максимізувати для отримання ідеаль​ного проекту, а ідо - мінімізувати. Відносну важливість вимог замовника встановлюють опиту​ванням. Після цього переходять до еталонного тестування й аналізують можливості змінення де​яких модулів виробу для поліпшення їх технічних характеристик.

Чисельне оцінювання складності поліпшення ТХ повинні виконувати інженери, відповіда​льні за проектування конкретного модуля за взаємоузгодженими оцінками.

У табл. 5.3 показано приклад поліпшення якості алюмінієвих формних пластин за допомо​гою QFD. У вимоги до якості формної пластини включено «відсутність потреби гумування». У табл. 5.3 представлено лише фрагмент «будинку якості», а саме: показники, які забезпечують якісний друк і фізико-хімічні та фізико-механічні чинники. Немає правої сторони «будинку якості» - від​носної важливості показників конкурента (конкурентів), та «даху будинку», в якому має наводи​тися кореляція між технічними характеристиками за допомогою символів: ; -;(3 •
Таблиця 5.3
Технічні характеристики формної пластини та кореляція між вимогами замовника і технічними параметрами

	
	Відносна важливість
	Гідрофільно-олеофільні властивості —►
	Роздільна здатність —»
	Вологоємність —>
	Мікрошорсткість основи <—
	Мікрошорсткість копіювального шару <—
	Механічні характеристики оксидного ша​ру—
	Число активних центрів адсорбції—»-
	Фізико-хімічна стійкість —►

	Якісний друк
	9
	І§
	W
	
	
	
	
	
	

	Час досягнення балансу фарба-вода
	5
	Ц
	
	(в)
	
	
	
	
	

	Чистота друку
	5
	®
	
	
	
	
	
	
	

	Чіткість зображення
	5
	
	Ф
	
	(в)
	
	
	
	

	Якість градації
	5
	
	
	
	®
	Ф
	
	
	

	Тиражостійкість форм
	3
	
	
	
	
	
	Ф
	
	

	Відсутність потреби гумування
	3
	А
	
	
	
	
	
	
	Ф


Технічна важливість визначається як добуток відносної важливості на оцінку кореляції. У цьому випадку гідрофільно-олеофільна властивість друкарської форми: 9 • 9+3 • 3=90.

Повністю побудований «будинок» допомагає зрозуміти, які особливості проекту потрібно змінити чи модернізувати.

Описані методи потребують наявності відповідної інформації. Для попереднього збирання і аналізування інформації застосовують, так звані, сім простих методів, якими на передових фір​мах зобов'язані володіти абсолютно всі працівники. Для аналізування складніших ситуацій засто​совуються сім нових методів, а також, так звані, методи вирішення проблем, якими повинні во​лодіти менеджери вищого рівня.

Зараз доволі широко і практично на всіх стадіях виробництва застосовується метод FMEA - метод аналізування характеру і наслідків відмов.

7.2. «Шість сигм» («Six Sigma»)
Останніми роками за кордоном і в Україні, використовується так званий метод «шість сигм» (бо). Його успішно запровадили відомі компанії: Sony, General Electric, Motorola. В Україні метод успішно і творчо застосовується на ЗАТ «Завод Южкабель» (м. Харків). На підготоку фахівців з цього методу, наприклад, компанія General Electric у 1988 p. витратила 450 млн доларів, а пря​мий прибуток - 1,2 млрд доларів.

Метод базовано на відомих положеннях теорії імовірностей. Значення а (середнє квадра​тичне відхилення випадкової величини) характеризує розкид параметрів продукції. Значення а у концепції «шість сигм» отримало новий розвиток. За даними А. Сомова і В. Золотарьова у методі «шість сигм» кількісний показник однорідності продукції (послуги) корелює вимоги споживачів (рівень їх задоволеності) з числом дефектів на одиницю виробу. При цьому показник реальної однорідності продукції має бути у кілька разів меншим від діапазону (Хтах - Хтю) допустимих зна​чень контрольованої характеристики.

Відомо, що будь-який технологічний процес нестабільний у часі. Об'єктивні чинники реаль​ного процесу (зношення друкарських форм, «старіння» джерел опромінювання, зношення різаль​них інструментів, виснаження проявників) призводить до зміщення центра налагодження проце​су. Встановлено, що у короткостроковий період випускається 0,002 дефектних виробів на міль​йон (parts per million, PPM) виробів, а у довгостроковий - PPM зростає до 3, 4. У типовому процесі можливе відхилення від норми на 1,5о. З'являється можливість прогнозувати відхилення на довгостроковий період розвитку процесу. Якщо на початку процесу відхилення становили 6а, то у довгостроковий - 4,5а (6а - 1,5о=4,5о). Характеристика процесу за значенням о полягає у визначенні «числа можливих дефектів» (defects per million opportunities - DPMO). За концепцію «6а» розкид параметрів продукції повинен вкладатися у границі ±6а 12 разів (±6а=12а). Раніше відтворюваність процесу пов'язували з За. При цьому у границях від р+Зо до р-За знаходиться 99,73% усіх можливих значень, а за границями - 0,27% значень, які характеризують брак. Проте середнє значення може знаходитися в межах 1,5а і DPM0 дорівнюватиме 66810. Метод «шість сигм» навіть при такому зміщенні центра налагодження процесу допомагає досягти такого поло​ження, щоб змінні значення знаходились у границях допуску.

У табл. 5.4 наведено зв'язок числа сигм зі значенням DPM0.
Таблиця 5.4
Зв'язок конкурентоспроможності продукції з числом сигм та DPM0
	Число сигм
	Значення DPM0
	Збиток від низької якості, % від обсягу продажу
	Рівень досягнення

	6 5
	3,4 233
	< 10 5-10
	Світовий клас

	4 3
	6210 66807
	15-20 20-30
	Національний клас

	2 1
	308537 690000
	30-40 >40
	Неконкурентоспроможність


Математичний апарат, що застосовується у методі «6а», описано у розділах част. 2. Вартий уваги різновид методу управління - бенчмаркінг. Це систематичне зіставлення тих чи інших елементів власної діяльності з кращими аналогами для взаємного вдосконалювання. Причому ефективний обмін інформацією відбувається між конкурентами, який спрямовано на одночасне загальне зміцнення конкурентних позицій.

7.3. Система управління якістю
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Політика у сфері ЯКОСТІ
Мета у сфері якості
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На основі політики і мети у сфері якості вище керівництво підприємства створює систему управління якістю. Система має охоплювати всі стадії життєвого циклу продукції (рис. 5.8), 

1, Маркетинг та вивчення рині^

2. Проектування, 1/чи розроблення

видавничо-лолігра-

	
	


	
	3. Проектування, і/чи розроблення технологічних процесів

	
	


4. Матеріально- j технічне забеспа- j чення виробництва ]
5. Виробництво продукції або надання послуг

6. Перевірення {контролювання)

Рис. 5.8. Управління якістю і стадії життєвого циклу продукції («петля якості»)

Перед розглядом системи управління якістю продукції доцільно навести визначення основ​них понять.

· Система - сукупність взаємопов'язаних або взаємодійних елементів.

· Управління - скоординована діяльність, яка полягає у спрямуванні та контролюванні організації.

· Найвище керівництво - особа / група осіб, яка спрямовує та контролює діяльність організації на найвищому рівні.

· Система управління - система, яка дає змогу встановлювати політику та мету і дося​гати мети.

· Політика у сфері якості - загальні наміри та спрямованість організації, пов'язані з якістю, офіційно сформульовані найвищим керівництвом.

· Система управління якістю - система управління, яка спрямовує та контролює діяль​ність організації щодо якості.

· Мета у сфері якості - те, чого прагнуть або до чого прямують у сфері якості.

· Результативність - ступінь реалізування запланованої діяльності та досягнення за​планованих результатів.

· Ефективність - співвідношення між досягнутим результатом і використаними ресурсами.

У системі управління якістю (рис. 5.8) передбачається чотири напрями діяльності:

· планування,

· контролювання,

· забезпечення,

· поліпшення якості.

Планування якості - складова частина управління якістю, зосереджена на встановленні мети у сфері якості і визначенні операційних процесів та відповідних ресурсів для досягнення мети.

Відповідальність за планування якості в організації покладено на її керівництво. Воно має зосереджуватися на визначенні процесів, необхідних для результативної та ефективної діяльності для досягнення мети та задоволення вимог у сфері якості, узгоджених з її стратегією. Для цього ретельно вивчаються всі входи та виходи планування.

Входи планування - стратегія організації, визначені мета організації, потреби й очікування замовників, оцінювання даних про показники продукції, виявлені можливості для поліпшення.

Виходи планування якості для організації мають визначати процеси випуску продукції та до​поміжні процеси стосовно: умінь та знань, необхідних для організації; відповідальності та повнова​жень для реалізування планів поліпшення процесів; необхідних ресурсів: фінанси, інфраструктура тощо; параметрів оцінювання досягнень організації у поліпшенні показників її діяльності; потреб поліпшення з урахуванням методів та засобів; потреб у документації, включаючи протоколи.

Перед початком кожної стадії життєвого циклу продукції потрібно забезпечити належні техніч​ні, економічні, соціальні та організаційні умови її виконання (завдання з технічного рівня якості продукції, вимоги до обладнання, матеріалів, метрологічних засобів, виробничого персоналу тощо).

До систематичних заходів належать, передусім, вивчення ринку, навчання персоналу, ін​формаційне забезпечення.

Контролювання якості - складова частина управління якістю спрямована на виконання ■ вимог до якості.

Організація повинна планувати та впроваджувати процеси моніторингу, вимірювань, ана​лізування та поліпшення для:

· доведення відповідності продукції до встановлених замовником вимог;

· забезпечення відповідності системи управління якістю встановленим вимогам (мета, завдання);

· постійного поліпшення результативності системи управління якістю.

Контролювання якості потребує визначення відповідних методів. Власне, вимірювання -
основна сфера діяльності метрології. Результати метрологічних, органолептичних і комбінованих вимірювань забезпечують інформацією для оцінювання якості.

У сфері управління, контролювання й оцінювання якості продукції ефективні статистичні методи, засновані, зокрема, на статистичних контрольних картах. Вони придатні для оброблення поточної інформації, яку отримують при контролюванні, обліку та аналізуванні нагромаджуваної інформації (див. також п. 7.2 - «Забезпечення якості», модуль F «перевірення продукції»).

Забезпечення якості - складова частина управління якістю, спрямована на створення впевненості в тому, що вимоги до якості буде виконано. Забезпечення якості - сукупність заходів, які планують і систематично здійснюють. Ця проблема надзвичайно широка. Вона фактично стосу​ється всіх напрямів діяльності системи управління якістю: від маркетингу, розробок продукції, ма​теріального забезпечення, забезпечення компетентним персоналом, створення відповідної інфра​структури, виробництва, метрологічного забезпечення, реалізації продукції... - до утилізації.

Важливе в діяльності з управління якістю у MC ISO 9000 - попередження (профілактика) ві​дхилень і невідповідностей. Вважається, що система повинна функціонувати таким чином, щоби проблеми попереджувались, а не виявлялися після їх виникнення.

Для кожного з елементів виробничого процесу пропоновано специфічну сукупність методів профілактики: постійне утримання в належному стані обладнання, документації, виробничого персоналу, вхідних матеріалів. У числі методів, широко застосовуваних у світовій практиці, - ста​тичне регулювання ТП. До комплексних методів належать перевірка дотримання технологічної дисципліни, атестація робочих місць, (див. також п. 7.2 - модуль D - «забезпечення якості вироб​ництва»; модуль Е - «забезпечення якості продукції»; модуль Н - «цілковите забезпечення якості»). Для постійного аналізування відповідності системи запланованим вимогам, доцільно зби​рати і систематизувати інформацію про порушення та їх причини, що надасть об'єктивні критерії до поліпшення системи.

Типи причин випуску недоброякісної видавничо-поліграфічної продукції

У таблиці 5.5 перелічено основні можливі причини випуску неякісної видавничо- поліграфічної продукції.

Таблиця 5.5
	Тип причини
	Сутність

	1. Інформаційна
	1. Незнання (не урахування) технічних можливостей поліграфії, даного підпри​ємства замовником;

2. Неправильний вибір типу підприємства - виконавця тиражу;

3. Неправильний вибір способу перероблення інформації;

4. Помилковий вибір типу друкарської форми;

5. Неправильно вибране додрукарське обладнання;

6. Неправильно вибрано технологію, друкарське та післядрукарське обладнання.

	2. Технічна
	1. Моральний та фізичний стан комплексу обладнання;

2. Нечітко враховується технічний ресурс друкарських форм, обладнання та ре​жими роботи.

	3. Організаційна
	1. Недосконала (відсутня) система управління якістю;

2. Низька кваліфікація керівників та виконавців;

3. Неефективне виробниче (технічне) контролювання,

4. Недосконале збирання, оброблення та аналізування управлінсько-виробничої інформації.

	4. Недосконалість нормативно​го забезпечення
	1. Застаріла нормативна документація;

2. Незадовільна робота служби стандартування;

3. Недостатня нормативна грамотність персоналу.

	5. Метрологічна
	1. Низький рівень метрологічного забезпечення;

2. Морально і фізично застарілі засоби вимірювальної техніки;

3. Зношені засоби вимірювальної техніки (особливо контрольні шкали, еталони, тощо).

	6. Невідповідність вимогам матеріалів, напівфабрикатів, комплектування
	1. Застосування несертифікованих матеріалів (напівфабрикатів, комплектования);
2. Застосування некондиційних матеріалів

	7. Виробничі умови (технічний мікроклімат)
	1. Невідповідність виробничих та умов зберігання матеріалів (напівфабрикатів), готових виробів (несприятливі вологість, температура; загазованість, шкідливе опромінення тощо).

	8. Рівень кваліфікації, відпові​дальності та інформованості персоналу
	1. Недостатнє професійне підготування;

2. Неповна (неповноцінна) інформація про процеси;

3. Низька зацікавленість у результатах діяльності.

	9. Неповне розуміння та узго​дження вимог замовника з виконавцем
	1. Відсутність об'єктивних умов приймання замовлень та здавання готової про​дукції, особливо високоякісної, багатоколірної;

2. Нечітка інформованість замовника про можливості даного способу репродуку​вання конкретного оригіналу, обраних матеріалів тощо.


Поліпшення якості - складова частина управління якістю, спрямована на підвищення здатності виконувати вимоги якості. Це постійна діяльність. Об'єктом поліпшення може бути про​дукція або будь-який елемент виробництва чи системи якості, а мета - перевищення норм, вста​новлених раніше, зниження витрат тощо.

Постійне поліпшення ділової активності організації (підприємства), процесів, якості продукції, систем менеджменту якості, започатковано в 50-х роках минулого століття. Вагомий внесок зроб​лено багатьма спеціалістами, зокрема: Демінгом, Тагуті, Ісікавою, Джураном, Фейгенбаумом.

Потреби постійного поліпшення якості (восьмий принцип менеджменту якості) у поєднанні з процесним підходом, спрямовані на задоволення вимог споживачів та інших зацікавлених сто​рін, стають парадигмою. Потреби визнані важливим заходом досягнення і збереження підприєм​ством (організацією) конкурентоспроможності. Поліпшення має закладатися в структуру у ідеоло​гію організації і бути ціллю кожного працівника й організації загалом.

Організація повинна застосовувати відомий арсенал методів контролювання та поліпшен​ня якості, що потрібно для:

э доведення відповідності продукції вимогам;

· забезпечення відповідності системи управління якістю;

· постійного поліпшення результатів системи управління якістю.

При поліпшенні якості, як уже зазначалось, ефективно застосовувати статистичні методи.

Найвідоміші два методи поліпшення: поступового постійного поліпшення і поліпшення «прори​вного» характеру. Організація повинна вміти визначати ефективні методи. Поліпшення можуть спри​чинити зміни в продукції, процесах і навіть у системі управління якістю або в організації.

Відомі два безпосередні приводи для постійного поліпшення: внутрішній і зовнішній, у дано​му випадку розглянуто лише внутрішній (детальніше викладено раніше). Внутрішній привід обумов​лено недосконалістю процесів, технологій, методів управління. Систематичний кропіткий поступо​вий пошук можливостей постійного поліпшення всіх аспектів діяльності організації японською мо​вою називається «кайзен». Його використали японці при проникненні на американський автомобільний ринок. І зуміли завдяки систематичному поліпшенню процесів поступово знизити ціни, що сприяло розширенню ринку збуту японських машин за рахунок «ефекту масштабу». Таке явище відоме під назвою «ланцюгової реакції Демінга», про що вже згадувалося (див розд. 3).
Постійне поліпшення повинно починатися насамперед з людини, з удосконалення її особи​стих якостей. Пізніше - з удосконалення роботи команди, робочого місця, робочої зони. Японці при цьому керуються методом, названим «5S», вважаючи, що порядок навколо людини і порядок у її думках - взаємопов'язані. У табл. 5.6 наведено п'ять заходів стосовно постійного підтриму​вання порядку.

Таблиця 5.6
Зміст методу «5S»
	Термін / мова
	Українське поняття
	Сутність

	Японська
	Англійська
	
	

	Seiri
	Structurize
	Зорганізованість
	Видаляти непотрібне

	Seiton
	Systematize
	Акуратність
	Знаходити будь-який документ за 30 с

	Seiso
	Sanitze
	Чистота
	Персонально відповідати за дотримання чистоти

	Seiketsu
	Standardize
	Стандартизація
	Виявляти, розмічувати, прослідковувати

	Shitsuke
	Setf-discipline
	Дисципліна
	Робити все вищезазначене щодня


Втілення методу «5S» можливе при самодисципліні, заснованій на впевненості доцільності саме такої поведінки. Впровадивши метод «5S», переходять до створення навколишнього сере​довища «загальної якості». Безупинне вдосконалення людей і навколишнього середовища сприяє вдосконаленню бізнес-процесів. Один з найефективніших методів удосконалення - цикл Шухар- та-Демінга. Цикл графічно подається у вигляді кола, розділеного на чотири частини, кожна з яких символізує одну з послідовних дій:

· планування;

· реалізацію;

· перевірення чи вивчення;

· змінення діяльності (при позитивному результаті).

Цикл Шухарта-Демінга передусім дає можливість боротися з трьома головними (на думку японців) «ворогами»: втратами, невідповідностями і нераціональними діями (muda, mura, muri). Боротьба буде ефективнішою, якщо керуватися табл. 5.7.

Таблиця 5.7
Допоміжні питання при усуненні невідповідностей процесів (етапів)

	Питання / мова
	Пояснення

	Англійська
	Українська
	

	What?
	Що?
	Що саме робиться у цьому процесі чи на цій операції?

	Why?
	Навіщо?
	Навіщо це робиться? Чи можна цього не робити?

	Where?
	Де?
	Де це робиться? Чи не краще це робити в іншому місці?

	When?
	Коли?
	Коли це робиться? Може краще це робити раніше чи пізніше?

	Who?
	Хто?
	Хто це робить? Може варто доручити цю справу іншим?

	How?
	Як?
	Як це робиться? Чи все раціонально? Чи немає зайвих рухів?


Ці питання позначають як 5W, 1Н за першими літерами англійських слів (запитань).

Питання (табл. 5.7) - підстава критичного оцінення діяльності і шляхів її поліпшення. За на​годи може стати доречним також метод Ісікави («риб'ячий кістяк»), описаний раніше, в основу якого покладено принцип «4М», що дає можливість згрупувати можливі впливи на процес чи його елемент: матеріали (сировина і комплектування, послуги зовнішніх організацій); устаткування; методи (технології та методи організації виробництва); моди (англійською мовою назви перелі​чених чинників починаються на «м»).

При використанні метрології застосовується ще одне «м».

Висока ефективність діяльності з поліпшення якості досяжна при широкому залученні біль​шості працівників до неї. Форма залучення - групи якості (гуртки якості), раціоналізаторська дія​льність, діяльність тимчасових творчих колективів.

Розділ 8. Характеристика функцій забезпечення якості на стадіях життєвого циклу продукції («петля якості»)

Уже зазначалося, що кожна зі створених систем якості має свої особливості, пов'язані з характером галузі, специфікою продукції, формою організації виробництва, рівнем кваліфікації працівників, масштабом виробництва тощо. Отож наявні рекомендації - наближені, проте вони можуть бути корисними для будь-якого підприємства.

Забезпечення якості на етапі «Маркетинг» (вивчення ринку). На цьому етапі, мабуть, найскладніші проблеми з пошуком ринку, який весь час змінюється. Окрім того, актуальними завжди залишаються проблеми перспективи. Історія техніки, ринку збагачена прикладами не​правильного оцінювання тих чи інших тенденцій, перспектив, видів продукції, технологій.

Вивчення перспектив, зокрема, прогнозування, надзвичайно складна й імовірнісна справа і потребує глибокого вивчення тенденцій розвитку конкретних видів продукції, послуг, але не зав​жди прогнози справджуються. Прикладом може бути ксерографія і, зокрема, те, що не всі розви​нені фірми вчасно оцінили її інтенсивний розвиток і на цьому суттєво програли, або чи достат​ньою мірою (навіть у не такому далекому минулому) уявлялися напрями розвитку Інтернету у справах бізнесу.

Питання пошуку ринку дещо виходять за межі наших завдань, окрім того, пошук і вивчення ри​нку - взаємопов'язані, тому подальший виклад матеріалу спрямовано більше на вивчення ринку.

Маркетинг відіграє суттєву роль у вивченні вимог до якості продукції (послуги) і тим самим стає стимулом її поліпшення. Забезпечення якості продукції (послуги) на етапі маркетингу пере​важно такі: визначення потреби і масштабів поточного та перспективного виробництва (надання послуг) з урахуванням типів ринків та вимог споживачів до техніко-економічних характеристик продукції (послуг) з урахуванням даних галузі та користувачів; забезпечення інформацією керів​ництва підприємства (фірми) про стан ринку, вимоги споживачів, наявних та потенційних конку​рентів і їх зіставного оцінювання (бенчмаркінгу); забезпечення у виробника (у всіх підрозділах) відповідних заходів з виробництва і збуту продукції з урахуванням ситуацій на різних ринках; уто​чнення (розроблення) контракту з огляду конкретизування вимог споживачів до продукції (послу​ги) (стандартовані чи спеціальні вироби / послуги); уточнення процедур випробування, прийман​ня, пакування, транспортування, монтування, технічного обслуговування, ремонтування (за пот​реби); забезпечення гарантії захисту прав споживача з огляду термінів надійності, ремонтоздатності, безпечності продукції (послуги); процеси, зумовлені законодавчими та регла- ментувальним вимогами.

Забезпечення якості на етапі «Проектування і/чи розроблення видавничо- поліграфічної продукції». Якість проекту - визначальний чинник якості вибору. Проект може бути вдалим чи навпаки, але, якщо якість не закладено у проекті - вона не з'явиться під час ви​робництва.

Існування продукції починається з проектування, якому передує аналізування вимог спо​живача. Кількість стадій проектування і їх характер насамперед визначаються характером виро​бу. Крім того, «петля якості», (рис. 5.8) універсальна й охоплює всі можливі стадії. Розроблення конструкції машини чи пристрою виходить за межі цього підручника і може йтися про конструк​цію поліграфічного видання або паперово-білової продукції.

Другий етап «петлі якості» передбачає варіанти «Проектування і/чи розроблення..." залежно від можливостей розробника може виконуватися в одній чи у кількох організаціях.

Можливі такі стадії: аналізування вимог замовника (ринку) з урахуванням перспектив; складання технічного завдання на розроблення виробу (ескізне проектування, виготовлення од​ного/кількох дослідних зразків виробу) і його узгодження зі спеціалістами; випробовування дослі​дного зразка в лабораторних і виробничих умовах; внесення (за потреби) змін у технічне завдан​ня і дослідний зразок (уточнені вимоги ринку, дані аналізування іншої інформації); повторне ви​пробовування в лабораторних і виробничих умовах; розроблення робочого проекту. Його узгодження і виготовлення (за потреби) нового дослідного зразка (зразків); уточнення робочого проекту (за потреби); зорганізовування дослідного циклу виробництва; випробування дослідного циклу виробництва; випробовування дослідної партії виробів і остаточне (за потреби) уточнення проекту; затвердження проекту і зорганізовування серійного (масового) виробництва.

Якість продукції (процесу) пов'язана з визначеними функціональними вимогами, які мають індивідуальні риси, проте є можливість їх універсалізації, особливо, якщо якість не обмежується тільки функціональними характеристиками. Загалом це - функціональні характеристики; ергоно​мічні характеристики (зокрема, зручність і простота користування, транспортування); естетичні; безпека для людини і довкілля (установлені ризики); надійність; довговічність; ремонтопридат​ність; відповідність моді; здатність до утилізування тощо.

При розробленні проекту аналізують входи процесів, які впливають на проектувань роблення продукції й сприяють задоволенню потреб споживачів. Основні з них: 1) зог ди: потреби та очікування замовників, ринку чи інших зацікавлених сторін; сприя> ників; міжнародні, національні стандарти та промислові кодекси усталеної практики iнше» 2) вну-

трішні входи: політика та цілі; технологічні розробки; вимоги до компетентності виконавців; входи інших процесів; 3) входи, що визначають істотні вимоги до якості продукції: функціонування, мон​тування та застосування; збереження, поводження та постачання; фізичні параметри і навколи​шнє середовище; вимоги до угилізування продукції.

Вихід повинен мати інформацію, здатну надавати можливість перевірення та затвердження на відповідність запланованим вимогам: технічні умови на продукцію (з критеріями приймання); технічні умови на процеси, матеріали випробовування; інформація для споживачів (замовників); закупівельні вимоги; інформацію (звіти) про атестаційні випробовування.

Проектування (розроблення) продукції (процесу) повинно аналізуватись. Аналізування охоплює: зіставлення вхідних вимог з виходами процесу; порівняльні процеси (альтернативні розрахунки, проекти та розробки); оцінювання зівставленням з аналогічною продукцією; випро​бування (кваліфікаційне чи типове приймання); оцінювання за попереднім досвідом.

Забезпечення якості на етапі «Проектування і/чи розроблення технологічних про​цесів». Важлива вимога до розроблюваних технологічних процесів - їх прогресивність. Вони такожповинні бути економічними і, безумовно, забезпечувати високу якість продукції. В одному з попередніх розділів згадувалося про типові технологічні процеси. Застосування ТТП - одне з оп​тимальних рішень проблеми. Здебільшого технологічні процеси книговидання - типові, як на ста​дії виготовлення друкарських форм, так і на подальших.

Супутник будь-якого технологічного процесу - вимірювання на всіх стадіях виробництва: від отримання матеріалів, напівфабрикатів і комплектування (вхідне контролювання) до прийма​льного контролювання.

У всіх галузях промисловості все більше відчуваються сучасні технічні досягнення, осо​бливо, електроніки. З'явилася низка альтернативних технологій, здатних забезпечити задану якість. Реалізування технологічного процесу передбачає виконання певних заходів. Стосовно ТТП можна керуватися підходами, висвітленими раніше. Після визначення прийнятного способу виробництва розробляють план виробництва, вибирають відповідне обладнання, розробляють докладний план - графік виробництва.

Суттєвий елемент підготовки виробничих процесів - інформаційне забезпечення. Обсяг і характер інформації залежить від рівня новизни виробу, його складності, кваліфікаційного рівня виконавців, менеджерів. З урахуванням того, що у кінцевому результаті (у широкому розумінні тези): «все залежить від людей» керівництво організації має: визначити необхідний рівень компе​тентності персоналу; зорганізовувати (за потреби) навчання чи підвищення кваліфікації; оцінюва​ти ефективність вжитих заходів; реєструвати дані стосовно освіти, професійного підготування, кваліфікації та досвіду.

Забезпечення якості на етапі «Матеріально-технічне забезпечення виробництва».

Якість продукції (послуги) визначається якістю закуповуваних матеріалів, напівфабрикатів, ком​плектування, інструмента, а також рівнем метрологічного забезпечення і якістю застосовуваних ЗВТ. Закуповувані матеріали мають задовольняти потреби організації та зацікавлених сторін.

Успіх постачання залежить від чіткості встановлених до нього вимог. Вимоги до постачаль​ника можуть відображатись у контрактах, замовленнях, креслениках тощо. Розробляються мето​дики, які гарантують взаєморозуміння. Документація на постачання повинна включати основні показники: ідентифікацію виробу і його ґатунку; інструкцію з контролювання; застосовуваний нормативний документ (стандарт, кодекс усталеної практики, технічні умови).

На етапі закупівлі доцільно керуватися підходами, розглянутими раніше у підрозділі «вхідний контроль».

Закупівля пов'язана з низкою вимог і функцій (див. ДСТУ ISO 9001-2001 та ДСТУ ISO 9004- 2001 п.п. 7.4). Основні з них: своєчасне, ефективне і точне визначення потреб і специфікації на закуповувану продукцію; гарантійну заміну невідповідної продукції; збереження продукції; конт​ролювання відхилень від вимог до продукції; забезпечення доступу у виробничі приміщення пос​тачальника; урахування якості попередніх постачань та застосування продукції; установлення та зниження ризиків, пов'язаних із закупівлею продукції.

Вимоги до закуповуваної продукції і процесів її постачання потрібного розробляти разом з постачальниками.

Непросте завдання - вибір відповідного постачальника. Входи процесу контролювання по​стачальників охоплюють: оцінювання належного досвіду, потенційних можливостей постачати продукцію належної якості у відповідні терміни; показники діяльності постачальників порівняно з конкурентами; оцінювання якості закуповуваної продукції (вартість, терміни, оперативність); оці​нювання (перевірку) відгуків про діяльність постачальників; обізнаність і дотримання постачаль​ником належних законодавчих та регламентувальних вимог.

Організація повинна завчасно встановити порядок перевіряння закуповуваної продукції. Існує кілька методів. Замовник може покладатися на систему забезпечення якості постачальника і керуватися його даними випробувань, результатами сертифікування третьою стороною або ре​зультатами вибіркового контролювання замовником чи постачальником у процесі виробництва.

Забезпечення якості на етапі «Виробництво» продукції або надання послуг. Вироб​ництво має керуватися залежно від його типу за наявності (забезпеченні): інформації стосовно характеристик продукції; необхідних робочих інструкцій; відповідного (у відповідному стані) обла​днання; метрологічного забезпечення виробництва; комплексу технічної і нормативної докумен​тації на продукцію (надання послуг) відповідно до попередніх етапів; атестування виробництва, обладнання, оснащення, засобів виробництва та елементів виробу власного виробництва; конт​ролювання технологічної дисципліни; спеціалістів відповідної кваліфікації; системи обліку витрат на виробництво у повному обсязі; упровадження заходів, пов'язаних з постачанням та наступним обслуговуванням; критеріїв аналізування та схвалення технологічних процесів, обладнання, ін​струмента, атестування персоналу; заходів із запобігання невідповідностей виробів встановле​ним вимогам; вимоги щодо протоколів тощо.

Ефективність контролювання на етапі «Виробництво» суттєво впливає на якість. У поліграфіч​ній практиці суттєву кількість методів контролювання базовано на використанні контрольних шкал, еталонів, тестів тощо. Ці засоби контролювання призначені для візуального і/чи інструментального оцінювання і застосовуються при визначенні експозиції, точності відтворювання зображення, гра​дації, якості друкованої продукції, налагоджування денситометрів. Вже зазначалося, що подібні засоби контролювання з часом втрачають свої характеристики і їх потрібно своєчасно змінювати.

Забезпечення якості на етапі «Перевірка (контроль)". Відповідно до ДСТУ ISO 9000 «Перевірення» - підтвердження наданням ефективних доказів, що встановлені вимоги виконано.

«Контролювання якості» - складова частина управління якістю, зосереджена на виконанні вимог до якості (ДСТУ ISO 9000).
У підрозділі «Виробничий (технічний) контроль якості» розглянуто основні етапи контролю​вання. Окрім охарактеризованих раніше, є ще кілька видів контролювань, обстежень, наглядань: контролювання дотримання технологічної дисципліни; контролювання параметрів обладнання, оснащення, систем енергозбереження; конструкторське контролювання та наглядання; метроло​гічне контролювання та наглядання.

Вищеперелічені функції виконуються за участю працівників ВТК підприємства (об'єднання). Важлива функція ВТК, яка впливає на імідж підприємства - перевіряння рівня за​доволеності споживачів, що оцінюється, зокрема: аналізуванням рекламацій (характер, кіль​кість); своєчасним реагуванням на рекламації.

Діяльність з контролювання, перевіряння планується з урахуванням: типу об'єкта розробки (виріб, контракт); етапу виробничого процесу (вхідне, поопераційне, приймальне); контрольова​них показників якості; ступеня охоплення виробів контролем (суцільний, вибірковий); особистої якості контролерів (рівень знань, досвід, ретельність); критеріїв приймання і типу реєстрованої інформації.

Загальний обсяг робіт з контролювання залежить від типу продукції, а також від ступеня довіри підприємства постачальникові. Вище наголошувалося на доцільності ведення спеціа​льного формуляра-карти вхідного контролювання, який дає можливість нагромаджувати ко​рисну інформацію про постачальників. У разі двосторонньої довіри, керуються матеріалами перевірянь постачальником.

Відомо, що на якість продукції переважно впливає стан поопераційного і вхідного контро​лювання, а приймальне контролювання лише фіксує досягнуті результати. Проте приймальне контролювання - бар'єр для надходження неякісної продукції до споживача.

Поряд з належним станом виробничого обладнання, досвідченим персоналом, якісними матеріалами успіх виробництва значною мірою залежить від рівня метрологічного забезпечення і стану засобів вимірювальної техніки (своєчасна метрологічна повірка, належне експлуатування та зберігання).

Забезпечення якості продукції на етапі «Пакування і складування»

Основна вимога до операцій пакування і складування (а також до транспортування) - збе​реження властивостей, наданих продукції при_виробництві.

Спеціальні вимоги до транспортування та зберігання готової продукції поширюються також на матеріали, напівфабрикати і комплектування, з яких вона створюється. Негативні чинники, що впливають на якість об'єктів транспортування та зберігання: волога (чутливі майже всі матеріали, напівфабрикати, друкована продукція, формні пластини і форми); температура (хімічні речовини, розчини, формні пластини, клеї, лаки, фарби, розчинники, полімерні форми чутливі до підвищеної і/чи дуже низької температури) (не йдеться про випадки, пов'язані з небезпекою); актинічне ви​промінювання: оптичне, квантове, радіоактивне, магнітне (чутливі фотоматеріали, формні плас​тини, копіювальні розчини, друкарські форми з фоторозкладними шарами, фоточутливі фарби і лаки, дискети, компактдиски тощо); механічна дія: різною мірою чутливі майже всі матеріали, комплектування; забруднення: чутлива переважна більшість виробів, напівфабрикатів, компле​ктування; положення і стан, в якому зберігається готова продукція, а також друкарські форми, призначені для повторних тиражів (регламентуються виробниками); маса та розмір пакування чи виробу; інші важливі вимоги.

Вимога стосовно маси пакування пов'язана не лише зі зручністю транспортування, але й зі збереженням продукцій, оскільки, переважно, пакування призначено для певної маси.

До цього слід додати, що при пакуванні потрібно враховувати хімічні характеристики мате​ріалу пакування. Наприклад, магнієві (та й алюмінієві) формні пластини доволі чутливі до хімічної агресивності матеріалу пакування.

Пошкодження пакування (навіть без потрапляння вологи), може бути причиною браку фо​рмних пластин (дуже часто при зберіганні на робочих дільницях) внаслідок актинічного опромі​нення. Другий приклад з пошкодженням тари (і захисної плівки) стосується фотополімерних фор​мних пластин з причини контакту з киснем повітря - інгібітором фотополімеризації.

Персонал, занятий на операціях транспортування, зберігання та на технологічних операці​ях, повинен належним чином інформуватися, інструкції (пам'ятки) доцільно розміщувати у досту​пних місцях.

Важливо звертати увагу на відповідність, повноту і стан інформації супроводжувальних до​кументів і етикеток, розміщених безпосередньо на пакуванні.

Забезпечення якості на етапі «Реалізації продукції». Підстава реалізування (постачання) продукції - договір або контракт. У договорі зосереджено вимоги до якості продукції, умови контро​лювання та приймання, а також санкції у разі невідповідності її вимогам контракту (договору).

Насамперед якість продукції у процесі постачання залежить від збереження її при транспо​ртуванні. Постачальник повинен забезпечувати замовника необхідною документацією на проду​кцію, яка постачається. Передусім - це стосується випадків, коли готова продукція - фотоформа чи друкарська форма, або етикетки (останні повинні надійно закріплюватися на виробі).

Належна увага має приділятися транспортуванню, прийманню продукції, реєструванню ви​явлених порушень. Важливо дотримуватися встановлених термінів постачання, зокрема, транс​портування, оскільки, пакування, зазвичай, також призначено на конкретні термін та умови. Па​кування повинно розраховуватися також на вантажно-розвантажувальні операції. Із замовником узгоджують усі аспекти безпеки постачання і споживання (застосування) продукції.

Забезпечення якості на етапі «Експлуатація (використання) продукції». У цьому під​розділі йдеться як про готову продукцію у повному розумінні (книги, альбоми), так і про напівфа​брикати, які є умовно готовою продукцією при кооперуванні виробництва (друкарські форми, задруковані аркуші).

Попри попередні випробування, наявність запобіжних дій у реальних умовах - можливі не​сподіванки. Виробник (постачальник) має враховувати можливість невідповідності виробу встано​вленим вимогам і передбачати систему завчасного попередження. Інформація про дефекти, збої на етапі експлуатування продукції повинна ретельно збиратися, аналізуватися і бути підставою для коригування. Причиною невідповідностей можуть бути невраховані особливості експлуатування (тимчасового зберігання).

Якщо йдеться про друкарські форми як вид продукції, то невідповідності можуть виникати у зв'язку з їх неправильним зберіганням, відмінностями у хімічному складі води, на якій готуються робочі (зволожувальні) розчини.

Забезпечення якості на етапі «Реставрація видань». Поліграфічні видання належать до продукції (виробів), які потребують дотримання певних умов експлуатації та зберігання. Термін при​датності (збереження робочих властивостей) поліграфічної продукції значною мірою залежить від:

· надійності конструкції видання;

® виду і призначення видання;

® активності експлуатування;

· умов експлуатування і зберігання.

У книг (іншої поліграфічної продукції) багато «ворогів», утому числі і людина, якщо вона не цінує ці унікальні витвори.

Продовження (відновлення) життя поліграфічним виданням, передусім потребують підруч​ники, словники, довідники, раритетні видання. Ця діяльність дає суттєвий економічний ефект, який перекриває витрати на реставрування.

Забезпечення якості на етапі «Утилізація після використання». Якщо розглядався за​вершена продукція, то об'єкт утилізування - папір і картон. Утилізування паперу і картону дає можливість зберегти сотні тисяч гектарів лісу. Папір - готова целюлоза, яка не потребує такого складного перероблення, як у разі отримання її з деревини чи іншої сировини.

Відпрацьовані неушкоджені алюмінієві форми при їх відповідній товщині можуть застосо​вуватися для виготовлення шильдів.

Постачальники продукції мають розробляти для споживачів (замовників) положення з утилі​зування та його мету. Сировину, матеріали, комплектування, напівфабрикати, готові вироби, які не відповідають вимогам, а також відходи виробництва утилізує постачальник (можливі інші рі​шення) для реалізування або знищення (поховання).

Розділ 9. Приклади систем автоматизованого управління цифровим робочим потоком, процесом друкування та підприємством

За визначенням Чака Гехмана робочий потік - це набір кроків, які простягаються від отримання замовлення до видачі готової продукції. При цьому в робочий потік включаються оформлення замовлення, планування виконання замовлення, підбір відповідних засобів тощо. З досвіду додрукарське готування, а також післядрукарські і обробні процеси потребують більшої витрати часу і засобів, ніж власне друкування. Зазначене вимагає створення робочого потоку. Нижче наводяться приклади систем управління робочими потоками,- процесом друкування та підприємством.

9.1. Система управління цифровим робочим потоком Fast Lane
Fast Lane Nex Generation - високопродуктивна комплексна система (третього покоління) з управління цифровим робочим потоком завдань (Workflow) при виготовленні книг, журналів, ко​мерційного друку, етикеток і паковань. Вона є не просто набором окремих модулів від різних виробників. Fast Lane - система, яку можна розширювати за потреби.

Основні її переваги:

· висока швидкість дії і можливість раціонального налагодження виробничого процесу;

· зменшення обсягу помилок операторів і поліпшення комунікацій між окремими ви​конавцями і структурними підрозділами поліграфічних підприємств.

Fast Lane базовано на структурі «клієнт-сервер», яка забезпечує виконання більшості про​цесів у пакетному режимі на сервері, а клієнтські додатки застосовуються для управління і моні​торингу Workflow, охоплюючи спуск сторінок, трепінг, редагування тощо.

Програмне забезпечення Fast Lane адаптовано до операційної системи Windows. Fast Lane ґрунтується на концепції NORM (Normalize Once Rip Many). Усі файли вхідних завдань пере​віряються на наявність похибок і конвертуються у єдиний формат, у якому після нормалізування елементи видання залишаються у натуральному вигляді. Нормалізування здійснюється лише один раз і гарантує коректне растрування (процес Rip Many) з виведенням на кольоропробу, плівку і/чи формну пластину (у разі CtP).,
Головна цінність концепції NORM - можливість редагування файлів на будь-якій з основних стадій додрукарської підготовки (спуск сторінок, трепінг, кольорокорегування).

Файли при надходженні у систему Fast Lane потрапляють на сервер BackStage через PostScript / PDF інтерпретатор.

Fast Lane - відкрита система «за входом» (імпортування) та «за виходом» (експортування даних чи виведення їх на вивідні пристрої). У системі застосовується формат GRS (Graphic Spline)
· подібний до формату PDF, але його створено як формат даних для графічної інформації. У нові​тній версії Fast Lane як внутрішній формат, окрім GRS, буде підтримуватись і PDF. Сучасна версія забезпечує можливість експортування у PDF.
Кожне завдання після сервера формується у «папку замовлень» - Job Folder з номером замовлення, зафіксованим у базі даних. Папками замовлень керують за допомогою концепції квитанцій Workflow Ticket, які однозначно визначають маршрут проходження папки. У системі застосовується два типи квитанцій: Job Folder Tickets і Global Tickets. Це певним чином індивіду​альні і глобальні маршрути. Можливе поєднання кількох маршрутів в один, що забезпечує систе​мі гнучкість з одночасним високим рівнем автоматизування.операцій.

Структура системи Fast Lane. Контроль, моніторинг, управління. Серцевина системи
· сервер Back Stage, який виконує всі завдання з оброблення файлів. Сервер може відігравати роль файлового сервера, але доцільніше застосовувати окремий файловий сервер. Програмне забезпечення системи призначено для одночасного виконання кількох завдань. Можна додавати до основного сервера допоміжні - Back Stage Assistant для розширення обчислювальних мож​ливостей системи. Головний сервер керує роботою допоміжних, розподіляючи на них наванта​ження, що дозволяє здешевити систему. У разі відмови головного сервера, навантаження прий​має на себе дзеркальний сервер Back Stage Stand-in.
Управління і моніторинг у системі Fast Lane виконуються клієнтськими Java - додатками Pilot і Monitor у розрахунку як на комп'ютери PC/Windows, так і на Macintosh при необмеженій ліцензуванням кількості клієнтів. Функціональність системи, крім основних клієнтських додатків (Pilot I Monitor), може розширюватися кількома допоміжними, а також адміністративними інстру​ментами, такими як: Task History, То Do List, Font Manager, Configure, Diagnostics.

Основні клієнтські додатки. Інтерактивне редагування та електронний спуск сторінок. Файли замовлень, прийняті системою Fast Lane, редагуються за допомогою серверних пакетних додатків або інтерактивних клієнтських редакторів Back Stage Edit, а електронний спуск сторінок - за допомо​гою додатку Fast Impose, функціонально сумісного з іншими компонентами Fast Lane.

Back Stage Edit - інтерактивне редагування. Це комбінування модулів Illustrator і Photoshop з додатковими функціями й ефектами. Back Stage має такі можливості (функції): пере​міщення об'єктів (позиціонування, масштабування, повертання); змінення кольорів об'єктів; створення нових об'єктів; редагування наявного і введення нового тексту; змінення установок; змінення прозорості об'єктів; переглядання на екрані у режимі високої роздільності; користуван​ня умонтованим денситометром; вимірювання відстаней; масштабування у необмеженому діа​пазоні; конвертування Pantone у тріадні фарби і навпаки; інтерактивним трепінгом; багатосторін​ковою підтримкою; імпортування і розміщення зображень різних форматів; перетворення тексту у криві; задания різних форм растрових елементів, лініатур і кутів нахилу та їх комбінацій у межах однієї сторінки чи зображення; наявністю вмонтованого калькулятора; використовувати функції Cut/Copy/Paste/Paste in Front/Page Behind/Paste Inside; перетворення бітових об'єктів у вектор​ні; багаторазового повернення/повторення дій з редагування; генерування баркодів; генеруван​ня індивідуальних для кожного замовлення марок (Smart Marks) та іншими можливостями; засо​бами вирівнювання за напрямлячами і лінійками.

Fast Impose - електронний спуск сторінок. Електронний спуск сторінок, як і редагування, може виконуватись у пакетному (безпосередньо на сервері Back Stage) чи інтерактивному (за допомогою клієнтського модуля Fast Impose) режимах. У пакетному режимі спуск сторінок вико​нується за допомогою заздалегідь підготовлених шаблонів (Templates).
Fast Impose - інтегрований модуль системи Fast Lane, призначений для повноцінної підго​товки книг, каталогів, журналів. Його програма має такі можливості (засоби): підготовка схеми спусків в інтерактивному режимі (за допомогою майстра шаблонів); підтримування бібліотеки шаблонів спусків, незалежних від розмірів друкарського аркуша; установлення сторінок у схему спуску простим «перетискуванням» (drag and drop); швидкого переглядання на екрані (preview) зображення з можливістю масштабування, підтримки режимів високої роздільності з візуалізації трепінгу й оверпринту; переглядання на екрані зображення окремих фарб чи у будь-якій їх комбі​нації; точного визначення відстаней; програмним денситометром; урахування післядрукарської і фінішної обробки (фальцювання, брошурування, тип скріплення: шитво дротом; незшивне); спе​ціальної підтримки складних фальців (fold-outs); автоматичного розміщення елементів, які повто​рюються (step and repeat); підтримки оптимального розміщення спусків на друкарському аркуші; підтримки складних спусків для сигнатур (зошитів) і книг; урахування геометричних спотворень (наприклад, для етикеток і гнучких паковань); можливістю працювати з різними розмірами сторі​нок на друкарському аркуші; підтримки складних фінішних операцій (комбінування шитва дротом і клейового скріплення в одному виданні); автоматичного розміщення сторінок з лицевої сторони і звороту, нумерування сторінок; розміщення і точного позиціювання шкал, міток, марок; динамі​чної генерації допоміжної текстової інформації (Job Name, Sheet Name, Layers, Time and Date, Linksin Job, Smart ID); застосовувати вмонтований калькулятор; розрахунків потрібної кількості фарби для друкування тиражу з урахуванням покривної здатності; можливістю пробного посторі​нкового друкування з мітками розрізування за схемою спуску (Impose Proof).

Схеми спусків створює оператор із записом у форматі компактних ІМР-файлів. При цьому подаються посилання на відповідні сторінки, зображення, марки, що застосовуються в роботі. Шаблонні спуски можуть застосовуватися для типових повторюваних замовлень.

Трепінг. Найпоширеніша форма пакетного (автоматизованого) редагування. Розробки компанії Esko-Graphics засновано на векторному трепінгу - так званий «неруйнівний» трепінг.

Результати трепінгу можна переглядати на екрані за допомогою редактора Back Stage Edit і за потреби вручну вносити змінення.

Растрування (Flex Rip). Растрування - завершувальна і найвідповідальніша стадія WorkFlow перед отриманням цифрових проб, готових фотоформ чи друкарських форм за CtP- технологією. Flex Rip - від терміна «flexible» - гнучкий, переналагоджуваний, характеризується підтримкою двоканального режиму роботи і здатний приймати завдання на друкування яку Post Script/PDF форматі, так і у форматі системи Fast Lane після редагування, спуску, трепінгу. Flex Rip цілковито сумісний з вивідними пристроями різних виробників.

Flex Rip може працювати з різними технологіями растрування, оптимізованими для офсет​ного, трафаретного, глибокого і спеціальних видів друку (цінні папери, картографія). Можливе одночасне застосування для одного зображення комбінацій 16 типів растрів. Передбачається як стохастичне (monetscreens) растрування, так і комбіноване (Samba Flex).

До одного сервера Back Stage (за потреби) можна під'єднати кілька Flex Rip'iB з виведен​ням на кілька пристроїв. Flex Rip може керувати різними вивідними пристроями: кольоропроб- ними принтерами і плотерами, іміджсетерами (технологія CtF) і плейтсетерами (технологія CtP).
Варіант Flex Rip для кольоропроби - Flex Proof - економічний для контролювання спусків (layout proof) і контрактної проби (contract proof).

Контроль налаштування фарбових зон друкарської машини. Система Fast Lane здат​на за допомогою модуля Ink Planner генерувати СІРЗ-файли - носії інформації для налаштування фарбових зон друкарської машини, що суттєво скорочує тривалість підготовки машини до друку. Файл СІРЗ (формат PDF) створюється паралельно зі створенням бітової карти високої роздільно​сті на Flex Rip. ink Planner крім створення даних для налагодження фарбових зон, забезпечує проглядання гістограм кольорів і дає можливість розрахувати кількість фарби, необхідної для дру​кування тиражу.

JDF (Job Definition Format) - засіб інтегрування у систему різних процесів (WorkFlow) - до​друкарських, друкарських, післядрукарських.

Система управління кольором (Color Management). Опис кольоропроби. Управління кольо​ром у системі Fast Lane може реалізуватися за допомогою стандартних ІСС-профілів (Color Топе) або за допомогою оригінальної системи Kaledoscope, яка має переваги перед ІСС. Зокрема, забезпечується підтримка сумішових і спеціальних фарб, можливість застосування при кольоро- поділенні необмеженої кількості фарб з автоматичним конвертуванням тріадних зображень.

При виготовленні кольоропроби виникає потреба супроводжувального текстового опису рі​зних параметрів замовлення. Report Maker виконує цю функцію у зручному інтерактивному ре​жимі за участю оператора, який визначає параметри, що мають включатись в опис.

Облікування проходження замовлень у системі Fast Lane (Task History). Додаткові можли​вості. Облікування здійснюється за допомогою модуля Task History, який враховує проходження замов​лень, фіксуючи уже виконані і ті, що перебувають у стадії виконання, чи виконання яких припинено. Повна інформація зберігається у базі даних і дає можливість проаналізувати кількість замовлень у попередній період з можливістю присвоєння виконуваному замовленню параметрів аналогічного замовлення, вико​наного у минулому.

У системі передбачено модуль Application Programming Interface, який розширює можливості Fast Lane і забезпечує повне адаптування до потреб клієнтів шляхом під'єднання до сервера Back Stage про​грамних модулів власної розробки, написаних на Java.

Модулі тимчасового призупинення виконання замовлення (Checkpoint task), автоматично​го пересилання файлів вилучених замовлень (FTP/Notification task) та об'єднання Fast Lane з програмами MIS. Модуль Checkpoint task дозволяє тимчасово призупинити виконання замовлення на вимогу оператора, наприклад, з причин потреби підтвердження коректності кольоропроби. Автоматичне пересилання файлів вилучених замовлень здійснюється із залученням протоколу FTP. Одночасно (елект​ронною поштою) генерується повідомлення про його пересилання.

Архівування даних (Golden Retriever). Опісля виконання замовлень дані архівуються за допомо​гою вмонтованої програми-утиліти Golden Retriever із збереженням даних, підготовлених на PC чи на Macintosh. Дані записують на звичайні CD або DVD з автоматичним зміненням носіїв (jukebox).
9.2. інтегрована система автоматизації роботи друкарських машин СРТгопіс фірми Heidelberg
Інтегрована система автоматизації роботи більшості машин фірми Heidelberg об'єднує всі окремі компоненти автоматизації в єдину загальну систему, що гарантує узгодженість і надійність роботи усіх систем машин.

Основа автоматизації - система СРТгопіс. Друкар за допомогою програмного забезпечен​ня активізує всі потрібні функції машини. Сигнали зворотного зв'язку від розміщених у машині давачів, потрапляють на центральний пульт керування з дисплеями високої роздільності і можуть дуже оперативно проконтролюватись оператором.

Відповідні модулі і їх модифікації забезпечують можливість пристосування системи до конк​ретних завдань виробництва.

Система автоматичного налагодження машин СРС фірми Heidelberg ефективна в умовах частого змінення замовлень. У поєднанні з СРТгопіс СРС забезпечує можливість постійного конт​ролювання й управління якістю. Як приклад, нижче описано автоматизовану систему Heidelberg СРС на базі восьмифарбової машини «Speedmaster».

Heidelberg СРС 1-04 - це системи дистанційного керування фарбоподаванням і приведенням. Вони легко суміщаються з центральним пультом керування. Програма готування фарб, що економить час і папір, та швидкість нанесення фарб - потужні складові частини базового модуля СРС.

Система контролювання якості СРС 21. Система СРС 21 забезпечує «Speedmaster 102-8-Р» сучасною колориметричною технікою. Працює за критеріями оцінювання кольорів людиною. За результатами аналізування друкарського аркуша автоматично обчислює параметри управління кількістю фарб залежно від тональності зображення (растр, суцільний тон) і послідовності їх накла​дання. Сучасна електронна техніка забезпечує наочне відтворення кольорів і зручність управління. За один прогін друкарського аркуша система одночасно оцінює вісім фарб і придатна для оціню​вання двохсторонніх відбитків. Система СРС 21 допомагає реалізувати автоматичне оперативне налагодження машини, що актуально при невеликих тиражах і високих вимогах до якості продукції.

Пристрій для визначення площі друкувальної поверхні форм СРС 31. Потреба скорочення тривалості друкування видання підвищує значимість швидкого нормалізування подавання фар​би. СРС 31 дає можливість визначати площу друкуючої поверхні друкувальної форми у кожній з фарбових зон, що є основою попереднього автоматичного налагодження подавання фарби на восьмифарбових машинах «Speedmaster».

Виробничо-інформаційна система «Data Control» дозволяє здійснювати оперативний зв'язок друкарської машини з керівництвом виробництва. Це мережа, що оптимізує обмін інфо​рмацією для раціонального планування виробництва, автоматичного попереднього налагоджен​ня друкарської машини й об'єктивного сприймання технічних даних, що скорочує періоди підго​тування і проходження замовлень.

Пристрій для визначення друкувальної поверхні форм СРС 31 і системи контролювання якос​ті можуть інтегруватись у виробничо-інформаційну систему «Data Control». У такому разі дані попе​реднього налагодження процесу дозування фарби і керування фарбоподаванням стають показни​ками замовлення у числі даних виконання тиражу. Система «Data Control» машини «Speedmaster 102-8-Р» дає можливість оцінювати поточний стан швидкісного виробничого процесу.

9.3. Система «Адьютант» фірми «Сюрпресс»
Фірма «Сюрпресс» (Росія) створила систему управління поліграфічним виробництвом «Адъ​ютант» на основі інформаційних технологій. Це інтегрований програмний продукт мережі, орієн​тований на роботу з центральною базою даних, розміщених на сервері системи. Система авто​матизує єдиний обіг документів у друкарні, складську і облікову діяльність, оптимізує планування виробництва, контролює виробничий процесу режимі реального часу.

Технічна основа системи - концепція програмного комплексу, що розвивається і може на початковому етапі впровадження інтегруватися із наявними на виробництві засобами автомати​зування керування.

Перед упровадженням системи керування потрібно проаналізувати організаційну структуру підприємства, технологію управління, технологічні процеси виробництва, технологічні засоби.

Технологічна основа системи «Адьютант» - алгоритми розрахунків, що застосовуються у конкретній друкарні, алгоритми розв'язку типових задач будь-якого підприємства і нормативно- довідкові бази. Інформаційна система «Адъютант» складається з кількох функціональних блоків.

Блок «Техніко-економічне планування» обробляє замовлення, що надходить від замовника, готує комерційні пропозиції, угоди і договори. Замовлення реєструється у системі при його офор​мленні. Для цього заповнюється екранна форма (бланк) із зазначенням виду продукції, формату видання, виду оригіналу, тиражу, складу технологічних інструкцій, інформація дозволяє визначити потребу матеріалів і вартість замовлення. Таким чином формується портфель замовлень підпри​ємства і складаються оперативні і перспективні плани.

Блок «Технологічне підготування виробництва». Його функція - розроблення технологічних карт виготовлення поліграфічної продукції, розрахунок конструктивних і елементів оформлення видань.

Блок «Диспетчер виробництва» здійснює оперативне планування, збирає інформацію про стан виробництва і забезпечує ритмічну роботу цехів основного виробництва з урахуванням пла- ново-профілактичних робіт. У вигляді діаграм і звітів фіксуються фактичне виконання та відхилен​ня показників від планів. За процесом виробництва технолог-диспетчер чи керівник підприємст​ва може стежити за допомогою монітору.

Блок «Виробничий облік у цехах» оперативно реалізує функції управління (регулювання, прийняття рішень) з одночасним поданням оперативної інформації про хід вйконання конкретних замовлень, що відображається у блоці «Диспетчер виробництва».

Блок «Облік паперу і матеріалів» обчислює і готує наряди-вимоги на виготовлення продукції, планує придбання необхідної кількості витратних матеріалів, керуючись галузевими або місце​вими нормативами на відходи. На підставі цього складаються звіти про витрати паперу на конк​ретний тираж.

Блок «Матеріально-технічне постачання». Його функція - гнучкий облік (за будь-яким асор​тиментом назв) основних і допоміжних матеріалів. Утримує актуальну інформацію про наявність матеріалів на складах, про постачальників, споживачів. Відповідні програми блока дають можли​вість визначити конкретне (зі схемою) розташування матеріалу на складі. Поняття «складська норма» дозволяє управляти станом складу, вчасно замовляючи потрібний матеріал. Повне облі​кування стану можливе по декільком складам одночасно.

Блок «Збут готової продукції» відстежує рух готової продукції на складі і розрахунки із замо​вниками. Відвантаження замовлень може здійснюватися частинами при всебічному облікуванні операцій. Звіти про хід реалізації продукції надходять до керівництва підприємства і відповідних підрозділів.

Блок «Готування даних для фінансового облікування» реєструє факт надходження коштів на розрахунковий рахунок або до каси підприємства. Повідомлення про це з системи управління виробництвом (з необхідною первинною інформацією) оперативно надходить до бухгалтерії підп​риємства.

Блок «Технічне обслуговування» формує і веде довідники технічного обладнання, планує ремон​тні і профілактичні роботи з інформуванням ремонтно-технічних та інших служб підприємства.

блок «Адміністрування системи» розв'язує проблеми створення, підтримки і розширення центральної і локальних баз даних, виконуючи регламенти розподіленої обробки інформації у межах системи з урахуванням ведення облікових нотаток, призначення паролів для входження у систему, отримання історії роботи користувачів, архівацію баз даних системи. Ведеться журнал обліку всіх операцій користувачів із замовленнями. Для підприємств (організацій) з територіально віддаленими підрозділами, передбачено можливість експорту та імпорту даних систем за допомо​гою модему, мережі internet чи цифрових носіїв інформації.

Одна з основних особливостей системи «Адьютант» - можливість налаштування на специ​фіку конкретного підприємства. У системі застосовується діалогова структура інтерфейсу, набір стандартних звітів, які дозволяють користувачам отримувати інформацію за будь-який період, у різних комбінаціях і з необхідним ступенем деталізування.

Загалом система «Адьютант» дає можливість: формалізувати процес приймання і проходжень замовлення у виробництві; підвищити гнучкість і оперативність управління технологічними процесами; прискорити документообіг; створити аналітичну систему для прийняття рішень з мінімальною імовірністю похибок при управлінні; знизити витрати матеріальних цінностей завдяки досконалому їх обліку; підвищити надійність збереження інформації; оптимізувати аналіз господарської діяльності підприємства; виявити слабкі ланки у виробничих і управлінських процесах; забезпечувати ефективне контролювання діяльності працівників підприємства; визначити стратегічні і тактичні напрями розвитку виробничої й управлінської структури підприємства.

Контрольні запитання

1. Доцільність і необхідність створення систем управління якістю.

2. Принципи управління якістю продукції.

3. Особливості менеджменту 21 століття.

4. TQM. Зміст.

5. Принципи Демінга.

6. Європейська модель досконалості.

7. Стандарти ISO 9001, 9004.
8. Основні принципи побудови системи управління якістю.

9. Методи інжинірінгу якості. Засоби.

10. Які є методи Тагуті?

11. Структурування функцій якості.

12. Поняття «петля якості».

13. Які основні напрями діяльності системи якості?

14. Які типи причин випуску недоброякісної видавничо-поліграфічної продукції?

15. Характеристика систем автоматизованого управління цифровим робочим потоком, процесом друку​вання та підприємством (Fast Lane).
16. Характеристика інтегрованої системи автоматизації роботи друкарських машин СРТгопіс фірми Heidelberg.
17. Основні особливості системи управління поліграфічним виробництвом «Адьютант» фірми «Сюрпресс».

ЧАСТИНА 6. ОСНОВИ СЕРТИФІКАЦІЇ. СЕРТИФІКАЦІЯ ВИДАВНИЧО-ПОЛІГРАФІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ

Сертифікація тісно пов'язана зі стандартизацією. Сьогодні сертифікація - один з важливих механізмів управління якістю, який дає можливість об'єктивно оцінити продукцію, забезпечити її екологічну чистоту, запевнити споживача у її безпеці і підвищити конкурентну спроможність.

Основна мета національної системи сертифікації в Україні - захист інтересів споживача та підтвердження конкурентоспроможності вітчизняної продукції на зовнішньому ринку.

Проте, враховуючи перехідний періоду розвитку ринкових відносин в Україні, виникає пот​реба створювати свої специфічні механізми державного та ринкового регулювання виробництва і збуту продукції.

Системи сертифікації створюються на різних рівнях:

в національному;

· регіональному;

в міжнародному.

Існують також поняття державної (урядової) і недержавної (неурядової-) систем сертифікації.

Таким чином, сертифікацію продукції може здійснювати окреме підприємство (заява про відповідність) чи підприємства конкретної галузі промисловості - національна сертифікація. Остання досконаліша оскільки опирається на державну систему.

Безперервне розширення співпраці між різними країнами, про що свідчать, насамперед, швидкі темпи зростання міжнародної торгівлі, підвищення частки наукоємноїта технічно складної продукції, вимог споживачів до її якості та надійності підсилює значення у світових торгових від​носинах сертифікації продукції, яка забезпечує торгові позиції в конкурентній боротьбі між виро​бниками товарів. Друга важлива мета державної системи сертифікації продукції - здійснювати необхідні організаційні, технічні й економічні заходи щодо забезпечення гарантій, пов'язаних з придбанням і використанням споживачем продукції (включно імпортної) для власних потреб.

Для впевненості у відповідності продукції встановленим вимогам, потрібно здійснити її ви​пробування, найважливіші умови якого - об'єктивність і надійність. У національних рамках ви​пробування виконують у випробувальних галузевих лабораторіях та центрах, забезпечених від​повідними нормативною і метрологічною базами та компетентним персоналом. Це найбільш здійснимо при випробуваннях у централізованих випробувальних лабораторіях, незалежних від виробників і споживачів. Вищий рівень такого випробування - сертифікація - гарантія того, що виріб чи товар відповідають певним вимогам і мають задану якість.

Висока вартість контрольних перевірень і випробувань змушує практикувати взаємне ви​знання їх результатів, при яких країна-імпортер визнає результати випробувань, зроблених краь ною-експортером, і не повторює їх у себе.

Історично ідея і загальний зміст сертифікації виникли задовго до її узаконення. Наприклад, таврування продукції її виготовлювачем здавна було підтвердженням високої якості.

Загалом сертифікацію поділяють на:

· заяву про відповідність (раніше називали«самосертифікацією»);

в сертифікацію третьою стороною.

Суть заяви про відповідність полягає у тому, що виробник сам виконує заходи із забезпе​чення якості продукції і заявляє про це спеціальним документом чи знаком сертифікації. За пот​реби споживач може отримати інформацію про результати контролювання якості і випробувань, виконаних на підприємстві виробника.

Сьогодні виникла потреба об'єктивних випробувань незалежних від виробника і спожива​ча. Така форма випробувань - сертифікація третьою стороною. Третя сторона оцінює і підтвер​джує правильність здійснених заходів відповідно до наявних правил, зорганізовує випробування зразків, наглядання за станом технологічного процесу виробництва.

Правові, економічні та організаційні форми функціонування систем стандартизації і серти​фікації в Україні встановлено Декретом Кабінету Міністрів України «Про стандартизацію і серти​фікацію» (1993 p.), Законом України «Про підтвердження відповідності» (від 17 травня 2001 p., №2406-111), Постановою Кабміну України «Про затвердження технічного регламенту модулів оці​нювання відповідності та вимог щодо маркування національним знаком відповідності, які засто​совуються в технічних регламентах з підтвердження відповідності» (від 7 жовтня 2003 p., №1585). Найбільшу увагу заслуговує Закон України «Про стандарти, технічні регламенти та про​цедури оцінки відповідності» від 1 грудня 2005 p., №3164-IV.

Загалом питання сертифікації продукції регулюються і низкою інших нормативних доку​ментів, кількістю понад 500. Один з таких документів - «Угода про принципи проведення і вза​ємне визнання робіт зі сертифікації», прийнята Міждержавною радою зі стандартизації, метро​логії та сертифікації.

Нормалізування діяльності із сертифікації в Україні здійснює Система сертифікації «УкрСЕ- ПРО» (керівний нормативний документ КНД 50-002-93 Система сертифікації УкрСЕПРО. Основні положення, надалі - Система, а також ДСТУ 3410-94 Система сертифікації УкрСЕПРО. Основні положення).

Розділ 1. Термінологія та визначення

У ЄС термін «сертифікація» вживається рідше, частіше - «оцінювання відповідності» та «підтвердження відповідності». Вважається, що оцінювання відповідності у технічному регламе​нті дозволяє повніше та об'єктивніше характеризувати кінцевий продукт, порівняно з результа​тами сертифікації за певними стандартами.

Відповідність - факт додержання встановлених до виробу, процесу, послуги, систем якості, систем управління якістю, систем управління довкіллям, персоналу вимог.

Підтвердження відповідності - діяльність, яка гарантує, що продукція, системи якості, сис​теми управління якістю, системи управління довкіллям, персонал відповідають встановленим законодавством вимогам.

Оцінювання відповідності - діяльність, пов'язана з визначенням того, що продукція, систе​ми якості, системи управління якістю, системи управління довкіллям, персонал відповідають ви​могам, встановленим законодавством.

Декларування відповідності - процедура документального засвідчення виробником (упов​новаженою ним особою), що продукція (послуга) відповідають встановленим законодавством вимогам.

Експертиза відповідності - систематизоване перевірення ступеня додержання вимог, встановлених на продукцію (послугу) чи процес.

Сертифікація - процедура документального засвідчення компетентним органом (переваж​но третьою стороною) відповідності продукції (послуги), систем якості, систем управління якістю, систем управління довкіллям, персоналу встановленим вимогам.

Випробувальна лабораторія - лабораторія, яка виконує технічні операції з визначення од​нієї чи декількох характеристик даної продукції згідно із встановленою процедурою.

Сертифікат відповідності - документ, який підтверджує, що продукція, системи якості, сис​теми управління якістю, системи управління довкіллям, персонал відповідають встановленим вимогам конкретного стандарту чи іншого НД, визначеного законодавством.

ДСТУ 3498-96 передбачає три форми сертифікації відповідності: форма 1 - для продукції, послуг, що пройшли обов'язкову сертифікацію; форма 2 - при заяві про відповідність; форма 3 - для продукції, послуг, що пройшли обов'язкову сертифікацію на відповідність до окремих пунктів нормативних документів.

Третя сторона - особа чи орган, визнані незалежними від сторін-учасниць розгляду конкре​тного питання.

Система сертифікації - система, яка має власні правила, процедури та управління для здій​снення сертифікації відповідності.

Обов'язкова сертифікація - сертифікація на відповідність обов'язковим до виконання ви​могам, а також вимогам, передбаченим чинним законодавством України.

Заява про відповідність - сертифікація на відповідність вимогам, не віднесеним норматив​ними документами до обов'язкових.

Для розвитку сертифікації в Україні, подальшого гармонізування з європейськими прави​лами та процедурами оцінювання відповідності (з урахуванням Директиви ЄС від 22.07.93 р. №93/465/ЕЕС) Держспоживстандарт України своїм наказом від 10.01.1999 р. №2 затвердив «Порядок впровадження модульного підходу оцінювання відповідності з урахуванням Директив Європейського Союзу». Дія цього документу поширюється на продукцію, що не підлягає обов'язковій сертифікації в Україні.

Обов'язкові вимоги - вимоги, встановлені чинними законодавчими актами України або НД та обов'язкові до виконання.

Технічний регламент з підтвердження відповідності - нормативно-правовий акт, затвер​джений Кабміном України, який вміщує опис видів продукції, що підлягають обов'язковому підт​вердженню відповідності, вимоги з безпеки для життя та здоров'я людини, тварин, рослин, а та​кож майна та охорони довкілля, процедури підтвердження відповідності цим вимогам, .правила маркування і введення продукції в обіг.

Свідоцтво про визнання відповідності - документ, що засвідчує визнання іноземних докуме​нтів про підтвердження відповідності продукції вимогам, встановленим законодавством України.

Знак відповідності - охоронний знак, виданий за правилами системи сертифікації із за​значенням відповідності даних виробу, процесу чи послуги вимогам конкретного стандарту чи іншого НД.

Ліцензія; угода - документ, виданий за правилами системи сертифікації, яким орган серти​фікації надає особі чи іншому органові право використання сертифікатів або знаків відповідності для своєї продукції, процесів чи послуг згідно з правилами відповідної системи сертифікації.

Угода про визнання - угода, що ґрунтується на прийнятті однією стороною результатів, по​даних іншою стороною, які здобуто застосуванням одного чи більше функціональних елементів системи встановлення відповідності. Серед них розрізняють: односторонню (прийняття однією стороною результатів роботи іншої сторони); двосторонню (прийняття кожною з двох сторін ре​зультатів роботи іншої); багатосторонню (прийняття кожною (більше двох сторін) результатів ро​боти інших) угоди.

Реєстрація - процедура фіксування органом відповідних характеристик виробу, процесу чи послуги або даних органу чи особи представника (аудитор) у відповідному загальнодоступному реєстрі.

Доступ до системи відповідності - можливість претендента здобути оцінку відповідності згі​дно з правилами системи.

Процедура оцінювання відповідності - будь-яка процедура, яка безпосередньо чи опосере​дковано застосовується для визначення відповідності продукції (послуги) вимогам технічних рег​ламентів і (чи) стандартів, що застосовуються для підтвердження виконання вимог технічних рег​ламентів.

Введення продукції в обіг - виготовлення або ввезення на митну територію України проду​кції з наступним самостійним або опосередкованим її реалізуванням на території України.

Законодавчо регульована сфера - сфера, в якій вимоги до продукції та умови введення її в обіг регламентуються законодавством.

Законодавчо нерегульована сфера - сфера, в якій вимоги до продукції та умови введення її в обіг не регламентуються законодавством.

Орган з підтвердження відповідності (сертифікації") - уповноважений стороною орган, що виконує підтвердження відповідності (сертифікацію).

Орган сертифікації може самостійно здійснювати сертифікацію та інспектування або нагля​дати за цими діями, які від його імені виконують інші органи.

Аудитор із сертифікації - особа, атестована на право виконання окремих (одного або декі​лькох) видів робіт із сертифікації та занесена до відповідного реєстру (див. ДСТУ 3418-96).

Атестація виробництва - офіційне підтвердження органом сертифікації або уповноваженим органом наявності необхідних умов виробництва певної продукції (надання послуг), які забезпе​чують стабільне виконання вимог до неї і контролюються під час сертифікації.

Інспекційне контролювання - контролювання акредитованих органів сертифікації, випро​бувальних лабораторій та аудиторів за дотриманням ними певних правил системи.

Технічне наглядання - наглядання за відповідністю сертифікованої продукції під час її ви​робництва вимогам стандартів або інших НД.

Технічне регулювання - правове регулювання відносин у сфері встановлення, застосуван​ня та виконання обов'язкових вимог до продукції або пов'язаних з нею процесів, систем і послуг, персоналу та органів, а також перевірка їх дотримання за допомогою оцінення відповідності та/або ринкового нагляду.

Розділ 2. Оцінення та підтвердження відповідності
Оцінювання відповідності - одна з основних проблем у міжнародній торгівлі, що пов'язано з різними підходами до оцінювання у різних країнах.

Оцінювання відповідності здійснюється перевіренням відповідності продукції (послуги) пев​ним технічним регламентам з підтвердження відповідності. Воно може складатися з одного, кількох або з усіх таких видів діяльності: випробування зразків; вибіркових перевірень; оцінювання техно​логічних процесів; сертифікування продукції; сертифікування і реєстрування систем управління.

Технічний регламент з підтвердження відповідності - нове поняття для України, яке замі​нює термін «якість продукції» та знак якості (звичайно в закресі перевірення відповідності). Оцін​ка відповідності продукції встановленим технічним вимогам більш адекватна порівняно з понят​тям «якість продукції». Технічні вимоги зазвичай формуються у технічних регламентах («Technical Regylation») чи стандартах.

У разі відповідності продукції вимогам технічного регламенту з підтвердження відповід​ності, її маркують національним знаком відповідності. Зараз в Україні розробляють технічні регламенти з підтвердження відповідності на основі європейських директив Нового підходу, аналоги яких вже діють в ЄС (Постанова Кабінету Міністрів України від 7.10.2003 р. №1585 «Про затвердження Технічного регламенту модулів оцінювання відповідності та вимог щодо маркування національним знаком відповідності, які застосовуються в технічних регламентах з підтвердження відповідності»).

Виробник (постачальник) наноситиме національний знак відповідності за вимогами конк​ретного технічного регламенту у разі самодекларування (модуль «А»), тобто контролювання за підтвердженням встановлених вимог здійснюватиметься самим виробником і він нестиме відпо​відальність згідно з чинним законодавством. У разі інших модулів, підтвердження відповідності здійснюватиметься уповноваженим державою органом сертифікації.

За надання неправдивої інформації виробник нестиме відповідальність згідно з чинним за​конодавством.

До речі, у 1993 р. ЄС запроваджено обов'язкове маркування електричного та електронно​го обладнання знаком відповідності (СЄ). Європейський знак відповідності наносить на товар сам виробник відповідно до конкретної директиви ЄС, а не внаслідок сертифікації третьою стороною.

Технічний регламент модулів відповідності відповідає рішенню Ради ЄЕС (93/465/ЄЕС) від 22 липня 1993 р. щодо модулів для різних фаз процедур оцінювання відповідності та правил нанесення і використання маркування знаком відповідності СЄ, призначених для використан​ня в директивах з технічного гармонізування. Процедури оцінювання відповідності вибирають з модулів-комплексів уніфікованих процедур оцінювання відповідності. Можливі мотивовані від​хили, пов'язані з конкретними обставинами. У п.4 Постанови наведено принципи застосування модулів.

Модулі процедур оцінювання відповідності. Декларація про відповідність чи сертифікат відповід​ності мають поширюватися на окремі види продукції (декілька виробів) і супроводжувати продукцію (виро​би), або зберігатись у виробника, як зазначено регламентом.

В окремих регламентах можуть використовуватися модулі А, С, Н з додатковими умовами. Модуль С обов'язково використовується у комбінації з модулем В. Модулі D, Е і F також застосовуються у комбінації з модулем В. В окремих випадках (наприклад, при виробах простої конструкції та дизайну) вони можуть ви​користовуватись окремо.

Модуль А (внутрішнє контролювання виробництва). Контролювання здійснюється на підставі техніч​ної документації, яка охоплює всі стадії проектування, виробництва і застосування продукції, яка повинна давати можливість оцінювати її відповідність вимогам регламенту.

Модуль Аа (модифікований модуль А). Він складається з модуля А з включенням додаткових вимог стосовно проведення випробувань продукції.

Модуль В (перевірення типу). Описано процедури оцінювання відповідності, за допомогою яких упо​вноважений орган впевнюється і підтверджує, що зразок продукції конкретного виробництва відповідає вимогам регламенту.

Виробник або уповноважена ним особа - резидент України подає уповноваженому органу за власним вибором заяву на перевірення типу і технічну документацію певного змісту. Якщо типовий зразок продукції відповідає вимогам регламенту, уповноважений орган видає заявнику сертифікат перевірення типу.

Модуль С (відповідність типу). Описуються процедури оцінювання відповідності, за якими виробник або уповноважена ним особа - резидент України гарантує і декларує, що певна продукція відповідає типу та вимогам регламенту. Виробник (резидент) проставляє на кожному виробі національний знак відповід​ності і складає декларацію про відповідність.

Модуль D (забезпечення якості виробництва). Описано процедури оцінювання відповідності, за до​помогою яких виробник (резидент), що виконує зобов'язання, гарантує і декларує те, що він має схвалену вповноваженим органом системи якості виробництва, контролювання та випробувань, кінцевої продукції, яка підлягає нагляданню згідно з відповідними нормами (див. п. 42 Постанови).

Уповноважений орган оцінює систему якості для визначення відповідності її вимогам (п.42 Поста​нови). Система відповідає цим вимогам у разі запровадження гармонізованого Державного стандарту України - ДСТУ ISO 9001-2001 з вилученням з нього вимог п. 7.3.
Пункт 42 Постанови декларує, що Система якості повинна гарантувати відповідність продукції: типу, описаному у сертифікаті перевірення типу і вимогам регламенту - у разі, якщо цей модуль використовуєть​ся у комбінації з модулем В; вимогам регламенту - у разі, коли цей модуль використовується окремо без модуля В.
Вимоги та заходи забезпечення якості викладено у методиках, описах процедур та інструкціях.

Документація системи якості повинна забезпечувати безсуперечне тлумачення програм з якості, планів, постанов та містити інформацію про: ціль системи якості та її організаційної структури; відповідаль​ність і повноваження керівництва стосовно якості продукції; виробництво, управління якістю та методів забезпечення якості, процесів і систематичних дій, що мають застосовуватися на виробництві; досліджен​ня і випробування, які повинні здійснюватися на всіх стадіях виготовлення продукції (також до і після її виготовлення), а також щодо їх періодичності; звіти про інспекційні перевірення і результати випробувань, даних про калібрування, кваліфікацію персоналу тощо; засоби постійного контролювання для досягнення встановленої якості продукції та ефективного функціонування системи якості.

Модуль £ (забезпечення якості продукції). Описано процедури оцінювання відповідності, за допомо​гою яких виробник (резидент), що виконує зобов'язання за п. 53 Постанови відповідно до якого він пови​нен мати схвалену уповноваженим органом систему якості, контролювання та випробувань кінцевої про​дукції (зазначену в пп. 54-61) гарантує і декларує, що: у разі застосування цього модуля у комбінації з модулем В - продукція відповідає типу, описаному у сертифікаті перевірення типу і вимогам регламенту; у разі застосування цього модуля окремо (без модуля В) - продукція відповідає вимогам регламенту.

Модуль F (перевірення продукції"). У цьому модулі описано процедури оцінювання відповідності, за допомогою яких виробник (резидент) перевіряє і засвідчує, що: у разі застосування цього модуля у комбі​нації з модулем В - продукція відповідає типу, описаному в сертифікаті перевірення типу і вимогам регла​менту; у разі застосування цього модуля без модуля В - продукція відповідає вимогам регламенту; вироб​ник (резидент) складає технічну документацію згідно з пунктом 22 Постанови, зберігає її і після виготов​лення останнього зразка продукції протягом встановленого терміну, надає її на вимоги визначених законодавством органів виконавчої влади для перевірення.

Виробник повинен також вжити заходів для забезпечення виробничого процесу відповідності продук​ції: типу, описаному у сертифікаті перевірення типу і вимогам регламенту у разі, якщо цей модуль викорис​товується у комбінації з модулем В; вимогам регламенту - у разі використання цього модуля без модуля В. У зв'язку з чим виробник (резидент) проставляє на кожному виробі національний знак відповідності та складає декларацію про відповідність.

Модуль G (перевірення одиниць продукції). Описано процедури оцінювання відповідності, за якими ви​робник (резидент) гарантує і декларує, що виріб, на який видано сертифікат відповідності, зазначений у підпункті «б» п. 73 Постанови, відповідає вимогам регламенту. На підставі цього виробник (резидент) (п. 72 Постанови) проставляє на перевіреному виробі національний знак відповідності та складає декларацію про відповідність.

Уповноважений орган (п.73 Постанови): а) досліджує окремий виріб і випробовує його згідно з відпові​дними стандартами з переліку національних стандартів або виконує рівноцінні випробування на відповідність виробу вимогам регламенту; б) видає сертифікат відповідності на підставі випробувань і проставляє, або дає розпорядження виробнику щодо нанесення свого ідентифікаційного номера на кожний перевірений виріб.

Виробник (резидент) повинен мати технічну документацію, що забезпечує можливість перевірення відповідності виробу вимогам регламенту, а також розуміння конструкції, виготовлення і функціонування виробу (до модуля додається перелік).

Модуль Н (цілковите забезпечення якості). Описано процедури оцінювання відповідності, за допомо​гою яких виробник (резидент), що виконує зобов'язання (п. 72), гарантує і декларує те, що продукція від​повідає вимогам регламенту. Виробник (резидент) проставляє на кожному виробі національний знак від​повідності та складає декларацію про відповідність. Національний знак відповідності має супроводжуватись ідентифікаційним номером уповноваженого органу, відповідного за наглядання (пп. 81-84).
Виробник повинен мати схвалену вповноваженим органом систему якості проектування, виробни​цтва, контролювання та випробувань кінцевої продукції (пп. 77-80), яка підлягає нагляду згідно з норма​ми (пп. 81-85).

При застосуванні модуля Н виробник може додатково надати вповноваженому органу за власним вибором заявку на проведення дослідження конструкції. Заявка має давати можливість розуміння конс​трукції, виробництва і функціонування виробу, оцінювання відповідності конструкції вимогам регламенту і містити відповідні вимоги (див. Постанову).

Закон України «Про підтвердження відповідності» (від 17 травня 2001 р. №2406-111) визна​чає правові та організаційні засади підтвердження відповідності продукції, систем якості, систем управління якістю, систем управління довкіллям, персоналу та спрямований на забезпечення єдиної державної технічної політики у сфері підтвердження відповідності. Закон регулює відноси​ни, що виникають у процесі підтвердження відповідності продукції, систем якості, вимогам, вста​новленим законодавством України, і поширюється на виробників та постачальників продукції незалежно від форм власності і видів діяльності, на органи із сертифікації, випробувальні лабора​торії, а також на відповідні органи державної влади.

Діяльність у сфері підтвердження відповідності покладено на Кабінет Міністрів України і центральні органи виконавчої влади. Процедура підтвердження відповідності в законодавчо ре​гульованій сфері обов'язкова для виробника, постачальника чи уповноваженого органу зі серти​фікації. У законодавчо нерегульованій сфері відповідність підтверджується на добровільних заса​дах і засвідчується декларацією про відповідність або сертифікатом відповідності.

Відповідність продукції вимогам технічних регламентів засвідчується національним знаком відповідності. Виробник зобов'язаний наносити його в законодавчо регульованій сфері на проду​кцію, відповідність якої він засвідчив декларацією.

Особи, що винні в порушенні законодавства у сфері підтвердження відповідності, несуть ві​дповідальність згідно із законами України.

Центральний орган виконавчої влади у сфері підтвердження відповідності у встановленому законодавством порядку представляє інтереси України в міжнародних організаціях з підтвер​дження відповідності і співпрацює з ними.

Не так давно з'явилася низка нормативних документів з питань оцінювання відповідності, затверджених iSO/ІЕС, які заслуговують на увагу:

· стандарт ISO/IEC 17000:2004 Оцінювання відповідності - словник і загальні поло​ження, - увібрав терміни та визначення;

· настанова ISO/IEC Guide 60:2004 Оцінювання відповідності - кодекс усталеної прак​тики, утримує методи оцінювання НД, органів, систем і результатів (рекомендовано до використання фахівцями та організаціями);

· настанова ISO/IEC Guide 67:2004 Оцінювання відповідності - основні принципи сер​тифікації виробів, сприяє розумінню широкого діапазону можливостей, які входять у контекст сертифікації виробів і, таким чином допомагають тим, хто бажає розвинути систему сертифікації продукції для конкретних цілей тощо.

· настанова ISO/IEC Guide 28:2004 Оцінювання відповідності - настанови щодо сис​тем сертифікації виробів третьою стороною, увібрала основні принципи перевірення, що виконуються третьою стороною.

Розділ 3. Основи сертифікації

За попереднім, поняття «сертифікація» ширше характеризується поняттями «оцінювання ві​дповідності» та «підтвердження відповідності». Проте для певної зручності (деякого узагальнення) у наступних підрозділах скористаємось терміном «сертифікація».
Організація і методи виконання робіт із сертифікації повинні забезпечувати її необхідну об'єктивність, вірогідність відтворюваності результатів випробувань, бути економічно прийнятни​ми і достатніми для виробника і споживача продукції (послуги).

Основа для сертифікації: критерії, які дозволяють судити про відповідність продукції пот​ребам споживачів, вимогам законів країни-імпортера, можливостям виготовлювачів; наяв​ність у системі сертифікації елементів випробувань продукції; стабільність технологічних про​цесів; неупередженість і незалежність результатів сертифікації; відповідність системи сертифі​кації практичним і економічним вимогам до кожного виду продукції; можливість порівняння вибраної системи з іншими.

Результати позитивних сертифікаційних випробувань продукції підтверджують за допомогою тавра, спеціального знаку, етикетки, супроводжувального документа, сертифіката або продукцію включають до переліку сертифікованих товарів чи документально засвідчують про те, що вона випущена на підприємстві, яке має право її сертифікувати. Можливість порівняння систем сер​тифікації сприяє розвитку зовнішньої торгівлі та міжнародних економічних відносин, гарантова​ному виходу сертифікованої продукції на світовий ринок і виключає можливість перетворення сертифікації на бар'єр для міжнародних зв'язків.

Окрім сертифікування продукції відоме сертифікування послуг, хоча у менших масшта​бах. За кордоном найбільшого поширення набуло сертифікування у банківських галузях і го​тельній справі.

Сертифікування потребує суттєвих витрат, але воно підприємствам-виробникам (постача​льникам) допомагає:

· підсилити довіру до якості виробів;

· забезпечити рекламу і збільшити випуск продукції (надання послуг) і тим самим роз​ширити ринок збуту.

Вигода для споживачів сертифікованої продукції у тому, що:

· сертифікація захищає їх від небезпечної для здоров'я та життя продукції;

· сприяє підвищенню якості продукції у зв'язку з потребою переглядання вимог до її яко​сті.

Розділ 4. Досвід міжнародних організацій з принципів і методів сертифікації

Принципи сертифікації в міжнародній практиці різняться навіть у різних галузях однієї і тієї ж країни. Складність забезпечення взаємного визнання результатів сертифікації пов'язано з від​мінністю національних законодавств, наявних взаємовідносин, неоднаковістю навіть підходів у визначенні критеріїв визнання державних інспекційних служб країн-партнерів, акредитації їх на​ціональних лабораторій, юридичної відповідальності за неправильне надання сертифікатів і ліце​нзій на право проставляти знаки відповідності, а також відповідальності за забезпечення стабіль​ності якості сертифікованої продукції.

У плані розробки загальних принципів сертифікації цінні рекомендації міжнародних органі​зацій, таких як Європейська економічна комісія ООН (ЄЕК ООН), а саме: рекомендації на адресу держав (документ ЄЕК/СТАНД/17) виходять з необхідності встановлення загальних принципів для укладання міжнародних угод із сертифікації, оскільки угоди регіонального та іншого локального характеру можуть перетворитись у новий бар'єр для інших країн.

Існує домовленість, за якою керівництво країн-членів ЄЕК ООН має сприяти укладанню угод зі сертифікації.

Співпраця країн з питань сертифікації на думку ЄЕК ООН можлива за умов: відкритості угод із сертифікації для участі будь-якої сторони; рівність прав та обов'язків і рівного режиму стосовно всіх виробів; взаємне визнання систем сертифікації і результатів випробувань, які виконуються країною-експортером; наявності кваліфікованого персоналу і відповідного обладнання; узгодже​ності національних стандартів; взаємної довіри до технічної компетентності, надійності і неупере​дженості національних організацій і систем сертифікації.

ЄЕК ООН вважає, що до заходів, які сприяють досягненню взаємної довіри, належать: об​мін інформацією про національні системи сертифікації; взаємообмін експертами; удосконалення угод про сертифікацію, сприяння співпраці між її членами, забезпечення одноманітного тлума​чення та застосування угод; обмін інформацією про кращі методи контролювання і досвід робо​ти; спільне навчання інспекторів і контрольні випробування з можливим наступним обговорен​ням результатів.

Для нормалізації діяльності із сертифікації ISO розробила Кодекс принципів зі систем сер​тифікації третьою стороною за допомогою відповідних стандартів. Важливе значення мають та​кож положення, розроблені ISO, наприклад Керівництво ISO/IEC 23 Загальні вимоги до оціню​вання технічної компетентності випробувальних лабораторій; Керівництво ISO/IEC 38 Загальні вимоги до застосування випробувальних лабораторій; Керівництво ISO/IEC 40 Загальні вимоги до приймання органів зі сертифікації; Керівництво ISO/IEC 44 Загальні правила міжнародних систем зі сертифікації продукції третьою стороною; Керівництво ISO/IEC 48 Керівні положення до оцінювання і реєстрації систем якості постачальника третьою стороною тощо.

У міжнародному масштабі проблеми сертифікації вивчає і розробляє відповідні рекомен​дації спеціальний комітет ISO з оцінювання відповідності продукції вимогам стандартів КАСКО.

Заслуговує на увагу діяльність міжнародної конференції з акредитації випробувальних центрів (ІЛАК), яка скликається щорічно для обміну інформацією та досвідом з правових і техніч​них питань міжнародного визнання результатів випробувань продукції, акредитації випробуваль​них лабораторій та інших подібних питань.

Різноманітність продукції, особливості вимог до її якості у світовій практиці призвели до утворення різних систем сертифікації третьою стороною:

1. Випробування взірців продукції, що є основою для оцінювання виробу. У масовому ви​робництві випробовують партію продукції за рівнем дефектності із застосуванням стати​стичних методів. Випробуватись можуть взірці як з галузі виробництва, так і з галузі тор​гівлі.

2. Випробування продукції в інспекційних центрах із сертифікації для оцінювання стабіль​ності якості сертифікованої продукції третьою стороною.

3. Перевірення на підприємстві-виробнику системи забезпечування якості сертифікованої продукції, тобто атестування виробництва, що гарантує систематичний нагляд за якістю продукції.

4. Стовідсоткове випробування сертифікованої продукції третьою стороною з видачею сер​тифікату на кожне випробування.

З урахуванням світового досвіду при сертифікуванні перевіряється на відповідність продукція, що споживається в Україні - показникам, встановленим національними НД; експорт​на продукція - показникам, встановленим міжнародними стандартами і національними стандар​тами країн-імпортерів, контрактними вимогами; продукція, сертифікована за вимогами споживачів, - показникам споживачів; імпортована продукція - показникам, встановленим національними стандартами і контрактними вимогами.

Розділ 5. Організаційна структура та основні функції системи сертифікації в Україні (УкрСЕПРО)

Як уже зазначалося, з ініціативи Голови Держспоживстандарту Кабінет Міністрів України постановою від 21.08.2003 р. №1337 дав згоду на утворення державного підприємства ДП «УкрНДЦ», до складу якого буде входити Центр оцінювання відповідності (ЦОВ). За проектом Пос​танови Центр складатиметься з трьох відділів: сертифікації систем управління якістю та систем управління навколишнім середовищем; сертифікації персоналу; сертифікації продукції.

Сучасну систему УкрСЕПРО призначено для проведення обов'язкової та добровільної сер​тифікації продукції (процесів або послуг), (рис. 6.1).
Система є відкритою для вступу до неї органів із сертифікації та випробувальних лаборато​рій інших держав і доступу до неї будь-яких підприємств та організацій за обов'язкової умови визнання та виконання правил Системи.

Системою загалом керує, зорганізовує та координує роботу зі сертифікації продукції (про​цесів, послуг) Національний орган із сертифікації - Держспоживстандарт України (Управління сертифікації"), який розробляє стратегію розвитку сертифікації в Україні; зорганізовує, виконує та координує роботи із забезпечення функцій Системи; взаємодіє з питань сертифікації з іншими державами та міжнародними організаціями; розробляє та удосконалює НД Системи; приймає рішення щодо приєднання до міжнародних систем та угод із сертифікації; встановлює основні принципи, правові та економічні основи функціонування, правила та структуру Системи; затвер​джує і присвоює знак відповідності та правила його застосування; формує та затверджує склад науково-технічної комісії; акредитує органи зі сертифікації та випробувальні лабораторії; атестує аудиторів; здійснює інспекційне контролювання діяльності всіх органів та осіб, які займаються сертифікацією; веде реєстр Системи; затверджує перелік продукції з обов'язковою сертифікаці​єю; розглядає апеляції щодо виконання правил Системи; зорганізовує інформаційне забезпе​чення діяльності зі сертифікації в Системі; несе відповідальність від імені держави за дотримання - правил та порядку сертифікації продукції у Системі.
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Рис. 6.1 Схема організаційної структури системи сертифікації УкрСЕПРО

Науково-технічна комісія - вирішує питання щодо здійснення єдиної політики в галузі сер​тифікації; проектів основоположних організаційно-методичних документів з питань сертифікації продукції, систем якості, атестації виробництв і випробувальних лабораторій (центрів); основних напрямів досліджень у галузі сертифікації продукції; акредитації органів Системи; напрямів між​народної співпраці, приєднання до міжнародних систем та питань взаємодії з національними сис​темами сертифікації інших держав; переліку продукції обов'язкової сертифікації.

Органи зі сертифікації продукції та систем якості призначаються й акредитуються Націона​льним органом зі сертифікації. Вони займаються сертифікацією закріпленої за ним продукції, здійснюють технічне наглядання за її виробництвом, атестують виробництва та видають необхід​ну документацію відповідно до ДСТУ 3420-96.

Випробувальні лабораторії (центри) акредитуються Національним органом зі сертифікації або за його дорученням - органом зі сертифікування продукції. Вимоги до них та порядок їх ак​редитування встановлює ДСТУ 3412-96. їх функції - випробування продукції, що має сертифіку- ватися, здійсненні технічного наглядання за її виробництвом, участь в атестуванні її виробництва.

Аудитори, атестовані у Системі із занесенням до Реєстру Системи, за дорученням Націона​льного органу зі сертифікації або органу зі сертифікації виконують роботу зі сертифікування про​дукції. Ця діяльність регламентована ДСТУ 34.18-96.

Науково-методичний та інформаційний центр - підготовлює проекти законодавчих актів з питань сертифікації, розробляє організаційно-методичні документи Системи, аналізує готовність підприємств та організацій до їх акредитування та сертифікування систем якості, здійснює інфор​маційне забезпечення і надає інформаційні послуги в галузі сертифікації.

Територіальні центри стандартизації та метрології виконують у Системі інспекційний конт​роль за додержанням правил Системи, технічний нагляд за стабільністю показників сертифікова​ної продукції, надають методичну допомогу підприємствам зі сертифікації.

Український навчально-науковий центр зі стандартизації, метрології та якості продукції за​ймається питаннями навчання та підвищення кваліфікації фахівців у галузі сертифікації.

Реєстр Системи - книги або машинні носії для запису об'єктів та суб'єктів реєстрації в Сис​темі. Реєстрація передбачає систематизування їх обліку та надання юридичної сили документам, що їх засвідчують, а також для інформації щодо діяльності з сертифікації, атестації, акредитації та визнання результатів цих робіт відповідно до ДСТУ 3415-96. Реєстр Системи - основа її інформа​ційного забезпечення.

Інформація щодо реєстрації публікується в покажчиках, каталогах та періодичних виданнях Держспоживстандарту. Система передбачає конфіденційність інформації про результати сертифікації.

Розділ 6. Основні принципи та загальні правила Системи УкрСЕПРО

Сертифікування продукції у Системі виконують виключно органи зі сертифікації, а в разі їх ві​дсутності - організації, що виконують цю функцію за дорученням Держспоживстандарту України.

Сертифікація в Системі передбачає підтвердження третьою стороною показників, характе​ристик та властивостей продукції, процесів, послуг.

Органами зі сертифікації в Системі можуть бути акредитовані організації та підприємства- державної форми власності, а випробувальними лабораторіями (центрами) - організації та підп​риємства будь-яких форм власності.

УкрСЕПРО функціонує з урахуванням вимог міжнародних систем, що забезпечує визнання за кордоном сертифікатів та знаків відповідності, виданих в Україні. Так, Україна на сьогодні має угоди щодо взаємного визнання результатів робіт зі сертифікації близько з 32 країнами - її тор​говими партнерами.

Органи зі сертифікації та випробувальні лабораторії, сертифікати і знаки відповідності інших держав визнаються у Системі на основі багатосторонніх та двосторонніх угод про взаємне ви​знання результатів робіт зі сертифікації. Свідчення визнання закордонних сертифікатів (згідно з ДСТУ 3413-96) - сертифікат відповідності, виданий у Системі, або свідоцтво про його визнання.

У Системі УкрСЕПРО здійснюють:

· сертифікацію продукції (процесів, послуг);

® сертифікацію систем якості;

® атестацію виробництва;

· акредитацію випробувальних лабораторій (центрів);

· акредитацію органів зі сертифікації продукції;

· акредитацію органів зі сертифікації систем якості;

в атестацію аудиторів за переліченими видами діяльності.

Системою передбачено також сертифікацію імпортованої продукції.

Обов'язкова сертифікація у Системі передбачає відповідність вимогам законодавчих актів України й обов'язковим вимогам НД, а також вимогам міжнародних та національних стандартів інших держав, що діють в Україні. Перелік продукції з обов'язковою сертифікацією затверджує Держспоживстандарт України.

Добровільна сертифікація у Системі виконується на відповідність вимогам, які не належать до обов'язкових. Однак сертифікація на відповідність обов'язковим вимогам виконується неодмінно.

Обов'язкова сертифікація виконується виключно в межах Системи УкрСЕПРО. Нижче за​значається лише частина позицій з переліку груп продукції, що підлягає обов'язковій сертифікації згідно з наказами Держспоживстандарту №95 від 30.06.1993 p., №35 від 21.02.1994 р. та № 44 від 06.02.1995 p.: побутове обладнання; світлотехнічна продукція; ручні електромеханічні машини та переносні верстати; відео-, телевізійна та дисплейна техніка; синтетичні мийні засоби; кіно- і фототехніка; джерела світла; хіміко-фотографічна продукція; товари легкої промисловості; нафта та нафтопродукти тощо.

Групи показників, що підлягають обов'язковій сертифікації (скорочений перелік):

1. Показники безпеки продукції для життя і здоров'я людей: показники травмобезпеки (по​дається перелік); показники безпеки щодо дії шуму і вібрацій (подається перелік); показ​ники безпеки щодо повітря робочої зони (у переліку); показники термобезпеки (у пере​ліку); показники електробезпеки (у переліку); показники безпеки щодо дії електромагнітних коливань (у переліку); показники безпеки щодо дії радіоактивного випромінювання (у переліку); показники хімічної безпеки (у переліку); показники біологічної (мікробіоло​гічної) безпеки (у переліку); показники психофізіологічної безпеки (що прогнозуються для застосування в обов'язковій сертифікації).

2. Показники безпеки щодо майна: показники пожежонебезпеки (у переліку); показники вибухонебезпеки (у переліку).

3. Показники небезпеки для навколишнього середовища: показники небезпеки для атмо​сфери (у переліку); показники небезпеки для гідросфери (у переліку); показники небез​пеки для ґрунту (у переліку).

4. Показники сумісності: показник електромагнітної сумісності; показник конструктивної сумісності.

5. Показник взаємозамінності.

6. Показник енерго-та ресурсозбереження (у переліку).

Порядок сертифікації продукції. У системі УкрСЕПРО продукцію сертифікують за однією з п'яти схем, які враховують серійність продукції, стадію виробництва й особливості ліцензійної угоди. Порядок виконання робіт зі сертифікації регламентується ДСТУ 3413-96: подання на розг​ляд заяви та документації на сертифікування продукції; прийняття рішення за заявою із зазна​ченням схеми (модуля) сертифікації; обстеження виробництва; атестація виробництва продукції або сертифікація системи якості, якщо це передбачено схемою сертифікації; відбір та випробу​вання зразків продукції; аналіз отриманих результатів та прийняття рішення; видача сертифіката відповідності, надання ліцензій та занесення продукції до Реєстру Системи; визнання сертифіката відповідності, виданого закордонним або міжнародним органом; технічний нагляд за сертифіко- ваною продукцією під час її виробництва; інформування про результати робіт зі сертифікації.

Термін дії сертифіката на продукцію не перевищує п'яти років. Термін, встановлений у лі​цензії, не подовжується. Порядок видання нової ліцензії встановлює орган зі сертифікації.

Технічний нагляд у Системі за стабільністю показників сертифікованої продукції та її вироб​ництвом здійснює орган, який видав сертифікат, або за його дорученням інші організації з ураху​ванням інформації про якість продукції від органів державного нагляду, товариств споживачів та інших зацікавлених організацій.

Держспоживстандарт України на підставі Реєстру Системи видає довідки зі сертифікованої продукції. На сертифіковану у Системі продукцію видається сертифікат відповідності і її маркують знаком відповідності.

6.1. Національний знак відповідності

У системі УкрСЕПРО (за ДСТУ 2296-93) передбачено форму, розміри та технічні вимоги до національного знаку відповідності:

· для продукції, яка відповідає обов'язковим вимогам НД та вимогам, передбаченими чинними законодавчими актами України (рис. 6.2, А), за якими встановлено обов'язкову сертифікацію;

· для продукції, яка відповідає всім вимогам НД, що поширюється на дану продукцію (рис. 6.2, Б). Цей знак застосовується також для маркування продукції, яка не підлягає обов'язковій сертифікації, а сертифікована на підставі заяви про відповідність за іні​ціативою виробника, постачальника чи її продавця.
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Рис. 6.2. Національний знак відповідності форми А), Б).

Розділ 7. Стан сертифікації видавничо-поліграфічної продукції. Міжнародний досвід. Особливості отримання сертифіката ISO
Один з основних позитивних результатів сертифікації - підвищення якості продукції.

Ознайомимося з результатами сертифікації поліграфічної продукції за досвідом зарубі​жних країн.

Станом на 1991 р. у деяких країнах Західної Європи (Великобританії, Франції, Німеччині, Швейцарії) було отримано близько 16 тис. сертифікатів ISO, піонером у цій справі була Великоб​ританія - 15 тис. сертифікатів.

За даними лабораторії поліграфічної техніки Технічного дослідного центру Фінляндії, яка провела у 1992 р. попередню експертизу стандарту ISO 9002 на ряді поліграфічних підприємств, що мають хорошу репутацію, виявлено низку недоліків, які мають місце і в іншій країні.

1. Управління якістю організовано нечітко, відповідальність окремих осіб не визначено.

2. Немає конкретної політики в галузі якості, внутрішніх ревізій якості та журналу якості.

3. Документація з контролювання якості, її аналізування і ведення організовані незадовільно.

4. Вимоги клієнтів письмово не фіксуються, і виконавцям, зазвичай, невідомо як уникнути недоліків у роботі.

5. Технічний рівень якості в усіх перевірених друкарнях визначається нечітко. Стан переві​рок і вжитих заходів для поліпшення якості незадовільні.

6. Немає оцінок роботи постачальників, перевірки матеріалів, що надходять.

7. Не сформульовано вимоги до обладнання робочих місць.

8. Засоби вимірювання повіряються нерегулярно.

9. Стан навчання персоналу незадовільний або його взагалі немає.

Витрати на усунення недоліків дуже коливаються і їх неможливо передбачити.

Для видавничо-поліграфічних підприємств України сертифікація доволі нова, але необ​хідна справа. Підприємства, зацікавлені у підвищенні свого іміджу при виході на міжнарод​ний ринок повинні сертифікувати продукцію. Перший етап такої діяльності - вивчення досвіду інших країн.

Досвід засвідчує, що підприємства, які сертифікували свої системи якості, мають такі переваги: сертифікат відповідності на систему управління якістю може видаватися терміном до п'яти років. Це дає можливість отримати сертифікат відповідності на всю продукцію підп​риємства на цей же термін. Сертифікація сприяє визнанню на ринку, зокрема, на міжнарод​ному, забезпечує участь у тендерах, довіру споживачів, підвищення культури організації, осо​бливо з питань якості.

Варто розглянути особливості отримання сертифіката ISO 9000 на прикладі досвіду поліг​рафічних підприємств Німеччини.

З приводу сертифікації потрібно звернутися в національний орган зі сертифікації. Перед запрошенням незалежних зовнішніх експертів доцільно впевнитися самим у відповідності підприємства вимогам стандарту. Відповідно до цього доцільно зробити ревізію видів діяль​ності та підрозділів, які будуть перевірятись; кваліфікації працівників, що здійснюватимуть внутрішню ревізію; мотивів проведення ревізії; форми звітності за виявленими фактами, ви​сновки та пропозиції.

Результати ревізії та висновки вносяться у журнал якості й оцінюється робота з усунення недоліків. Якщо після такого перевіряння підприємство вважає, що воно відповідає вимогам стандартів ISO 9000, - воно може запрошувати зовнішніх експертів.

Зовнішня експертиза проводиться за чотирма етапами. Комісія складається, зазвичай, з двох досвідчених спеціалістів, призначених президією Товариства зі сертифікації.

Перший етап: підготовка експертизи. Підприємство отримує від Товариства близько 100 основних та 500 додаткових питань, які дають змогу оцінити ефективність системи забезпечення якості на підприємстві та визначити чи витримає воно експертизу.

Другий етап: вибір експертів, вивчення журналу із забезпечення якості. У позитивному ви​падку Товариство складає кошторис експертизи та встановлює термін її проведення.

Третій етап: експертиза на підприємстві. Після оформлення замовлення, призначення дру​гого експерта і встановлення термінів проводиться експертиза згідно з чинними нормативами. Результатом експертизи є акт.

Четвертий етап: видача сертифіката. Сертифікат діє протягом прийнятого терміну за умови успішного проходження щорічних перевірок.

З досвіду, на всю процедуру від підготовчого етапу до отримання сертифіката потрібно не менше трьох років (наступна експертиза потребує менше часу). Витрати на отримання сертифі​ката за тарифами німецького Товариства становлять близько 3100 марок (за даними 1992 p.), але внутрішні витрати на впровадження системи - більш значну суму.

Розділ 8. Правові основи сертифікації

Правова основа сертифікації продукції - Закон України «Про захист прав споживача».

Виробник несе відповідальність за невідповідність сертифікованої продукції вимогам НД та застосування сертифікатів і знаків відповідності з порушенням правил Системи. Продавець, пос​тачальник відповідальні за відсутність сертифікатів або знаків відповідності на продукцію, що ре​алізується. Випробувальні центри, лабораторії несуть відповідальність за вірогідність та об'єктивність результатів випробувань сертифікованої продукції.

Органи зі сертифікації продукції (послуг, систем якості) та випробувальні центри (лаборато​рії) несуть відповідальність за забезпечення конфіденційності інформації, що є виробничою або комерційною таємницями.

Усі роботи в Системі (сертифікація продукції, систем якості, акредитація органів зі сертифі​кації і випробувальних лабораторій) виконуються за госпдоговорами.

Органи, лабораторії, аудитори, підприємства та організації, що порушують правила Системи, виключаються з Реєстру Системи та несуть відповідальність за чинним в Україні законодавством.

Розділ 9. Самооцінювання діяльності зі створення системи управління якістю

Логічне завершення діяльності підприємства (організації) зі створення системи управління якістю - оцінювання і, передусім, самооцінювання. Самооцінювання - це ретельно продумане оцінювання, яке дає судження щодо ефективності організації і досконалості системи управління якістю. Крім того, воно може бути першим кроком до атестування системи (підприємства).

існує багато моделей самооцінювання організацій за критеріями системи управління якістю. Найбільш визнані - національні та регіональні моделі премій якості (моделі ділової досконалості).

Підходи до самооцінювання за ISO 9004:2000 дають можливість оцінити досконалість сис​теми управління якістю згідно з кожним з основних розділів ISO 9004 за шкалою від одного (від​сутність формалізованої системи) до п'яти (оптимальні показники) балів (табл. 6.1.).

Таблиця 6.1
	Ступінь досконалості
	Характер показника
	Пояснення

	1
	Формального підходу немає
	Немає наочного підходу, результати погані або непрогнозовані

	2
	Реагувальний підхід
	Системний підхід на основі усунення проблем чи коригування; мінімальні дані стосовно результатів поліпшення

	3
	Стабільний формальний системний підхід
	Системний підхід на основі процесів; початкова стадія систематичних поліпшень; є дані про відповідність цілям та існування тенденцій до поліпшення

	4
	Зосередженість на постійному поліпшенні
	Застосовують процес поліпшення; позитивні результати і сталі тенденції до поліпшення

	5
	Оптимальні показники
	Активно інтегрований процес поліпшення; наявні оптимальні результати за зіставним оцінюванням (бенчмаркінгом)


Контрольні запитання

1. Основні види сертифікації.

2. Термінологія сертифікації.

3. Поняття відповідності продукції вимогам. Поняття модулів.

4. У чому полягає суть акредитації органів з оцінювання відповідності?

5. Рада з акредитації та її функції.

6. Суть сертифікації. Поняия «оцінювання відповідності» та «підтвердження відповідності».

7. Організаційна структура і основні функції органів системи сертифікації УкрСЕПРО.

8. Перелічіть основні принципи та загальні правила системи сертифікації УкрСЕПРО.

9. Які групи продукції, що застосовуються в поліграфії, підлягають обов'язковій сертифікації?

10. Стан сертифікації у видавничо-поліграфічній сфері.

11. Яка основна діяльність з отримання сертифіката ISO 9000?
Ступені досконалості показників функціонування системи якості

Правові основи сертифікації.

ЧАСТИНА 7. ПРИКЛАДНА КВАЛІМЕТРІЯ РЕПРОДУКЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ І ФОТОФОРМ

Розділ 1. Загальні відомості про репродукування ілюстративної інформації

Термін «репродукування» охоплює процес тиражування. Термін «фоторепродукування» стосується лише процесу виготовлення фотоформ чи прямого запису інформації на формний матеріал і є етапом додрукарського процесу. Своєю чергою «фоторепродукування» разом з про​цесом виготовлення друкарських форм належить до «формних процесів».

Репродукування оригіналу (інформації) складається з послідовних, залежних між собою ста​дій перетворення інформації. Основних стадій - три:

· додрукарська підготовка видання;

· друкарський процес;

· брошурувально-палітурна обробка видання.

Здебільшого поліграфічне видання складається з текстової й ілюстративної інформації. Тек​стова частина видання зазвичай подає лише змістовну інформацію (рисунок шрифту і його пара​метри стандартовано і, переважно, вони відображають зручність відтворення і сприйняття зміс​товної інформації).

До переробки ілюстративної і текстової інформації висуваються різні вимоги. Ілюстрації, крім змісту, мають зовнішнє оформлення, яке має справляти певне враження на споживача ін​формації (особливості переробки текстової інформації у цьому підручнику не розглядаються).

Ланцюг перетворень інформації, закладеної в оригіналі, до вигляду, зручного для її тиражу​вання, починається зі сканування оригіналу.

Стадія багаторазового трансформування оригіналу як вихідного еталонного зображення, яке являє собою двовимірний розподіл оптичної густини D(x,y) або яскравості В(х,у), - закінчується виготовленням робочої фотоформи (при прямому записі інформації на формний матеріал відпадає потреба виготовлення фотоформи). При цьому зона колірного охоплення і па​раметри різкості оригіналу приводяться у відповідність з аналогічними можливостями нового носія інформації. Відкорегована інформація переноситься на майбутню друкарську форму, а на стадії друкування - на папір.

Необхідні перетворення (як основні, так і додаткові) виконуються на всьому шляху - від ори​гіналу до фотоформи. Що довшим є шлях відтворення, то більше буде технологічних можливостей, але це вступає в протиріччя з економікою, та й виникають інші недоліки, які впливають на процес.

З появою прямого запису тиражованої інформації на формну пластину (тобто при зміненні стадії додрукаської обробки) значно поліпшено якість репродукції завдяки суттєвому зменшенню чи усуненню впливу артефактів (спотворення інформації від впливу заломлення променів світла при проходженні через різні матеріали (середовища), вплив пухирців повітря, азоту, пилу тощо). Деякі проблеми переробки інформації при цьому перемістились у комп'ютер.

Проблеми при репродукуванні образотворчої інформації виникають через різноманітність ілюстрацій: у кожному конкретному випадку доводиться розв'язувати проблему досвідним шляхом.

З огляду на інформаційний підхід у системі, що дрібнішими будуть деталі й більше число градацій оптичної густини буде зафіксовано на копії, то краще відтворюватиметься зображення,

Поняття «якість» доволі часто вживається, але не завжди повністю зрозуміло, що ж воно означає. Проблему якості спрямовано не на підвищення продуктивності, а на забезпечення високої надійності. Якщо йдеться про якість продукції, то, зазвичай, мають на увазі технічний бік справи, тобто відповідність технічним вимогам, і забувають про духовний аспект.

У кінцевому підсумку якість продукції оцінюють покупці. Часто вважається, що поняття «якість» випливає із співвідношення ціна - продуктивність. Насправді ж воно виходить за ме​жі такого співвідношення. Останнє підтверджується тим, що продукція окремих підприємств реалізується за вищими цінами порівняно з аналогічною продукцією інших. Це пояснюється тим, що якість визначається не лише, власне, якістю продукції, а й якістю всієї виробничої системи (обладнання, матеріали, технологічні процеси, управління, контроль, стосунки зі спо​живачами).

З досвіду, оцінювання рівня якості репродукції ускладнюється, з одного боку, тим, що воно базується на зоровому сприйнятті людини (визначальну роль відіграють психофізіологіч​ні чинники - свідомість та уява), тобто суб'єктивно, на підставі того, наскільки дане зобра​ження видається хорошим. З іншого - якість зображення характеризується рядом фізичних показників. Тому необхідно виокремити дві категорії якості: об'єктивну, що визначається показниками, ознаки яких можна достатньо точно виміряти (геометричні розміри, оптична густина, умови друкування, лініатура растра, растрові градації, кути повороту растра), і суб'єктивну, ознаки якої неможливо точно виміряти або встановити досить надійно (відчуття, настрій, зорове відчуття, враження від зображення, контраст зображення, нюанс). Встанов​лення суб'єктивної якості - дуже складне завдання, тому доцільно завчасно потурбуватися про чинники, які впливають на результат: нормоване освітлення для розглядання зображен​ня, наявність зразків кольорів, приклади результатів оцінювання зображень споживачем, особливості сприйняття ним зображень.

Загальні положення теорії розпізнавання образів стверджують, що зорова система сприйняття образотворчої інформації оцінює якість зображення за ступенем «наближення» ре​продукції до оригіналу. Основні чинники розпізнавання сюжету на репродукції: в розподіл тонів на репродукції; • чіткість зображення.

При репродукуванні кольорових зображень важливий чинник - точність кольоровідтворення. Якість репродукції залежить також від випадкових чинників: шумових вад, зернистості й плямистості фотошарів, растрового муару, нерівномірності друку, механічних пошкоджень тощо. Об'єктивні та суб'єктивні критерії якості створюють технічну якість продукції, що становить основу системи забезпечення якості на виробництві. Без гарантії реалізування цих якостей неможливо створити передумови для формування іміджу підприємства. Забезпечення якості продукції пот​ребує підвищення відповідальності виробника продукції і створення системи управління та конт​ролювання на виробництві.

У репродукційному виробництві необхідно дотримуватись індивідуальних вимог до якості продукції. Вимоги до кожної операції відтворення інформації - точне передавання її з оригіналу на фотоформу (чи безпосередньо на формну пластину - технологія CtP), з фотоформи на друкар​ську форму і з друкарської форми на папір (відбиток), що може контролюватися різними спосо​бами і є завданням метрології. Кількісно і якісно точність передавання інформації оцінюється за допомогою конкретних показників.

Суттєва вимога до показників якості - їх здатність задавати конкретні передумови при ви​значенні технологічного процесу, виборі матеріалів і обладнання, що забезпечує потрібний рі​вень якості. Такі показники має кваліметрія.

Важливу роль при контролюванні репродукційних процесів відіграють контрольні шкали, які дозволяють здійснювати оперативне візуальне та інструментальне контролювання.

При репродукуванні тонової (кольорової) продукції особи, причетні до відтворення інфор​мації (оператор кольороподілення, коректор, друкар), мають керуватися спільними параметрами, які визначають якість відбитка. Колір кожного з визначальних елементів оригіналу характеризу​ється трьома колориметричними величинами (наприклад, X, У, Z4H L*, а*, Ь* - відтінком, насиче​ністю та яскравістю). Ці характеристики (в процесі репродукування) перетворюються на показ​ники тону (відносні площі растрових елементів). Незалежно від способів кольороподілення, необ​хідно враховувати параметри конкретного процесу друкування, оскільки виготовлення друкарської форми, пробне друкування, друкування тиражу, післядрукарське оздоблення друко​ваної продукції (наприклад, лакування) потребують строгого врахування:

· властивостей задруковуваних матеріалів;

® оптичних характеристик відбитків;

· кривої зростання показника тону.

Одна з основних відмінностей стадій технологічного процесу та в межах процесу друкуван​ня - розбіжність у характері кривих зростання показника тону (змінення відносної площі растро​вих елементів).

Сучасний рівень техніки, рівень стандартизації технологічних процесів забезпечують (за​галом) можливість точного фоторепродукування завдяки тому, що переважна більшість його ланок технічно керована і лише процес готування оригіналу до репродукування залежить від оператора. Останнє пояснюється тим, що колірне охоплення офсетного (конкретно) відбитка менше колірного охоплення оригіналу.

Визначальний параметр кожного з технологічних етапів - градаційна крива. Тому у процесі трансформації репродукованої інформації основним є тонова характеристика фотоформи, дру​карської форми, відбитка (діапазон півтонів і 'їх число), що проявляється у зміненні (зростанні чи зменшенні) розмірів відносної площі растрових елементів.

Особливості кольоровідтворення. Основне завдання репродукційного процесу - отримати якісну максимально наближену до оригіналу репродукцію, тобто психологічно точну копію оригіналу.

Усе, що передує друкарському процесу, сьогодні базується в основному на цифровій технології, а от друкарський процес - аналоговий. Процес виготовлення друкарських форм і сьогодні - найслабша ланка, проте якість друкарської форми суттєво впливає на друкарський процес. Сучасний виробничий процес базується на контролюванні якості фарб, паперу, зволожу​вальних розчинів, результатів друкування із застосуванням денситометричних вимірювань, наскрізному калібруванні технологічного процесу на основі ІСС-профілів.

Цифровий робочий потік даних (Workflow) - основна і необхідна умова організації вироб​ництва, яка охоплює всі стадії репродукційного процесу. Все це, з урахуванням формату подання даних, такого, як PDF, сприяє впровадженню у робочий потік сучасних систем управління кольо​ром. Робочий потік включає конкретну інформацію стосовно технологічного процесу, матеріалів, спуску сторінок, шрифтах, а також інформацію про кольори. У виробничих умовах оптична густи​на друкованої продукції оцінюється денситометрами, проте вони не надають інформації власне про параметри кольорів. Кількісно кольори і кольорові відмінності вимірюються із застосуван​ням колориметрії.

Сучасні додрукарські системи - цифрові пристрої модульної побудови і відкритого типу управління. Як вже згадувалося раніше у процесі переробки оригінал проходить низку пристроїв, базованих на різних способах відображення кольору - це сканери, монітори, цифрові камери, прин​тери, друкарські машини. Кожний з пристроїв працює у своїй системі, зазвичай, RGB і CMYK, що призводить до ускладнень при опрацюванні кольорового зображення. Суть у тому, що системи RGB і CMYK по різному імітують колір. У основі RGB лежить принцип адитивності кольорів, адекватний кольоровому сприйняттю людського ока, рецептори якого також налаштовані на червоний, синій і зелений кольори. Тому побудова зображення на екранах моніторів, у сканерах і інших оптичних при​ладах відповідає системі RGB.
На відбитку фарби розглядаються у відбитому світлі і кольори взаємодіють між собою за іншими принципами. У системі CMYK основні тріадні кольори голубий, пурпурний і жовтий. Сис​тема CMYK є субтрактивною чи поглинальною. Однак перелічені кольори при їх накладанні дають замість очікуваного чорного кольору - темно-коричневий. Доводиться додавати четвертий колір, чорний (black), який називають також Key Color. Тому вся система названа CMYK. У такій системі білим є колір задруковуваного матеріалу. Кольори у системі CMYK вимірюються у відсотках, - кожен з них має 100 градацій яскравості.

Як відомо, системи RGB і CMYK - не стандартизовані стосовно опису кольору, тому один і той же колір буде неоднаково відтворюватися різними пристроями. Так само по-різному «бачать» колір два різних сканери.

Зараз операції трансформації кольору здійснюються за допомогою стандартних ІСС- профілів. Стандарти забезпечують необхідною інформацією системи управління кольором для створення ІСС-профілів, які своєю чергою описують у координатах L*a*b* індивідуальні колірні простори пристроїв.

Взаємодія кольорів, оцінювана спектральними вимірюваннями, починається на етапі ди​зайну, коли за допомогою ІСС-профілів «пророкується» колір, який отримають при друкуванні. Спектральні характеристики кольору визначаються, наприклад, спектрофотометром Spectrolino, Vipdens 2000 тощо.

Система управління кольором (Color Management System) дає можливість здійснювати ко​ректний обмін колірними даними на різних стадіях обробки зображення, користуючись просто​ром СІЕ Lab як проміжним і спеціальними кольоровими ІСС-профілями пристроїв системи управління. ІСС-профіль описує на базі стандартних колориметричних систем характеристики відтворення колірного охоплення конкретного пристрою, наприклад, сканера, монітора і друкарської системи. Відповідно до специфіки ІСС, ІСС-профіль характеризується такими пара​метрами, як: градаційні криві, матриці і таблиці перерахунків з простору Lab у системи кольоро​вого синтезу, існує три основних типи ІСС-профілів, відзеркалюючих можливі взаємодії між різними моделями індивідуальних колірних систем відтворення:

1. ІСС-профілі ввідних пристроїв;

2. ІСС-профілі вивідних пристроїв;

3. ІСС-профілі моніторів.

Системи управління якістю найкращі результати забезпечують тільки у разі застосування їх на всіх етапах поліграфічного виробництва.

ІСС-профілі друкарського процесу створюються для стабільного друкарського процесу, що до​сяжне гіри його контролюванні. Профіль друкарського процесу створюється друкуванням стандар​тизованих тестових карт, кожна з яких має файл з еталонними значеннями. При цьому якість друку перевіряється за допомогою тестових шкал оперативного контролювання. Інформація на тестових шкалах вимірюється за допомогою автоматичного спектрофотометра (наприклад, SpectroMat чи SpectroScan) і передається безпосередньо у програмне забезпечення ProfileMaker. Після математичної обробки даних будуються профілі. Процес побудови профілів засновано на по​рівнянні еталонних значень тестової карти й отриманих (виміряних) даних. Створені профілі засто​совуються на стадії додрукарського підготування оригіналів, при кольороподіленні, раструванні, отриманні кольоропроби тощо.

Методи вимірювання кольору. Якісний контроль і стабільність друкарського процесу забезпечується денситометричними вимірюваннями, але можливості денситометра лімітовані при описі кольору візуальним способом. У цьому - принципові відмінності денситометричних і спектромет​ричних способів оцінення. При використанні спектрофотометрії у друкарському процесі немає потреби відмовлятися від звичного контролю оптичної густини і розтиску за допомогою денситометрів. Про​грамне забезпечення iCPrint за допомогою відповідних алгоритмів конвертує спектральну інформацію, отриману пристроєм SpectroMat, у денситометричні значення. Ці значення одночасно з колориметрич​ними забезпечують найвищий рівень контролю кольору і його відтворення.

Денситометрія особливо придатна для контролювання CMYK - процесу друкування, який базується на стандартних фарбах. Вимірювання розміру растрового елемента дозволяє перевірити механічний процес відтворення заданої структури на фотоформах чи друкарських формах, а також безпосередньо у друкарському процесі. Денситометри відбитого світла застосовуються переважно для контролювання готових відбитків у процесі друкування тиражу і налаштування друкарського об​ладнання. У процесі друкування, як відомо, фарби на відбитку накладаються одна на одну, тому, зазвичай, не можуть контролюватись окремо без застосування контрольних шкал, але подавання фарб у машину регулюється окремо, тому необхідно знати оптичну густину кожної з фарб.

Основні елементи контрольної шкали: плашки, елементи для визначення ступеня розтиску, кольорового балансу тощо. За потреби оцінити власне якість друку, необхідно визначити змінення розмірів растрових елементів у парі з фотоформою і вилучити з оцінки вплив параметра оптичного розтиску чи розсіювання світла в папері. Це здійснюється за формулою Юла-Нільсена.

Однак денситометричні дані не подають інформації про реальні характеристики фінального відтворення кольору і його візуального сприймання. Треба також ураховувати, що денситометри практично непридатні, коли застосовуються спеціальні фарби, оскільки, як уже відомо, денсито​метри сконструйовані для вимірювання тріадних фарб.

Спектрофотометричні вимірювання кольору, відомі як колориметрія і описують абсолютні значення кольорів фарб. Міжнародна комісія з освітлення СІЕ встановила стандарти на застосу​вання спектрофотометрів, яких необхідно дотримуватися при вимірюванні кольорів. У 1976 р. нормовано колірний простір Lab (СІЕ-76), базований на XYZ, але який є рівноконтрастним. За​раз простір Lab - міжнародний стандарт при роботі з кольором. Основна перевага цього просто​ру - незалежність від пристрою відтворення кольору як на моніторах, так і на інших пристроях введення і виведення інформації.

Координати кольору позначають буквами:

L (Lightness) - яскравість кольору вимірюється у межах від 0 до 100%;
а - діапазон кольору по колірному колу від зеленого -120° до червоного +120° значень;

b - діапазон кольору від синього -120° до жовтого +120°.
Управління кольором - забезпечення необхідного узгодження кольору у сучасному ро​бочому потоці, який є неможливим без спектрального аналізу кольорів. Необхідний елемент для передавання інформації про колір у системі управління кольором - колірний профіль, створений на основі спектрометричних вимірювань. Кожний пристрій у загальному цифро​вому потоці даних має своє унікальне кольоровідтворення. Стандартизований ІСС-профіль описує відхил в апаратно-незалежному кольоровому просторі і дозволяє системі успішно ни​ми оперувати.

Основна задача Color Management System полягає у координації колірних охоплень між різними колориметричними системами: монітор, сканер, друкарський пристрій, які застосову​ються у ТП при відтворенні кольору. Загалом основні цілі CMS полягають в тому, що

1. Усі кольори оригінального зображення мають точно відтворюватися на моніторі;

2. Усі кольори оригінального зображення повинні бути подібними до кольорів, отриманих на друкарському відбитку, чи, якщо ці кольори коригувалися, то кольори відбитка повинні максимально збігатися з кольорами моніторного зображення;

3. Кольори екранної кольоропроби чи кольоропробного відбитка мають відповідно відтворюватися при наступному друкуванні на друкарській машині.

Наступні чотири основні компоненти є основою CMS: спеціальне програмне забезпечення для створення ввідних і вивідних ІСС-профілів, наприклад, ProfileMaker, iOneChare з відповідною технологією колориметричних вимірювань; ІСС колірні профілі, які колориметрично описують характеристики ввідних і вивідних пристроїв; система перерахунку колірності (СММ - Color Manager Module), яка здійснює точний перерахунок інформації про колір з одного колірного про​стору в другий з підтримкою ІСС-профілів; відповідне програмне забезпечення, яке здатне засто​совувати різні функції перерахунку колірності (наприклад, Adobe Photoshop).

При створенні колірного профілю передусім визначають кількісне відтворення кольору на конкретних пристроях, наприклад, кольори CMYK в офсетному виробництві. Для цого друкується тестова таблиця на машині і відбиток аналізується за допомогою спектрофотометра.

Практичним прикладом розв'язання задачі може бути застосування програмно-апаратного забезпечення компанії Gretag Macbeth, наприклад, SpectroScan чи SpectroMat (сканувальні спектрофотометри) і Profilemaker.

Розділ 2. Кваліметрія фоторепродукційних процесів і фотоформ

2.1. Характеристика операцій репродукування за мірою їх впливу на відтворення образотворчої інформації

Плоский і високий способи друку для відтворення тонових ілюстрацій потребують їх растру​вання - перетворення неперервного зображення у дискретне (растрове). При однаковій товщині шару фарби градація здійснюється внаслідок змінення площі растрових елементів (т. з. амплітудно- модульоване (AM) растрування), а при стохастичному раструванні - кількості растрових елементів однакового розміру на одиницю площі зображення (т. з. частотно-модульоване (AF) растрування).

Сучасні вимоги до поліграфічного виробництва можуть задовольнятися лише при стандар- туванні процесу загалом та окремих його операцій (табл. 7.1.)
При виготовленні друкарської форми тиражовану інформацію, як вже зазначалося, попе​редньо підготовляють і переробляють. Значимість, число операцій та їх послідовність визнача​ються видом друку. Найважливіші -такі:
· установка необхідних розмірів зображення;

· вибір оптимальної насиченості та контрасту зображення;

« кольороподіл зображення;

· градаційне коригування кольороподілених зображень;

· регулювання балансу оптичних густин комплекту кольороподілених фотоформ;

· растрування комплекту кольороподілених фотоформ;

· отримання прямого або дзеркального зображень;

· комбінування та монтажування зображень тощо.

Вище перелічені операції за мірою впливу на відтворювану інформацію можна поділити на три групи. До першої належать операції, пов'язані з кольороподіленням, раструванням, корекці​єю кольору та градації, контратипуванням. Друга група операцій змінює зміст зображення за бажанням видавництва; свідоме змінення кольорів оригіналу, кількості деталей зображення. Операції третьої групи (монтажування, змінення зображення - пряме чи дзеркальне) не вплива​ють чи майже не впливають (змінення розмірів зображення) ні на зміст зображення, ні на гра​дацію тону та кольору. Найцікавіші (у теоретичному та практичному планах) і найскладніші - операції першої групи.

Репродукування неминуче призводить до градаційних спотворень зображення, що потре​бує збільшення числа етапів, частину з яких призначено для коригування зображення.

Для отримання якісної репродукції - репродукційним процесом необхідно управляти: ком​пенсувати недоліки деяких показників за рахунок інших, а також ураховувати специфіку конкрет​ного технологічного процесу.

Як видно, технологічний процес репродукування оригіналу включає операції, різні за ступе​нем впливу на репродукцію та за ступенем придатності до управління. Так, операції передавання інформації з растрової фотоформи на копіювальний шар (копія), а з копії - у друкарську форму - практично некеровані. Проте процес трансформування копії в друкарську форму, наприклад, при виготовленні форми глибокого друку пігментним способом або операція ручного корегування при травленні штампів дуже активно впливають на обсяг інформації, що передається.

Таблиця 7.1
	Заходи
	Обладнання, умови, вимоги
	Примітки

	Відповідність оригіналів вимогам стандартів
	—
	ДСТУ 3772-98

	Забезпечення оригіналів технічним паспортом та специфікацією
	-
	Перелік вимог (показників) за ДСТУ 3772-98

	Масштаб відтворення оригіналів, %:
а)
непрозорих;

б)
прозорих багатоколірних;

в)
прозорих одноколірних і оригіналів - творів мистецтва;

г)
багатоколірних прозорих оригіналів для плакатів при розгляданні з відстані більше 1 м
	від 33 до 150 не більше за 800 не більше за 400
більше за 800
	за ДСТУ 3772-98

	Стандартування умов переглядання оригіналів та репродукцій
	Переглядові пристрої (однакові у за​мовника та виконавця)
	-

	Урахування білизни паперу при програмуванні фоторепродукційного процесу
	Денситометр у відбитому світлі
	Класифікування засновано на різниці оптичної густини на крейдованому (АРС0п/п) і досліджуваному паперах при однаковій кількості фарби (існує три групи паперів)

	Урахування вбирної здатності паперу
	Довідкова інформація
	-

	Урахування спектральних характери​стик основних кольорів друкарських фарб і кольорів після їх нанесення
	Таблиці (атлас) кольорів
	ОСТ 26.66-90

	Денситометричне, колориметричне, мікроскопічне та візуальне контролю​вання на всіх стадіях процесу.

Урахування спотворень елементів зображення, % при фоторепродукуванні і друкуванні
	1. Денситометри у відбитому та про​пущеному світлі, мікроскопи
	Прилад вибирається відповідно до завдання

	
	2. Контрольні шкали, на 40% (50%) растровому полі для: якісного друку - 16-18±2; газетного друку - більше за 30±2
	Див. також далі

	Налагодження обладнання відповідно до вимог постачальника
	Комплекс спеціальних заходів
	-

	Нормалізування процесу хімічної об​робки фотоплівок
	Проявні автомати; підтримування робочих властивостей проявника; одночасне обробляння комплекту фотоформ
	

	Нормалізування умов сушіння фотоформ
	Одночасне сушіння комплекту фото​форм із завішуванням (закріпленням) їх в одному напрямі
	-

	Застосування штифтового приведення
	Перфоратори, свердлильні пристрої
	Несуміщення не більше за 0,05 мм


Управління репролукційним процесом - складне багатогранне завдання, перший і важливий етап якого - оцінення рівня якості технологічного процесу. Теорія комплексного управління якістю пе​редбачає необхідність планування не лише рівня якості продукції, а й заходів що його забезпечують.

Фоторепродукційний процес - підготовчий етап до друкарського процесу. Він є керованим і визначальним процесом.

Умови стандартування фоторепродукційних процесів

Удосконалення технології фоторепродукційних процесів можливе при використанні прогре​сивних методів нормалізування умов репродукування на всіх етапах - від оцінювання якості оригіналу до вибору і реалізування оптимальних режимів обробки фотоформи. Нині значно удо​сконалено обладнання, технологію та поліпшено якість матеріалів, легше контролювати робочі властивості проявника, що підвищує якість продукції.

Розділ 3. Методи і засоби контролювання якості об'єктів репродукційного процесу

Якість продукції визначається чинниками, які призводять до змінення інформації, що ре​продукується. Чинники пов'язані з технологічними умовами репродукування та характером еле​ментів, з яких складається інформація (сенситометричні та спектральні характеристики копіюва​льних шарів і джерел світла, форма растрових елементів, лініатура растра, кути його нахилу, ши​рина розмитої зони растрового елемента, градієнт переходу оптичної густини в цій зоні). Складність проблеми у тому, що далеко не всі операції виготовлення друкарських форм контро​люються. Наприклад, зараз можливий лише візуальний нагляд за проявленням друкарських форм під час їх виготовлення. Біметалеві друкарські форми контролюють наприкінці процесу. Контро​лювання і вимірювання необхідні не тільки в аналоговій технології, але і в технології CtP.
Проте на тлі сучасного розмаїття засобів об'єктивного контролювання не всі підприємства і не у всіх випадках випускають високоякісну продукцію. Часта причина цього - відсутність каліб​рування та виведення на стабільні режими робіт технологічного оснащення та засобів контролю​вання.

3.1. Інструментальне контролювання

Оптичні вимірювання в поліграфії застосовуються для контролювання оригіналів, фото​форм, друкарських форм, друкованих відбитків, створення кольорових профілів пристроїв вве​дення інформації, лінеарізації пристроїв виведення інформації тощо.

На ринку представлено різноманітність типів і марок 3BT, які часто мають різну назву при однакових функціях. В основному застосовують чотири типи приладів: денситометри, колоримет​ри, спектрофотометри, цифрові мікроскопи.
Денситометри (від англ. density - здатність об'єкта поглинати світло): прилади, призначені для вимірювання інтенсивності пропущеного і/чи відбитого світла. За їх допомогою визначають оптичну густину, відносну площу друкувальних елементів, контраст, кольоровий тон, білість паперу тощо. Різновид денситометрів - прилади, призначені для вимірювання ахроматичних {сірих) і кольорових зображень. Останні оснащено зональними світлофільтрами.

За рівнем автоматизації процесу вимірювання розрізняють ручні та сканувальні денсито​метри. Ручні застосовуються при вибіркових вимірюваннях, а сканувальні - в системах тривало​го (безперервного) автоматизованого контролювання і регулювання, наприклад, при друкуванні тиражу.

Діапазон вимірювань оптичної густини сучасними денситометрами від 0 до 6 - 7, точ​ність - 0,01.
Оптична густина плашки (суцільного елемента зображення) фотоформи для офсетного друку знаходиться в межах від 3,3 до 3,8; у флексографії вона може сягати 4,2 - 4,5.
Денситометри, призначені для вимірювань у пропущеному світлі, вживаються, крім вище сказаного, у системах для контролювання роботи чи калібрування фотовивідних автоматів.

Денситометри для вимірювань у відбитому світлі, переважно застосовуються для контро​лювання друкованих відбитків і, певною мірою, друкарських форм. На відміну від приладів попе​реднього типу, вимірюють коефіцієнт відбивання і перераховують його в оптичну густину. їх оснащено спеціальними джерелами світла і вузько- (статус /) та широкозональними фільтрами (статус Е) відповідно до німецького стандарту DIN 16536. У США надається перевага широкозо- нальним світлофільтрам за статусом Т. При вимірюванні кольорових фотографічних зображень в Америці дотримуються статусу А. Статус Г (як і статус Ета /) застосовуються при вимірюванні від​битків.

Так звані "кольорові" денситометри (тобто призначені для роботи з кольоровими об'єктами) колір не вимірюють, а лише реєструють інтенсивність світла, що дає можливість суди​ти про кількість фарби (кольору), тому що їх оснащено лише одним чутливим елементом.

Денситометри здебільшого підходять для контролювання CMYK-процесу друкування із за​стосуванням стандартних фарб: голубої, пурпурної, жовтої і чорної. Багато моделей денситометрів кількісно визначають: ® товщину шару фарби; © розтиск растрових елементів (dot gain); э фарбоперенесння; ® відносну площу растрових елементів; • діапазон оптичних густин; ® контраст зображення; © колірний баланс;

© параметри накладання (trapping) фарб (контролюється відносна товщина чи площа

верхнього фарбового шару), - можуть застосовуватись також спекгроденситометри. Нижче наведено приклади марок денситометрів.

Densi Pre Press 150 (Нідерланди), призначення: пропущене та відбите світло (чорно-білі фотоформи, відбитки, друкарські форми), показники якості: оптична густина, відсотки раст​рових елементів, розтиску; діпазон оптичних густин у відбитому світлі 0-2,5 (±0,005%) у пропущеному - 0-6,0 (±0,5%).

X-Rite 404, 408, 418,428: кольорові відбитки (відбите світло; поляризаційний фільтр); пока​зники якості: зональна оптична густина, відсотки растрових елементів, розтиск (404-428), ба​ланс сірого (414), трепінг (418, 428), контраст друку (418, 428), відхил за кольором (414-428), фарбосприйняття (418, 428); діапазон густин (у відбитому світлі) 0-2,5 (±0,01; ±1%).

DFP 406 Colomag, призначення: друкарські форми для офсетного друку (аналогова та CtP-технології, відбите світло), показники: відсоток растрових елементів, відхил Sew» елеме​нтів зображення на формі, оптична густина на формах та відбитках; діапазон вимірювання: 0,0-2,3 (±0,2%).

FlexoDot - прилад, призначений для контролювання відтворення растрових елемен​тів на флесографічних формах будь-якого типу. На відміну від денситометрів, які розра​ховують відносні площі растрових елементів на оптично збільшених зображеннях, FlexoDot безпосередньо вимірює розміри, що забезпечує максимальну точність при ка​лібруванні вивідних пристроїв. Його оснащено власним дисплеєм, що виключає потре​бу допоміжного комп'ютера і спеціального програмного забезпечення. Прилад може працювати з будь-якими флексо-плівками (негативні і позитивні) і флексографічними пластинами.

Група приладів, подібних до денситометрів, названа спекгроденситометрами, як, наприклад:

SD 620 Techkon (Німеччина), призначення: контролювання кольорових відбитків, дру​карських форм: автоматичне розпізнавання кольору, вимірювання тріадних та мішаних ко​льорів; показники: оптичні густини (та їх різниці), кольорові відхили, баланс сірого, відносна площа растрових елементів, розтиск, контраст друку, фарбоперенесення, забруднення ко​льору, крива друкарського процесу; діапазон оптичних густин (у відбитому світлі) 0,0-2,5D (470-780 нм, крок 10 нм), джерело А, С, D50, D65.

Колориметри - прилади для вимірювання параметрів кольорів. їх робота базується на принципі дії людського ока, кожна ділянка якого сприймає лише конкретну частину видимого спектра, а саме: червону (R), зелену(в) і синю(В). Завдяки цьому людський мозок відтворює ін​формацію про колір даного об'єкта. Колориметр (Colorimetr) у буквальному перекладі - "вимірювач кольору". Відбите від об'єкта або пропущене через нього світло, за допомогою напі​впрозорих дзеркал поділяється на три потоки, кожен з яких проходить через зональний світло​фільтр (їх три) і потрапляє на один із трьох фотоприймачів, як у денситометрі (але у денситометрі фотоприймач один). Таким чином, прилад реєструє значення (R, G, В), які подають наступну ін​формацію про кольори: оптичну густину, значення кольору, значення суміщення кольорів і пара​метри розтиску.

Більшість колориметрів мають функції виводу результатів у просторі МКО, XYZ, LAB, LUV чи в інших колориметричних просторах, а також у формі ДЕ - кольорової відмінності між двома ко​льорами.

Певне обмеження більшості колориметрів - у застосовуваних моделях стандартного освіт​лювача і спостерігача, проте деякі колориметри допускають перехід до різних освітлювачів, на​приклад D50 і D59. Окрім того, вони не відчувають метамерію (залежність від освітлювача), тобто вони визначають збіжність чи незбіжність двох кольорів за конкретних умов освітлення і не здатні встановити чи обидва зразки дійсно спектрально однакові за різних умов освітлення. Зрештою здебільшого для управління кольором достатньо узгодження кольорів при одному освітлювачі.

Оскільки колориметрія дозволяє визначити колір утому вигляді, яким він сприймається лю​диною - колориметрія є основою управління кольором. Окрім того, вона дозволяє усунути неод​нозначність у трактуванні позначень кольорів у різних системах. Нижче описано два зразки колориметрів.

Color Monitor Optimizer X-Rite (колориметр DTP 92 з програмним забезпеченням), призначення: калібрування чорно-білих та кольорових моніторів; оснащення: інтерфейс для PC та МАС (USB або RS 232); функції, показники: розрахунок відкорегованих значень кольорової температури, "білої крапки" та координат кольору; повторюваність: <+0,002 х, у; точність за кольором/ яскравістю: <±0,003; х, у/<± 4%.

Color Cue Pantone, об'єкти вимірювань: кольорові об'єкти (у відбитому світлі); показники: коор​динати кольору, рецептура фарб (дані у SRGB 255, CMYK, SRGB 100, Lab, HTML); точність за кольо​ром: 5 %: кількість кольорів - 10 млн.

Спектрофотометри - прилади для вимірювання параметрів кольорів. За принципом робо​ти нагадують колориметри, але у них видимий спектр випромінювання (від 300 до 700 нм) за допомогою голографічної дифракційної решітки (або призми) розділяється на значну кількість (наприклад, ЗО) вузьких зон (завширшки 13,3 нм). Спектрофотометр (порівняно з колоримет​ром) забезпечує точнішу інформацію і дає можливість працювати з об'єктами, які фосфоризу​ють (наприклад, фарби) або світяться (екран монітора). Широко застосовуються для створення профілів кольорів.

Вимірювання кольору базовано на визначенні кольорових координат. Враховується, що простори кольорового синтезу RGB і CMYK не стандартизовано і, як наслідок, вони апара​тно-залежні. На відміну від попередніх, кольоровий простір СІЕ Lab - стандартизовано і він застосовується у сучасних системах контролювання. Переважна більшість сучасних спектро​фотометрів дозволяє отримувати координати кольору в міжнародних системах XYZ, СІЕ Lab, (він же СІЕ L*a*b*j, СІЕ L*c*h*, xyY. Один з основних кольорових просторів - XYZ. Його кольо​ри відповідають відчуттям людського ока. Для уніфікування застосовують похідний простір xyY, у якому Y=y, x=X/(X+Y+Z), y=Y/(X+Y+Z). У поліграфії найчастіше застосовують два стан​дарти: xyY і Lab. Існує можливість переходу (перерахування) параметрів стандартів з одного в інший.

Колір об'єкта значною мірою залежить від освітлення, при якому він розглядається, то​му при спектрофотометричних вимірюваннях для забезпечення відповідності репродукції оригіналові і стандартизування результатів вимірювань, у спектрофотометрах використовують стандартизовані (передбачається можливість змінювання) джерела випромінювання D50, D65, А, В, С, що відповідає певним спектральним характеристикам. Так, джерело А - норма середнього штучного освітлення (еквівалентне кольоровій температурі 2658 К) відповідає випромінюванню лампи розжарювання. В - норма прямого сонячного світла («4800 К); С - норма денного розсіяного світла («6500 К); D65 майже строго відповідає 6500 К, - застосовюється у всьому світі (окрім Німеччини, де прийнято D50 з кольоровою температу​рою 5000 К).

Для порівняння кольорів і врахування так званих "пам'ятних кольорів" (колір неба, зелені, тіла, асфальту тощо.), сучасні спектрофотометри дозволяють фіксувати поріг колірних відміннос​тей (мінімальні відмінності, вловимі оком) за показником колірних відмінностей ДЕ:
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(7.1)

де L* - функції яскравості зображення, а*, b* - кольорові координати відповідно.

Максимально допустиме значення ДЕ, зазвичай, приймається користувачем і вибір грунту​ється на вимогах до готової продукції з урахуванням стандартів. Показник ДЕ може бути критері​єм порівнювання оригінального кольору з кольором сумішної фарби і з кольором на відбитку. За Європейським стандартом ДЕ не повинно бути більшим ніж 3,0. Якщо ДЕ більше 3,0 - то людсь​ке око сприйматиме колірні відмінності і тираж може стати бракованим.

Важлива сфера застосування спектрофотометрів - Система управління кольором (Color Management System), яка спричинена проблемами передавання інформації в ланцюгу: оригінал- сканер, сканер-монітор, монітор-вивідний пристрій тощо, оскільки ці системи доволі часто пра​цюють у різних кольорових просторах. Коректний обмін кольоровими даними на різних етапах оброблення зображення (ІСС-профілі) неможливий без застосування спектрофотометрів. Вони здатні заміняти денситометри і колориметри і зручні у налагодженні. Проте у деяких випадках (вимірювання дуже високих оптичних густин на фотоформі, при визначенні гостроконечних хара​ктеристик червоного люмінофора в моніторі) зручніше використовувати спеціалізований денси​тометр чи колориметр.

Як приклад, розглянемо такі моделі спектрофотометрів:

Vipdens 2000, Viptronic (Італія), сфера застосування: чорно-білі та кольорові відбитки; автоматич​не розпізнавання кольору та виставляння на нуль, спектральний склад фарб; показники: оптичні гус​тини та їх різниця, відсоток растрових елементів, розтиск, баланс сірого та баланс кольорів, відхил за кольором, контраст, трепінг, розпізнавання першого кольору, координати хуУ, Lab, Lch; діапазон вимірювань: 0-2,5; точність: ±0,001;

SP 60, 62, 64 X-Rite портативний; застосування, умови: кольорові об'єкти, відбите світло; показ​ники: зональна оптична густина, координати кольору, білість та відтінок паперу, метамеризм, відхил за кольором для фарб (моделі 62, 64); джерела випромінювання: A, D50, С, D75, F2, 7, 11, 12. Цифрові мікроскопи призначені для вимірювання відносної площі растрових елементів на друкарських формах будь-якого типу. Сконструйовані на базі цифрових камер і працюють за прин​ципом сканування. За параметрами сканування розраховуються відносна площа друкарських елементів на одиницю виміру, геометричні розміри растрових елементів, лініатура растра і кут на​хилу його ліній, оптична густина. Зображення растрового елемента можна вивести на дисплей.

Цифрові мікроскопи рідко застосовують для визначення параметрів фотоформ. Вони з успі​хом конкурують з денситометрами при контролюванні друкарських форм з високою точністю навіть малоконтрастних пластин.

Компанія "МАКЦентр" розробила прилад PlateViewer для визначення параметрів офсетних форм. Це електронний мікроскоп з умонтованим джерелом світла, який підключається за допо​могою USB до комп'ютера. Вимірювання можливі в одному з трьох RGB-каналів. У приладі засто​совуються КМОП-матриця з роздільністю 640x480 пікселів і оптика з 200х-збільшенням, що дає можливість аналізувати ділянки 1x1мм із задовільною точністю у високих світлах (1-3%) та глибо​ких тінях (55-100%) при лініатурах до 118 лін/см. Програмне забезпечення PlateCounter дозво​ляє визначати: відносну площу растрових елементів; геометричні розміри растрових елементів; лініатуру растра і кут нахилу ліній; будувати криві змінення параметрів растрових елементів; архі​вувати та експортувати дані. На визначення відносної площі растрових елементів не впливає тип растрування - FM, AM чи гібридний. Мікроскоп призначено, переважно, для роботи з офсетними формами, для калібрування CtP - техніки, але він може застосовуватися для вимірювання парамет​рів фотоформ та відбитків.

Компанія Techkon випустила прилад Spectra Plate для оцінювання параметрів "цифрових" і аналогових пластин на заміну електронного цифрового мікроскопа DMS 910. Spectra Plate вико- нано в стилі серії Spectra Dens; його оснащено РК-дисплеєм; може працювати без підключення до комп'ютера. Прилад за оснащенням подібний до Plate Viewer, але КМОП-матриця має роздільність 1024x1024 пікселів; обчислення здійснює вмонтований мікропроцесор. Тип растрування не має значення; область застосування аналогічна. Підключення до комп'ютера розширює можливості приладу. Spectra Plate випускається у двох модифікаціях: Start і Expert. Модель Spectra Plate Start дозволяє обчислювати відносну растрову густину на всіх видах пластин, плівок, відбитків. Модель Expert може будувати криві змінення розмірів растрових елементів, вираховувати середні значен​ня, запам'ятовувати результати до 100 обчислень. Обидві модифікації відкалібровані (на заводі) за шкалою FOGRA Measuring Bar (FMB) і не потребують додаткового налаштування.

Універсальні прилади поєднують функції як денситометрів, так і спектрофотометрів. Побу​довані на однаковій апаратурній базі, але моделі з простими функціями можуть модифікуватись у складні (споживач може купити розблоковуючий код). Відомі прилади фірми X-Rite, CretagMacbeth, Techkon тощо. Так, 528 Spectrodensitometer - універсальний ЗВТ, поєднує функ​ції денситометра, колориметра та спектрофотометра; 938 Portable Spectrodensitometer - для складання рецептур фарб у лабораторії. Спектроденситометри X-Rite серії 500 (X-Rite 504; 508; 518) працюють у відбитому світлі, застосовуються переважно для контролювання друкарських процесів і налагодження друкарських машин (діапазон оптичних густин 0-2,5; відтворність замі​рів+0,005 (у діапазоні густин 0-2,5)/±0,010 (у діапазоні 2 - 2,5)).

Автосканувальний прилад X-Rite ATS - повністю автоматизований пристрій для контролювання якос​ті кольору. Автоматично розпізнає контрольну шкалу, оперативно виконує заміри і передає їх у комп'ютер. Інформація застосовується для керування процесом у режимі реального часу (спектральний діапазон, нм: 400-700; діапазон вимірювань: 0-2,5; відтворність по білому: 0,2 ЛЕ max +0,01; швидкість сканування: 100-150 мм/сек).

Автосканувальний прилад X-Rite Dots 5 призначено для контролювання відтворності растрових еле​ментів на плівках, офсетних друкарських формах (металевих і полімерних), на кольоропробі і тиражних відбитках, визначення лініатури растра й оптичної густини зображення в пропущеному й відбитому світлі. Растрові елементи на аналізованій ділянці можна збільшити в ІООх, вивести на дисплей приладу й усунути дефекти зображення. За допомогою програми Dot KeyMagic дані замірів передаються безпосередньо в RIP вивідного пристрою і можуть бути для калібрування і налагоджування режимів додрукарського готуван​ня конкретних умов (вимірювання FM-растрованого об'єкта на відбивання і просвічування; проглядова система WYSIWYG; вимірювана оптична густина: 1-6 у пропущеному світлі).

На рис. 7.1. показано цифрові мікроскопи та спектроденситометр фірми TECHKON PlateScope. Прилади PlateScope замінють засоби DOT-серії.

Призначення - вимірювання параметрів растрових елементів офсетних форм, виготовлених за різ​ними технологіями (аналогові, цифрові), на різних матеріалах (також і за "безпроцесною" технологією). Підтримуються всі сучасні технології растрування: з регулярним растром з лініатурою 30-150 лін/см; зі стохастичним (розмір растрових елементів від 10 до 70 мкм) і гібридним. Відносна площа вимірюваних растрових елементів від 2 до 98%. Допускається вимірювання параметрів відбитків. Прилад оснащено патентованим джерелом світла (LED) широкого спектра, що дає можливість вимірювати мало контрасти і об'єкти. Контраст налаштовується автоматично. Зображення контрольованої ділянки і результати вимірю​вань виводяться на кольоровий LCD-дисплей приладу розміром 240x160 пікселів чи на екран комп'ютера. Комп'ютер оснащено програмним пакетом QC Plate, який автоматично генерує характеристичні криві, придатні для ліанеризації CtP-пристроїв або для профілювання друкарського процесу. Прилад поставляєть​ся прокаліброваним за контрольною шкалою X-Rite.
Варто згадати про створення систем, аж до комплексних, що застосовується для контролю​вання, налаштовування та моніторингу не тільки окремих операцій, але й усього виробничого процесу. Як приклад - система управління якістю всього виробничого процесу - Colotron II, яку базовано на програмному забезпеченні для калібрування монітора, фотоекспонуючого автома​та, кольоропробного пристрою, на побудові градаційних кривих для сканера, компенсаційних кривих кольороподілення, вимірювання кольорів. Її оснащено портативним спектрофотометром Digital Swatch-Book (для побудови кольорових профілів устаткування), колориметром для калібру​вання моніторів «по білому» та основних кольорах (Monitor Optimizer), DTP92 Monitor Calibration Colorimetr - для калібрування монітора, автоматичним денситометром (DTP 32,41 для контролю​

вання відбитків та коригування системи управління кольором), 528-м Spectrodensitometer'om,
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Spektro Dens

Спектроденситомтр

Ринкова різноманітність приладів може бути певною проблемою грамотного вибору потрі​бного, - визначальним стає рівень вирішуваних проблем.

і» Рис.7.1. Цифрові мікроскопи та спектроденситометр фірми Techkon
Допоміжним оснащенням вимірювальних приладів може бути програмне забезпе​чення, цифрові бібліотеки кольорів (DIC, Pantone, HKS тощо), поляризаційний фільтр, змінні апертури.

Поляризаційний фільтр призначено для корегування замірів "вологої" (не висушеної) фарби, оскільки невисушена фарба по-іншому відбиває світло у порівнянні з висушеною (на поверх​ні невисушеної фарби може відшаровуватися зв'язуюче, розчинник). Різниця оптичних густин може досягати 0,2.
Спектрофотометри, наприклад, Gretag-Macbet оснащено поляризаційним фільтром Об5, і l/V-cut. Фільтр Оє5 дозволяє також вимірювати глянцеві поверхні, наприклад, фотовідбитків, UV- cut - ефективно працювати з флуорисцентними фарбами.

Ультрафіолетовий фільтр. Необхідний при роботі з УФ-затверджувальними фарбами, спеціаль​ними фарбами.

Змінні апертури. Переважно всі прилади оснащено засобами змінення діаметра вимірюва​льного отвору (апертури). У комплект входять вставки з отворами від одного до восьми мм. Мала апертура дає можливість економити папір відбитків, але знижує точність вимірювань особливо при низьких лініатурах растра. Велика - навпаки підвищує точність вимірювань при невисоких лініатурах. Практики стверджують, що апертура в 6 мм - унійерсальна.

Комп'ютерний інтерфейс. Більшість сучасних приладів забезпечується засобами під'єднання їх до комп'ютера для розрахунків за допомогою спеціальних програм багатьох параметрів, зок​рема, програм змішування фарб. За спектрофотометричними замірами можна встановити з яких стандартних кольорів складається потрібний колір і похибку (у АЕ) його отримання.

У табл. 7.2, як приклад, наводиться перелік програмно-апаратних засобів контро​лювання репродукційних процесів компанії Gretag Macbeth, представленого на міжнаро​дному ринку.

3.1.1. Стандарти вимірювань (Status Response)

Вимірювання можуть стати незіставимими, якщо не враховувати параметр Status, який передбачено в «меню» більшості денситометрів.

Status Response - статус реакції. Статус - логарифм відносних спектральних актинічностей денситометра за комплектом зональних світлофільтрів (або реакцій фотоприймачів денситомет​ра). Конкретно з цим поняттям пов'язано ширину зони пропускання світлофільтрів даного ком​плекту, зокрема, у синій зоні спектра, оскільки сині світлофільтри відрізняються від інших шир​шою зоною пропускання.

Параметр позначають літерами Т, Е, А, І, G, Тх, Ах, HiFi, DIN 16536 (подібний до Е) - сталі, на яких базовано обчислення, здійснювані приладами. Eurostandart передбачає режим Е, аме​риканський стандарт — Т- Response, Pantone Hexachrome - HiFi. На статус обов'язково звертають увагу і вказують його у разі, якщо потрібно дотримуватися згаданих стандартів. На випадок якщо абсолютні значення координат кольору не потрібні, можна користуватися приладами без цього параметра.

Статус А застосовується в основному при денситометрії кольорових фотографічних зображень.

Статус Е застосовується при денситометричних вимірюваннях у відбитому світлі.

Статус Т прийнятий у США при контролюванні поліграфічних відбитків.

Статус і застосовується при контролюванні лише відбитків на папері і характеризується ву​зькими (до 10 нм) діапазонами пропускання світлофільтрів.

Статус G подібний до Т, але характеризується підвищеною чутливістю до жовтого кольору (застосовується у денситометрах X-Rite).
Статус HiFi застосовується при оцінюванні репродукцій, віддрукованих у більше, ніж чоти​ри фарби.

Статуси Ах, Тх, Ех - передбачено у фотоприймачах денситометрів X-Rite серії 400.
У табл. 7.3. подано порівняльні дані оптичних густин еталонної плашки жовтої фарби в синій зоні, виміряних за двома статусами.

Таблиця 7.3.
Порівняльна характеристика статусів вимірювання

	Статус вимірювання
	Зональна густина, Дж

	T (поліграфічний стандарт ANSI (Америка) з широко- зональним світлофільтром)

£ (європейський стандарт з синім кольороподільним світлофільтром Кодак Реттен 476)
	1,25 1,64


Відмінність, як видно, досить суттєва — 0,39.
Вимірювання в інших зонах спектра, особливо голубої фарби в червоній зоні, за різними статусами різняться менш суттєво.

3.2. Контролювання репродукційних процесів за допомогою шкал, контроль​них елементів, тест-об'єкгів

Належна якість друкованої продукції забезпечується за умови, що тиражована інформація ві​дтворюється на відбитку без суттєвих втрат, що можливо лише при наскрізному контролюванні із застосуванням засобів, здатних видавати об'єктивну інформацію. Вище розглянуто застосування приладів з необхідними метрологічними характеристиками. Проте у багатьох процесах необхідне важливе доповнення - контрольні шкали, еталони, без яких вимірювання неможливі. Таким чи​ном, йдеться про нерозривний комплексом. Однак інколи можна обмежитися лише шкалами.

Таблиця 7.2
	
Засоби контролю
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	iC- Print
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	3. Профілювання процесу друкування
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	4. Організація управління кольором з використанням ІСС- профілів у додрукарському процесі
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	Вимірювання і контролювання спеціальних кольорів
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	8. Розрахунок рецептури фарб спеціальних кольорів
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Програмно-апаратні засоби контролювання репродукційних процесів

 3.2.1. Контрольні елементи і шкали, призначені для контролювання формних процесів

Типові дефекти додрукарських (формних) процесів пов'язано з якістю фотоформ (аналого​вий спосіб) чи з дефектами формування і прямого запису інформації на формну пластину у техно​логії CtP, а також з похибками процесу виготовлення друкарських форм, до яких належать спо​творення градації, втрата дрібних деталей з причин неправильного визначення експозиції, пору​шень режимів оброблення копії, дефектів у роботі формного обладнання.

Відповідно до ISO 12218:1997 об'єктивне контролювання стадій виготовлення друкарських форм і готової офсетної друкарської форми плоского друку рекомендовано здійснювати за допомогою щонайменше однієї контрольної шкали, з характеристиками: контрольні поля растрової шкали повинні бути однорідними; допуск на відхил тональності до ±1%; лініатура растра повинна бути постійною (в межах від 50 до 70 лін/см); растрові елементи повинні бути округлої форми (див. опис шкали PCW); середнє значення оптичної густини ядра растрового елемента — не менше трьох понад густину пропу​скання основи фотоформи (разом з вуаллю); ширина ореола растрового елемента не більше 2,0 мкм;

Контрольна шкала має включати такі основні елементи: тонову ступінчасту шкалу (клин) з інтервалом 0,15 або менше; ділянку з позитивними та негативними мікролініями (співвідношен​ня ширин «лінія-проміжок» — в межах від 1:9 до 1:2).

Така шкала (шкали) застосовується для контролювання форм як позитивного, так і негатив​ного копіювання.

При контролюванні експозиції позитивних формних пластин надається перевага мікролі- нійному тест-об'єкту, а негативних - тоновій ступінчатій шкалі.

Шкала СПШ-К - півтонова сіра ступінчаста шкала з 10 полів з інтервалом у 0,15. Діапазон оптичних густин: від 0,15 до 1,5. Додаткове — 11-е поле з густиною 2,00±0,1 (шкала є аналогом ділянки 1 шкали PCW, див. далі). Шкалу призначено для: визначення та контролювання тривалос​ті експонування; перевірення однорідності опромінення (наприклад, у копіювальній рамі).

Правильність вибраної основної (для фото розклади их копіювальних шарів) експозиції у ста​ндартизованих умовах перевіряють за номером проявленого поля шкали (номер поля може тро​хи відрізнятися залежно від типу формної пластини). Для більшості пластин - перші чотири поля (оптична густина 0,6) повинні повністю проявлятися (не сприймати фарбу). П'яте поле може мати легкий півтон. Шосте-дев'яте поля мають відтворюватися як півтон, а решта - як плашка.

Оптимальний час експонування можна визначити згідно з табл.7.4.
Таблиця 7.4
До визначення оптимальної тривалості експонування (W)
	Недоекспонована копія
	Переекспонована копія

	Поле 3 з вуаллю: tnxl,40
	Поле 5 з вуаллю: tn*0,70

	Поле 2 з вуаллю: Гпх2,00
	Поле 6 з вуаллю: tnx0,50

	Поле 1 з вуаллю: tn*2,80
	Поле 7 з вуаллю: tnx0,35


Шкалу СПШ-К копіюють на позитивну формну пластину (в стандарттизованих умовах) дові​льний час tn (п - попередній) і проявляють. У разі потреби (якщо tn помилковий), керуючись табл. 7.4, визначають оптимальний (W) час експонування.

Рівномірність опромінення пластини перевіряють за кількістю однаково проявлених полів шкали, розміщеної в різних (але однакових відносно, скажімо, центру пластини) ділянках.

Шкала РШ-Ф - растрова сіра шкала ускладненої будови (сім контрольних високолініатурних растрових полів якої вписано в низьколініатурний растровий фон і двох звичайних полів, призна​чених для контролювання "високих світел" зображення копії з Ss/Ah 2,6 і 4,3% з лініатурою растра 67 лін/см), застосовується для:

· візуального чи інструментального контролювання спотворень розмірів растрових елемен​тів при копіюванні (у межах від 3 до 9% як у бік збільшення (+), так і зменшення (-) ЬвіднУ,

· коригування значення експозиції при копіюванні. Ступінь спотворення визначають за контрольним полем, яке візуально зливається з низьколініатурним фоном і за но​мером цього поля (за паспортом шкали) визначають числове значення Sewn.
Експозицію корегують таким чином: при збіжності полів шкали зі знаком (+) з фо​ном—збільшують експозицію, а при знаку (-)-зменшують. Числа біля знаків характеризують ступінь спотворення: 1 - незначне; 2 - середнє; 3 - суттєве (подаються у паспорті шкали).

Шкала FOGRA Kontact-Kontrollstreifen (FOGRA KKS 1984) - контактна контрольна шкала, призначена для:
· визначення непрокопіювання (непроробки) при копіюванні на фоторозкладні шари растрових елементів у світлих ділянках, тонких штрихових рисунків (засічок, тонких з'єднувальних ліній шрифтів) з причин недостатньої оптичної густини фотоформ (окремий випадок), а найчастіше - з причин "підсвічування", тобто потрапляння світ​ла під непрозорі елементи фотоформи);

© об'єктивного оцінювання копіювальної рами;

· визначення тривалості досягнення необхідного вакууму;

· встановлення оптимального часу експонування через розсіювальну плівку (додаткове експонування);

· порівняння характеристик різних типів офсетних формних пластин тощо.

Шкала FOGRA KKS складається з трьох кільцевих елементів з прозорою основою. Діаметр еле​ментів - 25 мм, ширина ліній кілець~50 мкм. Центри елементів непрозорі і виступають над поверх​нею шкали (рис. 7.3): висота першого елемента - 75±5 мкм, другою і третього елементів подвою​ється і потроюється, відповідно, відносно першого елемента, (рис. 7.2).
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Рис.7.2. Будова шкали FOGRA KKS;
Рис. 7.3. Вид збоку

(переріз) шкали KKS
Кільцеві лінії елементів шкали пронумеровано у чотирьох напрямах від центру. При копіюванні шкали KKS на формну пластину біля центральних елементів шкали виникає непрокопіювання з причини (навмисного) порушення контакту, (рис. 7.4).
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Рис.7.4. Зображення шкали FOGRA KKS на друкарській формі

Непрокопіювання на формі зростає від елемента 1 до елемента 3, (рис. 7.4).
Допустимі значення непрокопіювання на формі від елемента 2 (висота центра - 150 мкм) знаходяться в діапазоні 14-19 ліній і в діапазоні 20-25 ліній контрольного елемента 3.
При нижніх значеннях допустимого непрокопіювання за контрольним елементом 2 - лінії 14 і 20 - контрольного елемента 3 зберігаються на 50%, а на верхніх значеннях (лінія 19 конт​рольного елемента 2 і лінія 25 контрольного елемента 3) зберігаються повністю.

Повніше об'єктивізування процесу оцінювання допустимого непрокопіювання можливе при спільному застосуванні шкали FOGRA KKS зі шкалою UGRA-Offset 1982, або зі СПШ-К. Для цього контрольні шкали розміщують у центрі і чотирьох кутах копіювальної рами і здійснюють по п'ять копіювань (попередньо встановлюють значення допустимого непрокопіювання без розсію- вальної плівки). При копіюванні через розсіювальну плівку доцільно випробувати час експону​вання, рівний 100, 50, ЗО і 20% від загального часу експонування.

Стан копіювальної рами рекомендовано перевіряти не менше одного-двох разів на рік.

Приклад. У табл. 7.5 наведено результати оцінювання якості копіювальної рами Copymat064 фірми Siegfried Theimer (формат 64x75 см, освітлювач NOVA з джерелом світла 2,5 кВт на офсетних пластинах Ozasol P5S).

За табл. 7.5 при експонуванні без розсіювальної плівки непрокопіювання немає - свід​чення високої якості й ефективності вакуумної системи та опромінювача копіювальної рами вка​заної фірми. Останнє підтверджується також тим, що при 100%-вому часі експонування (загаль​ний час) на контрольних елементах 2 і 3 непрокопіювання з розсіювальною плівкою становить 10-12 і 16-19 ліній відповідно. Ці значення непрокопіювання вкладаються у допуск (14-19 і 20-25 ліній відповідно).

Таблиця 7.5
Значення непрокопіювання у копіювальній рамі Copymat 064
	Тривалість експонування через розсіювальну плівку, % від загального часу експонування
	Значення непрокопіювання в діапазоні ліній контрольного елемен​та шкали FOGRA KKS

	
	Елемент 2
	Елемент 3

	Експонування без розсіювальної плівки
	-
	-

	100
	10-12
	16-19

	50
	5-9
	8-13

	ЗО
	2-5
	- « 4-10

	20
	1-4
	3-9


Контрольна шкала FOGRA Precision Measuring Strip PMS (прецизійна вимірювальна шка​ла). Шкала широкого застосування: контролювання додрукарських та друкарських (переважно) процесів. Шкала існує у двох версіях: позитивна та негативна і двох ширин (5 і 10 mm). PMS часто застосовується разом зі шкалою The UGRA Plate Control Wedge 1982 (шкала для контролювання форм і формних процесів). PMS на стадії виготовлення друкарських форм призначено для визна​чення (оцінювання):

· роздільної здатності друкарської форми (і експозиції, за якою досяжна ця роздільність);

· експозиції (тривалості експонування);

® точності відтворення тонів на формі;

· оцінювання якості фотоформ;

· інтервалу експонування форм.

PMS (рис. 7.5) містить: плашку V, півтонові (растрові) ділянки від світлих тонів S, (7%), сере​дніх М, (40%) до темних Т, (80%), які призначено для стандартизації офсетного друку (лініатура растра 58,8 лін/см, растрові елементи - круглої форми); шкалу мікроліній К, ділянки D.
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Рис. 7.5. Контрольна шкала FOGRA PMS (позитивна версія)

Шкала мікроліній К застосовується для візуального контролювання процесу виготовлення дру​карської форми. Складається з негативних і позитивних мікроліній (товщина плівки - 25 мкм) (рис. 7.6).
Рис. 7.6. Ділянка К (міра) шкали PMS для візуа​льного контролювання процесу виготовлення друкарських форм (збільшено)

Ділянки D шкали PMS призначено для контролювання двоїння та проковзування (лінійні раст​рові структури зорієнтовано під кутами 0°, 45° та 90°, лініатура — 48 лін/см, Бвідн 60% (рис. 7.7).

Рис. 7.7. Ділянки D шкали FOGRA PMS (збі​льшено)

Негативна версія шкали застосовна при контролюванні процесу копіювання на негативні копіювальні шари.

Контрольна шкала UGRA Offset-Testkeil 1982/ UGRA Plate Contrail Wedge 1982 (далі - PCW)
Продукт спільної розробки UGRA (Швейцарія) і FOGRA. Призначено для контролювання ко​піювальних процесів. Може також застосовуватись для оцінювання деяких параметрів кольороп- робних відбитків і оптимального тиску при друкуванні.

У процесі виготовляння друкарської форми і на формі можливо оцінювати (визначати) на​ступні параметри:

· експозицію (тривалість експонування);

· стан градацій;

· роздільну здатність;

· інтервали експозицій;

· якість фотоформ;
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® інтервали відтворення тонів.

Шкала PCW - плівкова смужка 174x14 мм (сюжетна довжина 164 мм) товщиною 0,10 мм, складається з п'яти елементів (груп) (рис. 7.8).
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Рис. 7.8. Шкала PCW
1. Півтонова шкала - з 13 полів, (рис. 7.8,1; 7.9, аналог її - СПШ-К) з діапазоном оптичних густин 0,15-1,95±0,02*; градація - 0,15±0,02; розмір полів (ступенів) 4x5 мм. Шкалу спроетовано таким чином, щоби експозиції суміжних ділянок відрізнялися між собою на коефіцієнт 1,4 (число 1,4 - член ряду R20 геометричної прогресії).

Визначення тривалості експозиції. Півтонова шкала дозволяє встановити зв'язок між три​валістю експозиції і характером зображення на копії і показує наскільки експозиція відрізняється при заміненні копіювального пристрою, коливанні потужності джерела опромінення, заміненні розсіювальної плівки, зміненні тривалості експозиції ін. (для фоточутливого шару даного типу) за таким правилом: щоби відтворити на формі значення наступних чи попередніх полів шкали, три​валість початкової експозиції необхідно помножити чи поділити на 1,4 відповідно. Відмінність у тривалості експозиції (разів) зрозуміла з табл. 7.6: 
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Рис. 7.9. Півтонова" ділянка 1 шкали UGRA 1982 PCW (збільшено)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Таблиця 7.6
Зв'язок різниці між тестами шкали і експозицією

	Різниця між тестами шкали на:
	Відмінність у тривалості експозиції (разів)

	1 ступінь
	1,4

	2 ступеня
	2,0

	3 ступеня
	2,8

	4 ступеня
	4,0

	5 ступенів
	5,6

	6 ступенів
	8,0

	7 ступенів
	11,2


Приклад 1. У півтонової шкали замість ступеня 4 повинен копіюватися ступінь 6. Необхідно подвоїти тривалість експозиції: 4x2=8.
Приклад 2. У півтонової шкали замість ступеня 5 повинен копіюватися ступінь 4. Необхідно тривалість експозиції розділити на 1,4 - 5,6:1,4=4.
До речі, наведена закономірність справедлива для довільної шкали з градацією 0,15.

Це абсолютні значення густин — без компенсування оптичної густини основи. На оригінальній шкалі справжній півтон і починається він з густини 0,15.

Проте контролювати правильність вибору тривалості експозиції за допомогою лише півто- нової шкали у повній мірі не вдається. Необхідно оцінити якість копіювання мікроліній та інших об'єктів. І після цього за допомогою півтонової шкали контролювати дотримання тривалості екс​позиції, перевіряючи відтворність встановленого ступеня.

За оптимальної тривалості експозиції перший відтворний ступінь (повністю проявлений) на різних копіювальних шарах (матеріалах) приблизно буде:

© фоторозкладний позитивний (діазо) шар - 4-5 ступенів;

• негативний процес - діазошар для сухої кольоропроби чи фотополімер - 3-5 ступенів; Оцінення градацій. Градації будь якого фоточутливого шару можна оцінити за кількістю сту​пенів шкали, які проявляються частково:

© позитивний діазошар (типу офсетної форми) - 4-7 ступенів; « негативний діазошар, суха кольоропроба - 5-8 ступенів; ® фотополімерний шар - 1-2 ступеня.

2. Ділянка з 12 позитивними/негативними кільцевими мікролінійними мірами (шири​на ліній 4—70 мкм, діаметр кілець 4,5 мм, рис.7.8,2). Градація та площа покриття (зачернення) від 10 до 17%, (табл. 7.7). Ділянка 2 представлена на рис. 7.10. Кільцеві мікролінії PCW мають таке ж призначення, що й поля мікроліній (Х-поля) шкали FOGRA PMS (рис. 7.5, 7.6).
Рис. 7.10. Ділянка 2 шкали PCW (збільшено) *
Параметри кільцевих мікроліній шкали PCW
	Ширина ліній, мкм
	Відстань між лініями, мкм
	Площа покриття (зачернення), мкм
	Лініатура, лін/см

	4
	36
	10
	250

	6
	54
	10
	167

	8
	72
	10
	125

	10
	90
	10
	100

	12
	108
	10
	83

	15
	135
	10
	67

	20
	120
	' 14,3
	71

	25
	135
	15,6
	62

	ЗО
	150
	16,6
	56

	40
	200
	16,6
	42

	55
	275
	16,6
	ЗО

	70
	350
	16,6
	24


На відміну від PMS у PCW додатково включено поля з шириною ліній 4; 25; 40; 55 і 70 мкм.
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Таблиця 7.7
Визначення оптимальної роздільної здатності. Роздільну здатність оцінюваної формної пла​стини визначають за серією копіювань тестів PCW з різними експозиціями, тривалість яких змі​нюється за геометричною прогресією зі знаменником, рівним 2 (тобто тривалість експозиції под​воюється), наприклад: 20/40/80/160/320/640с. Ряд може бути також двоінтервальним, напри​клад: 10/20/40/80/...

Прийнятною вважається така експозиція, при якій на копи є поле, на якому одночасно щезають позитивні і негативні лінії шкали. За оптимальну роздільну здатність копіювального процесу приймається попереднє поле, на якому ще зберігаються позитивні і негативні лінії. Поле вважається скопійованим, якщо на ньому залишається не менше третини вирізнюваних ліній.

Роздільна здатність фоторозкладних і фотополімеризаційноздатних копіювальних шарів знаходиться в межах від 4 до 8 мкм, у більшості випадків - від 5 до 6 мкм. Тривалість експозиції для досягнення необхідної роздільності у різних типів копіювальних шарів - різна. Зв'язок між роздільністю і експозицією описано далі.

Визначення допустимого інтервалу експозиції. Тривалість експозиції, при якій досягають потрібну роздільність, може розглядатися як мінімально необхідна. Зі зростанням експозиції від​бувається переекспонування, внаслідок якого на позитивних формних пластинах розміри друку​ючих елементів зменшуються, а на негативних - зростають. Допустимий інтервал експозиції мо​же визначатися як різниця між мінімальною експозицією і тією, при якій переекспонування не перевищує допустимих меж. За інструкцією (до шкали UGRA) допуск на коливання експозиції ви​значається як область, в якій переекспонування не більше від 5 мкм. У позитивному процесі ма​ксимальна допустима експозиція вибирається такою, щоби не копіювалися (щезали) позитивні лінії більші на 5 мкм від оптимальної роздільності. У негативному процесі така межа - закопіювання негативних ліній.

3. Растрова ступінчата шкала (рис. 7.8,3): лініатура растра 60 лін/см, Ss/дн 10-100%;
10 ділянок; крок - 10% (розмір ділянки 5x5 мм).

Форма растрових елементів і зв'язок між покриттям площі і діаметром елементів. Растрові елементи еліптичної форми (FOGRA Screen Dot Model - модель растрового елемента FOGRA) - середньостатична форма, яка трапляється на практиці. Форма растрового елемента - помірно ланцюгова, яка на сьогодні вважається ідеальною формою (растрові елементи з'єднуються у лі​нію при а=1,0 і Ь=0,85: а - фактор растрового елемента, b - фактор граничної конфігурації - див. розд.7, част.2). Відносні площі, при яких відбуваються перше і друге з'єднання елементів, симетричні відносно 50%:

· перше з'єднання - 42,5%;
· друге з'єднання - 57,5%.
Параметри растрових елементів на полях ділянки 3 шкали PCW
Растрову структуру зорієнтовано під кутом 45°. Еліптична форма растрового елемента до​зволяє виявити різницю в градації зображення більшу за 1%. Описана конфігурація растрових елементів відзначається тим, що залежність між покриттям площі і діаметром елементів добре описується математично і дозволяє судити про тональність (на друкарському відбитку необхідно ураховувати дію відбитого від паперу світла). Нижче наведено параметри растрових елементів на різних полях, мкм, табл. 7.8:
Таблиця 7.8
	Поле, %
	Горизонталь*
	Вертикаль
	Діагональ

	10/90
	61
	59
	58

	20/80
	91
	84
	81

	30/70
	118
	105
	96

	40/60
	149
	128
	107

	50
	167**
	149
	118


Растрова шкала дає можливість оцінити растрові елементи на друкарській формі і друкар​ському відбитку, а відтак - контролювати тонопередавання. Проте ця шкала частіше застосову-

^Відносно напряму растра. Значення на полях з Бвідн 40%, 50% і 60% у зв'язку зі змиканням елементів може бути дещо приблизним.

ється для побудови характеристичних кривих тонопередавання в друкарському процесі, а на дру​карській формі - в основному слугує для визначення розмірів растрових елементів, оскільки денситометричні методи не забезпечують потрібну точність. Стосовно оцінювання якості растро​вих елементів - у першу чергу призначені мікролінії і півтонова шкала. Значення площі з кроком у 10% забезпечує побудову кривої розтиску.

Растрові значення, наявні в різних шкалах

Растрові поля у 40%, 50%, 70% і 80% також застосовують для оцінювання відхилу тону в електронних та інших шкалах для контролювання друкарського процесу (табл. 7.9).
Таблиця 7.9
	Шкала
	Растрові значення,%

	
	40
	50
	70
	80

	Brunner
	
	®
	
	

	FOGRA PMS
	®
	
	
	9

	GRETAG CMS-1
	
	
	®
	

	GRETAG CMS-2
	•
	
	
	•


Слід ураховувати, що форма растрових елементів (окрім шкали FOGRA PMS) у перерахова​них шкалах не співпадає з формою на PCW.
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4. Ділянка контролювання двоїння/проковзування (рис. 7.8,4; збільшена ділянка - рис. 7.11, див. також рис. 7.7). Складається з трьох лінійних растрових полів, зорієнто​ваних під різними кутами (призначення - інструментальне оцінювання) і поля D - для оперативного візуального (тільки) оцінювання (принцип будови і застосування такі ж, як і ділянок D контрольної шкали FOGRA PMS і шкали РШФ). Характеристика ділянки 4: частота растра: 48 лін/см; покриття площі: 60%; товщина ліній: 124 мкм; проміжки між лініями: 84 мкм. Поля з лініями, розміщеними під кутами 0°/90°/45°, призначено для денситометричного оцінювання проковзування і двоїння. Об'єктивне (інструмен​тальне) оцінювання цих показників потрібне при налагоджувані і тестуванні друкарсь​кої машини. Для візуального оцінювання тиску друкування і кольоропробного процесу стосовно проковзування і двоїння цілком достатньо поля D. Цінність оцінюванння за полем D ще і в тому, що можна встановити при яких значеннях проковзування і дво​їння помітні візуально.

Рис. 7.11. Ділянка контролювання двоїн​ня/проковзування. (Елемент 4 шкали UGRA, збільшено)

5. Ділянка малих растрових елементів (високих світел з Sbwh=0,5-5,0%) і глибоких тіней (Sbmh=95-99,5%), її характеристика: лініатура растра: 60 лін/см; форма растрових еле​ментів: практично кругла; кут ліній растра: 45°; кількість полів - 12 (5x5 мм); відстань між центрами елементів у напряму растра - 167 мкм; діаметри растрових елементів наведено у табл. 7.10.

Таблиця 7.10
Діаметри елементів (мкм) ділянки 5 шкали PCW
	Поле, %
	Діаметр

	0,5/99,5
	13

	1/99
	19

	2/98
	27

	3/97
	33

	4/96
	38

	5/95
	42


Елемент 5 застосовується для оцінювання тонового діапазону зображення (шкали градацій) за відтворністю растрових елементів (позитивних і негативних). Принципово поля малих растрових еле​ментів можуть застосовуватись так само, як і мікролінії, тобто дозволяють встановити мінімальні рас​трові елементи, відтворні на формі. Суттєво ураховувати те, що малі растрові елементи при переекс- понуванні поводяться інакше, ніж мікролінії такої ж ширини, що пояснюється фактично більшою відс​танню між растровими елементами у порівнянні з мікролініями. Варто нагадати, що малі растрові елементи шкали PCW не збігаються за розмірами з малими растровими елементами інших контро​льних шкал. Окрім того, растрові елементи при експонуванні спотворюються у всіх напрямках, а мік​ролінії - тільки у двох (з боків). Таким чином, малі растрові елементи PCW більш чутливі до переекс​понування у порівнянні з мікролінями (однакової ширини).

Особливості застосування PCW при негативному копіюванні.При негативному копіюванні відмінність від позитивного пов'язана зі зростанням (а не зі зменшенням) площі друкувальних елементів від експозиції. У табл. 7.11. наводиться відмінність позитивного і негативного процесів виготовляння друкарських форм.

Таблиця 7.11
Вплив тривалості експозиції у різних процесах копіювання

	Тип елемента шкали
	Вплив зростання експозиції у процесі:

	
	негативному
	позитивному

	Позитивні мікролінії і растрові елементи
	Збільшуються
	Зменшуються

	Негативні мікролінії і растрові елементи
	Зменшуються
	Збільшуються


Встановлено, що мікролінії і півтонова шкала можуть застосовуватись без жодних особли​востей на всіх типах пластин (числові значення в растрових шкалах для негативного процесу є доповненням до 100%). Крім того, при денситометричному контролюванні двоїн​ня/проковзування значення, наприклад, рівне 30% у негативному процесі може не відповідати 70% позитивного процесу, що пов'язано з меншою чутливістю позитивних шарів.

Оцінювання якості офсетних форм, виготовлених за технологією CtP. З 1997 p. FOGRA пос​тачає версію 1.5 PS контрольної шкали UGRA-FOGRA, у якій у візуальному полі шкали даються інформація про сканер, номер версії PostScript і його рівень, а також дані про марку і роздільну здатність вивідного пристрою. Суттєві змінення внесено в поле роздільності PS-шкали, такі, як: допоміжні лінії у вигляді півкілець з роздільністю (150, 300, 600 і 1200 dpi), допоміжні лінії пло​щею покриття, рівній 50%. Завдяки чому вони помітні як при малій роздільності (у чорному полі променевого кільця), так і при дуже високій роздільності (у білому полі між лініями променевого кільця). Контрольна шкала PostScript доступна лише в оцифрованій формі і програмується у PostScript-форматі (додається до макета на стадії верстання).

Оцінювання може виконуватись також за шкалою DigiControi Wedge (рис. 7.12), яка скла​дається з наступних елементів:

1
2
3
4
5 6
Рис. 7.12. Шкала DigiControl Wedge
1. Поле для контролювання стану фокусування лазера (Siemens Star). Поле 1 складається зі 180 радіальних ліній, розташованих під кутом 2°, які виходять з одного центра. У насвітлювачів зі внутрішнім барабаном центр поля повинне бути квадратовим. Для контролювання однаковості довжини граней центрального квадрата призначено три концентричних кола діаметром 1,5; 3,0; 4,5 мм. Видовження квадрата по горизонталі відносно клапана пластини - сигнал про порушення вертикальної розгортки променя; видовження квадрата по вертикалі відносно клапана пластини - ознака порушення горизонтальної розгортки.

2. Поле для контролювання експозиції. Використовується для контролювання коректності режимів експонування і проявлення. Поле 2 містить шість кільчатих полів (A-F) з мікроштрихових ліній різної товщини. При різних експозиціях і режимах проявлення змінюється візуальна оптична густина мікроштрихових кільчатих полів відносно фону, який також складається з ліній, але однієї товщини, оптична густина яких не залежить від експозиції і режимів проявлення.

Якщо змінюються режими експонування і проявлення копії, оптична густина кільчатих елемен​тів зростає від А до F і це —свідчення недостатньої експозиції чи перепроявлення копії. Зміщення світлоти кільчатих елементів вліво у бік А свідчить про переекспонування чи недостатнє проявлення. Крок зміщення оптичної густини плями в напрямі A—*F залежить від роздільної здатності пластини (різної роздільної здатності експозиції), тобто чутливості до експозиції і режимів обробки копії.

Визначають три рівні роздільної здатності, крапок/дюйм (dpi): низький (менше 1800); се​редній (у межах 1800-2540); високий (більше 2540).

3. Поле мікроліній для визначення роздільної здатності складається з позитивних і негативних мікроліній, розміщених у горизонтальному і вертикальному напрямах (одна навпроти другої). На полі 3 шкали представлено чотири товщини (ширини) ліній у 1-4 пікселя*. Поле З дозволяє також контролювати якість зображення в світлах і тінях на копії (пластині).

4. Растрові поля для контролювання правильності вибору експозиції за відтворенням граничних густин. Конструкція поля 4 забезпечує зручність порівняння мало відсоткових растрових оптичних густин з високими густинами (так, наприклад, ділянка з 1% растровими елементами розміщена поряд з 99% тощо). За умови пра​вильного вибору експозиції і оптимальному режимі виготовляння копії, розміри рас​трових елементів на ділянці 2 (2%) мають принципово співпадати з розмірами на 98% ділянці.

5. Растрове поле для контролювання роботи RIP. На ділянці 5 шкали розміщено два 50% фрагмента. Оскільки верхнє поле є незалежним від роботи R1P, то порівняння з ним нижнього (залежного від RIP) поля, дозволяє контролювати роботу RIP.

6. Інформаційне поле. Поле 6 містить інформацію стосовно:

® роздільної здатності;

0 лініатури і типу растра;

• наявності компенсаційної кривої експозиції.

Шкала UGRA/FOGRA-Digital-Plattenkeil версії 2.4 складається з наступних шести елементів (рис. 7.13):

Піксель — мінімальний розмір елемента електронного зображення.

· інформаційного поля;

· поля контролювання роздільності;

· поля контролювання відтворення тонких ліній;

· "шахових" полів;

· поля візуального контролювання стабільності репродукційного процесу;

· растрової шкали.

Шкалу призначено для інструментального контролювання і візуального оцінювання якості відтворення дрібних растрових і штрихових елементів, градації тонових зображень і стабільності репродукційного процесу.

Інформаційне поле містить інформацію про версію шкали, параметри растрової структури, роз​дільну здатність виведення, параметри растрового процесора, версії програмного забезпечення.

Поле контролювання роздільності (ділянка 1) виконано у формі сегмента з центра якого (з певним кутовим інтервалом) розходяться позитивні і негативні лінії завтовшки в один піксель (під контрольним полем знаходиться шкала зі значеннями роздільності у dpi). Роздільність виведення візуально можна контролювати за розміром ділянки зливання ліній.

Поля, за якими контролюють відтворення тонких ліній, складаються з горизонтальних і вер​тикальних елементів з позитивними і негативними лініями завтовшки в один і два пікселя. Три "шахових" поля містять позитивні і негативні елементи 1><1, 2x2 і 4x4 пікселя.

Ділянка 2 шкали, яка складається з 11 полів, призначена для візуального контролювання стабільності репродукційного процесу (Visuellen Referenz-Stufen-VRS). Поля мають відносну опти​чну густину від 35 до 85% з кроком у 5%. Окрім суцільної півтонової заливки (фону) кожне поле включає два растрових прямокутника з відносною площею растрових елементів у 50%. На рис. 7.13, А таким полем є поле VRS 4.
Растрова шкала (ділянка 3) складається з 18 полів з відносною оптичною густиною від 1 до 99%, а також з чорного і білого полів. Шкалу призначено для контролювання градації.
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Рис. 7.13. Шкала UGRA/FOGRA-Digital-Piattenkeil версії 2.4: А - загальний вигляд;

В - збільшена ділянка 1 шкали

Тестова форма FOGRA CtP-Testform. Тестову форму призначено для контролювання якості те​хнології CtP (2002 p.). Дозволяє контролювати якість процесів експонування і проявлення формної пластини. Вона складається з таких елементів: контрольної шкали UGRA/FOGRA-Digital-Plattenkeil; растрової шкали з кроком у 5%; "шахових" полів; суцільних плашок; лінійних і радіальних півтоно- вих заливів; полів для контролювання відтворення позитивних і негативних шрифтів.

3.2.2. Контрольні елементи і шкали, призначені для контролювання друкарських процесів та відбитків

Друкарський процес характеризується суттєвим переліком параметрів, які контролюють. Як і в додрукарських процесах на виробництві керуються потребою оперативності контролювання, якому і надається перевага. Ця робота не обмежується тільки таким підходом, проте, не зважати на це не​можливо.

Контрольні елементи часто застосовують самостійно або як складову частину контрольних шкал. Основні з них: растрові поля з 40% і 80% (зрідка) растровими елементами (основних фарб) за європейським і 50% за американським стандартами застосовуються для денситометричних (за відповідними фільтрами) визначень розтиску, а 80% ще й для визначення контрасту друку. Окрім того, для цієї ж цілі можуть застосовуватися радіальні міри - поєднання растрових або штрихових елементів різної частоти.

Проте збільшення розмірів елементів може спричинятися не тільки розтиском, але й двоїн​ням та проковзуванням.

Однофарбові плашки - оптичні густини плашок дають можливість оцінити товщину фарбо​вого шару на відбитку, накладання фарб, розтиск растрових елементів, контраст друку. Плашок стільки ж, у скільки фарб друкується тираж.

Двофарбові (бінарні) плашки: їх оптичні густини застосовують для контролювання накла​дання фарб (trapping). Поля трепінгу: накладання плашок двох кольорів при тріадному друкуванні. Синій - це (С+М), зелений - (C+Y), червоний - (M+Y). Показник трепінгу важливий при друкуван​ні "по сирому" на багатоколірних багатосекційних машинах (особливо офсетних).

Сіре поле (віддруковане тріадними фарбами) - для контролювання кольорового балансу "сірого". Накладання оцінюється при визначеному співвідношенні (зазвичай: 75С, 62М, 60Y) і при ідеальному друкуванні забезпечує однаковий розтиск фарб. Поле, зазвичай, друкується по​ряд зі сірим 80% полем, віддрукованим чорною фарбою. Якщо ці поля ідентичні, то зображення - без відтінку. Суттєвий відтінок складового поля (а відтак - усього відбитка) може зумовлюватися неправильним співвідношенням подавання фарб чи різним розтиском.

Штрихові поля, створені паралельними штрихами, групи яких розміщено (як мінімум) го​ризонтально і вертикально, їх призначення - контролювати двоїння і проковзування (докладніше див. опис шкали UGRA). Іноді замість системи взаємоперпендикулярних ліній застосовуються елементи з концентричних кілець. Двоїння/проковзування особливо потрібно контролювати при рулонному друці, при якому ковзання - суттєва проблема.

Поля з растровими елементами відносної площі 1%, 3%, 5%, 95%, 97% і 99%. Викорис​товуються для контролювання діапазону градацій (інтервали тоновідтворення). Відтворність контролюють за допомогою лупи. Причина невідтворності тих чи інших полів - неякісні форма і папір.

Поля з відносною площею растрових елементів 100% і 80% призначено для контролюван​ня відносного контрасту друкування порівнюванням денситометричних густин. Відсутність різниці оптичних густин на відбитку на контрольних ділянках свідчить про втрату деталей у темних ділян​ках, так званий "завал тіней", - поширена градаційна проблема.

Мітки-хрести, лінії застосовуються для контролювання суміщення. На багатоколірному від​битку мітки-хрести формуються всіма фарбами. При точному суміщенні не повинно візуально помічатись несуміщення фарб. Ці елементи одночасно (здебільшого) є й обрізними мітками. То​вщина ліній міток-хрестів - не більше 100 мкм.

Контрольна шкала FOGRA PMS. Основні елементи шкали подано на рис. 7.5. — 7.7. Стосов​но друкарських процесів її призначено для контролювання:

• двоїння* (з причин неякісного суміщення зображень), рис. 7.7, ділянки D;
Може застосовуватись і шкала UGRA 1982.
· проковзування*, рис. 7.7, ділянки D. Ділянки переглядають на відстані ЗО см. Якщо одне з полів виявиться помітно темнішим - наявне двоїння або проковзування. За шкалою U'GRA різниця в оптичних густинах не повинна бути більшою за 0,05 між рас​тровими полями, які забезпечують суцільну густину, рівну 1,5;
· зростання (зміщення) тоновідтворення*. Оцінюється денситометром у відбитому світ​лі. Зростання тонових значень на відбитку пов'язано з класом паперу (табл. 7.12);
· побудови кривих тонопередавання (градаційного передавання) при пробному і тира​жному друкуванні.

Таблиця 7.12
Класифікація паперу за критерієм збільшення розмірів растрових елементів

	Клас паперу
	Характеристика паперу

	Папір класу 1
	Глянцевий крейдований і матовий папір щільністю від 70 г/м2

	Папір класу 2
	Матовий папір щільністю нижчою за 70 г/м2

	Папір класу 3
	Некрейдований папір (також каландрований і пігментований)


У табл. 7.13 наведено параметри зростання тональності на стандартних відбитках офсетної кольоропроби і тиражних відбитках, отриманих на аркушевих і рулонних машинах на папері різ​ного класу (табл. 7.12); растр 60 лін/см (за даними BVD/FOGRA).
Таблиця 7.13
Параметри зростання тональності на відбитках залежно від класу паперу

	
	Для тріадної фарби
	Для чорної фарби

	Клас
	40%-растрове поле
	80%-растрове поле
	40%-растрове поле
	80%-растрове поле

	паперу
	Позитивна
	Негативна
	Позитивна
	Негативна
	Позитивна
	Негативна
	Позитивна
	Негативна

	
	форма
	форма
	форма
	форма
	форма
	форма
	форма
	форма

	Клас 1
	16
	23
	12
	16
	19
	26
	14
	18

	Клас 2
	19
	26
	14
	18
	22
	29
	16
	20

	Клас 3
	22
	29
	16
	20
	25
	32
	18
	20


Контрольна шкала UGRA. У додаток до описаного раніше, шкала UGRA застосовується для побудови кривих тонопередавання при пробному і тиражному друкуванні. Побудова виконується так само, як при застосуванні шкали FOGRA PMS.
Контрольна шкала UGRA/FOGRA Digital Print Control Strip (PCS), версії 1.3, 1995. Склада​ється з трьох модулів, призначених: модуль 1 - для контролювання якості плашок за сприйняттям фарби; модуль 2 - для контролювання кольорового балансу, розтиску, накладання фарб, забруд​нення; модуль 3 - для перевірення відповідності стану регулювання вивідного пристрою.

Шкала PCS заверстується (за допомогою спеціальної програми) у контрольну шкалу для ко​нтролювання процесу друкування. Застосовується в технології CtP, при чотирьохфарбовій кольо- ропробі, тиражному друкуванні.

Інші шкали і тест-форми. UGRA/FOGRA Reproduction Test Chart - кольорова прозора і не​прозора шкали застосовуються для контролювання і налаштування кольорових сканерів; UGRA/FOGRA PDF - шкала для контролювання і налаштування друкарських систем на базі PDF; повністю сумісна з можливостями PostScript контрольних шкал UGRA-FOGRA.

Тестова форма FOGRA Prozessor-Testform призначена для контролювання процесу прояв​лення. Складається з двох груп елементів: лінійних градієнтних заливок; "шахових" полів.

3.2.3. Контрольні елементи для контролювання післядрукарських процесів

Найважливіші з контрольних елементів - обрізні: мітки - хрести, мітки фальцовки, лінії для налаштування різального обладнання. Правильність підбірки зошитів контролюють за допомогою пронумерованих елементів, які на кожному наступному зошиті плавно зміщуються вниз відносно попереднього. При неправильному підбиранні зошитів виникають уступи.

Якість оздоблення палітурки фольгою (тисненням) контролюють за якістю плашки і кількох графічних елементів.

Розділ 4. Контролювання процесу виготовлення фотоформ. Програмування

У поняття "контролювання якості фотоформ" входять як перевірення їх технічного стану, так і правильності тоно (кольоро)-передавання, оскільки це дозволяє уникнути додаткових витрат, пов'язаних з імовірним перероблянням фотоформ і пробних друкарських форм.

Сучасні системи фоторепродукування оригіналів базовано на електронній техніці. Існує від​повідне програмне забезпечування, яке дає можливість удосконалити, прискорити процес і за​безпечити належний рівень якості продукції.

Початок технологічного процесу репродукування - аналіз оригіналів, що дає можливість урахувати їх особливості.

4.1 Аналіз оригіналів

Мета аналізування оригіналу може бути різною. Багато залежить від рівня техніки та знань про зв'язок оригіналу, процесу репродукування та друкування. Сучасні ЕОМ дають певні технічні передумови. Суттєвим залишається питання, якою мірою репродукування - технічний, а якою - творчий процес? У традиційній технології доля репродукції у закресі управління градацією та ко- льоровідтворенням цілком залежить від оператора.

Під сучасними системами аналізування оригіналів розуміють насамперед програмні засоби, які застосовуються у комплексі зі сканерами. Відповідальну операцію налагодження сканера при репродукуванні оригіналу здебільшого доручають відповідним програмам, які керуються заданим кольоро- та тоновідтворенням, форматом, масштабом відтворення, лініа- турою растра, якістю паперу, послідовністю накладання фарб і певною мірою способом дру​кування. Наприклад, компанія Gretag Macbeth пропонує комплект Eye-One Design на базі спектрофотометра Eye-One Pro - програми для калібрування моніторів та друкарського устат​кування, контролювання кольору. Проте кількість впливових чинників доволі значна, взаємо​вплив їх вивчено недостатньо, тому сьогодні 100% впевненості в тому, що за допомогою ска​нера можна врахувати взаємодію всіх чинників ТП і особливостей застосовуваних матеріа​лів - не існує.

До речі, вибір сканера не завжди просте завдання. І якість його роботи не завжди відпові​дає його вартості (рис. 7.14, з роботи М.М. Дубневич (УАД).

Вихідні умови для технічно можливого кількісного аналізування зображення - оригінал, те​хнологічний процес репродукування (з урахуванням характеристик обладнання), друкарський процес і задруковуваний матеріал.

Для оцінювання придатності оригіналу до репродукування, потрібно проаналізувати ілюст- раційну інформацію та відповідно до об'єктивних критеріїв, визначити особливості, які необхідно враховувати при репродукуванні.

Частина кольорових оригіналів характеризується такими ознаками:

• у світлих ділянках зображення оптичні густини чорного, зеленого та синього кольо​рів збалансовано, а додаткові відтінки червоного, зеленого і синього знаходяться майже у допуску;
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в найтемніші ділянки кольорового оригіналу за густинами червоного, зеленого і синьо​го кольорів у балансі дають чорний (темно-сірий) колір. Якщо згадані кольори не відт​ворено у їх нейтральності у межах допуску, то граничні значення червоного, зеленого і синього зміщено.

Рис. 7.14. Градаційні характеристики сканованих зображень різними сканерами:

1 - сканер Quickstep (Heidelberg);
2 — сканер DuoScan (Agfa);
З-сканер SNAP SCAN е50 (Agfa); , С, % — кількість зісканованого кольору

Візуальне оцінювання якості оригіналів необхідно забезпечити стандартизованими умова​ми переглядання і нейтралізувати можливі "парадокси". Парадоксы пов'язано з характеристика​ми фону, на якому знаходяться оцінювані однакові зображення (колір і насиченість елементів зображення однакові), але візуально ці елементи помітно відрізняються.

Певна складність фоторепродукційних процесів - невідповідність оригіналів встановленим вимогам. Більша складність - фактичне обмеження поліграфії - невідповідність оптичних густин фарб густинам оригіналів. Можливості тоновідтворення на репродукції обмежені також характе​ристиками паперу. Оптичні густини відтворні в Інтервалі: AD = Оплашки - Dnanepy. Отже, спотворення тонопередавання неминучі, за винятком випадків репродукування видавничого оригіналу. Мак​симальні оптичні густини досяжні на крейдованому папері. Якщо максимальний інтервал оптич​них густин оригіналу відтворний на відбитку, то оптимальне тоновідтворення на градаційному графіку характеризується пропорційним передаванням. У решті випадків доводиться звертатися до "стискування" тонової градації, тобто до таких градаційних перетворень, які при зменшеному інтервалі оптичних густин дають можливість отримати візуально якісну репродукцію.

Втрати тональності на відбитку мінімальні, якщо інтервал оптичних густин оригіналу не над​то перевищує інтервал відтворних густин. У протилежному випадку потрібно відмовитися від відт​ворення дрібних деталей у найтемніших ділянках репродукції, тобто на відбитку необхідно почи​нати суцільний тон "раніше", бо око краще розрізняє світлі тони репродукції. При невідтворних Dmax і Dmin намагаються створити у глядача (за однакових умов спостереження) еквівалентні від​чуття при спогляданні однакових ділянок репродукції та оригіналу.

На рис. 7.15 зображено криві об'єктивного тоновідтворення у випадках, якщо максималь​на густина репродукції 1,3, а оригіналу - 1,55 (крива 1) і 1,7 (крива 2). Крива 2 характеризується меншою крутістю, ніж крива 1, переважно у темних ділянках. У світлих ділянках вони практично збігаються з лінією пропорційного передавання тональності.

Якість відтворення деталей у світлих ділянках і значною мірою загальна оптична густина репродукції в середніх тонах визначаються контрастом у світлих ділянках. При об'єктивно точно​му відтворенні оригіналу криві об'єктивного та зорового тоновідтворень - прямі лінії.

Овщб
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Рис. 7.15. Криві об'єктивного тоновідтворення. Лінія З - оптимальне тоновідтворення (К. Р. Янсон)

Вважається, що найкраще градації відтворюються за умови, якщо крива тоновідтворення - пряма лінія і тангенс кута нахилу у

Тоді досяжне зменшення інтервалу густин оригіналу (ADop) до інтервалу густин відбитка {ADbiaб) приведе до рівномірної для всіх густин зміни розрізнюваності деталей оригіналу. Якщо ADmб значно менше за AD0P, то градаційна характеристика не стискується лінійно. Характер стискування залежить від сюжету, діапазону контрасту, а також від градаційної характеристики фотоплівок.

Оптимальну форму кривої об'єктивного тоновідтворення визначають з особливостей зоро​вого сприйняття сірих тонів за Манселом. Шкала сірих тонів Мансела має візуально рівномірні ступені. За умови візуально рівномірного "стискування" градації тонів крива об'єктивного тонові​дтворення має збігатися з однією з кривих (рис. 7.16). Наприклад, якщо на оригіналі максималь​на густина 1,80, а на репродукції максимально можлива 1,46, то необхідно скористатися другою кривою.

ОоибРис. 7.16. Криві об'єктивного тоновідтворення у разі, якщо максимальна оптична густина відбитка нижча ніж оптимальна оптична густина оригіналу (за Д. Юлом)
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Відомі наступні види "стискування" градаційної кривої (рис. 7.17).
Нормальне стискування за Манселом. Стискування зростає від світлих до темних діля​нок. Такий варіант більшою мірою підходить до оригіналів, зрівноважених у градаційному відношенні, тому що око меншою мірою реагує на втрату тонів зі зростанням тонової града​ції. Крива Мансела відповідає кривій видності. Що менша відмінність інтервалів оптичних густин оригіналу та відбитка, то легше досяжна при стискуванні пряма як градаційна крива відтворення (рис. 7.17, а).

Збільшення крутості градаційної кривої у світлих і темних ділянках. У цьому варіанті (і у на​ступних) цілеспрямовано спотворюються тонові характеристики, і це стосується випадків, коли інтервали оптичних густин відбитка та оригіналу однакові. Крутість у світлих ділянках необхідно збільшувати у випадках, якщо:

· світлі тони визначають зміст оригіналу;

· інтервал оптичних густин оригіналу менший за 2,0 (рис. 7.17, б).
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Рис. 7.17. Види градаційного стискування (відносно лінійного стискування): а — нормальне стискування за

Манселом; б — підвищена крутість у світлих і темних ділянках; в — підвищена крутість у темних ділянках; г— підвищена крутість у півтонах; д — похила характеристика в півтонах, підвищена крутість у світлих ділянках

Збільшення крутості в темних ділянках рекомендовано у випадках, протилежних поперед​нім, якщо:
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· потрібно виділити темні тони оригіналу;

· інтервал густин оригіналу великий (наприклад, 2,6) і є небезпека суттєвої втрати тем​них тонів при нормальному стискуванні (рис. 7.17, в, а також крива 4 на рис. 7.15).
Збільшення крутості у півтонах. Підйом градаційної кривої у півтонах можливий лише у ви​падку, якщо однакові світлі та темні ділянки характеризуються похилою лінією градаційного пере​давання. Цей варіант вважається альтернативним нормальному стискуванню (рис. 7.17, г).

Похила градаційна характеристика у півтонах. Суть полягає не стільки у збільшенні похилої ділян​ки у півтонах, скільки у неминучому збільшенні крутості у світлих ділянках, тобто цей варіант зводиться до варіанту "збільшення крутості в світлих ділянках", проте він стосується виключно світлих ділянок, тоді як у варіанті "збільшення крутизни в світлих ділянках" також зростає крутизна у півтонах (рис. 7.17, д).
Збільшення крутизни градації в світлих і темних ділянках. Якщо на оригіналі в світлих і тем​них ділянках є однакові сюжетно важливі деталі, намагаються отримати репродукцію з коефіцієн​том у- 1 у цих ділянках і зі зниженим контрастом у півтонах (рис. 7.18, крива 2).

Рис. 7.18. Криві об'єктивного тоновідтво​рення при Dop max = 1,6 І Ошдбтах = 1,3:
1 - прямолінійна залежність;

2 -контрастність у світлих і темних ділянках вища, ніж у середніх

На офсетних відбитках на білому папері значення Dm/n у світлих ділянках на відбитку й ори​гіналі практично збігаються, оскільки растрових елементів у світлих ділянках може не бути. У тем​них же ділянках, незважаючи на утворення плашок, Dmax відбитка менша від Dmax оригіналу. На відбитках високого друку ця невідповідність значно більша.

Попередній вибір характеру стискування іноді є проблемою якщо, наприклад, на оригіналі мінімальні густини нижчі, а максимальні - вищі за відтворні на відбитку. Останнє ускладнює та​кож оцінювання якості репродукції.

Проблема репродукування - оригінали з інформативно важливими деталями у трьох зонах при друкуванні на рулонних машинах, тому що відтворення двох зон пов'язано з втратою третьої. Такі оригінали доводиться корегувати - вилучати інформативно важливі деталі в одній із зон.

У сучасній технології проблеми градаційного стискування вирішуються за допомогою спе​ціальних програм.

4.2. Програмування процесу фоторепродукування. Управління градацією

Доцільно навести перелік стандартів ISO, які стосуються цього і наступних підрозділів.

1. ISO 5-2:1991 Фотографія. Вимірювання густини. Частина 2. Геометричні умови вимірювання густини у прохідному світлі.

2. ISO 5-3:1995 фотографія. Вимірювання густини. Частина 3. Спектральні умови.

3. ISO 5-4:1995 Фотографія. Вимірювання густини. Частина 4. Геометричні умови вимірювання густин у відбитому світлі.

4. ISO 13655:1996 Поліграфія. Спектральні вимірювання та колориметричне розрахуван- ня поліграфічно відтворених зображень.

5. СІЕ 17.4 (1987) Міжнародний словник термінів з освітлення.

6. ДСТУ ISO 12647-1:2005 (ISO 12647-1:1996, ЮТ). Поліграфія. Управління процесами виготовляння растрових кольороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків: Частина 1. Параметри та методи вимірювання.

7. ДСТУ ISO 12647-2:2005 (ISO 12647-2:1996, IDT). Поліграфія. Управління процесами виготовлення растрових кольороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків: Частина 2. Процеси офсетного плоского друкування.

8. ISO 12647-3:2005. Графічна технологія. Процес контролю відтворення півтонів при кольороподілі, кольоропроба та виготовляння друкованої продукції. Частина 3: Літографія "Офсету холодного сушіння" в газетному виробництві.

9. ISO 12647-7:2007 - Graphic technology - Process control f. the production of half-tone co​lour Separations, proof and production prints - Part: Proofing processes Working directly from digital data,- стосується кольоропроби.

10. ДСТУ 4339-2004 (ISO 12218:1997, NEQ). Поліграфія. Керування процесами. Виготов​ляння офсетних друкарських форм.

Процес виготовляння фотоформ (чи підготовка до прямого запису на пластину) починається з його програмування. Програмування особливо відповідальне і складне при репродукуванні кольорових оригіналів. Як зазначалося, при програмуванні враховують комплекс особливостей конкретного способу друкування:

1. Характеристик оригіналу:

· ОПТИЧНОЇ густини у ВИСОКИХ світлах (Dm/n op.);
· ОПТИЧНОЇ густини у глибоких ТІНЯХ (Dmaxop.y,
· Інтервалу ОПТИЧНИХ густин A D op. (Dmax op - Dmin op.);
· характеру розподілу колірної інформації оригіналу;

· характеру розподілу тонової інформації оригіналу.
· Умов фоторепродукційних і формних процесів:

· аналоговий процес;

® прямий запис;

о тип кольоропроби.

3. Умов друкарського процесу:

· способу друкування і характеристик обладнання;

® характеристик кольорової тріади фарб;

в порядку нанесення фарб на відбиток;

· зональних оптичних густин відбитка у різних діапазонах оригіналу;

» розтиску растрових елементів при друкуванні;

» характеристик задруковуваного матеріалу.

4. Репродукційних характеристик репродукції унаслідок переробляння:

в ступені зменшення кількості кольорових фарб у наслідок їх заміни чорною;

· характеру кривої стискування тонової інформації;

э початкової оптичної густини оригіналу, з якої починається введення чорної фарби.

Сучасний процес фоторепродукування базується на комп'ютерній техніці. Кольороподілен- ня, растрування і виведення зображення на насвітлювач (у варіанті технології CtF) здійснюється за відповідними програмами. Програмне забезпечення застосовується також і в аналоговій тех​нології. Програма Acrobat Reader 9.0 призначена для переглядання та друкування Adobe PDF файлів; Adobe Photoshop CS4 - широко відомий програмний продукт для редагування будь-яких графічних зображень; Adobe Illustrator - промисловий стандарт у програмному забезпеченні обробки ілюстрацій; продукти Adobe Туре - бібліотека шрифтів Adobe Type Library, утиліти Adobe FontFolio і Adobe Type Manager; Adobe Frame Maker - багатоканальне технічне видавниче рі​шення для друку; Photoshop Elements - програма для створення і редагування цифрових зобра​жень для друкування.

Заслуговує на увагу модульна система додрукарської підготовки, базована на технології Adobe PDF. Agfa Apogee - галузевий стандарт для систем управління додрукарського готування. Agfa актив​но узгоджує інтеграцію Apogee з виробництвом шляхом підтримки сучасних форматів типу JDF для наскрізного зв'язку з плануванням і СІР4 - для запровадження у друкарське виробництво.

Систему Apogee Series базовано на PDF рішенні, яке складається з Apogee Pilot, центра управління І комунікацій, з якої починається робота Apogee PDF RIP і Apogee Print Drive, - глобальної програмної системи управління і контролювання фотовиводу з можливістю внесення змінень в останній момент. Система Apogee X- наступне покоління системи управління додру​карського готування Agfa охоплює низку інтелектуальних можливостей, у числі яких управління завданнями, розвинені паспорти робіт, PDF-трепінг, поліпшене під'єднання до інших систем, мо​жливість замовлень через інтернет тощо.

Важливий момент програмування процесу - урахування масштабу спотворення розмірів растрових елементів у процесі репродукування. У вітчизняній поліграфії є (й зараз існує) поняття розтиску - збільшення площі (розмірів) елементів зображення на відбитку при контакті форми чи офсетного полотна з папером. Зараз це поняття має глибший зміст: поняия "Dot Gain" - це при​ріст оптичної густини у процесі поліграфічного відтворення оригіналу.

Збільшення оптичної густини тонового зображення при репродукуванні залежить від:

® режимів формного процесу;

· типу формних матеріалів;

® режимів друкування;

® оптичних, структурно-механічних і фізико-хімічних властивостей паперу і фарб.

Dot Gain формується з трьох компонент:

· змінення розмірів растрових елементів при виготовленні друкарської форми (копію​вання з фотоформи чи прямий запис на формну пластину);

в розтиску фарбового шару у процесі друкування (витікання фарби за межі друкуваль- ного елемента);

• візуального збільшення оптичної густини ("оптичний розтиск"), яке залежить від тов​щини фарбового шару, прозорості паперу і його шорсткості. Світло, яке навіть безпо​середньо не потрапляє на поверхню відбитка, при відбиванні від паперу може прой​ти через фарбовий шар і змінити інтенсивність або забарвитись.

Сумарне спотворення зображенняфоі Gain - DG) при репродукуванні:

DG = Ck + Ca + Co,
(7.3)
де Ск - спотворення розмірів зображення при виготовленні друкарської форми DG залежить та​кож і від змінення розмірів зображення при виготовленні фотоформ, - чим часто нехтують; СА - спотворення розмірів при друкуванні; С0 - спотворення оптичне.

Механічний розтиск зображення залежить від:

® тиску при друкуванні;

® в'язкості фарби;

® кількості фарби, що передається на відбиток при друкуванні;

в характеристик поверхні задруковуваного матеріалу.

Розтиск визначається як різниця між реальною (виміряною) і номінальною площами раст​рових полів. Dot Gain прийнято визначати за спеціальною шкалою, яка включає поля контролю​вання розтиску.

Приклад. Розглянуто перебіг DG у стандартизованому способі репродукування (растр 60 лін/см) на якісному папері. При копіюванні на позитивний фоточутливий шар розміри елементів зображення внаслідок бічного підсвічування і розсіювання світла у копіювально​му шарі зменшуються на 3-5%. Внаслідок механічного розтиску фарби - збільшуються на 7- 8% на високоякісному і на 15-20% - на низькоякісному папері (газетний друк). Через "опти​чний приріст" елементи зображення збільшуються на 12—18%. Отже, загальний приріст то​нової густини - «16-18% (-4+7+15). Тоді на високоякісному відбитку для 50% растрових елементів контрольного поля отримаємо Sbiah = 68%. У газетному друці DG може становити 30% і більше.

У табл. 7.14 наведено допускні значення розтиску фарб різних кольорів (дані компанії TECHK0N) на різних видах паперу на 40% і 80% полях шкали.

Таблиця 7.14
Допускні значення розтиску фарб

	Вид паперу
	Колір фарби
	Розтиск на 40% полі, %
	Розтиск на 80% полі, %

	
	С
	14 ±3
	8±2

	Крейдований глянцевий
	М Y
	14+3 14+3
	8±2 8±2

	
	к
	16+3
	10±2

	
	С
	15 ±3
	10±2

	Крейдований матовий
	м

Y
	15±3 15±3
	10+2 10+2

	
	К
	17 ±3
	12±2

	
	С
	16±3
	12±2

	Некрейдований
	M Y
	16±3 16±3
	12+2 12±2

	
	К
	18±3
	15+2


Вище зазначалося, що розтиск зображення на відбитку за європейським стандартом ви​значається переважно на 40% і зрідка - на 80% ділянках шали, а за американським стандар​том - на 50%. У ДСТУ ISO 12647-2:2005 приріст показника тону подається до 50% поля. До речі,

це найбільш критичне поле, оскільки при круглих растрових елементах починається їх перше змикання, що призводить до певних ускладнень, тому деякі підприємства користуються іншими полями - 25% і 75%, а в газетному виробництві (стандарт ISO 12647-3:2005) зростання тонової градації подається для 26% і 30% ділянок шкали.

Змінення тональності зображення відбитків на різних видах паперу

Перш ніж навести значення змінення тональності на інших ділянках шкали (для растра 60 лін/см, табл. 7.15) доцільно зауважити, що у сучасних стандартах, наприклад, ДСТУ ISO 12647- 2:2005 замість поняття "розтиску растрових елементів" наводиться термін "приріст показника тону". Хоча у деяких публікаціях ще й зараз застосовуюється термін розтиск.

Таблиця 7.15
	Вид паперу
	Колір фарби
	Приріст показника тону (%) на 25% полі
	Приріст показника тону (%) на 75% полі

	Крейдований глянцевий
	СМУ К
	9
9,2
	13 13,3

	Крейдований матовий
	СМУ

к
	12 12,3
	14
14,3

	Некрейдований
	СМУ

к
	18 18,4
	16 16,4


У програмі кольороподілення (і растрування) задають відповідні умови, а саме: лініатуру растра (допуск порядку ±2%); роздільну здатність; масштаб растрування; вид зображення (пряме чи дзеркальне); координати розміщення зображення на фотоформі;спеціальні вимоги (парамет​ри розтиску, контраст зображення); базові поля, прилагоджувальні мітки, спеціальні позначки; форматні дані; калібрування лазера (налагодження його режимів, які забезпечують якість фото​форм); формат обрізування.

Для точного відтворення оригіналу здійснюється так звана лінеаризація фотовивідного ав​томата - операція, яка дозволяє досягти відповідності вихідних оптичних густин вхідним. Лінеари​зацію контролюють денситометром і вимірюють растрові густини контрольної шкали, а не плаш​ки. Результати вимірювань заносять у RiP. Лінеаризують при кожних лініатурі і методах растру​вання, при переході на іншу фотоплівку, зміненні режимів експонування, реактивів, при переході з позитивного зображення на негативне.
*

Після растрування зображення переглядається за допомогою спеціальної програми, яка дає можливість оцінити відсотковість фарб, правильність вибору шрифтів.

Приклад урахування умов друкування - особливості друкування "по сирому". У способі "вирахування з-під чорного" чи "мінімізації кольорових фарб за рахунок чорної" (МКФ), чорний колір створюється не всіма трьома фарбами, а однією чи двома зі значним переважанням чор​ної. Схематично це:
П + Ч = коричневий (темний) при переважанні Ч фарби

Ж + П + Б + Ч = коричневий (темний) при переважанні Ж і П фарб

У технології UCR (Under Color Removal) у темних ділянках зображення кольорові фарби за​мінюють на чорну. У технології ICR (Integral Component Replacement) передбачено інтегральну заміну кольорових фарб на чорну та GCR (Gray Component Replacement) - заміну сірої складової частини. Технологією UCA (Under Color Addition) передбачається додавання кольорових фарб до чорної у темних ділянках зображення.

Кожна зі згаданих технологій має свої переваги і недоліки і свою сферу застосування. У способі зменшення кількості всіх чотирьох фарб на формах жовтої та пурпурної фарб відносні площі растрових елементів визначають з розрахунку 280% при накладанні всіх фарб, тобто близькими до 70% на фарбу. У способі МКФ пурпурна фарба, яка відіграє роль додаткової барви, може друкуватися навіть плашкою, оскільки загальна площа задруковування дорівнює 200%.

У технології GCR у середніх тонах достатньо близько 5%, а у темних - до 30% чорної фарби. Ця технологія забезпечує стабільний баланс сірого й економію фарби.

Операція виготовлення фотоформ завершується автоматизованим процесом обробляння (і сушіння). Подальший процес - монтажування (якщо воно не автоматичне).

4.3. Контролювання якості растрових фотоформ (растрових елементів). Відтворення тону

Сучасну технологію растрування спрямовано на поліпшення тонопередавання шляхом підвищення лініатури растра, змінення конфігурації растрових елементів тощо. Пропонується поєднання переваг регулярних і стохастичних структур. Наприклад, компанія Heidelberg роз​робила систему Prinect Hybrid Screening - модифікований варіант регулярного растрування. Увесь градаційний діапазон відтворюється регулярним растром і при цьому розмір растрових елементів у високих світлах і глибоких тінях незмінний і задається оператором, а градації у цих ділянках забезпечуються вилученням необхідної кількості растрових елементів за відпові​дним алгоритмом. Система дає можливість відтворювати растрові структури до 160 лін/см. Завдяки певному розміщенню й однаковому куту нахилу структур стає непомітним перехід між різними структурами.

Інструментально якість фотоформ оцінюється переважно денситометром у пропущеному світлі на стадії її виведення з проявного пристрою (аналогова технологія).

Неоднозначності при визначенні оптичної густини усувають уточнюючи, яке саме значення мається на увазі - абсолютне чи відносне. Абсолютне значення визначається за еталоном (за​стосовується при порівнювальних оцінюваннях вимірювань). Відносне - відносно, наприклад, оптичної густини фона, чи основи (незадрукований папір). Абсолютне значення найчастіше за​стосовується у США, а відносне - у Європі.

Слід виокремити конкретні проблеми методу визначення оптичної густини фотоформ у від​сотках денситометрами. Метод прийнятний при вимірюваннях у середніх тонах, але у світлих то​нах - менше 10% у певної групи денситометрів, призводить до помітних похибок і зовсім немож​ливий у світлах менше 1%. У PostScript відсотки не є одиницею виміру, а тому тонові значення менше 1% задаються не у відсотках, а в градації сірого. Нижня межа вимірювань у більшості денситометрів, як вже згадувалось, 1% внаслідок того, що:

· деякі денситометри не можуть визначати частки відсотка (наприклад, замість 0,45% видають 0%, або 1%);
® формула Мюррея-Девіса базується на максимальному значенні оптичної густини ос​нови фотоплівки, яке не враховується спрощеними моделями денситометрів. При вимірюванні високих густин (малі прозорі растрові елементи) похибка може бути від​чутною.

У процесі виготовлення фотоформ, друкарських форм, отриманні відбитків, постійно стика​ються з поняттям оптичної густини і іншими, пов'язаними з цим поняттям, показниками. Асорти​мент і визначення показників подаються у ДСТУ 4339-2004 (ISO 12218: 1997, NEQ), ДСТУ ISO 12647-1:2005, ДСТУ ISO 12647-2:2005, а також в інших джерелах.

Якість фотоформ (у широкому закресі) визначається такими групами основних чинників:

· технічними характеристиками оригіналів;

· якісними характеристиками фотоматеріалів;

· виробничими умовами і режимами виготовляння;

э умовами хімічної обробки проекспонованих фотоплівок;

· лініатурою і типом растра;

® конфігурацією растрових елементів.

Непрозорі (прозорі) ділянки фотоформи (негативу, діапозитиву) оцінюють за їх оптичними густинами Dn, виміряними у пропущеному світлі.

Оптична густина пропускання (transmittance (optical) density); густина у прохідному світлі (transmission density: ISO 5-2): десятковий логарифм оберненої величини коефіцієнта пропускан​ня Т. Одиниця виміру - 1: Стандарт ISO 12647-1.

Dn=/gi або Dn=lg^,
(7.4)
m
де Dn - оптична густина прозорих ділянок фотоформи; Fo - потік (інтенсивність) світла, який падає на об'єкт вимірювання; Fm - потік світла, який пройшов через об'єкт вимірювання.

Коефіцієнт пропускання (transmittance factor) (7): відношення світлових потоків, які пройшли через вимірюваний зразок, до світлових потоків, поданих на зразок (ISO 5-2). Одиниця виміру — 1.

Оптичні густини зачернених (задрукованих) ділянок оригіналу (відбитка) кількісно оцінюють за оптичною густиною відбивання.

Оптична густина відбивання (reflection density); коефіцієнт відбивання (reflectance factor density): десятковий логарифм оберненої величини коефіцієнта відбивання R
(7.5)

гі

Одиниця вимірювання - 1.

Коефіцієнт відбивання R: відношення відбитого потоку світла від об'єкта вимірювання до інтенсивності потоку світла, який падає (подається) на об'єкт вимірювання (R = — ).
F0
При точних розрахунках ураховують коефіцієнт поглинання, a (a = —).
Fo
Показник тону на растровій фотоформі; відносна площа растрових елементів (tone value; dot area): відсоток одиниці площі фотоформи, зайнятий растровими елементами.

Відносну площу визначають як на позитивній (SnBiAH, 96), так і на негативній {Shb!Ah, %) фото​формах. Належна точність вимірювань досяжна за умови, якщо діаметр отвору вимірювального засобу буде порядку 15 періодів растра (але не менше 10).
Показник тону на позитивній фотоформі обчислюють за (7.6.) за ДСТУ 4339-2004 (адапто​вано з ISO 12647-1). Замірену інтегральну оптичну густину зображення перераховують у значен​ня відносної площі за формулою Мюррея-Девіса (Murray-Davis)

- «

Sa,H(°/o) =

1 _ j_Q"(Dm-Oo)

xlOO,
(7.6)
де Do - оптична густина пропускання прозорої ділянки растрової фотоформи; Оф - оптична густи​на пропускання суцільного фону (плашки); Dm - оптична густина пропускання ділянки растрового зображення.

Принципово за однаковою формулою обчислюють відносну площу растрових елементів на негативній фотоформі (за відповідними значеннями).

Мінімальна і максимальна оптичні густини фотоформи, призначеної для виготовляння оф​сетної форми відповідно до ДСТУ ISO 12647-2 Dmm < 0,15, a Dm ах > 3,5. Вище значення мінімаль​ної оптичної густини (при задовільній різниці Dmax-Dmin) призводить до зростання тривалості екс​понування.

Оптична густина непрозорого растрового елемента Dp.e. повинна щонайменше на 2,5 пе​ревищувати густину прозорих ділянок фотоформи (разом з вуаллю).

Оптична густина пропускання растрового (прозорого) елемента (у центрі) не повинна перевищувати більше, ніж на 0,1 густину пропускання фону фотоформи і бути не більшою за 0,15.
Оптичну густину вимірюють УФ-денситометром, спектральні характеристики якого встанов​лено для густин типу 1 за ISO 5-3*, лише тих фотоформ, у яких оптична густина пропускання за синім світлофільтром (за ISO 5-3) для густин статусу Т - не більше 0,06.
Якість растрових елементів можна оцінити оглядово. На столі з підсвічуванням на прозору кон​трольну шкалу з мікролінійними тест-об'єкгами (шкали UGRA, FOGRA), розміщену емульсією догори, накладають оцінювану фотоформу (емульсія до емульсії) таким чином, щоб ділянки світлих тонів збі​галися з мірами мікроштрихів і мікроскопом (60-100х) оцінюють ізольовані непрозорі растрові еле​менти. Якщо через растрові елементи чітко видно мікролінії шкали шириною 4 мкм, то оптична гус​тина ядра растрового елемента недостатня. Аналогічно можна оцінити якість прозорих растрових елементів: якщо мікроштрихи міри проглядаються нечітко - якість фотоформи сумнівна.

Якщо оптична густина пропускання фотоформи (за синім світлофільтром) не відповідає ста​тусу Т (тобто більша за 0,06), її оптичну густину вимірюють сканувальним мікроденситометром.

За інтенсивністю пропущеного фотоформою світла фотодетектором визначають оптичну гу​стину пропускання.

За ДСТУ ISO 12647-1:2005 оцінюють такі показники якості кольороподілених фотоформ: « мінімальну оптичну густину ядра растрового елемента; • максимальну ширину ореола растрового елемента; © лініатуру растра; © кут повертання растра;

в форму растрового елемента і її зв'язок із показником тону; е відхил розміру зображення; ® сумарний показник тону; © баланс сірого.

Ураховуючи потреби різних розрахунків і різну мету досліджень, на практиці користуються ширшим переліком показників якості.

Мінімальна оптична густина пропускання ядра растрового елемента. Оптична густина ядра растрового елемента (core density). Оптична густина прозорого чи непрозорого растрового еле​мента (лінії"). Одиниця вимірювання - 1: а) прозорого - не більше за 0,1 фону (оптична густина фону не повинна перевищувати 0,15); б) непрозорого - 2,5 — 3,0.
Оптичну густину центра ядра растрового елемента оцінюють за оптичною густиною профілю густин лінії перетину растрового елемента через його центр. На фотоформах, виготовлених на висококонтрасних фотоплівках растровий елемент потрібної якості, навіть близький до гранично​го мінімального розміру (порядку 3%), має оптичну густину ядра D > 4,0.
Мінімальна ширина ореола растрового елемента (окремого непрозорого елемента зобра​ження (fringe width) - середня відстань між лініями контура (густини пропускання яких відпові​дають 10% та 90% мінімальної густини ядра растрового елемента, а саме: 0,25 і 2,25). За ДСТУ 4339-2004 (ISO 12218:1997, NEQ) гранична ширина ореола не має перевищувати 1/40 діамет​ра растрового елемента (порядку 2,0 мкм; метод оцінювального визначення викладено раніше). Одиниця вимірювання: мкм.

Ореол елемента - більш критична його характеристика, ніж густина ядра. Об'єктивно він визначається за допомогою досконалих інструментів, хоча на практиці розмір ореола мо​жна оцінити за допомогою лупи при збільшенні у 25—50х з ціною поділки 25—50 мкм. При експертному оцінюванні розрізняють 4-5 градацій оптичної густини, проте дисперсія оцінок доволі висока. Ореол - чинник, який впливає на розмір елементів зображення при копію​ванні.

Вплив ореола можна подати наступним прикладом (з роботи Вадима Севрюгіна). У станда​ртизованому формному процесі зменшення розмірів растрових елементів 40% полів шкали

Відповідно до ISO 5-3 діапазон оптичних густин прозорих ділянок фотоформ, застосовуваних для виготовляння офсет​них форм, не повинен перевищувати ОДО. Значення 0,05 — найменше значення густини і відповідає густині для дру​кування ISO тип 1.
UGRA PCW 1982 (ореол менше 2 мкм) становить 396-4%, у реальних фотоформ зі «жорсткими» растровими елементами (ореол до 4 мкм) - вже 5%-6%, а у фотоформ з «м'якими» растровими елементами (ореол до 10 мкм) може бути і більшим 10%.
Лініатура растра (screen ruling)] частота растра (screen freguency). Кількість елементів зобра​ження (растрових чи лінійних) на лінійний сантиметр. Одиниця вимірювання - см-1. Визначається (установлюється) для кожного комплекту кольороподілених фотоформ, задруковуваного матеріалу і кольору фарб. Це визначення лініатури растра стосується так званих регулярних растрів, які забез​печують амплітудну модуляцію (AM) тональності репродукованого зображення. Варіант стохастич- ного растрування - з частотною модуляцією (ЧМ) характеризується відсутністю регулярного розмі​щення растрових елементів і градація зображення забезпечується різною кількістю елементів пев​ного (однакового) розміру на одиницю поверхні. При АМ-раструванні градація здійснюється через розміри растрових елементів.

Для задруковуваних матеріалів з рельєфною поверхнею доцільно застосовувати менші лі​ніатури растрів порівнянно з гладкими поверхнями, оскільки можливе звуження меж показника тону при надмірному зростанні його абсолютного значення.

Лініатура растра для чорної фарби повинна бути більш високою, ніж для хроматичних ко​льорів. Наприклад, якщо для чорної фарби береться лініатура 80 лін/см, то для кольорових фарб - 60 лін/см.

Кут повертання растра (screen angle). У видовжених та ромбовидих растрових елементів це кут, утворений основною віссю растра та еталонним напрямом зображення, а у елементів квад​ратної та круглої форм - найменший кут між віссю растра та еталонним напрямом зображення. Одиниця вимірювання - градус кутовий. У ДСТУ ISO 12647-1:2005 (п. 4,1.3) наводяться загаль​ноприйняті номінальні значення кутів повертання, а у п. 5.1 - метод визначення.

При комп'ютерному раструванні параметри "лініатура растра" та "кут повертання растра" можуть значно відрізнятись у окремих кольорів.

Форма растрових елементів j її зв'язок із показником тону. Доцільно встановити цей зв'язок у всьому діапазоні тональності. Зокрема, встановити середній тон, створюваний растро​вими елементами різної форми і визначити ділянки, де растрові елементи краще та гірше зми​каються. Метод контролювання показника тону подається в п. 5.2 ДСТУ ISO 12647-1.
Еліптичну форму растрових елементів (ISO 12647-3) рекомендовано застосовувати у разі, якщо перше з'єднання градацій тонового зображення (на фотоформі) з'являється при 35 і 45% (ідеально при 40%). Друге з'єднання растрових елементів не має відрізнятися від попереднього більш, ніж на 20%.
Відхил розміру зображення - максимальна різниця (у відсотках) між розмірами діагоналей зображень на будь-яких двох кольороподілених фотоформах даного комплекту. Відхил встанов​люють суміщенням зображень спочатку на всіх фотоформах за верхнім краєм та лівим верхнім кутом, пізніше - за правим нижнім кутом і визначають найбільшу різницю між розмірами (у від​сотках) до розміру діагоналі. За ISO 12647-3: 2005 довжина діагоналей не повинна відрізнятися більше, ніж на 0,02% від розміру зображення.

Сумарний показник тону (tone value sum): сума показників тону на всіх кольороподілених фотоформах комплекту. Одиниця вимірювання — відсоток. Зазвичай сумарний показник не має перевищувати 350% при аркушевому та 300% - рулонному друці. Показник визначають на діля​нках найтемнішого тону ахроматичного зображення. За потреби окремо визначають показник тону зображення для чорної фарби.

Баланс сірого (grey balance): значення тонів на кольороподілених фотоформах для голу​бого, пурпурного та жовтого, збалансованих таким чином, що на відбитку, отриманому в на​лежних умовах друкування і розглядання, досягається ахроматичний тон. Баланс сірого - ва​жлива умова правильного відтворення кольорового зображення. Кількісна характеристика взаємодії складових частин фарбового зображення (оптичних характеристик тріадних фарб) - еквівалентна нейтрально сіра оптична густина (ЕНГ). Тобто кожному значенню зональної оп​тичної густини кольорових зображень повинна відповідати ЕНГ сірого поля, отриманого сумі- їденим друкуванням необхідної кількості даної з необхідними кількостями двох інших фарб. Для європейської тріади фарб, наприклад, при оптичній густині відбитку Ds= 1,3 для отриман​ня нейтрального сірого кольору потрібно щоб суміщене друковане зображення створювалося голубим, пурпурним та жовтим зональними кольорами з оптичною густиною орієнтовно: 0ж=0,76; Dn=0,87; Dr=l,16.

Розділ 5. Вплив якості роботи фотовивідного автомата, растрового процесора, лініатури растра та інших чинників на якість фотоформ

З огляду якості відбитків неточності суміщення друкарських форм - один з головних чинни​ків. Несуміщення переважно впливає на реально досяжну лініатуру друкування. Оскільки сучас​ний процес виготовляння фотоформ пов'язано із застосуванням фотовивідних автоматів (ФВА) - актуальне питання їх ефективного застосування і міри впливу на якість друкованої продукції.

Один з основних параметрів ФВА — роздільна здатність. Попри те, що сучасні ФВА забезпе​чують високу роздільність - якість фотоформ залежно від типу ФВА і їх ефективності застосування суттєво відрізняється.

Загалом проблема полягає (з роботи Ігоря Головачова, Валерія Савченко) у:

® похибках растрування;

· повторюваності суміщення фотоформ;

® точності і якості алгоритмів растрування;

® розмірі і «жорсткості» (безвуальності) растрових елементів;

® кліматичних умовах на виробництві (температура, відносна вологість повітря);

® конструкції ФВА (кращі моделі з «внутрішнім барабаном» забезпечують повторюва​ність у 5-10 мкм; конструкція із «зовнішнім барабаном» забезпечує близьку до за​значеної повторюваність);

« застосовуваній лініатурі. Поширені такі лініатури: 30-44 лін/см - для газетного друку; 60 лін/см для якісної чорно-білої репродукції і простих повноколірних зображень; 70-80 лін/см для якісної повноколірної продукції.

При стохастичному раструванні розмір растрового елемента визначається способом друку і видом продукції — у офсетному способі друку високоякісної продукції — менше 21 мкм, газетної продукції — 31 мкм, рулонної продукції — 28 мкм, трафаретного та флексографічного друку — 42, 60, 80 мкм.

Сучасні методи растрування, наприклад, Megadot (Heidelberg) дають можливість при лініатурі у 60 лін/см отримати результати як при звичному растрі у 70 лін/см (завдяки нейтралізуванню растро​вої структури). Проте, як відомо, підвищення лініатури растра поліпшує якість друку лише до конкрет​ної межі. Максимальна лініатура і роздільна здатність друкування з 256 градаціями сірого співвідно​сяться: AiHiaTypa=dpi/16. Тобто, у випадку лініатури у 80 лін/см (граничної для багатьох друкарень, яка забезпечує високу якість друку) потрібна роздільність у 3200 dpi. При відповідному растровому процесорі і PostScript 3 можливо задіяти до 4096 рівней роздільності (при цьому співвідношення лініатура/роздільність буде: лініатура=гірі/64 і для 80 лін/см буде необхідною роздільність у 12800 dpi). До речі, при обробці 16-розрядних даних швидкість растрування суттєво спадає.

· У розмірі плями лазера і різкості растрових елементів. Розмір плями лазера перева​жно визначає граничні розміри растрових елементів (тіп-тах) на фотоформі і, від​повідно, діапазон тональності на відбитку. Прийнятним вважається діапазон у межах 2-98%. При лініатурі до 120 лін/см - мінімальний розмір растрового елемента по​винен бути 10-12 мкм, а при 80 лін/см до 12-20 мкм. При менших розмірах раст​рових елементів виникають певні проблеми.

· Визначальною є якість растрових елементів (однорідність оптичної густини за її пло​щею і різкістю їх країв). Різкість растрових елементів залежить від методу регулювання розміру плями лазерного променю. На якість растрових елементів впливають та​кож режими експонування і проявлення.

· У оптичній густині фотоформи. Питання оптичної густини фотоформ і растрових елементів розглянуто раніше. Деяким доповненням може бути уточнення типів фо​топлівок для виготовлення фотоформ. Відомо два типи фотоплівок: Hard Dot Film (висококонтрастна) і Rapid Access Film (з лінійною чутливістю). Остання найбільш вживана. Проте характеристики фотоформи залежать від режимів експонування фотоматеріалу.

· У характеристиках растрового процесора. ФВА і растровий процесор — різні пристрої, але їх розглядають як одне ціле, оскільки такі пристрої від різних виробників — прак​тично несумісні. Основний показник роботи растрового процесора — якісний розра​хунок растра, що впливає на проблеми друку (неякісне відтворення дрібних деталей зображення, муар, неякісна градація зображення). Проте таких характеристик здебі​льшого немає. При роботі з форматом А1 з високими лініатурами растра потрібна висока точність розрахунку растра. Бажана підтримка PostScript 3 і формату PDF су​часних версій. Проте досконалішим є Adobe Extrem - елемент управління робочим потоком на основі PDF-файла, який охоплює технологічний процес від додрукарської обробки до високоякісного виводу. У багатьох випадках на растровий процесор (ви​робниками) покладається низка задач додрукарського процесу: трепінг, електронне монтажування, кольоропроба тощо.

Показники якості растрових діапозитивів, призначених для виготовлення офсетних форм

У табл. 7.16 наведено вимоги до растрових діапозитивів і методи їх контролювання.
Таблиця 7.16
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск тіп-тах
	Спосіб контролювання 3BT. Стандарт. Помітки

	1
	2
	3
	4
	5

	Оптична густина непрозорих растрових еле​ментів1'
	Он.р.е.
	>2,5 + ЕЙ>фф* в.
	-
	ДСТУ 4339:2004; УФ-денситометр у про​хідному світлі для густин типу 1 за ISO 5-3^; Практично оптична густина суцільних ділянок (плашок) >(див. гр. 3)4^. Точність вимірювань сучасних денсито​метрів - 0,01

	Мінімальна оптична густина ядра (центра) растрового еле​мента:

а)
прозорого;

б)
непрозорого
	Dp.e.
	не > за ОД фону 2,5-3,0
	>3,5
	ДСТУ 4339:2004; УФ-денситометр для густин типу 2

	Лініатура растра
	см-1
	-
	-
	Установлюється для кожного комплекту фотоформ, задруковуваного матеріалу і кольору фарб. Лініатура растра для чорної фарби повинна бути більшою ніж для хро-матичних кольорів (докладніше у тексті)

	Кут повертання растра
	Градус кутовий
	-
	-
	Для видовжених та ромбовидих растро​вих елементів - кут, утворений основною віссю растра та еталонним напрямом зображення. Для квадратної та круглої форм - найменший кут між віссю растра та еталонним напрямом зображення (п. 4.1.3 та 5.1 ДСТУ 12647-1)


Закінчення табл. 7.16
	1
	2
	3
	4
	5

	Форма растро​вого елемента
	-
	-
	-
	Пов'язана з показником тону. Вплив форми визначають на ділянках середньо​го тону (див. п. 5.2 ДСТУ ISO 12647-1)

	Сумарний пока​зник тону для: аркушевого друку;

рулонного друку
	%
	350 300
	-
	Визначають у ділянці найтемнішого тону ахроматичного зображення

	Оптична густина фону (прозорих ділянок)
	Оф
	не > 0,15
	-
	ДСТУ 4339:2004; УФ-денситометр для густин типу 1

	Допуск на відхил оптичних густин фону кольоропо​ділених фото​форм (комплект)
	ДО ф
	0,05
	0,05-0,15
	ДОф = 0,055J найнижча загальноприйнята різниця за ISO 5.3 для густин типу 1

	Максимальна ширина ореола растрового еле​мента
	1) Шо.р.е.
»
2) мкм
	1) 1/40 діаметра растрового елемента

2) За FOGRA ширина ореола до 4,0
	-
	Для густин статусу Т Ш0.р.е. визначають порівнянням її з шириною мікроліній мікролінійного тест-об'єкта. У інших фотоформах Шо.р.е. визначають сканувальним денситометром за серед​ньою відстанню (в мкм) між контурними лініями, які відповідають оптичним густи- нам пропускання 0,25 і 2,25 (зразки графіка оптичної густини профілю та карти густин контурних ліній - у додатку В ISO 12647-1)

	Відхил розміру зображення
	1) мм

2) %
	Заданий Заданий
	Форматом до 400x500 - ±0,5; для більших - ±1,0
	Вимірювальна лінійка

За ДСТУ ISO 12647-1 визначають як мак​симальну різницю між розмірами діагона​лей зображень (докладніше у тексті)

	Точність збіжнос​ті фотоформ у комплекті
	мм
	0,1
	-
	За хрестами-мітками, лупа 6-9х (код "SA3"; Peter Muller); лупа-мікроскоп (Код 2008-50; Peter Muller)

	Однорідність растрового тону
	ADT
	Однорідний
	ДОг max у: світлах - 0,02; півтонах - ОД; тінях - 0,15
	Денситометр у пропущеному світлі

	Пошкодження, сторонні зобра​ження, кольоро​вий відтінок
	-
	Відсутні
	
	Візуально. Оглядовий пристрій CL/DL4, ф. JUST Normlicht, ф-т 46x73

	Показник тону: відносна площа растрових еле​ментів
	SeiAH, %
	За сюжетом
	Залежить від точності денситометра
	Денситометр у пропущеному світлі (роз​рахунок за (7.6))

	Баланс сірого
	%
	-
	-
	Дивись п. п. 4.3


чЯкщо D пропускання визначалося денситометром за синім фільтром, отримані значення необхідно узгодити зі зна​ченнями, отриманими для густин типу 1 (за ISO 5-3). 2> Эфф+в. - оптична густина основи фотоформи разом з вуаллю.

3>Оціночно якість растрового елемента визначають оглядово за допомогою мікроскопа 60-100*. Оптична густина типу Іза ISO 5-3 - 0.05.
4> Оптична густина плівок ф. FUJIFILM HQ Series - 5,2, плівок Kodak Gren Recording Film - 5,5. Плівки HQ забезпечують висококонтрасні растрові зображення при різних типах растрів. 5) Якщо Дйф більше за 0,05 - узгоджують із замовником.

Розділ 6. Показники якості діапозитивів тексту. Способи контролювання якості

Спеціалісти фірми Bobst Graphic вважають, що якість підготовки текстової інформації не можна оцінювати незалежно від якості ілюстрацій, тому що при виготовленні друкарської форми це негативно позначиться на якості ілюстрацій чи тексту.

Загалом існує три групи дефектів набору тексту:

· порушення положення (знаку, слова, рядка);

· деформація знаків;

· коливання товщини контурів знаків.

Положення кожного з елементів тексту описується за допомогою координатних осей: знак може зміститись у двох напрямах чи змінити кутове положення.

Деформацію знаку можна оцінити порівнянням вихідного контуру (створеного художником) зі збільшеним зображенням знаку на фотоформі чи відбитку.

Брунер, займаючись питаннями прямокутності набору, установив, що заокруглення пря​мокутних контурів знаходиться в межах 20...70 мкм і залежить лінійно від кегля шрифту. Дефор​мація знаків, зазвичай, - результат недостатньої роздільної здатності фотоматеріалів (чи формних пластин у технології CtP), спотворень при виготовленні друкарських форм і друкуванні. Фотографі​чне формування зображення призводить до заокруглення кутів і зменшення ширин тонких штри​хів, що потрібно певним чином компенсувати.

Ширина штрихів при формуванні зображення залежить від таких основних чинників:

® інтенсивності світла (впливає коливання живильної напруги та тривалість спалаху);

· тривалості проявлення, хімічного складу та температури проявника;

в терміну і умов зберігання фотоматеріалів тощо.

Одна з найважливіших вимог до технології отримання фотоформ - повторюваність лінійних ро​змірів. Сучасна техніка забезпечує високу точність повторення - в межах 1 мкм. Не менш важливо забезпечити достатню копіювальну густину, яка визначається, головним чином, експозицією. Через ряд випадкових чинників експозицію попередньо не вдається встановити із 100% точністю. Нама​гання досягти високої оптичної густини штрихів фотоформи (чи якісного запису зображення на форм​ну пластину у технології CtP) призводить до спотворення розмірів літер. Фотографічні методи отри​мання текстового зображення - причина розмитості країв штрихів, яка може сягати 130—140 мкм. Око сприймає мінімальний відхил лінійних розмірів у межах 5-10 мкм з кожного боку знаку. Менші відхили ширин контура окремого знаку не розпізнаються людським оком, але вони помітні при оці​нюванні ділянки тексту. Практично спотворення розмірів можуть сягати 10-30 мкм.

Об'єктивні методи оцінювання якості фотонабору базуються на використанні денситомет​рів, цифрових мікроскопів, мікрофотометрів та обчислювальної техніки. Коли недоцільно засто​совувати дорогу вимірювальну техніку - користуються візуальними методами, точність яких зрос​тає при застосуванні відповідних тест-об'єктів. Так, згадана фірма Bobst Gr. запропонувала міру у формі квадрата, темні елементи (лінії) якого становлять приблизно 50% площі. За положенням ліній можна візуально оцінювати оптичну густину зображення. На осях квадрата розміщено пози​тивні та негативні елементи для мікроскопічних оцінювань растрових зображень. Тонка штрихов​ка в кутах міри дає можливість візуально помітити коливання ширини широких ліній.

У табл. 7.17 наведено показники якості і способи контролювання текстових фотоформ.

Показники якості фотоформ тексту

LH
При контролюванні якості текстових фотоформ - ефективні вибіркові статистичні методи. За даними Л. Волкової, основний брак діапозитивів пов'язаний з нестабільністю розмірних пока​зників штрихів під час складання навіть одного замовлення. Розмір систематичних похибок за​лежить від точнісних параметрів формування знаку та умов проявляння. Випадкові похибки спричинено нестабільністю освітлення при формуванні зображення. Наявність похибок, їх вид і розмір можна встановити шляхом побудови кривих нормального розподілу (кривих Гаусса); для спрощення - емпіричних кривих. Зсув кривих відносно середини поля розсіювання (з урахуван​ням допуску) свідчитиме про систематичні похибки. Від випадкових похибок залежать форма кривої і розмір поля розсіювання випадкової величини.

Таблиця 7.17
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск тіп-тах
	Спосіб контролювання 3BT. Стандарт. Примітки

	Порушення лінії рядка
	мм
	-
	±0,03
	Візуально. Лупа-мікроскоп (Код 2008-50, Peter Muller)

	Деформація елементів знаку
	%
	±5
	-
	Візуально. Порівнюванням з оригінальним зображен​ням. Мікроскоп порівнювання

	Нерівномірність міжлітерних проміжків
	мм
	За нормами
	±0,05
	Візуально. Шаблон чи вимірювальний мікроскоп

	Коливання ширини контура знаків
	мкм
	±2,5...5,0
	-
	Вимірювальний мікроскоп

	Спотворення кон​трасту шрифту
	%
	±10
	-
	Те саме

	Оптична густина основних штрихів знаків
	Do
	>2,5
	-0,05
	Цифровий мікроскоп

	Оптична густина допоміжних штрихів знаків
	04
	>1,5
	-0,03
	Те саме

	Оптична густина фону
	Оф
	<0,1
	-
	УФ-денситометр

	Відхил оптичної густини знаків на сторінці
	Do
	0,06
	0,1
	Те саме

	Нерізкість контурів знаків
	мм
	<0,05
	-
	Цифровий мікроскоп; ПМТ-3

	Відхил за кеглем знаків
	%
	<1,0 від номіналу
	-
	Те саме

	Відхил формату повних рядків у сторінці
	%
	<±0,25
	-
	Вимірювальна лінійка

	Відхил довжини сторінок
	%
	<±0,25
	-
	Те саме


Проте, у виробничих умовах інколи побудова емпіричних кривих порівняно трудомістка, тому з достатньою точністю при аналізуванні розкиду ширини штрихів можна користуватися кра​пковими діаграмами (рис. 7.19). Статистичний метод контролювання з використанням діаграм індивідуальних значень (у середньому з п'яти замірів) особливо необхідний при будь-яких змінах технологічного процесу: заміна проявника, фотоплівки, режимів проявлення тощо.

Рис. 7.19. Крапкова діаграма індивідуаль​них значень ширини штрихів літери «Н» (LH) на діапозитиві, отриманому на «Лінотрон- 505 С» (Л. Волкова); tn - година вибірок

8°° 12°° 16ш ^N
Розділ 7. Засоби забезпечення якості фотоформ при хімічній обробці фотоплівок

Стандартування фоторепродукційних процесів передбачає нормалізування процесу хімічної обробки фотоплівок. Для цього пропонується кілька моделей проявних пристроїв різних форматів (з різними об'ємами проявника), різної продуктивності і досконалості. Пристрої різняться за ступенем автоматизації. Усі вони оснащені засобами термостатування, а багато з них (і настільні) - інфрачервоними денситометрами, наприклад ІДЦ («Вагнер», Швейцарія). Оптимальною вважаєть​ся температура близько 20 °С. При нижчій температурі може утворитися локальна вуаль унаслідок тривалості процесу, при високій - змінюються розміри зображення. Сучасні плівки фірми FUJ1FILM обробляють при 38 °С впродовж 20 с, що забезпечується певною структурою фотоплівок.

Робочі розчини в процесі експлуатації змінюють свої властивості, що впливає на якість фо​тоформ, незважаючи на доволі великі об'єми проявника (60...120 л) і введення підкріпних домі​шок. Залежно від рівня автоматизації проявних пристроїв і надійності автоматики завданням може бути контролювання стану проявника та/чи контролювання та регулювання його складу. Перше завдання ефективніше виконувати не за допомогою хімічного аналізування складу, а за результатами проявлення спеціального тест-об'єкта, виготовленого в стандартизованих умовах, який являє собою смужку фототехнічної плівки конкретної марки, яка утримує приховане зобра​ження безперервної і ступінчатої півтонової та растрової шкал. За денситометричними замірами проявленого тест-об'єкта оцінюють стан проявника. Доцільно застосовувати статистичні вибіркові методи, засновані на контрольних картах, які дають змогу крім наочності своєчасно встановлю​вати невипадкові відхили чи порушення ходу технологічного процесу. Критерій правильності про​ходження процесу проявлення - значення оптичних густин фотоформи. Допуск на коливання оптичної густини встановлюється залежно від вимог до конкретного типу фотоформ.

На рис. 7.20 подається контрольна карта, яка відображає хід технологічного процесу про​являння. На ділянці, позначеній стрілкою, контрольований параметр (оптична густина) виходить за межі регулювання і потрібне втручання у технологічний процес.
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Рис. 7.20. Зразок контрольної карти: Ря - показник якості; Тв, Тн - верхня та нижня межі технологічного допуску; BMP, НМР - верхня та нижня межі регулю​вання; СР - середня лінія

Розділ 8. Показники якості діапозитивів, виготовлених на лазерних принтерах

Така технологія застосовується для тиражування переважно чорно-білої простої продукції у зв'язку з недостатньою роздільною здатністю принтерів. Неякісно відтворюються шрифти з засіч​ками, великі плашки (через вплив «крайового ефекту»), «виворітки» тощо.

У додрукарських процесах лініатура фотоформ обмежується роздільною здатністю вивідного пристрою (принтер або ФВА). Репродукційно-графічні можливості принтера оцінюються відно​шенням роздільної здатності вивідного пристрою до відтворюваної лініатури растра через розмір сторони його комірки у крапках принтера. Наприклад: при лініатурі растра 36 лін/см (lOQLpi) і роздільній здатності принтера у 600 dpi сторона комірки дорівнюватиме 6 крапкам. У такому випадку растровий елемент формується 6><6 крапками принтера.

Діапозитиви тексту виготовляють на плівках, прозорих до УФ-випромінювання, стійких до деформацій (при термічному закріпленні тонера тощо), які добре сприймають тонер. Діапозитиви мають, задовільняти такі вимоги:

· оптична густина непрозорих ділянок (плашок) - не менше 2,0;
в оптична густина прозорих ділянок - не більше 0,12;
в ширина штрихових елементів - не менше 80 мкм;

· лініатура растрового зображення - не більше 32 л/см;

· непрозорі ділянки зображення повинні бути суцільними (без просвітів);

а прозорі ділянки повинні бути з мінімальною кількістю «засипки» (паразитні друкувальні елементи).

Оптична густина елементів зображення, отриманих безпосередньо з принтера, невисока і ста​новить 1,1-1,8. Для її підсилення (до D>2,0) фотоформи обробляють на спеціальних пристроях, або ручним розпилювачем спеціальним покриттям, яке заповнює проміжки між частинками тонера.
Розділ 9. Показники якості монтажу фотоформ

Показники якості монтажу фотоформ

У багатьох виданнях використовують мішані текстово-ілюстраційні форми. При операцій​ному контролюванні якості монтажу виконавцем, майстром дільниці та контрольним майстром здійснюється наскрізне та вибіркове контролювання, відповідно, за показниками (табл. 7.18).
Таблиця 7.18
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск тіп-тах
	Спосіб контролювання 3BT. Стандарт. Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	Максимальна та мінімальна оптичні густини
	Dmax, Dmin
	Залежно від типу фото​форм (табл. 7.16, 7.17 та розд.5)
	-
	Табл. 7.16, 7.17 та розд.5

	Відповідність розміру репродукції заданому
	MM
	За заданим розміром
	Розміром до 400x500 - +0,5; для більших - ±1,0
	Вимірювальна лінійка

	Міцність закріплення фотоформ
	-
	Без відшаровування
	-
	Органолептично

	Перекіс між рядками тексту та ілюстраціями
	MM
	-
	0,2
	Вимірювальна лінійка, лупа (код «SA3»; Peter Miiller), а також за міліметровою сіткою


Закінчення табл. 7.18
	1
	2
	3
	4
	5

	Точність суміщення приладочних міток- хрестів чи перфорації
	мм
	-
	0,05
	Лупа-мікроскоп (код 2008- 50, Peter Muller)

	Накладання плівок, стикування край до краю діапозитивів різної товщини, «рва​ного краю»
	-
	Не допускається
	-
	Оглядово. Оглядовий пристрій CL/DL4 (ф. JUST Normlicht)

	Відстань розміщення липкої стрічки до зображення
	мм
	Не менше 5 мм від краю рисунка
	-
	Якщо лінія обрізу діапозитива на відстані 5 мм від краю рисунка, то діапозитив прикріплюють до монтажувальної основи двосторонньою липкою стрічкою або клеєм

	Відсутність на монтажі контрольних шкал, міток-хрестів, міток фальцування
	-
	Не допускається
	-
	Оглядово. Товщина міток 100-150 мкм, хрестів-міток не більше 100 мкм. Біля міток вказують скорочено назву фарби.

	Відстань від краю зображення до краю плівки
	мм
	Не менше 5,0
	-
	Вимірювальна лінійка

	Правильність і точність розміщення діапозитивів на монтажі:

а)
багатоколірна продукція

б)
інша продукція
	Відхил, мм
	Не більше ± 0,02 Не більше ± 0,05
	-
	Мікроскопа50х

	Наявність при монтажі паспорту видання (назва, № замовлення, кольори фарб, прізвище вико​навця, дати виконан​ня, підпис майстра)
	-
	Обов'язково
	-
	Розміщуються за обрізним форматом у клапані. Шкали оперативного контролюван​ня формного і друкарського процесів розмішують біля краю відрізного поля

	Зовнішній вигляд
	-
	Відсутність пошкоджень, порошинок, повітряних

пухирців; тонкий рівномірний шар клею
	-
	Оглядово. Оглядовий пристрій (див. вище)


Комплекти діапозитивів (окремі діапозитиви, зверстані сторінки чи монтажі декількох сторінок) надходять у монтажувальне відділення разом з макетом, який є еталоном при монтажуванні.

Сьогодні елементи спускового макета можна розмістити вручну (за програмами верстання з умонтованими модулями для спуску: QuarkXPress, Adobe Acrobat, Page Maker) або за допомо​гою програм, які забезпечують автоматизований спуск сторінок згідно з спусковими макетами. Такими програмами є Pilot (Dotsintel, Pandora, Signa Station (Heidelberg), Preps, Frame Maker, in Design). Версію In Design СЕ - українізовано. Верстання газет, журналів переважно здійснюється за програмою QuarkXPress, а книг - Frame Maker, In Design, QuarkXPress. Останні призначенні для на обробки текстово-ілюстраційних видань; Ventura Publisher, Frame Maker орієнтовано на автоматизацію оформлення складних текстових (технічних) видань.

Preps - потужний пакет, призначений для отримання електронного спуску з окремих сторі​нок перед виведенням на фотоплівку чи на формну пластину. Пакет застосовується як окремий додаток у PostScript чи PDF середовищах і як складова частина систем додрукарської підготовки

Prinergy, Apogee, Brisque і Rampage. Гнучкість налаштувань дає змогу інтегрувати Preps у будь-яке робоче середовище з урахуванням особливостей останнього. Пакет Preps придатний для форму​вання журнальних, спеціалізованих книжкових і газетних спусків, складних етикетних і пакуваль​них розкладок. Основні з можливостей Preps - комбінування на одному аркуші сторінок у PostScript, PDF, EPS, DCS, TIFF і DeltaList; будь-яка розкладка сторінок на друкарському аркуші без ручного монтажування; виведення на будь-якому PostScript чи PDF-сумісному типі вивідного пристрою фотоскладального автомата, системі прямого експонування офсетних формних пластин (технологія CtP), системі оперативної поліграфії, плотері чи лазерному принтері тощо.

Pandora - спеціалізований пакет для автоматизування пакувальних та етикетних розкладок.

Trap Wise - одна з популярних систем для здійснення трепінгу на платформах Macintosh і Windows NT на основі автоматичних чи заданих вручну параметрів. Автоматизувати операцію трепінгу можна на основі параметрів в Trap Wise Remote із розрахуванням трепінгу на Trap Wise NT, керуючи потоками за допомогою Scenic Soft Color Central тощо.

Електронну верстку контролюють візуально на екрані монітора системи чи за допомогою твердої копії, отриманої на принтері.

Контрольні запитання

1. Основні стадії репродукування продукції. Характеристики.

2. Поняття якості репродукції і чинники її визначення.

3. Які основні операції репродукційного процесу і в якій мірі вони впливають на якість репродукції?

4. Характеристика засобів контролювання якості репродукційних процесів. Типи засобів.

5. Показник колірних відмінностей репродукції ДЕ і його роль.

6. Поняття стандартів вимірювань (Status Response).

7. Типи контрольних шкал і тест-об'єктів для контролювання репродукційних процесів. Характеристика. Сфера застосування.

8. Завдання і методи аналізування оригіналів.

9. Особливості і завдання програмування фоторепродукційного процесу.

10. Сучасна уява про спотворення розмірів елементів зображення при репродукуванні.

11. Методи і засоби контролювання якості растрових фотоформ.

12. Поняття балансу сірого і його роль при репродукуванні багатоколірних зображень.

13. Показники якості діапозитивів тексту і способи їх контролювання.

14. Показники якості монтажу фотоформ.

ЧАСТИНА 8. ПРИКЛАДНА КВАЛІМЕТРІЯ КОПІЮВАЛЬНИХ ШАРІВ, ФОРМНИХ ПРОЦЕСІВ І ОФСЕТНИХ ДРУКАРСЬКИХ ФОРМ

Процес виготовлення друкарських форм - один з процесів репродукування продукції. При нормалізованому друкарському процесі — це один з важливих етапів, який визначає якість май​бутньої продукції, зокрема точність відтворення оригіналу.

Розділ 1. Кваліметрія процесів копіювання. Вибір експозиції

Тиражостійкість і якість друкарських форм залежить від режимів експонування, проявлян​ня, умов друкарського процесу і їх зберігання.

Залежно від способу запису інформації на формну пластину існує три типи копіювальних шарів, придатних для виготовлення офсетних форм:

® для аналогової технології;

· для прямого запису (технологія CtP і CtcP);
· універсальні.

Відмінності копіювальних шарів — у їх фоточутливості (висока фоточутливість потрібна для технології CtP) і у апаратному вирішенні прямого запису інформації (у технології CtcP застосову​ються традиційні копіювальні шари). При аналоговій технології інформацію з фотоформи на май​бутню друкарську форму переносять у контактно-копіювальному пристрої. До речі, розрізняють контактно-копіювальні рами та контактно-копіювальні верстати. У контактно-копіювальних верс​татах джерело світла розміщено на постійній відстані (у нижній частині шафи) під формною плас​тиною, на яку копіюється зображення. У контактно-копіювальних рамах джерело світла розташо​вується над чи перед фоточутливою пластиною. Перевага останніх пристроїв - у можливості регу​лювати відстань і тим самим покращувати якість форм.

Якість друкарської форми за апріорної якості фотоформ і монтажу, формних пластин, дже​рел опромінення, хімічних розчинів тощо залежить від:

· правильності акліматизування фотоформ;

« стану поверхні формної пластини (товщина копіювального шару, параметри його мік- рошорсткості);

» структурно-механічних і фізико-хімічних властивостей гідрофільного шару формної пластини;

в умов та терміну зберігання формних пластин;

· умов копіювання (записування інформації) і режимів роботи вакуумного насоса. Най​кращі результати забезпечуються при неперервній роботі насоса під час експонуван​ня для усунення пухирців азоту при розкладанні ОНХД під дією світла;

· стану джерела опромінення і міри відповідності спектрального складу променистої енергії зоні поглинання копіювального шару і зонам пропускання актинічного випро​мінювання покривних стекол (плівок) і основи фотоформ;

· правильності вибору основної і додаткової експозицій;

· досконалості конструкції копіювального пристрою і, особливо, його вакуумної системи;

· хімічного складу та температури проявника;

· стану процесора (стан валиків) і допоміжних засобів (щітки, губки);

· умов завершувального оброблення;

· якості метрологічного забезпечення процесу;

· кліматичних умов у копіювальному відділенні (нормальна вологість, відсутність пилу).

Важливу роль у процесі виготовлення форм відіграють операції копіювання і, передусім,

правильність вибору експозиції. Потрібно враховувати, що:

· експозиція повинна бути достатньо інтенсивною, щоб краї деталей монтажу, пороши​нки. (так звані артефакти властиві аналоговій технології) не відтворювалися на дру​карській формі;

· експозиція не повинна бути надто великою, щоб не послабити копіювальний шар на самих дрібних растрових елементах (високі світла зображення), (перші дві вимоги стосуються позитивних копіювальних шарів);

· оскільки експозиція впливає на градацію зображення, вона повинна забезпечувати стабільне передавання градації тонів при копіюванні.

Перші дві вимоги при лініатурі растра до 70 лін/см-1 досяжні за одне (основне) інтенсивне експонування, яке інтенсивніше ніж у випадку, коли досяжна потрібна роздільна здатність за ме​ншої експозиції, але артефакти наявні. Третя вимога досяжна, якщо орієнтуватися на мінімальну відтворну мікролінію. Згідно з ДСТУ3966-2000 Термінологія. Засади і правила розробляння стан​дартів на терміни та визначення понять відтворювана лінія, растровий елемент такі, що перебу​вають у стадії відтворення, а відтворна лінія, растровий елемент такі, які можливо відтворити даним способом, даною формою тощо.

У випадку високолініатурних растрових фотоформ (з регулярною та стохастичною структу​рами) з елементами зображення меншими за 25 мкм перший і другий моменти недосяжні за одне (основне) експонування. Основне експонування забезпечує максимальну роздільну здат​ність, а додаткове - усуває вплив артефактів. У складному випадку (високоточні роботи) рекоме​ндовано замість експозиції з розсіювальною плівкою користуватися викривними масками.

При формних пластинах позитивного копіювання зв'язок інтервалу експозиції з градацією тонів визначають за допомогою мікролінійних тест-об'єктів. Мікролінійні тест-об'єкти включають підоб'єкти градуйованої ширини: від кількох до декількох десятків мікрометрів і відрізняються від тест-об'єктів, що застосовуються для визначення роздільної здатності у фотографії зі спів​відношенням лінія-проміжок 1:1. У мікролінійних тест-об'єктів, застосовуваних при виготовленні друкарських форм, співвідношення лінія-проміжок: 1:9, 3:5 та 1:4.
Експозицію копіювання зображення на негативні формні пластини визначають з урахуван​ням того, що:

· тривалість експозиції повинна забезпечувати тиражостійкість форм;

· експозиція не повинна бути надмірною, оскільки це призведе до збільшення розмірів растрових елементів у півтонах і втрати їх у найтемніших ділянках;

· допустиме змінення градації тонів зображення в ланцюгу фотоформа - друкарська форма мають чітко визначатися.

Найдоцільніше репродукційний процес у такому випадку контролювати за відтворенням пі- втонової ступінчастої шкали. При відомій оптимальній експозиції стабільність наступних експози​цій доцільно контролювати за допомогою мікролінійного тест-об'єкта.

Особливість копіювальних шарів негативного копіювання порівнянно з позитивними - ши​рший діапазон градацій, тому їх доцільніше застосовувати при репродукуванні складніших у гра- даційному відношенні зображень.

У деяких випадках тиражостійкість форм можна підвищити постекспонуванням (додатковим експонуванням) чи термообробленням.

Градація тонів зображення характеризує реакцію копіювального шару на інтенсивність опромі​нення. Її змінення - свідчення змінень умов обробляння або властивостей копіювального шару.

Експозиція (exposure,); добуток інтенсивності актинічного опромінення на тривалість його дії. Одиниця виміру - Дж/м2.

Інтервал експозицій, рівень експозицій (exposure latitude): співвідношення значень найбі​льшої і найменшої експозицій, які забезпечують прийнятний результат. Одиниця виміру: 1.

Роздільна здатність друкарської форми (platemaking resolution) — мінімальна ширина відт​ворних позитивних і негативних мікроліній, які отримують на друкарській формі при експонуван​ні. Одиниця виміру — мкм. У ДСТУ 4339:2004 замість поняття роздільної здатності пропонується термін вирізнівність (відтворна мікролінія), що є спірним.

У деяких публікаціях роздільна здатність друкарських форм наводиться в лініях/сантиметр, наприклад, бОлін/см. Таке визначення більш вірне коли йдеться про друкарський процес, або про відтворну лініатуру растра.

Відтворна мікролінія (microline reading) — мінімальна ширина позитивної чи негативної мі​кролінії мікролінійного тест-об'єкта растрової фотоформи, яка чітко, щонайменше на 50% довжи​ни, відтворюється на офсетній друкарській формі. Позитивна відтворна мікролінія - темна лінія на світлому фоні, а негативна - світла лінія на темному фоні. Одиниця виміру: мкм.

Процес виготовлення офсетних форм позитивного копіювання за аналоговою технологією характеризується, зокрема, тим, що показник тону (відносна площа растрових елементів) 40% або 50% контрольних полів офсетних форм менший порівняно з показником тону аналогічних полів контрольної шкали фотоформи (табл. 8.1).
Таблиця 8.1
Змінення показників тону позитивної друкарської форми при її виготовленні

	Лініатура растра, см-1
	Зменшення показника тону, %

	
	40% контрольне поле
	50% контрольне поле

	50
	2,5 до 3,5
	3,0 до 4,0

	60
	3,0 до 4,0
	3,5 до 5,0

	70
	3,5 до 4,5
	4,5 до 6,0


Примітка. У цьому ряді змінення градації тонів пропорційне лініатурі растра (те ж стосовно табл. 8.2).
Показник тону контрольної шкали фотоформи визначається за (7.6 част.7). Оскільки вимо​ги з вибору експозиції при копіюванні на негативні формні пластини певною мірою не встанов​лено, експозицію вибирають керуючись рекомендаціями виробника. Оптимальна експозиція має забезпечувати (не бути меншою) фотополімеризацію першого поля (0,15) під тоновою ступінчас​тою шкалою. У табл. 8.2 подаються орієнтовні дані зростання показника тону негативної офсетної форми.

Таблиця 8.2
Зростання показника тону негативної друкарської форми при її виготовленні

	Лініатура растра, см-1
	Збільшення показника тону, %

	
	40% контрольне поле
	50% контрольне поле

	50
	2,5 до 3,5
	3,0 до 4,0

	60
	3,0 до 4,0
	3,5 до 5,0

	70
	3,5 до 4,5
	4,5 до 6,0


Оптимальну експозицію визначають з урахуванням взаємозв'язку цього показника з інтер​валом експозиції і роздільною здатністю друкарської форми.

Роздільна здатність - характерна властивість друкарської форми (формної пластини), що визначається виробником. З огляду потреби стандартування типи форм класифікують у групи за подібними відтворними можливостями відповідно до роздільної здатності. Проте, роздільна здат​

ність - визначальна (критична) властивість лише у певному діапазоні ширин мікроштрихів. Так, усі типи формних пластин з роздільною здатністю нижче 13 мкм придатні для стандартизованого репродукування зображень з лініатурою 60 лін/см. Сучасні формні пластини забезпечують розді​льну здатність меншу за 10 мкм. Характер відтворення тонових параметрів у кожній групі типів форм наводиться в таблицях копіювання в керівному матеріалі до шкали UGRA, у якому також рекомендовано стандартний діапазон штрихів мікроштрихових мір. Якщо роздільна здатність типу форми відома, стандартний діапазон мікроштрихів можна взяти з відповідної (1—5) табл. копіювання (див. опис шкали UGRA - далі шкала). При позитивних пластинах рекомендоване ек​спонування визначається стандартним діапазоном мікроштрихів відповідно до таблиці копію​вання. Здебільшого стандартне експонування більше необхідного, що забезпечує задану тиражо​стійкість.

Змінення тональності у ланцюгу фотоформа-друкарська форма

У згаданих табл. 1-5 наведено значення тональності на формі (у Sswh,%) для заданих раст​рових тонів і відтворних мікроштрихів. Наприклад, найтонші відтворні на копії позитивні мікрош- трихи належать полю 10 мкм (рис. 10 шкали), тоді за табл. 2 шкали (наша табл. 8.3) матимемо:

Таблиця 8.3
	Растровий тон на фотоформі, %
	Растровий тон на друкарській формі, %

	10,0
	9,0

	40,0
	38,5

	80,0
	79,0


Точність тонових значень за даними FOGRA у цих визначеннях ±1% і ±5% у півтонах для позитивних і негативних форм відповідно.

Таким чином, попри те, що при тривалості експозиції, потрібної для досягнення оптимальної роздільності, допустимий інтервал експозицій - об'єктивний чинник, проте, безпосередньо він не дає можливості визначити правильну експозицію.

Вище зазначалося про мінімальну необхідну експозицію і про те, що при зростанні експо​зиції позитивні растрові елементи зменшуватимуться, а негативні — краще пророблятимуться (формуватися) й одночасно усуватимуться артефакти. Звідси випливає, що, для позитивного зо​браження перше небажане, а останнє - певний компроміс. Загалом, залежно від зображення, бажано щоб:

· у високих світлах збереглися растрові елементи;

· темні ділянки були достатньо пророблені;

· максимальною мірою усувались артефакти.

Вихід з певної невизначеності поняття правильної експозиції - таблиці копіювання UGRA (дивись вище). За даними UGRA і FOGRA в позитивному процесі при оптимальному зміщенні екс​позиції, опосередкованої у ширині відтворної мікролінії (на 4 мкм більшої від оптимальної роз​дільності), відносні площі растрових елементів у середніх тонах зменшуються на 2-4%, а в нега​тивному процесі - зростають на 3-5%.

Розділ 2. Визначення роздільної здатності офсетної друкарської форми, стандартної експозиції та допустимого інтервалу експозицій

Означені параметри друкарської форми можна визначати за допомогою PWC чи FOGRA
PMS.

Визначення роздільної здатності (R-значення). Роздільну здатність визначають за методом послідовних експонувань контрольної шкали, дотримуючись оптимальних стандартизованих умов для всієї серії досліджень. Кожна наступна експозиція повинна відрізнятися від попередньої у геометричній прогресії (приклади прогресій подавалися раніше). Експонування виконують у ва​куумній копіювальній рамі. На проявлених зразках при 5-30х збільшенні визначають найтонші відтворні позитивні і негативні мікролінії. За цими значеннями будують графік залежності їх ши​рин від десяткових логарифмів експозицій (можуть задаватись у циклах чи секундах залежно від оснащення копіювальної рами, або у безрозмірних величинах). Приклад такої залежності подано на рис.8.1.

Якщо ширина відтворюваної мікролінії залежить від її напряму (впливає напрям нанесення копіювального шару), то керуються середнім значенням ширин взаємоперпендикулярних ліній або користуються концентричними мікролініями.
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Значення R знаходиться у місці перетину кривих - у даному випадку воно рівне 6 мкм. Ро​здільна здатність (відтворна мікролінія) для більшості позитивних пластин менше 8 мкм.

	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	_
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	_
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	J
	3
	
	
	
	

	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	
2 1
/ /
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Негативна
	мікрс
	ЛІНІЇ
	1
	
	
	
	
	
	s
	
	
	
	
	
	
	

	
	III
	
	
	
	
	<
	
	
	
	
	
	
	
	

	—
	Позитивна мікролінія
	
	/
	
	
	
	
	N
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	f л
	n
	r
	
	
	
	
	
	


1
2
4 6
10
20
40 60 ІОО

Експозиція

Рис.8.1. Залежність відтворних (позитивних (а) і негативних (Ь) мікроліній) від експозиції (горизонтальна вісь - за логарифмічною шкалою); 1,2 допоміжні лінії

Наближено роздільну здатність друкарської форми визначають візуально на ділянці мікролі- нійної шкали, на якій однаково відтворюються як позитивні, так і негативні мікролінії.

При перенесенні інформації з фотоформи на формну пластину звужується діапазон града​цій тонів зображення. Ця залежність - лінійна функція відтворюваної мікролінії. Поняття відтво​рюваної мікроліній стосується ширини її на фотоформі, а не на друкарській формі. Градація зале​жить від роздільної здатності друкарської форми. У конкретних умовах (конкретна пластина, ре​жим) нахил кривої на графіку: ширина відтворної мікролінії f=log Н. Значення кута нахилу градаційної кривої - характеристика інтервалу експозицій: крутий нахил — малий інтервал і на​впаки.

Значення відтворних мікроліній відповідає зменшенню значень показника тону на офсет​ній друкарській формі (табл. 8.4.), дані якої отримано методом послідовних копіювань із застосу​ванням аналізаторів зображення «мікроскоп-відеокамера».

Таблиця 8.4
Ширина позитивної відтворної мікролінії, за якої відбувається зменшення показника тону

	Роздільна здатність друкарської форми, мкм
	Діапазон

	
	до 8,0
	>8,0 (до12)

	Ширина відтворної мікролінії, мкм
	від 12 до 15
	від 15 до 20


Визначення стандартної експозиції. Визначена у прикладі (рис.8.1) роздільна здатність рівна 6 мкм. До цього значення (за рекомендацією UGRA) додають 4,0 мкм (R+4) і отримують 10 мкм(мінімальна роздільність); перпендикуляр, опущений з місця перетину лінії мінімальної роздільності з ординатою, визначає стандартну експозицію, рівну 20 (циклам чи секундам). До речі, значення експозиції в місці перетину кривих, рівне 10, - нижня границя інтервалу експозицій.

Визначення допустимого інтервалу (рівня) експозицій. Нижня межа інтервалу експозицій, як зазначалось, — у місці перетину кривих а, Ь, рівна 10. За рекомендацією UGRA для визначен​ня верхньої межі експозиції до значення (R=6) додають 5 і отримують значення 6+5=11, яке визначається допоміжною лінією 2 (рис.8.1), що перетинаючи криву а, визначає максимально допустиму експозицію. Відтак, верхня межа допустимого інтервалу експозиції становитиме 24 цикли (секунди), а інтервал експозицій - 10-24 цикли (секунд).

У традиційному інтервалі експозицій відтворна мікролінія слабо залежить від співвідношен​ня «лінія - проміжок» на відміну від рівня оптичної густини між мікролініями, яка не має суттєво перевищувати густину інших ділянок контрольної шкали фотоформи.

Інтервал експозицій відповідно до заданого інтервалу відтворних мікроліній визначається також за методом послідовних експонувань, але графіки залежності будують окремо для позитив​них і негативних мікроліній (за даними, отриманими на позитивних і негативних формних пласти​нах, відповідно); рис. 8.2, подається для позитивної формної пластини.

На ділянці кривої, параметри якої застосовуються на практиці при виготовленні друкарсь​ких форм, визначають кутовий коефіцієнт кривої т (проекція кривої на вісь ординат) в мікромет​рах. Інтервал експозицій Le
Le=10а/т,
(8.1)
де а - інтервал відтворних мікроліній, мкм; т - середній нахил кривої (проекція на вісь ординат), рис. 8.2.
Позитивна мікролінія
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Рис. 8.2. Визначення допустимого інтервалу експозицій відповідно заданого інтервалу відтворних мікроліній (експозиція за логарифмічною шкалою)

до

Задавшись (за табл. 8.4) діапазоном роздільної здатності друкарської форми до 8,0 мкм, у якому ширина відтворної лінії знаходиться в межах від 12 до 15 мкм, матимемо а = 3 мкм (рис. 8.2). Проекція кривої на вісь ординат у діапазоні експозицій від 6 до 60 одиниць дорівнює 18 мкм. Якщо log (60/6) = 1, то т = 18/1 = 18 мкм, тоді за (8.1) Le = 1,47. Отже, якщо відтворна мікролінія має інтервал ширин 3 мкм (рис. 8.2), то відношення максимальної експозиції до міні​мальної не повинно перевищувати 1,47.

Загалом, за потреби дотримання меж інтервалу відтворних мікроліній, не тільки відношен​ня експозицій, а й зміна інтенсивності (рівномірності) опромінення копіювальної рами в площині формної пластини, чи зміна тривалості експонування не мають перевищувати значення Le.
Розділ 3. Контролювання відтворення растрових тонів на офсетній друкарській формі

Безпосередні кількісні вимірювання сумарної друкувальної площі на офсетній формі пев​ною мірою проблематичні, що дехто з авторів пов'язує це з недостатнім контрастом між друкува- льними (копіювальні шари порівняно низької інтенсивності забарвлення, формна пластина зер- нована) і прогалинними елементами.

Для вимірювань переважно пропонуються поліфункціональні денситометри, які визначають на друкарській формі відносну площу растрових елементів (Dot Area) за формулою Мюррея- Девіса і відсоток растрових елементів з урахуванням коефіцієнта п Юла-Нільсена. Однак, як зга​дувалося, точнішими вважаються вимірювання за допомогою цифрового мікроскопа. До речі, точність вимірювань растрових елементів за стандартом ISO повинна становити 0,5% тоді, вра​ховуючи реальні розміри растрових елементів при, скажімо, лініатурі 60 лін/см, точність вимірю​вання діаметра растрових елементів повинна бути меншою 1 мкм.

За стандартом ДСТУ 4339:2004 Поліграфія. Керування процесами. Виготовляння офсетних друкарських форм — денситометричний метод вважається найменш надійним та точним. Він за​стосовується за умов: достатнього контрасту між прогалинами і друкувальними елементами дру​карської форми; однорідності оптичних густин усіх друкувальних і прогалинних елементів; якщо денситометр забезпечує точність вимірювання до третього знаку.

Нові досягнення в області вимірювань відносних площ растрових елементів на друкарській формі в аналоговій і CtP-технологіях — прилади за принципом побудови мікроскоп-відеокамера і цифрових фотокамер, за яким ділянка збільшеного зображення (кілька міліметрів у діаметрі) по​дається на ПЗС-матрицю, яка (після перетворень) видає цифрові дані про зображення. Такий принцип реалізовано у приладах Techkon Digital MicroScope DMS 910, X-Rite CTP-11 Acme Plate Dot Meter, Gretag Macbeth iCPIe, Viptronic VIPCAM 114/116. Такі прилади, окрім відносних площ растрових елементів визначають (зазвичай) розміри растрових елементів, кути растра і лініатуру на фотоформах, друкарських формах, задруковуваних матеріалах з можливістю проглядання рас​трових елементів.
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Показник тону (tone value). Відносну площу растрових елементів (dot area) контрольних ді​лянок офсетної друкарської форми у відсотках Sbiah розраховують за формулою (адаптованою з ISO 12647-1)

(8.2)

де Dn - оптична густина у відбитому світлі прогалинних елементів форми; Dp - оптична густина у відбитому світлі растрового зображення; Оф - оптична густина у відбитому світлі суцільного фону (плашки).

Вимірювання здійснюють на готовій формі (без захисного колоїда). Перед замірами обері​гають форму від тривалої дії на неї денного світла. Виконують щонайменше десять вимірювань (за потреби у двох взаємоперпендикулярних напрямках). Проте точніші результати отримують задаючись необхідною точністю, як це викладено у розділі метрології.

Достатня точність вимірювань досяжна за умови, якщо діаметр діафрагми (стосується та​кож некруглих діафрагм) приладу (вимірювального отвору) не менше 5—10 періодів растра, _: вже розглядалося раніше.

Розділ 4. Контролювання градацій тонів на друкарській формі. Основні вимоги до формного устаткування

Контролювання градацій тонів. Розглядаються два способи: метрологічний, із застосуван​ням денситометра і контрольної шкали; візуальний за допомогою ступінчастої шкали.

В об'єктивному способі контролювання на офсетну друкарську форму (без фарби) накла​дають тонову ступінчату контрольну шкалу (основою до поверхні друкарської форми). Денситоме​тром (у відбитому світлі) визначають коефіцієнт відбиття оптичних густин DT ділянок друкарських форм під полями контрольної шкали. У такому разі Dmm буде мінімальною, a Dmax - максимальною виміряними у відбитому світлі оптичними густинами. На графік (рис. 8.3) наносять значення D- Dmin/Dmax відповідних густин тонової шкали, виміряних у пропущеному світлі. Отримані значення використовуються для побудови плавної кривої. У місцях ординати ОД та 0,9 визначають різницю між відповідними оптичними густинами пропускання. Визначену різницю ділять на 0,15. Резуль​тат характеризує діапазон відтворення градацій тонів на друкарській формі і наближено визначає кількість проміжних полів між найсвітлішими та найтемнішими полями на тоновій шкалі з кроком 0,15. На рис. 8.3 наводиться графік для формних пластин позитивного копіювання (графік для пластин негативного копіювання матиме дзеркальне зображення).
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Логарифм експозиції

Рис. 8.3. Зв'язок відносної (Dsu«) оптичної густини друкарської форми з логарифмом експозицій;

Dn, шк-оптична густина пропускання ділянки шкали; форма — позитивного копіювання

У візуальному способі градацію тонів зображення на друкарській формі можна оцінити за кількістю полів, які добре вирізняються між полями з мінімальною та максимальною (плашка) оптичними густинами (крок шкали - переважно 0,15).
Вимоги до формного устаткування. Необхідні якісні характеристики друкарської форми досяжні за умови належного контролювання основних параметрів технологічного процесу її виготовлення, які залежні від технологічного стану та якості роботи формного устаткування, тобто: пристрою для прямо​го запису тиражованої інформації на формну пластину (у технології CtP); копіювальної рами або копі​ювально-розмножувального пристрою; джерела опромінення (і його рефлектора); устаткування для механічної і хімічної обробки пластин (процесор, операційне обладнання).

Вимоги до копіювальної рами чи копіювально-розмножувального пристрою. Основна ви​мога до вказаного обладнання - максимально точне передавання інформації з фотоформи на формну пластину (у технології CtP - з пам'яті комп'ютера). У класичній поліграфії для цієї мети застосовуються вакуумні конструкції. Вакуум — найважливіший чинник, який впливає на якість відтворення растрових фотоформ.

Недостатній чи нестабільний вакуум - причина градаційних і графічних спотворень. Вакуум потрібно довести до певного рівня і підтримувати його впродовж встановленої тривалості копію​вання. Час, потрібний для досягнення встановленого вакууму, залежить від лініатури растра — з її зростанням потрібен триваліший час досягнення потрібного рівня вакууму. Результати копіюван​ня також залежать від конструкції копіювального пристрою.

Ефективність вакууму може залежати від: конструкції копіювального пристрою; конструкції, якості поверхні і механічних характеристик гумового килимка; рівня герметичності копіювально​го пристрою; параметрів вакуумного насоса; параметрів вакуумного шланга; виду покривного матеріалу копіювальної рами (рулонний, аркушевий, сегментований аркушевий); параметрів скляної пластини пристрою; кліматичних умов у копіювальному приміщенні; відсутності артефак​тів, засобів поліпшення контакту між фотоформою і формною пластиною.

Наближено (оглядово) рівень вакууму в копіювальному пристрої можна оцінити за зникненням муарової картини (зображення повинно стати чітким і однорідним) під час вакуумування пристрою при денному освітленні. За потреби (наявність артефактів) корегують робочий режим до початку ко​піювання. Таке визначення здійснюють у копіювальній рамі, накладаючи на поверхню формної пла​стини растрову фотоформу з Sswh растрових елементів у 40% (лініатура растра >70 см-1).

Вимоги до джерела опромінення. Передусім, максимум спектрального випромінювання джерела опромінення повинен збігатися з максимумом спектрального поглинання фоточутливого шару формної пластини. Для запобігання виникненню ореолів та досягнення задовільного рівня розсіяного випромінювання, опромінювач має розташовуватися на конкретній відстані від по​верхні формної пластини. Рівномірність опромінення визначають експозиметром або вимірюва​чем УФ-випромінювання щонайменше у п'ятьох ділянках копіювального пристрою. Відношення найвищої роздільності до найнижчої не повинно перевищувати інтервал експозицій.

Менш точним є метод оцінювання інтенсивності випромінювання за відтворною мікроліні- єю чи полем тонової ступінчатої шкали на офсетній формній пластині.

Рівномірність опромінення суттєво залежить від технічного (і гігієнічного) стану рефлектора, технічного ресурсу опромінювача і його положення відносно площини опромінення.

Відстань від джерела опромінення до копійованого зображення повинна відповідати що​найменше діагоналі опромінюваної поверхні і бути в 1,5 раза більшою від діагоналі зображення. Світловий конус не повинен мати кут більший за 60°. Відстань від опромінювача й інтенсивність опромінення пов'язані між собою квадратичною залежністю. У разі змінення умов копіювання, розраховують нову відстань, наприклад:

Попередня відстань до копіювального пристрою, Li — 105 см;

Нова відстань, Іг —160 см;

Тривалість експонування у попередньому випадку, Ті — 80 с;

(8.3)
Нова тривалість експонування Тг, с (при незмінному джерелі опромінення)

Т2={т) «ті

. 'і і
Для конкретного випадку

2
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Основні вимоги до устаткування для обробки копій. Якість друкарської форми визначається також і якістю (технічний стан, режими) застосовуваного устаткування. Сучасні вимоги до якості друкарських форм найбільшою мірою досяжні при використовуванні процесорів, проте, за умови дотримання вимог до відтворення градацій тонів зображення, можливе застосування ручних пристроїв.

Звертається увага на технічний стан роликів процесора: щіток, ступінь їх притиску. Систематич​но необхідно перевіряти технічний стан і роботу секцій процесора. Регулярно контролювати та кори​гувати параметри технологічних розчинів і вчасно змінювати відповідно до рекомендацій виробника.

Розділ 5. Контролювання малоконтрастних поверхонь друкарських форм

Друкувальні елементи деяких друкарських форм, особливо виготовлених за так званою «безпроцесорною» технологією (форми не потребують операції проявлення), - характеризуються недостатнім контрастом з прогалинами, що іноді ускладнює можливість їх контролювати наявни​ми засобами.

За даними В. Сєврюгіна контраст сучасних формних пластин забезпечує точність вимірювань близьку до точності вимірювань оптичної густини фарб і паперів. На його думку, на точність вимірювань суттєвіше впливає мікрорельєф поверхні форми. При цьому він посилається на поправку (п-фактор) Юла-Нільсена, яка за даними фірми Techkon при вимірюванні на друкарських формах повинна бути більшою за одиницю. Зазначається також, що денситометри, у яких більш щільний контакт вимірюваної голівки з поверхнею форми, забезпечують точніші результати і без урахування п-фактора.

Розбіжність у вимірюваннях денситометром і в системі мікроскоп-відеокамера при одна​ковій експозиції (на ділянках шкали UGRA з Se/дн 40% діаметр растрового елемента у світлах 2%; формна пластина Fujifilm VSP-E) з дотриманням високої ретельності вимірювань знаходиться у межах одного відсотка.

Фірмі Techkon вдалося підібрати відповідний спектральний склад світла освітлювача у при​ладі SpectroPlate Ali-Vission (комплектується білим світлодіодом), яке підсилює контраст зобра​ження. Зазначений прилад — цифровий мікроскоп, призначений для визначення:

• відносної площі растрових елементів (0—100%);
в лініатури растра;

в кута повороту растрової структури (на будь-яких друкарських формах і відбитках). При​лад оснащено цифровою RGB-камерою з кольоровою. CMOS-матрицею 1024x1024 пікселів, яка здатна розпізнавати до 16 млн кольорів. Прилад застосовується для оці​нювання параметрів регулярних і нерегулярних растрових структур на площі 1x1 мм. Відтворюваність вимірювань ±0,5 %. SpectroPlate поставляється відкаліброваним за шкалою FOGRA (FMB). Маса приладу - 530 г.

Розділ 6. Показники якості копіювальних шарів

Досягнення сучасної хімії копіювальних шарів стосовно їх фізико-механічних і репродукцій- но-графічних характеристик надзвичайно високі. У контексті цього виникає питання можливості відтворення гранично мінімальних растрових елементів. Високоточний вимірювальний інстру​мент—шкала PCW має як графічні елементи концентричні кола, мінімальна ширина ліній яких - 4,0 мкм, а растрові поля малих елементів - від SBiAH 0,5% до 99,5% (мінімальний діаметр елеме​нтів при лініатурі растра 60 см-1 - 13 мкм). Сьогодні вважається стабільним досягненням, коли у світлах на офсетній формі відтворюються растрові елементи з Sbmh<2,0%. Деякі фірми-виробники формних пластин, вказують на можливість тоновідтворення в діапазоні 1,0-99,0% і навіть — 0,5- 99,5%. У більш звичній шкалі вимірів діамтр растрового елемента (за літературними даними) не повинен бути меншим за 5,0 мкм.

На сьогодні за видом енергії, застосовуваної для запису інформації, відомі формні пластини:

· фоточутливі (на основі діазосполук, фотополімерів, галогенідосрібні, фотопровідні, хромовані);

· термочутливі (на основі полімерів).

Показники якості копіювальних шарів

У табл. 8.5 наведено показники якості копіювальних шарів, призначених для виготовляння офсетних форм.

Таблиця 8.5
	Показник
	Позначення, одиниця
	Фізична сутність, параметр
	Спосіб визначення, ЗВТ. Примітки

	1
	2
	3
	4

	Інтегральна фоточутливість
	S, см2/мДж
	S = 108 antil°9D , (8.4)
'"'лиг

де D - оптична густина обра​ного поля шкали копії (між повністю проявленим і полем з робочими властивостями); 5от - товщина шару; Н - експозиція (H=E-t), (8.5)
	Експонування СПШ-K/PCW під силікатним склом. Лампа типу PVC-400 3 Атах =350 нм Опроміненість Е=50 Вт/м2, t=300 С
Дозиметр, секундомір, денсито​метр, мікроінтерферометр Проявлення стандартизоване

	Робоча спектральна

чутливість: 1. на основі ОНХД при А=400 нм; 2. пластини для CtP
	Sc, см2/мДж
	5,0-10-з*
	Спектральна чутливість пластини T0P-P1 при Л 350-450 нм; Prima - 370-420 нм; Срібломісткі і полімерні при А 405-410 нм

	Відносна спектральна чутливість шару з ОНХД при А, нм: 320 360 380 400 420 430 460
	св
	0,00* 0,08 0,31 1,00 0,95 0,98 0,03
	Відносна енергетична спектраль​на опроміненість (Е|Д):
0,30 0,60 0,70 0,60 0,35 0,33 0,02

	Роздільна здатність
	R, мкм
	Мінімальна відтворна здатність
	Метод послідовних експонувань. Шкала PCW, FOGRA PMS. Лупа 6- Юх; Лупа-мікроскоп, секундомір. R у діазо- і фотополімерних шарів - у межах 4-8 мкм, пере​важно від 5 до 6 мкм

	Стандартна експозиція (тривалість експозиції)
	с, цикл
	Експозиція, яка забезпечує оптимальний результат
	1.3 графіка залежності відтворних мікроліній від експозиції. ЗВТ такі ж, як у попередньому визначенні 2. За номером проявленого поля шкали PCW, СПШ-К

	Допустимий інтервал експозицій
	Le
	L Діапазон експозицій (тах-тіп); 2. Співвідношення експозицій
	3 графіка залежності: «Відтворна мікролінія=7гекспозиції». Метод послідовних експонувань

	Контрастність (градація)
	У
	л x
у = ±————, (8.6)** AlgH
або r=Di - D2i (8.7),
де Di - оптична густина

ділянки шкали, під якою копія

повністю проявляється; Ог - те

саме, але копія має робочі

властивості;

8 - товщина шару.

Градацію оцінюють за

кількістю частково проявлених

полів шкали
	У тих самих умовах, що й визна​чають S при часі експонування t, який відповідає відносній фоточутливості. При t=300 с ви​значають на тій самій копії, що й S; /визначають на прямолінійній ділянці характеристичної кривої. У діазошарів (типу ОНХД) - 4-7 полів (ступенів); У фотополімерів - 1-2 ступені; негативні діазошари - 5- 8 ступенів


Закінчення табл. 8.5
	1
	2
	3
	4

	Товщина шару
	5, мкм
	1,8-2,5
	1. Профілограф-профілометр;

2. Гравіметрично. Точність зва​жування до 0,0001 г. Зразок 100*100±1 мм, штангенциркуль

	
	
	Д£ = -й-100,(8.8)

5;
	

	Нерівномірність шару за товщиною
	45,%
	де 8 — товщина шару, мкм чи маса, г на і-й ділянці;

S — середня товщина (маса) на пластині
	Ті ж самі засоби, що й при визначенні у

	Градієнт характеристичної кривої
	g
	іш±** (8.9) dlogH
де б — ефективна товщина шару
	Ті ж засоби, що й при визначенні у

	
	
	100,(8.10)
Рк
	

	Точність передавання інформації
	Кф, %
	(для негативних шарів);

100, (8.11)
Р

г фф

(для позитивних шарів), де Рк — розмір елемента на копії;

Рфф — те саме на фотоформі
	1. Вимірювальний мікроскоп. На растрових зображеннях Кф може визначатися за Бвідн.

2. Візуально. Шкала РШ-Ф; FOGRA PMS, PCW

	Адгезія до основи
	1. бали; 2. H, мПа
	Не нижче двох балів
	1. Метод сітчастих надрізів, ГОСТ 15140-76, мікроскоп;

2. Розривна машина

	Фотографічна широта
	Lh
	Lh=Hi-H2, (8.12) (розмір прямолінійної ділянки)
	За характеристичною кривою

	Стан поверхні копіювального шару
	-
	Мікрошорстка (матова); забезпечує надійний контакт з фотоформою при копіюванні. У 2 рази скорочує час досяг​нення потрібного вакууму
	Перевага надається пластинам, у яких мікрошорсткість зникає при проявленні, що не впливає на процес друкування

	Контрастність кольору копіювального шару
	-
	Видиме після експонування і чітке після проявлення зобра​ження: полегшує візуальне і денситометричне контролю​вання
	Має перевагу при скануванні форм для автоматичного попе​реднього налаштування фарбо​вих апаратів машин


Примітки: * За даними МГУП. ** Знак«+» - приріст товщини шару (негативний шар),«-» - зменшення товщини шару (позитивний шар).

Оптичні характеристики скла і основи монтажу

При виконанні розрахунків необхідні характеристики пропускання скла й основи монтажу гл (дані МГУП, табл. 8.6).
Таблиця 8.6
	Довжина хвилі, Л, нм
	т л, скла
	Та, монтажу

	320
	0,10
	0,60

	360
	0,67
	0,95

	380
	0,88
	1,00

	400
	1,0
	1,00

	460
	1,0
	1,00


Точність передавання образотворчої інформації значною мірою визначається правильні​стю встановлення тривалості експонування за допомогою шкал (СПШ-К, РШФ, UGRA, FOGRA). При оперативному оцінюванні контролюють за номером проявленого поля. Окрім досконалі​ших методів контролювання заслуговує на увагу наступний, у якому контрольна шкала суміщу- ється з робочою фотоформою і копіюється довільний час, наприклад 3 хв. На проявленій копії під контрольною шкалою знаходять поле, яке відповідає потрібним вимогам. Наприклад, таке поле шкали Ошк має оптичну густину 0,60. Оптимальний час експонування tx
igtx = /0*1 - + D®P,
(8.13)
де ti - пробний час експонування; Ошк - оптична густина поля (обраного) контрольної шкали; D®p - максимальна оптична густина прозорих ділянок фотоформи (наприклад 0,05). Тоді

lgtx = /g3-0,60+ 0,05 = 0,08; tx=l,2 хв.

Точність передавання образотворчої інформації та функціональні властивості копії (напри​клад, фарбосприйнятгя, кислототривкість) залежать від агресивності проявника, яка оцінюється вибірковістю (селективністю) проявлення W
W=—,
(8.14)
7опт
де Тр — критична тривалість проявлення (початок руйнування ділянок, які не повинні проявляти​ся); т0ПТ — оптимальний час проявлення. Показник селективності дає змогу грамотно відбирати проявники (табл.8.7).

Таблиця 8.7
Характеристика селективності проявників заздалегідь очугливлених пластин*

	Проявник
	7опт • 0
	Тр,С
	W

	Натрій метасилікат
	15
	300
	20

	Натрій фосфорнокислий
	20
	200
	10

	Натрій їдкий
	10
	90
	9


* При часі експонування 120 с без термообробки.

Розділ 7. Показники якості монометалевих формних пластин і офсетних форм. Параметри мікрошорсткості

У межах цього підручника неможливо докладно описати особливості наявних типів форм​них пластин, які за способом запису інформації на формну пластину класифікуються (переважно) на: аналогові і для прямого запису.

Своєю чергою, за механізмом процесів, які відбуваються у копіювальному шарі: фоточут​ливі (фоторозкладні, або здатні до дублення чи фотополімеризації"); термочутливі (з механізмами термозшивання, термодеструкції, аблаціїтощо).

Аналогові пластини сьогодні вважаються традиційними: достатньо надійні, забезпечують високу якість (їх недоліки: «артефакти» і потреба «мокрої технології»). Проте, за даними виставки ірех 2006, найбільше кількість новинок - термальні матеріали, а одна з основних тенденцій - безпроцесність (без хімічної обробки).

Уже звична тенденція у формному виробництві - технологія CtP. На світовому ринку зада​ють тон фірми Agfa (зі злитою з нею Lastra), Fuji-film і Kodak. Ці три фірми випускають термальні, «фіолетові» фотополімерні пластини, a Agfa, окрім того, і срібломісткі. Частка срібломістких плас​тин зменшується. Поширенню "фіолетової технології" сприяє удосконалення фотополімерів, хоча останні за якістю і стабільністю ще поступаються термальним і срібломістким.
На рис. 8.4 подано структурну схему властивостей якості форми на алюмінії.

І Мінімальна ширина шт|
Роздільна здатність

Мінімальний розмір растрового
ШШгІіШгї;

Показники передавання

Змінення контрасту шрифту.
Графічна точність '
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Змінення тональності зображення

Градаційна точність

Гідрофільність прогалинних елементів

Мікрошорсткіеть прогалинних;

Поверхнева енергія друкувальних
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Адгезія копіювального шару
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Стам прогалинних:

Відсутність на прогалинних елементах

Рис.8.4. Ієрархічна структурна схема властивостей якості металевої офсетної друкарської форми

Із термальних офсетних формних пластин на світовому ринку найпопулярніші безпроцесні пластини фірми Kodak Thermal Direct. Безпроцесні «фіолетові» пластини на виставці представила фірма Agfa. Загалом, у світовому масштабі 70% від споживання (технологія CtP) - термальні плас​тини, хоча наявна і певна регіональна специфіка. В Україні близько 35% CtP-пластин - фотополіме- рні. До решти належать переважно термальні пластини, частково срібломісткі і фоторозкладні.

Стосовно вартості формних пластин в Україні — у таких постачальників, як MacHOUSE, «НИССА Украйна» і «ЯМ Интернешнл Украина» ціни на фотополімерні і термальні матеріали (і срі​бломісткі у MacHOUSE) майже однакові — різниця приблизно 0,5 дол. за м2.

Вибір типу формної пластини зумовлюється багатьма конкретними для кожного підприємс​тва чинниками за умови, що вони забезпечують необхідну якість. Сучасні офсетні формні пластини мають забезпечувати:

Умови нормалізування формних процесів

• можливість тоновідтворення в діапазоні Sb/дн від 2 до 98 (99)% і штрихових елементів мінімальної ширини порядку 10 мкм; стабільність формних процесів; високу тиражостійкість друкарських форм; високу якість друку; оперативність і малоопераційність; низьку енергоємність ТП; економічну ефективність; екологічну прийнятність. Ці вимоги виконуються при нормалізуванні процесів і відповідних умовах (табл. 8.8).
Таблиця 8.8
	Заходи
	Обладнання, умови
	Примітки

	1
	2
	3

	Використання пластин з широким діапазоном експозицій
	-
	-

	Дотримання умов і термінів зберігання фото- і термочутливих пластин
	-
	Відповідно до чинних НД

	Правильний вибір основної (Носн) і додаткової (Ндод) експозицій
	Розсіювальна плівка Ндод=0,ЗНосн
	Під шкалою СПШ-К, UGRA при пози​тивному діазошарі повинні проявляти​ся 4—5 поля; на негативному шарі перша копійована ступінь -3—5 поле

	Застосування контрольних шкал
	Шкали СПШ-К, РШ-Ф, FOGRA, UGRA
	-

	Нормалізування процесу експо​нування:

а)
суворе дозування променистої чи теплової енергії;

б)
підтримування вакууму на заданому рівні;

в)
створення вакууму повільним видаленням повітря;

г)
неактинічне освітлення при укладанні пластин у копіювальний пристрій;

д)
відповідність за актинічністю випромінювачів приймачам
	-
	Найефективніші досконалі копіювальні пристрої з металогало- генними лампами, лазерними дже​релами

	
	Дозиметри
	-

	
	-
	Надійний контакт при копіюванні (шкала KKS) забезпечують фотоплів​ки і копіювальні шари з матовою (шорсткою) поверхнями (відповідно)

	
	-
	-

	
	-
	Готові друкарські форми повинні зберігатися при неактинічному освітленні

	
	Збіжність спектральних зон випромінювання-поглинання
	-

	Рівномірність опроміненості в копіювальному пристрої
	1. Дозиметрія; 2. За відтворюванням шкали
	Дозиметр; Шкала СПШ-К, UGRA

	Застосування процесорів і пото​кових ліній
	Переважно
	-

	Систематичне контролювання стану розчинів
	Обов'язкове
	За технологічними інструкціями

	Контролювання температури термообробляння форми
	1. Змінення кольору стрічки-індикатора зі сріблястого на чорний. 2. Форма правильно термооброблена, якщо копіювальний шар не руйнується під дією корегувального засобу протягом 10 хв.
	TMC Level 6 Termostripes: фіксується 6 рівнів температури від 241 до 290 ° С. Точність визначен​ня: ±1%. Візуально. Лупа 6-8х


	1
	2
	3

	Неактинічне освітлення робочого приміщення
	Жовта люмінесцентна лампа
	-

	Допустиме опромінення необ- роблених формних пластин:

· від двох білих люмінесцентних ламп потужністю 40 Вт;
· на прямому денному світлі
	5 хв <30 с
	На відстані 1,5 м

Вікна рекомендовано закривати жовтими плівками (пластинами)

	Штифтове приведення формних пластин
	Перфоратор
	Несуміщення не більше за 0,05 мм


Показники якості монометалевих формних пластин і офсетних форм на алюмінії

У табл. 8.9 наведено показники якості форм на алюмінії.

Таблиця 8.9
	Показник
	Позна​чення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Способи контролювання, 3BT. Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	Змінення градації тонів на формі
	SeiAH, %
	За даними табл. 8.1-8.2
	-
	Стандартний тест-об'єкт; аналізатор зображення; денситометр, цифро​вий мікроскоп

	Стандартна експозиція
	Дж/м2
	Норматив виробника
	-
	Дозиметр

	Тривалість експозиції
	с; цикли
	Повністю проявлені поля 3 Dujk=0,6...0,75
	-
	Шкала СПШ-К; PCW; Лупа 10*. ISO 12218 (діаграма експонування). За UGRA повинно забезпечуватись останнє відтворне поле мікроліній на 4 мкм ширшими від оптимуму

	Роздільна здатність
	R, мкм
	5-6
	4-Ю
	Шкала PCW; Метод послідовних копіювань, рис. 8.1. Наближено R візуально визначають на ділянці мікроліній з однаковими позитив​ними і негативними мікролініями

	Допустимий інтервал (рівень) експозицій
	Le
	При інтервалі

ширин відтворної лінії 3 мкм - Le=1,47
	Переекспону- вання не більше 5 мкм
	Рис.8.2. Різниця між мінімальною й експозицією, при якій переекспону- вання не перевищує допустимих меж. При негативному копіюванні межа - початок закопіювання ліній

	Спотворення розмірів штрихів шириною: менше 1мм більше 1 MM
	%
	8,0 2,5
	
	Вимірювальний мікроскоп (ПМТ-3); Цифровий мікроскоп

	Інтервал відтворних рас​трових елементів
	SeiAH, %',

мкм
	1,0/99*; 19
	0,5-2,0/98 13-27
	PCW; Цифровий мікроскоп. Дозволено денситометр. Розмір елементів перевіряють у діапазоні 0,5%-99,5%**

	Допуск на:

1. Товщину пластини

а)
0,15"*;
б)
0,3 ***;
2. Розмір пластини

3. Висоту хвилі:

а)
на торцях;

б)
у середині;

4. Кількість хвиль
	MM
MM
пог.м
	±1
<2,0 <2,5 max 3
	+0,01-0,015 +0,01-0,040
	Мікрометр, індикаторний пристрій. ISO 12635:1996Е; DIN 1784


	1
	2
	3
	4
	5

	Адгезія копіювального шару до формної пластини
	Бали
	1
	2
	Метод сітчастих надрізів, ГОСТ 15140-76

	Олеофільність друкуваль- них елементів
	в"
	«110
	±5
	Вибіркове змочування; Інсуліновий шприц

	Гідрофільність прогалин​них елементів
	в"
	«25
	+5
	Те саме

	Показник полярності:

а)
прогалинних елементів;

б)
друкувальних елементів
	%
	«51 (Futura Ого) «88 (Futura Ого)
	
	Визначається за краєвими кутами змочування води і метиленіодиду: % полярності= стп/сгтг-100, (8.15) де

а" - полярна складова частина поверхневої енергії; <тгг - поверх​нева енергія.

	Показник поверхневої енергії:

а)
прогалинних елементів;

б)
друкувальних елементів
	сттг, мН/м
	(пластина Futura Ого) 76-73
45-47
	-
	Розраховують за полярними і дисперсійними силами: стп =стп + сгА (8.16). Так само

	Тиражостійкість:

а)
без термооброблення;

б)
з термообробленням
	тис. відбитків
	«100-150 «200-300
	до 300-350 до 1 млн
	При друкуванні

	Шорсткість прогалинних елементів
	Ra, МКМ Rz, мкм
	«0,5 «1,2
	+0,15 ±0,2
	Профілограф;

	Відтворна ширина штрихів
	мкм
	6
	8-10
	1. Цифровий мікроскоп;

2. Шкала PCW

	Товщина анодної плівки
	мкм
	1,3
	±0,4
	Метод зважування. Точність (необхідна) ±0,0001 г

	Стан поверхні копіювального шару
	мікрошо рстка
	-
	-
	Забезпечує високий контакт і прискорює = в 2 рази досягнення оптимального вакууму

	Вибірковість проявлення
	W, відн. од.
	20
	15
	за (8.14)

	Наявність на формі кон​трольних шкал, хрестів- міток
	-
	обов'язково
	-
	За обрізним полем

	Товарний вигляд форми
	-
	-
	-
	Візуально. Лупа 6-10х; Відсутність пошкоджень, залишків фарби (з лиця і звороту), рівномірність захисного шару і кольору копіювального шару

	Умови зберігання готових форм
	-
	-
	-
	У прохолодному сухому приміщенні. Паковання з формами зберігати у положенні на їх бічній стороні (по​ряд одна з одною)


* При лініатурі растра 60 см-1.
** За рекомендацією ISO 12647 контролюють при Sb«h 3% і 97%.
*** У пластин Ozasol P5S/P20S (ф. AGFA) допуск на пластини завтовшки 0,15 та 0,3 мм - +0,01 мм.

Один з найважливіших показників якості офсетних форм — показник полярної природи дру- кувальних і прогалинних елементів, який визначається за крайовими кутами змочування 0°.
Переважно кути змочування вимірюють на саморобних пристроях. Здебільшого для вимі​рювання кута змочування краплю рідини проектують на екран. Зручно і з достатньою точністю крайовий кут змочування можна виміряти інструментальним мікроскопом типу БМИ. Мікроскоп облаштовують поворотним дзеркалом або дзеркальною призмою і кюветою з двома прозорими стінками, що дає можливість здійснювати вибіркові вимірювання на межах: поверхня- вазелінове масло-краплина рідини, або поверхня-краплина рідини-повітря.

Показники якості офсетних форм при оперативному контролюванні

Дефекти алюмінієвих офсетних форм, причини їх виникнення і методи усунення

Зараз є можливість застосовувати цифрові камери у поєднанні з комп'ютером. У виробничих умовах переважно якість формних пластин і форм оцінюють за оперативни​ми показниками табл. 8.10
Таблиця 8.10
	Показник якості
	Оцінка (приклад)
	Метод контролювання. ЗВТ. Примітка

	1. Стан зображення
	Немає пошкодженнь: плям, механічних дефектів
	Візуально. Оглядовий стіл. Лупа 6-10 х

	2. Стан прогалинних елементів
	Немає залишків копіювального шару, однорідний колір
	Візуально. Денситометр у відбитому світлі

	3. Відповідність масштабу зобра​ження на формі оригіналу (макету)
	Відповідність розмірів
	Візуально. Лінійка

	4. Наявність на формі шкал опе​ративного контролювання, хрестів-міток і їх розміщення
	Відповідає вимогам (розміщені за обрізним полем)
	Візуально

	5. Правильність вибраної експозиції
	Відповідає вимогам. Проявлені поля №...
	Лупа 6-Юх, лупа-мікроскоп. Шкала СПШ-К, UGRA

	6. Відтворення деталей зображен​ня оригіналу (градаційні спотворення)
	Відтворено растрові елементи ... %; концентричні кола,... мкм, мікролінії... мкм
	Візуально, 6-10", шкали UGRA,

F0GRA, РШ-Ф; за кількістю вирізнюваних полів

	7. Роздільна здатність
	Відтворені позитивні і негативні мікролінії... мкм
	Візуально, лупа 6-10*, шкали UGRA, F0GRA

	8. Правильність розміщення зоб​раження на формі
	Симетрично центру. Враховано кріплення форми у друкарській машині
	Візуально. Вимірювальна лінійка

	9. Стан покриття форми захисним колоїдом
	Рівномірне
	Візуально

	10. Стан зворотної сторони форми
	Немає пошкоджень, фарби, затікань захисного колоїду
	Візуально

	11. Однорідність кольору копіювального шару друкувальних елементів
	Однорідний
	Візуально. Оглядовий пристрій


У табл. 8.11 наведено перелік дефектів офсетних форм із фоторозкладними копіювальними шарами (на основі ОНХД).

Таблиця 8.11
	Вид дефекту
	Причина виникнення*
	Метод усунення

	1
	2
	3

	1. На півтоновій шкалі (PCW, СПШ-К) проявлено не більше 2 полів; помітні краї сторінок, липкої стрічки;

на копії шкали РШ-Ф з фоном зливається нульове поле
	1. Недостатні основна і додаткова експозиції;

2. Недостатня тривалість проявлення, низька концентрація проявника, низь​ка температура;

3. У проявнику велика концентрація продуктів розчинення копіювального шару
	1. Збільшити основну експозицію

в 1,4 раза (і відповідно додаткову);

2. Перевірити концентрацію про​явника, його температуру, тривалість проявлення, замінити проявник;

3. Замінити проявник

	II. На PCW чи СПШ-К чисті 6 і більше полів (0 0,9 і більше); на шкалі РШ-Ф з фоном зливається поле 3 —; щезло поле 4 шкали РШ-Ф
	1. Надто тривала експозиція;

2. Форма перепроявлена (надто ак​тивний проявник)
	1. Зменшити тривалість основного і додаткового експонувань;

2. Перевірити концентрацію, тем​пературу і тривалість проявлення. Замінити проявник


ПроАОВження табл. 8.11
	1
	2
	3

	III. На зображенні (особливо на рас​трових ділянках) наявні ділянки без зображення, муар
	1. Непрокопіювання зображення у зв'язку з: товстим шаром монтуваль​ного клею; порошинками, пухирцями повітря (так звані артефакти); занадто близько липка стрічка і зображення до краю діапозитива;

2. Надмірна основна експозиція;

3. Надмірна додаткова експозиція;

4. Недосконалий процес вакуумування;

5. Згини на фотоформах
	1. Виправити монтаж (за потреби). Перевірити якість діапозитивів. Протерти монтаж антистатичною серветкою;

2. Зменшити тривалість експозиції;

3. Зменшити до 10% від основної;

4. Перевірити роботу насоса, стан гумового килимка, гумових шлангів, скла копіювального при​строю;

5. Замінити фотоформи

	IV. Прогалинні елементи сприймають фарбу (форма «тінить»)
	1. Недостатня експозиція;

2. Форма недопроявлена;

3. Застарілі формні пластини;

4. Порушено баланс фарба- вода:нестача зволоження (прогалинні елементи набирають фарбу);надмір зволоження (фарба емульгується і зажирює прогалинні елементи);дефект можливий при застосуванні води замість зволожувального розчину;

5. Можливе при висиханні форми при зупинках машини;

6. Потрапляння на форму змивного розчину для гуми
	1. Перевірити відтворення шкали СПШ-К чи PCW. Збільшити тривалість експонування;

2. Перевірити робочі параметри проявника і тривалість проявлен​ня;

3. Замінити формні пластини;

4. Застосувати засіб для очищення форм; Підсилити зволоження; Зменшити зволоження. Відрегулювати перемішування фарби; Застосовувати відповідний зволожувальний розчин (рН 4,8- 5,5 залежно від марки фарби);

5. Вживати захисне покриття (колоїд);

6. Наносити захисне покриття на форму перед змиванням гуми

	V. Друкувальні елементи форми не сприймають фарбу. Недостатня тиражостійкість
	1. На формну пластину випадково подіяло актинічне випромінювання;

2. Надмірне експонування і (чи) про​явлення;

3. Недостатня оптична густина дрібних елементів зображення на фотоформі;

4. Недостатній притиск фотоформи до формної пластини;

5. Зношування форми фарбовими валиками;

6. Зношування форми з причин нали​пання паперового пороху на гумове полотно
	1. Перевірити колір копіювального шару. Працювати при неакгинічному (жовтому) освітленні. Оберігати пластини від діїопромінювачів;

2. Проконтролювати відтворюваність шкал PCW (СПШ- К і РШ-Ф);

3. Замінити фотоформи;

4. Підсилити вакуум;

5. Відрегулювати притиск валиків;

6. Періодично протирати гумове полотно змивним засобом

	і/І. Зайві друкувальні елементи (за​бруднення відбитка)
	1. Наявність на формній пластині і монтажі порошинок, ворсинок, монтувальної стрічки;

2. Недостатня експозиція: основна і (чи) з розсіювальною плівкою;

3. Недостатня тривалість проявлення, низька температура проявника, низь​ка концентрація проявника
	1. Усунути паразитні друкувальні елементи за допомогою корегувальної пасти, олівців;

2. Збільшити відповідну експозицію. Збільшити тривалість проявлення (зокрема оперативно); **
3. Збільшити тривалість проявлення, підвищити температуру (у межах і допуску), скорегувати проявник


Закінчення табл. 8.11
	1
	2
	3

	VII. Втрачено дрібні деталі зобра​ження; пошкоджено вічка літер, розриви штрихів
	1. Недостатня оптична густина фото​форм;

2. Надмірна експозиція
	1. Підсилити оптичну густину зоб​раження;

2. Зменшити тривалість експозиції

	VIII. Зменшені розміри растрових елементів
	1. Надмірна експозиція;

2. Надмірна концентрація проявника;

3. Надто тривале проявлення;

4. Надто висока температура проявника
	1. Зменшити тривалість проявлен​ня (оперативно**) чи експозицію;

2. Розвести проявник;

3. Скоротити тривалість проявлення;

4. Знизити температуру проявника


* 3 урахуванням ТІ ОАО ВНИИ Полиграфии.
** Якщо дефект виявлено до проявлення, то його можна усунути без перероблення форми.

7.1. Параметри мікрошорсткості офсетних форм

z1
Z2
7-3
z4
ZS
[image: image63.jpg]



Рис.8.5. Параметри мікрошорсткості офсетних друкарських форм: а-показник Ra; б-показник Rz.
Rz = —(zl + z2 + z3 + z4 + z5).
(8.17,6)
5
б)

Розділ 8. Полімерні і паперові офсетні друкарські форми

Галузь застосування полімерних і паперових форм — оперативна поліграфія. У сучасній оперативній поліграфії вагома частка замовлень: бланки, візитки, тексти, друкуються малими тиражами. Оперативний друк дає можливість суттєво скоротити терміни виготовлення форми,

Стандартизовані параметри мікрошорсткості - Ra і Rz (рис. 8.5 а, б) важливі показники якості офсетних друкарських форм (табл. 8.9). Показник Ra часто називають «середньою висотою мікронерівностей», «середньою висотою відхилу нерівностей». З уточненням: «середня (серед​ньоарифметична)» висота відхилу нерівностей від середньої лінії - відповідає суті показаному на рис. 8.5, а. Показник Rz —«середня висота мікронерівностей», рис. 8.5, б.
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а)

застосовувати дешевший формний матеріал, зекономити на вартості дорогого обладнання. Для виготовляння таких друкарських форм у найпростішому випадку з формного обладнання потрібні: лазерний принтер і відносно недорогий пристрій для термооброблення.

Фірма Eskofot випускає пластини на паперовій, паперовій стабілізованій, паперовій ламі​нованій алюмінієм основах. Пластини Alu-Star цієї фірми (ламіновані алюмінієвою фольгою) ви​тримують тираж Ютис. Формні матеріали випускають також фірми Тессо, Bacher. Пластини зга​даних фірм очутливлені оксидом цинку і належать до електрографічних (напівпровідникових) ма​теріалів. Вони призначені для прямого комп'ютерного запису інформації (технологія CtP), але можна виготовляти форми, застосовуючи традиційну аналогову технологію.

У варіанті CtP визнаний насвітлювач для паперової чи поліефірної фольги з ZnO пристрій «Propis PS» фірми Digital Graphics (Франція) з зовнішнім циліндром і червоним діодом (640 нм). Роздільна зда​тність пристрою — 1152-2304 dpi. Лініатура растра 48 лін/см. Максимальний формат 52x52 см. Насві- тлені копії обробляються автоматично у самому пристрої. Продуктивність 15 форм/год.
Роздільна здатність форм залежить від типу проявника: сухі проявники мають розмір части​нок тонера 10-20 мкм і забезпечують максимальну лініатуру растра - 32 лін/см, а при рідкому тонері (розмір частинок 0,1-1,0 мкм) - до 54 лін/см. У зв'язку з можливістю деформування ос​нови, форми рекомендовано, переважно, для чорно-білого друку.

Поліефірні (поліестерові) формні пластини Omega фірми Autotype товщиною 0,11 мм без термооброблення витримують до 1000 відбитків, з додатковим термообробленням - близько 10 тис, а на простих текстових роботах - до 20тис.

У табл. 8.12, як приклад, наводяться показники якості офсетних форм, виготовлених на фо​рмних пластинах Omega.
Таблиця 8.12
Показники якості поліефірних друкарських форм

	Показник
	Позначка, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання, ЗВТ. Примітки

	Відтворюваність розмірів зображення
	мм
	0,5
	max 1,0
	Вимірювальний: лупа- мікроскоп. Важливо точне укладання формних пластин у стосі і точне встановлення бічних напрямних

	Допустима лініатура растра
	лін/см
	Оптимальне тоновідтворення при лініатурі ЗО
	«34
	Принтер завищує оптичну густину растрових елементів. Спотворення зростають при друкуванні. Градаційну криву друкування корегують, на​приклад, за програмою вер​стання QuarkXPress

	Тип друкованої продукції, оптимальна лініатура
	-
	Однофарбове (текст, штрих,

растр у ЗО лін/см); у декілька фарб - без точного

суміщення; з точним суміщенням - при форматі не більше А5
	
	-

	Розмір клапанного поля
	мм
	20
	10-15
	Переважно 10-15 мм. При 20 мм перегин на кромці формного циліндра не потрап​ляє на задруковуваний аркуш

	Термооброблення (до 120°)
	с
	90
	-
	-

	Порядок підготовки фор​ми до друкування
	-
	Перфорування краю форми (за потреби) доцільно вико​нувати після нанесення зображення і термооброб​лення
	-
	При значному натягу форми на штифтах (у деяких машинах) краї пластини доцільно підсилити смужкою скотчу (до перфорування)


Якісніший друк отримують з поліефірнихта паперових друкарських форм, виготовлених з пластин з фотодифузійним шаром, наприклад, Silver Digiplate (SDP) - F фірм Mitsubishi, Onyx фірми ЗМ. Залежно від товщини формної пластини (для плівок SDP) можна отримати тиражі до 10 тис. відбитків з пластин завтовшки 0,12 мм і до 12 тис. відбитків з плівок - 0,20 мм. З паперових формних пластин (завтовшки 0,14 і 0,19 мм) можна друкувати тиражі до 10 тис. відбитків. Вартість паперових формних пластин ниж​ча від поліестрових. Докладніша характеристика наявна для поліестрових пластин AGFA SetPrint Plus завтовшки 0,13 і 0,2 мм, призначених для технології CtP з фоточутливим шаром на основі галогеніду срібла. Зображення формується дифузійним перенесенням трансфера срібла (табл. 8.13).
Таблиця 8.13
	Показник
	Призначення, параметри, зауваження

	Спектральна чутливість
	Видима червона зона 630-670 нм

	Тиражостійкість
	20 тис. відбитків

	Максимальна лініатура
	60 лін/см (150 Ірі)

	Діапазон тональності
	5-95%

	Процесори
	Будь-який Rapid access процесор

	Фарби
	Звичайні офсетні

	Повторний друк
	Не рекомендовано


*

Друкарські форми з таких пластин застосовуються для друкування продукції від однофарбо- воїдо середньої якості чотирифарбової.

Розділ 9. Екологічна характеристика технологічного процесу виготовлення металевих офсетних форм з копіювальним шаром на основі ОНХД

У табл. 8.14 подається екологічна характеристика ТП без урахування спеціальних фірмових домішок (предмет ноу-хау) за даними (в основному) ОАО ВНИИ Полиграфии.
За даними таблицы 8.14 процес виготовлення металевих офсетних форм з огляду екологічної характеристики досить складний, оскільки стосується всіх природних середовищ. Наявні кількісні дані в основному вказують на ступінь його шкідливості за винятком дії поверхне​во-активних речовин (ПАР), які є предметом ноу-хау. За відсутності даних про тип ПАР і їх концен​трації екологічна характеристика ТП не є повною. Відомо, що деякі типи ПАР досить шкідливі для живої природи і стійкі до розпаду. Тому необхідно нейтралізувати промислові стоки формного виробництва.

Загальні засоби захисту персоналу копіювального відділення від шкідливих випарів (табл. 8.14) на операції копіювання забезпечується зональною витяжною вентиляцією, а на опе​раціях проявлення копій і термооброблення - загальною притяжно-витяжною.

Характеристика поліестрових пластин AGFA SetPrint Pius
У якості персонального захисту працівників копіювального відділення на всіх операціях ви​готовлення друкарських форм застосовуються гумові рукавички.

Таблиця 8.14
	Операція ТП
	Вид і склад відходів, допоміжні матеріали
	гдк
	Клас небезпечності уводі
	Клас небезпечності в повітрі
	Засоби захисту

	
	Рідкі
	Газоподіб ні
	Водойма к/б мг/л
	Повітря р.з. мг/м3
	
	
	

	1. Копіювання
	-
	Озон
	-
	0,1
	-
	1
	Зональна витяжна вентиляція

	2. Проявлення
	Продукти фотолізу копі​ювального шару і відпрацьований прояв​ник:
	
	
	
	
	
	Загальна притяжно- витяжна вентиляція

	
	Na-сіль інденкарбонової кислоти;
	-
	0,04
	-
	4
	-
	Гумові рукавички

	
	Na-солі фенолформаль- дегідних смол;
	-
	0,05 (на формальдегід)
	0,5
	2
	2
	

	
	іони алюмінію;
	-
	0,5
	6
	2
	-
	

	
	іони силікату;
	-
	30,0
	4
	2
	4
	

	
	іони натрію;
	-
	200,0
	-
	2
	4
	

	
	іони фосфатів;
	-
	3,5
	-
	4
	-
	

	
	поверхнево-активні речовини (ПАР)
	-
	-
	-
	-
	-
	

	
	Розчинники:
	
	
	
	
	
	

	
	бензин
	Випари, рідина
	-
	3000
	-
	-
	

	
	спирт етиловии
	
	-
	1000
	-
	-
	

	3. Термооброб​лення
	-
	Азот
	-
	-
	-
	-
	Загальна притяжно- витяжна вентиляція

	4. Нанесення захисного колоїду (гумування)
	Процес безвідходний
	-
	-
	-
	-
	-
	Гумові рукавички


Екологічна характеристика ТП виготовлення металевих офсетних друкарських форм з копіювальним шаром на основі ОНХД

Контрольні запитання

1. Від яких чинників залежить якість дукарської форми?

2. Методи визначення і контролювання експозиції при копіюванні зображення на формну пластину.

3. Поняття і методи визначення роздільної здатності друкарської форми. Розмірність.

4. Причини змінення обсягу інформації фотоформи при її копіюванні на формну пластину.

5. Поняття інтервалу експозицій при виготовлянні друкарських форм. Роль. Методи визначення.

6. Методи визначення відносної площі друкуючих елементів на фотоформі та друкарській формі.

7. Основні вимоги до джерела опромінення при виготовлянні друкарських форм.

8. Основні показники якості копіювальних шарів.

9. Поняття контрастності копіювального шару, зображення.

10. Поняття вибірковості проявлення. Показник. Роль.

11. Основні умови нормалізування формних процесів.

12. Показники якості монометалевих форм. Параметри.

13. Як визначається полярна природа офсетної друкарської форми. Показники. Параметри.

14. Дефекти алюмінієвих офсетних форм, причини, методи усунення.

15. Параметри мікрошорсткості офсетних форм.

16. Типи і основні характеристики неметалевих форм.

17. Екологічні характеристики ТП виготовлення офсетних форм.

&

ЧАСТИНА 9. ПРИКЛАДНА КВАЛІМЕТРІЯ ФОТОПОЛІМЕРИЗАЦІЙНОЗДАТНИХ ФОРМНИХ ПЛАСТИН і ФОТОПОЛІМЕРНИХ ДРУКАРСЬКИХ ФОРМ

У багатьох країнах світу застосовують фотополімерні форми для друкування різноманітної продукції: книги, газети, бланки, етикетки, листівки, буклети, пакування; для виготовлення штам​пів для холодного, гарячого і конгревного тиснення, печаток тощо.

На світовому ринку кілька компаній пропонує формні пластини різного (вищезазначеного) призначення: «NAPP» (США), «ТОК» (Японія), «BASF» (Німеччина), «Тоггау» (Японія), «ТоуоЬо» (Япо​нія), «Свема» (м. Шостка). із зарубіжних фірм в Україні, переважно, представлені «NAPP», «ТОК» і «BASF».

З огляду формних процесів, фотополімери застосовуються для виготовлення форм: ® класичного високого друку; в високого офсетного друку; © флексографічного друку; ® форм для тамподруку; ® штампів, штемпелів.

Сьогодні найбільший споживач фотополімерних форм - флексографія, яка має свої особ​ливості (пружно-еластичні форми).

Відомі такі технології їх виготовлення: ® аналогова;

® цифрова: а) із застосуванням тонкого чорного шару-маски технологія CtP-LAMS-Ct;
б) прямого лазерного гравіювання (на повну висоту друкувальних елементів).

Розділ 1. Формні пластини класичного високого друку
Якість будь-яких фотополімерних друкарських форм визначається якістю фотополімериза- ційноздатних формних пластин і особливістю ТП, табл. 9.1.
Таблиця 9.1
Показники якості фотополімеризаційноздатних пластин, призначених для високого друку

	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання, ЗВТ. Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	Фоточутливіеть (технологічна) за градієнтом структуру- вання
	*gh, см-мЗДж1
	10...13x10-® у «Целло- фот 4» тип Б з кондиціонуванням
	-
	dh 1 „ ^Хор'^-ІО^ Дозиметр, рефрактометр, товщиномір

	Лінійне зсідання ФП- шару
	AL, %
	10
	12
	Оптичний довжиномір


Закінчення табл. 9.1

	1
	2
	3
	4
	5

	Попереднє

експонування

(кондиціонування)
	1); 2) хв 3), с,
	1) 6-8 (з плівкою ТАЦ- УЕФ-70, ЕЗ80"420 НМ

=3,5-4,0 Вт/м2);

2) 3-4 (лампи ЛДЦ-40),

Ко=0,6***;

3) 2-5 (пластини «NAP
PLate V»**")
	Можливо більше
	Недостатнє експонування створює діжкоподібні бічні грані із втратою дрібних растрових елементів і «змієвидними» тонкими лініями. Надмірне експонування - широке шрифтове поле, закопіювання растро​вих ділянок

Залежно від характеру зображення (дрібні шрифти разом з растром)

	Основне експонування

і»
	с
	До 60 (для пластин типу «NAP PLate V» для відтворення 3% рас​трових елементів)
	-
	Залежить від типу УФ-лампи, якості негатива ін. Оптимальна довжина хвилі - 350- 380 нм, потужність - 18-20 mW/см2 (за іншими даними - до ЗО mW/см2). Критерій оптимальності - профіль растрових елементів

Недостатнє експонування - гострі бічні (грибовидні) поверхні, втрата дрібних раст​рових елементів, слабкі «змієвидні» тонкі лінії

Надто тривале експонування - широкі бічні грані, недостатня глибина у растрових ділянках, спотворення зображення у середніх тонах, недостатня глибина в нега​тивних шрифтах

Рекомендовано користуватися фірмовими тест-негативами з: шрифтами, лініями, контрольними елементами для контролю​вання формних процесів і зі смужкою суцільного тону - для контролювання параметрів подавання фарби

	Тривалість проявлення (вимивання)
	хв
	Орієнтовно: 5-10. Межа - досягнення

основи пластини (адгезійно-противо- ореольного шару)
	-
	Визначається випробуванням. Надмірна тривалість призводить до деформу​вань/втрати тонких ліній. Критерій - видалення розчинного полімеру

	Тривалість сушіння й остаточного (додаткового) експонування
	хв
	7-8
УФ-випромінювання, Т=75-80°С
	-
	Операції можуть виконуватись одночас​но. Поява пухирців на поверхні пласти​ни - свідчення надмірності часу і темпе​ратури. Надмірність експонування - крихкість пластини

	Питомий опір зсуву дру- кувальних елементів
	мПа
	не менше 24
	-
	ТУ 6.17-73-731.П-84

	Стан поверхні формних пластин
	-
	Мікрошорстка
	-
	За нормами виробника

	Умови (цехові) зберігання формних пластин
	-
	-
	-
	Т 20-25°С; Вологість 50-60%; Без дос​тупу кисню і актинічного опромінення (у запакованому стані)

	Можливість повторного використання дру​карських форм
	-
	Можливо
	-
	Умови зберігання за вимогами виробника


Примітки:

* gh - градієнт структурування шару; h - товщина шару;

** НАпор - порогова поверхнева щільність енергії опромінення (270 Дж-м-2 за М. Гладилович); jup - інтеграль​ний показник послаблення опроміненості з урахуванням поглинання фотоформи і покривної плівки («17 см-1); х - коефіцієнт, який залежить від коефіцієнта заломлення матеріалу та індикатриси опроміненості; *** Ко - коефіцінт опроміненості;

**** Для високого друку. Застосування плівки ТАЦ-УФ-70 і ламп ЛДЦ-40 відноситься до пластин виробництва «Свема».

1.1. Друкарські форми

Керовані параметри технологічного процесу виготовлення фотополімерних форм: експози​ція, температура, концентрація вимивного розчину, тривалість вимивання, оптичні параметри фотоформи та покривної плівки. Найважливіший з них - експозиція. Процесом експонування можна керувати за допомогою дозиметра, який автоматично враховує інтенсивність опромінен​ня і його спектральний склад.

Змінення концентрації лугу у вимивному розчині в межах від Ідо 7 г/л (пластини «Целофот- ЗК) переважно впливає на швидкість розчинення фотополімерного шару. Значно більше впливає температура вимивного розчину, прискорюючи вимивання та підвищуючи показник ефективнос​ті технологічної системи через зменшення параметричної експозиції.

На рис. 9.1 подано ієрархічну структурну схему властивостей якості фотополімерної форми.
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Показники властивостей якості фотополімерних форм високого способу друку

У табл. 9.2 наведено показники якості фотополімерних форм
Таблиця 9.2
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання, ЗВТ. Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	Оптимальна експозиція
	Дж/м2
	за 3-5 полем шкали
	-
	Шкала PCW, СПШ-К. За кількістю проявлених полів. Візуально, лупа 6-10х. Тривалість експонування визначається досвідним шляхом

	Змінення розмірів друкувальних елементів при ширині, мм: менше 1,0; більше 1,0
	%
	8,0 2,5
	10,0
	Цифровий мікроскоп, вимірювальний мікроскоп

	Спотворення геометрії друкувальних елементів
	%
	2,0
	3,0
	Те саме

	Роздільна здатність
	R, см-1
	120
	-
	Міри. Стандартний метод

	Діапазон відтворення тональності [растр 60 лін/см)
	Sbiah, %
	2-98
	1-99
	Денситометр «FlexoDot X-Rite»; вимірювальний мікроскоп

	Мікрогеометрія поверхні друкувальних елементів
	-
	Мікрошорстка
	-
	Профілометр

	Твердість: високий друк; тиснення
	Градус Шора, D
	25-75 85
	-
	Книги, газети, бланки, високий офсет; об'ємне, гаряче тис​нення (штампи), печатки За методом Шора

	Мінімальний діаметр ізольованого елемента
	мкм
	40-200
	-
	Залежно від типу формної пластини

	Мінімальна ширина ізольованої лінії
	мкм
	40-200
	-
	Залежно від типу формної пластини

	Глибина рельєфу в широких (>10 мм) проміжках
	мм
	На товщину фотополімерного шару
	-
	Вимірювальний мікроскоп (типу ПМТ-3)

	Глибина рельєфу у вузьких (-0,3 мм) проміжках
	мм
	Н>0,35L, де L - ширина проміжку
	-
	Вимірювальний мікроскоп (типу ПМТ-3); цифровий мікроскоп

	Нерівномірність глиби​ни проміжків
	%
	+5,0
	±7,5
	Вимірювальний мікроскоп (типу ПМТ-3); цифровий мікроскоп

	Оптимальний профіль

друкувальних

елементів
	-
	Базовий кут у (при основі) 75'
	65-80°
	Трапецієвидна симетрична форма. Інструментальний мікроскоп (пряме вимірювання). Цифровий

мікроскоп: у =arctg— (9.2), Н
де а - проекція бічної грані на основу; Н - висота елемента

	Кривизна профілю друкувальних елементів: у верхній частині; у нижній частині
	Кв Кн
	u 2 • sin у -sin Д Н
u 2 s iny-sinj32 Н
	-
	Д і Д, - допоміжні (додаткові) кути, (рис. 9.2)


Закінчення табл. 9.2
	1
	2
	3
	4
	5

	Непланшетність друкарської форми
	мкм
	15
	20
	1. Оптичний довжиномір (типу ІЗВ-2);

2. Товщиномір (типу ТІД-2)

	Змінення контрасту шрифту
	%
	35,0
	40,0
	Вимірювальний мікроскоп (типу ПМТ-3)

	Поверхня дна і бічних граней друкувальних елементів
	-
	Однорідна, чиста
	-
	Візуально, лупа 8-10х
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Рис. 9.3. До розрахунку середньої кривизни (Кс) бічної грані друкуваль​них елементів ФДФ

Визначення кривизни профілю друкувальних елементів, особливо, у разі відмінностей у верхній Кв і нижній Кн частинах, потребує встановлення як базового, так і додаткових кутів.
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Рис. 9.2. Параметри профілю друкуваль​них елементів фотополімерної форми: b — проекція бічної грані на основу
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Рис. 9.4. До визначення профільного кута друкувальних елементів: Н — глибина ви​мивання (травлення); а —проекція бічної грані на основу

Примітки:

При правильній формі профілю розраховують його середню кривизну (Кс):
о
/V • ®

2-sm(/)-sin—

со

Н
(рис. 9.3). Кс змінюється в межах від 0 до 7,5 см-1.

К,
Точне визначення кривизни профілю при складній його формі потребує застосування руй​нівного методу (розрізування пластини). У неруйнівному методі кути визначаються з геометрії

І
друкувальних елементів (рис. 9.4, де arctg(a) = — ). Залежно від того, який кут визначають (при

а

вершині чи основі), у формулі міняються місцями параметри «Н» і «а».
Розділ 2. Флексографічні друкарські форми

У1995 р. флексографічний друк посідав друге місце після офсету у загальному обсязі дру​кованої продукції (39 і 30% відповідно), а в друкуванні пакувальної продукції - перше місце, за ним - глибокий (50 і 34% відповідно).

Матеріалом для виготовлення флексографічних форм раніше була гума, а сьогодні перева​жно, фотополімери. За даними журналу «Полиграфист и издатель», у 2000 р. в Європі (окрім Росії) 96% друкарських форм виготовлялося з фотополімерів і лише 4% з гуми. У США гумові форми становили близько 30%.
Відомі такі технології виготовлення флексографічних форм:

· пресування (вулканізація «сирої» гуми в термостійкій прес-формі при нагріванні);

® відливання з рідкої полімерної композиції у прес-формі під тиском при підвищеній температурі;

« фотополімеризування (з підваріантами: аналогова і CtP-технології);

· гравіювання (різцем або лазером) - відома CtP-технологія у варіантах:

· CtFP-LAMS (технологія комп'ютерного (прямого)) запису інформації на фотополімерну формну пластину, покриту чорним термочутливим шаром (LAM - Layer, Laser Ablative Mask - лазерною аблативною маскою); шар після гравіювання наче перетворюється у фотоформу, щільно з'єднану з полімерною пластиною, що усуває артефакти. У пода​льшому ТП виготовлення друкарських форм застосовуються такі ж операції, як і в аналоговому способі;

· гравіювання лазерним променем на повну (потрібну) глибину рельєфа. Це однопро- цесна технологія, яка вперше була представлена компанією BASF Printing Systems на виставці Drupa 2000. Зараз більшість проблем цієї технології, а саме, створення фо- тополімерної композиції і відповідних лазерів, в основному подолано. Спочатку за​стосовувались лазери на основі СОг з доволі великим розміром світлової плями (50 мкм), що обмежувало їх середніми лініатурами (до 48-60 лін/см).

У світі більше десятка фірм виготовляють обладнання для CtP-технології: компанія DuPont разом з Esko-Graphics створили пристрій CDI (Cyrel Digital Imager); компанія Creo (пристрій Thermoflex); компанія «Альфа» (Росія) - розробила серію пристроїв Laser Graver. Пристрої серії CDI включають кілька модифікацій: Classic (найбільший), Compact, Spark XT і Spark. У перших моделях CDI застосовувався твердотільний YAG-лазер компанії Spectron, пізніше - волоконний лазер YPG-Photonics.

Компанія Stork Prints Austria разом з BASF PS розробила гравер nyloflex infiniti 4131 - оп​тимальний для полімерних пластин. Він характеризується високою швидкістю гравіювання і роз​дільною здатністю до 2032 dpi. Гравер оснащено голівкою з трьома окремими променями поту​жністю по 250 Вт кожний. При швидкості переміщення поверхні у 18 м/с м2 полімера nyloflex можна обробити менше як за 1 годину. Роздільність легко регулюється у межах 1270-2032 dpi. Глибина гравіювання задається оператором. Перевага методу створення рельєфу на полімерній пластині - у можливості аналогового гравіювання зі зміненням (послідовним) геометрії профілю растрового елемента. Тобто растрові елементи у світлих тонах можуть бути нижчими, що зменшує розтиск зображення при друкуванні. Профільний кут растрового елемента може задаватися про​грамою.

BASF PS поставляє кілька різновидів полімерних матеріалів для прямого гравіювання форм, придатних для друкування різноманітної продукції, зокрема: пластини nyloflex LD1, приз​начено для друкування на папері, картоні, пакуваннях для напоїв, мікрогофрокартоні; пластини nyloflex LD - для вузькорулонного друку УФ-фарбами, самоклеючих етикеток і складуваних кар​тонних коробок; пластини nyloflex LD2 - для друкування на гнучких плівкових пакуваннях з поліп​ропілену, поліетилену, алюмінієвій фользі, крейдованих паперах і комбінованих матеріалах для пакування напоїв. Для технології nyloflex infiniti фірма BASF PS розробила пластини nyloflex p. Технологія nyloflex infiniti полягає у виготовленні безшовних гільз з полімерним покриттям з ар​кушевих пластин зрощуванням країв пластин нагріванням. Безшовна полімерна гільза виготов​ляється приблизно за 60 хв. З таких гільз виготовляють гравіюванням друкарські форми, розра​ховані на друкування водяними і спиртовими фарбами гнучких паковань.

Основна перевага технології з маскувальним шаром - усунення впливу артефактів і роз​ширений діапазон градацій.

Якісні друкарські форми можна отримати при дотриманні технологічних рекомендацій ви​робника. Найтиповіші помилки (йдеться, переважно, про аналогову технологію):

в недостатній вакуум;

в недостатньо матові фотоформи;

© занадто великий проміжок часу між видаленням захисної плівки і основним експону​ванням;

в невідповідний тип вакуумної плівки;

· некоректні склад розчину, температура і тривалість вимивання;

© невідповідний тиск вимивних щіток;

· невідповідна тривалість зворотного експонування (воно критичніше порівняно з основним);

· некоректне постекспонування.

Варто враховувати також такі поради і застереження:

· повільно відшаровувати (усувати) захисну плівку з поверхні формної пластини (це за​побігає електризації пластини);

® повільно і рівномірно розгортати вакуумну (покривну) плівку;

· максимально скоротити проміжок часу між експонуванням зворотної сторони форм​ної пластини (формування основи майбутньої форми) й основним експонуванням (формування друкуючого рельєфу), оскільки тривалий проміжок часу зменшує ефект експонування через кисень повітря;

· тривалість вимивання повинна (за можливості) бути мінімально необхідною. Хоча не іс​нує жорстких вимог, проте, тривале вимивання може призвести до набрякання рельєфу і спричиняти ефект «помаранчевої шкірки», особливо при високій концентрації розчинни​ка і при вживанні тетрахлоретилену. У зв'язку з чим рекомендовано альтернативні роз​чинники. Поява «помаранчевої шкірки» безпосередньо залежить від тривалості основно​го експонування: що коротшим є основне експонування, то слабкішим буде зшивання полімеру і сильнішим розбрякання і руйнування структури поверхні полімеру. Це може бути також причиною утворення прихованих тріщин, які можуть значно зрости при меха​нічному тиску чи під впливом озону. При грубому рисунку зображення (немає растрових ліній, дрібних елементів) і коректному експонуванні незначне збільшення тривалості ви​мивання не буде суттєвою вадою (це передусім стосується альтернативних розчинників). У випадку перхлоретилену слід максимально можливо скоротити тривалість вимивання;

· застосовувати фотоформи, виготовлені на матових плівках, що запобігає утворенню пухирців повітря і кілець Ньютона (при глянцевих плівках можливий недостатній кон​такт між фотоформою і формною пластиною);

· захисну плівку на лицевій поверхні пластини видаляти безпосередньо перед копію​ванням зображення;

· зворотну сторону пластини експонувати до основного експонування - в жодному разі навпаки;

в зовсім нові лампи копіювального пристрою прогрівати перед експонуванням що​найменше годину;

· правильно визначена тривалість вимивання рельєфу проекспонованої пластини має бути настільки короткою, щоб лише вимити рельєф до основи. Оперативно визначати час вимивання у конкретних умовах (марка формної пластини, нова партія пластин, нові лампи) найкраще за допомогою діаграми: тривалість вимивання - f (товщини основи), яку будують за трьома експериментами;

· користуватися тестовим негативом для одночасного визначення експозицій форму​вання основи і друкуючого рельєфу;

® на стадії готування фарби до друкування тиражу, у разі відсутності фундаментальної системи, доцільно застосовувати пристрій «Колор-тестер» для оперативного отриман​ня контрольних кольорових плашок.

У таблиці 9.3 подано середні значення рекомендованої висоти рельєфу залежно від товщи​ни формних пластин.

Таблиця 9.3
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	Товщина пластини, мм
	Висота рельєфу, мкм

	1,14
	0,5-0,7

	1,70
	0,6-0,8

	2,54
	0,7-1,0

	2,84
	0,7-1,0

	6,35
	1,5-2,0


Зв'язок оптимальної висоти рельєфу з товщиною формної пластини

У таблиці 9.4 наведено орієнтовну тривалість експонування пластин різної товщини лампа​ми Philips UVA-10 В (вихідна потужність опромінення не менше за 200 mW/см2).

Таблиця 9.4
Залежність тривалості експонування від товщини форми

	Товщина пластини, мм
	Тривалість формування основи форми, с
	Тривалість основного експонування, хв

	1,14
	8-14
	8-14

	1,70
	10-20
	5-8

	2,54
	25-45
	5-8

	2,84
	40-70
	5-8

	6,35
	90-150
	8-12


На рис. 9.5 зображено елемент тестового негатива для визначення тривалості основного експонування (формування рельєфу) і основи майбутньої форми (тестовий негатив включає 12 тестових елементів).

Рис. 9.5. Елемент тестового негатива для визначення тривалості експонування зворотної і робочої сторін флексографічної форми (де: суцільна заливка з негати​вним зображенням слова «TEST», коло з товщиною лінії 1 мм, растрові ділянки з відносною площею елементів від 1 до 5 %, негативні і позитивні елементи діаметром 50, 100, 200, 400 мкм, взаємоперпендикулярні лінії товщиною 55 мкм і растрова шкала з відносною пло​щею від 95,3 до 2% (лініатура растра - 48 л/см)).

Тестовий негатив складається з чотирьох вертикальних з трьома елементами і трьох горизонта​льних з чотирма елементами смужок (рис.9.5). Вертикальні смужки застосовуються для визначення експозиції зворотної сторони формної пластини (основи форми), а горизонтальні - робочої сторони (друкуючого рельєфу). Оптимальна тривалість експонування визначається поступовим перекриван​ням елементів тестового негатива чорним папером (плівкою): спочатку вертикальних (експонуючи зворотну сторону пластини), а потім горизонтальних (перевернувши пластину) смужок. Копії отриму​ють зі зростаючою експозицією. Після експонувань вимивають (проявляють) отримане зображення і, керуючись даними таблиць 9.3 і 9.4, оцінюють якість тестових форм.

Правильність формування основи форми оцінюють за співвідношенням параметрів верти​кальних плашок до необхідної висоти рельєфу.

Якість експонування зворотної сторони (майбутньої основи форми)

При недостатньому експонуванні: растровані лінії нечіткі, 2-3% растрові ділянки втрачено; надто стрімкі бічні грані елементів зображення.

При надмірному експонуванні: негативні зображення мають недостатню висоту рельєфу або повністю закопійовані.

При оптимальному експонуванні: чіткі контури растрових ліній; негативні і позитивні зо​браження чіткі і мають достатню висоту рельєфу та різкий профіль елементів.

Якість основного експонування (лицева сторона форми)

Оптимальне експонування: симетричний трапецієвидий профіль друкувальних елементів з оптимальним нахилом бічних граней (кут 45-60°); усі елементи тесту збереглись; оптимальне співвідношення товщини основи і висоти рельєфу.

Надто коротке основне експонування: надто стрімкі бічні грані; тонкі лінії і дрібні растрові елементи частково чи повністю втрачено.

Надто тривале основне експонування: занадто похилі бічні грані; недостатня глибина рель​єфу позитивних і негативних зображень.

Недостатня тривалість вимивання: спостерігаються залишки невимитого (незаполімеризо- ваного) полімеру в прогалинах (аналогічне спостерігається при недостатньому формуванні осно​ви форми і надто короткій тривалості вимивання).

Надто тривале вимивання: надмірна глибина рельєфу (особливо в широких прогалинах). Подібне спостерігається при застосуванні надмірно жорстких щіток чи при їх надмірному тиску.

Відносні розміри растрових елементів на стадіях аналогового і цифрового процесів репродукування

Особливість сучасної флексографії (більшою мірою аналогової технології) з огляду тонопе- редавання - завищене тоноспотворення в світлах, півтонах і середніх тінях. Значно менші спо​творення можливі при цифровій технології, у якої при відтворенні високих світел спостерігається навіть інверсія (вихід кривої тонопередавання за межі пропорційності). У такому разі необхідний рівень сірого на відбитку повинен забезпечуватися вищим значенням тональності на фотоформі. Завдяки цьому ефектові при друкуванні вдається точно відтворювати плавні переходи у світлах, що раніше вважалося недосяжним у флексографії. У табл. 9.5 порівнюються розміри растрових елементів у аналоговому та цифровому процесах на стадіях репродукування оригіналу.

Таблиця 9.5
	Етап процесу
	Розмір растрового елемента у процесі

	
	Аналоговому
	Цифровому

	Дизайн
	1
	1

	Фотоформа
	1
	5-6

	Друкарська форма
	2,5
	1

	Відбиток
	6-12
	3-6


При друкуванні на папері фарбами на водяній основі з форм, виготовлених за аналоговою технологією, растрові елементи в середніх тонах збільшуються на 30-35%, а з форм, виготовле​них за технологією CtP, на 20%.
„

За результатами наших досліджень при друкуванні на поліпропілені з друкарських форм EPIC (США) і Atlas (Японія), виготовлених за аналоговою технологією, растрові елементи у світлих ділянках форми (діаметром 35-45 мкм) збільшуються на відбитку приблизно на 50-55%.
Переважна більшість флексографічних копій вимивається органічними, доволі токсичними і пожежонебезпечними розчинниками. Недавно (приблизно у 2002 р.) фірма T0Y0B0 (Японія) запропонувала серію флексографічних формних пластин «Cosmolight», призначених для вими​вання звичайною водою з водогону з незначною спеціальною домішкою для поліпшення якості вимивання. Форми призначенні для водяних, спиртових та УФ-фарб.

Показники якості флексографічних друкарських форм і технологічного процесу

їх виготовляння

У табл. 9.6 подається перелік основних показників якості флексографічних друкарських форм, виготовлених за аналоговою і CtFP-LAMS-технологіями.

Таблиця 9.6
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання, ЗВТ. Примітки

	і
	2
	3
	4
	5

	Діапазон градацій
	%
	1-98
	3-95
	Інструментальний: цифрові мікроскопи, денситометри. Діапазон градацій обумовлюється типом формних пластин

	Розмір окремо розміщених:

крапок;

ліній
	мкм
	150-200 100-200
	40-350 50-300
	Вимірювальні мікроскопи. На пластині «Printight» ф. T0Y0B0 мінімальний діаметр крапок 40 мкм

	Лініатура растра
	лін/см
	60
	-
	Вибір лініатури диктується якістю формних пластин і паперу

	Твердість за: Шором A (AIN 53505); Шором Д
	Градус
	20-80 25-67
	-
	Визначається в лабораторних умо​вах, залежить від кількох параметрів і не завжди відповідає реальним; може відрізнятись у різних виробників; належить тільки до пластин

	Тривалість експонування: зворотнього боку (формування основи); лицевої поверхні (рельєфу)
	с хв
	8-300 8-18
	-
	Залежно від матеріалу, товщини пластини і стану ламп (див. табл. 9.3; 9.4)

	Температура сушіння
	°С
	не вище 70°
	-
	Вища температура - причина зсідання полімерної основи. Для растрових 10% елементів виробни​ком рекомендовано певну тривалість сушіння

	Додаткове експонування (постекспонування)
	хв
	6-12
	-
	Повинно наближуватися до основно​го і бути на 25% більшим нижньої межі експонування. Здійснюється лампами типу UVA.

	Фінішінг (антитакінг)
	хв
	5-15
	-
	Лампи типу UVC (короткохвильове випромінювання). Надмірна тривалість може призвести до розтріскування форми. Пластини фірми TOYOBO не потребують фінішингу. Альтернатива променево​му антитакінгу - спеціальні порошки чи бромування, хлорування

	Показник вибіркового змочування (рівноважне значення)

	е°
	125 (пластина EPIC)
	115 (пла​стина AFP DND)
	Інструментальний. На межі розділу: форма (плашка)-крапля води- вазелінове масло



Закінчення табл. 9.6
	1
	2
	3
	4
	5

	Поверхнева енергія:

а)
статичні умови;

б)
динамічні за:

1. кутом натікання;

2. кутом відтікання
	мН/м

в°н
Є°в
	62 (SCOR)
63 (SCOR) 71 (SCOR)
	40 (EPIC)
39 (EPIC) 44 (EPIC)
	Інструментальний: на межі розділу: форма-НгО/СНгІг-повітря, горизон​тальне положення пластини Пластина розміщувалася під кутом 30° до горизонталі

	Показник полярності поверхні:

а)
статичні умови;

б)
динамічні за:

1. кутом натікання;

2. кутом відтікання
	% Є°н

Є°в
	92 (EPIC)
92 (EPIC)
93 (EPIC)
	56(SC0R)
47(SC0R) 51(SC0R)
	За (8.15) табл. 8.9, част.8

	Наявність на формі кон​трольних шкал
	-
	Обов'язково
	-
	Спеціальні шкали

	Тип тест-форми
	-
	-
	-
	Фірма DuPont рекомендує тестову форму для тестування друкарської машини та систему кольоропроби «Сготаїіп»

	Оптимальна висота рельєфу: тонкі пластини; грубі пластини
	мм;

%
	1,0;
50 від товщини пластини
	-
	Вимірювальні мікроскопи

	Допуск на товщину при

товщині форми, мм:

2,84;
5,0;
6,35
	мм
	0,04(+/-0,02); 0,05(+/-0,025); 0,06(+/-0,03)
	-
	Вимірювальні мікроскопи

	«Помаранчева шкірка»
	-
	Відсутність
	-
	Переважно виникає при застосуванні перхлорбутанола. Усувається режимами чи заміненням розчинників


2.1. Екологічна характеристика розчинників, призначених для вимивання копій

У табл. 9.7 наведено ГДК деяких органічних розчинників, призначених для проявлення (вимивання) копій флексографічних форм і розчинення фарб.

Таблиця 9.7

Гранично допустима концентрація (ГДК) деяких розчинників

	Розчинник
	ГДК, мг/м3

	Бензин-розчинник, уайт-спірит
	300 (у перерахунку на вуглець)

	Етиловий спирт
	1000

	Ацетон
	200

	Трихлоретилен
	10

	Толуол
	50

	Бутилацетат
	200

	Етилацетат
	200


Кожен з розчинників має свої фізико-хімічні характеристики (зокрема, поверхневий натяг), які впливають на технологічні параметри друкарських форм при вимиванні, передаванні фарби при друкуванні, екологічні характеристики тощо.

Розділ 3. Кваліметрія друкування з флексографічних форм. Роль поверхневої енергії

У флексографії наразі немає єдиних стандартів друкування. Якість флексографічної продукції залежить від багатьох чинників, що є однією з проблем контролювання якості, зокрема, високий сту​пінь розтиску растрових елементів. Розтиск необхідно компенсувати з урахуванням способу виготов​лення друкарської форми (аналоговий чи «цифровий»); типу анілокса; типу фарби; швидкості друку​вання; рівня тиску формного циліндра на друкарський; типу монтувальної стрічки; типу задруковува- ного матеріалу; технічного стану друкарської машини. Для цього застосовують компенсаційні криві, низку показників, але найефективнішим виявляється застосування відповідних програм, як, напри​клад, CyFos (DuPont). Програма комплектується тест-формою, з якої замовник виготовляє друкарські форми і друкує в робочому режимі. Заміри, виконані на кожному етапі, заносяться в програму, яка створює коректну криву розтиску і спотворення кольорів для кожної з машин. CyFos визначає, які виправлення і коли їх потрібно внести у процес оптимізування якості.

Енергетичні аспекти флексографії. Показник вибіркового змочування (табл. 9.6) характеризує (у широкому аспекті) міру взаємодії рідини (фарби) з твердою поверхнею (форма, анілоксовий валик, папір, фольга). Змочування - основна умова здійснення друкарського й інших процесів.

За характером взаємодії води з твердою поверхнею останні поділяються на гідрофільні (крає- вий кут змочування 8<90°) і гідрофобні (0>9О°). Умовна межа такого поділення - 90°. Здатність поверхні змочуватися залежить від її хімічної природи і структури, оскільки краєвий кут змочування визначається поверхневими енергіями (натягом) рідини і твердої поверхні. Поверхневу енергію роз​раховують за результатами змочування твердого тіла двома антиполярними рідинами (вода і мети- леніодид (СН2І2), або іншими) у гістерезисних умовах (на межі з повітрям). За показниками змочу​вання антиполярних рідин визначають полярну (ся) і дисперсійну (ся) складові частини і поверхневу енергію - Оггза (8.16) табл. 8.9), а за (8.15) табл. 8.9) - відсоток полярності. Ці показники допомага​ють грамотно сформувати технологічний ланцюг, наприклад, - друкарська форма-фарба-офсетне полотно-папір (офсет), чи: друкарська форма-фарба-анілоксовий валик-задруковуваний матеріал (флексографія).

За даними Д. Овчіннікова (МГУП) в ідеальному випадку мають бути такі співвідношення по​верхневих енергій: задруковуваний матеріал - 38 мИ/м; друкарська форма - 36 мН/м; анілок- совий вал - 34 мН/м; фарба - 32 мН/м. Проте, за даними Д.Валензуела* потрібно враховувати технологічний процес. Так, розтиск растрових елементів найменший, якщо робота адгезії фарби до друкарської форми більша, ніж до задруковуваного матеріалу. Показники поверхневої енергії деяких штучних матеріалів наведено у табл. 9.8.
Таблиця 9.8
Поверхнева енергія плівкових матеріалів

	Матеріал
	Позначення
	Поверхнева енергія, отг,мн/м

	Поліетилен
	РЕ
	31-33

	Поліпропілен
	РР
	29-30

	Поліетилентерефталат
	PET
	41-42


У табл. 9.9 подається приклад друкування на поліетиленовій плівці з поверхневою енергією 55 мН/м І полярністю 26%.

Таблиця 9.9
Якість друкування на поліетиновій плівці двома типами фарб з різною полярністю

	
	Характеристика фарби
	

	Фарба
	Динамічний поверхневий натяг (дин/см)
	% полярності
	Якість друку

	А
	51
	50
	Низька

	Б
	51
	30
	Добра


Поверхня штучного матеріалу змочується рідиною, якщо енергія її поверхні більша від ене​ргії рідини, яка її змочує. Штучні матеріали змочуються органічними розчинниками, наприклад, етиловим спиртом (поверхневий натяг 22,1 мН/м) і не змочуються водою (поверхневий натяг 72,8 мН/м). Необхідний показник змочування поверхні, узгоджений зі змочуваністю фарби - критерій доброго вбирання й адгезії фарби. Особливо це суттєво при застосуванні водяних фарб.

Штучному матеріалу принагідний комплексний склад (базові матеріали, наповнювачі, до​мішки: антиоксиданти, антистатики, пігменти тощо). Поверхня такого матеріалу складається із суміші всього комплексу матеріалів, що зумовлено міграцією певних складових частин.

Природу поверхні матеріалу змінюють цілеспрямованим структурним чи хімічним модифі​куванням і тим забезпечують необхідну змочуваність та адгезію до неї фарб. У табл. 9.10 подано характеристику поверхонь поліпропіленової плівки з різною обробкою. Поверхневу енергію і відсотки полярності визначено за динамічними кутами натікання і відтікання при змочуванні води і метиле ні од йду. Швидке зростання полярності зі зростанням рівня активування* спричине​но зміненням хімічного складу поверхні при її активуванні (за виключенням рівня активування 28, який є надмірним - поверхня стає надмірно шорсткою).

Поверхнева енергія і відсотки полярності, визначені за кутами відтікання (табл. 9.10), біль​ші від аналогічних, визначених за кутами натікання. Подібна особливість встановлена нами у флексографічних форм (табл. 9.6). Краєвий кут відтікання характеризує складову частину з висо​кою поверхневою енергією, а кут натікання - низькоенергетичну. Тому значення поверхневої енергії неактивованого поліпропілену наближується до опублікованих даних для чистого полімеру. Значення Отг, отримані за допомогою кутів відтікання, повинні бути мірою дійсного рівня активу​вання власне полімеру.

Р. У. Бессемир, Р. Кришнан «Практические применения измерений поверхностной энергии в флексографии// Флексо,1990.-С,6-16,"

Таблиця 9.10
	Рівень реакгивування
	Поверхнева енергія, ерг/см2 за:
	% полярності, за:

	
	кутом натікання
	кутом відтікання
	кутом натікання
	кутом відтікання

	0,0
	26,5
	41,5
	2,0
	10,3

	0,7
	31,2
	55,1
	2,1
	28,1

	3,5
	34,4
	64,4
	11,9
	40,5

	7,0
	38,3
	65,6
	18,6
	40,0

	14,0
	40,0
	66,4
	30,0
	53,5

	28,0
	45,2
	71,9
	21,0
	41,6


Поверхні плівок зі штучних матеріалів, паперу і металу обробляють коронним розрядом се​редньої частоти ще, переважно, під час їх виробництва, але тривале зберігання їх на складі приз​водить до зниження поверхневої енергії, що погіршує зчеплення з нею фарби. Негативно впли​ває також високий вміст мастил у плівці. Оброблення поверхні плівки коронним розрядом у дру​карській машині, поліпшує до неї адгезію друкарської фарби.

Відомо, що:

• УФ-фарби потребують вищої поверхневої енергії субстрату;

© водорозчинні фарби з високим вмістом спирту також потребують високої поверхневої енергії;

а поверхневий натяг водяних фарб повинен знаходитись у обмеженому діапазоні (на​слідок зворотних реакцій зшивання і десорбції молекул води при сушінні).

У табл. 9.11 подано необхідні значення поверхневої енергії (ovr) поліетилену для друкування різними фарбами.

Таблиця 9.11

Рекомендовані значення оТг поверхні поліетилену при задруковуванні різними фарбами

	Тип фарби
	Отг, мН/м поліетилену

	Фарба з розчинником
	38-42

	УФ-фарба
	42-46

	Водорозчинна фарба
	42-48

	Водяна фарба
	38-42


На практиці якість обробки поверхні плівки оцінюється за поверхневою енергією (у мН/м) за допомогою контрольних рідин (фарб) відповідно до стандартів:

A DIN 53364 чи В ASTM D 2578-84.
Окрім того, існує прискорений тест за допомогою контрольних штифтів - 38 мН/м.

При визначенні поверхневої енергії плівки (метод А) смужка контрольної фарби завдовжки 10 см наноситься пензлем на її поверхню і оцінюється стан краю фарби на 90% її довжини (не​значними нерівностями фарби нехтують). Метод дає можливість визначити середнє значення поверхневої енергії.

Зв'язок поверхневої енергії і % полярності поліпропілену з рівнем його активування, визначених за кутами натікання і відтікання

За методом В (застосовується переважно у США) контрольна рідина наноситься ватним та​мпоном. Оцінюється стан шару рідини (фарби) на всій оцінюваній поверхні (2,5x2,5 см). Визна​чається найменше значення поверхневої енергії, яке гостро реагує на природу штучної плівки. Отримані значення енергії за цим методом дещо не збігаються зі значеннями, отриманими за методом А, - в середньому нижчі на 2 мН/м. Дехто вважає метод В менш точним значною мі​рою через застосування вати (високий вміст вологи - 6-8%), а також через неоднорідність шару фарби порівняно з реальними умовами. Вказується, що метод ASTM значно поліпшується, якщо шар контрольної фарби завтовшки 10-15 мкм наносять трикутним ракелем або штангою для нанесення лаку (але цей метод не стандартизовано).

Обидва методи призначено для контролювання якості змочування поліетилену і поліпропі​лену, але на практиці їх застосовують і для інших штучних матеріалів: металевої фольги, металізо​ваної плівки, спінених матеріалів. Ці методи дещо умовно придатні для визначення поверхневої енергії паперу і картону, оскільки контрольна фарба доволі швидко вбирається матеріалами. Вважається, що замість смужки фарби можна визначити час вбирання матеріалом краплі конт​рольної фарби, оскільки вбирна здатність змінюється аналогічно змочуванню.

Контрольний тест 38 мН/м застосовується при роботі на друкарській машині. Він простий у вживанні - як звичайний фломастер. Якщо лінія суцільна, то енергія поверхні плівки не менша від 38 мН/м; якщо лінія плямиста, то поверхня плівки недостатньо оброблена. Контрольна фарба швидко висихає, що виключає забруднення машини. Контрольний тест не призначено для точних визначень поверхневої енергії у проблемах забезпечення якості.

Точність результатів застосування контрольної фарби і тесту 38 мН/м залежить від ретель​ності роботи: забороняється навіть торкатися поверхні (жир знижує поверхневу енергію); фізич​ного стану поверхні плівки й умов її зберігання (транспортування); щільності намотки рулону, мо​жливості тертя плівки, наприклад, з поворотними валиками, оскільки тертя знижує ефект обробки.

Не допускаються вимірювання на задрукованій поверхні і поверхні з покриттям, оскільки фарба і покриття можуть реагувати з контрольною фарбою чи рідиною контрольного тесту.

На практиці адгезію друкарської фарби до задрукованої поверхні визначають зняттям її за допомогою липкої стрічки за ASTD 3359-87 чи DIN 53151. Суть методу полягає у тому, що гнучка липка стрічка приклеюється до задрукованої поверхні, а потім знімається. Адгезія прийнятна, якщо друкарська фарба не відділяється від субстрату. Диференційовано адгезію фарби можна визначити, застосовуючи метод гратчатих надрізів.

Обробка поверхні плівки на повітрі коронним розрядом призводить до хімічних реакцій, при яких молекули полімерів окислюються з утворенням різних функціональних груп: кетонних, епоксидних, гідрок​сильних, ефірних, карбонільних, які підвищують поверхневу енергію матеріалу. Отже різні полімери потре​бують різної інтенсивності оброблення. Оскільки ступінь зшивання молекул оброблюваної поверхні неви​сока, то рухливість груп, які модифікують поверхню, залишається високою, що й призводить до зниження ефекту попередньої обробки при зберіганні плівок. Ефект попереднього оброблення плівки залежить від відносної вологості повітря (вона діє як деполяризатор). Обробка коронним розрядом безпосередньо у друкарській машині майже усуває ці проблеми і підвищує точність тестів з контрольною фарбою.

Потрібна поверхнева енергія (сг) плівкового матеріалу досягається при її обробленні відпо​відною енергією (доза Korona D (Вт-хв/м2)

о = f (D).
*
(9.3)
В особливих випадках (наприклад, у випадку поліетилену) у звичному робочому діапазоні

о = K-D,
(9.4)
де К - стала.

Доза Korona D
D = —-— ,
(9.5)

де Р - потужність генератора (Вт), Св - ширина зони обробки, V - швидкість руху стрічки (м/хв).

Приклад. Потрібно задрукувати поліефір, поліетилен низької щільності, сополімер поліпропі​лену і гомополімер пропілену (ширина полотен 1,6 м при швидкості руху 350 м/хв). Перед задру- ковуванням поверхня матеріалів активізувалася до 45 мН/м коронним розрядом у друкарській машині. Відомо, що необхідна доза залежить від характеристик плівки (табл. 9.12).
Таблиця 9.12

Приклади активізації синтетичних матеріалів

	Матеріал
	D (Вт-хв/м2)

	Поліефір Поліетилен низької щільності Сополімер поліпропілену Гомополімер поліпропілену
	5,0 для 42—>45 мН/м 7,5 для 33—>45 мН/м 12,5 для ЗО—>45 мН/м 25,0 для 29—»45 мН/м


Потужність генератора обчислюють як

Р =D -Св- V.
(9.6)
Гомополімер поліпропілену (з 25 Вт-хв/м2) зі всіх матеріалів обробляється найскладніше, тому потужність генератора Р=25-1,6-350=14000 Вт.

У випадку сополімеру поліпропілену, поліетилену низької щільності і поліефіру потужність ге​нератора становить 7000, 4200 і 2800 Вт (потужність генератора коронного розряду, зазвичай, розраховують на найскладніший для обробляння матеріал).
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Один з важливих параметрів якості відбитка - характеристична крива, (рис. 9.6).
Рис. 9.6. Характеристичні криві друкування:

1 - ідеальна характеристика друкування;

2 - крива реального процесу

>
Характеристичні криві друкування будують для кожної друкарської машини і типових мате​ріалів, що забезпечує інформацію про:

· якість технологічного процесу друкування, вплив матеріалів (друкарські форми, фар​би, засоби кріплення тощо);

® тиск, який створюється у контактній парі;

· кількісну корекцію геометричних параметрів растрових елементів. Характеристичні криві отримують з тестових форм. Вони дають можливість оцінити основні

Дефекти відбитків

дефекти відбитків (табл. 9.13).
Таблиця 9.13
	Типи дефектів

	Структурні
	Оптичні
	Механічні
	Графічні
	Града ційні
	Процесні

	Муар
	Плямистість плашки
	Складки і зморшки
	Розтискування
	«Сірий» друк
	Відмарю-

	Забруднення
	Різновідтінкуватість
	Вздуття поверхні
	елементів зобра​
	«Масний» відбиток
	вання фарби

	Ворсинки на
	відбитку
	відбитка
	ження
	«Завалені» тіні
	Перетиску​

	зображенні
	Повздовжня або
	Відлущування
	Розірвані елемен​
	Втрата («прова-
	вання зоб​

	Непродрук
	поперечна
	фарби (меління)
	ти зображення
	лення» світел)
	раження

	Несуміщення
	смугастість
	Вищипування
	Розмитість краю
	Втрата контрасту
	Забруднен​

	фарб
	Порушення балансу
	Здирання крейдо​
	елементів зобра​
	
	ня відбитку

	Неприведення
	«сірого»
	вого шару
	ження
	
	Хвилястість

	лиця і звороту
	Просвічування
	
	
	
	відбитків

	Несуміщення
	Просякання фарби
	
	
	
	Скручування

	тексту по
	
	
	
	
	відбитків

	виворотці
	
	
	
	
	Склеювання

	Проковзування
	
	
	
	
	відбитків

	Двоїння
	
	
	
	
	


При друкуванні з флексографічних форм потрібно враховувати геометрію друкувальних елементів, твердість друкарської форми і параметри налаштування друкарської машини. Так, розтиск при друкуванні зменшується, якщо растрові елементи мають більш різкий (крутий) про​

філь. Зменшення зазору між друкарською формою і друкарським циліндром на 0,2-0,3 мм різ​ною мірою впливає на оптичну густину відбитка залежно від твердості фотополімерної форми. При м'яких формах (твердість 55-60° Шора А) зростає, а при твердих (60-70°) - зменшується оптична густина відбитків.

Розділ 4. Основні вимоги до фотоформ, призначених для виготовлення флексографічних друкарських форм

Поведінка флексографічних форм при друкуванні відрізняється від офсетних. Офсетні фор​ми тонші і застосовуються більш в'язкі фарби, що зменшує розтиск відбитків. Саме розтиск, його міра і характер - відмінність флексографії.
Товщина флексографічної друкарської форми зазвичай від 0,67 мм і більше. Флексографі- чні друкарські форми виготовляють з пружноеластичного матеріалу, а фарби рідкіші. Цим і пояс​нюється вищий розтиск. Наприклад, 5-% растровий елемент при друкуванні може стати 11%, 50% й 70%, а 85% і вище - можуть друкуватися плашкою. Причому (рис. 9.6) максимум розтиску припадає на світлі напівтони. Отже при виготовленні фотоформ його необхідно компенсувати. Розміри розтиску у конкретній друкарській машині встановлюють тестуванням, наприклад, за допомогою тесту DuPont CyFOS™. Це комплект з чотирьох форм з заданими значеннями растра і кутами для усіх тріадних кольорів при певній оптичній густині фарб: голубої 1,3-1,5; пурпурної 1,3- 1,5; жовтої 0,95-1,1; чорної 1,4-1,6. Денситометрична інформація про надруковані растрові зо​браження застосовується для комп'ютерної побудови кривої розтиску для конкретних машин і задруковуваного матеріалу. За кривою розтиску визначають потрібне компенсування.

Власне, як згадувалося, рельєф - причина проблем у флексографії. Дуже часто 1-4% відт​ворні растрові елементи потребують 4-5% вихідних, щоб уникнути розривів у зображенні.

Належна увага приділяється кутам повертання растра зображень відносно кутів розміщен​ня комірок анілоксового валу (для усунення причин утворення муару). У флексографії надзвичай​на увага приділяється розмірам растрових елементів і, особливо, - мінімально можливим.

Зображення на формну пластину в аналоговій технології переноситься з негатива, а в CtP- технології - з інтегральної маски. Найдрібніші растрові елементи формуються при проходженні світла через дрібні прозорі елементи фотоформи чи маски, які мають пропускати необхідну кіль​кість актинічної енергії. При дуже малих їх розмірах інтенсивність опромінення недостатня і раст​рові елементи на формній пластині полімеризуються не на повну висоту і втрачаються деталі зо​браження.

У аналоговому способі експозиція вибирається такою, щоб на формі відтворилися найдріб​ніші растрові елементи. Так, наприклад, для 2% елементів тривалість експонування -4хв, для 1% - 8 хв, для 0,5% - 16 хв відповідно. Якщо елемент зображення являє собою плашку з тонкою виворіткою, може виникнути потреба збільшити тривалість експонування у десять разів. Нама​гання відтворити 0,5% растрові елементи, може стати причиною значного переекспонування інших ділянок форми. Спроби відтворення 1-3% растрових елементів часто стають проблемою.

Історично, поява саме CtP-технології, сприяла пошуку шляхів відтворення дрібних растро​вих елементів. CtP-технологія почалася з пристрою Cyrel® Digital Imager (фірма Barco Graphics) за допомогою якого встановили, що негативи, отримані за цифровою технологією, забезпечують розмір растрових елементів у кілька разів менший від традиційно мінімального рівня.

Відповідно до теорії експонування, згідно з якою роздільна здатність оброблюваного зо​браження повинна бути у двічі вищою від кінцевого результату (наприклад, якщо необхідно отри​мати зображення з лініатурою у 54л/см, то технологія повинна бути здатною забезпечити лініа- туру у 108 л/см). Стандартна роздільність у 300 dpi, зазвичай, приймається рівною 120 л/см, що відповідатиме растровому зображенню в 60 л/см. Таким чином, при низькій вихідній роздільній здатності якість продукції буде низькою. Донедавна висока роздільність обмежувалася пробле​мами проробки деталей зображень при високій лініатурі растра, що зумовлювало співвідношен​ня 2:1. Поліпшенню якості продукції сприяв запуск у виробництво нової моделі Cyrel® Digital Imager Twin Beam.
Заслуговують на увагу деякі особливості тиражування основних типів флексографічної про​дукції: паковань, комерційної продукції і журналів. Паковання від інших видів продукції відрізняю- тя за показником трепінгу (Trap) і спеціальними кольорами. Трепінг - елемент будь-якого багато​колірного способу друкування, який гарантує, що несуттєва незбіжність фарб не призведе до ви​никнення незадрукованих ділянок. Зазвичай трепінг здійснюють від світлих до темніших кольорів, тобто світлу фарбу розширюють на декілька сотих, десятих чи навіть на декілька міліметрів. При точному суміщенні отримують колір, утворений з двох суміжних фарб і хоча область змішаного кольору інша, це більш прийнятне, ніж білі смужки. Трепінг при друкуванні паковань більш вимо​гливо оцінюється порівняно з друкуванням комерційної продукції і журналів. Сучасні додрукарсь​кі засоби автоматизують цей процес, проте доводиться вмішуватись у процес у разі, якщо ділянки з трепінгом стикаються або накладаються.

Особливість флексографії також у спеціальних кольорах, хоча йдеться про традиційні голу​бий, пурпурний, жовтий і чорний кольори. За відсутності понять основних і спеціальних кольорів, відмінність начебто виправдана. При друкуванні паковань ускладнюється відтворення спеціаль​них відтінків, які неможливо отримати комбінуванням основних кольорів (чисті, яскраві кольори, золотий, срібний чи флуорисцентний, а також фірмові кольори. Наприклад, шоколадний і кавовий відтінки якісніше відтворюються коричневою фарбою, аніж змішуванням жовтої, пурпурної, голу​бої і чорної).

Проблеми кольору і конкретні обмеження зумовлено особливостями відтворення тонів, їх суть полягає у:

® рельєфності друкарських форм;

· специфіці розтиску;

в чисельних змінних у процесі друкування;

· необхідності управління кольором.

Відтворений колір повинен бути насиченим, інтенсивним, живим, що потребує вилучення сірої компоненти і регулювання оптичної густини фарби. Сучасні фотополімерні форми дають можливість відтворювати дуже дрібні деталі без затягування виворіток.

Уже зазначалося, що суттєве поліпшення якості форм (а відтак - відбитка), забезпечує тех​нологія CtP. Основні її переваги - в отриманні чіткіших растрових елементів завдяки тому, що: на формі розмір растрових елементів менше прозорих елементів інтегральної маски; процес експонування враховує "фотохімічний розтиск" зображення на відбитку.

Вище згадане розширює градацію і поліпшує проробку дуже дрібних елементів у світлах на відміну від аналогової технології. Основні переваги CtP-технології у флексографії у:

« розширенні діапазону передавання тонів;

· вищій точності відтворення оригіналу;

· стабільності процесу додрукарської підготовки.

Звичайно, технологія CtP має і певні обмеження: вартість матеріалів і обладнання; потреба цифрової кольоропроби; вартість помилок і повторного виведення інформації; специфічні вимоги до друкарського обладнання, фарб.

Частина зазначених проблем усувається такими заходами:

· експонуванням крапковим (колимованим) джерелом світла, яке дає вузький парале​льний потік променів;

· альтернативними технологіями растрування;

· принципово новим способом цифрового маскування (tinting - тінення (англ.)).
Колимоване експонування реалізується одноламповим пристроєм з когерентним джере​лом опромінення, що знижує мінімальний розмір растрових елементів і дає можливість отримати майже вертикальні їх бічні грані. Дрібні, майже круглі растрові елементи отримують, підсилюючи потужність фотонасвітлювача. Нелінійне калібрування за кривою корекції розтиску забезпечує баланс сірого. Якісне відтворення високих світел найбільш досяжне при стохастичному растру- ванні.

Досягнення у флексографії балансу сірого - одне зі складних завдань. В електронному ви​гляді кожний тріадний колір - 8-бітний (28=256), тобто значення його градацій можуть змінюва​тись у діапазоні від 0 до 255. Наприклад, в інтервалі від 0% до 8% один тріадний колір може мати 21 градацію, а від 0% до 1% - близько 2,5 градації, - це основи PostScript. Діапазон від 0% до 100% у цифровому відображенні представляється 256 градаціями, чого буває замало. Проте, відповідно до того, що 1% тріадного кольору (в електронному вигляді) на флексографічному від​битку зростає до 12-18%, теоретично 8% колір можна досягти, задавшись однією з перших 2-х чи 3-х градацій. Проте, практично це неможливо, та й 3-х градацій для відтворення високих світел замало. Недосконалість кольоровідтворення проявляється і в середніх тонах. Як вихід рекомен​дується нелінійне калібрування, яке дає можливість задати будь-які розміри растрових елементів, наприклад, для 3%-го кольору растровий елемент відповідатиме 0,26%.

Новий підхід - цифрове маскування (Tinting), при якому експонування контролюється зна​ченнями градаційних характеристик, інакше - на створенні вибіркової оптичної густини на мас​кувальній плівці, що разом зі стохастичним раструванням і мішаним програмуванням дозволяє отримати 0,5% елементи при лініатурі растра у 150 лін/см без вад у темних ділянках, захищених цифровою маскою. Тобто, маскувальна плівка уможливлює вибіркову аблацію. При аблації мас​кувальна плівка повністю видаляється з місць майбутнього зображення і забезпечуються різкі границі зображення. Максимальна оптична густина маскувальної плівки - 3,5, мінімальна - 0,08. Якісне відтворення півтонів забезпечується також квадратною формою гравійованих на масці растрових елементів.

Важлива умова отримання якісної продукції - кольоропроба. Проте, цифрова кольоропро- ба у додрукарській стадії у флексо ще має низку проблем. Більшість підприємств поки що користу​ється аналоговою технологією. Стосовно відтворення растрових зображень, фірмою Agfa пропону​ється спеціальний комплект растрів ABS, який забезпечує зображення з ідеально круглими раст​ровими елементами в усьому тональному діапазоні. Комплект передбачає, як традиційний набір кутів повертання растрів, так і зміщений на 7,5°. Останнє запобігає появі негативного ефекту з деякими анілоксовими валами. Спеціальна форма растрових елементів дає можливість усунути у півтонах типовий стрибок при змиканні растрових елементів.

Потенціал CtFP суттєво підвищується із застосуванням комбінованих (гібридних) растрів, які наявні в арсеналі растрових процесів Nexus від Art Work Systems (Hybrid, стандартно), FlexRiP від Esko (Samba Screen, стандартно). Ефект технології - поєднання класичного растра зі стохастич​ним. У зонах високих світел і глибоких тіней застосовується частотно-модульований растр, а у середніх тонах - регулярний, що забезпечує (як сказано вище) плавний перехід тональності при змиканні растрових структур.

Розділ 5. Основні засади вибирання анілоксових валиків

Розглянемо лише один з аспектів застосування анілоксового валика (АВ) - співвідношення розмірів растрових елементів на формі до розмірів комірок на АВ. Повна проблема охоплює конфігурацію комірки на АВ, її глибину, взаємне розміщення (кути) комірок АВ відносно растро​вих "ліній".

Загалом прийнято, що растрові елементи на друкарській формі мають бути у 2-3 рази бі​льшими від комірок АВ, інакше вони провалюватимуться у комірки анілоксу, а бічні грані растро​вих елементів набиратимуть фарбу, що призведе до спотворення тональності і прискориться зношування форми.

Приклад. Відповідно до зазначених вимог, наприклад, 3% растрові елементи при лініатурі растра 48 лін/см мають розмір 40 мкм, комірки АВ повинні бути - 13 мкм, що відповідає лініа​турі АВ приблизно у 770 лін/см (без урахування комірки/перемички), тобто анілоксовим валиком з 400 лін/см (без урахування комірки/перемички) можна якісно друкувати 10% растрові елеме​нти (при лініатурі 48 лін/см). Підвищення лініатури растра АВ потребує зменшення розмірів час​точок пігменту, змінення його концентрації у фарбі, а це - подорожчання фарби.

Розділ 6. Один з аспектів геометрії флексоформ (дисторсія)

Дисторсія (лат. distortio) - одномірне викривлення зображень флексографічної друкарської форми. Деформуються і видовжуються друкувальні елементи еластичної форми, закріпленої на формному циліндрі в напрямі друкування, у поперечному напрямі - розмір відбитка відповідає, заданому.

Вплив дисторсії на флексографічний друк усувають одномірним зменшенням розміру зо​браження на негативі (аналогова технологія) чи розміру зображення на формних пластинах, при​значених для CtP-технології. Операція виконується на стадії комп'ютерної підготовки негатива (аналогова технологія) чи при лазерному гравіюванні маскувального шару (CtP-технологія).

Дисторсію визначають за товщиною форми, довжиною відбитка і товщиною монтувальної плівки. Компенсація видовження зображення

К = 2я-60,
(9.7)
Q=~100,
(9.8)

де К - коефіцієнт дисторсії (т.з. К - чинник); п =3,141593; б0 - товщина фотополімерного шару друкарської форми; L - довжина відбитка; Q - відсоток зменшення довжини фотоформи чи граві​йованої лазером маски. Довжину відбитка визначають вимірюванням чи розраховують за спеціа​льною формулою.

Проте, К - чинник у разі, якщо фотополімерна форма не повністю покриває поверхню фо​рмного циліндра залежить від початкової довжини форми і радіуса кривизни формного циліндра, а точніше - від співвідношення двох останніх

Ala=Ka = lMS-AJ,
(9.9)
де Ala - видовження форми; Іо - довжина поверхні циліндра, покритого формою; г - радіус фор​много циліндра разом з монтувальною плівкою; 8 - загальна товщина друкарської форми; Дпл - товщина плівки основи форми. У формулі (9.9) видовження форми позначено як Ка - чинник.

Якщо параметри Іо, г, 5 виражено в см, то

К. =-(£-0,0127),
(9.10)
г
де 0,0127 - товщина плівки основи форми.

В. В. Шибанов показав, що найбільша і практично постійна відносна деформація властива тонким формам, а найменша - формам середньої товщини. Товсті форми характеризуються майже експоненціальною залежністю відносної деформації від довжини форми.

Фірма Agfa постачає потужний програмний інструмент FiexoScale для розрахунків компен​сування розтягу флексографічних форм.

Розділ 7. Недоліки формних і друкарських процесів флексографії. Основні аспекти тестування друкарського процесу

Уже зазначалося, що у флексографії недоліків більше, ніж в інших способів друкування. Одна з суттєвих причин - еластичний матеріал форми і його реакція на змінення тиску, зумо​вленого певними недоліками друкарської машини, нерівномірностями форми і задруковува- ного матеріалу. Висока еластичність друкарських форм відзначається на розмірі розтиску, який, як відомо - нелінійний. Якщо підсумувати недоліки, то виявиться: нелінійний і високий (порівняно з офсетом) розтиск зображення на відбитку; індивідуальне фарбонанесення у ко​жної машини; складність відтворення високих світел; неточне суміщення фарб; відмінність від офсетних пігментів фарб.

Причини недоліків і способи 'їх усунення можна встановити при тестуванні друкарських машин за спеціальними тестами, які друкуються при тестуванні. До складу тестів входять різні шкали (для визначення оптичної густини фарб), розтиску фарб, градаційного передавання, зага​льного передавання кольорів, елементи для визначення суміщення тощо.

За результатами вимірювань будують криві розтиску або профілі друкарського процесу. Криві розтиску, проте, повною мірою не враховують особливості флексодруку, тому їх застосову​ють як допоміжні. Однак профіль ураховує переважну більшість особливостей кольоропередаван- ня. За допомогою комп'ютера можна заздалегідь передбачити очікуваний результат і адаптувати зображення до конкретних умов друкування.

Характеристика основних видів тестів. Варто розглянути, як приклад, тести запропоновані компанією Alef !пс, за допомогою яких можна здійснити комплексне тестування флексографічних друкарських машин, це:

· шкали для оперативного контролювання основних параметрів якості відбитків і стабільності друку (розміщують на технологічних полях при друкуванні кожного ти​ражу);

· тести для визначення технічних характеристик і механічних дефектів машин (вклю​чають елементи для контролювання рівномірності накочування фарби у двох напря​мах; відтворення окремо розміщених тонких ліній і крапок; відтворення текстових елементів позитивного і негативного зображення);

· тести для визначення оптимальної лініатури растра (шкали основних кольорів і сюже​ти з різною лініатурою растра);

· тести для визначення параметрів кольоропередавання, призначених для побудови профілей друкування.

Деякі зі згаданих елементів контролювання є на шкалах FORGA, UGRA.

Спеціалісти компанії Alef Іпс застосовують вище описані тести роздільно, мотивуючи це ефективністю поетапного тестування, оскільки спочатку доцільно визначити технічні характе​ристики друкарської машини (перший етап), далі - встановити оптимальну лініатуру растра (другий етап) і на завершення (третій етап) - визначити характеристики кольоропередавання. Зазначена послідовність тестування виправдовується також технічним станом обладнання (обсяг тестування нової і вживаної машин різний). У деяких випадках виникає потреба по​вторення певних етапів.

У табл. 9.14 наведено перелік дефектів у додрукарській і друкарській стадіях флексографії і їх можливі причини.

Таблиця 9.14
	Дефект
	Можлива причина

	1
	2

	1. ДОДРУКАРСЬКА СТАДІЯ

	Відшаровування поліефірної плівки
	Тупий або липкий ніж (при розрізуванні лицьову сторону пластини повертають донизу)

	Розтріскування друкарської форми
	Надмірне експонування; недостатнє сушіння/стабілізація

	Зколювання друкувальних елементів
	Порошинки в зоні контакту (пластина-негатив); агресивний вимивний розчин; недостатнє основне експонування; надмірний притиск щіток при вмиванні; недостатня інтенсивність УФ-випромінювання; перекіс вимивних щіток; віб​рації у вимивному пристрої; низький рівень вимивного розчину

	Заглиблення на поверхні друкува​льних елементів (плашок)
	Глянцева поверхня фотоформи

	Відхил товщини пластини від опти​мальної
	Некоректне сушіння; надто тривале вимивання

	Недостатній рельєф у негативних

(виворітних) ділянках зображень

»
	Надмірне експонування лицевої сторони пластини; висока відбивна здатність (ореоли) поверхні копіювальної рами; недостатній вакуум; неякісна фотофор​ма (вуаль); невідповідний спектральний склад опромінення

	Згини (заломлення) поліефірної основи
	Великоформатні пластини при зберіганні розміщувалися на малих пластинах; недотримання правил поводження з пластинами; при розрізуванні чи вими​ванні рельєфу пластина змістилась; при відокремленні захисної плівки плас​тина була припіднята

	Поверхня форми з дефектом «помаранчевої шкірки»
	Надмірна концентрація полімеру (продукти розчинення) у вимивному розчині; надмірна тривалість вимивання; невідповідний вимивний розчин

	Липкість готової форми
	Недостатній фінішинг; недостатня потужність ламп; несумісність з друкарськи​ми фарбами

	Неоднорідний рельєф друкарської форми
	Нерівномірне опромінення чи неузгоджена робота ламп; перегрівання екс- понувального пристрою; неакліматизовані пластини; щітки вимивного прис​тою не паралельні до пластини чи недостатній рівень вимивного розчину; потрапляння світла на пластину при її зберіганні

	Хвилястість ліній чи втрата дрібних деталей зображення
	Невідповідність негативів технічним вимогам; надмірна глибина рельєфу, недостатнє основне експонування зображення; агресивний вимивний роз​чин; надмірний притиск щіток, брудні чи надто тверді щітки; нерівномірне опромінення в копіювальній рамі; забруднений вакуумний килимок; старі лампи в експонувальному пристрої; недостатній об'єм вимивного розчину; надмірна тривалість вимивання

	Складки на поліефірній плівці Складки на захисній плівці формної пластини
	Перегин пластини в копіювальній рамі; перегрітий експонувальний пристрій Неправильне поводження з пластиною; незадовільний стан коробок з пласти​нами

	2. ДРУКАРСЬКІ ПРОЦЕСИ

	Розтріскування форм після збері​гання
	Опромінення форм яскравим денним світлом чи УФ-джерелом; незадовільні умови зберігання; агресивні розчини для очищення форм чи змивання фарби

	Пошкодження растрових елементів
	Зішліфовування рельєфу; занадто тривалий фінішинг; незадовільні умови зберігання

	Відшаровування полімеру від плівки
	Розчинення вимивним розчином чи фарбами зв'язуючого шару між поліме​ром і поліефірною основою


Можливі дефекти флексографічних форм і їх причини

	1
	2

	Муар

Плямисті плашки

Набряк і зношування форми

Низька тиражостійкість форми
	Неправильні кути повертання растра; надто низька роздільна здатність анілок​сового вала; ефект «помаранчевої шкірки»

Незадовільний розподіл фарби; погане змочування форми фарбою

Надмір етилацетату в друкарських фарбах; агресивні засоби чищення

Надмірний тиск на форму анілоксового вала і/чи матеріалу, що задруковуєть- ся; шліфування форми фарбою чи задруковуваним матеріалом; невдале мон​тування форми; вібрація друкарської машини; складки на поліефірній основі форми


7.1. Підбір фарб за допомогою колор-тестера

Колор-тестер є професійним інструментом для нанесення флексографічної фарби на задру- ковуваний матеріал за межами друкарської машини. Контролюють за допомогою плашок, отри​маних на реальних матеріалах. Випробування дозволяє при мінімальних витратах часу підібрати відповідні фарби для тиражного друку. Колор-тестер (рис. 9.7) складається з анілоксового і гумо​вого валиків. У комплекті: набір анілоксових валиків з різною лініатурою і гумових валиків з різ​ною твердістю (40 і 60° за Шором). Досліджувана фарба у невеликій кількості наноситься шпате​лем у зону контакту валиків і рівномірно розподіляється. При прокочуванні гумового валика по задруковуваному матеріалу (папір, картон, фольга) отримують смужку фарби завширшки 74 мм.
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Контрольні запитання

1. Характеристика показників якості формних пластин.

2. Ієрархічна структурна схема властивостей якості фотополімерної друкарської форми.

3. Основні показники якості форм високого друку.

4. Різновиди технологій виготовлення флексогорафічних форм.

5. Методи і засоби визначення і контролювання тривалості експозиції при виготовленні форм.

6. Показники якості флексографічних форм.

7. Екологічна характеристика основних розчинників, призначених для вимивання копій.

8. Кваліметрія друкування з флексографічних форм. Енергетичні аспекти матеріалів формних пластин.

9. Методи контролювання поверхневої енергії флексографічних форм.

10. Особливості характеристичної кривої флексографічних відбитків.

11. Характеристика основних дефектів флексографічних форм і відбитків.

12. Переваги технології CtP у флексографії.

13. Особливості досягнення балансу сірого у флексографії.

14. Які критерії вибирання анілоксових валиків?

15. Дисторсія флексографічних форм.

ЧАСТИНА 10. ПРИКЛАДНА КВАЛІМЕТРІЯ ТРАФАРЕТНИХ ДРУКАРСЬКИХ ФОРМ

Трафаретним способом на світовому ринку випускається значна кількість продукції: етикетки, паковання, рекламно-сувенірна продукція, наклейки, акциденція, спеціальні види продукції. Суттєві переваги цього способу - рельєфність відбитка (від 6 до 100 мкм), висока інтенсивність і насиченість зображень, широкий асортимент задруковуваних матеріалів: папір, картон, фольга, скло, плівки, ме​тали, дерево, тканини, кераміка тощо; практична необмеженість форматів до - 3x5 м; простота дру​карського процесу; можливість друкувати на непланшетних матеріалах при мінімальному тиску.

Загальний технічний прогрес зменшив низку проблем у відтворенні растрової продукції, ство​рив можливість прямого запису зображення на формний матеріал і забезпечив надійність технології.

Трафаретний друк (з італ. traforett - продірявлений) - спосіб друкування протискуванням фарби через (відкриті) друкувальні елементи, розміщені на сітці (полімерній, шовковій чи мета​левій) за допомогою ракеля (загостреної пружно-еластичної полімерної пластини).

Тканини для трафаретного друку виготовляє кілька країн: Швейцарія (фірма SEFAR), Італія (фірма SAATY), Південна Корея (фірма SeJIN GRANDCO), Росія (Рахманівський шовковий комбінат).

Трафаретний друк можна комбінувати з класичними способами: плоским, високим, глибо​ким, що забезпечує особливий ефект відтворення.

Певна проблема трафаретного друку - растрові зображення і, конкретно, - лініатура раст​ра. Природа трафаретного друку не дає змоги отримувати растрові ілюстрації з такою ж лініату- рою, як класичними способами.

Якість трафаретного друку залежить від багатьох чинників, перший з яких - характеристики ситової тканини - основи друкарської форми, яка водночас визначає:

· роздільну здатність форми;

· товщину фарбового шару на відбитку (і пов'язані з ними розхід фарби, однорідність фарбового шару, швидкість закріплення фарби);

© точність приведення зображень;

· точність відтворення зображення;

· тиражостійкість форм;

· придатність сітки для друкування на тому чи іншому субстраті чи виробі;

· собівартість продукції.

Трафаретні друкарські форми можуть бути плоскими або циліндричними (останні призна​чено для ротаційних машин).

Розділ 1. Типи сіток

Ситові тканини для плоских форм виготовляють з полімерних моноволокон, дроту, чи скру​чених волокон, а для ротаційних - дротяні чи спеціальні (неплетені). Металеві сітки переважно виготовляють з нікелю, а зараз і зі сталі. Комірки металевих сіток - шестикутні: точні і довговічні (стійкі до високопігментованих чи металізованих фарб).

Моноволоконні сітки виготовляють з одиничних синтетичних волокон, переплетених у формі сітчатого матеріалу. Така сітка має рівну структуру з однорідними комірками (це нейлонові, полі- ефірні, металізовані і дротяні). Моноволоконність забезпечує тонше переплетення, легке прохо​дження фарби й очищення ниток при регенеруванні сіток.

Ситові тканини, отримані скручуванням з багатьох волокон (мультиволоконні) мають суттєві недоліки: підвищена деформація, забивання комірок фарбою.

Існують сітки з поліефірних і поліамідних волокон з вуглецевим покриттям, що запобігає їх електризації.

Сітки з поліефірної металізованої моноволоконної тканини (покриті гальванічним тонким шаром нікелю) високоточні, достатньо еластичні, не електризуються, придатні для друкування термопластичними фарбами.

Ситові тканини можуть бути білими, золотаво-жовтими, помаранчевими або червоними.

Відповідно до DIN 16610 "Носії трафаретів" - вихідні матеріали для трафаретних форм - моноволоконні тканини із синтетичних матеріалів, переважно з:

· поліаміду (скорочено РА);

· поліефіру (скорочено PET).
Поліамідна тканина (нейлон) має хороші механічні властивості, високою мірою придатна для друкування керамічними та люмінесцентними фарбами і добре здатна до відновлення роз​мірів (100% при розтяжінні на 2%).
Переваги поліефірної тканини (у разі поліефірів високої в'язкості) - у можливості працюва​ти з високими натяжіннями полотна і ця здатність зберігається при високих тиражах. Нечутлива до кліматичних умов.

Поліамід чутливий до кислот (залежно від концентрації, температури і тривалості дії): посла​блюється або руйнується. При кімнатній температурі стійкий до натрієвих і калієвих лугів, до роз​чинників, що застосовується у трафаретному друці.

Поліефір дуже стійкий до мінеральних кислот. При високих температурах, концентраціях і три​валості дії розчиняється у лугах. Стійкий, як і поліамід, до розчинників трафаретних фарб. Добре заре​комендували себе сучасні модифіковані поліамідна тканина РА 2000 і поліефірна PET 1000.

За даними ПИИ "ИТРАКО" сітка Sefar PET 1000 зіткана з модифікованих поліефірних ниток підвищеної міцності і допускає високий натяг. Застосовується для робіт з високим ступенем точ​ності приведення. Густина переплетення від 5 до 190 нит/см. Sefar PET 1000 (каландрована з одного боку, виготовлена з такого ж матеріалу, як і PET 1000, високопружна. Щільність перепле​тення від 140 до 180 нит/см.

Sefar РА 2000 зіткано з високомодульних поліамідних ниток надзвичайно високої механіч​ної міцності і еластичності. Порівняно зі стандартною поліамідною сіткою (РА 1000) має відносно невисоке падіння напруження, менше розтягується, що забезпечує точніше приведення. Реко​мендовано для друкування на циліндричних, круглих, опуклих предметах і для друкування на ке​раміці. Щільність переплетення від 36 до 68 нит/см.

Забарвлені тканини забезпечують вищу якість зображення. їх рекомендовано для друку​вання продукції з тонкими лініями шрифтів та растрових ілюстрацій.

Промені світла, які при копіюванні з діапозитиву потрапляють на білі нитки, відбиваються від них і підсвічують ділянки, покриті фотоформою. Окрім того, світло, поширюючись по нитках, засвічує копіювальний шар упродовж волокон. Наслідок - нерізкий край зображення, спотво​рення тоно- і кольоровідтворення та втрата дрібних деталей зображення. Доводиться зменшувати час експонування - звужувати тим самим інтервал експонування, що загрожує ускладненнями в роботі. Ефективний захист від паразитного засвічування - забарвлення трафаретної сітки у теп​лий жовтий колір, максимум поглинання якого знаходиться в діапазоні 350-420 нм. Цей діапа​зон співпадає з максимумом поглинання більшості фоточутливих копіювальних шарів (рідких і на плівковій основі). Відбите від ниток сітки жовте світло не діє на копіювальний шар, усуваються згадані недоліки копій і можна вибрати надійну експозицію. Зазвичай тривалість експозиції на забарвлених сітках зростає на 75-125% порівняно з білими.

Розділ 2. Геометрія тканин для трафаретних форм. Технологічні параметри

Оскільки друкарська фарба під час друкування протискається через тканину, то від параме​трів тканини залежить її кількість на відбитку. Отож для конкретного замовлення вибирають конк​ретну сітку. Визначають тип волокон (матеріалу) і щільність тканини, діаметр ниток, розмір відкри​тої поверхні (коефіцієнт відкритої поверхні) сітки. Ситові тканини високої щільності виготовляють з ниток малого діаметра і навпаки. Від щільності сітки залежить кількість фарби, яка потрапляє на відбиток, що враховують при друкуванні на тканинах і інших пористих матеріалах, які мають ви​соку вбирну здатність. У такому разі застосовують сітки меншої густини (меншого номера) з ура​хуванням впливу щільності сітки на роздільну здатність і її вартість.

Загалом керуються тим, що:

· більший розмір комірки (більший коефіцієнт відкритої поверхні) властивий сіткам з ниток меншого діаметра. Така тканина ефективна при відтворенні зображень з дріб​ними деталями;

· сита з ниток малого діаметра менш стійкі до хімічних реагентів і задруковуваних ма​теріалів з твердими включеннями;

· сита з більшим діаметром ниток довше придатні, характеризуються меншим коефіці​єнтом відкритої поверхні і забезпечують меншу роздільну здатність форми.

Основа геометрії тканини - число (на 1 см) і товщина ниток (товщина або діаметр нитки - номінальне значення: належить до діаметра волокна до плетіння).

Геометрія тканини впливає на можливість друкувати різноманітні складні зображення; то​вщину фарбового шару на відбитку; витрати фарби; різкість країв елементів зображення на від​битку; максимальну швидкість друкування (цей параметр додатково залежить від в'язкості фар​би); показник ступеня вивільнення фарби; швидкість висихання фарби.

Технічні параметри сіток:

о ширина комірки (L), мкм;

· площа відкритої поверхні сітки ("ступінь відкритості"). - (So), %;

· товщина тканини (товщина сітки), (Т), мкм;

· показник теоретичного передавання фарби (Vth), см3/м2.

Ці параметри залежать від кількості ниток (N) і їх діаметра (Dn).
«
Основний геометричний параметр тканини - крок (К)

К = L + Dn;
K=10000/N.
(10.1)
Трафаретна тканина (як і інша) побудована з ниток основи й утоку (піткання). Допуски на кількість ниток N, кількість ниток в основі No і утоку Ny, регламентовано дуже строго.

Поняття "тип сітки" або "номер тканини" поєднують у собі поняття числа ниток N на одини​цю довжини (1 см або дюйм) і діаметр нитки (Л/ — Dn).
Приклад: 150-27 означає 150 ниток в одному сантиметрі при номінальному діаметрі нитки 27 мкм (номінальне значення діаметра (чи її товщина) Dn належать до діаметра вихідної нитки до ткання).

Способи позначення типу сітки:

W = біла (White);
Y = жовта (Yellow);

CY = пофарбована фільєрою, жовта;

PW= з полотняним переплетенням 1:1 (Plain Weave);
TW = з саржевим переплетенням 2:1; 2:2... (Twill Weave);

OSC = каландрована з одного боку (One Side Calandered).
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Типи переплетення ниток. Додаткова характеристика сітки. Визначається числом перепле​тення (взаємним розміщенням ниток основи й утоку). Трафаретні тканини бувають полотняного чи саржевого переплетення. Полотняне переплетення - переплетення типу 1:1 (рис. 10.1). Саржеве переплетення буває типу: 2:1; 2:2; 3:3 (рис. 10.2)
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Рис. 10.1. Полотняне переплетення
Рис. 10.2. Саржеве переплетення

типу 1:1 - PW
(одне з типів) 2:1 - TW.

Ширина комірки (L) - відстань між двома нитками основи чи утоку, виміряна на проекції тканини на площину і співрозмірна з максимальним прийнятним значенням середнього розміру {(р) часточки трафаретної фарби. Розмір комірки впливає на: роздільну здатність трафаретного друку; закономірності проходження фарби через комірки при друкуванні; товщину фарбового шару на відбитку.

Роздільна здатність сітки. Визначається кількістю ниток (на одиницю виміру) і співвідно​шенням між діаметром нитки (Dn) і шириною комірки (L).

Залежно від співвідношення ширини комірки до товщини (діаметра) нитки сита класифіку​ються на такі, у яких:

1. ширина комірки більша за товщину нитки (L>Dn): PET 1000 150-27 У PW, L=36 мкм;

2. ширина комірки відповідає товщині нитки (L~Dn); PET 1000 150-31 У PW, L=32 мкм;

3. ширина комірки менша за товщину нитки (L<Dn); PET 1000 150-34 У PW, L=23 мкм.

Засадничо роздільна здатність тканини з шириною комірки більшої за товщину нитки вища, ніж у тканини з шириною комірки меншої за товщину нитки. На роздільну здатність впливає не тільки співвідношення: ширина комірки - товщина нитки, а й сама товщина нитки. На можливість друкувати ті чи інші зображення впливають також реологічні характеристики фарби: в'язкість, текучість.

Наближено теоретичну роздільну здатність Rth для конкретної тканини розраховують

Rth=y[2-K-Dn/L, (K=L+Dn).
(10.2)
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Приклад:

У табл. 10.1 наводиться теоретична роздільна здатність деяких трафаретних тканин фірми Sefar AG.

Таблиця 10.1

Теоретична роздільна здатність (Rth) трафаретних тканин Sefar AG*

	Тип сітки N-Di
	Ширина комірки, мкм
	D2/L
	Rth, мкм

	100-40
	55
	0,80
	113

	110-34
	52
	075
	96

	110-40
	44
	1,06
	136

	120-31
	48
	0,73
	86

	120-40
	34
	1,44
	170

	140-31
	35
	1,03
	105

	150-27
	35
	0,91
	86

	150-31
	ЗО
	1,23
	115

	150-34
	25
	1,54
	145

	165-27
	28
	1,18
	100

	180-27
	23
	1,43
	115


*де N - число ниток; Di - номінальний діаметр нитки; D2 - дійсна товщина (діаметр) нитки; L - ширина комірки.

2.1. Об'єм фарби, який передає друкарська форма на відбитку

У процесі друкування ракель притискає сітку до задруковуваного матеріалу й елементи зо​браження форми створюють об'ємний простір друкувального елемента, обмежений знизу задру- ковуваним матеріалом. Простір (об'єм) друкувального елемента підтиском ракеля заповнюється фарбою, яка і переходить на задруковуваний матеріал. Параметри зображення відбитка зале​жать від об'єму друкувального елемента, ступеня заповнення його фарбою, характеру взаємодії фарби з сіткою і задруковуваним матеріалом (адгезія) і структурно-механічних властивостей фар​би (в'язкість, розмір часточок пігменту).

Якість зображення досяжна за умови, якщо кількість фарби, яка пройшла через друкувальні елементи форми, строго відповідатиме об'ємному простору друкувального елемента VAe
VAe =S(T+Ti+T2+T3)-Vc,
(10.3)
де S - площа друкувального елемента, Т - товщина сітки; Ті - товщина копіювального шару над сіт​кою (із ракельної сторони) у першому та другому прямих способах виготовлення друкарських форм); Тг - товщина копіювального шару з друкарської сторони сітки; Тз - середня висота мікронерівностей задрукоувавного матеріалу; Vc - обсяг, зайнятий нитками сітки всередині друкувального елемента.

Теоретичний об'єм фарби (Vm), який переноситься на відбиток, розраховують, відповідно до ступеня відкритості (So) і товщини сітки, табл. 10.2.
Таблиця 10.2
Приклади технічних параметрів деяких сіток

	Номер тканини
	Ширина комірки, мкм
	Діаметр нитки (номіна​льний), мкм
	Ступінь відкритості сітки, %
	Теоретичне пере​несення фарби см3/м2
	Товщина сітки, мкм

	120-31YPW
	49
	31
	35
	17,2
	49

	120-40 Y PW
	37
	40
	20,1
	12,6
	63

	150-27 Y PW
	36
	27
	28,6
	11,7
	41

	150-31У PW
	32
	31
	23,3
	11,4
	49

	150-34 YPW
	23
	34
	12,1
	6,6
	55


Ефективний об'єм фарби, який здатна сприймати форма, залежить від об'єму відкритих ко​мірок VAe. Розрахунок дає пропорційне, але вище, ніж теоретичний об'єм фарби, значення. Проте, оскільки ступінь заповнення фарбою комірок залежить від швидкості руху, твердості, кутів нахилу і загострення ракеля та консистенції фарби (у зв'язку з чим його неможливо точно розрахувати), то теоретичний об'єм фарби - орієнтовне значення при розрахунках товщини фарбового шару і витрати фарби. У разі оптимального заповнення комірок сітки і повному передаванні (вивільнені) фарби при друкуванні, фактична товщина фарбового шару наближається до теоретичного об'єму

см3/м2.
(10.4)

100

Тканина з теоретичним об'ємом фарби 18 см3/м2 забезпечує товщину сирого фарбового шару на відбитку, рівну» 18 мкм.

Товщина фарбового шару на відбитку, визначена, наприклад, ваговим методом, не завжди відповідає розрахунковій, оскільки певна частина фарби залишається в комірках після відведен​ня форми від задруковуваного матеріалу. На практиці можливі ситуації, коли гідродинамічний тиск (при малих кутах нахилу ракеля) перевищує зусилля притиску еластичного ракеля, згинаючи його край, і частково підіймає його над формою. Це також може бути однією з причин незбіжнос​ті розрахунків. На підставі вище викладеного, об'єм фарби, V<t>, який переходить на відбиток, від​різнятиметься від об'ємного простору друкувального елемента

W=[S(T+Ti+ Т2+ Тз+ Т4+ Ts) - (Vc+VM],
(Ю.5)
де Ї4 - зазор між формою і поверхнею задруковуваного матеріалу; Ts - висота підняття ракеля під дією гідродинамічного тиску; Узал - залишок (об'ємний) фарби на сітці.

Таким чином, коефіцієнт перенесення фарби (Кп), обчислений за відношенням об'ємної кі​лькості фарби на відбитку Уф до кількості її, розрахованої за об'ємом друкувального елемента VAe, може бути меншим, рівним чи більшим за одиницю.

Розділ 3. Каландровані ситові тканини

Товщина фарби на відбитку, отриманому фарбою з розчинником, який випаровується при сушінні, зменшується. УФ-закріплювані фарби не містять розчинників, тому товщина їх шарів після закріплення не змінюється. При друкуванні УФ-фарбами можлива надмірна 'їх товщина, що заважає УФ-випромінюванню проникнути на повну товщину (особливо у пігментовані фарби) і заполімеризувати їх. Окрім того, при друкуванні кількома фарбами перші дві фарби наносяться занадто товстим шаром, що ускладнює нанесенням третьої і четвертої фарб поміж, або на раст​рові елементи попередніх і погіршує чіткість зображення. Для друкування Уф-фарбами і УФ- лаками, випускається асортимент тканин, наприклад, SEFAR PET 1000 OSC, каландрованих з одного боку (каландрований бік глянцевий, а другий - матовий). Максимальна ширина тканин 206 см. Число ниток в асортименті тканин від 140 до 180, діаметром від 31 до 34 мкм, як прик​лад: SEFAR PET 1000 140-34 У PW OSC; SEFAR PET 1000 180-31 yTW OSC.

Залежно від розташування каландрованої поверхні сітки по-різному зменшується товщина фарбового шару на відбитку порівняно з некаландрованим ситом, так якщо:

• каландрована (глянцева) поверхня розташована зі сторони ракеля, то товщина фар​би на відбитку зменшується на 10-15 %;
« глянцева поверхня розміщена зі сторони відбитка - товщина фарби зменшується на 15-25%.
Альтернативою каландруванню можуть бути надтонкі тканини з переплетенням 1:1, що дає можливість контролювати і знижувати товщину фарбового шару.

Розділ 4. Основні вимоги до закріплення сітки на трафаретній рамі

Трафаретна тканина закріплюється на трафаретній формі в напруженому стані клеєм. Фірма CPS (Данія) випускає 2-х компонентний клей (Gewebe Kleb), придатний для закріплення синтетичних і сіток з нержавіючої сталі на алюмінієвих, нержавіючих або лакованих стальних рамах. Ступінь напруження тканини впливає на точність зображення, тиражостійкість друкарської форми. При натягуванні тканина розтягується: поліефірні сітки « на 2-4%, поліамідні я на 4-6%.
Натяжіння вимірюється за допомогою механічних чи електронних приладів, наприклад, Ньютон-тестера (діапазон вимірювання 5-60 Н/см) чи ТЕТКОМАТ фірми SEFAR AG, (встановлю​ються на сітку), в ньютонах на см (1Н=0,10 кПа). Оптимальна сила натяжіння залежить від міцності на розривання і розтяжіння та визначається типом тканини. Рекомендовано спеціальні пристрої (M&R), - найкраще пневматичні.

З огляду міцності на розривання поліефір і поліамід майже однакові, але стосовно розтя​жіння: поліефір стійкіший (як звичайний, а тим більше - модифікований). Відоме правило, що обидва види міцності приблизно пропорційні площі поперечного перетину нитки. При збільшенні діаметра нитки міцність зростає у квадратичній залежності. Надмірне натяжіння може призвести до руйнування полотна. Вже зазначалося, що вищим є номер тканини (число ниток на санти​метр), то (зазвичай), тонші нитки. Грубі тканини (з відносно товстими нитками) можуть натягува​тися з більшим зусиллям і вони менше розтягуються. У фірмових інструкціях наводяться значення оптимального натяжіння сит в залежності від діаметра і числа ниток/см. Так, для сітки PET 1000 при діаметрі нитки 80 мкм і їх кількості 51/см, рекомендовано максимальне натяжіння - 50 Н/см, а при діаметрі ниток 27 мкм і їх кількості 150/см - и 20 Н/см.

У процесі виготовлення друкарської форми і друкуванні можлива втрата натяжіння сітки внаслідок недостатньої жорсткості рами, великих перепадів температури, несиметричного на тяжіння, малій витримці натягнутої сітки перед її приклеюванням тощо.

Розділ 5. Показники якості фотоформ. Шаблони. Кольороподілені фотоформи

Найпростіший оригінал для копіювання - шаблон (трафарет) виготовляють рисуванням не​прозорою фарбою на прозорій плівці. У способі з "вирізною плівкою" застосовуються маскуваль​ні плівки (складаються з поліефірної основи з маскувальним шаром); зображення вирізають спе​ціальним ножем або на плотері, керованому комп'ютером. Такі плівки виготовляє фірма Autotype (Англія). В асортименті: Autocout - водянолипка плівка для ручної різки, застосовується при дру​карських фарбах на розчинниках. Якість форми не залежить від формату; Solvent Green - прик​леюється до сітки сумішшю розчинників. Плівка придатна для поєднання водяних і пластизолєвих фарб для друкування простих рисунків на футболках і текстилю; Autoline - приклеюється до сітки сенсибілізованою ламінувальною емульсією; призначена для спеціального застосування.

Фотоформи (оригінали для копіювання) для точних зображень виготовляють на електронних експонувальних фотовивідних пристроях (ImageSetter).
У ДСТУ ISO 12647-5:2005 Поліграфія. Управління процесами виготовлення растрових ко​льороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків. Частина 5. Трафаретне друкування - перелік показників якості фотоформ такий самий як і в ДСТУ ISO 12647-1:2005 стосовно виго​товлення фотоформ для офсетного друку з деякими специфічними відмінностями, які належать до трафаретного друку:

в Якість - вимоги до якості кольороподілених фотоформ аналогічні описаним раніше.

* Лініатура растра має бути в межах від 20 до 40 лін/см. У випадку вищих лініатур ви​моги, викладені у ДСТУ ISO 12647-1, чинні з деякими конкретними відмінностями.

® Кут повертання растра. Кути комірок трафаретної сітки мають бути 0° і 90° відносно формної рами. Номінальне значення різниці між кутами повертання растра залежить від наявності основної осі. За її відсутності кути повертання збігаються з кутами пове​ртання при виготовленні фотоформ для офсетного друку. У стандарті подаються також рекомендації стосовно випадку наявності основної осі.

Загалом кут повертання фотоформи для будь-якого кольору фарби не повинен збігатися з напрямом трафаретного матеріалу та утоку трафаретної сітки або діагоналі комірки сітки. Вико​нання цієї умови можливе при повороті растра на 7,5° відносно напряму орієнтації комірки.

в Форма растрових елементів і її зв'язок із показником тону. Загалом у стандарті йдеться лише про растрові елементи еліптичної форми і вказується, що краще їх змикання - при показникові тону меншому за 35%; при показнику тону більшому за 65% умови змикан​ня погіршуються. У трафаретному друці в ділянці змикання растрових елементів спостері​гається різкий перехід (стрибок) тональності, що негативно впливає на якість репродукції. Цей ефект прийнято аналізувати при ступені покриття поверхні відбитка фарбою, рівній 46 і 52%. При цьому змикання круглих растрових елементів відбувається тільки при 65-70% й одночасно змикається чотири сусідні елементи, що й призводить до різкого переходу тональності. При еліптичній формі елементів їх змикання припадає на два сту​пені тональності - 40% і 60%, що забезпечує плавний перехід тону. На першому ступені через змикання двох сусідніх елементів утворюється ланцюг, а на другому - елементи змикаються в паралельних ланцюгах. При квадратних растрових елементах чотири сусід​ніх елемента змикаються одночасно, що призводить до різкого переходу тональності. У трафаретному друці цей ефект додатково підсилюється товстим шаром фарби.

· Відхил розміру зображення. У комплекті кольороподілених фотоформ (у стандартизо​ваних умовах) довжини діагоналей не повинні відрізнятися між собою більше ніж на 0,02%.
· Сумарний показник тону - обмежень немає. Сумарний показник може бути від 300% до 400% (бажано орієнтуватися на нижнє значення).

в Баланс сірого - рекомендовано % кольорів, (табл. 10.3).
Таблиця 10.3
Баланс сірого

	Показник тону, %
	Голубий
	Пурпурний
	Жовтий

	25
	25
	15
	15

	50
	50
	40
	40

	75
	75
	64
	64


Розділ 6. Особливості растрового трафаретного друку. Муар. Градація

У растровому трафаретному друці проблематично відтворити пропорційну оригіналові гра​дацію внаслідок наявності трафаретної сітки, яка ускладнює перехід фарби на задруковувану поверхню. Саме наявність трафаретної сітки обмежує роздільну здатність цього способу друку​вання. Сітка розбиває растрові елементи на частинки. Частинки растрового елемента на відбитку і складають його сумарну площу, яку названо ефективною площею растрового елемента друкар​ської форми. Точність градації залежить і від того, на яку ділянку сітки прийдеться растровий еле​мент форми. При співрозмірності растрового елемента з комірками сітки, або з товщиною нитки ефективна площа може змінюватися від 0 до 100%. Тобто дрібні растрові елементи можуть пов​ністю перекриватися перетином ниток сітки і навпаки.

При накладанні двох періодичних структур утворюється муар. З огляду на ці два чинники розмір растрового елемента (мінімальний) повинен бути більшим за розмір комірок і товщину ниток сітки. З досвіду, співвідношення (СПВ): лініатура сітки (ниток/см) до лініатури растра (лін/см)

від 1:4 до 1:6.
(10.6)
лін/см

Правильний вибір СПВ залежить: від (потрібного) інтервалу градацій зображення і від типу фарби.

Рекомендовані СПВ при різних фарбах, лініатурах растра і номерах сіток

Якщо тиражують малоінформативні зображення (мало деталей у високих світлах і тінях), то прийнятне СПВ=3-4 і можна підвищити лініатуру растра. Проте це обмежується густиною сітки. Зі зменшенням розміру комірок сітки виникає проблема вибору типу фарби. Фарби, які закріплю​ються випаровуванням розчинника (також і водяні), можуть забивати комірки, тому при репроду​куванні ілюстрацій керуються наступним (табл. 10.4).
Таблиця 10.4.
	Тип фарби
	Лініатура растра, лін/см
	№ сітки, нит/см
	Діаметр нитки, мкм
	СПВ

	На основі розчинників
	до 48
	120-165
	27; 31 і 34
	2,5- 3,44

	УФ-затверджувальна
	до 60
	140-180
	27; 31 і 34
	2,33-3,00

	На водяній основі
	до 48
	140-180
	27 і 31
	2,92-3,75


З досвіду: що більшим є значення СПВ, то меншими будуть спотворення градацій у середніх тонах. Градаційні спотворення можна компенсувати на стадії виготовлення фотоформи.

6.1. Муароугворення

Суттєвий ворог однофарбового растрового трафаретного друку - муароутворення. Основні засоби боротьби - повертання растра відносно ниток сітки на певний кут і максимальне значен​ня СПВ. Кут повертання растра часто вказується таким чином: у межах 90° для растрів з двома вісями симетрії (наприклад, хрестоподібного і крапкового); у межах 180° для растрів з однією віссю симетрії (наприклад, ланцюгового).

Вище зазначене ілюструється схемою (рис. 10.3)
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Рис. 10.3. Кути повертання растра відносно ниток сітки при різних кольорах фарб

Голуба, пурпурна і чорна - так звані "рисуючі фарби» повинні розміщуватися з мінімальним кутом повертання растра у 30° між собою, що зменшує помітність муару. Жовта фарба належить до "нерисуючої" тому вона може розміщуватися з кутом повертання растра у 15° відносно "ри​суючої» фарби (повинна знаходитись на вертикальній осі схеми).

Загалом при чотирифарбових зображеннях приймають, що для домінуючої фарби кут пове​ртання повинен бути 45° (у межах 90°), а в межах 180° на значенні 135° (45° вліво). Для п'яти, шести і більше фарб - рекомендовано вибирати кути таким чином, щоби світлі кольори збігалися з темними додатковими кольорами, наприклад, темно-червоний і світло-синій, темно-

синій і світло-червоний. Додаткове зображення сірого кольору повертається так, щоб воно не збіглося з близькими до сірого кольорами.

У випадку дво- і трифарбових зображень растр для темної фарби повертається на 45° (у - межах 90° і 180°).
Ефективне рішення досяжне при максимально можливому значенні СПВ (не менше шес​ти). При СПВ, рівному 10, - муару немає, що ефективно поліпшує градацію. Проте, навіть при СПВ=6 знижується лініатура растра (при найтонших сітках вона обмежується 28-33 лін/см).

У трафаретному друці муар на однофарбових відбитках помітніший, ніж на багатофарбових. Загалом ефект муару більш помітний при 40-60% площі покриття.

Частково або повністю муар можна усунути:

· при правильному виборі типу форми. Друкарським формам на основі капілярних і, отри​маних непрямим способом копіювальних шарів (плівок), меншою мірою властиве утво​рення муару оскільки менше впливає сітка, ніж у способі з рідким копіювальним шаром.

· при правильному виборі номера сітки. Що тоншими є нитки сітки відносно лініатури растра, то меншим буде ефект муару.

Приклад:

Сітка
Співвідношення
Лініатура растрування, лін/см

PET 1000 150-31W PW
(число нит/см: число

растрових елементів/см

2,50:1
60

3,75:1
40

5,0:1
ЗО

У прикладі номер сітки ділиться на відносне число (коефіцієнт), наприклад, 150:2,50=60 лін/см.

Якщо сітку вибрано у межах вказаного співвідношення і кутом повертання растра 15; 45 і 75° майже не утворюється муар. У разі, якщо все ж таки він виникає, рекомендовано викорис​тати сітку на 0,5-2,0 растрових елементів/см більше, чи менше вибраного.

· Муар також менший при правильному виборі кута повертання сітки на рамі, ідеальне універсальне число градусів - у межах 4-9° відповідно до зорієнтованих ліній раст​ра кольороподіленого зображення відносно горизонтальної чи вертикальної осі. Правильність вибору кута повороту растра можна перевірити так: растровий діапо​зитив кладуть на скло і підсвічують знизу лампою. Трафаретну раму з сіткою розмі​щують на діапозитиві паралельно до осі зображення. При появі муару сітку поверта​ють (вліво/вправо) до зникнення ефекту.

На ступінь муароутворення впливає також тип модуляції тонового переходу. При FM-растрах відомі різні методи оптимального розміщення елементів. Цей тип растрування значно зменшує ефект муароутворення або виключає його повністю. Проте інколи виникають інші ефекти - гру​пування і скупчення растрових елементів, що стає вадою.

Відомі такі типи FM-растрів:

® автотипний;

в Agfa Crista!;
в Heidelberg Prepress Diamond Screen;
· UGFA/Fogra Velvet Screen;
· Scitex Fultone;
в Grosfield.
За рисунком елементів розрізняють такі растри:

1. зернисті (corn);
2. черв'ячні (worm);
3. лінійчаті (line);
4. з круглими (circular) елементами;

з крапковими елементами;

5. з еліптичними елементами (ланцюг);

6. з квадратними елементами (шахова дошка).

В однофарбовому друці для поліпшення ефектності зображення застосовується чотири ви​ще перелічених растри. Нерегулярна структура зернистого і черв'ячного растрів менш сприяє утворенню муару порівняно з лінійчатою, крапковою чи еліптичною. При чотирифарбовому друці рекомендовано 4; 5; 6; 7 типи растрів.

Тонопередавання за допомогою FM-растрів загострює питання мінімального розміру рас​трового елемента. Для забезпечення належної якості зображення і механічної стійкості форми растрові елементи мають надійно закріплюватися на трафаретній сітці - основі. Найдрібніші рас​трові елементи не повинні розміщуватися тільки на одній нитці чи провалюватися через отвір комірки сітки. Загалом розмір растрового елемента повинен дорівнювати сумі отвору комірки сітки і подвійної товщини нитки.
6.2. Градація тонового зображення

Під градацією тонового зображення розуміється співвідношення розмірів площі надруко​ваних растрових елементів до можливої площі при 100% покриття (ефективний інтервал).

Якщо сучасний офсетний друк безпроблемно відтворює градацію у межах 2-98%, то тра​фаретний - від 10-15 до 85% (при лініатурі від ЗО елементів/см і вище). Для якісного відтворен​ня растрових елементів у світлах, наприклад, з площею покриття 10-15% фарба має бути порів​няно рідкою, але це призводить до розтікання чи змазування її в тінях зображення. При густішій фарбі добре відтворюються тіні, але дрібні растрові елементи у світлах можуть не відтворюватися внаслідок висихання фарби на сітці. Потрібно шукати компроміс.

Ефективні інтервали градацій (за даними Sefar AG):

Інтервал градацій 5-90 10-85 15-80
Лініатура (елементів/см) до 24 до 36 до 48
Рекомендації ґрунтуються на положенні, що найдрібніші відтворні растрові елементи по​винні мати діаметр 80-100 мкм (наприклад, це відповідає сіткам PET 150-27 У PW, чи PET 150- 31W PW: сума двох діаметрів нитки і ширини (діаметра) отвору комірки).

6.3. Характеристична крива

Точність відтворення растрових зображень на відбитку можна наочно подати за допомогою характеристичної кривої. Вона ілюструє залежність площі растрових елементів на відбитку від площі растрових елементів на фотоформі. Градаційна крива дає можливість виявити спотворення градацій тонового зображення.

Оскільки якість відбитка залежить від комплексу чинників (типу трафаретної сітки, растра, ракеля, фарби, друкарської машини, задруковуваного матеріалу тощо), то змінення будь-якого з чинників, може призвести до суттєвого змінення характеристичної кривої відтворення.

На характеристичній кривій знаком "+" позначають спотворення при зростанні відносної площі на відбитку, а знаком "-" - її зменшення. За даними SEFAR AG відносна площа зображен​ня на відбитку у світлах (6-11% ) зменшується на 4%; у межах 22-25% спотворень немає, а далі - поступово зростають. Найбільші спотворення спостерігаються в межах 63%-76% (з максиму​мом при 69%) і сягають +15%. Найменші спотворення (+1%) наявні при 99% тону.

Трафаретний спосіб друкування відрізняється від інших способів, наприклад, офсетного, ме​ханізмом створення зображення на відбитку. У офсетному друці процес друкування - процес пере​несення фарби, а трафаретний друк - процес протискування фарби через отвори (друкувальні елементи). Шар фарби на відбитку товстіший, ніж при друкуванні офсетом. У цьому перевага і ,

одночасно, проблемність трафаретного друку, оскільки при растровому друці фарбовий шар пови​нен бути якомога тоншим, щоб запобігти повному заливанню дрібних растрових елементів у глибо​ких тінях зображення. У світлах зображення фарба повинна протискуватися крізь дрібні растрові елементи форми. Нитки сітки (чи товщина трафарету) не повинні заважати цьому. Виникає питан​ня: які ж типи трафаретних форм найкраще відтворюють растрові зображення? Досвід стверджує, що для растрового друку принципово придатні форми, виготовлені будь-яким способом.

Відомо, що проблеми растрового друку (одно- чи багатоколірих зображень) у якісному відт​воренні як світел, так і тіней. Проблеми зменшуються при мінімальних (допустимих) товщині ко​піювального шару і шорсткості форми. З огляду товщини шару кращими будуть форми, виготов​лені непрямим способом, а також прямим копіюванням з використання капілярних плівок з мі​німальною товщиною копіювального шару.

У разі великих тиражів можуть застосовуватися форми, виготовлені прямим способом на основі рідких копіювальних розчинів за умов:

® товщина копіювального шару над сіткою (зі сторони ракеля) повинна бути в межах 5-10% (від загальної товщини);

· значення Rz (детальніше далі) повинно бути меншим від товщини копіювального ша​ру на сітці зі сторони задруковуваного матеріалу;

· застосування забарвленої сітки;

э достатньої оптичної густини растрових елементів фотоформи від центра до периферії.

Розділ 7. Виготовлення трафаретних друкарських форм. Технологія CtS. Аналогова технологія

Якість друкованої продукції передусім визначається якістю друкарської форми. Друкарська форма повинна як і в будь-якому іншому способі точно відтворювати тиражовану інформацію; мати необхідну тиражостійкість; бути стійкою до дії фарб і змивних розчинів; бути придатною до регенерування; виготовлятися за простою і мало трудомісткою технологією.

Друкарські форми можуть виготовлятися вручну (вирізуванням ножем). Перевага форм - висока різкість країв зображення. Завдяки плотерній техніці така технологія широко застосову​ється. Недолік - великі деталі зображення. Дрібнодетальні і растрові зображення друкують з форм, виготовлених фотомеханічним способом.

На підприємствах України трафаретні форми переважно виготовляють за аналоговою тех​нологією. В останні роки розпочато впровадження прямої - безплівкової технології CtP, точніше CtS (Computer-to Screen), при якій зображення на сітці створюється з участю растрового проце​сора й експозиційно-формувального пристрою.

Технологія CtS відома у таких варіантах:

· лазерному;

· CtcP (Computer-to-Conventional Plate) - способі із застосуванням традиційних лампо​вих УФ-джерел світла;

® струминному.

Лазерний спосіб. Відомо три варіанти:

· аблація копіювального шару з поверхні сітки в ділянках зображення за допомогою лазера;

· аблація спеціального чорного покриття (чутливого до ІЧ-лазера), нанесеного на копі​ювальний шар;

в отвердження копіювального шару на проміжкових елементах.

У першому варіанті лазер руйнує копіювальний шар на ділянках, які будуть друкувальними елементами (пропускатимуть фарбу), а неопромінені лазером ділянки (прогалини) у наступній операції стверджуються УФ-променями. Варіант застосовується лише на металевих сітках (друку​вання на виробах з кераміки, текстилю) і непридатний для полімерних сіток.

Другий варіант придатний для виготовлення форм як на металевих, так і полімерних сітках. Під дією лазера масковий шар видаляється на майбутніх прогалинах до копіювального шару. Подальше УФ-опромінення, проявлення і сушіння завершують процес виготовлення форми. Спо​сіб CtcP (аналогічний офсетному) здійснюється поелементним експонуванням УФ-лампою (діапа​зон 360-450 нм) копіювального шару, нанесеного на сітку, на ділянках прогалин. Подальший процес аналогічний традиційному. Експозиційний пристрій має у своїй конструкції мікродзерка- льний чіп з індивідуально керованими мікроскопічними дзеркалами (на площі чіпа, рівній ® 2 см2, розміщено близько 0,8-1,3 млн дзеркал), на які надходять цифрові дані про зображення. Світловий потік від УФ-лампи, який потрапив на чіп, скеровується на копіювальний шар і експо​нує його, або розсіюється. Сюжетне зображення формується з окремих зображень, скерованих чіпом, за допомогою рухомої голівки. Комп'ютерна технологія може відтворити растрове зобра​ження з лініатурою растра порядку ЗО лін/см з діапазоном тонових градацій 2,0-95,0 %.
Струминний спосіб. Застосовують струминні плотери, керовані комп'ютерами. Дані від комп'ютера передаються через растровий процесор. Непрозорі (для УФ-променів) фарба або віск (нагрітий до 120-130°С) наносяться принтером на сітку, вкриту копіювальним шаром (дуже дрібні кульки розплавленого воску миттєво охолоджуються). Число кульок і їх розмір на одиницю довжини визначають роздільну здатність способу (до 240 крапок/см). Після охолодження воску трафаретну форму опромінюють УФ-променями для структурування копіювального шару (як при аналоговій технології"), проявляють і висушують. Неопромінений копіювальний шар при прояв​ленні разом з воском (фарбою) видаляється.

Прямі способи (лазерний, струминний):

· усувають проблеми нещільного прилягання фотоформ (наявне в копіювальних рамах в аналоговому способі);

· забезпечують високу роздільну здатність друкарських форм завдяки відсутності підс​вічування елементів зображення фотоформ некогерентним джерелом опромінення;

· виключають потребу у фотоплівках і хімічних реактивах;

® підвищують тиражостійкість форм;

· знижують собівартість форм;

· поліпшують санітарні умови праці на підприємстві.

Аналогова технологія. Застосовується джерела з випромінюванням в УФ-зоні зі спектраль​ним максимумом у діапазоні 350-440 нм, який збігається зі спектральним максимумом погли​нання застосовуваних копіювальних шарів. Критерії вибору джерела насвітлювача: відтворюва- ність (повторюваність) запису; спектральна і оптична характеристики; формат фотоформи; проду​ктивність.

Найпридатніші металогалогенні лампи потужністю 200-600 Вт. Потужність лампи визначається з урахуванням розміру копійованого зображення (у разі змінення розмірів зображення, зі змінен- ням відстані) корегують тривалість експонування (див. приклад виготовлення офсетних форм).

Тривалість експонування доцільно визначати за допомогою тесту ступінчатим експонуванням (засвічуванням), наприклад, можна скористатися тестовим діапозитивом ESMA (рис. 10.4). Енергети​чну стабільність експонувань (пробних і тиражних) забезпечують дозаторами променистої енергії. Тестовий діапозитив повинен мати (щонайменше) п'ять однакових сюжетів з включенням тонких (позитивних і негативних) ліній і растрових елементів. Рекомендовано брати п'ять значень експозицій (менші, оптимальну і більші за оптимальну). Зручно користуватись перекриванням.

Тестова фотоформа складається з : п'яти ідентичних зображень для ступінчатого експону​вання; позитивних і негативних елементів; радіальних ліній (від 0,5 мм до максимально можливої роздільності фотоплівки з якої виготовлена тестова фотоформа); ділянки кілець і ліній, розміщених під різними кутами; ліній різної товщини (від 0,025 до 1,00 мм); текстів різних кеглів; растрової шкали з лініатурою растра 24 л/см (кут 45 °) і градацією тону від 0% до 100%.
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Рис. 10.4. Тестова фотоформа ESMA
Напоширеніші наступні способи виготовлення друкарських форм, (табл. 10.5). У прямому спо​собі (варіант 1, табл. 10.5) донедавна в Україні використовували водний розчин хромованого поліві​нілового спирту (часом з домішками поліамідів), а також на основі водорозчинних сополіамідів (роз​робки Української академії друкарства). Поширюється застосування розчинів на основі діазосполук, діазополімерів чи фотополімерів. їх перевага - тривале збереження фоточугливості і висока якість.

Таблиця 10.5
Способи виготовлення трафаретних друкарських форм

	Спосіб виготовлення
	
	Показник якості

	
	Будова форми
	Тиражостійкі сть, тис.
	Різкість контура
	Область застосування

	1. Прямий: з копіювальним шаром (к.ш.) (1), отриманим з розчину
	
	50-75
	Добра-дуже добра
	Друк на плоских по​верхнях і виробах

	2. Прямий: на основі розчину (1) і плівкового (2) к.ш.
	
/
 ^^ 

	20-50
	Дуже добра
	Те саме

	3. Прямий з плівковим к.ш. (капілярна плівка), (3)

4. Непрямий: з копіювальним шаром на плівковій (4) основі
	■ V
	10-30 2-5
	Дуже добра Дуже добра
	Друк на плоских поверх​нях і обмежений на виробах

Друк на плоских по​верхнях


Зараз (зазвичай) готові копіювальні розчини отримують від виробників. Розчини на основі фотополімерів не потребують очутливлення на виробництві. Фірмові копіювальні розчини (в асо​ртименті) здатні створити шари, стійкі до різних типів фарб: на органічних розчинниках, водяні, універсальні. Так, фірма LECHLER (Італія) пропонує копіювальні розчини ZERO IN DUALS, форми на основі яких придатні для друкування УФ-фарбами, фарбами з розчинниками, пластизолеві і ZERO IN SR - для фарб на розчинниках. Обидва типи розчинів сенсибілізують хінондіазидами (сенсибілізатор уводить у композицію виробник); термін працездатності готового до копіювання розчину - три місяці. Копіювальний розчин ZERO-in Universal придатний для виготовлення форм, стійких до всіх типів фарб (також і до сублімаційних). Очугливлена таким розчином сітка у належ​них умовах може зберігатися (до копіювання) протягом 20 днів.

Фірма Autotype (Англія) постачає серію копіювальних розчинів (переважно двокомпонент​них) марки Autotype PLUS : PLUS 2000; PLUS 6000; PLUS 7000 тощо. Ці розчини сенсибілізовано діазосполуками. Призначено для широкого асортименту задруковуваних матеріалів.

Фірма SERICOL пропонує серію копіювальних розчинів Dirasol на основі фотополімерів (Dirasol 132 і Dirasol 125/135); Dirasol 902; 911; 915; 916; Dirasol Rapid, Dirasol 22 тощо, - дво​компонентні діазо-фотополімерні.

У прямому способі виготовлення форм вирішальне значення має рівномірність нанесення ко​піювального шару. Сітка повинна повністю покриватися копіювальним шаром, тому наносять кілька шарів. На друкарську сторону форми наносять товстіший копіювальний шар, ніж на ракельну. Для відтворення на відбитку штрихових зображень з різкими краями оптимальна товщина копіювального шару повинна бути в межах 10-18 мкм (на сітці порядку 90 і більше нит/см). Товщина копіювально​го шару на друкарській стороні сітки повинна становити близько 10-20% товщини сітки. При відтво​ренні графічних зображень низької роздільності, на текстилю - 20% і 10% - зображень з дрібними деталями, растрових зображень і відбитків з УФ-отвердженням. При недостатній товщині копіюваль​ного шару (трафарету) відносно товщини сітки можливі такі дефекти друкування: розтиск зображення у темних ділянках; змазування фарби у напрямку переміщення ракеля; втрата растрових елементів у світлах; муар;

надмірний залишок фарби з друкарської сторони форми; пилкоподібні (зубчаті) контури елементів зображення на відбитку. При надмірній товщині трафарету можливі: незадовільне фарбоперенесення; ускладнення зі сушінням відбитків; втрата растрових елементів чи розтиск фарби.

Параметр Rz (дивись нижче) повинен бути меншим від товщини копіювального шару. Тов​щина копіювального шару над сіткою визначається товщиною сітки. При прийнятих 10% вона має становити 4-15 мкм.

Якість форми, а відтак - відбитка в значною мірою обумовлюються гладкістю поверхні друкарської форми. Це забезпечує належний контакт між фотоформою і копіювальним шаром при копіюванні (усувається світлорозсіювання у зоні контакту), а при друкуванні - розтікання фарби з утворенням пилкоподібного (зубчатого) контуру. Гладкість поверхні копіювального шару можна оцінити візуально за її зовнішнім виглядом. Глянцева поверхня копіювального шару свідчить про її гладкість. Гладкість поверхні метрологічно визначають профілометром за показни​ком RZl мкм. Rz - показник - усереднене значення відстані між мікровиступами і заглибинами на поверхні форми. Що меншим є Rz - то вищою буде якість форми. При застосуванні профілометра висоту мікронерівностей отримують на екрані. На рис. 10.5 (а, б) наведено приклади оцінення якості форми за показником Rz (а - якісна форма; б - неякісна).

Копіювальний шар
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12 мкм

810 мит

Товщина

копіювального шару

а)

Шорсткість. R?
Рис. 10.5. Зв'язок товщини копіювального шару з Rz - показникомЗ рис. 10.5, б випливає, що значення Rz становить 20-22 мкм і майже в два рази більше за товщину копіювального шару, тому цей результат вважається незадовільним. 
Показник Rz абсо​лютно плоскої поверхні дорівнює 0. Rz потрібно ретельно контролювати при роботі з рідкими ко​піювальними шарами, оскільки при сушінні їх товщина зменшується на 50-70%.

Оскільки прямий спосіб виготовлення форм із застосуванням копіювального розчину має порівняно більше проблем, ніж при плівкових копіювальних шарах, варто розглянути деякі типові його вади (окрім вже згаданих). Одна з проблем - утворення "риб'ячих очей" внаслідок неякісно​го знежирення сітки, потрапляння порошинок чи неоднорідності (неретельне перемішування) копіювального розчину. Пухирці повітря, які потрапляють на сітку, можуть бути причиною перед​часного виходу форми із ладу. Наступна проблема - погана адгезія копіювального шару до сітки - наслідок неправильно визначеної експозиції, недостатнього сушіння копіювального шару, не​достатньої його фоточутливості, високої вологості повітря (фоточутливість копіювального шару подає), старіння ламп експонувального пристрою.

Спотворення градацій растрового чи ширин елементів штрихового зображення, часто пов'язано з бічним підсвічуванням, особливо при застосуванні білих трафаретних сіток.
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Товщину копіювального шару об'єктивно контролюють за допомогою спеціальних приладів (рис. 10.6)
Рис. 10.6. Прилад для вимірювання товщини копіювального шару на трафаретній сітці

Капілярні плівки для прямого способу виготовлення ТДФ. Плівки Autotype Capillex (Autotype, Англія) застосовуються доволі часто. Забезпечують стабільність характеристик трафаретних форм при тиражах понад 5000 примірників. Плівки класифікують залежно від призначення і поділяють на тонкі, середні і товсті.

Тонкі плівки - застосовуються для отримання високоякісних чотирьохфарбових растрових ілюстрацій (також і з високою лініатурою) з номерами сітки 120/см і вище. Друкарські фарби, що застосовуються у цих технологіях, - на основі розчинників, традиційні УФ-фарби (і на водяній осно​ві), а також фарби нового типу на водяній основі для друкування графіки. Асортимент тонких плівок представлено марками Capillex 15, Capillex 18, Capillex 20, Capillex CD (для компактдисків CD).

Середні плівки - для штрихового друку і спеціалізованого застосування у промисловості зі ситами 70-120 нит/см. У асортименті Capillex 25, Capillex ЗО, Capillex 35.

Товсті плівки - застосовуються для високоякісного друкування графіки з номерами сіток 70/см і менше. У асортименті: Capillex XR40 (водотривка), призначено для фарб на водяній ос​нові для сіток 70-100 нит/см; Capillex 50 і Capillex 80 застосовуються в електронній і машинобу​дівній промисловостях. Остання плівка - найтовстіша зі всіх, призначена для дуже низьких номе​рів сит (10-40 нит/см), допускає отримання надтовстих трафаретів.

Плівки для непрямого способу виготовлення ТДФ - фірма-виготовник Autotype. Плівки за​безпечують найякісніші відбитки. Класифікуються за роздільною здатністю. Не потребують для експонування спеціального обладнання - можна експонувати у звичайних копіювальних рамах. Такі плівки здебільшого придатні для сит із числом ниток 77-150/см. Забезпечують низьке зна​чення Rz.
FiveStar - найбільш застосовувані плівки майже у всіх випадках: графіка, півтонова чоти- рифарбова продукція, візитки, репродукції витворів мистецтва, плати тощо. Плівка очутливлюєть- ся розчином порошку Activator, як і інші (майже всі) плівки цієї серії.

Alphastar - для чотирифарбового друку. Забезпечує найвищу зі всіх плівок роздільну здат​ність. Застосовується також і для штрихової продукції.

Greenstar - менше чутлива до впливу артефактів порівняно з плівкою Alphastar, правда, вона менш фоточутлива. Найпридатніша для великоформатних робіт, або у випадку багатошаро​вих діапозитивів.

Microplus - призначено для сіток з нержавіючої сталі. Застосовується у спеціальних випад​ках (кераміка, маркування плат).

Novastar - виключається потреба очутливлення і промивання гарячою водою, застосову​ється у випадках високих вимог до трафаретів. Ефективна при великоформатних роботах.

Розділ 8. Асортимент матеріалів для виготовлення трафаретних форм інших областей застосування

Технології прямого запису інформації на трафаретні сітки застосовуються не тільки у поліг​рафії, а й у текстильній і керамічній промисловостях. Наприклад, ЗАО "НДІ лазерних технологій» (м. Харків) пропонує комплекс (разом з програмним забезпеченням: підготовки і виведення зо​браження за допомогою лазерного комплексу), який забезпечує: лініатуру растра до 60 лін/см; формат форми до 350x700 мм;

Трафаретні друкарські форми виготовляють з металізованої поліефірної тканини; нейлоно​вої моноволоконної тканини; фосфористої бронзи, латуні; полімерного несітчатого аркушевого матеріалу на основі термостійкого ламінанту. Лініатура растрової структури: щільності сітки 20-60 лін/см; щільність гравійованої сітки 50-200 нит/см. Розмір гравійованих зображень (на прикладі оздоблюваних плиток і декоративних смужок), мм: min 100x100; max 337x337.
Швидкість гравірування 100-200 м/хв (залежно від властивостей матеріалу).

Лазерний комплекс включає високостабільний твердотілий лазер на основі ітрійалюмініє- вого граната, оптичну систему формування профілю лазерного променя, високоефективний акус- тооптичний модулятор, електронні блоки управління процесом гравіювання трафаретів, механічні вузли. Управління комплексом і вивід зображення здійснюється IBM - сумісним комп'ютером. Програмне забезпечення комплексу повністю сумісне з форматами, застосовуваними у графіч​ному середовищі Windows.

Наявні відомості про застосування лазерних принтерів для створення оригіналів для копію​вання на плівках "Кімото". Лазерний принтер повинен забезпечувати роздільну здатність не ме​нше за 600 dpi.
Розділ 9. Форми для ротаційного трафаретного друку. Перевага сотової структури комірок

За даними фірми Stork Prints неплетені сітки з чистого нікелю забезпечують найкращі ре​зультати друкування. Ці сітки багаторазового застосування, як для ротаційного (RotaMesh), так і плоского (RotaPlate) друкування. Сітки мають шестикутну сотову структуру отворів. Для ротаційно​го друку сітки постачаються у формі циліндрів. Сотова структура сітки забезпечує особливу міц​ність при ручній обробці і процесі друкування (тверді часточки, склейка полотен).

Запатентований сітковий матеріал отримують гальванічним способом. Його поверхні ма​ють різну структуру. Ракельний бік дуже гладенький і плоский, завдяки чому ракель довше прида​тний. Друкарська сторона, навпаки, має гострі краї, що підвищує чіткість друку. Комірки сітки

RotaPlate (у розрізі) конічної форми чи форми жолудя. Вузькі отвори сітки у місці переходу фарби на задруковуваний матеріал розширюються, що забезпечує високу роздільну здатність, чіткість друку й однорідність плашок. Неплетені металеві сітки дозволяють суттєво збільшити відкриту по​верхню сітки при її стабільності компонування отворів. Кути растра у таких сіток становлять 60°, а у тканин - 90°. Діагональне розташування дозволяє отримати на 40% більше отворів на санти​метр порівняно зі тканою (плетеною) структурами. Покриття нікелем традиційних (тканих) сіток при зростанні їх міцності знижує роздільну здатність.

Роздільна здатність RotaPlate 90-100 мкм (для номерів сіток від 355 до 305).
Розділ 10. Процес трафаретного друкування

Якість трафаретних відбитків залежить від багатьох чинників, а саме:

· способу виготовлення друкарської форми;

· показників якості сітки - основи форми;

· характеру задруковуваного матеріалу;

· твердості ракеля, профілю його кромки;

· властивостей фарби (зокрема, в'язкості);

· режимів друкарського процесу;

· відстані, між сіткою і задруковуваним матеріалом;

· кута нахилу і тиску ракеля;

· кількості фарби, що залишається на сітці після відведення форми;

· правильності натяжіння сітки;

· якості друкарської машини;

· кліматичних умов цеху.

За ДСТУ ISO 12647-5:2005 якість відбитків визначають показники.

· Колір задруковуваного матеріалу для трьох класів гами кольорів фарб (табл. З стан​дарту) повинен бути білим (табл. 2 стандарту). Окрім того, необхідно враховувати структуру і характер матеріалу. Якщо задруковуваний матеріал багатошаровий і скла​дається з різних матеріалів (наприклад, кашированих, проклеєних, з покриттям) не​обхідно попередньо встановити вплив на них (змінення розмірів, здатність до скручу​вання, згинання) фарб, розчинників, температури, вологості повітря тощо.

· Глянець задруковуваного матеріалу. Вимоги майже збігаються з вимогами ДСТУ ISO 12647-2:2005 (описані раніше).

· Кольори комплекту фарб. При застосуванні комплекту фарб відповідно до ISO 2846-4, координати їх кольорів L*, a*, b* CIELAB суцільних фонів (на пробних відбитках) на​ведено у табл. З стандарту з допустимими відхилами (табл. 4) від стандарту при послі​довності накладання фарб: жовта, голуба, пурпурна.

Координати кольорів гам фарб подаються для трьох класів трафаретної продукції. Перший клас - гами для зображень малої насиченості; другий клас - для зображень середньої насичено​сті; третій клас - для дуже насичених зображень (типу реклами).

Глянець комплекту фарб. Викладено раніше.
Межі відтворення показника тону. Залежать від лініатури растра і типу фарби.

У табл. 10.6 наведено діапазони показників тону (на фотоформах) оптимальні до відтво​рення.
Таблиця 10.6
	Лініатура растра, см-1
	Фарба на органічних роз​чинниках, %
	Фарба на водяній основі (при​родне сушіння), %
	УФ-фарба, %
	УФ-фарба на водяній основі, %

	20
	6-95
	6-95
	3-96
	5-94

	40
	10-90
	10-90
	8-92
	10-90


Практично (особливо при друкуванні на папері) можна досягти ширшого діапазону порів​няно з табл. 10.6. Діапазон звужується при застосуванні тканин з товстішими нитками (особливо у випадках для фарб на органічних розчинниках та воді у природних умовах сушіння).

Приріст показника тону. Стосовно показників тону на фотоформі 25%, 50% та 75% їх відхил на пробному відбитку або відбитку-зразку не повинен бути більшим за 5% від встановленого ста​ндартом значення. Розкид приросту показника тону між хроматичними кольорами на пробному і тиражному відбитках не повинен перевищувати 5% (подається для лініатури растра ЗО см-1, УФ- фарби на водяній основі і на основі розчинника).
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Результати друкування залежать також від твердості ракеля, профілю його кромки та поло​ження відносно форми. Твердість ракеля вибирають відповідно до матеріалу. Ракелі твердістю 80-85° за Шором (висока твердість) застосовуються за потреби відтворити високу графічну точ​ність зображення, а також у випадках великоформатного друку. Ракелі середньої твердості (60-75°) використовуються для растрового друку на тканинах, шорстких поверхнях і неплоских предметах. М'які ракелі (60-65°) - при суцільних заливках і на нерівних поверхнях. Універсаль​ними вважаються тришарові ракелі твердістю 75-95-75°. Вони забезпечують хороший контакт форми зі задруковуваним матеріалом. Проте надто тверді ракелі прискорюють зношення форми, а надто м'які - його викручування. Твердість ракеля (як і полімерних форм) в градусах Шора ви​значають приладом, який працює за принципом подряпування (рис. 10.7).
Рис.10.7. Прилад для визначення твердості ракелів за методом Шора. г - голка для нанесення подряпин

Оптимальний кут нахилу ракеля до поверхні друкарської форми - 70°. При зменшенні кута нахилу - збільшується передавання фарби на відбиток.

Ракелі виготовляють із натуральної чи синтетичної гуми, поліуретану. Гумові ракелі, на від​міну від поліуретанових, швидше зношуються, але меншою мірою нагромаджують електростати​чні заряди. Від стану кромки ракеля залежить чіткість і чистота відбитків. Гострий ракель точно дозує фарбу, що дуже важливо для растрового друку і друку зображень з дрібними деталями.

Оптимальні діапазони тональностей, відтворні на відбитку, при друкуванні різними фарбами при двох лініатурах растра

Властивості фарби. В'язкість (зазвичай, вимірюється в Паскалях чи Пуазах) фарби друкар регулює перед початком друкування. Часто це здійснюється емпірично (без застосування прила​дів), хоча існують доступні віскозиметри. В'язкість значною мірою впливає на: ® графічну точність зображення; ® кількість фарби на відбитку; • товщину шару вологої фарби.

Найвища графічна точність відбитка досяжна при високій її в'язкості. Проте при цьому растрові елементи, розбиті нитками трафаретної сітки, не зливаються на відбитку і тим самим зменшується оп​тична густина відбитка. Натомість, малов'язкі фарби здатні розтікатися за межі друкувальних елементів.

Розмір часточок пігменту фарб. Вже зазначалося, що прийнятний розмір часточки пігменту повинен бути принаймні у три рази меншим від розміру комірки сітки. Зараз існує значний асор​тимент фарб, які відрізняються між собою за типом розчинника, способом отвердження, засто​сування (універсальні для паперу, картону, полівінілхлориду) і спеціальні (друкування на склі, ке​раміці, порцеляні, металах). УФ-отверджувані фарби - фарби з високим вмістом твердих часто​чок (наближується до 100%), тому для друкування такими фарбами потрібні тонкі (від 120-31 до 180-27), а також каландровані (з одного боку) сітки.

Режими друкарського процесу. Кліматичні умови в цеху. Технологічний зазор. Надходження фарби на задруковуваний матеріал через сітку залежить від швидкості друкування, в'язкості фар​би, щільності і товщини сітки, типу і положення ракеля, формату зображення. При значній швид​кості друкування комірки форми не встигають достатньою мірою заповнюватися фарбою.

Якість продукції залежить і від кондиціювання приміщень і задруковуваних матеріалів. Іс​нують певні кліматичні умови, які забезпечують прийнятний результат. Бажано, щоб кліматичні умови у виробничих і складських приміщеннях були однаковими, що виключає потребу аклімати​зації матеріалів. Безпосередньо температура несуттєво впливає на самі матеріали (папір і кар​тон), але впливає на їх рівноважну вологість, на в'язкість фарби і тривалість її сушіння. В області 50% відносної вологості змінення рівноважної вологості на 10% призводить до змінення розміру паперу в поперечному його напрямі на 0,8-1,0 мм/м, а в повздовжньому - на 0,3 мм/м. Змі​нення відносної вологості в межах 20-80%, змінює розміри 95 г/м2 - паперу на кожні 10% від​носної вологості: у поперечному напрямі на 1,25 мм/м, а в повздовжньому - на 0,48 мм/м.

Синтетичні матеріали менш чутливі до змінення температури і відносної вологості, але у склеєних матеріалах можуть виникати локальні деформації. Стандартом у трафаретному друці прийнято такі допу​ски: акліматизація в межах +/- 2 °С за температурою; +/- 5% за відносною вологістю.

При друкуванні зображень високої графічної точності потрібно максимально зменшити спо​творення, що досяжно при мінімальному зазорі між трафаретною формою і задруковуваним ма​теріалом (технологічний зазор). Останній пов'язаний з натягом ситової тканини: що більшим є натяг, то меншим повинен бути зазор. Встановлено, наприклад, при внутрішньому розмірі форм​ної рами в 100 см і довжині ракеля в 75 см, змінення технологічного зазору в межах від 1,0 до 5,0 мм призводить до зростання графічних спотворень зображення в діапазоні від 0,008 до 0,200 мм. Технологічний зазор повинен запобігти торканню (і можливому забрудненню відбитка до друкування) а також сприяти "чистому" відриву форми від відбитка після проходження ракеля. Існують такі рекомендації (див. також табл. 10.7): в при форматі форми DIN A3: 1-3 мм; ® при форматі форми DIN AO: 3-5 мм
.
Технологічний зазор при ручному друкуванні трохи більший, ніж при машинному. Технологіч​ний зазор перевіряють за допомогою спеціальних вимірювальних клинів. Деякі друкарські машини обладнано автоматичним механізмом "відривання" форми. На ротаційних машинах відпадає потре​ба у пристрої для відривання форми (відрив відбувається внаслідок обертання циліндра).

При друкуванні на сітку діють статичні і динамічні зусилля. Статичним напруженням керу​ються виробники обладнання і ситових тканин. Результат друкування визначається комплексом зусиль, створюваних ракелем при його переміщенні. Статичне і динамічне напруження пов'язані між собою: зі зростанням статичного напруження, динамічне зменшується. Динамічне напру​ження визначає навантаження на нитки сітки у кожний проміжок часу, а статичне - тільки почат​кові умови друкування. Умови друкування і його результату центрі і на периферії форми неодна​кові (тому розмір зображення береться меншим за раму) - найкращі вони у центрі рами.

Таблиця 10.7
	Параметр системи
	Відстань від центра рами, мм

	
	0
	50
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400

	Натяжіння сітки Н/см
	
	
	
	16
	
	
	
	
	

	Технологічний зазор, мм
	
	
	
	6
	
	
	
	
	

	Динамічне напруження сітки, Н/см
	25
	26
	27
	29
	32
	37
	44
	53
	60

	Натяжіння сітки Н/см
	
	
	
	20
	
	
	
	
	

	Технологічний зазор, мм
	
	
	
	3
	
	
	
	
	

	Динамічне напруження сітки, Н/см
	25
	25
	25
	26
	27
	29
	32
	37
	45

	Натяжіння сітки Н/см
	
	
	
	24
	
	
	
	
	

	Технологічний зазор, мм
	
	
	
	1,5
	
	
	
	
	

	Динамічне напруження сітки, Н/см
	25
	25
	25
	25
	25
	25
	26
	27
	ЗО


У прикладах (табл. 10.7; Б.А. Сорокин) подані: розмір зображення 800x800 мм; відстань до краю рами - 10 мм; натяжіння сітки і технологічний зазор. Оптимальне динамічне напруження повинно буги в межах 25±2 Н/см. З табл. 10.7 видно, що оптимальна зона друкування - усього 200 мм (100+100, - дається для 0,5 формата). Напруження у смузі контактування сітки з фор​мою доходить до 60 Н/см, що може призвести до її руйнування. У другому прикладі (табл. 10.7) оптимальна зона друкування збільшується до 400 мм. У третьому - при натягу сітки із зусиллям 24 Н/см і динамічному напруженні 25 Н/см зона друкування збільшується до 700 мм.

Контролювання якості процесу друкування. Процес друкування потребує контролю для за​безпечення однаковості і відповідності відбитків оригіналові. Для цього застосовуються відповідні денситометри і контрольні плашки. Оптичні густини (D±0,10) фарб (на крейдованому папері для художніх видань) за різними рекомендаціями можуть бути:

· пурпурної - 1,45 (1,40);
· голубої - 1,45;
· жовтої - 1,55 (жовтої 47 В - 1,40; 1,00);
· чорної - 1,80 (1,85)
Візуальне і денситометричне контролювання у процесі друкування (і виготовлення форм) доцільно здійснювати (наприклад) за спеціальною шкалою FORGA DKL-51. Вона застосовується для визначення:

· змінень градації тонів;

· кольорового тону;

· кольорового балансу;

· ефекту проковзування.

Шкала складається з елементів: растрової півтонової шкали (поля шкали - растрові елеме​нти з відносною площею від 5 до 95 %; лініатура растра - 24 лін/см - призначені для оглядового і денситометричного контролювання градацій на відбитку); плашок (для денситометричного ви​значення й оглядового контролювання оптичної густини друкарської фарби у відбитому світлі); поля послідовного накладання фарб (П/Ж, Г/П, Г/Ж і Г/П/Ж). Дозволяють оцінити (метрологічно чи візуально) відтворення кольорів на відбитку; кільцеве (точніше, багатокільцеве) поле. Дозволяє контролювати проковзування; поле для контролювання балансу фарб на відбитку - поле, яке формується послідовним накладанням трьох фарб і за тоновою градацією наближено відповідає нейтрально сірому (площа покриття 40%).

Параметри оптимальної зони друкування

У табл. 10.8 наводяться основні показники якості трафаретних форм і процесу їх виготов​лення.

Таблиця 10.8
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання. 3BT. Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	Мінімальна ширина відтвор​них ліній
	мкм
	60-80
	-
	Метрологічний. Вимірювальний мікроскоп

	Мінімальний розмір відтвор​ного растрового елемента
	мкм
	80-100
	—
	Подвійна товщина нитки сітки плюс ширину комірки. Метрологічний. Ви​мірювальний мікроскоп

	Роздільна здатність (теоретична)

Інтервал градацій при лініа-

турі (лін/см) до:

24

36

48
	Rth %
	86-145

5-90 10-85 15-80
	-
	Метрологічний. Rth залежить від пара​метрів сітки і характеристик фарби (в'язкість, текучість)

Метрологічний. Вимірювальний мікро​скоп або денситометр у відбитому світлі

	Характер градаційного пере​давання :

1. Крок растрової густини (суміжних полів);

2. Глибокі тіні і високі світла
	%
	8-12 Можлива пов​на відсутність растрових елементів
	-
	Метрологічний. Вимірювальний мікро​скоп або денситометр

	Оптимальна товщина копію​вального шару над сіткою
	мкм
	«12
	-
	Метрологічний. Мікроскоп, лупа 6-10 х

	Шорсткість поверхні форми
	Rz, мкм
	8
	4-14
	Метрологічний. Профілограф. Візуально: поверхня повинна бути глянцевою

	Співвідношення: ниток/лін-см-1
	СПВ, крат
	1:4
	1:6
	Метрологічний

	Оптична густина діапозитивів
	D
	>3,5
	-
	Метрологічний. Денситометр у пропу​щеному світлі

	Колір трафаретного сита для растрових робіт
	-
	жовтий, пома​ранчевий
	-
	Зменшує зубчатість контурів зобра​ження

	Натяжіння сітки
	Н/см
	>20
	22-48
	Метрологічний. Залежить від діаметра і числа ниток. Нютон-Тестер чи ТЕТКОМАТ

	Форма растрового елемента
	-
	Еліптична (лацюгова)
	—
	Візуальний, лупа 6-10х. Круглий раст​ровий елемент при Бвіан 50% стає квадратним, що призводить до муару

	Динамічне напруження сітки
	Н/см
	«25
	18-26
	Метрологічний


Показники якості трафаретних форм

Закінчення табл. 10.8
	1
	2
	3
	4
	5 а?

	Технологічний зазор (сітка - задруковуваний матеріал) при форматі: до A3;

при А1 і більше
	мм
	1-3 3-5
	-
	Метрологічний. Вимірювальний клин типу SEFAR. Зазор залежить від фор​мату відбитка. Бажано підтримувати мінімальне значення

	Спотворення тональності зображення у межах Sbiah,%: 5-10; 20-30;

65-80 (max при 70%)
	%
	«-4 ~0 «+15
	-
	Метрологічний. За характеристичною кривою. Знак "-" зменшення тональ​ності; знак"+" - зростання

	Діапазон спектрального опромінення
	нм
	320-420
	
	Метрологічний. Радіометр. Максимум спектрального поглинання уточнюєть​ся для конкретного шару

	Тривалість експонування
	с
	
	100-120
	Метрологічний. Експозиметр. Трива​лість встановлюється методом ступінча- того засвічування. Залежить від типу копіювального шару, сітки, загальної товщини всіх копійованих матеріалів; типу, стану опромінювача і відстані до сітки, кліматичних умов цеху

	Тривалість проявлення копії (водорозчинний копіюваль​ний шар)
	хв
	до 5
	
	Метрологічний. На прикладі копіюва​льного шару "Zero-in Universal" (ф. LECHLER, Італія)

	Розтяжіння сіток:

а)поліефірних;

б)
поліамідних
	%
	2-4 4-6
	-
	Метрологічний.

Розтяжіння ниток піткання (утоку) на 30% менше, ніж ниток основи

	Твердість ракеля: для звичайних фарб; для УФ-фарб
	град. Шора
	70 75
	-
	Метрологічний. Твердомір

	Кут нахилу ракеля
	Градус
	75
	-
	Метрологічний. Шаблон


Контрольні запитання

1. Особливості трафаретного друку. Сфера застосування.

2. Матеріали трафаретних сіток за призначенням.

3. Технічні параметри сіток.

4. Колір сіткових тканин і його вплив на репродукційно-графічні параметри зображення.

5. Типи переплетення ниток сіток.

6. Особливості позначення сіток.

7. Роздільна здатність сіток.

8. Поняття відкритої поверхні сітки. Його значення.

9. У яких випадках застосовуються каландровані сітки?

10. Основні вимоги до закріплення сіток на рамах.

11. Технологія CtS.
12. Характеристика аналогових технологій виготовлення трафаретних форм.

13. Особливості растрового трафаретного друку. Оптимальне співвідношення лініатури растра і кілько​сті ниток трафаретної сітки.

14. Причини утворення муару і способи його усунення?

15. Засоби контролювання якості форм, виготовлених за різними технологіями.

16. Параметр шорсткості трафаретних форм і його вплив на якість репродукції.

17. Показники якості трафаретних форм і способи їх визначення.

ЧАСТИНА 11. ПРИКЛАДНА КВАЛІМЕТРІЯ РЕЛЬЄФНИХ ФОРМ (ШТАМПІВ), ОТРИМАНИХ ФОТОПОЛІМЕРИЗАЦІЄЮ ! ТРАВЛЕННЯМ

Образотворчий ефект друкованої продукції підсилюють рельєфним (блінтовим) тисненням чи фольгою. Оздоблюють не тільки аркушеву продукцію, але й книги і брошури. Частіше - різні листівки, візитки, конверти, буклети тощо, і найчастіше - етикетки, оскільки це поліпшує товарний вигляд продукції. До прикладу, в Росії останніми роками більше 10% етикеток (винних, горілча​них, парфумерних) оздоблюється тисненням.

Для кожного зі способів тиснення необхідна своя, специфічна, форма - штамп або кліше.

Штамп - це друкарська форма з рельєфним (виступаючим чи заглибленим) зображенням рисунку чи тексту, що застосовується для тиснення на відповідному матеріалі.

З огляду зусиль при тисненні, температурних режимів - найпростіше тиснення фольгою. Якщо йдеться про оздоблення етикеток і подібної продукції не потрібна значна висота рельєфу. Ситуція ускладнюється, якщо потрібно оздобити палітурку з грубофактурних матеріалів, коли для отримання чіткого відбитка необхідно здеформувати поверхню матеріалу.

Штампи можуть виготовлятися:

· фотополімеризацією (фоточутливих полімерних композицій);

« механічним гравіюванням (металів);

· травленням (хімічним гравіюванням) металів;

· електроерозією.

Найпоширеніші металеві штампи. Порівняно з фотополімерними, металеві мають суттєву перевагу у високій теплопровідності, що дає можливість застосувувати швидкісні преси.

Металеві штампи найчастіше виготовляють розмірним травленням, яке дає можливість отримати необхідний рельєф (за глибиною) без суттєвого змінення розмірів елементів зображен​ня. Це досяжне у травильних розчинах з захисними домішками, які захищають бічні грані рельє​фу зображення від підтравлювання у травильних машинах (з напрямленим потоком травильного розчину) при певних температурних режимах.

Якість штампів, отриманих травленням, залежить від якості:

· фотоформ (оптична густина елементів зображення >3,5; прогалин - <0,01);
· формного матеріалу (здатність до розмірного травлення: мінімальне бічне стравлю​вання, чистота поверхні травлення, необхідна глибина травлення у прогалинах різної ширини, необхідна тиражостійкість);

· копії (чіткість елементів зображення, необхідна кислотостійкість копіювального шару);

· травильного розчину (здатність захищати від підтравлювання бічні елементи зобра​ження, забезпечувати задовільну швидкість травлення, прийнятну ємність травильно​го розчину за кількістю розчиненого металу, достатню чистоту поверхні травлення прогалин, тривалість збереження робочих властивостей);

а режимів травлення (температура, інтенсивність подавання травильного розчину на копію, його хімічний склад, тривалість процесу).

Розділ 1. Характеристика матеріалів, призначених для виготовлення штампів

Штампи можуть виготовлятися з металів: ® чорних (різні марки сталей); в кольорових (сплави міді, цинку, магнію, алюмінію).

За всю історію існування травлення не вдалось отримати стальні штампи (форми) за якіс​тю, яка би наближалася до якості магнієвих, мікроцинкових чи мідних, тому сталь застосовують для виготовлення штампів для грубих робіт, а точні штампи зі сталі виготовляють гравіюванням (вручну у поєднанні з механічним і/чи хімічним гравіюванням).

Мідь та її сплави - найкращий матеріал для виготовлення штампів і друкарських форм як травленням, так і гравіюванням. Звичайно, високі результати при травленні можливі на спеціа​льному сплаві (високочиста мідь з домішкою срібла, =0,1%; виробник Англія). Мідні штампи - найкращі серед штампів, призначених для гарячого тиснення: витримують тиражі до 1 млн відби​тків без розширення (роздавлювання) тонких ліній при роздільній здатності до 0,001 мм. Розмір​не травлення міді (зі спеціальними домішками) триваліше порівняно з магнієвим чи цинковим сплавами і травлені штампи потребують ручної і/чи механічної доробки (переважно для поглиб​лення великих проміжків). Один з поширених (доволі дешевих) сплавів міді з цинком (від 10 до 42%) - латунь непридатний для розмірного травлення через особливу структуру і вживається для виготовлення штампів (також для конгреву) механічним гравіюванням.

Сплав мікроцинку (на основі цинку високої чистоти з легуючими домішками алюмінію і ма​гнію в межах 1,5-2,0%) придатний для розмірного травлення різноманітних друкарських форм (і штампів), але витримує менші тиражі порівняно з магнієм і значно менші, ніж штампи з міді і її сплавів. Потребує вищої (порівняно з магнієм) консентрації кислоти і повільніше травиться.

Сплав магнію - один із самих легких сплавів, які застосовуються у техніці та поліграфії (пи​тома маса 1,74 г/см3 - у 4 рази менша від цинку). Як і цинк, магній у чистому вигляді не засто​совується через низькі твердість і корозійну стійкість останнього. Зі сплаву магнію виготовляють штампи для малих і середніх (до 50 тис.) тиснень. Роздільна здатність (порядку 0,01 мм). Зазвичай, магнієві штампи завтовшки 1,5-1,8 мм застосовують на «візиткових пресах», а глибоко травлені (до 3,0 мм) на пластинах завтовшки 6,35-7,00 мм - на плоскодрукарських автоматичних пресах, а та​кож для тиснення на м'яких матеріалах і товстій шкірі.

Магнієві штампи переважно придатні для плоского (з фольгою) і блінтового тиснень. У де​яких випадках виготовляють штампи для однорівневого конгреву з фольгою. Дуже рідко травлені магнієві штампи догравійовуються для застосування при багаторівневому конгревному тисненні, оскільки для високоякісного тиснення потрібне навантаження не менш як 155 кг/см2 площі тис​нення. Магній, а більшою мірою, цинк, не витримують такого тиску при реальних тиражах. Магні​єві і цинкові штампи, як зазначалося, виготовляють травленням із застосуванням фотомеханіч​ного принципу створення копії оригіналу на формному матеріалі.

Характеристика штампів для тиснення

У табл. 11.1 наведено порівняльну характеристику штампів, виготовлених з різних металів.

Таблиця 11.1
	Показник якості штампа
	Метал

	
	Мідь
	Латунь
	Магній
	Цинк

	1
	2
	3
	4
	5

	Твердість за Роквелом
	93
	76
	37
	31

	Тиражостійкість, тис. відбитків
	500-900
	300-400
	До 50
	До 20

	Відносна вартість см2; магній =1
	2
	2-20
	1
	1,1


Закінчення табл. 11.1
	1
	2
	3
	4
	5

	Коефіцієнт термічного розширення,%/ °С
	0,0015
	0,0021
	0,00289
	0,00277

	Придатність до тиснення:
	
	
	
	

	плоске фольгою
	+
	+
	+
	+

	блінтове
	+
	+
	+
	+

	конгревне без фольги
	-
	+
	-
	—

	конгревне з фольгою
	однорівневе
	+
	неглибоке
	—

	
	
	
	однорівневе
	

	
	
	
	на гладких
	

	
	
	
	паперах
	

	
	
	5-500
	
	

	Відносний термін виготовлення штампа плоского
	2-3
	(вручну)
	1
	1 2

	тиснення; магній = 1
	
	1-50
	
	

	
	
	(автомат)
	
	

	Тип преса для тиснення:
	
	
	
	

	ручнии
	+
	+
	+
	—

	автомат
	+
	+
	+
	—

	Матеріал для тиснення:
	
	
	
	

	гладкий папір/ картон
	+
	+
	+
	+

	тиснений папір / картон
	+
	+
	обмежено
	-

	тверда палітурка
	+
	+
	—
	—

	обкладинка тижневика, шкіра
	+
	+
	+
	

	Мінімальна ширина
	0,001
	0,001
	0,01
	0,1

	друкувального елемента, мм
	
	(автомат)
	
	


Розділ 2. Фотополімерні штампи

Виготовляють фотополімеризацією з фоточутливих полімерних композицій, які під дією УФ- опромінення змінюють механічну міцність, розчинність. Фотополімеризаційні матеріали за агре​гатним станом поділяються на тверді і рідкі. Деякі з цих матеріалів застосовують для виготовлен​ня штампів для гарячого тиснення та друку палітурними фарбами.

На рис. 11.1 подається класифікація фотополімеризаційноздатних матеріалів для виготов​лення штампів.
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Рис. 11.1. Класифікація фотополімеризаційноздатних матеріалів, призначених для виготовлення штампів

2.1. Характеристика пластин фірми ТОК
Успіхи з огляду репродукційних, механічних і температурних властивостей досягнуто, на​приклад, японською компанією Tokyo Ohka Kogyo Co, Ltd (ТОК). У табл. 11.2 подається характе​ристика пластин серії Rigilon, призначених для виготовлення штампів для об'ємного гарячого тиснення, штемпелів.

Таблиця 11.2
	Показник якості
	Марка пластини

	
	Rigiion TFPP 145
	Rigilon MX 100

	Тип фотоформи
	Матова
	Матова

	Тип випромінювання лампи для основного і додаткового
	УФ-А
	УФ-А

	експонувань
	
	

	Колір пластини
	Жовтий
	Жовтий

	Основа
	Сталь
	Сталь

	Формат
	За домовленістю
	За домовленістю

	Товщина, мм
	1,45
	1,00

	Висота рельєфу
	1,13
	0,69

	Твердість за Шором Д
	85
	85

	Максимальна температура нагрівання штампа, °С
	200
	200

	Вимивний розчин, температура, °С
	Вода, 35
	Вода, 35

	Діаметр окремо розміщених крапок, мкм
	200
	200

	Термін зберігання штампа
	До одного року
	До одного року

	Режим виготовлення штампа, хв:
	
	

	основне експонування;
	2,0 - 2,5
	1,5 - 2,0

	вимивання;
	6-8
	5-7

	сушіння (при 70-80°С);
	10-15
	10-12

	пост-експонування
	5-7
	5-7


Розділ 3. Штампи, отримані травленням

Основна проблема рельєфного травлення - зменшити бічне травлення (стравлювання) друкувальних елементів, яке призводить до спотворення і/чи втрати відтворюваної інформації. Бічне стравлювання значно зменшується у травильних розчинах зі спеціальними поверхнево- активними речовинами (ПАР), які утворюють на бічних гранях рельєфу адсорбційну плівку. Адсо​рбційна плівка майже не впливає на швидкість травлення прогалин у глибину. Початкове бічне стравлювання (за період формування адсорбційної захисної плівки на бічних гранях) становить 20-25 мкм. При подальшому травленні воно не змінюється (у технологічних регламентах пода​ється значення ЗО мкм).

Розмір бічного стравлювання можна оцінити за фактором травлення (Ф)

. Н 2 Н

Ф =
=—,
(11.1
А/2 А

де Н - глибина травлення; А - бічне стравлювання друкувальних елементів (різниця між розмі​ром штриха/растрового елемента до і після травлення).

Фактор травлення обчислюють при технологічнонеобхідній глибині травлення. Так, напри​клад, при глибині травлення в 1,5 мм і бічному стравлюванні в ЗО мкм (0,03 мм) фактор трав​лення дорівнюватиме 100, а при глибині, скажімо, 0,75 мм і такому ж стравлюванні - 50.
Характеристика пластин фірми ТОК, призначених для виготовлення штампів

При розмірному травленні (за оптимальних умов) глибина травлення проміжків між елемен​тами зображення пов'язана з їх шириною. Оскільки кут нахилу бічних граней майже незмінний з моменту встановлення рівноважного процесу, то глибина травлення зростає до пересічення бічних

На рис. 11.2, А спряження (пересічення) бічних граней з дном у широких прогалинах (в оп​тимальних умовах) відбувається під тупим кутом 0, а при неоптимальних Б - за якимось радіу​сом. Досяжна глибина травлення Н у проміжку b не є гранично можливою: при подальшому трав​ленні отримуємо додаткову глибину h при незмінному профільному куті /3. Таким чином, гранично можлива глибина травлення штампа (кліше) за оптимальних умов і матеріалів визначається шири​ною прогалин і профільним кутом /3 при вершині штриха (може визначатися і при основі) і її можна розрахувати (зі задовільною точністю з геометрії рисунка).

У варіанті Б бічна грань друкувального елемента з'єднується з дном прогалини по кривій і отримати додаткову глибину травлення hi при подальшому травленні неможливо без змінення профільного кута аі. Зі зростанням глибини травлення кут аі переходить у аг і, природно, зростає бічне стравлювання.

Описані особливості можуть бути критерієм оцінювання придатності системи (метал, трави​льний розчин, режим, машина) до розмірного травлення.

граней (рис. 11.2, А). У проміжку Ь (ширшому) глибина буде більшою і, зростатиме до пересічення
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Рис. 11.2. Залежність глибини травлення Н від ширини прогалин (а - 0,5 мм; b - 1,0 мм) при оптимальних (А) складі травильного розчину і структурі сплаву і (Б) - при не оптимальних

Проте характер формування профілю друкувальних елементів - неповна характеристика, бо ідеться ще про здатності металу і травильного розчину до вибірковості травлення. Вибірковість ви​значається диференціюванням швидкостей розчинення металу в різних напрямах (у бік профілю і в глибину - в сторону донної ділянки прогалини). Природна здатність, особливо, магнієвих і цинко​вих сплавів, які мають гексагональну структуру, пов'язана з текстурою катаних пластин. При прока​туванні пластини за певних температури і ступеня обтискування їх кристаліти орієнтуються своїми кристалографічними площинами під певними кутами до її поверхні. Останнє зумовлює у катаних металів різну швидкість розчинення, механічні, адсорбційні та інші властивості у різних його на​прямах. Це треба врахувати при друкуванні багатоколірних ілюстрацій. Описані можливості катаних (орієнтованих) металів пов'язано з поняттям ретикулярної щільності (ретикула - клітина лат.) - ін​акше - зі щільністю упаковань атомів у кристалографічних площинах. Найбільша щільність упаку​вання властива базисній площині гексагонального кристалу. Така площина найменшою мірою здатна до адсорбції і повільніше розчиняється. Дві інші (з основних кристалографічних площин) - площина призми і піраміди першого роду більш активні. Якщо на поверхні пластини переважають базисні площини, то такий прокат потребує інших умов вибіркового травлення. Добре, якщо базис​ні площини виходять на майбутні бічні грані друкувальних елементів. Таким чином, структурні особ​ливості прокату разом з адсорбційною захисною плівкою, яка створюється у відповідних гідроди​намічних умовах травлення, забезпечують його вибірковість травлення.

Здатність до вибіркового травлення Вт може оцінюватися відсотком сповільнення швидкос​тей травлення прогалин Vn і бічних граней Ve.rp. друкувальних елементів

Вг=—100,%.
(11.2)
Уб .гр.

На практиці (у пересічному випадку) в основному доводиться уточнювати непринципові моменти, тому користуються пробним травленням.

3.1. Показники якості формних пластин і копій

Показники якості формних пластин, призначених для розмірного травлення

У табл. 11.3 подано показники формних пластин, призначених до розмірного травлення.

Таблиця 11.3
	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min - max
	Спосіб контролювання 3BT. Примітки

	Поверхня травлення

8»

Здатність до вибіркового травлення

Характер спряження бічної грані з дном прогалини Поверхня пластини

Стан копіювального шару
	Вт, %
	Чиста 150

Пересічення під кутом

Чиста без подряпин, раковин Однорідний, блискучий
	3-5 горбиків на 1 дм2 135
	Візуально, Мікроскоп, Лупа 8-10х Вимірювальний мікроскоп Візуально, МБС

Візуально, МБС, лупа 10-15 х Візуально


Копії на формному матеріалі, призначені до розмірного травлення, повинні відповідати та​ким вимогам (табл. 11.4).
Таблиця 11.4
Показники якості копій, призначених для розмірного травлення

	Показник
	Позначення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min - max
	Спосіб контролювання 3BT. Примітки

	Якість зображення

Адгезія копіювального шару до металу
	1. Бали; 2. Н, мПа
	Різке без вуалі 1
	2
	Візуально, МБС (після деко- піювання)

1. Метод сітчатих надрізів, за ГОСТ 15140-75;
2. Розривна машина

	Кислотостійкість копії
	С
	1500
	1200
	1. Крапельний метод;

2. Пробне травлення

	Зовнішній вигляд копіювального шару
	-
	Блискучий, рівномір​ний, без пор
	-
	Візуально за еталоном, МБС, лупа 10х

	Точність відтворення інформації
	%
	±3,0
	±6,0
	1. Візуально. Шкала РШ-Ф, UGRA;
2. Вимірювальний мікроскоп (ПМТ-3); Цифровий мікроскоп


Якість готового кліше (штампа), отриманого травленням, найбільшою мірою визначається захисною здатністю травильного розчину за показником К3. Захисна дія, як і здатність формного матеріалу до розмірного травлення, визначаються з урахуванням фізико-хімічної природи конк​ретної поверхні - у даному випадку зрізу формної пластини під кутом у 44°. Це значення кута невипадкове, а пов'язане з орієнтацією певних кристалографічних площин, які виходять на бічну поверхню друкувальних елементів і відповідає середньостатистичному значенню профільного кута (при вершині) друкувальних елементів.

Захисна дія визначається за співвідношенням

К3=^-,
(11.3)
ЧмР( 44°)
де Vk (44°) - швидкість розчинення зрізу пластини під кутом у 44° в кислоті без захисних домішок; VW<44°) - те ж саме, але із захисними домішками.

У травильних розчинах на основі сульфатованої рицинової олії з диетиленбензолом на мік- роцинку Кз знаходиться в межах 2,5-2,0. Це означає, що бічна грань у таких розчинах розчиня​ється у 2,0-2,5 рази повільніше, ніж донні ділянки штампу. Імовірно (за попередніми даними), вона повинна бути в таких же межах у процесі на магнієвому сплаві із застосуванням захисної домішки REVFLEX.
Із захисною дією травильного розчину пов'язані:

в форма профілю друкувальних елементів;

· розмір бічного стравлювання;

· профільний кут;

· проробка (глибина травлення у вузьких проміжках);

· швидкість травлення;

· чистота поверхні травлення (погіршується при надмірному захисті).

На рис. 11.3 подано можливі форми профілей, отриманих за різних умов травлення.
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Варіант 4 (рис. 11.3) наближається до ідеального.
„
Параметри травлення, загалом, залежать від:

· концентрації захисної домішки;

· концентрації кислоти (у випадку магнію і мікроцинку - HNO3);
· інтенсивності подавання травильного розчину на копію (кількості обертів роторів тра​вильної машини);

· тривалості травлення;

· температури травильного розчину.

Типові похибки усталеного технологічного процесу:

· надто високі оберти роторів;

в надто висока концентрація азотної кислоти;

· надмірна тривалість травлення.

Типові похибки призводять до підтравлювання (грибоподібний профіль, рис.11,1). З достатньою вірогідністю про якість штампа свідчить профільний кут і форма профілю дру​кувальних елементів.

3.2. Зв'язок профільних кутів штампів з глибиною травлення і шириною прогалин

На рис. 11.4 наведено залежність профільного кута а° від глибини рельєфу штампів на прикладі магнієвих штампів для оздоблення етикеток. При малих глибинах травлення профільний кут менший, що пояснюється початковим травленням при ще несформованій захисній плівці. Це дає можливість отримати необхідну проробку вузьких прогалин. Зі зростанням глибини травлення залежність a°=f (Н) виходить на плато в межах 40±6° (це значення кута додаткове до 90°), тоді повний кут при вершині позначатиметься як 90+40=130±6°
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Рис. 11.4. Залежність профільного кута а від глибини травлення (Н) штампа на магнії (на правій вертикальній шкалі подаються профільні кути при основі друкувальних елементів)

Рис. 11.5 ілюструє залежність профільного кута а від ширини прогалин. 
Рис. 11.5. Зв'язок профільних кутів зі шириною прогалин L
100 300 500 700 300 1160 1300 IS75 26S5 3715
L, ши

Графік (рис. 11.5) має горизонтальне плато, як і на рис. 11.4 при 43°, яке починається при ширинах прогалин, рівних 900-1000 мкм (0,9-1,0 мм).

У певних межах глибин травлення Н і залежності ширини прогалини L від кута а можна з достатньою точністю (з геометрії трикутника, рис. 11.2) розрахувати очікувану глибину травлення.

L=2Hctg а.
(11.4)
З огляду підтравлювання - критичні тонкі окремо розміщені штрихи і вузькі прогалини - з огляду проробки. Окремо розміщені штрихи до ширини 100-150 мкм мають крутіший профіль.

Керований (і найзручніший) чинник процесу розмірного травлення - швидкість потоку тра​вильного розчину, яка впливає на: швидкість травлення; глибину травлення у вузьких прогалинах (проробку); форму профілю бічних граней; профільний кут; чистоту поверхні травлення.

Глибина травлення в широких прогалинах (10 і > мм) пропорційна тривалості травлення т, тобто

і

VT,
(11.5)

де У - швидкість травлення мкм/хв, а у вузьких - Нв
Нв~к (St),
(іі.б)
де К - коефіцієнт, який визначає дифузійні обмеження (швидкість проникнення травильного роз​чину у вузькі проміжки). На практиці, у випадку вузьких прогалин, орієнтуються на глибину трав​лення критичних за шириною прогалин.

На рис 11.6 подається ієрархічна структурна схема властивостей якості штампа (кліше), отриманого травленням.

У процесі травлення виснажується азотна кислота, що знижує швидкість травлення, проро- бку. Тому копії зважують до і після травлення і корегують травильний розчин.

У табл. 11.5 представлено показники якості штампів (форм), отриманих розмірним травленням.

Бічне стравлювання друкувальних елементів

Повнота відтворення зображення 0,40*

Мінімальний розмір окремо розміщеної крапки


Спотворення геометрії друкувальних елементів
0,

Змінення контрасту шрифту 0,4

Змінення тональності зображення 0,6

Графічна точність0,30

Градаційна точність

Передавання графічної інформації 0,45

Одн сз вого то ну на ділянках даної тональності
0,4Глибина травлення широких прогалин

Глибина травлення вузьких прогалин

0,3

	
	Друкарсько-

	
	::
	

	
	властивості
	

	0,35

	


Характеристика рельєфу

Рівномірність глибини травлення 0,4

Форма профілю

Непланшетність

бічних граней

Стан кі л -юго шару

Характеристика профілю друкувальних елементів
0,45

Показники деформації

ПоКазникй чистоти травлення; 0

Профільний кут

Показники зовніш​нього вигляду 0,35

 Рис. 11.6. Ієрархічна структурна схема властивостей якості штампа (друкарської форми), отриманого травленням. Цифри* означають коефіцієнт вагомості

(важливості) показників якостіТаблиця 11.5
	Показник
	Позна​чення, одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання, ЗВТ. Примітки

	Бічне отравления друкувальних елементів
	мкм
	25
	ЗО
	Мікроскоп (ПМТ-3), цифровий мікроскоп. Оцінюють за тон​кими (150 мкм) окремо розміщеними штрихами.

	Спотворення геометрії друку​вальних елементів
	%
	3
	5
	Вимірювальний мікроскоп (ПМТ-3), Цифровий мікроскоп

	Глибина в широких (>10 мм) прогалинах
	мкм
	За призна​ченням
	—
	ПМТ-3; індикаторний глибиномір. За вимогою ТІ

	Глибина у вузьких (-2 мм) прога​линах
	мкм
	250
	220
	ПМТ-3; індикаторний глиби​номір; Цифровий мікроскоп

	Рівномірність глибини (в широких) прогалинах
	%
	±5,0
	±7,5
	Hmax"Hmin . эдд , (11.7) Hmax

	Профільний кут при вершині друкувальних елементів
	град.
	130
	±6
	Визначають у прогалинах однакової ширини 1 .Інструментальний мікроскоп, проектор; 2. ПМТ-3

	Форма профілю
	—
	Симетрична трапеція
	Бочкопо- дібність +30 мкм
	1. Мікроскоп ПМТ-3;

2. Візуально. Еталон. Лупа 8-1 Ох

	Шорсткість поверхні бічних граней
	Rz, мкм
	15
	20
	1. Профілометр.

2. Візуально
за еталоном

	Чистота травлення прогалин
	горби- ків/дм2
	3
	5
	Візуально. МБС

	Непланшетність
	мкм
	15-20
	—
	Індикатор часового типу

	Стан копіювального шару
	—
	Без пошкоджень
	—
	Візуально. МБС. Блискучий

	Змінення контрасту шрифту
	%
	ЗО
	35
	Вимірювальний мікроскоп (ПМТ-3)

	Край друкувальних елементів штампа
	

	Радіус за​круглення 0,1 мм
	
	Інструментальний мікроскоп


Показники якості штампу (форми)

Контрольні запитання

1. Що таке штампи і їх призначення?

2. Типи штампів.

3. Матеріали, застосовувані для виготовлення штампів.

4. Способи виготовлення штампів із різних матеріалів.

5. Види тиснень.

6. Переваги і недоліки фотополімерних штампів.

7. Основна проблема розмірного травлення штампів (форм).

8. Як забезпечується вибірковість травлення штампа в глибину?

9. Як можна оцінити бічне стравлювання друкувальних елементів?

10. Основні особливості формних пластин, призначених для розмірного травлення.

11. Що таке захисна дія травильного розчину і як її оцінюють?

12. Від яких чинників залежать параметри травлення?

13. Який основний керований чинник процесу розмірного травлення та на які параметри процесу він впливає?

ч

14. Які основні показники якості штампів, отриманих травленням?

ЧАСТИНА 12. ПРИКЛАДНА КВАЛІМЕТРІЯ ПРОБНОГО І ТИРАЖНОГО ДРУКУВАННЯ

Призначення операції пробного друкування:

· оцінити якість репродукування;

· створити еталон для друкування;

· наочно підтвердити очікуваний результат для замовника;

® внести(за потреби) виправлення.

Таким чином, пробний друк - зв'язувальна ланка між додрукарським процесом і друкуван​ням тиражу.

Ідентичність тиражного і пробного відбитків - певна проблема. Вона найчастіше знаходиться у додрукарських процесах. Проміжні стадії - фоторепродукційна, формна, процес виготовлення пробних відбитків - мають відповідати конкретним вимогам стандартів. Мета стандартизації дру​карського процесу - привести друкарський відбиток у відповідність з пробним і оригіналом.

Питанню стандартизації друкування приділяється багато уваги: розроблено декілька стан​дартів, зокрема ISO, які запроваджено у виробництво. Дотримання вимог стандартів має гаран​тувати високу якість продукції за умови конкретних рішень і творчому застосуванні цих вимог, оскільки стандарти, наприклад, ISO 12647-2, подають лише критерії, за якими можна перевірити відповідність умов друкування і практично нічого про досягнення потрібних результатів.

Популярний нині вираз: «друкування за стандартом», що передбачає «якісний друк» - це багаторазове, стабільне у часі друкування без браку з дотриманням певних параметрів.

Якість тиражної продукції формується на всіх стадіях репродукування, тому контролювання (особливо при репродукуванні кольорових зображень) здійснюють на таких етапах:

· складання тексту;

· опрацювання зображень;

· кольороподілення (при оброблянні ілюстрацій);

· виведення фотоформ, верстання сторінок;

· копіювання (записування) тиражної інформації на формну пластину;

· оброблення копії;

· тиражного друкування;

· брошурування;

в виготовлення палітурки / обкладинки;

· оздоблення продукції.

Обсяг браку при репродукуванні розподіляється таким чином, %: складання, дизайн - ма​кетування - « 10; перенесення інформації на формну пластину і виготовлення форми - 14; про​цес друкування - 22; післядрукарські процеси - 46; інші причини (види) браку - 8.

Отже, майже половина всього браку припадає на післядрукарські процеси, хоча на визна​чальних стадіях він також суттєвий. Якість на вище перелічених етапах контролюють різними за​собами, які дозволяють отримувати як метрологічні (об'єктивні), так і суб'єктивні оцінки, або у найдосконалішому варіанті - поєднання обох типів оцінок. Денситометричне (а останнім часом -частіше колориметричне) контролювання здійснюють із застосуванням шкал, існує кілька варіан​тів тест-об'єктів (шкал). Шкали оперативного контролювання друкарського процесу дають можли​вість контролювати:

· тоновідтворення;

в суміщення зображень;

« насиченість відбитка;

® почергове накладання фарб;

® розтиск;

© баланс сірого;

· двоїння;

· проковзування.

У комлектах Photoshop, QuarkXPress, Page Maker застосовуються десятипільні шкали 0- 100 % растрового поля, шкали трепінгу з відтворенням RGB чи накладанням CMY в одному полі, елементи контролювання суміщення. Широко застосовувані контрольні шкали у формі PS чи EPS- файлів, які копіюються одночасно з репродукованим зображенням, як: FOGRA PMS, UGRA PCW, CRETAG CMS, BRUNNER SYSTEM, TECHK0NTST. Деякі фірми, такі як Heidelberg, мають власні шкали. У кожного з типів шкал є свої переваги: аналогові шкали включають у себе елементи для контролювання формного і друкарського процесів. Цифрові - максимально спрощують процес - необхідно лише підверстати файл. У попередніх розділах докладно описано будову та призначен​ня елементів шкал FOGRA PMS і UGRA PCW.
Найважливіша передумова стандартування пробного та тиражного друкування - оптимізу- вання умов. Рекомендується будувати характеристичну криву друкарського процесу, як критерій

оцінювання зростання оптичної густини відбитка залежно від оптичної густини фотоформи( ):
Г)Вмб — f ( Г)Ф-Ф- ^

Одне із завдань при друкуванні тиражу - досягнення потрібної оптичної густини відбитка у межах рекомендованого допуску при необхідній градації зображення. Аналогічне завдання ста​виться і при пробному друкуванні, але це інколи обмежується технологічними можливостями пробної друкарської техніки. На діаграмі (рис. 12.1) вказано чинники, які впливають на оптичну густину растрових елементів. Найвпливовіші - тип друкарської фарби, температура, розчинник, тип офсетного полотна, тиск.
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Рис. 12.1. Вплив різних чинників на змінення оптичної густини відбитків (D, %)

Якість друкованих відбитків також залежить від: однорідності друкарських матеріалів; опти​чної однорідності відбитків; розміщення ілюстрацій «стоячи» чи «лежачи».

Сорти паперу відрізняються один від одного за гладкістю, кольором, вбирною здатністю, рів​номірністю маси на просвіт, тому неможливо досягти ідентичності відбитків на різних паперах.

Інтенсивність кольору фарб при пробному та тиражному друкуванні допомагають визначити атласи кольорів, які розроблено для різних фарб і паперів.

Положення ілюстрацій на відбитку («стоячи» чи «лежачи») визначають згідно з розкладкою сторінок на тиражному відбитку, оскільки це впливає на результати друкування.

Розділ 1. Показники властивостей якості відбитків

Ахроматичний (сприйманий органами зору) колір (achromatic (perceived) color). Колір, що не має відтінку [СІЕ 17.4, 854-02-26].

Поняття білого, сірого та чорного кольорів стосуються безколірних або об'єктів нейтрально​го кольору. Ахроматичні кольори отримують або однією фарбою, або відповідно збалансованою комбінацією трьох хроматичних фарб.

Хроматичний (сприйманий органами зору) колір (chromatik (perceived) color). Колір з відті​нком [СІЕ 17.4, 845-02-27].
Колірна відмінність CiELAB (CIELAB color difference); колірна відмінність ДЕ* аЬ у координа​тах L*, а*, Ь*, СІЕ 1976 (СІЕ 1976 L*, a*, b* color difference ДЕ* аЬ). Різниця між двома кольорами, що створює фізіологічний вплив на органи зору, яку визначають як Евклідову відстань між крап​ками простору L*, а*, Ь*. Розмірність - 1.

Колірний простір CIELAB (CIELAB color space); координати L*, a*, b* колірного простору СІЕ 1976. Тривимірний (до певної міри однорідний колірний простір), утворений за допомогою осей L*, а*, Ь* у прямокутних координатах.

Баланс сірого (grey balance). Ряд значень тонів на кольороподілених фотоформах для голу​бого, пурпурного та жовтого, збалансованих за сірим, якщо відбиток, отриманий у належних умо​вах, є ахроматичним за встановлених умов його розглядання.

Відбиток - зразок (OK print), аркуш - зразок (OK sheet). Вибраний з тиражу відбиток, що є зразком для порівнювання при друкуванні тиражу.

Немашинний пробний відбиток (off-press print). Відбиток, отриманий іншим способом, ніж друкування в друкарській машині в умовах, наближених до друкування якісного тиражу (інакше - друкарська проба).

Машинний пробний відбиток (on-press proof print). Відбиток, отриманий у друкарській ма​шині (прободрукарському пристрої) для оцінювання процесу кольороподілення в умовах, набли​жених до друкування якісного тиражу.

Приріст показника тону (tone value increase). Різниця між показниками тону на відбитку та на відтворюваній растровій фотоформі. Одиниця вимірювання - відсоток.

Сумарний показник тону (tone value sum). Сума показників тону на всіх кольороподілених фотоформах комплекту. Одиниця вимірювання - відсоток.

Коливання допускного відхилу (variation tolerance). Допустима різниця між відбитком - зразком та відбитком, узятим вибірково з тиражу.

Відносна колориметрична колірність RFF (Relative farbmetrishe Farbung).
Градаційне передавання в поліграфії переважно оцінюється денситометричним методом. Результати вимірювання відносних площ растрових ділянок на спеціальних тестових відбитках застосовують для побудови характеристичної кривої друкарського процесу (кривої градаційного передавання).

За данними Гасчика і Дреєра денситометрія як метод оцінювання градації має суттєві не​доліки (про що вже згадувалось):

· великі похибки при вимірюванні малих оптичних густин фарби;

· оптична густина не завжди адекватна зоровому сприйняттю тонових градацій людиною.

Автори вважають, що денситометрія не дає можливості коректно оцінити площі растро​вих елементів не тільки внаслідок розсіювання світла, але й тому, що логарифмічна характе​ристика не відповідає сприйняттю тональності людиною. Зорова оцінка тональності растрово​го друку є відносно лінійною, що суперечить принципам денситометричних вимірювань. Отже побудовані характеристичні криві відтворюватимуть спотворену інформацію. Альтернативою денситометрії стають колориметричні вимірювання, які дозволяють на основі координат колі- рності L*, а*, Ь* задруковуваного матеріалу, плашки і растрового поля оцінити відносні площі растрових елементів. Така оцінка отримала назву відносної колориметричної колірності. Значення показника RFF зазвичай нижче денситометричного, визначеного за формулою Мюррея-Девіса.

Абсолютна похибка денситометричного оцінювання відносних площ растрових елементів у середніх тонах може сягати 20%.
Муар (mo/re pattern) - паразитний періодично повторюваний візерунок, який створюється унаслідок взаємодії двох або більше двомірних періодичних структур.

Обсяг контролювання, вибір показників якості залежить від багатьох чинників - найперше від мети контролювання і поставлених задач - це може бути: тиражне (промислове) стандартизо​ване друкування; стадія впровадження (тестування) нової друкарської машини, нового ТП; коре​гування ТП; науково-виробничі дослідження ін.

Кожна із задач має свою специфіку, свій перелік показників, свою контрольно- вимірювальну базу, своє програмне забезпечення. Наприклад, за ДСТУ ISO 12647-2: 2005 при контролюванні пробних і тиражних офсетних відбитків рекомендовано лише такі показники:

· колір задруковуваного матеріалу;

· глянець задруковуваного матеріалу;

· кольори комплекту фарб;

· глянець комплекту фарб;

· межі відтворювання показника тону;

· відхил розташування зображення;

· приріст показника тону;

· відхили та розкид середнього тону;

· баланс сірого.

В умовах поточного виробництва стабільний процес забезпечується за наявності відповід​ної системи контролювання, що (у додаток до попередніх розділів) буде висвітлено пізніше. Доре​чно зауважити, що більшість сучасних підприємств мають власні нормативи і методи оцінювання якості кольоровідтворення.

Для початку розглянемо широкий перелік показників якості.

Основна вимога до друкарського процесу - точно передавати інформацію, закладену в друкарську форму, протягом усього тиражу. Апріорно якість відбитка визначається: якістю дру​карської форми; конструктивною досконалістю і станом друкарської машини; якістю фарби і за- друковуваних матеріалів; кваліфікацією виробничого персоналу; кліматичними умовами вироб​ничих приміщень.

Нижче (в основному) розглянуто результати роботи всієї системи - тобто якість відбитків. Відповідно до основного поняття «якості» - як здатності задовольняти певні потреби, якість - конкретна категорія - абстрактної і універсальної якості не існує. У попередніх розділах при роз​гляданні формних процесів частково йшлося і про якість друку. Цей розділ описує (певною мірою) універсальні показники, загалом здебільшого придатні.

Завдяки досягненням комп'ютерної техніки кожну елементарну ділянку зображення у лан​цюгу його перетворення (оброблення) можна описати:
„

» колірним тоном;
© оптичною густиною;

· яскравістю.

А відбиток:

· чіткістю;

· контрастом;

® світлотою;

· інтервалом оптичних густин;

· колірними характеристиками.

З погляду стандартизації допускається лише певний відхил показників якості, який знахо​диться у межах допусків і суттєво не впливає на сприйняття продукції замовником (питання фак- симільності певних категорій продукції - особливе питання). Подальший матеріал покаже, що якість відбитків залежить від багатьох причин. Основний чинник - рівень нормалізування самого процесу у поєднанні з якістю матеріалів. Доцільно нагадати, що показники можуть бути поділені за терміном визначення і ґрунтовністю на оперативні (виробничі) і лабораторні. За рівнем нор​малізації - на стандартизовані і нестандартизовані.

Товщина фарбового шару. При колориметричних вимірюваннях потрібно враховувати то​вщину фарбового шару, яка залежить від параметрів друкарського процесу. Колориметричні характеристики друкарського зображення залежать від: товщини і рівномірності фарбових шарів; розсіювальної здатності і ступеня глянцю фарбових шарів; характеристик пігментів фарб.

Оптична густина плашок відбитків фарб за DINE на різних сортах паперу (за поляризаційним фільтром)
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із цих показників від умов друкування повною мірою залежить товщина фарбового шару, яка задається через зональні оптичні густини (табл. 12.1), виміряні денситометром відповідно до стандарту DINE за поляризаційним фільтром (за даними компанії TECHKON). Вимірювання здійс​нено на плашках.

Таблиця 12.1
	Тип паперу
	Колір фарби

	
	С
	М
	Y
	К

	Крейдований глянцевий Крейдований матовий Некрейдований
	1,60 1,55 1,00-1,40
	1,55 1,50 1,00-1,40
	1,50 1,40 0,90-1,25
	1,90 1,80 1,20-1,60

	Допуск, ДО
	±0,1
	±0,1
	±0,1
	±0,15


З урахування допуску при номінальному значенні (Он = 1,50), наприклад, для пурпурної фа​рби на крейдованому матовому папері (допуск AD = ± 0,1) оптична густина суцільного фарбового шару прийнятна за умови потрапляння фактичного значення в діапазон від 1,40 до 1,60. Зв'язок оптичної густини відбитків з товщиною фарби наведено на рис. 12.2.
Рис. 12.2. Залежність оптичної

густини (D) відбитка від товщини (t)
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Лінійна залежність D = f(t) простежується до товщини фарбового шару 1,0-1,2 мкм.

Розтиск растрових елементів на відбитку (Dot Gain). Як уже зазначалось (див. част.7, п.4.2.), сумарний розтиск елементів на відбитку пов'язаний з дією двох чинників:

· механічних (Рм);
· оптичних (Ро).
Сумарний розтиск Рі=Рм+Ро.
Візуально розтиск контролюють за допомогою спеціальних елементів контрольної шка​ли, яка являє собою растровані цифри від 0 до 9 (лініатура растра 80 лін/cmJ, розміщені на однорідному растровому фоні лініатурою 26 лін/см. Критерій розтиску - цифри, що злива​ються з фоном при друкуванні. При оптимальному друкуванні з фоном зливаються цифри 3 та 4. Може застосовуватися також спеціальна радіальна міра, як складається з 36 чорних та 36 білих клинів (існують також міри з 90 чорними та 90 білими лініями) і дозволяє крім розтиску визначати ковзання та дроблення. Ступінь розтиску на відбитку та його напрям відображає форма та розмір плями, яка утворюється у центрі міри внаслідок забивання фарбою проміжків між клинами. Витягнута пляма (за напрямком більшої осі еліпса) означає ковзан​ня; пляма у формі "8" - фіксує суттєве двоїння.

Відносна площа растрових елементів на відбитку. Визначена за допомогою денситометра інтегральна оптична густина растрового поля відбитка, перераховується у значення відносної площі (у відсотках) за формулою Юла-Нільсена з урахуванням показника «п» - параметра світло​розсіювання. Тоді відносна площа A (Dot Area)

де Dp - інтегральна оптична густина; Dn - оптична густина паперу; Оф - оптична густина суцільно​го фарбового шару (плашки). Показник (коефіцієнт) «п» - значення емпіричне (табл. 12.2). Для різних типів паперу він різний.

Таблиця 12.2
Значення коефіцієнта «п»для різних типів паперу

	Тип паперу
	Коефіцієнт Юла-Нільсена, п

	Високоглянцевий Крейдований Некрейдований
	1,6-1,7 2,0 2,7

	Газетний
	2,5


Контраст друку (Print Contrast) - важлива характеристика друкованого зображення. Роз​повсюджений дефект відбитків - втрата градації у тінях растрових зображень, що призводить до втрати контрасту. Втрата контрасту може бути спричинена надміром фарби при спробі поліпшити відтворення світел зображення (за умови якісної друкарської форми). Оптимальна товщина фар​бового шару на відбитку повинна знаходитись у межах 1,25-1,83 мкм. Відомо, що збільшення товщини фарбового шару у певний момент призводить до зростання розтиску. Завдання полягає у пошуку умов, при яких швидкість зростання оптичної густини випереджує розтиск.

Відносний контраст друку визначають за коефіцієнтом Ширмера (К)

D -D
К=-Ї
^-10096,
(12.2)
Ds
де Ds - оптична густина плашки; Dr - інтегральна оптична густина растрової ділянки контрольної шкали. На рис 12.3 показано залежність коефіцієнта контрасту (К) від оптичної густини суцільного фарбового шару (плашки).
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Рис. 12.3. Залежність коефіцієнта контрасту від оптичної густини шару фарби

Коефіцієнт контрасту визначають за зональними оптичними густинами відбитків 100% і 80% елементів шкали (компанія TECHK0N), 80% (компанія Gretag Macbeth) або 75% (компанія X-Rite). У табл. 12.3 наведено значення коефіцієнтів контрасту за даними компанії TECHK0N для різних фарб на різних видах паперу.

Таблиця 12.3
	Вид паперу
	Колір фарби
	Значення коефіцієнта контрасту друку (з допуском)
	Д

	
	С
	0,47±0,03
	

	Крейдований глянцевий
	М Y
	0,46±0,04 0,45±0,04
	0,05

	
	К
	0,50±0,04
	

	
	С
	0,42±0,04
	

	Крейдований матовий
	м Y
	0,41±0,04 0,38±0,05
	0,05

	
	к
	0,43+0,06
	

	
	С
	0,28±0,05
	

	Некрейдований
	м

Y
	0,28±0,05 0,26+0,05
	0,03

	
	к
	0,25±0,07
	


Максимальна різниця коефіцієнтів контрасту А=Ктах - Ктіп у чотирьох фарб на відбитках на крейдованому глянцевому і крейдованому матовому - становить 0,05, на некрейдованому папері - 0,03. Межі допуску для всіх видів паперу - 0,03-0,07. Нульове значення коефіцієнта контрасту засвідчує повну втрату градації в темних ділянках зображення. Сучасні вимірювальні прилади коефіцієнт контрасту розраховують автоматично.

Відхил контрасту друку від заданого значення (Print Contrast Difference). Певна частина су​часних денситометрів здатні визначати цей показник.

Значення коефіцієнта контрасту друку

Накладання фарб (фарбосприймання). Сучасний процес друкування - переважно швидкісний. Кожна наступна фарба накладається на сиру попередню (сира по сирій). Теоре​тично при накладанні 100% плашки фарби на 100% першу - сумарна кількість двофарбового відбитка повинна би складати 200%, що можливе лише при накладанні на папір (і в ідеальних умовах — на висушену попередню фарбу). У результаті товщина однієї і тієї ж фарби на папері і шарі попередньої фарби - різна (різниця до 50%), а колір двофарбових (шкальних) відбитків зміщується в бік кольору нижньої фарби. Вважається важливим не абсолютне значення фар​босприймання, а його тенденція і напрям. Особливості взаємодії двох фарбованих шарів (коефіцієнт перенесення) визначається їх липкістю і в'язкістю. Рекомендовано спочатку нано​сити більш липкі і в'язкі фарби. Накладання фарб контролюють у всіх випадках замінення ос​новних і допоміжних матеріалів, регулюванні тиску.

Спотворення кольорів при друкуванні «по сирому» особливо помітно на так званих «пам'ятних» кольорах (колір неба, зелені, асфальту, людського тіла тощо). Проте у додрукарських процесах враховують 200% перенесення, тому при друкуванні важливо стежити, щоб фарбопе- ренесення знаходилось у визначених межах. За статусом Т при аркушевому плоскому друці за червоним світлофільтром має бути 70%, за зеленим - 80%, за синім - 75% накладання фарб.

Накладання фарб контролюють за допомогою об'єктивних (денситометри чи спектрофото​метри) і суб'єктивних (візуальних) методів із застосуванням контрольних шкал, на яких контро​люють кольори друкування пар:

® голуба-пурпурна;

· голуба-жовта;

· пурпурна-жовта;

· голуба-пурпурна-жовта.

Для визначення фарбонакладання потрібна контрольна шкала з плашками чистих кольорів і плашками накладання. Єдиної методики визначення немає.

Накладання бінарних кольорів обчислюють за формулами Пруссела (Preucil), Рітца (Ritz), Брунера (Brunner). Відповідно до ISO 13656: 2000 денситометри переважно призначенні для вимірювання за Прусселом, а спектрофотометри - за будь-якими методами.

Формула Пруссела (Preucil) для визначення нанесення другої фарби

7P1j2 = —і- ■ 100%,
(12.3)

де Di, D2 - оптичні густини плашок першої та другої фарб; Di,2 - оптична густина двофарбового поля (значення оптичних густин вимірюють за світлофільтром для другої фарби, а при трифарбо- вому друці - за світлофільтром для третьої). За формулою Пруссела визначають відносне значен​ня товщини шару верхньої фарби. Передбачається лінійна залежність між оптичною густиною бінарного поля і товщиною шару верхньої фарби. Можливий вплив на оптичні параметри бінарного відбитка верхнього шару фарби (його нерівномірність не враховується), тому (12.3) рекомендовано для випадку, якщо фарба, яку накладають, створює однорідний шар.

У випадку трифарбового відбитка

ТР12 з = ^^—іі. юо%.
(12.4)

Формула Рітца (Ritz) базується (як і формула Брунера (Brunner) на модифікованій формулі Мюррея-Девіса.

1-10
Метод Рітца грунтується на тому, що переважання кольору нижнього шару не у меншій товщині верхнього шару, а у його неоднорідності, що підтверджено експериментально. Це доволі нова формула, її нормовано наприкінці 80-х р.

-(D1.2-D1
ТР12 =


100%.
(12.5)

Метод Рітца дозволяє оцінювати відносну площу верхнього шару фарби. Вважається дос​татньо точним.

Формула Брунера (Brunner)
1 -10"°"
TP12™
z—гт-100%.
(12.6)
На рис. 12.4 наведено розрахунки накладання фарб за розглянутими методами. Метод Брунера при малих кількостях верхньої фарби дає завищені результати.

Трепінг. Зазвичай перекладається, як «захоплення кольору», а точніше - «нарощування» меж перекривання елементів зображення для усунення незадрукованих ділянок (зовнішній трепінг - розтягування (spreding) зображення). У реальному процесі виникає також потреба стиснення зображення - (choking). Трепінг виконується із світлішим за тональністю зображен-

ням. При суміщенні двох криючих фарб - трепінг виконується зі зображенням, яке друкується першою фарбою. Якщо фарби близькі між собою за оптичною густиною, то трепінг здійснюється за середньою лінією.
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Раніше трепінг був мистецтвом, а зараз - продукт програмного забезпечення. Існують прикладні програми трепінгу (трепінг-редактори), які забезпечують як растровий, так і векторний трепінг і їх поєднання. Приклад - продукт Super Trap від компанії Heidelberg.

Рис. 12.4. Оцінки фарбонакладання (T) за різними методами залежно від оптичної густини бінарного поля (Д. Гудилин)

Колірний баланс (баланс сірого (Gray Balance). Одна з основних характеристик тріадного друку. Його контролюють за полем контрольної шкали, яка друкується накладанням голубої, пурпурної і жовтої фарб. Наявні думки, що цей показник дає можливість зорганізувати наскрізний контроль кольоровідтворення. За стандартом ISO 12647-2 рекомендовано такі співвідношення фарб для досягнення нейтрального сірого кольору:

· у світлах: 25% голубої, 19% пурпурної, 19% жовтої;

· у півтонах: 50% голубої, 40% пурпурної, 40% жовтої;

» У тінях: 75% голубої, 64% пурпурної, 64% жовтої.

Допустимі відхили (max.) для С, М, Y, - 5,0 % 
. Раніше баланс сірого контролювали "на око" із застосуванням спеціальних контрольних шкал, а зараз - за допомогою приладів, які не тільки визначають баланс, але й дають рекомендації з його корегування.

Відхил колірного тону (кольору) (Hue Error). Ідеться про спотворення відтінку кольору за да​ними балансу чотирьох кольорів. Показник визначають як за допомогою колориметра, так і - денситометра. Потреба вимірювань виникає у випадку замінення тріади фарб. Прилади дають можливість визначити наскільки оцінюваний зразок фарби відрізняється від закладеного у пам'ять приладу еталонного (ідеального) значення

H = Dl~Dmin ,100%
(12.7)
D
max
де D1 - біжуче (виміряне) значення ОПТИЧНОЇ густини растрового поля; Dmin , Dmax - мінімальне і максимальне виміряні значення густини фарби відповідно.

При застосуванні денситометра вимірюють плашки голубої, пурпурної і жовтої фарб контрольної шкали. На практиці суттєвий інтерес являє порівняння різних тріадних фарб, оскільки помітні відмінності в кольорах призведуть до неоднаковості тиражів.

Забруднення колоьру. До цієї групи (за методом визначення та й змістом показників) нале​жить також показник «сірість» паперу. При кольороподіленні вважається, що задруковуваний матеріал нейтрально-сірий чи білий. Практично колір матеріалу може відрізнятися від нейтраль​ного, що вплине на кольоровідтворення. Існують опції, які визначають «білість» (Whiteness) та «яскравість» (Brightness) паперу.

Вміст сірої складової (сірості) (Grayness (G)) та забруднення кольору, розраховують як

G = -^HL.100%.
(12.8)
D
max
За одним із методів білість паперу, картону (R) визначають за інтегральною здатністю па​перу відбивати світло, а за другим - за їх кольоровими характеристиками. Якщо дифузна складо​ва частина відбитого світла (за першою методикою) не менше 60%, то папір вважають білим. Проте, при однаковому показнику білості папір може сприйматись як такий, що має кольоровий відтінок. У такому разі білість (за другим методом) визначають відповідно до стандарту СІЕ D 65/100 та СІЕ С/20. Папір без оптичних відбілювачів має «білість» у межах 60-94%, а з оптич​ними відбілювачами - > 100%.

Неприведення. При якісному друкуванні на кольорових відбитках мають збігатися фарби. На практиці з різних причин (стан друкарської машини, якість/сортність паперу, якість друкарської форми, її натяжіння тощо) - виникає неприведення. Неприведення - один з кількісних параметрів якості друку. Для різних класів друку неприведення становить, мм:

· газетний - +/■- 0.4;
· простий журнальний - +/- 0,3;
· якісний журнальний - +/- 0,2;
· високоякісний елітний - +/- ОД.
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Ковзання, (проковзування, змазування) та двоїння (Slur u Dubbling). Вказані дефекти здатні значно змінити тонопередавання зображення при постійному (стабільному) подаванні фарби. Вважається, що ці дефекти більшою мірою характеризують не параметри друкування, а якість налагодження машини. Можливі причини - недостатнє натяжіння офсетного полотна чи друкарської форми, надмірний тиск у друкарській парі, різниця швидкостей пар циліндрів - формний-офсетний чи офсетний-друкарський (йдеться про лінійні швидкості на зовнішній поверхні циліндрів). При проковзуванні, перпендикулярно розміщені лінії стосовно напряму друкування, потовщуються (рис. 12.5). Розміри растрових елементів збільшуються в одному напрямі і набувають форму «комети» (рис. 12.6). Ковзання, його напрями і масштаб наочно можна визначити за допомогою кільчатої міри (див. підручник з друкарських процесів О. В. Мельникова).

Рис. 12.5. Тест GATF для оцінювання ковзання. Появу дефекту засвідчує слово «SLUR»
Рис. 12.6. Види деформацій растро​вих елементів (а - лінійна, б - діаго​нальна (А. Амангельдыев)
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Двоїння (дроблення) елементів зображення відбитка. Приклади двоїння наведено на рис 12.7. Ефект подібний до ковзання. Це один з видів браку друкування. Двоїння може бути пробле​мою суміщення багатоколірних відбитків. «Друге» зображення, за звичай, менш інтенсивне ніж основне і дещо зміщене. Двоїння суттєво змінює колірні параметри і різкість відбитка.

Рис. 12.7. Приклад двоїння (дроблен​ня) растрових елементів відбитка (А. Амангельдыев)

Причина двоїння - недостатній натяг офсетного полотна, нещільне прилягання форми до формного циліндра, надмірний тиск у друкарській парі, надмірні люфти у друкарській секції. Двоїння добре помітне у світлах (малі розміри елементів). Двоїння можливе у будь-якому напрямі, а проковзування - лише у напрямі друкування.

Допустимі значення несуміщень фарб на відбитку
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Рис. 12.8. Шкала для контролювання точності суміщення фарб: 1 - основна шкала; 2 - ноніусна шкала

sсчг
о
—
При точній збіжності фарб нуль (0) основної шкали збігається з нулем ноніусної. Несуміщення фарб визначають за поділками основної і ноніусної шкал, які збігаються. Точність вимірювання - 0,05 мм. Ноніусна шкала (при її розміщенні у чотирьох кутах відбитка) дає можливість визначити несуміщення у поздовжньому, бічному (поперечному) та діагональному напрямках. Знаки «+»та «-» показують напрям зміщення.

Оптична густина плашки. Цей параметр визначається у багатьох випадках як допоміжний і як основний. При налагодженні друкарської машини і процесі друкування вимірюють оптичну густину елементів контрольних шкал (плашок). їх оптична густина (до певної міри) залежить від кількості фарби. Результати вимірювань є програмою корегування кількості фарби.

Точність суміщення фарб. При друкуванні визначається передусім якістю і станом дру​карської машини, якістю приведення, характеристиками задруковуваного матеріалу, кліматичними умовами друкування. У табл. 12.4 (0. В. Мельников) наведено допустимі несуміщення фарб.

Таблиця 12.4
	Вид продукції
	Допустимий відхил, мм

	Листівки та репродукції високої якості
	0,2 - 0,3

	Журнали, книги, листівки, обкладинки, вклейки
	0,3 - 0,4

	Плакати, обкладинки з простим рисунком
	0,5 - 0,6

	Текстовий друк лицьової та зворотньої сторін книг, журналів та іншого (суміщення)
	0,3 - 0,6


Несуміщення фарб визначають у поздовжньому та бокових напрямках за допомогою міток, які друкують на відбитку: несуміщення у поздовжньому напрямку контролюють за двома мітками, надрукованими паралельно до переднього краю аркуша, а у бічному напрямку - паралельно до бічного. Відстань між мітками вимірюють оптичними засобами або візуально за допомогою спеціальних ноніусних шкал, які працюють за принципом штангенциркуля (рис. 12.8).

Колірні відмінності (ДЕ). Докладніше про цей показник йшлося раніше. Людське око здатне вирізняти відмінності у кольорі при перевищенні певного кольорового порогу, - за Європейським стандартом ДЕ дорівнює 3.
Різкість зображення. Один із основних критеріїв якості у поліграфії. Різкість зображення має велике значення на всіх етапах репродукування: різкість зображення фотоформи; різкість елементів друкарської форми і різкість відбитка.

Відомо, що незначні спотворення кольору на різкому відбитку менш помітні, ніж на нерізко​му. Однак різкість зображення - одна зі складових частинбільш узагальненого показника - «чіткос​ті», який включає в себе різкість і роздільну здатність. Чіткість - експертний показник , а різкість і роздільна здатність - метрологічні показники. Часто при визначенні чіткості відбитка обмежується визначенням лише роздільної здатності (В. В. Лихачев). Чисельно різкість можна визначити за ши​риною зони розмитості краю друкованого зображення. Отож, що вищим є контраст зображення в зоні розмитості, і що вужча ця зона, то вища різкість зображення. Роздільну здатність кількісно ви​значають за числом ліній на погонний сантиметр, відтворюваних роздільно на відбитку.

Графічна точність елементів зображення. Показник характеризує ступінь збереження роз​мірів і положення елементів зображення на відбитку. Основні чинники, від яких залежить графіч​на точність - режими друкарського процесу, якість матеріалів і (меншою мірою) - якість друкар​ської форми. Розтиск штрихів спричиняє надмірний тиск чи надмірна кількість фарби. Проковзу​вання у зоні контакту призводить до змазування зображення.

Такий дефект як «рваний» штрих пов'язаний з дефектом друкарської форми чи фотоформи. Проте він може бути результатом порушення балансу «зволожувальний розчин - фарба».

Відтворення світел і тіней. У процесах виготовлення друкарських форм і друкування можли​ві втрати растрових елементів найчастіше у світлах і/чи тінях з різних причин. Стан відтворення цих ділянок контролюють за спеціальними шкалами (дивись попередні розділи). Для кожного з видів продукції встановлено такі показники, %:
в газетного друку - 4 і 96 при 60 лін/см;

· простої журнальної продукції - З і 97 при 60 лін/см;

· якісного журнального друку - 2 і 98 при 70 лін/см;

· елітної продукції - 2 і 98 при 80 лін/см.

Роздільна здатність відбитків. Оцінюється за допомогою спеціальних тестів (шкал), напри​клад, FOGRA PMS - Druckkontroileiste (для промислового контролювання офсетного друку); FOGRA PMS - К для контролювання відтворення позитивних і негативних ліній завширшки від 4 до 40 мкм і растрових полів зі ступенем покриття поверхні (%): 1; 2; 3; 5; 95; 97; 98; 99.

Особливості спектрофотометричного контролювання відбитків. Колір підкладки під відбиток суттєво впливає на результати вимірювань, що пов'язано з певною прозорістю більшості задру- ковувааних матеріалів. Світло, при проходженні через матеріал відбитка, частково відбивається від підкладки, на якій лежить відбиток, проходить через відбиток і потрапляє у вимірювальний прилад. Складова частина відбиття буде більша, що прозорішим буде матеріал відбитка. Раніше рекомендувалося підкладати під відбиток стос незадрукованого матеріалу, зараз - стандартизо​вану білу або чорну підкладку. Проте це не розв'язує всіх проблем, наприклад, як коректно оціни​ти колір зворотної сторони відбитка при задрукованій лицевій? Зараз, зазвичай, чорна підкладка застосовується у разі, якщо зворотна сторона відбитка задрукована чорною фарбою, як приклад, при побудові колірного профілю газетної друкарської машини, - в інших випадках - біла.

За ISO 5-4:1995 при вимірюваннях двохсторонніх кольорових відбитків рекомендовано застосувати ахроматичні (чорні) матеріали з оптичною густиною на відбивання 1,5±0,20, світлота (L*) у межах 15-27 (у системі СІЕ L* а* Ь*). У решті випадків можна працювати з білою підклад​кою (стос чистого тиражного паперу). Біла підкладка не повинна мати флюоросцентних складових частин (L*>92 і С*<3 у системі СІЕ L* С* h). Джерело світла Dso без паразитного підсвічування.

Кліматичні умови при вимірюваннях. Суттєво впливають на характеристики електронних та оптичних елементів вимірювальних приладів. Перепад температури в 10°С може призвести до похибки вимірювання більше, ніж на ІДЕ. За стандартом ISO 554 прийнято за оптимум такі умо​ви: температура повітря - 21-25°С (при дуже відповідальних вимірюваннях - 22-24°С); атмо​сферна вологість - 45-55% (при відповідальних вимірюваннях - 48-52%).
Засоби контролювання тестових шкал. Швейцарське відділення (Gretag Macbeth) фірми X- Rite розробило автоматичні спектрофотометри для контролювання у відбитому світлі тестових шкал Eye-One iSis та Eye-One ІО. Прилади призначено для створення ІСС-профілів і калібрування друкувальних пристроїв. Eye-One iSis існує у двох модифікаціях: форматом А4+ (max ширина зразка - 23 мм) і форматом АЗ+ (max ширина - 33 мм). Максимальна довжина вимірюваних зразків від 17 до 66 см, товщина - від 0,08 до 0,45 мм. У Eye-One вимірювання здійснюються в діапазоні від 380 до 730 нм у 100 ділянках з кроком 3,5 нм. За потреби вилучення УФ- випромінювання, передбачено фільтр. Тестова шкала може складатися від 1 до 3000 контроль​них полів (мінімальний розмір поля 6x6 мм). Шкалу ідентифікують за штрих-кодами. Тестова шка​ла з 1500 контрольними полями обробляється приблизно за 8 хв. Пристрій Eye-One iSis з'єднується з комп'ютером по інтерфейсу USB, може працювати як з програмними пакетами для створення колірних профілів ProfileMaker 5 і Monako від X-Rite, так і зі системами управління робочими потоками і програмними растровими процесами інших виробників.

Пристрій Eye-One ІО являє собою координатний стіл, на якому розміщується вимірюваний зразок і рухомий вимірювальний пристрій. Особливість його - можливість вимірювань на матеріалах завтовшки до 10 мм (наприклад, на гофрокартоні). Швидкість вимірювань - більше 400 вимірювань/хв.

Компанія X-Rite впровадила у виробництво одну з останніх своїх розробок - систему Intelli- Trax - автоматичний сканатор контрольних шкал в аркушевому офсетному друці. Система значно прискорює прилагодження, дає можливість зекономити тони паперу і забезпечити стабільність колірних характеристик тиражного друку. Швидкість сканування повноформатної офсетної маши​ни - 15с, що є сучасним рекордом. На екрані комп'ютера відображаються результати вимірювань по колірним зонам:

· оптичної густини;

· розтиску;

о фарбосприйняття;

· балансу сірого.

Графічна інформація дозволяє друкареві оперативно визначити проблемні ділянки відбитка і відрегулювати фарбоподавання. ПО IntelliTrax сумісна зі стандартами СІР4та JDF.

Стандарти ISO, які стосуються друкарських процесів. Характеристика стандарту ДСТУ ISO 12647 - 2: 2005. Безпосереднє відношення до друкарських процесів мають такі стандарти:

· ISO 13655 - умови вимірювання у поліграфії;

· ISO 13656 - рекомендації зі застосування денситометрії і вимірювання кольору при контролюванні процесу;

· ISO 12642 - випробувальні тести при виведенні зображень з метою управління ко​льором;

® ISO 2846 - 1:1997 - перевірення друкарських фарб у лабораторних умовах;

· ISO 12647(серія з шести стандартів). Перші три якої стосуються офсетного друку й охоплюють перелік показників з параметрами кольороподілених фотоформ, дру​карських форм і методи їх вимірювань; процесів пробного та тиражного друку​вання з показниками якості відбитків і методами вимірювань основних видів оф​сетної продукції.

Стандарт ДСТУ ISO 12647-2: 2005 стосується процесів пробного та тиражного друкування. Його призначення - забезпечити стабільний виробничий процес отримання якісної продукції, що досяжне при належному контролюванні.

У попередніх підрозділах наведено достатньо широкий перелік (але не повний) показників, які рекомендовано для оцінювання відбитків. Цей перелік лише частково збігається з переліком

показників якості у стандарті ISO 12647-2:2005 оскільки стандарт, очевидно, виходить з того, що всі інші показники повинні відповідати відомим вимогам. Розглянемо ці показники.

Колір задруковуваного матеріалу. Задруковуваний матеріал пробного і тиражного відбитків повинен бути ідентичним (при неможливості - наближеним за кольором, глянцем, типом поверх​ні, масою одиниці площі). У табл. 1 стандарту наведено значення та відхилів від них координат L*, a*, b* CIELAB, глянцю, білості для п'яти характерних типів паперу та еталонного (умови вимірю​вань наведено раніше).

Глянець задруковуваного матеріалу. Глянець паперів для пробного і тиражного відбитків повинен бути дуже близьким.

Кольори комплекту фарб. Координати L*, a*, b* CIELAB суцільного фону п'яти типів задруко- вуваних матеріалів (табл. 1 за ISO 12647-2) на пробних відбитках, надрукованих основними фа​рбами, повинні узгоджуватися з контрольними значеннями за табл. 2, з урахуванням відхилів за табл. 3. Згадані координати двофарбових відбитків (без чорної фарби), повинні відповідати ДСТУ ISO 12647-2 (табл. 2).
Відхил ДЕ*ав CIELAB суцільних фонів, задруковуваних основними фарбами.

(Розмірність 1)
Мінливість суцільного фону основних фарб тиражних відбитків регламентовано такими умовами: колірні відмінності, принаймні у 68% тиражних відбитків, не повинні перевищувати значень показників на відбитку-зразку та половини значень коливань допустимого відхилу (табл. 12.5).
Таблиця 12.5
	———
Колір

Відхил " —
	Чорний
	Голубий
	Пурпурний
	Жовтий

	Допустимий відхил
	4
	5
	8
	6

	Розкид відхилу
	2
	2,5
	4
	3


Глянець комплекту фарб. Глянець (у відсотках) суцільного фону на відбитку можна визначи​ти за ISO 8254 - 1.
Межі відтворення показника тону. Растрове зображення фотоформи у межах граничних значень показника тону необхідно перенести на відбиток цілісно та рівномірно; лініатура растра від 40 лін/см до 70 лін/см, діапазон тональності від 3% до 97%.
Відхил розташування зображення. Максимальний відхил між центрами зображень на будь- яких двох однокольорових відбитках не повинен бути більшим від половини найменшого значен​ня періоду растра чотирьох кольороподілених фотоформ.

Показник тону. Приріст показника тону. Показник тону за ДСТУ ISO 12647-1:2005 може оцінюватися денситометром у відбитому світлі чи колориметром. Денситометричні вимірювання виконуються з урахуванням вимог ISO 5-4 стосовно тла вимірювання. За даними вимірювань роз​раховують відносну площу растрових елементів (dot area) за (8.2). У колориметричному методі зна​чення координат X, Y та Z вимірюють колориметром з геометрією вимірювання 45/0 або 0/45 на прогалинних ділянках задруковуваного матеріалу, густину у відбитому світлі растрового зображення і розташованого поряд із суцільним фоном з урахуванням вимог СІЕ 1931. Значення показника тону розраховують за (12.9)
в для голубого кольору: A(%)=100%(Xo-Xt)/(Xo-Xs),

» для пурпурного та чорного кольорів: A(%)=100%{Yo-Yt)/{Yo-Ys),
г (12.9)
® для жовтого кольору: A(%)=100%{Zo-Zt)/(Zo-Zs),
J
де індекс 0 - прогалинні ділянки задруковуваного субстрату; індекс t - растрове зображення; індекс S - суцільний фон.

Приріст показника тону TVI (Tone Value Increase) визначається у відсотках (часто для 50% полів) контрольної шкали. На рис. 12.9 наведено графічну залежність приросту відносної площі

растрових елементів відбитка, як функції відносної площі растрових елементів друкарської фор​ми. За потреби визначити приріст показника тону на відбитку відносно кольороподілених фото​форм, керуються п. 5.4 ДСТУ ISO 12647-1:2005 та п/п 4.2.4 ДСТУ ISO 12647-2: 2005.
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Рис. 12.9. Криві приросту показника тону (Е. Туркин)

Оптимальною вважається градаційна характеристика, яка дозволяє за ДСТУ ISO 12647-2: 2005 (лініатура растра 50-70 лін/см; діапазон відтворення тональності від 2 до 98%) отримувати рівні, дзвоноподібні, а не пилкоподібні чи «двогорбі» градаційні криві. Відмінність між градаційними кривими чотирьох основних тріадних фарб знаходиться у межах 5%.
Відхил приросту показника тону та максимальний розкид середнього тону на пробних і тиражних відбитках, %
Відхил приросту та розкид середнього тону. Відхил приросту середнього тону на пробному або відбитку - зразку від установлених значень не повинен перевищувати допустимих значень (табл. 12.6).
Таблиця 12.6
	Показник тону на фотоформі
	Допустимий відхил на пробному відбитку
	Допустимий відхил на відбитку - зразку
	Коливання допустимого відхилу на тиражному відбитку

	40 або 50 75 або 80
	3 2
	4 3
	4 3

	Максимальний розкид середнього тону
	4
	5
	5


У зв'язку з тим, що стандарти ISO не дають конкретних рекомендацій для репродукування конкретної продукції, Інститут F0GRA та BVDM (німецька федерація поліграфії та медіа індустрії") розробили інструкцію PSO (Process Standart Offset), яка забезпечує отримання продукції відповідно до вимог ISO 12647-2. ІСС-профілі відповідних варіантів є у вільному доступі на сайті European Col​or Initiative - www.eci.org. ІСС-профілі дозволяють передбачити колір у координатах L* a, b і XYZ на відбитку (в умовах за ISO 2846-1 - фарби), з тоновим приростом - за ISO 12647-2.
Для оперативного контролювання додрукарського та друкарського процесів F0GRA розро​била серію шкал та тест-об'єктів: шкалу UGRA/FOGRA Media Wedge CMYK V2.0 для контролюван​ня процесу сканування прозорих і непрозорих оригіналів, згадану раніше шкалу UGRA/FOGRA DPW (для систем CtP) і шкалу UGRA/FOGRA DPCS для контролювання багатоколірного друку.

Розділ 2. Приклад тестового друкування

Тест-об'єкт (рис. 12.10) дає можливість кількісно оцінити рівень якості процесу отримання друкованого зображення для поліпшення показників якості, які відхиляються від наявних норм.

1. Фоторепродукування. Тест-об'єкт знаходиться у цифровій формі на компакт-диску.

Якщо клієнтові не потрібно тестування свого кольороподілу - можна відразу переключитись

на п. 2, застосовуючи готові версії зображення, записані на диску (газетна/UCR (вирахування з- під чорної) чи аркушевий друк).

При тестуванні застосовуються два тестових діапозитиви, кольороподілення яких викону​ється так: сканер калібрують відповідно до вимог виготовлювача. Тестовий діапозитив IT8.7/1 (кольорові зони Kodak) кольороподіляють (у 100% розмірі) без кольорокорегування, лише з ура​хуванням оптичних густин світлих і темних ділянок діапозитива. Другий діапозитив (тестовий діа​позитив для візуального спостереження) репродукується за прийнятою на виробництві технологі​єю (позиціонування зображень і розміри - за зразком).

2. Пробний відбиток. Обладнання для отримання пробного відбитка калібрують за вимо​гами його виробника.
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Рис. 12.10. Тест-об'єкт для тестування репродукційного процесу офсетного виробництва
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3. Друкування тест-об'єкта і позиціювання тестового аркуша. Пристрій для отримання фо​тоформи потрібно відкалібрувати; на ньому відтворюють застосовувану у виробництві тестову шкалу чи об'єкти, які дають можливість перевірити стабільність розмірів растрових елементів, достатність оптичної густини (більше чотирьох) і лінійність принтера. Тест-об'єкт друкують за стан​дартних умовах: форма растрових елементів, кути нахилу растра, лініатура. Критерії якості - відтворення 2% і 98% растрових елементів без спотворень. Тест-об'єкт позиціонують (як завжди) по середині пластини, з урахуванням потреби розміщення тестової шкали типу FOGRA, BRUNNER чи UGRA, що найменше в одному з кольорів, наприклад, у голубому.

4. Виготовлення друкарської форми. Перед виготовленням друкарської форми (власне для тест-об'єкта) посередині пластини експонують (при стандартній експозиції) шкалу FORGA, UGRA, BRUNNER, чи подібну. На пластині повинні відтворюватись 2% і 98% растрові елементи і зберег​тися кільця 8 і 11 мкм. Після цього тестове позиціювання + тест-шкала (для голубої фарби чи усіх кольорів) експонується на пластину. Умови проявлення мають бути аналогічними з умовами про​явлення пластини з тест - шкалою.

5. Друкування тест-об'єкта. Друкарська машина повинна бути у належному технічному стані, гумово-тканинні пластини «припрацьованими», фарбовий шар рівномірним (оцінюють по плашкам денситометром), зволожування тримають на мінімальному рівні (при цьому воно мінімально впливає на розтик). Після оптимізування подавання фарби, друкують 20 аркушів (пе​рший рівень).

Далі рівномірно збільшують товщину фарбового шару до обумовленого другого рівня і зно​ву друкують 20 відбитків, і так до сьомого рівня, коли на тест-об'єкті стає помітним надмір фарби (щезають переходи тонів у темних растрових ділянках).

Рівні фарбових шарів і їх оптична густина

У табл. 12.7 дається приклад характеристики рівнів фарбових шарів.

Таблиця 12.7
	Колір фарби
	Газетний друк. Рівні 1-7
	Hedset. Рівні 1-7
	Аркушевий друк. Рівні 1-7

	Чорний
	0,7-1,6
	1,2-2,1
	1,1-2,5

	Голубий
	0,5-1,3
	0,9-1,8
	1,0-1,9

	Пурпурний
	0,5-1,3
	0,9-1,8
	1,0-1,9

	Жовтий
	0,4-1,25
	0,9-1,8
	1,0-1,9


Вимірювання на відбитках дають інформацію про:

· рівні NCI (оптимальний рівень фарбового шару) для кожного кольору (рівні NCI є та​кож основою для управління градацією кольоровідтворення від сканера до друку);

· питому криву друкування ;
· колірне охоплення;

® показники балансу сірого (відхил ДЕ);

· накладання фарб.

Визначення рівня NCI базується на різниці оптичної густини - тобто контрасті між раст​ровим зображенням і плашкою. На низькому рівні ці відмінності незначні; при зростанні кі​лькості фарби густина плашки зростає більше, ніж растрового зображення до моменту досяг​нення максимального рівня фарбового шару, після чого зростання кількості фарби на плашці не сприяє зростанню густини такою ж мірою, як на растрових ділянках, які починають «заби​ватися» фарбою. При оптимальному рівні фарбового шару за кривою Dрастр/Dплашка можна визначити оптимальну оптичну густину, після якої оптична густина растрових ділянок випереджує оптичну густину плашки. Ці значення оптимальні з огляду контрасту для конкрет​них умов і матеріалів.

За рівнями А/С/ регулюють фарбовий шар на всьому відбитку. Можна також визначити «рівень NWL, тобто нормальний рівень води (зволожувального розчину)». За кращими отримани-

* Зараз застосовуються для виготовлення штемпелів

Фотополімерні штампи приваблюють своєю технологічністю, низькою вартістю, технологіч​ний процес менш шкідливий, але (як зазначалось) мають нижчу теплопровідність. Спроби УАД поліпшити їх теплопровідність металізуванням, не забезпечили достатньої надійності.

ми значеннями, користуючись програмою управління фарбами, можна калібрувати екрани ре- про, імітуючи результат друкування, профілювати сканер, принтер, прободрукарський пристрій.

Наука про визначення якості відбитків (і не тільки) завжди намагалася відшукати узагаль​нюючий показник. Крок у цьому відношенні зроблено, наприклад, у роботі Н. Б. Качін- Хрісімової. Застосовуючи методи кваліметрії, з урахуванням певних характеристик зору, Н.Б. Качін-Хрісімова рекомендує оцінювати якість кольорового відбитка трьома груповими (комплексними) показниками: чіткістю, градацією тонів та кольорів і зашумленістю (табл. 12.8).
Таблиця 12.8
Ієрархічна структурна схема властивостей якості кольорового відбитка

	
	
	
	Одиничний показник
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	Назва
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	вираження

	
	Сприйняття головної інформації
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	Зашумленість у голубій фарбі — Зші;
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	о с:
	
	
	Зш2 —у жовтій фарбі;
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	Шуми
	Зашумленість
	Зшз — у пурпурній фарбі; 3Ш4 — у чорній фарбі;
	ст.від б

Зш3 = 3
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Чіткість друку - експертне поняття. Кількісно оцінюється за допомогою інструментальних показників різкості та роздільної здатності.

Різкість визначається за шириною смуги, якою передається стрибкоподібний яскравісний перехід оригіналу, мм

R=L+Ka,
(12.10)

де L - половина відстані між центрами растрових розеток суміщених кольороподілених фотоформ (стала для даної лініатури растра, наприклад, для растра 54 лін/см /.=0,018 мм); К - ціна поділки ноніусної шкали вимірювального приладу (найчастіше К = 0,05 мм); а - кількість поділок ноніусної шкали, що показує максимальне несуміщення фарб відносно першої фарби.

Параметр а - гіпотенуза прямокутного трикутника, катети якого - максимальне несуміщення фарб у двох перпендикулярних напрямках відносно першої фарби. Рівняння (12.10) виражається прямою лінією, яка пересікає ординатну вісь у місці з ординатою, залежною від кроку дискретизації. Тангенс кута нахилу прямої - ціна поділки ноніусної шкали вимірювального пристрою.

Роздільна здатність R' (мм-1) визначається за кількістю ліній, які передаються роздільно.

Кількісно градація тонів та кольорів - число переходів оптичної густини у світлих ділянках (пі), півтонах (пг) і темних ділянках (/із), виражених колірними відмінностями АЕ при дотриманні балансу сірого (Di = 0,02...0,3; D2 = 0,3...1,1; D3 = 1,1...2,0)

0,3

П = = Z AD1 + Z AD2 + £ ^з,
(12.11)
1=1 0=0,02
D=0,3
0=1,1

де 4Di — межа контрастної чутливості, виражена через оптичну густину (у світлих ділянках ADi = 0,01, півтонах AD2 = 0,02, темних ділянках ЛОз = 0,03). Градація за отриманими даними оцінювалася методами кваліметрії відносно еталонного (базового) відбитка.

Недоліки паперу, фарби, нестабільність роботи друкарської машини погіршують загальне враження від відбитка, впливають на чіткість та градацію тонів і кольорів. Ця властивість системи названа зашумленістю. Для кожної з фарб вона

ст.від б

3,„
(12.12)

75%
1,1

2,0

тир.відб ■ 75%

ст.відб 75% >
тир.відб 75%
середнє квадратичне відхилення оптичних густин полів з відносними площа​

де <х

ми на фотоформі 75% стандартного та тиражного відбитків відповідно. Зашумленість чотирифар- бового відбитка — середнє арифметичне із зашумленостей кожної з фарб

IX

ш(4ф)

(12.13)
Регульовані фактори друкарського процесу - кількості чотирьох фарб, виражені значення​ми зональних оптичних густин.

Значення контрольованих факторів встановлювалось для кожного конкретного випадку за допомогою тест-форми. Згідно з (12.10) і (12.11) різкість зображення пов'язана безпосередньо зі суміщенням фарб, а число градацій тонів і кольорів - зі значеннями оптичних густин сірої шкали.

Точне оцінювання характеристик кольору дуже важливе для забезпечення якості продукції. Сприйняття, відчуття кольору - дуже суб'єктивне. Воно залежить насамперед від самого кольору, освітлення, гостроти зору спостерігача (чутливості його рецепторів).

Качін-Хрісімова наводить значення коефіцієнтів вагомостей одиничних і комплексних показників (табл. 12.9), визначених за методом рангу (експертний метод).

Таблиця 12.9
Коефіцієнти вагомостей показників якості офсетних відбитків

	Одиничний показник
	Коефіцієнт вагомості
	Комплексний показник
	Коефіцієнт вагомості

	Різкість

Роздільна здатність
	0,29 0,03
	Чіткість
	0,45

	Градація тонів і кольорів у:

Світлах

Півтонах

Тінях

Кольорові відмінності, АЕ
	0,19 0,18 0,12 0,14
	Градація тонів і кольорів
	0,43

	Зашумленість у кожній з фарб
	0,03
	Зашумленість у чотирьох фарбах
	0,12


Примітки. Папір офсетний крейдований; фарби - тріада «Європа» (виробництва двох фірм); машини - аркушеві офсетні одно - і чотирьох фарбова; оригінали з максимальними оптичними густинами 1,5; 1,7; 2,0.

Низька значимість зашумленості, за даними дослідниці, підтверджується розрахунками за (12.12,12.13).
Будь-які результати досліджень акумулюють у собі певну похибку. Проблема вірогідності прийнятих критеріїв залишається актуальною. У* застосовувалась узагальнена функція Harrington,

За даними С. Якуцевич, І. Назар, Е. Лазаренко, Г. Іванишин (див. бібліограф.)

яка дозволяє об'єктивно оцінити вибрані критерії 
за показником Dz в межах від 0 до 1 згідно з функціями
Dz = ехр [-ехр(-У)], (12.14)
У = Ь + by (12.15)
де У - значення оцінюваного критерію; b, Ьу - коефіцієнти, визначені за прийнятими критеріями. Для оцінювання критеріїв за функцією Harrington
, прийнято Dz = 0,5. Відмінність величин від середнього граничного значення рекомедовано оцінювати на рівні 0,37.
Результат аналізу функції вибору рекомендовано обчислювати

Dz = !<]d1xd2x...dk.
(12.16)
Більші значення Dz свідчать про вищу якість оцінюваних виробів.

У загальному розділі підручника розглядались основні кваліметричні методи отримання узагальненої оцінки, вираженої одним числом. У роботі К. Хомякової комплексний показник якості (Ко)

(12.17)

ЭТ

де Gj - коефіцієнт вагомості (важливості) показника; М/ - оцінка j-го показника якості в балах; Мзт - оцінка еталонного показника якості в балах; 11 (п) - кількість показників якості.

Формула (12.17) подібна до формул, описаних у розділі «Основи кваліметрії» з тією різницею, що відношення М]/Мзт представлено через q (відносний показник якості).

У роботах К. Хомякової (див. бібліографію) описана методика визначення якості цифрового друку за 11 показниками, наводяться оцінки показників у балах і коефіцієнти вагомості на підставі візуального оцінювання тест-об'єктів тестової смужки (наведено рисунок). Максимальні коефіцієнти вагомості (0,1616) присвоєно показникові «Колірне охоплення друку» (максимальна кількість кольорів, які здатна відтворити система) і показникові «Відтворення пам'ятних кольорів». На другому місці за важливістю (0,1215) показник «Адгезія тонера до паперу». Найменш важли​вий показник - «Оптична густина фону» (0,05960). За таким методом оцінювання комплексний показник ідеального відбитка повинен дорівнювати 1,0. За даними автора комплексний показ​ник тестового відбитка, отриманого на принтері Xante Colour Laser ЗО, дорівнює 0,876.
Градаційна характеристика з огляду ступеня наближення до ідеального тоновідтворення, отримана на відбитках на Xerox DCI2 (машина вважається еталоном якості цифрового друку) і Xerox DC2060.
. Оптична густина зображення у цифровому друці знаходиться у широкому діапазоні: від 1,62 до 2,08 (папір суперкаландрований, без покриття і ColoTech+, щільністю 120 г/м2 відповідно).

Роздільна здатність. Отримана на Canon CLC 3200, порядку 4 мм-1.

Колірне охоплення наближується до еталонного.

Пам'ятні кольори еталонного відбитка відтворюються недостатньо точно. Проте, вказується, що спеціальне налаштування цифрових друкарських машин за профілем друку дає можливість максимально наблизитися до потрібного кольору.

Показник адгезії тонера до паперу на всіх відбитках максимальний, що робить відбитки придатними для післядрукарської обробки (наприклад, фальцування).

Розділ 3. Дефекти офсетних відбитків

Показники дефектності відбитків можна розглядати як зворотній бік показників якості. По​казник якості завжди межує з показником дефектності. Значення, які знаходяться за допустими​ми межами, - засвідчують брак.

Із попереднього підрозділу випливає, що якість друкованого зображення визначається суттєвим переліком показників властивостей якості. Більшість показників якості властива за ви​дом переважній більшості способів друку, а за параметрами - індивідуальна. Звичайно існують і специфічні показники.

Дефекти офсетних відбитків

У табл. 12.10 наводиться перелік дефектів офсетних відбитків, запозичений із публікацій Стефан Стефанова з деякими зміненнями і доповненнями.

Таблиця 12.10
	Груповий (укрупнений) показник дефектності
	Одиничний показник дефектності

	1. Структурні
	Муар

Ворсинки на зображенні Несуміщення фарб

Неприведення лицевої сторони і звороту

Несуміщення тексту по виворотці

Забруднення (марашки, рос.)

Тінення

Проковзування

Дроблення

Двоїння

Растрова розетка Плямистість

	II. Оптичні
	Забруднення

Різновідтінковість друку

Поздовжня або поперечна смугастість

Порушення балансу сірого

Просвічування

Пробивання фарби

Порушення контрасту шрифту

Втрата чіткості (фактично це груповий показник)

	III. Механічні
	Хвилястість відбитків Скручування відбитків Склеювання відбитків Складки і зморшки Пухирі на поверхні відбитків Зсипання фарби (меління) Висмикування Задири крейдованого шару

	IV. Графічні
	Розтискування штриха Розірвані штрихи Двоїння елементів зображення Порушення контрасту шрифту

	V. Градаційні
	«Сірий» друк «Жирний» відбиток «Забивання» тіней «Втрата» світлих ділянок («світел») Втрата контрасту

	VI. Процесні

(загальнотехнологічні)
	Відбивання фарби Перетискування фарби Забруднення відбитка


Структурні дефекти об'єднують групу дефектів, які порушують структуру зображення відбит​ка (взаємне розміщення і взаємодію елементів). Спричиняються (зазвичай) порушенням технології управління друкарським процесом. З цієї групи дефектів потребує пояснення поняття забруднення (рос. марашки).
Дефект забруднення - дрібні (помітні візуально) на відбитку сліди фарби, паразитних елементів, білі плями. Причина - потрапляння на форму або на офсетне полотно клаптиків папе​ру, порошинок, засохлої фарби.

Оптичні дефекти пов'язані з порушенням кольору (зокрема сірого). Виникають внаслідок поведінки фарби у процесі друкування, при взаємодії з папером і шарами вже нанесеної фарби.

Дефект «поздовжня або поперечна смугастість» візуально помітний у вигляді поперечних або поздовжніх смуг, причина яких - погане регулювання машини і фарбового апарата, зношен​ня фарбових валиків і інших деталей машини, биття валиків і циліндрів.

Механічні дефекти змінюють фізичну форму відбитка або частково його руйнують. У їх основі - фізико-хімічна природа, яка проявляється в адгезії, склеюванні, скручуванні, когезії.

Зсипання фарби (меління) - відділення, стирання чи лущення висушеної фарби під дією легкого тертя. Причина - висока вбирна здатність паперу, надто рідка фарба (ефект підсилюється високою вбирною здатністю паперу), висока кислотність зволожувача чи надмір його.

Графічні дефекти спричиняють спотворення розмірів елементів зображення чи їх положен​ня відносно оригіналу. Характерний приклад - змінення контрасту шрифту. Основний впливовий чинник - режими друкарського процесу.

Градаційні дефекти змінюють переходи тональності півтонових ілюстрацій на відбитку (одно- чи багатоколірних). При оптимальній друкарській формі градаційні дефекти пов'язані з режимами друкування і застосовуваними матеріалами.

Процесні (загально технологічні) зумовленні порушеннями технологічного процесу друку​вання, транспортування і зберігання відбитків, призводять до тих чи інших дефектів (із числа перелічених). Наприклад, перетискування фарби, тобто перехід її на сусідній відбиток внаслідок її неповного закріплення під дією маси стосу на вивідному пристрої машини. В основі цього явища може бути невдалий підбір пари папір-фарба, надмірна товщина фарби. Відбивання фарби починається при певній її товщині. Критерій оцінки - різниця Д0=0,2.

У табл. 12.11 наведено основні показники властивостей якості друкарських відбитків.

Таблиця 12.11
Показники властивостей якості друкарських відбитків

	Показник
	Позначення, Одиниця
	Номінальне значення
	Допуск min-max
	Спосіб контролювання. ЗВТ. Примітки

	1
	2
	3
	4
	5

	І.Розтиск растрових елементів на крейдовано​му глянцевому папері на полях Бвідн:

а)
40%
б)
80%
	%
	14-16 8-10
	+ 3 ± 2
	Метрологічний. Денситометр. Див, табл. (7.14). Візуально за шкалами і мірами

	2. Оптична густина плашок фарб:
	D
	
	
	Метрологічний. Денситометр. 3 урахуванням типу паперу і коль​ору фарби (табл. 12.1). Крейдований глянцевий; некрейдований

	а) чорної;
	
	1,90 1,20 - 1,60
	±0,15 ±0,15
	

	б) кольорових (тріадних)
	
	1,50 - 1,60 0,90 - 1,40
	±0,10 ±0,10
	Крейдований глянцевий; некрейдований

	3. Оптична густина 50-% растрових ділянок:
	D
	
	
	Метрологічний. Денситометр

	а) однофарбових (будь- який колір)
	
	0,43 - 0,58
	
	

	б) кольорових (тріадних);
	
	0,30 - 0,44
	—
	

	в) чорної
	
	0,42 - 0,45
	-
	

	4. Контраст друку на папері:
	К
	
	
	Метрологічний. Денситометр. Д — різниця між значеннями «К» у тріаді. Докладніше для кожної з фарб у табл. 12.3

	а) крейдований глянцевий
	
	0,45 - 0,50, Д = 0,05
	0,03 - 0,04
	

	б) крейдований матовий
	
	0,38 - 0,43, Д = 0,05
	0,04 - 0,06
	

	в) некрейдований
	
	0,25 - 0,28, Д = 0,03
	0,05 - 0,07
	


Закінчення табл. 12.11
	1
	2
	3
	4
	5

	5. Оптимальна товщина фарбового шару
	мкм
	1,00 - 1,83
	-
	Метрологічний. Гравіметрія

	6. Фарбосприймання (накладання фарб), трепінг (Trap) при виді друку (ма​
	
	
	
	Метрологічний. Денситометр чи спектрофотометр. За даними компанії X-RITE (Пруссел)

	шина):
	
	
	
	M+Y
	C+Y
	С+М

	а) аркушева
	TP
	

	

	70
	80
	75

	б) рулонна (технологія Heatset);
	
	-
	-
	70
	87
	72

	в) рулонна (технологія Coldtset);
	
	—
	—
	50
	89
	50

	7. Баланс сірого (Gray Balance) у:
	
	
	
	За ISO 12617-2 співвідношення фарб:

	а) світлах;
	%
	—
	—
	25С;
	19М;
	19Y;

	б) півтонах;
	
	—
	—
	50С;
	40М;
	40Y;

	в) тінях;
	
	-
	-
	75С;
	64М;
	64Y;

	8. Колірні відмінності
	ДЕ
	3
	4-5
	Метрологічний. Фотоколориметр. За Європейським стандартом

	9. Несуміщення фарб
	MM
	0,05 - 0,25
	-
	Метрологічний. Мікроскоп. Візуально за ноніусною шкалою, рис. 12.8

	10. Градаційні спотворення растрового (50%) поля відносно фотоформи
	%
	20 - 25
	-
	Метрологічний. Денситометр або мікроскоп

	11. Спотворення графічної точності
	%
	ДО 26
	-
	Метрологічний. Вимірювальний мікроскоп

	12. Різкість зображення при несуміщенні фарб:

а)
0,05;
б)
0,25
	R, мм
	и 0,07 я 0,27
	-
	Метрологічний. Розраховано (за методом H. Качін-Хрісімової), растр 54 лін/см

	13. Мінімальні растрові елементи у:

а)
високих світлах;

б)
глибоких тінях
	Sbwh, %
	2,0 ± 0,5 1,5 ± 0,5
	Повна втрата елементів
	Метрологічний. Вимірювальний мікроскоп; денситометр; шкала FOGRA PMS

	14. Відхил розташування зображення
	мкм
	-
	-
	Метрологічний. За ДСТУ ISO 12647-2

	15. Приріст показника тону на відбитку
	%
	-
	-
	Колориметр або денситометр. За ДСТУ ISO 12647-2 (рис. 1). Мак​симальний приріст у високих світлах - 1,5 - 5%, у середніх тонах: 15 - 33%, у темних: 5 - 10%

	16. Відхил та розкид се​реднього тону
	%
	За табл. 6 (ISO)
	За табл. 6 (ISO)
	Колориметр або денситометр. За даними ДСТУ ISO 12647-2.

	17. Неприведення:

а)
газетний друк;

б)
простий журнальний;

в)
високоякісний журналь​ний;

г)
високоякісний;
	MM
	±0,4 ±0,3 ±0,2
	-
	Метрологічний. Вимірювальний мікроскоп

	
	
	±0,1
	—
	
	
	

	18. Ковзання, двоїння (дроблення)
	
	Непомітне неозброєним оком
	-
	Візуальний. Тести (типу GATF): за появою «SLUR». Шкала F0GRA

	19. Роздільна здатність
	R', М-1
	120
	+5
	Міри


На рис. 12.11 наведено структурну схему якості друкарських відбитків. 

	
	Якість друкарських відбитків
	

	
	


Показники градації


Точність кольо ро відтво ре н ня

Графічні та струкгуро- метричні показники

Чіткість друку

Рис. 12.11. Структурна схема властивостей якості друкарських відбитків

Розділ 4. Кольоропроба

Збіжність тиражних відбитків з оригіналом оцінюють пробою. Проба - спосіб заздалегідь оцінити вигляд видання до його тиражного друкування.

Кольоропроба - процес отримання контрольного кольорового зображення.

Для того, щоб кольоропроба в усіх відношеннях була зразком для друкаря і замовника ти​ражу, вона повинна імітувати майбутній тиражний друк з таких параметрів:

· колірної шкали;

· тональності;

· оптичної густини суцільного тону;

· друкарських матеріалів;

· бути оперативною і доступною за ціною.

Якщо йдеться про імітацію друкованого зображення, то його можна отримати і на екрані монітора з фотоформ (аналогові проби) чи способу на основі оцифрованих даних (цифрові спосо​би). Серед аналогових способів відомі класичні фотомеханічні та електрографічні. Найперс- пекгивнішими вважаються способи, які відтворюють справжні растрові елементи і можуть повноюмірою імітувати тиражні відбитки, імітувати колірний фон поверхні паперу його забарвленням, а також регулювати тональність і оптичну густину суцільного тону.

Види проб. Сьогодні розглядають три категорії проб:

· попередні, чи коректурні проби (content proofs) - проби оцінення змісту;

· проби позиціонування (position proofs);
· контрактні кольоропроби (contract proof).
Попередні проби - це частина проб, які виконують самі замовники. Такі проби належать до коректурних проб.

Проба позиціонування - проба спуску сторінок (imposition proof) чи посторінкова проба (pagination proof) дозволяє оцінити розміщення елементів і розмір макетів сторінок (виконується на друкарському пристрої; зараз часто застосовують струменеві пристрої кольоропроби).

Контрактна проба вважається документальною, оскільки визначається контрактом (дого​вором) між замовником і виконавцем тиражу. Раніше така проба називалася фотомеханічною і виконувалася з фотоформ, призначених для виготовлення тиражних форм.

На думку професіоналів при друкуванні пересічних комерційних замовлень необхідно два види проб: посторінкової проби (проба спущеної сторінки), виконаної на струминному пристрої і цифрової контрактної проби, виконаної на високоякісному струминному модулі, або ще на досконалішому - цифровому пристрої, який здатний імітувати растрові елементи.

Існує багато програм для виконання кольоропроби, призначених, зазвичай, для конкретних вивідних пристроїв.

Сучасна тенденція в організації кольоропроби - переміщення її від прес-служб до замовників. Прес-служби (виконавців роботи) сьогодні цікавить дистанційна проба (передача проби замовника Інтернетом для загального оцінення обсягу робіт з кольором, а це екранна кольоропроба) і система управління кольором у замовника. У конкуренції способів (сублімаційні методи, друк з термоперенесенням воску) переміг струминний метод (InkJet).
Загалом кольоропробу поділяють на два класи:

· екранну («м'яку», Soft пробу);
· на твердих носіях.

Екранна кольоропроба - зображення, отримане на екрані монітора. Фактично це первинна кольоропроба (не документальна) і призначена для перевірення результатів кольороподілу.

Кольоропроба на твердих носіях буває трьох видів:

· на основі оцифрованих даних (цифрова);

· аналогова;

· пробний друк.

Залежно від потреби кольоропроба може здійснюватися на різних стадіях процесу репро​дукування, наприклад, після сканування й оброблення зображення, після виготовлення растро​вих фотоформ, з готових друкарських форм.

За принципом отримання пробного зображення кольоропроба поділяється на аналогову і цифрову.

Аналогова кольоропроба реалізується за наявності фотоформ (для високоякісної продукції можуть виготовлятися пробні (оригінальні форми).

Цифрова - пробне зображення отримують за допомогою принтера із засобами імітування конкретного друкарського процесу.

За технологічним режимом (видалення адгезійних і забарвлюючих компонентів колірних шарів) кольоропробу поділяють на «суху» і «мокру». У «сухих» способах забарвлюючий пігмент з опромінених ділянок адгезійного шару видаляють методом відриву захисної плівки. «Сухою» вважається також кольоропроба Cromalin StudioSprint, при якій накочується плівка з барвником на ділянки, які зберегли липкість. У варіанті «мокрої» кольоропроби компанії Imation і Fuji зайвий пігмент видаляється рідким проявником з наступним очищенням за допомогою спеціальної щітки і звичайної води.

Важливий аспект кольоропроби - широта вибору відтворюваних нею кольорів. Параметри цих кольорів (особливо чотирьох базових) повинні відповідати стандарту ISO 12647-2. Кольоропроба Fuji Color Art вважається однією із найточніших і найоперативніших та характеризується ширшою гамою кольорів фарб. Пристрої Cromalin здатні відтворювати базовий набір Pantone, працювати із шестиколірною палітрою Hexa-crome, використовувати металізовані, флюорисцентні тонери.

Наступний фундаментальний аспект коректності кольоропроби - діапазон розмірів розти​сну. Компанія Agfa, наприклад, для своєї кольоропроби Press Match Dry поставляє два типи підкладок, які забезпечують відтворення розтиску в діапазоні 15-20% і 17-22%. Компанія Du Pont пропонує також два типи матеріалів з діапазонами розтиску 15-11% і 18-20%.

Оскільки основне призначення кольоропроби - перевірити правильність кольоровід- творення, дехто вважає менш істотними наявність у кольоропроби, таких характеристик тираж​них відбитків, як різкість зображення, наявність растрової структури.

Основна проблема відтворення на репродукції кольорового зображення вирішується управлінням (на основі об'єктивних даних) процесом на всіх стадіях ТП. Сучасне репродукування значно полегшується застосуванням комп'ютерів, але стовідсотково проконтролювати процес відтворення (від макетування на комп'ютері до друкування) проблематично через відмінність принципів створення зображення на RGB-моніторах і при CMYK-друці. Проте завдання системи управління кольором (Color-Management System) - максимальне наближення екранного зображен​ня до проби та відбитка і можливість управління процесом кольоровідтворення на всіх стадіях.

4.1. Екранна ("м'яка") кольоропроба (відеопроба)

Як зазначалося, це зображення, отримане на екрані відеотермінального пристрою. Основна перевага способу - оперативність. Високоякісну екранну пробу можна отримати на добре відкаліброваному моніторі таким чином, щоб зображення максимально наближалося до відбитка. Якість відтворюваних кольорів перевіряють за допомогою тестового зображення. При екранній кольоропробі треба враховувати й те, що кольорове охоплення монітора залежить не тільки від його власних характеристик, але й від навколишнього освітлення (освітлення приміщення).

Екранна кольоропроба вважається попередньою і не є дозволом на друкування тиражу.

4.2. Цифрова кольоропроба

Її отримують на матеріальному носієві (папір, картон, полімер) за допомогою друкувальних пристроїв (різних конструкції і складності) зі зображень, створених комп'ютером. При технології CtP - вона незамінна.

Поняття цифрової кольоропроби охоплює як найпростіші системи на основі стандартного принтера і спеціалізованого RIP'y, так і складні конструкції, наприклад DesignJet Hewlett-Packard 5500 з роздільною здатністю до 1200*600 dpi.

Принтери, що застосовуються для цифрової проби, базовано на принципах термоперене- сення, сублімації, струменевої, лазерної технік.

Суттєва перевага цифрової кольоропроби - можливість контролювання якості на різних етапах обробки інформації.

За даними швейцарських дослідників системи цифрової кольоропроби потребують суттєвих капіталовкладень (правда, виробничі площі незначні). Собівартість такої кольоропроби в 1,5 ра​зи, а капіталовкладення - у 5 разів вищі порівняно з аналоговими системами (дані за 1997 рік).

Серед систем цифрової кольоропроби слід відзначити системи прямої кольоропроби (Direct Digital Colour Proofing) Apporoval фірми Kodak. Це суха лазерна технологія. Сумісна із сучасними методами електронного верстання, високоавтоматизована і дозволяє отримувати пробні відбитки на тиражному папері. Передбачено можливість вибору конфігурації растрових елементів (п'ять варіантів). Принцип такої кольоропроби реалізується введенням у систему даних про зоб- раження через растровий процесор RIP і обробляється ЕОМ з урахуанням особливостей дру​карського процесу. На поліефірній плівці, розміщеній на циліндрі вивідного пристрою, послідовно з шести носіїв кольорових пігментів лазерним принтером формується кольорове зображення, яке за допомогою ламінатора переноситься на тиражний папір. Пробні відбитки великих форматів компонують з окремих частин. Недолік: форматні обмеження вивідного пристрою.

Пристрій контрактної кольоропроби Creo Veris працює на струменевому принципі і забезпечує друк високої роздільності - 1500x1500 dpi, призначений для точного прогнозування якості тиражу. Унікальна функція пристрою - "Creo Certified Process" - перевірення калібровки системи щоразу перед друкуванням проби, а також відповідності ІСС кольорових профілів і узгодженість з Veris носіях і чорнил від Creo. Підпрограма управління якістю операції Creo Certi​fied Process гарантує відповідність відбитка друкарському.

Комплексна система Agfa Sherpa (фірма Agfa) контрактної кольоропроби в системі шестиколірної струменевої кольоропроби широко відома і гарантує точність та надійність на рівні Spin Jet - приставки до струменевого принтера Hewlett-Packard DesignJet 1050, яка друкує на папері з двох сторін за один прогін для проби двохстороннього зошита (double-sided signature).

Серед пристроїв цифрової кольоропроби заслуговують на увагу пристрої, які відтворюють растрову структуру зображення. Прикладами є контрактні кольоропроби Creo Spectrum від фірми Creo, Kodak Approval ХР. Остання система відтворює растрові елементи з очікуваним розтиском при друкуванні. Так само, як і пристрій FujiFinalProof, модель Approval ХР4 дозволяє отримувати пробні відбитки на широкому асортименті паперу, зокрема і двосторонні.

Компанія Du Pont, розробник системи контролювання кольору й аналогових кольоропроб Cromalin, створила систему контрактної цифрової кольоропроби Cromalin в2; її характеристики: гарантія точного відтворення у друкарській машині; відмінність окремого кольору в даному форматі не більше за ЛЕЇ; відтворюваність кольоропроби у конкретній системі max у ЛЕЇ,5; відмінність проби з різних пристроїв (одного типу) не повинна бути більшою за ДЕ2; придатність для офсету, високого, глибокого й акцидентного друку; можливість контролювання на відповідність вимогам.

Cromalin в2 базовано на барабанній системі друкування з Piezo Azray Technology (PAT). Процес друкування керується спеціалізованим растровим процесом з включенням системи управління кольором Cromanet. Окрім того, цифрові системи Cromalin - єдині на ринку кольоропробні системи, які пропонують контрольну шкалу Eurostandart System Brunner, як свою єдину стандартну контрольну шкалу. Контрольна шкала Du Pont Cromalin Digital дає можливість досягти високої точності імітації кольору і сумісності з будь-якою друкарською машиною. Систе​ма PAT має сім різних друкуючих голівок з 44 соплами в кожній. Каретка з голівкою переміщається вздовж барабана. Сопла формують елементи зображення потрібної роздільної здатності у двох напрямах: У і X. Піксель відтворюється сімома кольорами: чорним, сірим, голу​бим, світло-голубим, пурпурним, світло-пурпурним і жовтим. При цьому вміст кожного з кольорів у пікселі може бути різним.

Принтери, які працюють за технологією Drop-on-Demand, створюють "сателіти" за кожною краплиною, що негативно впливає на стабільність і відтворюваність процесу. У Cromalin в2 с PAT таких проблем немає.

Cromalin в2 сумісна з найвживанішими форматами: PDF; Postscript, EPS, DCS; Scitex, TIFF,TIFF-it. Роздільність - 970 dpi в Quality Mode; Максимальний розмір зображення -745 x 520 мм; максимальна швидкість друкування - 18,25 хв. на повний формат; тип паперу - матовий, глянцевий, напівматовий; програмне забезпечення - SW 5.2, включаючи X-Rite DTP 41UV; чор​нила - CMYK + LM - LC; габарити, мм: 1473 х 850 х 1230.

4.3= Технологічна характеристика основних типів принтерів. Копіри

Струминні принтери працюють на водяних або водяно-спиртових чорнилах на спеціальному папері для відбитків. У разі водяних фарб потрібно ламінувати відбитки. Застосовуються як найпростіші принтери, так і принтери для друкування рекламних плакатів розміром 3 ><8 м. Пере- важно вживаються чотири кольори чорнил (можливо З і 7). Чорнила хоч і мають колір поліграфіч​них фарб, але відрізняються від фарб за колориметричними характеристиками.

Переваги - принтери простої конструкції, дешеві, собівартість відбитків невисока, відбитки можна отримувати на різних матеріалах.

Недоліки - невисока чіткість зображення (особливо тексту) внаслідок розбризкування чор​нил. Постійно існує загроза засмічення сопел.

Принтери з термоперенесенням. Принципи - перенесення барвника потрібного кольору з лавсанової плівки (основи) на папір з локально нагрітих ділянок плівкового носія. Повноколірне зображення створюється за чотири прогони задруковуваного паперу. Забарвлююча субстанція у своєму складі має воскоподібні компоненти, які розплавляються і переходять з лавсанової плівки на задруковуваний матеріал.

Недоліки - низька роздільна здатність - 300 dpi, потреба спеціального паперу і надмірна витрата кольорових плівок. Сьогодні така технологія дуже рідко застосовується.

Сублімаційні принтери. Принцип роботи подібний до принципу, закладеному у принтерах з термоперенесенням. Відмінність - на відбитку немає растрової структури і відбиток являє собою справжній півтон (як у фотографії), - застосовуються барвники з підвищеною прозорістю, послідовні зображення точно накладаються одне на одне. Відтінок зображення формується тов​щиною базового барвника, нанесеного першим на задруковувану основу. Барвник з плівки - носія випаровується при нагріванні друкуючою голівкою. Зображення на папері (зі спеціальним покриттям) формується конденсацією і барвник проникає в товщу паперу. Змішуванням барвників у різних пропорціях, отримують гаму кольорів. Барвники світлостійкі.

Переваги - невисока вартість принтерів і широка гама створених кольорів.

Недоліки - невисокі роздільна здатність (300 dpi) і чіткість зображення; висока вартість відбитків (незалежно від формату); потреба у спеціальному папері; неможливість відтворення растрової структури.

Принтери на твердих чорнилах. Тверді чорнила - це синтетичний віск з пігментами близь​кими до пігментів поліграфічних фарб. Розплавлений забарвлений віск надходить у друкарську голівку, яка складається з кількох інжекторів. Останні за допомогою електростатичного поля ске​ровують мікрокраплини воску на майбутній відбиток. Краплини воску при зіткненні з задрукову- ваним матеріалом швидко твердіють, тому усуваються проблеми з розбризкуванням і всотуван​ням чорнил. Відбитки водотривкі. Принтери - на твердих чорнилах придатніші для отримання коректурних відбитків сторінок, ніж для кольоропроби.

Переваги — хороша чіткість зображення; роздільна здатність у передаванні дрібних деталей (ширина штрихів до 50 мкм); якісний друк на звичайному папері; висока швидкість друку; неви​сока вартість відбитків.

Недолік - недостатня роздільна здатність.

Лазерні принтери - працюють на принципі електрофотографії. Майбутнє зображення створюється на зарядженій поверхні циліндра з напівпровідникового матеріалу. Приховане зоб​раження проявляється тонером, переноситься на папір і сплавляється. Кольорове півтонове зоб​раження створюється послідовним нанесенням тонерів різних кольорів. Лазерні принтери здатні імітувати і поліграфічну растрову структуру, хоча різкість країв растрових елементів знижена.

Переваги - невисока вартість відбитків, висока надійність технології.

Недоліки - наявність крайового (рамкового) ефекту на порівняно великих плашках (знач​ною мірою його можна усунути допоміжним електродом у спеціальних пристроях); складність конструкції принтерів цього класу; певна обмеженість у застосуванні (здебільшого застосовується для отримання коректурних відбитків зверстаних сторінок оригінал-макетів, текстових і растрових одноколірних зображень).

Кольорові копіри. Цифрові кольорові копіювальні системи (копіри) Canon і Ricoh можуть виво​дити сторінки без полів розміром 8,5(11 чи 11(17 дюймів. Характеризуються суттєво низькою вартістю за сторінку виводу, оснащені складними растровими процесорами і можуть виршувати різні завдання кольоропроби. Однак вважається, що вони не досягають рівня контрактної кольоропроби.

Копіювальні пристрої отримали суттєвий розвиток з введенням у 1990-х pp. в електронне репродукування (EFI) нової технології Fiery RIP, що перетворило копіювальні пристрої у мережеві друкарські машини і дозволило рекламним агентствам, дизайн-студіям, копіювальним центрам економічно друкувати кольорові документи. Структура EFI здатна керувати швидкісними копірами на максимальних швидкостях. Окрім того, репродукування за EFI сприяє впроваджен​ню нових методів управління кольором.

4.4. Показники якості лазерного принтера і копіювального пристрою

Доцільно згадати про так звані «інтелектуальні» принтери, які здатні регулювати (за допомо​гою відповідних програм) градацію, змінювати щільність тонера на плашці, розширювати діапа​зон градацій, налаштовуватися за денситометричними даними, забезпечувати технічне осна​щення відтворюваного зображення (виводити мітки обрізування паперу, виводити пряме чи обернене зображення, а також негативно-позитивне, імітувати розтиск зображення, змінювати масштаб), наприклад, принтери Film Maker, Plate Maker.
Показники якості лазерного принтера

У зв'язку з великим розмаїттям принтерів, копіювальних і поліфункціональних пристроїв, які сьогодні пропонує ринок, виникають потреби їх грамотного вибору. Скористаємося даними К. Хомякової, які базуються на експертних оцінюваннях (за середнім балом) ступеня важливості їх показників (табл. 12.12). Якість лазерного принтера оцінюється за 18 параметрами (показ​никами якості): від 1 бала (найважливіший параметр) до 5 балів (найменша важливість).

Таблиця 12.12
	
	Показник якості
	Оцінка, бал

	1.
	Вартість витратних матеріалів
	1,00

	2.
	Вартість принтера
	1,11

	3.
	Якість друку тексту
	1,44

	4.
	Швидкість друкування
	1,56

	5.
	Зручність усунення збоїв
	1,89

	6.
	Якість друку графіки
	2,11

	7.
	Зручність замінення витратних матеріалів
	2,22

	8.
	Якість друку плашок
	2,33

	9.
	Можливість двохстороннього друку
	2,56

	10.
	Момент виходу першої копії
	2,78

	11.
	Швидкість передавання інформації
	2,78

	12.
	Тривалість прогрівання принтера
	3,00

	13.
	Рівень шуму
	3,00

	14.
	Можливість друкування на щільних і фактурних матеріалах
	3,33

	15.
	Рівень споживання енергії (наявність режиму енергозбереження)
	3,33

	16.
	Дизайн принтера
	3,44

	17.
	Компактність (габарити і маса)
	3,56

	18.
	Кількість жолобів для паперу
	3,67


Відповідно до даних табл. 12.12, найвагоміші показники: вартість принтера, витратних матеріалів, якості і швидкості друкування. При друкуванні (окрім тексту) графічної інформації, виникає потреба оцінення її, а також і плашок.

У струменевих принтерів окрім вартості принтера (1,50 бала) і витратних матеріалів (1,38 бала) актуальна якість (надійність, простота) чищення сопел (1,75 бала). За потреби відтворення кольорових зображень, рекомендується здійснити тест порівняння з традиційною фотографією.

У копіювального апарата якість друку один з найосновніших параметрів (1,57 бала) поряд з його вартістю (1,57 бала) і вартістю витратних матеріалів (1,57 бала). На другому місці за важливістю - показники зручності усунення збоїв (1,71 бала), момент отримання першої копії (2,00 бала), швидкість копіювання (2,00 бала).

4.5. Аналогова кольоропроба

Високу роздільну здатность і максимальну збіжність відбитків з оригіналом забезпечує ана​логова кольоропроба - один з різновидів контрактної проби.

Аналогова кольоропроба - зображення кольоропроби, відтворене на (переважно) майбут​ньому тиражному матеріалі з кольороподілених растрових фотоформ, узгоджених із замовником. Завдяки пігментам, аналогічним до пігментів тиражних друкарських фарб, забезпечується висока ідентичність кольоропроби з тиражними відбитками. Сучасна технологія кольоропроби (вже зга​дувалось) дає можливість враховувати розтиск фарби на тиражних відбитках.

Відомі пристрої аналогової кольоропроби - Color-Art (Fuji), MatchPrint (Kodak Polychrome Graphics (KPG), Cromalin і WaterProof (DuPont).

В Україні аналогову кольоропробу пропонують чотири виробники: Agfa, DuPont, Fuji Pho​to/Film і Imation. Діапазон форматів від А6 до А1+.

Відомо кілька технологій аналогової кольоропроби, які, загалом, можна згрупувати так:

· сухі (без застосування хімічних розчинників) способи (пігмент з проміжкових елемен​тів видаляють механічно);

· мокрі способи (видаляються проявленням неопромінені ділянки).

Важлива характеристика кольоропроби - можливість максимально точного відтворення структури і форми растрових елементів. Попри оперативность сухої кольоропроби - мокра кольо​ропроба точніше відтворює растрові елементи у високих світлах, оскільки виключає можливість їх втрати при видаленні захисної плівки із залишками пігменту і забезпечує надійне тоновідтворення при лініатурі 80-100 лін/см. Цей варіант кольоропроби підтримує стохастичне растрування. У зв'язку з такою можливістю до комплекту витратних матеріалів кольоропроби Ima​tion Matchprint входять плівки серій HD-Stochastic.

Із поширених і універсальних систем аналогової кольоропроби - кольоропроба Cromalin фірми Du Pont. Ця ж фірма пропонує кольоропробний пристрій Digital Cromalin форматом 64 х 100 см. Час отримання перших двох копій - по 25 хв. Система Cromalin добре відтворює кольо​ри, а також дає можливість (характеризується):

· використовувати тиражний папір;

· керувати оптичною густиною плашок та враховувати розтиск зображення;

· відсутністю зміщення кольорового тону від основного тону за європейською шкалою.

Рекомендовані фірмою режими - температура 22°С±2°С; вологість повітря 55%±5%; освітлення робочого приміщення - люмісцентне. Ця кольоропроба застосовується при аркуше​вому та рулонному офсетному друці (багатоколірні книги, журнальна, газетна, етикетна, паку​вальна продукція), при флексографічному та інших способах друку. Технологічний процес сухої кольоропроби Cromalin складається з:

1. Монтажування кольороподілених (діапозитивів чи негативів) та контрольних шкал на монтажувальну плівку;

2. Ламінування задруковуваної основи захисною плівкою;

3. Експонування монтажу на основу;

4. Видалення захисної плівки з основи;

5. Забарвлення (тонування) проекспонованої основи у потрібний колір порошком пігменту.

Перша-п'ята операції повторюються для кожного кольору (фарби). Кольоропроба після на​несення останнього кольору знову ламінується для підвищення міцності. Операції експонування, забарвлення та ламінування на фірмовому пристрої виконуються автоматично.

Окрім фірми Du Pont суху аналогову кольоропробу рекомендують фірма I. Kodak (Match- Print), фірма Agfa Press (Match Dry). Для запровадження кольоропроби фірми Agfa необхідні спеціальні витратні матеріали, ламінатор серії APL і копіювальна рама CDL з УФ-лампою.

Технічна характеристика системи:

© діапазон відтворення тональності: 2-98%;
· відтворювана лініатура растра: до 80 лін/см;

· спотворення елементів зображення: 17-22%;
« колірні характеристики базових кольорів і їх густини: за Євростандартом.

Системи Imation Matchprint і Agfa Pressmatch імітують не тільки кольори палітри CMYK, низ​ку кольорів Pantone, але й спеціальні кольори: срібло, бронзу. Технологія Imation Matchprint здат​на імітувати різний розтиск зображення на відбитку відтворюваної растрової структури, а також переносити аналогові пробні відбитки на застосовуваний друкарський матеріал.

Imation Matchprint™ - технологія отримання кольропроби з кольороподілених фотоформ конта​ктним способом. Ця технологія є світовим стандартом для офсетного друку. Обладнання для її реалізації випускається у трьох варіантах виконання: формат А1+, А2+, АЗ+. Основні можливості технології: імітування поліграфічних пігментів відповідно до Euroscaie (ISO 12647-2); діапазон імітації розтиску (12-15%); діапазон відтворення растрових елементів 2-98%; довільний порядок накладан​ня кольорів відповідно до друкарського процесу; імітування друку на глянцевому, матовому і напівматовому папері; пробний друк на папері замовника; позитивний і негативний процеси; друк під срібло, золото і додатковими кольорами (6 кольорів при позитивному і 13 - при негативному про​цесах); можливість заміни останнього помилкового кольору; виготовлення проб з фотоформ, отрима​них стохастичним раструванням; придатна для гексахромного друку.

Для експонування кольоропроби рекомендується йодо-залізну металогалогенну лампу (спектральний максимум 350-380 нм).

При застосуванні контрольних шкал Matchprint Color Elementa або UGRA повинні відтворюватися на пробі мікролінії (також растрові елементи 2-98%) при лініатурі: 52 лін/см і 59 лін/см - 8 мкм; 69 лін/см і 79 лін/см - 6 мкм.

У складі Fuji Color-Art пристрій Color-Art - це система для отримання пробних відбитків на плівці за допомогою, наприклад, фотовивідних автоматів. Процес кольоропроби включає в себе перенесення кольороподілених чотириколірних зображень з плівки Color-Art на плівку в прий​мальному пристрої, користуючись пристроєм Color-Art Thermoprinter. Після цього на зображення, отримане на будь-якому папері, за допомогою цього ж пристрою Color-Art наноситься ламінант для імітування пробного відбитка під друкарський.

Основна перевага аналогової кольоропроби - наближення до тиражних відбитків офсетно​го і/чи флексодруку. Недолік - висока вартість.

Розділ 5. Пробний друк

Постійно виконуються роботи із заміни традиційного пробного друку штучною кольоропро- бою. Проте, безумовно, найдосконалішими є пробні відбитки, отримані на друкарських машинах, оскільки виконуються всі умови тиражного друкування:

· реальні друкарські форми;

« застосовуються офсетні полотна, зволожувальні розчини, реальні фарби і друкарські матеріали;

· реальні швидкості нанесення фарб, друкування тощо.

Відомо застосування з цією метою аркушевих машин типу «Speedmaster» фірми «Heidel​berg». Окрім максимального наближення умов пробного та тиражного друкувань, скорочуються простої машин при їх налагоджуванні завдяки попередньому запису режимів друкування пробно​го, підвищується якість друку за рахунок оптимальних режимів і зменшуються втрати паперу.

Друкарські машини з комп'ютеризованим налагодженням, у якості прободрукарських, найефективніші при друкуванні на дорогих і важких за технологією сортах паперу і картону, або при дуже високих вимогах до якості продукції.

Пробні відбитки отримують також на різних прободрукарських верстатах. Деякі з верстатів оснащено системами автоматичного накладання та виведення аркушів, штифтового приведення, системою охолодження. Папір розрізується на заданий формат таким чином, щоб напрям його відливання був паралельним твірній циліндра друкарської машини. Вологість паперу має відповідати рекомендованій інструкцією з підготовки паперу до друкування тиражу. Разом з ком​плектом друкарських форм і матеріалів (папір, фарба) у прободрукарське відділення повинна надходити технологічна карта, яка включає: точну назву роботи; серію і номери тріадних фарб, які відповідають європейським нормам, або номери нетріадних фарб; вид паперу, призначеного для друкування проби та тиражу; порядок (черговість) накладання фарб.

У разі нетріадних фарб до технологічної карти-замовлення додають зразки кольорів (у вигляді плашок на папері), отримані на прободрукарському пристрої чи верстаті (товщина фар​бового шару - не більше 1,5 мкм).

· На кожній друкарській формі мають бути шкали оперативного контролювання проце​су друкування та оцінювання формного процесу;

· якість друкарських форм повинна відповідати технологічним інструкціям і показни​кам, визначеним раніше;

· друкарські форми для друкування багатоколірної продукції повинні бути однакової то​вщини (допуск на відхил див. у відповідних таблицях);

· товщина фарбових шарів на пробних відбитках (за оптичною густиною плашок пер​винних кольорів) - відповідно до стандартизованих норм друкування з урахуванням якості паперу й умов друкування (по сирому, по сухому).

Відомі пропозиції застосування цифрової друкарської машини Indigo для виконання малого тиражу, який є пробним і одночасно терміновою рекламою, наприклад, перед виставкою за умо​ви, що основний тираж окупить ці витрати.

Контрольні запитання

1. Поняття, призначення і роль пробного друкування.

2. Засоби для оцінювання якості пробних і тиражних відбитків.

3. Від чого залежить якість друкованих відбитків?

4. Від чого залежать колориметричні показники друкованого зображення?

5. Поняття розтиску зображення і методи його визначення.

6. Контраст друку, його значення і методи визначення.

7. Накладання фарб (фарбосприймання), роль показника, методи визначення.

8. Колірний баланс (баланс сірого). Роль характеристики, метод визначення.

9. Поняття відхилу колірного тону, білість і сірість паперу. Методи визначення.

10. Проковзування і двоїння при друкуванні. Методи визначення.

11. Колірні відмінності (ЛЕ), роль, чисельне значення.

12. Поняття різкості зображення. Визначення. Яку роль відіграє показник?

13. Графічна точність елементів зображення.

14. Види дефектів офсетних відбитків.

15. Кольоропроба. Пробний друк. Види. Засоби здійснення.

16. Які основні засади вибору принтерів?

Додаток. Перелік і загальна характеристика основних галузевих і національних НД зі стандартизації і метрології

Більшість стандартів і технічних умов (ТУ), що діють у поліграфії - НД на матеріали та вироби суміжних галузей промисловості (папір, фарби, технічні тканини, клеї, лаки, фотоматеріали, метали і сплави, поліграфічні меблі, полімери тощо).

Галузеві поліграфічні стандарти і ТУ мають відповідну познаку, в яку входить цифра 29 (стандарти і ТУ, що належать до поліграфічного машинобудування, позначаються цифрою 27) (наприклад, ГСТУ 29.66-95).
Галузеві та причетні до галузі стандарти і ТУ згруповано наступним чином.

Оригінали

ДСТУ 3772-98 Оригінали для поліграфічного відтворення. Загальні технічні вимоги (далі 3TB) (на заміну ОСТ 29.106-90 та ОСТ 29.115-88). Установлює вимоги до оригіналів усіх видів, що виготовляються та передаються видавництвом (замовником) на поліграфічне підприємство для тиражування.

Оригінал - опрацьована й оформлена належним чином текстова і (або) ілюстраційна інформація, призначена для відтворення поліграфічними засобами.

Розрізняють текстові, ілюстраційні та мішані (комбіновані) оригінали: текстовий - містить інформацію у вигляді тексту; ілюстраційний - являє собою одно- чи багатоколірне зображення.

Своєю чергою ілюстраційні оригінали поділяються на:

штрихові - зображення оригіналу утворюється з крапок, штрихів, ліній чи суцільних ділянок

різних розмірів, але однакової насиченості (тональності);

півтонові - зображення утворюється з окремих ділянок різної оптичної густини, що створює

перехід від світлого до темного тону.

Виворотний текст - зображення тексту білими чи світлими літерами, створене на кольоровому чи темному фоні.

Оригінал-макет для прямого відтворювання - оригінал, підготовлений належним чином, який є точ​ним макетом майбутнього видання.

Кодований оригінал - оригінал, запрограмований і записаний на відповідному носії інформації (диск, дискета, магнітна стрічка тощо) та призначений для відтворювання на друкувальному пристрої.

Поліграфічні видання

ДСТУ 3017-95 Видання. Основні види. Терміни і визначення. Встановлює терміни та формулювання понять для видань основних типів і видів стосовно інформації, обсягу і складу основного тексту, періодичності, структури тощо.

Видання (поліграфічне) - друкований виріб з належним редакційно-видавничим опрацюванням, виго​товлений друкарським або іншим способом: містить інформацію, призначену для розповсюдження, і відповідає вимогам національних стандартів та інших НД стосовно їх видавничої форми і поліграфічного виконання.

Видавнича продукція - сукупність видань, призначених до випуску або випущених видавцем (видав​цями).

Видання книжкове - видання у вигляді блока скріплених у корінці аркушів задрукованого матеріалу будь-якого формату в обкладинці чи палітурці.

Текстове видання - видання, більшу частину обсягу якого займає словесний, цифровий, у вигляді ієрогліфів, формул (хімічних або математичних) чи змішаний текст.

ДСТУ 3018-95 (гармонізовано з ISO 5127-2: 1983, ЮТ) Видання. Поліграфічне виконання. Терміни та визначення. Встановлює терміни та формулювання понять у галузі поліграфічного оформлення і вико​нання видань.

Блок видання - комплект скріплених у корінці задруковних аркушів чи зошитів з усіма сторінками майбутнього видання.

Палітурка - зовнішній покрив виробу, з'єднуваний з блоком двома форзацами і корінцевим матеріалом чи без нього (ДСТУ 2068).

Обкладинка - зовнішній покрив видання, з'єднуваний з блоком без форзаців.

Формат видання - його розмірні характеристики, що визначаються шириною і довжиною аркуша паперу видання в сантиметрах зі зазначенням частини (частки), яку займає на ньому сторінка видання. Його вказують у вихідних даних видання. Розрізняють: формат видання, готового виробу, формат друку​вання.

Термін «формат» у перекладі з французької мови (format) та латинської (forma) - вигляд, зовнішність.

Формат готового виробу - його ширина та висота у мм.

Формат друкування - формат паперу у см та частка друкування (може не збігатися з форматом ви​дання).

ГСТУ 29.5-2001 Видання книжкові. Поліграфічне виконання. ЗВТ (на заміну ОСТ 29.69- 86; ОСТ

29.31- 87;
ОСТ 29.62-86; ТУ 29.01-61-90; ТУ 29.01-74-84). Стандарт поширюється на видання книжкові текстові (книги та брошури) різного цільового призначення, що випускаються поліграфічними підприємствами, та встановлює загальні технічні вимоги до їх поліграфічного виконання. Наводяться фор​мати паперу та частки аркуша, формати видань (до та після обрізування), варіанти оформлення сторінок видання, види скріплення блоків видань, показники дефектності видань та правила приймання.

ГОСТ 4.482-87.СПКП. Издания книжные и журнальные. Издательско-полиграфическое оформление и полиграфическое исполнение. Номенклатура показателей.
СОУ 22.2-02477019-04:2006. Альбоми. Технічні умови (на заміну OCT 29.12-75).
ГСТУ 29.1-2001 Журнали. Поліграфічне виконання (зі зміною №1). Застосовується до журналів різного цільового призначення; встановлює їх класифікацію, формати і частки аркуша, варіанти оформ​лення, кегль шрифтів, методи контролювання та приймання тощо (на заміну ОСТ 29.33-78; ОСТ 29.74- 82; ОСТ 29.75-82; ОСТ 29.94-84).

СОУ 22.2-02477019-06:2006 Журнали. ТУ (на заміну ГСТУ 29.1-97).
СОУ 22.2-02477019-07:2007 Поліграфія. Підручники і навчальні посібники для середніх загальноосвітніх навчальних закладів. ЗТВ (на заміну ГСТУ 29.2-97).
ТУУ 29.005-95 Календарі. ТУ (на заміну ТУ 29.1-35-89). ТУ застосовуються до усіх видів календарів на папері. Характеризуються види календарів, їх розміри, вимоги до задрукованого матеріалу, показники якості, правила приймання, методи контролювання тощо.

ОСТ 29.127-96 Издания книжные для детей. Общие технические условия. Регламентує основні по​ложення про видання книжкові для дітей дошкільного, молодшого, середнього і старшого (підлітків) шкільного віку на шрифтах кириличної і латинської основ.

ОСТ 29.124-94 Книжные издания. Общие технические условия. Нормує основні положення про ви​дання книжкові текстові для дорослих читачів. Не застосовується до підручників і навчальних посібників, факсимільних і мініатюрних книжкових видань.

ДСТУ 4489:2005 Видання книжкові та журнальні. Вимоги до форматів (зі скасуванням ГОСТ 5773- 90). Стандарт не поширюється на альбоми, атласи, книжки-іграшки, нотні, а також мініатюрні, унікальні та експериментальні видання.

ГСТУ 29.6-2000. Видання для дітей. Поліграфічне виконання. ЗТВ.
«
ГОСТ 9254-77. Газеты. Размеры.
КД 29.06-2001. Оформлення та поліграфічне виконання друкованих засобів масової інформації.

СОУ 22.2-02477019-02:2005. Видання аркушеві. Технічні умови (на заміну ТУУ 29.008-95, ОСТ

29.32- 77).
СОУ 22.2-02477019-03:2005. Газети. Технічні умови (на заміну ГСТУ 29.3-2000).
Термінологія

ДСТУ 3003: 2006 Технологія поліграфічних процесів. Терміни та визначення понять. Містить частину основної сучасної термінології з технології поліграфічного виробництва.

Терміни, регламентовані цим стандартом, обов'язкові для використання в усіх видах нормативної документації: у довідковій та навчально-методичній літературі, що належить до поліграфії, а також до стандартизації, або в разі застосування результатів цих робіт і, зокрема, у програмних засобах для комп'ютерних систем.

ДСТУ 3017-95 Видання. Основні види. Терміни та визначення (гармонізований з ISO 5127-2:1983, IDT).
ДСТУ 3018-95 Видання. Поліграфічне виконання. Терміни та визначення.

ДСТУ 3934-99 Матеріали й устаткування поліграфічні. Терміни та визначення (на заміну КНД 50- 011-93). Стандарт включає терміни стосовно формних матеріалів, устаткування та пристроїв для виготов​лення друкарських форм складанням, устаткування для виготовлення фотоформ, устаткування та пристрої для виготовлення друкарських форм фотомеханічним способом, устаткування та пристрої для виготовлення стереотипів, друкарські матеріали й устаткування, брошурувально-палітурні матеріали й устаткування, бло​кообробне устаткування, палітурнообробне устаткування та устаткування завершальних і оздоблювальних брошурувально-палітурних процесів.

ДСТУ 3966-2000 Термінологія. Засади і правила розроблення стандартів на терміни та визначення понять. Формулює мету, засади і вимоги стосовно їх стандартизування, основні правила впроваджування міжнародних стандартів (словників) в Україні.

ДСТУ 2937-94 Кінофотоматеріали. Терміни та визначення. Встановлює терміни та формулювання за​гальних понять, денситометрії, сенситометрії (зокрема, спектральної), фотографічного тоно- та кольоровідтворення, експонометрії, фотографічної структурометрії, хіміко-фотографічної обробки та фізико- механічних властивостей у галузі фотографії і кінематографії (стосовно галогеносрібних матеріалів).

ДСТУ 1.1-2001 НС. Стандартизація та суміжні види діяльності. Терміни та визначення основних понять. Встановлює терміни та визначення основних понять зі стандартизації у взаємозв'язку з перевіркою продукції, процесів (послуг) вимогам НД зі стандартизації (зокрема й сертифікації). Терміни, наведені у цьому стандарті, обов'язкові до вживання у всіх видах НД навчально-методичній (довідковій) літературі тощо.

Показники якості, параметри, методи визначення. Випробування

ДСТУ 2925-94. Якість продукції. Оцінювання якості. Терміни та визначення. Містить терміни і визна​чення основних понять у галузі якості продукції, видів дефектів, видів показників якості продукції та методів її оцінювання.

ДСТУ ISO 5737-2001. Відбитки. Виготовляння стандартних відбитків для оптичного випробування (ISO 5737:1983, ЮТ).

ДСТУ 2409-94. Вимірювання параметрів шорсткості. Терміни та визначення.

ОСТ 29.66-90. Оттиски печатные. Деситометрические нормы печатания. Методика определения и показатели. Поширюється на друкарські відбитки, отримані на різних видах паперу офсетним способом друку.

ОСТ 29.53-79. Издательские оригиналы для полиграфии. Цветные диапозитивы. Методы оценки ка​чества.
СОУ 22.2-02477019-05:2006. Відбитки. Денситометричні норми. Методика визначення (на заміну OCT 29.66-90).
Якість відбитків контролюється вимірюванням зональних оптичних густин відбивання. Норми встановлені для чотирьох груп паперу. Денситометрична норма - числове значення оптичної густини відбивання однофарбових відбитків. Граничні відхили зональних оптичних густин наводяться у табл. 1-3 стандарту.

Оптична густина зональна - оптична густина, визначувана в даній зоні спектра світлового потоку. Граничні відхили зональних оптичних густин (на плашках) мають бути:

· ±0,1 - для газетного паперу, офсетного із вмістом деревинної маси 50% і більше; для чорної фарби на всіх паперах;

· ±0,08 - для офсетного 100%-целюлозного паперу, пігментованих, масою 70 г, пігментованих матових масою 115 г;

· ±0,05 - для пігментованого глянцевого паперу масою115 (120) г.

ТУ 29.01-82-82. Контрольные шкалы для оценки качества печати.
ДСТУ 3021-95 Випробування і контроль якості продукції. Терміни та визначення.

ОСТ 29.70-81 Методы проверки печатных листовых офсетных машин по технологическим показате​лям. Дає можливість встановити здатність машин друкувати високоякісну продукцію або підставу для заміни спрацьованого чи некондиційного устатковання. Параметри налагоджування машин застосовують​ся для програмування режимів виробничих операцій. У стандарті наводяться показники точності суміщення фарб, ковзання, розтиску, рівномірності та стабільності нанесення фарби.

ГОСТ 7721-89 Источники света для измерений цвета. Типы. Технические требования. Маркировка.
Методи і засоби контролювання та регулювання

ОСТ 29.49-79 Тест-объекты типа ТОН для музейной, студийной и репродукционной фотосъемки непрозрачных двумерных оригиналов ТОН, призначені для контролювання процесів виготовлення кольорових діапозитивних видавничих оригіналів, а також фоторепродукційних процесів відтворення чорно-білих та кольорових оригіналів в умовах поліграфічного виробництва. Тест-об'єкт існує у трьох форматах: 1, 2, 3.
ТУ 29.01-23-88 Шкалы прозрачные полутоновые ступенчатые типа ПШ для контроля фоторепродук​ционных процессов (на заміну ТУ 29.01-96-83, ТУ 29.01-97-83, ТУ 29.01-98-83), поширюються на шкали ПШ-1, ПШ-2, ПШ-3, застосовуються для визначення градаційних характеристик у фотографічному процесі, для контролювання фотографічного процесу при репродукуванні кольорових діапозитивів і кольорових діапозитивів у оглядових пристроях.

ОСТ 29.50-79 Тест-объект для визуального контроля цветных диапозитивов. Основные параметры. Призначений для візуального контролювання кольорових діапозитивів та для їх порівнювання з відбитками на оглядових пристроях. Тест-об'єкт включає шкалу ПШ-3.

ТУ 29.01-8-87 Комплект тест-объектов для контроля нормированного и Дополнительного цветовос​произведения в типовых процессах офсетного производства.
ТУ 29.01.100-83 Шкала сенситометрическая прозрачная полутоновая ступенчатая СПШ-К для кон​троля процесса экспонирования при изготовлении офсетних печатных форм. ДСТУ 2234-93 Калібри. Терміни та визначення.

ГОСТ 18242-73 Статистический приёмочный контроль по альтернативному признаку. Планы контроля. ГОСТ 18321-73 Статистический контроль качества. Методы случайного отбора выборок штучной продукции.
ДСТУ 3514-97 Статистичні методи контролювання та регулювання. Терміни та визначення. ДСТУ ISO 8422-2001 Статистичний контроль. Вибірковий контроль за альтернативною ознакою. Послідовні плани вибіркового контролю.

ДСТУ ISO 2859-0-2001 Статистичний контроль. Вибірковий контроль за альтернативною ознакою. Частина 0. Вступ до системи вибіркового контролю за альтернативною ознакою.

Матеріали поліграфічні. Шрифти. Методи визначення параметрів якості, випробування. Технічні умови

ОСТ 29.101-86 Материал пробельный и ростовой для набора. Типы и основные розмеры. ОСТ 29.102-86 Линейки для набора. Технические условия.
ГОСТ 3489.1-71 Шрифты типографские (на русской и латинской графических основах). Группировка. Индексация. Линия шрифта. Емкость, (на заміну ГОСТ 3480-57, змінення - 1975).
ДСТУ 2297-93 (ГОСТ 13199-94; ISO 536: 1976. IDT) Напівфабрикати волокнисті, папір та картон. Методи визначення маси продукції площею 1 м2.

ДСТУ 2185-2000 Папір та картон. Відбирання проб для визначення середньої якості (ISO 186:1994) (на заміну ДСТУ 2185-93; ГОСТ 8047-93).
ДСТУ 2950-94 Засоби вимірювань та випробувальне обладнання у целюлозно-паперовій промисловості. Терміни та визначення.

ДСТУ 2906-94 (ГОСТ 30114-95; ISO 5636-1:1984). Папір та картон. Визначення повітропроникності (середній діапазон). Загальні вимоги до методів.

ДСТУ 2089-92 Картонна та паперова тара. Терміни та визначення.

ДСТУ 3125-95 Папір і картон. Вироби білові та канцелярські. Терміни та визначення.

ГОСТ 1342-94. Бумага для печати. Размеры (на заміну ГОСТ 1342-78).
ГОСТ 9582-96. Бумага и картон. Метод определения сопротивления изгибу (на заміну ГОСТ 9582-75). ГОСТ 5226-97 Бумага. Определение прочности на излом при многократных перегибах (методи Шоппера, Ломаржи, Келер-Молина, МІТ).

ГОСТ 6742-79. Бумага форзацная. ТУ (на заміну ГОСТ 6742-68. Змінення: 1984; 1987; 1989). ГОСТ 7585.1-94. Бумага и картон. Определение машинного направления и сеточной стороны. Часть
1. Методы определения машинного направления (на заміну ГОСТ 7585-74).
ГОСТ 7585.2-94 Бумага и картон. Определение машинного направления и сеточной стороны. Часть
2. Методы определения сеточной стороны (на заміну ГОСТ 7585-74).
ГОСТ 7625-86 Бумага этикеточная. ТУ (на заміну ГОСТ 7625-55. Змінення: 1988; 1989).
ГОСТ 7950-77 Картон переплетный. ТУ (на заміну ГОСТ 7950-71; ТУ 81-04-60-71. Змінення: 1983,
1988).
ГОСТ 8874-80 Бумага. Методы определения прозрачности и непрозрачности (на заміну ГОСТ 8874- 72. Змінення: 1985,1990).
ГОСТ І2605-97 Бумага и картон. Метод определения поверхностной впитываемости воды при од-о- стороннем смачивании (метод Кобба) (на заміну ГОСТ 12605-82).
ГОСТ 12795-97 Бумага и картон. Метод определения гладкости (метод Бокка) (на заміну ГОСТ 12795-89).
ГОСТ 13525.19-91 Бумага и картон. Определение влажности. Метод высушивания в сушильно1.' шкафу (на заміну ГОСТ 13525.19-71).
ГОСТ 2435680 Бумага. Метод определения печатных свойств (на заміну ГОСТ 20807-75; 17396-72. Змінення: 1986). Подаються визначення фарбосприйняття, просвічування - перебивання зображення на зво​ротний бік відбитка, однорідності відбитка, однорідності друку, швидкості закріплення фарби і стійкості поверх-' паперу до висмикування (видирання волокон, покриття) та розмірні характеристики прободрукарських пристроїв Фогра №938, Прюфбау, АС-2, А-2.

ГОСТ 30113-94 Бумага и картон. Метод определения белизны (на заміну ГОСТ 7690-76).
ГОСТ 30115-95 Бумага и картон. Определение шероховатости/гладкости (методы с применением пропускания воздуха). Общие требования.
ГОСТ 6445-74. Бумага газетная. ТУ (на заміну ГОСТ 6445-53. Змінення 1981; 1982; 1983; 1985; 1988; 1989; 1990).
ГОСТ 9094-89 Бумага для печати офсетная. ТУ (на заміну ГОСТ 9094-83).
ГОСТ 9095-89 Бумага для печати типографская. ТУ (на заміну ГОСТ 9095-83; ГОСТ 7317-78).
ГОСТ 20283-89 Бумага обложечная. ТУ (на заміну ГОСТ 20283-74).
ГОСТ 21444-75 Бумага мелованная. ТУ (на заміну ГОСТ 5438-58. 9363-60, змінення: 1980; 1984;
1989).
ДСТУ 2101-92 Папір. Терміни та визначення.

Коректурні знаки та для розмічування

ГОСТ 7.62-90 СИБИД. Знаки для разметки оригиналов и исправления корректурных и пробных оттис​ков. Общие требования. Визначає накреслення коректурних знаків і порядок їх використання.

ОСТ 29.89-84 Знаки для разметки издательских текстовых и изобразительных оригиналов, макетов и корректуры пробных оттисков иллюстраций.
Обкладинки та палітурки. Оздоблення продукції

ГСТУ 29.4-2001 Обкладинки та палітурки. Типи (на заміну ГОСТ 22240-76). Поширюється на обкла​динки та палітурки видань і встановлює їх типи, конструкцію, застосовувані матеріали.

КД 29.06-2001 Оформлення та поліграфічне виконання друкованих засобів масової інформації.

Пакування, маркування, штрихове кодування.

Транспортування та зберігання продукції

Засіб чи комплекс засобів, що забезпечують: захист продукції від пошкодження і втрат, довкілля від забруднювання, а також процес обігу продукції.

ДСТУ 2887-94 Пакування та маркування. Терміни та визначення - встановлює терміни та визна​чення у сфері паковання, видів випробувань та маркування паковань, типи знаків маркування.

ОСТ 29.2-91 Издания книжные. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение.
ОСТ 29.108-86 Издания листовые. Упаковка, маркировка, транспортирование и хранение.
ОСТ 45.18-86 Издания периодические. Упаковка и маркировка.
ДСТУ 3144-95 Коди і кодування інформації. Штрихове кодування. Терміни та визначення, (гармонізовано з: Рекомендація EAN "General EAN Specifications").

ДСТУ 3145-95 Коди та кодування інформації. Штрихове кодування. Загальні вимоги.

ДСТУ 3146-95 Коди та кодування інформації. Штрихове кодування. Маркування об'єктів ідентифікації. Штрихкодові позначки EAN. Вимоги до побудови.

Європейська Асоціація присвоїла Україні товарну нумерацію EAN - України (European Article Number).
ДСТУ 3147-95 Коди та кодування інформації. Штрихове кодування. Маркування об'єктів ідентифікації. Формат та розташування штрихкодових позначок EAN на тарі і пакованні товарної продукції. Загальні вимоги.

ДСТУ 3356-96 Коди та кодування інформації. Штрихове кодування. Маркування об'єктів ідентифікації. Порядок присвоєння, реєстрації, перегляду та скасування кодів EAN на продукцію.

КНД 50-051-95 Штрихове кодування. Вибір і застосування штрихових кодів (КНД- керівний норма​тивний документ).

Управління якістю та процесами. Сертифікація (підтвердження відповідності)

Управління (management) - скоординована діяльність, яка полягає у спрямуванні та контролюванні організації (ДСТУ ISO 9000-2001).

Управління якістю (quality management) - скоординована діяльність, яка полягає у спрямуванні та контролюванні організації щодо якості.

ДСТУ 3815-98 (ISO 10005:1995) Управління якістю. Настанови щодо програм якості.

ДСТУ ISO 9000-1-95 Стандарти з управління якістю та забезпечення якості. Частина 1. Настанови щодо вибору та застосування.

ДСТУ ISO 9001-2001 (ISO 9001: 2000, IDT) Системи управління якістю. Вимоги.

ДСТУ ISO 9004-2001 (ISO 9004: 2000, ЮТ) Системи управління якістю. Настанови щодо поліпшення діяльності.

ДСТУ ISO 9000-2001 (ISO 9000: 2000, IDT) Системи управління якістю. Основні положення та слов​ник.

ISO 12218: 1997 Grafic tehnology - Process control - Offset platemaking (Поліграфічна технологія. Управління процесами виготовлення офсетних друкарських форм).

На базі цього стандарту розроблено національний стандарт України - ДСТУ 4339: 2004 (ISO 12218: 1997, NEQ) «Поліграфія. Керування процесами. Виготовляння офсетних друкарських форм».

ДСТУ ISO 12647-1: 2005 (ISO 12647-1:1996, IDT) Поліграфія. Управління процесами виготовляння растрових кольороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків. Частина 1. Параметри та методи вимірювання. Національний стандарт.

ДСТУ ISO 12647-2: 2005 (ISO 12647-2:1996, IDT) Поліграфія. Управління процесами виготовляння растрових кольороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків. Частина 2. Процеси офсетного плос​кого друкування. Національний стандарт.

ДСТУ ISO 12647-3: 2005 (ISO 12647-3:1998, IDT) Поліграфія. Управління процесами виготовляння растрових кольороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків. Частина 3. Офсетне плоске друку​вання без додаткового сушіння та високе друкування на газетному папері. Національний стандарт.

ДСТУ ISO 12647-5: 2005 (ISO 12647-5: 2001, IDT) Поліграфія. Управління процесами виготовляння растрових кольороподілених фотоформ, пробних і тиражних відбитків. Частина 5. Трафаретне друкування. Національний стандарт.

ДСТУ 3410-96 Система сертифікації УкрСЕПРО. Основні положення.

ДСТУ 2462-94 Сертифікація основні поняття. Терміни та визначення.

ДСТУ 3419 Система сертифікаціїУкрСЕПРО.Сертифікація систем якості.Порядок проведення.

КНД 50-003-93 Система сертифікації УкрСЕПРО. Вимоги до органів зі сертифікації продукції та по​рядок їх акредитації.

Наказ Держспоживстандарту «Порядок впровадження модульного підходу оцінювання відповідності з урахуванням Директив Європейського Союзу» №2 від 10.01.1999 р.

Стандарт ISO/IEC17000: 2004 Оцінювання відповідності - словник і загальні положення.

Формні пластини

ОСТ 29.128-96 Пластины монометаллические, офсетные, предварительноочувствленные. Общие технические условия. Регламентуються показники якості формних пластин і друкарських форм на алюмінію: визначення товщини фоточутливого шару, фоточутливості, повноти видалення фоточутливого шару при проявленні, вибірковості проявлення, роздільної здатності і градаційного передавання.

ДСТУ ISO 12635:2003 (ISO 12635:1996, IDT) Поліграфія. Пластини для офсетного друку. Розміри. Національний стандарт.

ДСТУ ISO 12636:2003 (ISO 12636:1998, IDT) Поліграфія. Офсетні полотна. ЗВТ. Національний стандарт.

Інформація та документація. Характеристика реферату і анотації. Класифікація документа​ції, діяльності, проекції (послуг)

ДСТУ 3008-95 Документація. Звіти у сфері науки і техніки. Структура і правила оформлення (на заміну ГОСТ 7.32-91).
ДСТУ 3814-98 Інформація та документація. Видання. Міжнародна стандартна нумерація книг (на заміну ГОСТ 7.53-86).
ДСТУ 3582-97 Інформація та документація. Скорочення слів в українській мові у бібліографічному описі. Загальні вимоги та правила (на заміну РСТУССР 1743-82; гармонізовано з ISO 4:1984; ISO 832:1994, IDT), установлює загальні вимоги та правила скорочення слів в українській мові, наводить особливі випадки.

ДСТУ 3044-95 Система оброблення інформації. Подання даних. Терміни та визначення.

ДСТУ 3844-99 Державна уніфікована система документації. Формуляр-зразок. Вимоги до побудови.

ГОСТ 7.9-95 (ISO 214:1976) СИБИД. Реферат и аннотация. Общие требования (на заміну ГОСТ 7.9- 77). Установлює вимоги до змісту, побудови та оформлення тексту реферату й анотації на документи.

Реферат - стислий точний виклад документа, основних фактичних відомостей та висновків без інтерпретації чи критичних зауважень автора реферату. Його структура складається з:

· предмету, теми, мети роботи;

· методу або методології виконання роботи;

· результатів роботи;

· сфери застосування результатів роботи;

» висновків;

· додаткової інформації. Рекомендований середній обсяг реферату - 850 друкованих знаків.

Звідний реферат - реферат, складений на основі двох і більше документів.

Анотація - коротка характеристика документа стосовно його призначення, змісту, виду, оформлення тощо. Рекомендований середній обсяг анотації - 500 друкованих знаків.

ДК 004-99 Український класифікатор нормативних документів (УКНД).

ДК 011-96 Класифікатор системи позначень одиниць вимірювання та обліку (КСПОВО).

ДК 010-98 Державний класифікатор управлінської документації (ДКУД).

ДК 016-97 Класифікатор продукції та послуг.

ГОСТ 2.105-95 ЕСКД. Общие требования к текстовым документам (на заміну ГОСТ 2.105-79; ГОСТ 2.906-71. Змінення: 2001).
ГОСТ 2.106-96. ЕСКД. Текстовые документы (на заміну ГОСТ 2.106-68; ГОСТ 2.108-68; ГОСТ 2.112- 70. Змінення: 1997).
ГОСТ 2.111.-68. ЕСКД. Нормоконтроль (Змінення: 1985; 1987).
ГОСТ 21.508-93. СПДС. Правила выполнения рабочей документации генеральных планов предпри​ятий, сооружений и жилищно-гражданских объектов (на заміну ГОСТ 21.508-85).
ГОСТ 3.1001-81. ЕСТД. Общие положения (на заміну ГОСТ 3.1001-74. Змінення: 1990).
ГОСТ 3.1118-82. ЕСТД. Формы и правила оформления маршрутных карт.
ГОСТ 3.1127-93. ЕСТД. Общие правила выполнения текстовых технологических документов.
ГОСТ 3.1128-93. ЕСТД. Общие правила выполнения графических технологических документов.
ГОСТ 6.38-90. УСД. Система организационно-распорядительной документации. Требования к оформлению документов (на заміну ГОСТ 6.38-72; ГОСТ 6.39-72).
ГОСТ 15.012-84. СРППП. Патентный формуляр (на заміну ГОСТ 2.110-68).
ГОСТ 6.01.1-87. Единая система классификации и кодирования технико-экономической информа​ции. Основные положения.
ГОСТ 6.10.1-88. УСД Основные положения (на заміну ГОСТ 6.10.1-80; ГОСТ 6.10.2-83)
Бланкова продукція, акциденція, етикетки

ТУУ 29.010-95 Бланки для облікової та звітної документації. ТУ.

Вироби з паперу та картону

ДСТУ 2068-92 Вироби з паперу та картону. Технологія. Терміни та визначення.

ГОСТ 19112-78 Изделия из бумаги и картона. Технология. Термины и определения (на заміну ГОСТ 19112-73).
Друкарські фарби

ГОСТ 6592-73 Краски печатные. Метод определения закрепления краски на бумаге (на заміну ГОСТ 6592-53. Змінення: 1975,1979).

ГОСТ 25117-82 Краски печатные. Метод определения кроющей способности. ГОСТ 6591-73 Краски печатные. Метод определения времени высыхания или пленкообразования (на заміну ГОСТ 6591-53. Змінення: 1979; 1989).
1. ГОСТ 7086-75 Краски печатные. Методы определения прозрачности (на заміну ГОСТ 7086-54. Змінення: 1980; 1989).
2. ГОСТ 6593-83 Краски печатные. Метод определения цвета и интенсивности (на заміну ГОСТ 6593- 76). Колір відбитка зразка нетріадної фарби вважають відповідним кольору відбитка контрольного зразка фарби, якщо кольорова відмінність ДЕ < 5.0.ЛІТЕРАТУРА
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� Див. початок підрозділу.


� У ДСТУ 1.0:2003 дається визначення поняття [термін] [строк] дії - [дата, до якої] [проміжок часу, впродовж якого] нормативний документ є чинним (від дати його введення до моменту його скасування чи заміни).


� Йдеться про Закон України «Про стандартизацію» від 17.05.2001 р. N=2408-111.


З роботи В. І. Павлова, 0. В. Мишко, І. В. Опьонової, Н. В. Павліхи. " Зараз існує версія 2005 р.


� Детальніше див., наприклад, у навчальному посібнику «Стандартизація і метрологія у поліграфії». - Д: УАД, 2002. - 56 с.


Індекс „Т" належить до теоретичних понять, а „Є" - до емпіричних.


� Тут і далі цифри означають коефіцієнти вагомості (важливості) показників властивостей якості.


Рис. 9.1. Ієрархічна структурна схема властивостей якості фотополімерної друкарської форми (штампа)


� Детальніше у «Технологія формних процесів». - Львів: «Афіша», 2002. - С. 60-70.


� Вимірювання виконав Ю. Т. Сидоряк (каф. ТДП УАД).


Уточнення і зауваження до табл. 9.6 стосується типу джерела опромінення. Найчастіше ко�ристуються металгалогенними лампами як найоптимальнішими. Застосовуються також панелі з люмінесцентних ламп, які мають певні переваги, проте, за даними В. В. Шибанова, І.Й. Марша- лок люмінесцентні УФ-лампи низького тиску характеризуються неоднорідним розподілом інтен�сивності опромінення в межах площі опромінення.


Уточнення стосується також проявників флексографічних форм. Найчастіше рекомендують�ся або хлорвмісні розчинники, наприклад, трихлоретилен, або складні ефіри оцтової кислоти і вищих спиртів, наприклад, Optisol 737. За даними вище згаданих авторів, рівноважне набрякан�ня і коефіцієнт дифузії розчинників зменшуються зі зростанням ступеня зшивання полімеру. Най�більше набрякання спостерігається в галоїдних розчинниках (хлороформ). До хлороформу най- стійкіші (з досліджених чотирьох пластин) пластини Flexlight Epic і CyrelHOF.


Компанія MacDermid Printing Solutions (Франція) запропонувала екологічно чистий вимив�ний розчин FLEX-LIGHT SOLVIT, який не має у своєму складі хлорованих розчинників; має низькі леткість і токсичність; скорочує тривалість сушіння пластин; зменшує набрякання пластин (запобі�гає утворенню «помаранчевої шкірки»); придатний до вимивання будь-яких аналогових фотополі�мерних флексографічних форм; не потребує замінення агрегатів і деталей вимивних машин.


� У журн. "Курсив", 2009, №5 (79), С. 52-56 подаються дещо інші значення.


� Report, 1999, №12 - С.:39.


� H. Czichon, I. Dabrowski // Papier und Druck. - 1988. №2. - S.81 - 86.


С. Л. Ахназарова, В. В. Кафаров; Е. С. Harrington, див. бібліографію.
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