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Ó˜ ˚ 655.3.028.7

Ââåäåíèå

Âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç çîíó ïå÷àòíîãî êîí-
òàêòà â îôñåòíîé ìàøèíå íà îòòèñê ïåðåäàåòñÿ íå
òîëüêî êðàñêà, íî è óâëàæíÿþùèé ðàñòâîð. Ïðè âû-
ïîëíåíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïå÷àòíîãî ïðî-
öåññà êîëè÷åñòâî âëàãè íà îôñåòíîì öèëèíäðå ìèíè-
ìàëüíî. Îäíàêî â ñîâðåìåííûõ îôñåòíûõ ìàøèíàõ
êîëè÷åñòâî ïå÷àòíûõ ñåêöèé äîõîäèò äî 12, ÷òî âå-

äåò ê íàêîïëåíèþ íà îòòèñêå äîâîëüíî áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà âëàãè. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîðîæäàåò äâå
ïðîáëåìû:

— âñëåäñòâèå âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè áóìàãè
åùå ïðè íàõîæäåíèè â ïå÷àòíîé ìàøèíå ìåõàíè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà áóìàãè ìåíÿþòñÿ. Ïðè ïðîõîæäåíèè
÷åðåç çîíó ïå÷àòíîãî êîíòàêòà ïðîèñõîäèò ðàçäàâëè-
âàíèå ëèñòà èëè ïîëîòíà, ÷òî ïðèâîäèò ê íåñîâìåùå-
íèþ êðàñîê è  ÿâëÿåòñÿ íåèñïðàâèìûì áðàêîì;
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— ïðè óêëàäûâàíèè áóìàãè â ñòîïó íàä ñëîåì
ñâåæåé êðàñêè îáðàçóåòñÿ ñëîé ïàðà, íàñûùåííîãî
âîäîé, ÷òî ñíèæàåò ñêîðîñòü êàê çàêðåïëåíèÿ, òàê
è ïîëíîãî âûñûõàíèÿ êðàñî÷íîãî ñëîÿ [1].

Òàêèì îáðàçîì, â ñîâðåìåííîé îôñåòíîé ïå÷àòè
èìååò ìåñòî ïðîáëåìà èçáûòêà âëàãè íà îòòèñêå. Îä-
íèì èç ïóòåé ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿåòñÿ
ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà âëàãè íà ôîðìíîì è (èëè) îô-
ñåòíîì öèëèíäðå. Ñíèçèòü êîëè÷åñòâî âëàãè ìîæíî
ìíîæåñòâîì ñïîñîáîâ. Â ïðîìûøëåííîñòè íàøëè
ïðèìåíåíèå: îáäóâ îñóøàåìîé ïîâåðõíîñòè, åå íà-
ãðåâ è êîìáèíàöèÿ äâóõ óêàçàííûõ ñïîñîáîâ. Îäíà-
êî íàãðåâ ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà âåäåò ê óâåëè÷åíèþ
òåìïåðàòóðû êðàñî÷íîãî ñëîÿ, â òîì ÷èñëå è íà âàëè-
êàõ êðàñî÷íîãî àïïàðàòà. Îáäóâ öèëèíäðà âîçäóõîì
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî âîçäóøíûå ïîòîêè, âîçíèêàþùèå
â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå ïå÷àòíîé ñåêöèè, íà-
ðóøàþò áàëàíñ âîäà–êðàñêà â êðàñî÷íîì àïïàðàòå.
Âñå ýòî íåãàòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ïå÷àòè.

Äëÿ ñíèæåíèÿ êîëè÷åñòâà âëàãè íà ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà íàìè ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü óëüòðàçâóê.
Â îñíîâó óñòðîéñòâà äëÿ óäàëåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíî-
ñòè öèëèíäðà ïîëîæåí ýôôåêò îòðûâà âîäÿíûõ êà-
ïåëü ñ ïîâåðõíîñòè âîäÿíîãî ñëîÿ ïðè âîçäåéñòâèè
íà íåãî óëüòðàçâóêîì [2]. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ âîäÿ-
íîé òóìàí, êîòîðûé íåîáõîäèìî óäàëÿòü èç çîíû
ñóøêè. Äëÿ ýòîãî ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü âîçäóø-
íûé ïîòîê. Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ñõåìàòè÷íîå èçîáðà-
æåíèå óñòðîéñòâà äëÿ óäàëåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà. Öèëèíäð 1 âðàùàåòñÿ â íàïðàâëåíèè, ïîêà-
çàííîì ñòðåëêîé. Íàä öèëèíäðîì ðàñïîëîæåí èñòî÷-
íèê óëüòðàçâóêà 2, âûïîëíåííûå â âèäå ÷àñòè  öè-
ëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè. Âîçäóøíûé ïîòîê âõî-
äèò â ùåëåâèäíîå îòâåðñòèå 2 è âûõîäèò ÷åðåç òàêîå
æå îòâåðñòèå 4.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå îï-
òèìàëüíîé ôîðìû âîçäóøíîãî êàíàëà óñòðîéñòâà äëÿ
óäàëåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà ïå÷àòíîé ìà-
øèíû. Óäàëÿòü âëàãó ìîæíî êàê ñ ïîâåðõíîñòè ôîðì-
íîãî öèëèíäðà ïîñëå âûõîäà èç êðàñî÷íîãî àïïàðàòà,
òàê è ñ ïîâåðõíîñòè îôñåòíîãî öèëèíäðà â ïðîìåæó-
òêå ìåæäó çîíîé êîíòàêòà ñ ôîðìíûì öèëèíäðîì è
çîíîé ïå÷àòíîãî êîíòàêòà. Âûáîð ìåñòà ìîíòàæà
óñòðîéñòâà îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèåì.
Íà ïîâåðõíîñòè îôñåòíîãî öèëèíäðà êîëè÷åñòâî âëà-
ãè ïðèìåðíî â äâà ðàçà ìåíüøå, ÷åì íà ïîâåðõíîñòè
ôîðìíîãî, ÷òî äëÿ óäàëåíèÿ âëàãè íà áîëüøîé ñêîðî-
ñòè ðàáîòû ìàøèíû èìååò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå.
Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ óñòðîéñòâî óñòàíàâëèâàòü íà
îôñåòíîì öèëèíäðå (ðèñ. 2). Óñòðîéñòâî äîëæíî îòâå-
÷àòü ñëåäóþùèì òðåáîâàíèÿì.

1. Ïîòîê âîçäóõà, ïðîõîäÿùèé ìåæäó ñòåíêàìè
óñòðîéñòâà è ïîâåðõíîñòüþ îôñåòíîãî öèëèíäðà, äîë-
æåí áûòü ëàìèíàðíûì, òàê êàê òóðáóëåíòíûé ïîòîê
âûñóøèâàåò ïîâåðõíîñòü ìåíåå ýôôåêòèâíî.

2. Ïëîùàäü êîíòàêòà âîçäóøíîãî ïîòîêà ñ ïîâåð-
õíîñòüþ îôñåòíîãî öèëèíäðà äîëæíà áûòü ìàêñèìà-
ëüíî áîëüøîé äëÿ óâåëè÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ñó-
øêè.

3. Ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç âõîäíîå îòâåðñòèå äîë-
æåí áûòü ðàâåí ðàñõîäó ÷åðåç âûõîäíîå îòâåðñòèå
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü âîçäåéñòâèå íà áàëàíñ âîäà-
êðàñêà.

Ðåøåíèå

Äëÿ ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ òå÷åíèÿ âîçäóøíûõ è æè-
äêèõ ñðåä â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ
êîìïüþòåðíûå ïðîãðàììû, â êîòîðûõ ÷èñëåííî ðå-
øàþòñÿ óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùèå òå÷åíèÿ. Ê òàêèì
óðàâíåíèÿì îòíîñÿòñÿ óðàâíåíèÿ Íàâüå-Ñòîêñà. Â êà-
÷åñòâå ïðîãðàììû, äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàííûõ óðàâíå-
íèé èñïîëüçîâàëàñü äåìîâåðñèÿ ïðîãðàììíîãî ïàêåòà
FlowVision [3], ðàñïîëîæåííàÿ â ñâîáîäíîì äîñòóïå.

Äëÿ ðàáîòû â óêàçàííîé ïðîãðàììå íåîáõîäèìî
ïîñòðîèòü ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü, ïðåäñòàâëÿþùóþ âíó-
òðåííåå ïðîñòðàíñòâî âîçäóõîäóâíîãî óñòðîéñòâà.
Â ïðîãðàììå íåîáõîäèìî âûáðàòü ìîäåëü òå÷åíèÿ
(«ëàìèíàðíàÿ æèäêîñòü», «ñëàáîñæèìàåìàÿ æèä-
êîñòü», «íåñæèìàåìàÿ æèäêîñòü» è äð.). Â ÷àñòíîñòè,
ìîäåëü «ëàìèíàðíàÿ æèäêîñòü» â îòñóòñòâèå ìàññî-
âûõ ñèë è ïðè ρ=const ðåøàåò ñëåäóþùèå óðàâíåíèÿ

         ( ) Upgrad
1

UU
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U rrr
r

∆⋅+−=∇⋅+
∂
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ρ ,        (1)

                         0Udiv =
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.                            (2)

Çäåñü: U
r

 — âåêòîð ñêîðîñòè, F
r

 —  âåêòîð ìàñ-
ñîâîé ñèëû, îòíåñåííîé ê åäèíèöå ìàññû, ρ — ïëîò-

íîñòü, p  —  äàâëåíèå, ρ
μν =  —  êîýôôèöèåíò êèíå-

ìàòè÷åñêîé âÿçêîñòè, µ — êîýôôèöèåíò äèíàìè÷å-
ñêîé âÿçêîñòè âÿçêîñòè. Òàêèå óðàâíåíèÿ ðåøàþòñÿ
÷èñëåííî, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî çàäàòü ñåòêó, ðàçáèâà-
þùóþ ðàñ÷åòíóþ îáëàñòü íà ÿ÷åéêè. Ýòà îïåðàöèÿ
â ïðîãðàììå FlowVision îñóùåñòâëÿåòñÿ âðó÷íóþ è
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ, òàê êàê îò âûáîðà
ðàñ÷åòíîé ñåòêè çàâèñèò òî÷íîñòü êîíå÷íîãî ðåçóëü-
òàòà. Äàëåå êàæäîé ïîâåðõíîñòè ðàñ÷åòíîé îáëàñòè
íåîáõîäèìî ïðèñâîèòü ãðàíè÷íîå çíà÷åíèå, íàïðè-
ìåð «ñòåíêà/ñòåíêà», «ñâîáîäíàÿ ïîâåðõíîñòü», «âõîä/
âûõîä» è äðóãèå. Íà ïîâåðõíîñòÿõ 3, 4 çàäàâàëàñü
íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü, íàïðàâëåííàÿ, êàê ïîêàçàíî
íà ðèñóíêå. Íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âîçäóõà áûëî
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5 
Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòðîéñòâà äëÿ ñóøêè ïîâåðõíîñòè

îôñåòíîãî öèëèíäðà:
1 – ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà; 2 – èñòî÷íèê óëüòðàçâóêà;
3, 4 – âõîäíîå è âûõîäíîå ùåëåâèäíûå îòâåðñòèÿ äëÿ
âîçäóõà; 5, 6 – ùåëåâèäíûå îòâåðñòèÿ, îáðàçîâàííûå

êîðïóñîì óñòðîéñòâà è ïîâåðõíîñòüþ öèëèíäðà
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Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñóøèëüíîãî óñòðîéñòâà:
1 – ôîðìíûé öèëèíäð; 2 – îôñåòíûé öèëèíäð;

3 – ïå÷àòíûé öèëèíäð; 4 – íàêàòíûå âàëèêè êðàñî÷íîãî
è óâëàæíÿþùåãî àïïàðàòîâ; 5 – ñóøèëüíîå óñòðîéñòâî
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âûáðàíî ïîïóòíî âðàùåíèþ öèëèíäðà. Äëÿ òîãî
÷òîáû âîçäóõ ìåíüøå âûõîäèë çà ïðåäåëû óñòðîé-
ñòâà, ïðåäóñìîòðåíû êîçûðüêè, êîòîðûå îáðàçóþò
ñ ïîâåðõíîñòüþ öèëèíäðà ùåëåâèäíûå îòâåðñòèÿ, îáîç-
íà÷åííûå öèôðàìè 5 è 6, øèðèíà êîòîðûõ ïðèíÿòà
ðàâíîé 2 ìì ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèÿ ¹ 4 ìèíèìàëüíîãî
âûõîäà âîçäóõà çà ïðåäåëû óñòðîéñòâà. Öèôðîé 1
îòìå÷åíà ïîâåðõíîñòü îôñåòíîãî öèëèíäðà. Ýòîé ïî-
âåðõíîñòè çàäàâàëè óñëîâèå «ñòåíêà/òàíãåíöèàëüíàÿ
ñêîðîñòü», ïðè ýòîì òàíãåíöèàëüíàÿ ðàâíÿëàñü
ñêîðîñòè âðàùåíèÿ îôñåòíîãî öèëèíäðà.

Âîçäóõîäóâíîå óñòðîéñòâî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
óçåë, âûòÿíóòûé â ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ðè-
ñóíêó, ïîýòîìó áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ïåðåõîäå
ê ïëîñêîé ìîäåëè òå÷åíèÿ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî
øàãîâ ðàñ÷åòíîé ñåòêè ïî òîëùèíå ïðèíÿòî ðàâíûì
åäèíèöå. Áîêîâûì ïîâåðõíîñòÿì (íà ðèñóíêå íå
îáîçíà÷åíû) áûëè äàíû ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ «ñòåíêà/
ñêîëüæåíèå», êîòîðûå ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ïëîñêèõ
çàäà÷. Îñòàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì ïðèäàíî ãðàíè÷íîå
óñëîâèå «ñòåíêà/ñòåíêà», êîòîðîå ïðèíèìàåòñÿ äëÿ
òâåðäûõ, íå ïðîïóñêàþùèõ æèäêîñòü ïîâåðõíîñòåé.

Äëÿ âûáîðà ìîäåëè òå÷åíèÿ áûëà îïðåäåëåíà ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóõà â âîçäóøíîì êàíàëå è ÷èñëî
Ðåéíîëüäñà, êîòîðûå ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ó÷åòîì âðà-
ùåíèÿ öèëèíäðà. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ, âûïîëíåííûå ïî ïîêàçàííîé ìåòîäèêå, äëÿ
äðóãèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè âðàùåíèÿ öèëèíäðà è ñêî-
ðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû FlowVision áûëè ïðè-
íÿòû ðåêîìåíäàöèè ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììû, èç-
ëîæåííûå â [4]. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî âàðèàíòà áû-
ëà âûáðàíà ôîðìà âîçäóõîäóâíîãî óñòðîéñòâà, ïîêà-
çàííàÿ íà ðèñ. 3. Ðàñ÷åò ïðîâîäèëñÿ ïðè ñêîðîñòè
âîçäóõà ÷åðåç âõîäíîå è âûõîäíîå îòâåðñòèå ðàâíîå
1 ì/ñ. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ÷åðåç âõîäíîå îòâåð-
ñòèå, îáîçíà÷åííîå 1, âîçäóõ ïðîõîäèò, íå îáðàçóÿ
öèðêóëÿöèé. Îäíàêî ïåðåä âûõîäíûì îòâåðñòèåì 2
îáðàçóþòñÿ íåñêîëüêî öèðêóëÿöèîííûõ ïîòîêîâ 5–
7, êîòîðûå çàäåðæèâàþò âîäó âíóòðè óñòðîéñòâà è
ñíèæàþò åãî ýôôåêòèâíîñòü. Êðîìå òîãî, ÷åðåç
áîêîâûå ùåëåâèäíûå îòâåðñòèÿ 2 è 4 âûõîäèò ñëèø-
êîì áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîçäóõà, ÷òî îáðàçóåò â
êðàñî÷íîì àïïàðàòå äîïîëíèòåëüíûå âîçäóøíûå

ïîòîêè è âåäåò ê íåñòàáèëüíîñòè áàëàíñà âîäà–
êðàñêà.

Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ïîëå ñêîðîñòåé, êîòîðîå ïîä-
òâåðæäàåò ñêàçàííîå. Äëÿ íàãëÿäíîñòè âñå âåêòîðà
ïîêàçàíû îäíîé äëèíû, à âåëè÷èíà ñêîðîñòè îòìå-
÷åíà íàñûùåííîñòüþ òîíà.

Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ âíó-
òðè óñòðîéñòâà. Ðåçêèå ïåðåïàäû äàâëåíèÿ â çîíå
òå÷åíèÿ âûçâàíû ñêà÷êàìè ñêîðîñòè, êîòîðûå, â ñâîþ
î÷åðåäü îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìîé çîíû òå÷åíèÿ.

Äëÿ îïòèìèçàöèè çîíû òå÷åíèÿ, êîòîðàÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì, áûëè ïðîâåäåíû
ñåðèè ðàñ÷åòîâ. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ
ðàñ÷åòà áûëè èçìåíåíû è îïòèìèçèðîâàíû ãåîìåòðè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû çîíû òå÷åíèÿ.

Íà ðèñ. 6 ëèíèè òîêà âîçäóõà äëÿ îïòèìèçèðîâàí-
íîé çîíû òå÷åíèÿ. Íà ðèñóíêå âèäíî, ÷òî ïðîâåäåí-
íàÿ îïòèìèçàöèÿ âíóòðåííåé ïîëîñòè óñòðîéñòâà
óëó÷øèëî ïîêàçàòåëè íå ïîëíîñòüþ. Â ïîòîêå èìåþò
ìåñòî öèðêóëÿöèè 5–7, õîòÿ â öåëîì ïîòîê ñòàë áî-
ëåå ïëàâíûì è îäíîðîäíûì.

Íà ðèñ. 7 ïîêàçàíî ïîëå ñêîðîñòåé äëÿ äàííîãî
âàðèàíòà. Íà ðèñóíêå âåêòîðû, êàê è â ïðåäûäóùåì
ñëó÷àå, ïðèíÿòû îäíîé äëèíû. Âèäíî, ÷òî íà ïîâåðõ-
íîñòè öèëèíäðà ñêîðîñòü èìååò íåâûñîêîå çíà÷åíèå,
ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü íàõîäèòñÿ â çîíå, ðàñïîëî-
æåííîé âûøå. Â öèðêóëÿöèîííîì ïîòîêå 5 (ðèñ. 6)
âîçäóõ íà ïîâåðõíîñòè äâèæåòñÿ ïîïóòíî öèëèíäðó,
÷òî ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü óäàëåíèÿ âëàãè. Âñòðå-
÷íîå äâèæåíèå âîçäóõà ïðîèñõîäèò òîëüêî íà ïîëî-
âèíå äëèíû êîíòàêòà ïîòîêà âîçäóõà è ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà.

Èç ïîêàçàííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä, ÷òî îïòèìèçàöèÿ êîíñòðóêöèè óñòðîéñòâà îêà-
çàëàñü íåäîñòàòî÷íîé. Ïîýòîìó, ñ ó÷åòîì ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, áûëî ïðîâåäåíî íåñêîëüêî äîïîë-
íèòåëüíûõ ìîäåðíèçàöèé. Äëÿ óìåíüøåíèÿ öèðêóëÿ-
öèîííûõ ïîòîêîâ â îáëàñòè âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ
ôîðìà óñòðîéñòâà â ýòîé îáëàñòè áûëà èçìåíåíà,
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 8, ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ñòàëî
íåñèììåòðè÷íûì. Íà ðèñóíêå ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû
ðàñ÷åòîâ äëÿ âàðèàíòà 1 è 3 (ââåðõó è âíèçó ñî-
îòâåòñòâåííî), òî åñòü äëÿ ìàêñèìàëüíîé è ìèíè-
ìàëüíîé ñêîðîñòè ðàáîòû ïå÷àòíîé ìàøèíû.

                                                                                Òàáëèöà 1
Ñâîäíàÿ òàáëèöà çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ðàñ÷åòà

№ ω, об/с ω, об/час V цил , м/с V .вход , м/с R е  Расчётная модель 

1 1 3600 0,5652 1,884 1553 ламинарная жидкость 

2 2 7200 1,1304 3,768 3104 ламинарная жидкость 

3 3 10800 1,6956 5,652 4659 слабосжимаемая жидкость 

Ðèñ. 3. Ëèíèè òîêà äëÿ èñõîäíîãî âàðèàíòà óñòðîéñòâà Ðèñ. 4. Ïîëå ñêîðîñòåé, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà
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Íà ðèñ. 8 ââåðõó âèäíî, ÷òî êîëè÷åñòâî è çàíè-
ìàåìûé îáúåì öèðêóëÿöèîííûõ ïîòîêîâ óìåíüøè-
ëèñü, íî ïîëíîñòüþ èçáàâèòüñÿ îò íèõ íå óäàëîñü.
Äëÿ áîëüøåé ñêîðîñòè (ðèñ. 8 âíèçó) ðàçìåðû öèð-
êóëÿöèîííûõ ïîòîêîâ ñóùåñòâåííî óâåëè÷èëèñü, îä-
íàêî ïëîùàäü êîíòàêòà ïîòîêà âîçäóõà è ïîâåðõíî-
ñòè öèëèíäðà îñòàëàñü ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé.
Íà ðèñ. 9 ïðèâåäåíî ïîëå ñêîðîñòåé äëÿ òåõ æå âàðè-
àíòîâ. Íà ðèñóíêàõ âèäíî, ÷òî â âîçäóøíîì êàíàëå
ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî öèðêóëÿöè-
îííûõ ïîòîêîâ.

Â êà÷åñòâå ñëåäóþùåãî øàãà áûë âûáðàí âàðèàíò
óñòðîéñòâà, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 10 À. Ðàñ÷åò ïîêàçû-
âàåò, ÷òî íà ñàìîé íèçêîé ÷àñòîòå âðàùåíèÿ 1 îá –1 è
ñêîðîñòè ïîòîêà 1 ì/ñåê íà âõîäå â çîíó òå÷åíèÿ,
ïîòîê èìååò ëàìèíàðíûé õàðàêòåð. Íî â îáëàñòè, îá-
îçíà÷åííîé 1, âîçíèêàþò âèõðè, êîòîðûå ïåðåìåùàþò-
ñÿ â ñòîðîíó âûõîäà èç çîíû òå÷åíèÿ. Íà ðèñ. 10 À–
Ã ïîêàçàíî âîçíèêíîâåíèå âèõðåé è èõ ïåðåìåùåíèå
â ñòîðîíó âûõîäà èç çîíû òå÷åíèÿ.

Íåäîñòàòêàìè ðàññìîòðåííûõ óñòðîéñòâ ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå öèðêóëÿöèîííûõ òå÷åíèé âíóòðè âîçäóø-

íîãî êàíàëà. Ïðè ýòîì ÷àñòü öèðêóëÿöèîííîãî ïî-
òîêà íàïðàâëåíà ïðîòèâ âðàùåíèÿ öèëèíäðà. ×àñòè-
öû âîäû, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ âî âçâåøåííîì ñîñòî-
ÿíèè â âîçäóõå, îòíîñèò ê ïåðèôåðèè öèðêóëÿöèîí-
íîãî ïîòîêà, è îíè îñàæäàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè
öèëèíäðà è âûõîäÿò çà ïðåäåëû óñòðîéñòâà. Ýòî ñíè-
æàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà.

Íà ðèñ. 11 À–B ïîêàçàíà ôîðìà âîçäóøíîãî êà-
íàëà ñóøèëüíîãî óñòðîéñòâà, â êîòîðîì öèðêóëÿöè-
îííûå ïîòîêè îòñóòñòâóþò. Ôîðìà êàíàëà ïðåäñòà-
âëÿåò ñîáîé äâà êîíöåíòðè÷åñêè ðàñïîëîæåííûõ
ñåêòîðà. Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òà äëÿ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 9 ì/ñ, ñêîðîñòè
âðàùåíèÿ öèëèíäðà 1 îá–1, ïðè ÷èñëå Ðåéíîëüäñà
Re=10800, ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ïîëüçîâàëèñü ìîäå-
ëüþ «ñëàáîñæèìàåìàÿ æèäêîñòü», ðåêîìåíäîâàííàÿ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ âÿçêîé æèäêîñòè ïðè
ìàëûõ èçìåíåíèÿõ ïëîòíîñòè è ÷èñëàõ Ðåéíîëüäñà
áîëåå 104.

Íà ðèñ. 11 À âèäíî, ÷òî âåêòîðà íàïðàâëåíû âäîëü
ñîñòàâëÿþùåé öèëèíäðà. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ â
çîíå òå÷åíèÿ (ðèñ. 11 Á) â öåëîì ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëåíî ïî çîíå òå÷åíèÿ. Èìåþùèåñÿ íåîäíî-
ðîäíîñòè âûçâàíû ôîðìîé êàíàëà, êîòîðàÿ àïïðîê-
ñèìèðîâàíà ïðÿìûìè. Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ÷àñòèö
æèäêîñòè (ðèñ. 11 Â) ïîäòâåðæäàþò ñêàçàííîå.

Çàêëþ÷åíèå

Â ðàáîòå ïðåäëîæåíî óñòðîéñòâî, êîòîðîå ïðåä-
íàçíà÷åíî äëÿ óäàëåíèÿ âëàãè ñ ïîâåðõíîñòè îôñåò-
íîãî öèëèíäðà ïå÷àòíîé ìàøèíû. Ïîäáîð ôîðìû

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ, ïîëó÷åííîå

â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà Ðèñ. 6. Ëèíèè òîêà, ïîëó÷åííûå
äëÿ îïòèìèçèðîâàííîãî óñòðîéñòâà

Ðèñ. 7. Ïîëå ñêîðîñòåé
äëÿ îïòèìèçèðîâàííîãî âàðèàíòà

Ðèñ. 8. Ëèíèè òîêà, ïîëó÷åííûå
äëÿ îïòèìèçèðîâàííîãî óñòðîéñòâà

Ðèñ. 9. Ïîëå ñêîðîñòåé äëÿ îïòèìèçèðîâàííîãî âàðèàíòà
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âîçäóøíîãî êàíàëà ïðîèçâîäèëñÿ èç óñëîâèÿ îòñóò-
ñòâèÿ öèðêóëÿöèîííûõ òå÷åíèé â ïîòîêå, êîòîðûå
ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü óäàëåíèÿ
âëàãè èç çîíû òå÷åíèÿ. Ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, ïîêàçàëè, ÷òî â
êàíàëàõ ðàññìîòðåííûõ ôîðì âîçíèêàþò âèõðè,
ðàñïîëîæåííûå, êàê ïðàâèëî, â çîíå âûõîäà èç âîç-
äóøíîãî êàíàëà. Ïîïûòêè îïòèìèçèðîâàòü âîçäóø-
íûé êàíàë ïðèâåëè ê ïðîñòîìó, íî íå î÷åâèäíîìó
âûâîäó. Íàèáîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ âîçäóøíûé
êàíàë â âèäå äâóõ êîíöåíòðè÷åñêèõ ñåêòîðîâ, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíè-
öó êàíàëà. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ãðàíèöàìè äîëæíî áûòü
îïðåäåëåíî èç êîëè÷åñòâà âîçäóõà, íåîáõîäèìîãî äëÿ
âûíîñà âëàãè çà ïðåäåëû óñòðîéñòâà, ÷òî, â ñâîþ
î÷åðåäü, çàâèñèò îò ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû èñòî÷-
íèêà óëüòðàçâóêà.
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ÿðêèå ñòðàíèöû. Mag-Art —èííîâàöèîííûé ïðîåêò, ñîäåðæàùèé êîëëåêöèþ óíèêàëüíûõ ðàáîò äèçàéíåðîâ
ñî âñåãî ìèðà. Â èçäàíèè íå òîëüêî àíàëèçèðóåòñÿ òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë ðàáîò, íî è ïðèâîäÿòñÿ ïðàêòè-
÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó æóðíàëîâ. Õîðîøèé äèçàéí ïðåâðàùàåò æóðíàë èç ïðîñòîãî èñòî÷íèêà
èíôîðìàöèè â îáúåêò êîëëåêöèîíèðîâàíèÿ. Mag-Art ïîëîí êðåàòèâíûõ èäåé. Íà íàøèõ ñòðàíèöàõ âû
íàéäåòå ïðèìåðû ðàçëè÷íûõ ñòèëåé îôîðìëåíèÿ æóðíàëîâ; èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ è íîâûõ ôîðìàòîâ;
ïðèìåíåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ îáëîæêè è óïàêîâêè èçäàíèÿ. Èíòåðåñíûå ïðèåìû âíóòðåííåé
íàâèãàöèè, èåðàðõèè çàãîëîâêîâ, îôîðìëåíèÿ êîëîíòèòóëîâ è, êîíå÷íî æå, ïîñòïå÷àòíîé îáðàáîòêè íå
îñòàâÿò ðàâíîäóøíûì íè îäíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî äèçàéíåðà. Mag-Art ïîëåçåí òåì, êòî íàñëàæäàåòñÿ
òâîð÷åñòâîì, íå áîèòñÿ ýêñïåðèìåíòèðîâàòü è èñïîëüçóåò íîâåéøèå òåõíîëîãèè, ÷òîáû ñäåëàòü ñâîè ðàáîòû
íåîðäèíàðíûìè.
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Ââåäåíèå

Íà êà÷åñòâî îòòèñêîâ è ïðîöåññ êðàñêîïåðåíîñà
â ôëåêñîãðàôñêîé ïå÷àòè ïîìèìî ðåæèìíûõ ôàêòî-
ðîâ, ñâîéñòâ ïå÷àòíûõ êðàñîê è õàðàêòåðèñòèê àíè-
ëîêñîâîãî âàëà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ñâî-
éñòâà çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Â ðàáîòàõ [1–4]
ê âàæíûì ôàêòîðàì, îïðåäåëÿþùèì ïå÷àòíûå ñâîé-
ñòâà ìàòåðèàëà, îòíîñÿò ìèêðîãåîìåòðèþ ïîâåðõíî-
ñòè. Íàèáîëåå ÷àñòî îòìå÷àþò âëèÿíèå õàðàêòåðè-
ñòèê ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà íà êà÷åñòâî
âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðàæåíèÿ, òî÷íîñòü ãðàôè÷å-
ñêîé ïåðåäà÷è ìåëêèõ ýëåìåíòîâ, ïåðåõîä êðàñêè.

Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ
çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà è êðàñêè â ïðîöåññå ïå-
÷àòàíèÿ, ïîëó÷åíèÿ ðàâíîìåðíûõ îòòèñêîâ íåîáõî-
äèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î êðàñêîâîñïðèÿòèè èñ-
ïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîä êðàñêîâîñïðèÿòèåì ïî-
íèìàåòñÿ ñâîéñòâî ìàòåðèàëà âîñïðèíèìàòü îïðåäå-
ëåííîå êîëè÷åñòâî êðàñêè âî âðåìÿ ïå÷àòè ïðè çà-
äàííûõ óñëîâèÿõ êîíòàêòà è ðàçðûâà êðàñî÷íîãî
ñëîÿ. Êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé êðàñêîâîñ-
ïðèÿòèÿ ñëóæèò êðèòè÷åñêàÿ òîëùèíà ñëîÿ êðàñêè
íà ôîðìå, ñîîòâåòñòâóþùàÿ îïòèìàëüíîìó çíà÷åíèþ
âåëè÷èíû îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè îòòèñêà. Íåïîñðåä-
ñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå òîëüêî îïòè÷åñêîé ïëîòíî-
ñòè äëÿ óïðàâëåíèÿ êà÷åñòâîì ïîëèãðàôè÷åñêîãî
îòòèñêà çàòðóäíèòåëüíî, òàê êàê îïòè÷åñêàÿ ïëîò-
íîñòü ïðåäîïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ïðîôèëåì êðà-
ñî÷íîãî ñëîÿ íà îòòèñêå è ëèøü ñàì ïðîôèëü çàâèñèò
îò ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.
Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ, äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè êà÷å-
ñòâà îòòèñêà íàðÿäó ñ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòüþ öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü õàðàêòåðèñòèêè ïðîôèëÿ
ïîâåðõíîñòè. Êðàñêîâîñïðèÿòèå ìàòåðèàëîâ â ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÷àñòî îïðåäåëÿþò ñóáúåê-
òèâíî, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âðåìåíè, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ âûõîäà íà òèðàæ, è ïðîöåíòà áðàêà. Ïî-
ýòîìó óñòàíîâëåíèå ÷åòêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
õàðàêòåðèñòèêàìè ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè çàïå÷àòû-
âàåìîãî ìàòåðèàëà è åãî êðàñêîâîñïðèÿòèåì ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé è öåííîé ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
çàäà÷åé.

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìîäåëè îöå-
íêè êðàñêîâîñïðèÿòèÿ íåâïèòûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ

íà îñíîâå àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîôèëÿ
ïîâåðõíîñòè.

Ìåòîäû

Îöåíêà ïîêàçàòåëåé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè
çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà, ñêàíèðîâàíèå îáëàñòåé
ïîâåðõíîñòè â äâóõìåðíîì èçìåðåíèè X è Y, èëëþ-
ñòðèðóþùåå íåîäíîðîäíîñòü ïîâåðõíîñòè è ïîçâî-
ëÿþùåå êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü âåëè÷èíó èçìåðåíèÿ
íåðîâíîñòåé ïî öâåòîâîé øêàëå, 3D-âèçóàëèçàöèÿ
ìèêðîãåîìåòðèè ïîâåðõíîñòè îñóùåñòâëÿëàñü áåñ-
êîíòàêòíûì ìåòîäîì  íà 3D-ïðîôèëîãðàôå Micro
Measure 3D Station. Çàïå÷àòûâàíèå îáðàçöîâ ìàòåðè-
àëîâ îñóùåñòâëÿëîñü íà ïðîáîïå÷àòíîì ñòàíêå Flexi-
proof 100.

Äëÿ àíàëèòè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîôèëÿ
ïîâåðõíîñòè èñïîëüçîâàëè ìåòîäû ãàðìîíè÷åñêîãî
àíàëèçà, ïîçâîëÿþùèå ïðåäñòàâèòü íåïåðèîäè÷åñêóþ
ôóíêöèþ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè â âèäå ðÿäà Ôóðüå,
ïðîäîëæàÿ ôóíêöèþ, çàäàííóþ íà îòðåçêå [0; l], íå-
÷åòíûì îáðàçîì íà îòðåçîê [l; 0] è çàòåì ïåðèîäè÷å-
ñêè ïðîäîëæàÿ åå íà âñþ ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ ñ ïåðèî-
äîì 2l [5].

Ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ïðåäñòàâëåíèÿ ôóí-
êöèè ïðîôèëÿ â âèäå ðÿäà Ôóðüå ñîñòîèò â òîì, ÷òî
êîíå÷íàÿ ñóììà, ïîëó÷àþùàÿñÿ ïðè îáðûâàíèè ðÿäà
íà n-ì ÷ëåíå (ìíîãî÷ëåí Ôóðüå n-é ñòåïåíè), ÿâëÿåòñÿ
ïðèáëèæåííûì âûðàæåíèåì ðàçëàãàåìîé ôóíêöèè
ñ íåêîòîðîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè è ýòî ïðèáëèæåííîå
âûðàæåíèå ìîæíî äîâåñòè äî êàêîé óãîäíî ñòåïåíè
òî÷íîñòè ïóòåì âûáîðà äîñòàòî÷íî áîëüøîãî çíà-
÷åíèÿ n:

                ∑
π

=
=

n

1k
kn l

kx
sinb)x(S .

Êîýôôèöèåíò bk âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

                ∫
π

=
l

0
k dx

l

kx
sin)x(f

l

2
b ,

ãäå f(x) — ôóíêöèÿ ïðîôèëÿ; l — äëèíà îáðàçöà.
Ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëè îöåíêè êðàñêîâîñïðèÿòèÿ

íåâïèòûâàþùèõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëîñü îäíî èç
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ôèçè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé äâîéíîãî èíòåãðàëà, ïîçâî-
ëÿþùåå âû÷èñëÿòü ìàññó ïëîñêîé ïëàñòèíêè ñ ïåðå-
ìåííîé ïëîòíîñòüþ, à òàêæå îäèí èç ïðèåìîâ ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â
ðàçáèåíèè îáðàçöà íà m ÷àñòåé è àïïðîêñèìàöèè
ïîâåðõíîñòè êàæäîé èç íèõ öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõ-
íîñòüþ, çàäàííîé óðàâíåíèåì 0),( =zxiϕ , i=1,2,…m
[5].

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ îáðàçöû êîì-
áèíèðîâàííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå àëþìèíèåâîé
ôîëüãè ñëåäóþùåãî ñîñòàâà:

¹1 – àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà / ðàñïëàâ ÐÅ / âëàãî-,
æèðîñòîéêàÿ áóìàãà;

¹2 – àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà / ïîëèóðåòàíîâàÿ
êîìïîçèöèÿ / âëàãî-, æèðîñòîéêàÿ áóìàãà;

¹3 – àëþìèíèåâàÿ ôîëüãà / êëååâàÿ êîìïîçèöèÿ
íà îñíîâå âîäíîé ñîïîëèìåðíîé ñòèðîë-àêðèëîâîé
äèñïåðñèè / âëàãî-, æèðîñòîéêàÿ áóìàãà.

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îá àíàëèòè÷åñêîé îöåíêå
êðàñêîâîñïðèÿòèÿ îáðàçöà íåâïèòûâàþùåãî êîìáè-
íèðîâàííîãî ìàòåðèàëà áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ñëîé êðà-
ñêè íà îáðàçöå, ñîãëàñíî ôèçè÷åñêèì ïðèëîæåíèÿì
äâîéíîãî èíòåãðàëà, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïëîñêóþ ïëà-
ñòèíêó ñ ïåðåìåííîé ïëîòíîñòüþ ìàññû. Ïåðåìåí-
íóþ ïëîòíîñòü ìàññû êðàñêè ñâÿæåì ñ âûñîòîé ñòîë-
áèêà êðàñêè â êàæäîé òî÷êå îáðàçöà. Ñ÷èòàåì, ÷òî ïëî-
òíîñòü ρ êðàñêè â òî÷êå Mi ïðîïîðöèîíàëüíà (â ÷àñ-
òíîñòè, ðàâíà ïðè ê=1) âûñîòå ñòîëáèêà êðàñêè â
ýòîé òî÷êå:

         ρ(Mi) = ρ(õi;yi) = k h(õi;yi) = k hi ,

ãäå Mi ∈ D, D — îáðàçåö çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.
Òîãäà îöåíêó êðàñêîâîñïðèÿòèÿ êîìáèíèðîâàí-

íîãî ìàòåðèàëà ïðåäñòàâèì â âèäå äâîéíîãî èíòåãðàëà

                  ∫∫ ρ=
D

dxdy)y,x(M ,

ãäå ρ(õ,ó) — ïåðåìåííàÿ ïëîòíîñòü ìàññû ïå÷àòíîé
êðàñêè íà îáðàçöå.

Áåç îãðàíè÷åíèÿ îáùíîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî ïëîò-
íîñòü ρ(M) ÿâëÿåòñÿ íåïðåðûâíîé  ôóíêöèåé òî÷êè.

Îáðàçåö çàïå÷àòàííîãî êîìáèíèðîâàííîãî ìàòå-
ðèàëà ðàññìàòðèâàåì êàê ïëîñêóþ ïðÿìîóãîëüíóþ
ïëàñòèíêó D ðàçìåðàìè a è b: 0≤ x≤ a, 0≤y≤b, íà
êîòîðóþ íàíåñåí ñëîé êðàñêè; êîýôôèöèåíò k ïðî-
ïîðöèîíàëåí ïëîòíîñòè êðàñêè, à òàêæå çàâèñèò îò
ñâîéñòâ âûáðàííûõ êðàñêè è çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòå-
ðèàëà. Ïðèìåì â äàííîé ðàáîòå k=1, òîãäà ìàññà êðà-
ñêè ÷èñëåííî ñîâïàäåò ñ îáúåìîì, çàíèìàåìûì êðàñ-
êîé ïðè óñëîâèè ïîëíîãî çàïîëíåíèÿ âïàäèí. Ðàñ÷å-
òû âûïîëíåíû â ñëó÷àå êîãäà âåðõíèé óðîâåíü êðà-
ñî÷íîãî ñëîÿ íàõîäèòñÿ íà âûñîòå zmax, íàéäåííoé
äëÿ âñåãî îáðàçöà. Åñëè òîëùèíà êðàñî÷íîãî ñëîÿ
áîëüøå  zmax, òî ìàññà êðàñêè íà îáðàçöå óâåëè÷èòñÿ
íà âåëè÷èíó Ì1=àbh1, ãäå h1 – òîëùèíà äîïîëíèòå-
ëüíîãî ñëîÿ.

Ïðîâåäåì îöåíêó ìàññû êðàñêè íà çàïå÷àòûâàå-
ìîì ìàòåðèàëå, èñïîëüçóÿ âûâåäåííîå ðàíåå â ðàáîòå
[6] óðàâíåíèå ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè â âèäå ìíîãî÷ëå-
íà Ôóðüå.

Îòðåçîê [o; b], ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 1, ðàçáèâà-
åòñÿ òî÷êàìè y1, y2, …, ym–1 íà m ÷àñòåé ñ øàãîì
∆yi=0,003 ìì. ×åðåç òî÷êè äåëåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ
ñå÷åíèÿ îáðàçöà ïëîñêîñòÿìè, ïàðàëëåëüíûìè îñè
ÎÕ. Òàêèì îáðàçîì, ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ðàçáèâà-
åòñÿ íà m ÷àñòåé.

Êàæäóþ èç ïîëó÷åííûõ ÷àñòåé ïîâåðõíîñòè îá-
ðàçöà àïïðîêñèìèðóåì öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíî-
ñòüþ ñ íàïðàâëÿþùåé – ëèíèåé ïðîôèëÿ, çàäàííîé
óðàâíåíèåì

      ∑
π

=
=

in

1k
kii a

kx
sinbz , ∫

π
=

a

0
iki dx

a

kx
sinz

a

2
b ,

                        i=0,1,…, m–1,

è îáðàçóþùåé, ïàðàëëåëüíîé îñè OY.
Òàêèì îáðàçîì, âñÿ ïîâåðõíîñòü îáðàçöà ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü m öèëèíäðè÷åñêèõ
ïîâåðõíîñòåé ñ íàïðàâëÿþùèìè – êðèâûìè,  çàäàþ-
ùèìè ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè

         ∑
π

=
=

in

1k
kii a

kx
sinbz , i=0,1,…, m-1,

è îáðàçóþùèìè, ïàðàëëåëüíûìè îñè OY.
Âûñîòó ñòîëáèêà êðàñêè â êàæäîé òî÷êå ñå÷åíèÿ

ðàññ÷èòàåì êàê ðàçíîñòü ìåæäó zmax, íàéäåííûì äëÿ
âñåãî îáðàçöà, è çíà÷åíèåì zi â äàííîé òî÷êå.

Íà êàæäîì ìàëîì ïðîìåæóòêå ∆yi = ói – yi-1

ñ÷èòàåì ïëîòíîñòü ìàññû êðàñêè ïîñòîÿííîé, ðàâíîé

   ∑
π

−=
=

n

1k
kimaxi a

kx
sinbz)y,x(h , ãäå n=max(ni),

                       i=0,1,…, m–1.

Êîëè÷åñòâî ñëàãàåìûõ (n) â ìíîãî÷ëåíå Ôóðüå
âûáèðàåòñÿ  îäèíàêîâûì äëÿ êàæäîãî ïðîôèëÿ, ðàâ-
íûì ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ êîëè÷åñòâà ñëàãàåìûõ
â ìíîãî÷ëåíå Ôóðüå  äëÿ êàæäîãî èç ïðîôèëåé.

Òîãäà ìàññà êðàñêè íà îáðàçöå ðàâíà
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå îäíîé
èç m öèëèíäðè÷åñêèõ ïîâåðõíîñòåé íà îáðàçöå

çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà
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Ïîëàãàÿ øàã ∆yi ðàçáèåíèÿ íà ÷àñòè ïîâåðõíîñòè
îáðàçöà, ñî ñòîðîíàìè a=0,5 ìì, b=0,5 ìì, ðàâíûì
0,003 ìì, ïîëó÷àåì ðàáî÷óþ ôîðìóëó äëÿ âû÷èñëåíèÿ
îöåíêè ìàññû êðàñêè íà îáðàçöå íåâïèòûâàþùåé
ïîâåðõíîñòè:

        ∑ ∑
+π

−≈
=

≤+

=

+m

1i

n1j2

0j

i,1j2
max )

1j2

b2
z(0015,0M .

Êîýôôèöèåíòû i,1j2b + = ∫
+πa

0
i dx

a

x)1j2(
sinz

a

2
 ðàñ-

ñ÷èòûâàþòñÿ ìåòîäîì ñðåäíèõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ.
Ïîñòðîèì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ îöåíêè

èñòèííîãî çíà÷åíèÿ êðàñêîâîñïðèÿòèÿ. Èñòèííîå
çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû ìîæíî îöåíèâàòü ïî
ñðåäíåìó àðèôìåòè÷åñêîìó ðåçóëüòàòîâ îòäåëüíûõ
èçìåðåíèé ïðè ïîìîùè äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ.

Äëÿ êàæäîãî âèäà îáðàçöîâ êîìáèíèðîâàííûõ
ìàòåðèàëîâ ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè íàõîäèì ìàññó
êðàñêè íà îáðàçöå è ñðàâíèâàåì òåîðåòè÷åñêèå
çíà÷åíèÿ ìàññû ñî çíà÷åíèåì, ïîëó÷åííûì îïûòíûì
ïóòåì (òàáë. 1).

Ïî äàííûì ïÿòè íåçàâèñèìûõ ðàâíîòî÷íûõ èçìå-
ðåíèé ìàññû ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ êîìáèíèðî-
âàííîãî ìàòåðèàëà íàõîäèì ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
ðåçóëüòàòîâ îòäåëüíûõ èçìåðåíèé äëÿ êàæäîãî âèäà
ìàòåðèàëà è «èñïðàâëåííîå» ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå s.

                 ∑ −
−

=
=

5

1i

2
i )mm(

1n

1
S

Òðåáóåòñÿ îöåíèòü èñòèííîå çíà÷åíèå êðàñêî-
âîñïðèÿòèÿ ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ γ=0,95.
Ïî òàáëèöå êâàíòèëåé ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà
íàõîäèì tγ ðàâíîå 2,78, ïðè ÷èñëå ñòåïåíåé ñâîáîäû

n–1=4. Äàëåå íàõîäèì òî÷íîñòü îöåíêè 
n

stγ=δ .

Äàííûå ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ñ íàäåæíîñòüþ 95 %

íàêðûâàþò èñòèííûå  çíà÷åíèÿ ìàññû ëàêîêðàñî÷íî-
ãî ïîêðûòèÿ êàæäîãî îáðàçöà êîìáèíèðîâàííîãî
ìàòåðèàëà.

Ðàññ÷èòàåì âåëè÷èíó îòêëîíåíèÿ çíà÷åíèÿ ìàññû
ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî ïî ðàçðàáî-
òàííîé ìîäåëè è îïûòíûì ïóòåì ïî ôîðìóëå:

                        
расчm

m
1 −=∆ 100%,

ãäå m — ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàññû ëàêîêðàñî÷íîãî
ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîå îïûòíûì ïóòåì; mðàñ÷ — çíà-
÷åíèå ìàññû ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ ïîëó÷åííîå
ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè.

Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ìàññû
ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ, ïîëó÷åííîãî îïûòíûì
ïóòåì îò çíà÷åíèÿ ìàññû ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ,
ïîëó÷åííîãî ïî ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè, ñîñòàâëÿåò
äëÿ îáðàçöîâ ¹1, ¹2 è ¹3 ñîîòâåòñòâåííî 3,3 %,
5,9 % è 1,8 %. Ñðåäíåå îòêëîíåíèå ñîñòàâëÿåò 3,7 %.
Àäåêâàòíîñòü ìîäåëè – 96,3 %.

Âûâîäû

Ðàçðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, êîòîðàÿ ïî-
çâîëÿåò ïðîâåñòè ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç êðàñêî-
âîñïðèÿòèÿ çàïå÷àòûâàåìîãî ìàòåðèàëà è îïðåäåëèòü
åãî ïðèãîäíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ êîíêðåòíîãî
òèïà ïå÷àòíûõ ðàáîò, ÷òî îòðàæàåò íàó÷íóþ íîâèçíó
è çíà÷èìîñòü ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû.

Ïîñòðîåíû äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äëÿ îöåíêè
èñòèííîãî çíà÷åíèÿ êðàñêîâîñïðèÿòèÿ êîìáèíèðî-
âàííûõ ìàòåðèàëîâ, ïîäòâåðæäàþùèå àäåêâàòíîñòü
ðàçðàáîòàííîé ìîäåëè è äîñòîâåðíîñòü ïðîâîäèìûõ
èçìåðåíèé.
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Номер 
образца 

m ,г s δ Доверительный интервал 
Расчетное  
значение 

№1 0,0031 0,0002 0,0002 0,0029<m1<0,0033 0,0030 

№2 0,0048 0,0003 0,0004 0,0044<m2<0,0052 0,0051 

№3 0,0058 0,0002 0,0002 0,0056<m3<0,0060 0,0057 

 

                                                                       Òàáëèöà 1
Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå êðàñêîâîñïðèÿòèÿ
ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ γ=0,95
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´ ̨ ˇ¯—ÀÒ¨´˝˛É  ̌ ˛¸¨ˆ—ÀÔ¨¨

¨. À. Ñ ÛÑ Ó¯´
 ¯. ´. Ø ¨ˇ˛´

 ´. Ì. ´˜ ˛´¨˝

˛ì æŒŁØ ªîæóä àðæòâåí í ßØ
òåı í Ł÷åæŒŁØ óí ŁâåðæŁòåò

´ æòàòüå ðàææì îòðåí à âîçì îæ í îæòü îïòŁì ŁçàöŁŁ òîí îâîæïðîŁçâåäåí Łÿ öŁô ðî-
âßı  ŁçîÆðàæ åí ŁØ ïðŁ ïîº ó÷åí ŁŁ ïå÷àòí ßı  îòòŁæŒîâ ïóòåì  ðŁçîªðàô ŁŁ.
´ ı îäå Łææº åä îâàí Łÿ Æßº Ł óæòàí îâº åí ß ðåæ Łì ß îïòŁì àº üí îªî ªðàä àöŁîí í îªî
âîæïðîŁçâåäåí Łÿ í à ðŁçîªðàô å. —àçðàÆîòàí ß ðåŒîì åí ä àöŁŁ ä º ÿ âîæïðîŁçâåäå-
í Łÿ ðàçº Ł÷í ßı  âŁä îâ öŁô ðîâßı  ŁçîÆðàæ åí ŁØ.

˚º þ÷åâßå æº îâà: ðŁçîªðàô Łÿ, òîí îâîæïðîŁçâåä åí Łå, ªðàä àöŁîí í àÿ ŒîððåŒöŁÿ.

Ó˜ ˚ 655.335:655.027

Îäíèì èç äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùèõñÿ íàïðàâëåíèé
îïåðàòèâíîé ïîëèãðàôèè ÿâëÿåòñÿ ðèçîãðàôèÿ —
îäíà èç ðàçíîâèäíîñòåé ñïîñîáà ðîòàöèîííîé òðà-
ôàðåòíîé ïå÷àòè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïå÷àòíîé ôîð-
ìû, èçãîòîâëåííîé ñ ïîìîùüþ ïðîæèãàíèÿ ìèêðî-
îòâåðñòèé íà ôîðìíîì ìàòåðèàëå â ìåñòàõ ïå÷àòà-
þùèõ ýëåìåíòîâ. Ðèçîãðàôèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïå-
ðàòèâíîé ïå÷àòè ìàëîòèðàæíîé ïðîäóêöèè, ãäå íå
òðåáóåòñÿ âûñîêîãî êà÷åñòâà âîñïðîèçâåäåíèÿ: ìàëî-
òèðàæíûõ êîðïîðàòèâíûõ ãàçåò, ðåêëàìíûõ ëèñòî-
âîê, ðàçäàòî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, ó÷åáíîé è ó÷åáíî-
ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, íàó÷íûõ èçäàíèé (ìîíî-
ãðàôèé, ñáîðíèêîâ òðóäîâ, ìàòåðèàëîâ êîíôåðåí-
öèé, íàó÷íûõ æóðíàëîâ, â ò. ÷. æóðíàëà «Îìñêèé
íàó÷íûé âåñòíèê»)  è ò. ï. Îðèãèíàëû, ïîäëåæàùèå
âîñïðîèçâåäåíèþ, ìîãóò ñîäåðæàòü íàðÿäó ñ òåêñòîì
øòðèõîâûå è ïîëóòîíîâûå ÷åðíî-áåëûå èçîáðàæå-
íèÿ (â êà÷åñòâå ïîñëåäíèõ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóþòñÿ
öèôðîâûå ôîòîãðàôèè). Ïå÷àòü íà ðèçîãðàôå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: íåïîñðåäñòâåííî èç
êîìïüþòåðà èëè ÷åðåç ñêàíåð ñ èñïîëüçîâàíèåì îðè-
ãèíàë-ìàêåòà [1–3].

Îäíîé èç íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ïðîáëåì ïðè
ïå÷àòè èçîáðàæåíèé ñïîñîáîì ðèçîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ
âîñïðîèçâåäåíèå ãðàäàöèé.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëàñü îïòèìè-
çàöèÿ òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé
ïðè ïå÷àòè íà ðèçîãðàôå ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëèñü:
ëàçåðíûé ïðèíòåð HP LaserJet 2200, ðèçîãðàô Riso
FR 3910 (ôîðìàò ïå÷àòè À3),  ìàñòåð-ïë¸íêà RP/FR
À3 îðèãèíàëüíàÿ,  êðàñêà RP/FR ÷åðíàÿ, îðèãèíàëü-
íàÿ, áóìàãà äëÿ îôèñíîé òåõíèêè «Ñíåãóðî÷êà» (À3),
ñïåêòðîôîòîìåòð GretagMacbeth SpectroEye.

Ïðè ïîëó÷åíèè ïå÷àòíûõ îòòèñêîâ íà ðèçîãðàôå
Riso FR 3910 ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà âîçìîæíî
èçìåíåíèå òðåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ.

1. Ðåæèìû ñêàíèðîâàíèÿ: «òåêñò» — ïðåäíàçíà÷åí-
íûé äëÿ ïå÷àòè òåêñòîâîé èíôîðìàöèè, «ôîòî» — äëÿ
ïå÷àòè èçîáðàçèòåëüíîé èíôîðìàöèè, è «êîìáè» —
êîìáèíèðîâàííûé ðåæèì, äëÿ ñîâìåñòíîãî âîñïðî-
èçâåäåíèÿ òåêñòà è èçîáðàæåíèé.

2. Êîíòðàñòíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ: îò 1 äî 5 óñëîâ-
íûõ åäèíèö (óñë. åä.), ãäå 1 — äëÿ î÷åíü ò¸ìíûõ îðè-
ãèíàëîâ, à 5 — äëÿ î÷åíü ñâåòëûõ îðèãèíàëîâ.

3. Èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè: îò
1 äî 5 óñë. åä., ãäå 1 — ìèíèìàëüíàÿ ïîäà÷à êðàñêè,
5 — ìàêñèìàëüíàÿ ïîäà÷à êðàñêè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà â  ïðîãðàììå Ado-
be Photoshop áûëè èçãîòîâëåíû äâà ýëåêòðîííûõ
òåñòîâûõ îðèãèíàë-ìàêåòà.

Ïåðâûé îðèãèíàë-ìàêåò ñîäåðæèò ïîëóòîíîâûå
ãðàäàöèîííûå øêàëû, ðàñïîëîæåííûå ðàâíîìåðíî
ñ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé îðèåíòàöèåé ïî
âñåé ïëîùàäè ëèñòà ôîðìàòà À3. Êàæäàÿ øêàëà ñîñ-
òîèò èç 17 ïîëåé ñ ðàâíîìåðíî èçìåíÿþùèìèñÿ óðîâ-
íÿìè ÿðêîñòè îò 0 äî 255 óñë. åä.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âòîðîãî òåñòîâîãî îðèãèíàë-
ìàêåòà áûëè îòîáðàíû 9 öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé ñ
ðàçëè÷íûì ãðàäàöèîííûì ñîäåðæàíèåì. Ýòè èçîáðà-
æåíèÿ ñîâìåñòíî ñ äâóìÿ óêàçàííûìè ïîëóòîíîâûìè
17-ïîëüíûìè ãðàäàöèîííûìè øêàëàìè ðàçìåùåíû íà
ëèñòå ôîðìàòà À3 (ðèñ. 1).

Óêàçàííûå îðèãèíàë-ìàêåòû ðàñïå÷àòûâàëèñü íà
ëàçåðíîì ïðèíòåðå ñ ïàðàìåòðàìè ïå÷àòè ïî óìîë÷à-
íèþ. Â äàëüíåéøåì ïå÷àòíûé îðèãèíàë-ìàêåò, âîñ-
ïðîèçâîäèëñÿ íà ðèçîãðàôå â óñòàíîâëåííîé êîìáè-
íàöèè ðåæèìîâ, óêàçàííûõ âûøå.

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ïå÷àòè, ñïåêòðîôîòîìåòðîì
SpectroEye èçìåðÿëèñü îïòè÷åñêèå ïëîòíîñòè ïîëåé
òåñòîâûõ ïîëóòîíîâûõ øêàë è â ïðîãðàììå Micro-
Soft Exñel ñòðîèëèñü öåïî÷êè ãðàäàöèîííûõ ãðàôè-
êîâ. Öåïî÷êè ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêîâ îòîáðàæàþò
òîíîâîñïðîèçâåäåíèå íà âñåõ ýòàïàõ òðåõñòàäèéíîãî
ïðîöåññà âîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé
íà ðèçîãðàôå ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà è ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé êîîðäèíàòíóþ ïëîñêîñòü, ðàçäåëåííóþ
íà 4 êâàäðàíòà (ðèñ. 2).

Â ïåðâîì êâàäðàíòå íàõîäèòñÿ ãðàäàöèîííàÿ êðè-
âàÿ ïðîãðàììíîé òîíîâîé êîððåêöèè — çàâèñèìîñòü
óðîâíåé ÿðêîñòè Lîè (óñë. åä.) îòêîððåêòèðîâàííî-
ãî èçîáðàæåíèÿ îò óðîâíåé ÿðêîñòè  Lîð (óñë. åä.)
îðèãèíàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ (öèôðîâîé ôîòîãðà-
ôèè).

Âî âòîðîì êâàäðàíòå ðàñïîëîæåíà ãðàäàöèîííàÿ
êðèâàÿ ïðîöåññà ïå÷àòè íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå —
çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè Dîð-ì (Á) îðèãèíàë-
ìàêåòà, ðàñïå÷àòàííîãî íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå, îò
óðîâíåé ÿðêîñòè Lîè (óñë. åä.)  îòêîððåêòèðîâàííîãî
èçîáðàæåíèÿ.
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Â òðåòüåì êâàäðàíòå íàõîäèòñÿ ãðàäàöèîííàÿ êðè-
âàÿ ïðîöåññà ïå÷àòè íà ðèçîãðàôå — çàâèñèìîñòü
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè Dîòò (Á) ïå÷àòíîãî îòòèñêà îò
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè Dîð-ì (Á) îðèãèíàë-ìàêåòà, ðàñ-
ïå÷àòàííîãî íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå.

Â ÷åòâ¸ðòîì êâàäðàíòå ðàñïîëîæåí èòîãîâûé ãðà-
äàöèîííûé ãðàôèê — çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêîé ïëîò-
íîñòè Dîòò (Á) ïå÷àòíîãî îòòèñêà îò óðîâíåé ÿðêîñòè
Lîð (óñë. åä.) îðèãèíàëüíîãî èçîáðàæåíèÿ (öèôðîâîé
ôîòîãðàôèè).

Âñå ÷åòûðå ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêà âçàèìîñâÿ-
çàíû.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ íàðÿ-
äó ñ îáúåêòèâíûì ìåòîäîì êîíòðîëÿ íà îñíîâå îöåí-
êè ñ èñïîëüçîâàíèåì öåïè ãðàäàöèîííûõ ãðàôè-
êîâ ïðèìåíÿëñÿ òàêæå è ñóáúåêòèâíûé (âèçóàëüíûé),
êîòîðûé çàêëþ÷àåòñÿ â ñðàâíåíèè îòòèñêîâ ñ ýëåê-
òðîííûì è ïå÷àòíûì îðèãèíàëàìè è ìåæäó ñîáîé è

Ðèñ. 1. Âòîðîé òåñòîâûé îðèãèíàë-ìàêåò

Ðèñ. 2. Öåïü ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêîâ
òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé,
âîñïðîèçâåäåííûõ ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà

ñïîñîáîì ðèçîãðàôèè

Ðèñ. 3. Öåïü ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêîâ
òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé,

âîñïðîèçâåäåííûõ ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà ñïîñîáîì
ðèçîãðàôèè ïðè ðåæèìàõ: áåç ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè;
ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ îðèãèíàë-ìàêåòà íà ðèçîãðàôå —
«êîìáè»ñ êîíòðàñòíîñòüþ ñêàíèðîâàíèÿ — 3 óñë. åä.;

 èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè — 5 óñë. åä.;
I – ïðîãðàììàÿ ãðàäàöèîííàÿ êîððåêöèÿ;

II — ïå÷àòü íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå;
III — ïå÷àòü íà ðèçîãðàôå;

IV — èòîãîâûé ãðàôèê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

                                            1                                                   2                                                  3

                                            4                                                   5                                                  6

                                            7                                                   8                                                  9
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âûÿâëåíèè îòòèñêà ñ íàèëó÷øèì âèçóàëüíûì âîñ-
ïðèÿòèåì.

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â äâà ýòàïà. Íà ïåð-
âîì — îïðåäåëÿëñÿ îïòèìàëüíûé ðåæèì âîñïðîèç-
âåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé íà ðèçîãðàôå ïî
ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà è ïðîãðàììíàÿ òîíîâàÿ êîð-
ðåêöèÿ íå ïðîèçâîäèëàñü.

 Ïåðâûé ïå÷àòíûé òåñòîâûé îðèãèíàë-ìàêåò âîñ-
ïðîèçâîäèëñÿ íà ðèçîãðàôå â êîìáèíàöèÿõ ðåæè-
ìîâ, óêàçàííûõ âûøå (âñåãî 11 êîìáèíàöèé ðåæèìîâ),
è ïðèìåíÿëñÿ òîëüêî îáúåêòèâíûé ìåòîä îöåíêè òî-
íîâîñïðîèçâåäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì öåïè ãðàäàöèîí-
íûõ ãðàôèêîâ.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ áûë îïðåäåëåí îïòèìàëüíûé
ðåæèì âîñïðîèçâåäåíèÿ ïîëóòîíîâûõ èçîáðàæåíèé
íà ðèçîãðàôå (ðèñ. 3):

— îïòèìàëüíûé ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ — «êîìáè»;
— îïòèìàëüíàÿ êîíòðàñòíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ —

3 óñë. åä.;
— íàèáîëüøèé äèàïàçîí îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé

âîñïðîèçâîäèòñÿ ïðè èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è êðàñêè,
ðàâíîé 5 óñë. åä., îäíàêî âëèÿíèå íà ôîðìó ãðàäàöèîí-
íîé êðèâîé íåçíà÷èòåëüíî.

Êðîìå òîãî, áûëî óñòàíîâëåíî:
— êà÷åñòâî òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ îñòàåòñÿ ñòàáè-

ëüíûì ïî âñåìó ïîëþ ïå÷àòè. Òîíîâîñïðîèçâåäåíèå
øêàë, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ìåñòàõ ëèñòà, èçìå-
íÿåòñÿ êðàéíå íåçíà÷èòåëüíî â ïðåäåëàõ ïîãðåøíî-
ñòè èçìåðåíèé;

— âðåìÿ ìåæäó ïå÷àòüþ îðèãèíàë-ìàêåòà íà ëà-
çåðíîì ïðèíòåðå è ïå÷àòüþ íà ðèçîãðàôå äîëæíî
áûòü ìàêñèìàëüíî ñîêðàùåíî, â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî òî-
íåð ëàçåðíîãî ïðèíòåðà ñî âðåìåíåì «âûöâåòàåò» è
îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü óìåíüøàåòñÿ. Èçìåðåíèå îï-
òè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïîëóòîíîâîé øêàëû îðèãèíàë-
ìàêåòà íåïîñðåäñòâåííî ñðàçó æå ïîñëå âûâîäà íà
ëàçåðíîì ïðèíòåðå è íåäåëþ ñïóñòÿ ïîêàçàëî óìåíü-
øåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè âïëîòü äî 0,5 Á.

Íà âòîðîì ýòàïå ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïðî-
ãðàììíîé òîíîâîé êîððåêöèè ðàçëè÷íûõ ïî ãðàäà-
öèîííîìó ñîäåðæàíèþ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé ñ öå-
ëüþ âûÿâëåíèÿ åå îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ, à âîñïðîèç-
âåäåíèå íà ðèçîãðàôå âûïîëíÿëîñü â îïòèìàëüíîì
ðåæèìå, îïðåäåëåííîì íà ïåðâîì ýòàïå ñ èíòåíñèâíî-
ñòüþ ïîäà÷è êðàñêè 1, 3 è 5 óñë. åä.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ èñïîëüçîâàëñÿ âòîðîé ýëåêò-
ðîííûé òåñòîâûé îðèãèíàë-ìàêåò. Åãî òîíîâàÿ êîð-

ðåêöèÿ ïðîâîäèëàñü â ïðîãðàììå Adobe Photoshop
ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «Êðèâûå». Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
áûëè âûáðàíû ïÿòü âàðèàíòîâ ãðàäàöèîííîé êîð-
ðåêöèè (ðèñ. 4):

— ñ ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â ñâåòàõ;
— ñ ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â òåíÿõ;
— ñî çíà÷èòåëüíî ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â òå-

íÿõ (òàê æå êàê è íà ðèñ. 4á, òîëüêî ñî ñìåùåíèåì
áàçîâîé òî÷êè íà ïîëòîðà äåëåíèÿ ïðàâåå);

— ñ ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â ïîëóòîíàõ;
— ñ ïîíèæåííûì êîíòðàñòîì â ïîëóòîíàõ.
Âñåãî áûëî èññëåäîâàíî 15 êîìáèíàöèé âàðèàí-

òîâ ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè ñ ðåæèìàìè ïå÷àòè.
Ïîëó÷åííûå îòòèñêè àíàëèçèðîâàëèñü íà ïðåäìåò

òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êàê îáúåê-
òèâíîãî (öåïî÷êè ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêîâ), òàê è ñóáú-
åêòèâíîãî ìåòîäà. Çäåñü âèçóàëüíàÿ îöåíêà áûëà
íåîáõîäèìà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò
ãðàäàöèîííîãî ñîäåðæàíèÿ ôîòîãðàôè÷åñêîãî èçîá-
ðàæåíèÿ îáúåêòèâíàÿ îöåíêà, îïðåäåëÿþùàÿñÿ äåí-
ñèòîìåòðè÷åñêèì ãðàäàöèîííûì ãðàôèêîì, è ñóáú-
åêòèâíîå âîñïðèÿòèå âîñïðîèçâåäåííîãî èçîáðàæå-
íèÿ íå âñåãäà ñîâïàäàþò.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé óñòàíîâ-
ëåíû îïòèìàëüíûå âàðèàíòû ãðàäàöèîííîé êîððåê-
öèè è ïå÷àòè äëÿ èçîáðàæåíèé ñ ðàçëè÷íûì ãðàäà-
öèîííûì ñîäåðæàíèåì.

À. Èçîáðàæåíèÿ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìåëêèõ
äåòàëåé è ïðåîáëàäàíèåì òåíåé (ðèñ. 1, ñþæåò 1) ëó-
÷øå âîñïðîèçâîäÿòñÿ ïðè âûïîëíåíèè ãðàäàöèîííîé
êîððåêöèè ñî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åííûì êîíòðàñòîì
â òåíÿõ è óìåíüøåíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è êðà-
ñêè ïðè ïå÷àòè (1 óñë. åä.).

B. Èçîáðàæåíèÿ ñ áîëüøèì ïðåîáëàäàíèåì ñâå-
òîâ è òåíåé (ðèñ. 1, ñþæåòû 6, 7) ëó÷øå âîñïðîèçâî-
äÿòñÿ — ñî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷åííûì êîíòðàñòîì â

Ðèñ. 4. Ðåæèìû ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè:
à — ñ ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â ñâåòàõ;
á — ñ ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â òåíÿõ;

â — ñ ïîâûøåííûì êîíòðàñòîì â ïîëóòîíàõ;
ã — ñ ïîíèæåííûì êîíòðàñòîì â ïîëóòîíàõ

   à)                                á)

   â)                                ã)

Ðèñ. 5. Öåïü ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêîâ
òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé,

âîñïðîèçâåäåííûõ ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà ñïîñîáîì
ðèçîãðàôèè ïðè ðåæèìàõ: ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè —

ñ óìåíüøåííûì êîíòðàñòîì â ïîëóòîíàõ; ðåæèì
ñêàíèðîâàíèÿ îðèãèíàë-ìàêåòà íà ðèçîãðàôå — «êîìáè»

ñ êîíòðàñòíîñòüþ ñêàíèðîâàíèÿ — 3 óñë. åä.;
ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè — 5 óñë. åä.

I – ïðîãðàììàÿ ãðàäàöèîííàÿ êîððåêöèÿ;
II – ïå÷àòü íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå;

III – ïå÷àòü íà ðèçîãðàôå;
IV – èòîãîâûé ãðàôèê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
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òåíÿõ è óâåëè÷åíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è êðàñêè
ïðè ïå÷àòè (5 óñë. åä.).

C. Èçîáðàæåíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì ïîëóòîíîâ
(ðèñ. 1, ñþæåòû 4, 5, 8) ëó÷øå âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñ óâå-
ëè÷åííûì êîíòðàñòîì â òåíÿõ.

D. Èçîáðàæåíèÿ ñ ïðåîáëàäàíèåì òåíåé (ðèñ. 1,
ñþæåò 1), à òàêæå ñîäåðæàùèå îäíîðîäíûé ôîí
(ðèñ. 1, ñþæåò 3), ëó÷øå âîñïðîèçâîäÿòñÿ ñ óìåíü-
øåííûì êîíòðàñòîì â ïîëóòîíàõ è óìåíüøåíèåì èí-
òåíñèâíîñòè ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè (1 óñë. åä.).

E. Èçîáðàæåíèÿ ñî ñëîæíûì ãðàäàöèîííûì ñîäå-
ðæàíèåì (ðèñ. 1, ñþæåòû 2, 9), ëó÷øå âîñïðîèçâî-
äÿòñÿ ñ óâåëè÷åííûì êîíòðàñòîì â òåíÿõ, è óìåíü-
øåíèåì èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè
(1 óñë. åä.)

Ïðè ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè ñ óâåëè÷åíèåì
êîíòðàñòà â ñâåòàõ èòîãîâûé ãðàôèê èìååò óìåíü-
øåííûé êîíòðàñò â îáëàñòè òåíåé, ÷òî íåãàòèâíî
ñêàçûâàåòñÿ ïðè ïå÷àòè òåìíûõ èçîáðàæåíèé.

Ïðè ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè ñ óâåëè÷åíèåì
êîíòðàñòà â ïîëóòîíàõ èòîãîâûé ãðàôèê èìååò S-
îáðàçíóþ ôîðìó ñ óìåíüøåííûì êîíòðàñòîì â ñâå-
òàõ è òåíÿõ, ÷òî ãîâîðèò î íåíàäëåæàùåé ïåðåäà÷å
ãðàäàöèé.

Óêàçàííûå äâà ðåæèìà ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè
íå ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû ê èñïîëüçîâàíèþ.

Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ïðè ðå-
æèìàõ:

— ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè:

1) ñ óìåíüøåíèåì êîíòðàñòà â ïîëóòîíàõ;
2) ñ óâåëè÷åííûì êîíòðàñòîì â òåíÿõ;
— ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ îðèãèíàë-ìàêåòà íà ðè-

çîãðàôå — «êîìáè»;
— êîíòðàñòíîñòü ñêàíèðîâàíèÿ — 3 óñë. åä.;
— èíòåíñèâíîñòü ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè — 5

óñë. åä.
Ïðè äàííûõ ðåæèìàõ èòîãîâûé ãðàäàöèîííûé

ãðàôèê (ðèñ. 5 è 6) ïðèîáðåòàåò ïðàêòè÷åñêè ïðÿìî-
ëèíåéíûé õàðàêòåð, è ïðè ýòîì äèàïàçîí âîñïðîèç-
âîäèìûõ îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé ìàêñèìàëüíûé.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ îáúåê-
òèâíûì ìåòîäîì õîðîøî ïîäòâåðäèëèñü ðåçóëüòàòà-
ìè âèçóàëüíîé îöåíêè. Ïðè ðåæèìàõ âîñïðîèçâå-
äåíèÿ ñ èòîãîâûì ãðàäàöèîííûì ãðàôèêîì, èìåþùèì
ïðÿìîëèíåéíûé õàðàêòåð, íà îòòèñêàõ íàáëþäàåòñÿ
ïëàâíîå èçìåíåíèå ãðàäàöèé íà âñåì âîñïðîèçâî-
äèìîì äèàïàçîíå îïòè÷åñêèõ ïëîòíîñòåé.

Óêàçàííûå äâà ðåæèìà ìîãóò áûòü ðåêîìåíäî-
âàíû ê èñïîëüçîâàíèþ äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà îðèãèíàë
ñîäåðæèò îäíîâðåìåííî èçîáðàæåíèÿ ñ ðàçëè÷íûì
ãðàäàöèîííûì ñîäåðæàíèåì.

Âûâîäû

Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ èññëå-
äîâàíèÿ óñòàíîâëåíû:

1. Îïòèìàëüíûé ðåæèì âîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðî-
âûõ ôîòîãðàôèé (ïîëóòîíîâûõ èçîáðàæåíèé) íà ðè-
çîãðàôå ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà.

2. Îïòèìàëüíûå ðåæèìû ãðàäàöèîííîé êîððåê-
öèè è ïå÷àòè äëÿ ðàçëè÷íûõ ïî ãðàäàöèîííîìó ñîäåð-
æàíèþ öèôðîâûõ ôîòîãðàôè÷åñêèõ èçîáðàæåíèé.

3. Ðåæèìû, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ îïòèìàëüíîå
òîíîâîñïðîèçâåäåíèå.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü ðåêîìåíäî-
âàíû ñïåöèàëèñòàì äîïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè è îïå-
ðàòîðàì ðèçîãðàôîâ.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Ýíöèêëîïåäèÿ ïî ïå÷àòíûì ñðåäñòâàì èíôîðìàöèè /

Ã. Êèïïõàí [è äð.]. —  Ì. : Springer–ÌÃÓÏ – HEIDELBERG,

2003. — 1280 ñ.

2. ×óðêèí,  À. Â. Ðèçîãðàôèÿ / À. Â. ×óðêèí, À. Á. Øàøëîâ,

À. Â. Ñòåðëèêîâà. – Ì. : Èçä-âî ÌÃÓÏ, 2002. – 140 ñ.

3. Ðèçîãðàôû. [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] /– Ðåæèì äîñòóïà :

http://www.riso.ru/oborud/rizograf/_detailed/72 / (äàòà îáðàùå-

íèÿ 16.06.2011).

ÑÛÑÓÅÂ Èãîðü Àëåêñàíäðîâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê, äîöåíò (Ðîññèÿ), äîöåíò êàôåäðû «Îáîðó-
äîâàíèå è òåõíîëîãèè ïîëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîä-
ñòâà».
ØÈÏÎÂ Åâãåíèé Âèêòîðîâè÷, ñòóäåíò ãðóïïû ÏÒ-516
ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî èíñòèòóòà.
ÂÄÎÂÈÍ Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷, çàâåäóþùèé ëàáî-
ðàòîðèÿìè êàôåäðû «Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè ïî-
ëèãðàôè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà».

Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: e-mail: sia1960@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 12.07.2011 ã.
© È. À. Ñûñóåâ, Å. Â. Øèïîâ, Â. Ì. Âäîâèí

Ðèñ. 6. Öåïü ãðàäàöèîííûõ ãðàôèêîâ
òîíîâîñïðîèçâåäåíèÿ öèôðîâûõ ôîòîãðàôèé,

âîñïðîèçâåäåííûõ ïî ìåòîäó îðèãèíàë-ìàêåòà ñïîñîáîì
ðèçîãðàôèè ïðè ðåæèìàõ: ãðàäàöèîííîé êîððåêöèè —

ñ óâåëè÷åíííûì êîíòðàñòîì â òåíÿõ; ðåæèì
ñêàíèðîâàíèÿ îðèãèíàë-ìàêåòà íà ðèçîãðàôå — «êîìáè»

ñ êîíòðàñòíîñòüþ ñêàíèðîâàíèÿ — 3 óñë. åä.;
ñ èíòåíñèâíîñòüþ ïîäà÷è êðàñêè ïðè ïå÷àòè — 5 óñë. åä.

I – ïðîãðàììàÿ ãðàäàöèîííàÿ êîððåêöèÿ;
II – ïå÷àòü íà ëàçåðíîì ïðèíòåðå;

III – ïå÷àòü íà ðèçîãðàôå;
IV – èòîãîâûé ãðàôèê òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
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˛ˇ—¯˜ ¯¸¯˝¨¯ ̊ À×¯Ñ Ò´À
ˇ˛´¯—Õ˝˛ÑÒ¨ ̀ ÓÌÀˆ¨ Ì¯Ò˛˜ ˛Ì
Ô—À˚ÒÀ¸Ü˝˛ˆ˛ À˝À¸¨˙À

´. Þ. ˚˛`¯˝˚˛
 Ñ . ˙. ¨Õ¸À˙˛´
 À. ´. ˆ˛¸Ó˝˛´

˛ì æŒŁØ ªîæóä àðæòâåí í ßØ
òåı í Ł÷åæŒŁØ óí ŁâåðæŁòåò

ˇðåä º àªàåòæÿ ì åòîä  îïðåäåº åí Łÿ Œà÷åæòâà ïîâåðı í îæòŁ Æóì àªŁ æ Łæïîº üçîâàí Ł-
åì  òåîðŁŁ ô ðàŒòàº îâ. Ìåòîä  çàŒº þ÷àåòæÿ â àí àº Łçå ô îðì ß æðåçà Æóì àªŁ (ïðî-
ô Łº îªðàì ì ß) æ ïîì îø üþ ô ðàŒòàº üí îØ Œº åòî÷í îØ ðàçì åðí îæòŁ Ł Œîýô ô Ł-
öŁåí òà ì àæł òàÆí îæòŁ í åðîâí îæòŁ ïîâåðı í îæòŁ. ̌ ðåä º àªàåì ßØ ïîŒàçàòåº ü Œà÷å-
æòâà Æóì àªŁ Q �  ÿâº ÿåòæÿ Œîì ïº åŒæí ßì  ïîŒàçàòåº åì , ŒîòîðßØ  îòðàæ àåò ì ŁŒðî-
Ł ì àŒðîí åðîâí îæòŁ ïîâåðı í îæòŁ ì àòåðŁàº à.

˚º þ÷åâßå æº îâà: ł åðîı îâàòîæòü, Œà÷åæòâî, ïîâåðı í îæòü, Æóì àªà, ô ðàŒòàº , Œîýô -
ô ŁöŁåí ò.

Ó˜ ˚ 655.03

Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ ÃÎÑÒ 2789–73, øåðîõî-
âàòîñòü ïîâåðõíîñòè – ýòî ñîâîêóïíîñòü íåðîâíî-
ñòåé ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûìè øàãàìè, îáðàçóþùèõ
ðåëüåô ïîâåðõíîñòè. Øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè
îïðåäåëÿåòñÿ ïî åå ïðîôèëþ, êîòîðûé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé ëîìàíóþ ëèíèþ ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðõíîñòè
ïëîñêîñòüþ, ïåðïåíäèêóëÿðíîé íàïðàâëåíèþ íåðîâ-
íîñòåé. Ïðîôèëü ðàññìàòðèâàåòñÿ íà äëèíå áàçîâîé
ëèíèè, â ïðåäåëàõ êîòîðîé îöåíèâàþòñÿ ïàðàìåòðû
øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè.

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïðè ñòàíäàðòèçàöèè øå-
ðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè â îñíîâó ïðèíÿòà ñèñòåìà
îòñ÷åòà Ì,  â  êîòîðîé ïðè îïðåäåëåíèè ïàðàìåòðîâ
ïðîôèëÿ  îòñ÷åò  âûñîò íåðîâíîñòåé ïðîèçâîäèòñÿ
îò ñðåäíåé ëèíèè ïðîôèëÿ.

Ñðåäíÿÿ ëèíèÿ ïðîôèëÿ – ýòî áàçîâàÿ ëèíèÿ,
èìåþùàÿ ôîðìó íîìèíàëüíîãî ïðîôèëÿ è äåëÿùàÿ
ðåàëüíûé ïðîôèëü òàê, ÷òî â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû
ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé ïðîôèëÿ îò ýòîé ëèíèè
ìèíèìàëüíà.

Äëÿ îöåíêè è íîðìèðîâàíèÿ øåðîõîâàòîñòè
ïîâåðõíîñòè èçâåñòíî îêîëî 30 ïàðàìåòðîâ. ÃÎÑÒ
2789–73 è ÃÎÑÒ 27964–88 ðåãëàìåíòèðóþò øåðî-
õîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè øåñòüþ ïàðàìåòðàìè (ðèñ. 1).

1. Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïðîôèëÿ
Ra – ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå àáñîëþòíûõ çíà÷å-
íèé îòêëîíåíèé ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû

            ∫ ∑≈=
=

l

0

n

1i
iia |y|

n

1
dx|y|

l

1
R ,

ãäå yi — ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé ðåàëüíîãî ïðîôè-
ëÿ è ñðåäíåé ëèíèåé ïðîôèëÿ; n — ÷èñëî âûáðàííûõ
òî÷åê íà áàçîâîé äëèíå; l — áàçîâàÿ äëèíà.

2. Âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ ïî äåñÿòè òî÷êàì
Rz – ñóììà ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ (àáñîëþòíûõ)
îòêëîíåíèé òî÷åê ïÿòè íàèáîëüøèõ ìàêñèìóìîâ è
ïÿòè íàèáîëüøèõ ìèíèìóìîâ ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ
áàçîâîé äëèíû
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ãäå yPmi – îòêëîíåíèå ïÿòè íàèáîëüøèõ ìàêñèìóìîâ
ïðîôèëÿ; yVmi – îòêëîíåíèå ïÿòè íàèáîëüøèõ ìèíè-
ìóìîâ ïðîôèëÿ.

3. Íàèáîëüøàÿ âûñîòà íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ
Rmax – ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíèåé âûñòóïîâ ïðî-
ôèëÿ â ïðåäåëàõ áàçîâîé òî÷êè (ðèñ. 1).

4. Ñðåäíèé øàã íåðîâíîñòåé Sm – ñðåäíåå
àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå øàãà íåðîâíîñòåé
ïðîôèëÿ â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû

                      ∑=
=

2n
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S ,

ãäå Smi — øàã íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ i-ãî ó÷àñòêà,
ò.å. äëèíà îòðåçêà ñðåäíåé ëèíèè ïðîôèëÿ, ñîäåðæà-
ùàÿ âûñòóï ïðîôèëÿ è ñîïðÿæåííóþ ñ íèì âïàäèíó
ïðîôèëÿ; n2 — ÷èñëî øàãîâ â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû.

5. Ñðåäíèé øàã íåðîâíîñòåé ïî âåðøèíàì S –
ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå øàãîâ ìåñòíûõ
âûñòóïîâ ïðîôèëÿ (ïî âåðøèíàì) â ïðåäåëàõ áàçîâîé
äëèíû

                       S ∑=
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ãäå Si — øàã ìåñòíûõ âûñòóïîâ ïðîôèëÿ, ò.å. äëèíà
îòðåçêà ñðåäíåé ëèíèè ìåæäó ïðîåêöèÿìè íà íåå
äâóõ íàèâûñøèõ  òî÷åê  ñîñåäíèõ  âûñòóïîâ ïðîôè-
ëÿ; n3 — ÷èñëî øàãîâ íåðîâíîñòåé ïðîôèëÿ ïî âåðøè-
íàì  â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû.

6. Îòíîñèòåëüíàÿ îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ tð, %,
ãäå ð — ÷èñëîâîå çíà÷åíèå óðîâíÿ ñå÷åíèÿ ïðîôè-
ëÿ, — ýòî îòíîøåíèå îïîðíîé äëèíû ïðîôèëÿ lp ê
áàçîâîé äëèíå l

                       %100
l

pl

pt ⋅= ,

ãäå lp — îïîðíàÿ äëèíà ïðîôèëÿ, êîòîðàÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñóììîé äëèí îòðåçêîâ, îòñåêàåìûõ íà çàäàí-
íîì óðîâíå ð âûñòóïîâ ïðîôèëÿ ëèíèåé, ïàðàëëå-
ëüíîé ñðåäíåé ëèíèè â ïðåäåëàõ áàçîâîé äëèíû

                           ∑=
=

4n

1i
ip bl ,
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ãäå bi — äëèíà îòðåçêà, îòñåêàåìîãî íà âûñòóïå ïðî-
ôèëÿ; n4 – ÷èñëî îòñåêàåìûõ âûñòóïîâ ïðîôèëÿ.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå øåñòè ñòàíäàðòíûõ
ïàðàìåòðîâ (Ra, Rz, Rmax, Sì, S, tp) äîïóñêàåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíûõ ïàðàìåòðîâ, ê ÷èñëó
êîòîðûõ ìîæíî îòíåñòè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòê-
ëîíåíèå ïðîôèëÿ Rq (÷àñòî óêàçûâàåòñÿ â çàðóáåæ-
íûõ ñòàíäàðòíûõ ïî ñèñòåìå èñ÷èñëåíèÿ Å), óãîë
íàêëîíà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîôèëÿ βïð, ðàäèóñ
ñêðóãëåíèÿ âïàäèí rä, ðàäèóñ ñêðóãëåíèÿ âûñòóïîâ
rl è äðóãèå [1] .

Òàêîå êîëè÷åñòâî ïàðàìåòðîâ äåëàåò ïðîöåññ îï-
ðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè òðóäîåìêèì, ñóáú-
åêòèâíûì è íå âñåãäà âîçìîæíûì. Ïîýòîìó â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ïîèñê ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ îöåíêè øå-
ðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà, ïîçâîëÿþùèõ
ïîëó÷àòü íàèáîëåå ïîëíóþ è òî÷íóþ èíôîðìàöèþ
î êà÷åñòâå ïîâåðõíîñòè, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé
è ðåøàåòñÿ ðÿäîì àâòîðîâ, ïóòåì àíàëèòè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ ïðîôèëÿ ïîâåðõíîñòè.

Ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîä, îñíîâàííûé íà òåîðèè ôðàê-
òàëîâ. Ñîãëàñíî [2, 3],  ôðàêòàëîì íàçûâàåòñÿ ìíîæå-
ñòâî, äëÿ êîòîðîãî ТDD > , ãäå D — ôðàêòàëüíàÿ ðàç-
ìåðíîñòü ìíîæåñòâà (äðîáíàÿ), DÒ – òîïîëîãè÷åñêàÿ
ðàçìåðíîñòü (öåëàÿ). Îñíîâíûì ïàðàìåòðîì, õàðàê-
òåðèçóþùèì ôðàêòàëüíûå ñâîéñòâà îáúåêòîâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ôðàêòàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü D — ðàçìåðíîñòü
Õàóñäîðôà-Áåçèêîâè÷à. Ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå ïîä-
õîäû ê âû÷èñëåíèþ D èññëåäóåìûõ îáúåêòîâ [4, 5].

Îäíàêî, äëÿ íàõîæäåíèÿ ðàçìåðíîñòè D îáúåêòîâ,
èìåþùèõ ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû, îïðåäåëÿþò
êëåòî÷íóþ ôðàêòàëüíóþ ðàçìåðíîñòü [3]. Â ðàáîòå
Å. Ôåäåðà «Ôðàêòàëû» [2] îïèñàí ìåòîä íàõîæäåíèÿ
äëèíû áåðåãîâîé ëèíèè Íîðâåãèè, êîòîðûé çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïîêðûòèè ñåòêîé ñ ðàçìåðîì ÿ÷åéêè δ δ êà-
ðòû ïîáåðåæüÿ  (ðèñ. 2).

Ïîñëå íàëîæåíèÿ ñåòêè íà ïîáåðåæüå, êîëè÷å-
ñòâî ÿ÷ååê  ïîêðûâàþùèõ áåðåã ïîäñ÷èòûâàåòñÿ, è
ýòî êîëè÷åñòâî ïðèìåðíî ðàâíî ÷èñëó øàãîâ, çà êî-
òîðîå ìîæíî îáîéòè ïî êàðòå áåðåãîâóþ ëèíèþ öèð-
êóëåì ñ ðàñòâîðîì δ. Ïîñëå, ðàçìåð ÿ÷åéêè δ óìåíü-
øàåòñÿ, è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç. Óìå-
íüøåíèå δ ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ÿ÷ååê,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîêðûòèÿ áåðåãîâîé ëèíèè. Íî ïðè
ýòîì, âîïðåêè îæèäàíèÿì, äëèíà íå ñòðåìèòñÿ ê
ïîñòîÿííîé âåëè÷èíå δ⋅δ=δ )(N)(L , à êàê âèäíî èç
ðèñ. 3, äëèíà âîçðàñòàåò è îïèñûâàåòñÿ ïðèáëèæåí-
íîé ôîðìóëîé D1а)(L −δ⋅=δ , ãäå ôðàêòàëüíàÿ ðàç-
ìåðíîñòü–ýòî êîýôôèöèåíò D.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ðàçìåðíîñòü áåðåãîâîé ëè-
íèè Íîðâåãèè ñîñòàâëÿåò DH≈1,52. Áåðåãîâàÿ ëèíèÿ –
ôðàêòàë ñ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòüþ D.

Ýòîò ìåòîä ïðèìåíÿåòñÿ ê ïðèðîäíûì îáúåêòàì,
èìåþùèì ôèçè÷åñêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû
(áåðåãîâàÿ ëèíèÿ) [3].

Àíàëèç âëèÿíèÿ ìàñøòàáà èññëåäóåìîãî ñèãíàëà
íà åãî ôðàêòàëüíóþ êëåòî÷íóþ ðàçìåðíîñòü Dc áûë
ïðîâåäåí â ðàáîòå [6] è ó÷òåí â ïðåäñòàâëåííîì äàëåå
ìåòîäå.

Ñóòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
Ïðèìåì ïðîôèëü ïîâåðõíîñòè áóìàãè çà òàêîé

ïðèðîäíûé îáúåêò ñ ãåîìåòðè÷åñêîé ðàçìåðíî-
ñòüþ ìêì ìêì. Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà ñâîäèòñÿ ê íà-
õîæäåíèþ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïðîôèëÿ.

Ðèñ. 1. Ïðîôèëü áóìàãè ñ ðåãëàìåíòèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè

Ðèñ. 2. Ïîáåðåæüå Íîðâåãèè, ïîêðûòîå ñåòêîé

Ðèñ. 3. Ãðàôèê äëèíû áåðåãîâîé ëèíèè Íîðâåãèè
â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå
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Ðèñ. 4. Ïðîôèëîãðàììà, ïîêðûòàÿ ñåòêîé

Тип бумаги Q(8) Q(10) Q(12) Q(13) Q(15) Q(20) Q(25) Ra 

1_17.txt 6,383 5,031 4,142 3,805 3,268 2,411 1,906 12,905 

1_28_L220.txt 4,632 3,642 2,993 2,750 2,359 1,731 1,362 7,180 

1_20.txt 4,008 3,152 2,597 2,383 2,051 1,513 1,196 4,578 

1_18.txt 3,620 2,838 2,340 2,146 1,842 1,354 1,068 3,396 

1_21.txt 3,573 2,806 2,306 2,112 1,808 1,325 1,041 10,650 

1_12.txt 3,467 2,748 2,276 2,096 1,807 1,341 1,064 10,558 

1_29_L260.txt 3,260 2,584 2,135 1,961 1,692 1,253 0,994 4,797 

1_24-1.txt 3,016 2,388 1,975 1,817 1,563 1,158 0,917 6,939 

1_11.txt 2,875 2,274 1,882 1,730 1,490 1,104 0,875 3,982 

1_19.txt 2,740 2,184 1,812 1,669 1,441 1,071 0,852 3,831 

1_27_h.txt 2,796 2,195 1,805 1,655 1,423 1,049 0,827 5,257 

1_5.txt 2,701 2,132 1,762 1,620 1,393 1,031 0,815 4,419 

1_24.txt 2,692 2,122 1,749 1,607 1,380 1,017 0,802 3,259 

1_26_g.txt 2,534 2,006 1,655 1,523 1,311 0,972 0,769 1,913 

1_15.txt 2,359 1,875 1,551 1,427 1,230 0,912 0,723 4,413 

1_16.txt 2,348 1,858 1,532 1,408 1,212 0,896 0,708 2,776 

1_13.txt 2,346 1,855 1,528 1,406 1,210 0,895 0,709 2,420 

1_14.txt 2,301 1,820 1,503 1,383 1,192 0,884 0,700 2,295 

1_25_b.txt 2,217 1,747 1,442 1,325 1,140 0,841 0,664 2,719 

1_9.txt 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 1,180 

1_3.txt 0,990 0,990 0,990 0,990 0,990 0,990 0,990 0,736 

1_23.txt 0,982 0,982 0,982 0,982 0,982 0,982 0,982 0,768 

1_2.txt 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944 0,944 1,232 

1_7.txt 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923 0,923 0,795 

1_1.txt 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 0,897 1,174 

1_8.txt 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894 0,894 0,754 

1_4.txt 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777 0,777 0,884 

1_10.txt 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,714 0,237 

         

 Q(8) Q(10) Q(12) Q(13) Q(15) Q(20) Q(25)  

Корел QxRa 0,861 0,866 0,867 0,866 0,859 0,800 0,644  

                                                                             Òàáëèöà 1
Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ Ra è Q(x) îò òèïà áóìàãè
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Ïðîôèëîãðàììà  ïîêðûâàåòñÿ ñåòêîé ñ ðàçìåðîì
ÿ÷åéêè δ δ (ðèñ. 4). Ïîñëå ïîêðûòèÿ ñåòêîé ïðîôè-
ëîãðàììû, ïîäñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ÿ÷ååê, êîòî-
ðîå ïîêðûâàåò åå. Çàòåì, óìåíüøàåòñÿ ðàçìåð ÿ÷åéêè
δ, è ïðîöåññ ïîâòîðÿåòñÿ åùå è åùå. Ïîñëå êàæäîãî
ïîâòîðåíèÿ êîëè÷åñòâî êëåòîê ïîêðûâàþùèõ ïðî-
ôèëü çàïèñûâàåòñÿ. Óìåíüøåíèå δ ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ÷èñëà ÿ÷ååê, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïîêðûòèÿ êðè-
âîé. Äëèíà ïðîôèëÿ íàõîäèòüñÿ ïðèáëèæåííîé ôîð-
ìóëîé, D1а)(L −δ⋅=δ  ãäå êîýôôèöèåíò D — ôðàê-
òàëüíàÿ ðàçìåðíîñòü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöè-
åíòîì íàêëîíà àïïðîêñèìèðóþùåé ïðÿìîé íà ïîñò-
ðîåííîì â äâîéíîì ëîãàðèôìè÷åñêîì ìàñøòàáå ãðà-
ôèêå.

Óìåíüøåíèå ñòîðîíû ÿ÷åéêè δ ïðîèñõîäèò äî ðàç-
ìåðîâ ìàñøòàáíîãî êîýôôèöèåíòà k, ðàâíîãî

N
Rmaxk = , ãäå Rmax — íàèáîëüøàÿ âûñîòà íåðîâíî-

ñòåé ïðîôèëÿ, N — êîëè÷åñòâî ìèíèìàëüíûõ øàãîâ
îòñ÷åòà ∆, âõîäÿùèõ â Rmax. Ïðè÷åì ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûì ïóòåì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êîýôôèöèåíò
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè — Q, èìååò íàèáîëüøóþ êîð-
ðåëÿöèþ ñ ïîêàçàòåëåì Ra, ïðè èñêóññòâåííîì îãðà-
íè÷åíèè N (òàáë. 1).

Íàïðèìåð, áàçîâàÿ äëèíà ïðîôèëîãðàììû 2,5 ìì,
÷èñëî îòñ÷åòîâ 1000, ñëåäîâàòåëüíî, ìèíèìàëüíûé
øàã ∆=2,5 ìêì. Ïóñòü Rmax=35, N=35/2.5=14>12
=> N=12, òîãäà k=35/12=2.9166. Ïðè Rmax=25
N=25/2.5=10 k=25/10=2.5. Ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïðè îò-

íîøåíèè 12N ≤ , k=∆, à ïðè 12N > , 12
Rmaxk = .

Èòàê, â îáùåì âèäå êîýôôèöèåíò êà÷åñòâà ïî-
âåðõíîñòè DkQ ⋅≈ .

Â òàáë. 1 îòðàæåíû çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ
êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè Q è Ra îò òèïà áóìàãè (äàííûå
î áóìàãàõ ïðåäñòàâëåíû â òåêñòîâûõ ôàéëàõ). Òàê
æå, â òàáëèöå ïîêàçàíû ýòàïû ïîèñêà èñêóññòâåííîãî
îãðàíè÷åíèÿ N (Q(8) – îãðàíè÷åíèå N ≤ 8, Q(25) –
îãðàíè÷åíèå N ≤ 25…). Çíà÷åíèå Ra âçÿòî â êà÷åñòâå
îáðàçöîâîãî îáúåêòèâíîãî ïîêàçàòåëÿ øåðîõîâàòî-
ñòè, ò.ê. â îñíîâíîì, êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè ñ ïîìî-
ùüþ íåñêîëüêèõ ïîêàçàòåëåé, óêàçàííûõ â ÃÎÑÒ
2789–73 è ÃÎÑÒ 27964–88, îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöèà-
ëèñòîì èíòóèòèâíî. Èìåííî ìåæäó ïîêàçàòåëåì Ra
è Q(x) íàõîäèëñÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (òàáë. 1).

Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèé êîýôôèöèåíò
êîððåëÿöèè ìåæäó Ra è Q(x), ðàâíûé 0,8667, ïîëó÷à-
åòñÿ ïðè îãðàíè÷èòåëå N, ðàâíîì 12, ïîýòîìó äëÿ
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè äàííûõ áóäåì èñïîëüçîâàòü
çíà÷åíèå Q ïðè N ≤ 12.

Íà ðèñ. 5, 6 ïîêàçàíû çàâèñèìîñòè ïàðàìåòðîâ
Q è Ra îò âèäà áóìàãè.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-
ìû, íàïèñàííîé â ñðåäå ãðàôè÷åñêîãî ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ LabVIEW [7].

Âûâîäû

1. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ìî-
æíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïðåäëîæåííûé ìåòîä îáðà-
áîòêè ïðîôèëîãðàììû ÿâëÿåòñÿ áîëåå îáúåêòèâíûì
ïðè àíàëèçå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè áóìàãè, ò.ê. ïîëó-
÷àåìûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà Q – åñòü êîìïëåêñíûé
ïîêàçàòåëü, ó÷èòûâàþùèé êàê ìèêðîðåëüåô, òàê è
ìàñøòàáíûé ôàêòîð ïîâåðõíîñòè.

2. Ïîëó÷åííûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 0,8667 ÿâ-
ëÿåòñÿ õîðîøèì äîñòèæåíèåì, íî â òî æå âðåìÿ îí
îñòàâëÿåò ïðàâî äëÿ áîëåå òùàòåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ

 
Зависимость Q(x) от типа бумаги
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü Q(x) îò òèïà áóìàãè

 
Диаграмма Ra и Q
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Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü Q(12) è Ra îò òèïà áóìàãè



334

О
М

С
К

И
Й

 Н
А

У
Ч

Н
Ы

Й
 В

ЕС
ТН

И
К

 №
 3

 (
1

03
) 

20
11

И
З

Д
А

ТЕ
Л

Ь
С

КО
Е 

Д
ЕЛ

О
. 

П
О

Л
И

ГР
А

Ф
И

Я
âîçìîæíîñòåé ìåòîäà äëÿ äîñòîâåðíîãî îïðåäåëåíèÿ
êà÷åñòâà  ïîâåðõíîñòè ìàòåðèàëà.

3. Òåîðåòè÷åñêè êîìïëåêñíûé ïîêàçàòåëü êà÷å-
ñòâà ïîâåðõíîñòè Q äîëæåí çàìåíèòü ñóùåñòâóþùèå
îòäåëüíûå ïîêàçàòåëè è ñäåëàòü âîçìîæíûì àâòî-
ìàòè÷åñêîå èçìåðåíèå êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè.

4. Ïðåäëîæåííûé àâòîðàìè ìåòîä ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ íà öåëëþëîçíî-áóìàæíûõ ïðîèçâîäñòâàõ
äëÿ êîíòðîëÿ ïðîèçâîäèìîé ïðîäóêöèè, â ïîëèãðà-
ôèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ïîñòàâëÿåìîé áóìàãè,
äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ êà÷åñòâà îòïå÷àòêà è ò.ä.  Íàïðè-
ìåð, â Îìñêîì ðåãèîíå ýòî òàêèå ïðåäïðèÿòèÿ, êàê
Ïîëèãðàôè÷åñêèé öåíòð «ÁÀÂ», ÎÎÎ «ÎìÏÀÊ», Òèïî-
ãðàôèÿ «Ãàçåòíûé äâîð», ÎÎÎ «Òðèòîí Ïëþñ», «Ðýê»,
íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé öåíòð, Òèïîãðàôèÿ «ÑÒÈËÜ»
è ò.ä.

Áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê

1. Âûïîëíåíèå èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ øåðîõîâàòîñòè

ïîâåðõíîñòè ïî ÃÎÑÒ 2789–73 ïðè ïîìîùè ïðèáîðîâ ïðî-

ôèëüíîãî ìåòîäà : ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà / ñîñò. Á. Í. Õâàòîâ. –

Òàìáîâ : Èçä-âî Òàìá. ãîñ. òåõí. óí-òà, 2006. – 24 ñ.

2. Ôåäåð, Å. Ôðàêòàëû / Å. Ôåäåð // Ïåð. ñ àíãë. – Ì. :

Ìèð, 1991. – 254 ñ.

3. Ìàíäåëüáðîò, Á. Ôðàêòàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ ïðèðîäû / Á. Ìàí-

äåëüáðîò. – Ì. : Èíñòèòóò êîìïüþòåðíûõ èññëåäîâàíèé, 2002. –

656 ñ.

4. Fractals and Chaos / Crilly A.J., Earnshaw R.A., Jones H.,

editors. – New York : Springer-Verlag, 1991. – 277 ð.

5. Àëãîðèòìû àíàëèçà ñòðóêòóðû ñèãíàëîâ è äàííûõ: ìîíî-

ãðàôèÿ / À.Ñ. Ãóìåíþê [è äð.]. – Îìñê : ÎìÃÒÓ, 2010. – 272 ñ.

6. Êîáåíêî, Â. Þ. Âëèÿíèå ìàñøòàáíîãî ïàðàìåòðà ìíî-

æåñòâà íà ôðàêòàëüíóþ êëåòî÷íóþ ðàçìåðíîñòü / Â. Þ. Êîáå-

íêî, Ñ. Ç. Èõëàçîâ ; Îìñêèé ãîñ. òåõí. óí-ò. – Îìñê, 2011. –

8 ñ. – Äåï. â ÂÈÍÈÒÈ, ¹132-Â2011.

7. Ïðîãðàììà îïðåäåëåíèÿ ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè ïîëè-

ãðàôè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ / À. Â. Ãîëóíîâ, Ë. Ã. Âàðåïî, Ñ. Ç. Èõ-

ëàçîâ. – Ì. : ÎÔÅÐÍÈÎ, 2010. – ¹ 50201001494.

ÊÎÁÅÍÊÎ Âàäèì Þðüåâè÷, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò (Ðîññèÿ), äîöåíò êàôåäðû «Èíôîðìà-
öèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà».
ÈÕËÀÇÎÂ Ñàéäáåê Çóãóìîâè÷, àñïèðàíò êàôåäðû
«Èíôîðìàöèîííî-èçìåðèòåëüíàÿ òåõíèêà».
ÃÎËÓÍÎÂ Àëåêñàíäð Âëàäèìèðîâè÷, àññèñòåíò êà-
ôåäðû «Äèçàéí è òåõíîëîãèè ìåäèàèíäóñòðèè».

Àäðåñ äëÿ ïåðåïèñêè: e-mail: sasha_golunov@mail.ru

Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 31.05.2011 ã.
© Â. Þ. Êîáåíêî, Ñ. Ç. Èõëàçîâ, À. Â. Ãîëóíîâ

Ì¯Ò˛˜  ˛Ö¯˝˚¨ ˚À×¯Ñ Ò´À ˝À`˛—À
¨ ´¯—Ñ Ò˚¨ ˇ¯×ÀÒ˝ÛÕ ¨˙˜ À˝¨É
(˝À ˇ—¨Ì¯—¯ —ÀÉ ˛˝˝ÛÕ ˆÀ˙¯Ò
˛ÌÑ˚˛É  ̨ `¸ÀÑÒ¨)

¨. À. Ñ ÛÑ Ó¯´
 ˝. Ý. Ô—À˝Ö

˛ì æŒŁØ ªîæóä àðæòâåí í ßØ
òåı í Ł÷åæŒŁØ óí ŁâåðæŁòåò

´ æòàòüå ðàææì àòðŁâàþòæÿ âîïðîæß, æâÿçàí í ßå æ îöåí ŒîØ Œà÷åæòâà í àÆîðà Ł âåð-
æòŒŁ ïå÷àòí ßı  Łçä àí ŁØ. ̃ º ÿ Łææº åä îâàí Łÿ Æßº Ł âßÆðàí ß ł åæòü ðàØîí í ßı  ªàçåò
˛ì æŒîØ îÆº àæòŁ. ́  ı îäå Łææº åä îâàí Łÿ Æßº Ł âßÿâº åí ß îł ŁÆŒŁ í àÆîðà Ł âåðæòŒŁ,
ïðîâåä åí î àí ŒåòŁðîâàí Łå ïî ðàí æ Łðîâàí Łþ í àŁÆîº åå ÷àæòî ïîâòîðÿþø Łı æÿ
îł ŁÆîŒ í àÆîðà Ł âåðæòŒŁ â Łçä àí Łÿı , ðàçðàÆîòàí à ì åòîä ŁŒà Łı  îöåí ŒŁ, ïðîâå-
äåí  æðàâí Łòåº üí ßØ àí àº Łç Œà÷åæòâà ä îïå÷àòí îØ ïîä ªîòîâŒŁ Łçä àí ŁØ. ̌ ðåä º àªàåò-
æÿ Łæïîº üçîâàòü ä º ÿ îöåí ŒŁ Œà÷åæòâà í àÆîðà Ł âåðæòŒŁ ïðŁâåä åí í ßØ ïîŒàçà-
òåº ü  �  æóì ì àðí ßØ ðàí ª îł ŁÆîŒ, æîäåðæ àø Łı æÿ â Łçä àí ŁŁ, îòí åæåí í ßØ Œ ô ŁŒ-
æŁðîâàí í îì ó îÆœåì ó Łçä àí Łÿ.

˚º þ÷åâßå æº îâà: í àÆîð Ł âåðæòŒà ïå÷àòí ßı  Łçä àí ŁØ, Œà÷åæòâî í àÆîðà Ł âåðæòŒŁ,
ïðŁâåä åí í ßØ ïîŒàçàòåº ü Œà÷åæòâà.

Ó˜ ˚ 655.28.022.244.027

Â [1] ðàññìîòðåí ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà íàáîðà
è âåðñòêè æóðíàëüíûõ èçäàíèé, ðàçðàáîòàííûé íà
êàôåäðå «Îáîðóäîâàíèå è òåõíîëîãèè ïîëèãðàôè÷å-
ñêîãî ïðîèçâîäñòâà» Îìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõ-
íè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ïðè âûïîëíåíèè óêàçàí-
íîãî èññëåäîâàíèÿ (íà ïðèìåðå îìñêèõ ðåãèîíàëüíûõ
ðåêëàìíî-èíôîðìàöèîííûõ æóðíàëîâ) ñòàâèëàñü
çàäà÷à ðàçðàáîòêè óíèâåðñàëüíîãî ìåòîäà, êîòîðûé
ìîã áû ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îöåíêè íå òîëüêî æóðíàëü-

íûõ, íî è èíûõ âèäîâ èçäàíèé — êíèã, áðîøþð, ãàçåò
è ò. ï.

Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì.
1. Âûáîð êðèòåðèåâ àíàëèçà îøèáîê, äîïóùåííûõ

ïðè íàáîðå è âåðñòêå èçäàíèÿ.
2. Îöåíêà çíà÷èìîñòè âëèÿíèÿ âûáðàííûõ îøè-

áîê íà êà÷åñòâî íàáîðà è âåðñòêè.
3. Îïðåäåëåíèå íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ

îøèáîê (íàðóøåíèé ïðàâèë) â èçäàíèÿõ äàííîãî âèäà
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èç ÷èñëà çíà÷èìûõ, ïî êîòîðûì â äàëüíåéøåì áóäåò
îöåíèâàòüñÿ êà÷åñòâî íàáîðà è âåðñòêè.

4. Ðàíæèðîâàíèå îòîáðàííûõ äëÿ îöåíêè îøèáîê
(àíàëèçèðóåìûõ íàðóøåíèé ïðàâèë) ìåòîäîì ýêñïå-
ðòíûõ îöåíîê ñ îïðåäåëåíèåì ñðåäíåãî îöåíî÷íîãî
áàëëà — ðàíãà îøèáêè.

5. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà îöåíèâàåìûõ îøèáîê â
èçäàíèè â öåëîì (èëè ïðè áîëüøîì îáúåìå — â åãî
óñòàíîâëåííîé ÷àñòè ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåñ÷åòîì íà
ïîëíûé îáúåì).

6. Îïðåäåëåíèå ñóììàðíîãî ðàíãà (ñðåäíåâçâåøåí-
íûõ çíà÷åíèé) îøèáîê, ñîäåðæàùèõñÿ â èçäàíèè.

7. Îïðåäåëåíèå ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà
íàáîðà è âåðñòêè èçäàíèÿ — ñóììàðíîãî ðàíãà
îøèáîê, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà ôèêñèðîâàííûé îáúåì
èçäàíèÿ (â êà÷åñòâå òàêîãî ôèêñèðîâàííîãî îáúåìà
èñïîëüçóåòñÿ ñòàíäàðòíûé ïîêàçàòåëü îáúåìà èçäà-
íèÿ — óñëîâíûé ïå÷àòíûé ëèñò (óñë. ï. ë.), áóìàæ-
íûé ëèñò ôîðìàòà 60×90 ñì, çàïå÷àòàííûé ñ îäíîé
ñòîðîíû).

Óêàçàííûé ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü äàåò âîç-
ìîæíîñòü îáúåêòèâíî ñðàâíèâàòü êà÷åñòâî íàáîðà
è âåðñòêè èçäàíèé íåçàâèñèìî îò èõ îáúåìà, ôîð-
ìàòà è äîëè ïå÷àòíîãî ëèñòà, â ÷åì è çàêëþ÷àåòñÿ
åãî ïðåèìóùåñòâî. Ïî ñóòè îí ÿâëÿåòñÿ óñðåäíåííûì
èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà íàáîðà è
âåðñòêè.

Îäíàêî àïðîáàöèÿ óêàçàííîãî ìåòîäà [1] ïîçâî-
ëèëà âûÿâèòü åãî ñëåäóþùèå íåäîñòàòêè.

Îáúåì òåêñòà, ñîäåðæàùåãîñÿ íà îäíîì óñëîâíîì
ïå÷àòíîì ëèñòå, â ðàçëè÷íûõ èçäàíèÿõ äàííîãî âèäà
â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîæåò çíà÷èòåëüíî îòëè÷àòüñÿ, ïî-
ñêîëüêó çàâèñèò îò ôîðìàòà ïîëîñû íàáîðà (ïîëåé
ñòðàíèöû), ãàðíèòóðû íà÷åðòàíèÿ è êåãëÿ èñïîëüçó-
åìûõ øðèôòîâ, èíòåðëèíüÿæà, êîëè÷åñòâà èëëþñòðà-
òèâíîãî ìàòåðèàëà è ò. ï. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
îäíî è òî æå êîëè÷åñòâî îøèáîê íàáîðà òåêñòà íà
îäíîì óñëîâíîì ïå÷àòíîì ëèñòå ìîæåò ïðèõîäèòüñÿ
íà ðàçëè÷íûé îáúåì òåêñòà. Â ýòîé ñâÿçè äëÿ ðàñ÷åòà
ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì
ïðèíÿòü â êà÷åñòâå óñòàíîâëåííîãî ôèêñèðîâàííîãî
îáúåìà èçäàíèÿ äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà íàáîðà ó÷åòíî-
èçäàòåëüñêèé ëèñò (40 000 çíàêîâ íàáîðà, çí. íàá.).

Òî÷íî òàê æå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ âåðñòêè, ñî-
äåðæàùèõñÿ íà îäíîì óñëîâíîì ïå÷àòíîì ëèñòå, â
èçäàíèÿõ äàííîãî âèäà ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòü-
ñÿ, ïîñêîëüêó çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ôîðìàòîâ
óñëîâíîãî è ôèçè÷åñêîãî ïå÷àòíûõ ëèñòîâ, äîëè ïå-
÷àòíîãî ëèñòà, ôîðìàòà ïîëîñû íàáîðà (ïîëåé ñòðà-
íèöû), êîëè÷åñòâà çàâåðñòûâàåìûõ òåêñòîâûõ è íå-
òåêñòîâûõ ýëåìåíòîâ, íå îòíîñÿùèõñÿ ê îñíîâíîìó
òåêñòó. Ïîýòîìó äëÿ ðàñ÷åòà ïðèâåäåííîãî ïîêàçà-
òåëÿ ÿâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèíÿòü â êà÷åñòâå
óñòàíîâëåííîãî ôèêñèðîâàííîãî îáúåìà èçäàíèÿ äëÿ
îöåíêè êà÷åñòâà âåðñòêè ôèçè÷åñêèé ïå÷àòíûé ëèñò
(ô. ï. ë.) — áóìàæíûé ëèñò îïðåäåëåííîãî ôîðìàòà,
çàïå÷àòàííûé ñ îäíîé ñòîðîíû.

Êðîìå òîãî, çíà÷åíèå ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ
çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà àíàëèçèðóåìûõ ïðàâèë (÷åì
áîëüøå ïîñëåäíåå, òåì âûøå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ),
÷òî î÷åâèäíî ñíèæàåò óíèâåðñàëüíîñòü îöåíêè. Äëÿ
óñòðàíåíèÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî îòíîñèòü çíà÷åíèå
ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ ê êîëè÷åñòâó àíàëèçèðó-
åìûõ ïðàâèë.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûé íàìè óòî÷íåííûé
ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü ïîçâîëÿåò îöåíèòü êà÷åñò-
âî íàáîðà è âåðñòêè èçäàíèé íåçàâèñèìî îò èõ îáú-
åìà, ôîðìàòà è äîëè ïå÷àòíîãî ëèñòà, ôîðìàòà ïîëî-
ñû íàáîðà, øðèôòîâîãî îôîðìëåíèÿ, ïàðàìåòðîâ íà-
áîðà è âåðñòêè è êîëè÷åñòâà àíàëèçèðóåìûõ ïðàâèë.

Êðîìå òîãî, ìåòîäèêà åãî ðàñ÷åòà ïîçâîëèò îöå-
íèòü îòäåëüíî êà÷åñòâî íàáîðà è êà÷åñòâî âåðñòêè,
÷òî ïðåäîñòàâèò âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèðîâàòü
ïðîáëåìû, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå ðåäàêöèîííî-
èçäàòåëüñêîé è äîïå÷àòíîé ïîäãîòîâêè èçäàíèé.

Ïðèâåäåííîå êîëè÷åñòâî îøèáîê íàáîðà (Níàái)
ðàññ÷èòûâàåòñÿ:

                  
зн

ошi
набi N

00040N
N

×
= ,

ãäå Níàái — êîëè÷åñòâî îøèáîê íàáîðà ïî i-ìó ïðà-
âèëó, ïðèâåäåííîå ê ó÷åòíî-èçäàòåëüñêîìó ëèñòó;

Nîøi — êîëè÷åñòâî îøèáîê íàáîðà ïî i-ìó ïðàâè-
ëó â èçäàíèè;

Nçí — êîëè÷åñòâî çíàêîâ íàáîðà â èçäàíèè.
Ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà íàáîðà (Kíàá)

ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê

                  
m

)RN(
K

m

1i
iнабi

наб

∑ ×
= = ,

ãäå Níàái — ïðèâåäåííîå êîëè÷åñòâî îøèáîê ïî i-ìó
ïðàâèëó;

Ri — ðàíã (ñðåäíèé îöåíî÷íûé áàëë îøèáêè —
Rñðåäi);

m — êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìûõ ïðàâèë.
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1 

№ 31 (9067) 
от 30.07.2010 г. 
№ 32 (9068) 
от 6.08.2010 г. 
№ 34 (9070) 
от 20.09.2010 г. 

А3 
60×84/4 

1 п. л. 4+4 
2 п. л. 1+1 

5600 3 43,1 

2 

№ 32 (10312) 
от 06.08.2010 г. 
№ 33 (10313) 
от 13.08.2010 г. 
№ 34 (10314) 
от 20.08.2010 г. 

А3 
60×84/4 

1+1 5000 

2 
 
3 
 
3 

36,0 
 

56,4 
 

56,4 

3 

№ 49 (7863) 
от 03.12.2010 г. 
№ 50 (7864) 
от 10.12.2010 г. 
№ 51 (7865) 
от 17.12.2010 г. 

А3 
60×84/4 

1+1 2070 2 47,4 

4 

№ 19 (7247) 
от 07.05.2010 г. 
№ 50 (7278) 
от 10.12.2010 г. 
№ 52 (7280) 
от 24.12.2010 г. 

А3 
60×84/4 

1+1 3560 2 48,2 

5 

№ 47 (8870) 
от 03.12.2010 г. 
№ 49 (8872) 
от 17.12.2010 г. 
№ 50 (8873) 
от 24.12.2010 г. 

А3 
60×84/4 

1+1 2500 2 46,9 

6 

№ 32 (8588) 
от 30.04.2010 г. 
№ 92 (8648) 
от 26.11.2010 г. 
№ 96 (8652) 
от 10.12.2010 г. 

А3 
60×84/4 

1+1 3250 1 15,8 

                                                            Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà èññëåäóåìûõ èçäàíèé

* Ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ îáúåêòèâíîñòè èññëåäîâàíèÿ
àâòîðû íå ïðèâîäÿò íàçâàíèÿ ãàçåò
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Я Ïðèâåäåííîå êîëè÷åñòâî îøèáîê âåðñòêè (Nâåði)
ðàññ÷èòûâàåòñÿ:

                    полос

ошi
верi N

DN
N

×
= ,

ãäå Nâåði — êîëè÷åñòâî îøèáîê âåðñòêè ïî i-ìó
ïðàâèëó, ïðèâåäåííîå ê ôèçè÷åñêîìó ïå÷àòíîìó
ëèñòó;

Nîøi — êîëè÷åñòâî îøèáîê âåðñòêè ïî i-ìó ïðà-
âèëó â èçäàíèè;

Nïîëîñ — êîëè÷åñòâî ïîëîñ â èçäàíèè;
D — äîëÿ ïå÷àòíîãî ëèñòà.
Ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà âåðñòêè (Kâåð)

ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê

                 m

)RN( 
K

m

1i
iверi

вер

∑ ×
= = ,

ãäå Nâåði — ïðèâåäåííîå êîëè÷åñòâî îøèáîê ïî i-ìó
ïðàâèëó;

Ri — ðàíã (ñðåäíèé îöåíî÷íûé áàëë îøèáêè, Rñðåäi);
m — êîëè÷åñòâî àíàëèçèðóåìûõ ïðàâèë.

  а 

б в  

г  д  
Ðèñ. 1. Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë íàáîðà òåêñòà:

à — íåïðàâèëüíûé ïåðåíîñ è îòáèâêà èíèöèàëîâ; á — îäíîáóêâåííûå ïðåäëîãè è ñîþçû â êîíöå ñòðîêè;
â — ñëèøêîì êîðîòêàÿ/äëèííàÿ ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà àáçàöà; ã — íåïðàâèëüíàÿ îòáèâêà çíàêà íîìåðà;

ä — èñïîëüçîâàíèå çíàêà òèðå âìåñòî çíàêà äåôèñ è íàîáîðîò

à)

                      á)       â)

    ã)                     ä)
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Ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà íàáîðà è âåð-
ñòêè èçäàíèÿ (Kèçä) ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê

                   вернабизд KKK += .

Ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà íàáîðà è âåðñòêè ïå÷àò-
íûõ èçäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì óòî÷íåííîãî ïðèâå-
äåííîãî ïîêàçàòåëÿ áûë àïðîáèðîâàí (â ðàìêàõ äè-
ïëîìíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ) íà ïðèìåðå øåñòè ðàéîí-
íûõ ãàçåò Îìñêîé îáëàñòè (òàáë. 1).

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ èçäàíèé áûëè âûÿâ-
ëåíû îñíîâíûå âèäû íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùèõñÿ
îøèáîê [2–5], ïî êîòîðûì â äàëüíåéøåì áûëà è ïðî-
èçâåäåíà îöåíêà êà÷åñòâà íàáîðà è âåðñòêè.

Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë íàáîðà òåêñòà
1. Íåïðàâèëüíûé ïåðåíîñ è îòáèâêà èíèöèàëîâ

(ðèñ. 1à).
2. Îäíîáóêâåííûå ïðåäëîãè è ñîþçû â êîíöå

ñòðîêè (ðèñ. 1á).
3. Ñëèøêîì êîðîòêàÿ/äëèííàÿ ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà

àáçàöà (ðèñ. 1â).
4. Íåïðàâèëüíàÿ îòáèâêà çíàêà íîìåðà (ðèñ. 1ã).

5. Èñïîëüçîâàíèå çíàêà òèðå âìåñòî çíàêà äåôèñ
è íàîáîðîò (ðèñ. 1ä).

6. Íåïðàâèëüíàÿ ðàññòàíîâêà òî÷åê ïîñëå ñîêðàùå-
íèé ñòàíäàðòíûõ åäèíèö (ðèñ. 2à).

7. Èñïîëüçîâàíèå êàâû÷åê “ëàïîê” âìåñòî òèïî-
ãðàôñêèõ êàâû÷åê «åëî÷åê» (ðèñ. 2á).

8. Ðàçíàÿ ïëîòíîñòü íàáîðà: «ïëîòíûå» è «æèä-
êèå» ñòðîêè (ðèñ. 2â).

9. Ìàëåíüêèé àáçàöíûé îòñòóï (ðèñ. 2ã).
10. Íåïðàâèëüíàÿ îòáèâêà â òåððèòîðèàëüíîé ññû-

ëêå (ðèñ. 2ä).
Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë âåðñòêè
1. «Âèñÿ÷èå» ñòðîêè — «âäîâû» è «ñèðîòû» (ðèñ.

3à).
2. Íåïðàâèëüíûå îòáèâêè çàãîëîâêîâ âíóòðè òåê-

ñòà (ðèñ. 3á).
3. Ðàçìåùåíèå çàãîëîâêà ïåðåä èëëþñòðàöèåé è

èëëþñòðàöèè ïåðåä çàãîëîâêîì (ðèñ. 3â).
4. Íåïðàâèëüíûé ïåðåíîñ ìíîãîñòðî÷íûõ çàãîëî-

âêîâ (ðèñ. 3ã).
5. Íåïðàâèëüíî îôîðìëåííàÿ àâòîðñêàÿ ïîäïèñü

(ðèñ. 4à).
6. Ðàçðûâ êîëîíîê òåêñòà èëëþñòðàöèåé (ðèñ. 4á).

 б  а  

в 

г д 
Ðèñ. 2. Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë íàáîðà òåêñòà:

à — íåïðàâèëüíî ïîñòàâëåíû òî÷êè ïîñëå ñîêðàùåíèé ñòàíäàðòíûõ åäèíèö; á — êàâû÷êè “ëàïêè” âìåñòî «¸ëî÷åê»;
â — «ïëîòíûå» è «æèäêèå» ñòðîêè; ã — ìàëåíüêèé àáçàöíûé îòñòóï;

ä — íåïðàâèëüíàÿ îòáèâêà â íàçâàíèè ãîðîäà, ñåëà

à) á)

â)

                  ã)                           ä)
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7. Âåðñòêà èëëþñòðàöèè â îáîðêó ïðè íàëè÷èè
óçêèõ êîëîíîê (ðèñ. 4â).

8. Ñòðîêè îñíîâíîãî òåêñòà â ñìåæíûõ êîëîíêàõ
íå âûðîâíåíû ïî âåðòèêàëè (ðèñ. 4ã).

9. Íåïðàâèëüíàÿ âåðñòêà çàãîëîâêîâ â ñîñåäíèõ
êîëîíêàõ (ðèñ. 4ä).

10. Íàðóøåíèå íåïðåðûâíîñòè òåêñòîâîãî ìàòå-
ðèàëà èíûìè çàâåðñòûâàåìûìè ýëåìåíòàìè (ðèñ. 5à).

11. Ëèíåéêè, ðàìêè è êðàÿ ôîíîâûõ çàëèâîê ñî-
ïðèêàñàþòñÿ ñ ñèìâîëàìè òåêñòà (ðèñ. 5á).

 а 

Неправильно: Правильно: 

в 

Ðèñ. 3. Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë âåðñòêè:
à — ñòðîêè «âäîâû» (ñëåâà) è «ñèðîòû» (ñïðàâà); á — íåïðàâèëüíûå îòáèâêè çàãîëîâêîâ âíóòðè òåêñòà;

â — ðàçìåùåíèå çàãîëîâêà ïåðåä èëëþñòðàöèåé (ñëåâà) è ïîñëå èëëþñòðàöèè (ñïðàâà);
ã — íåïðàâèëüíûé ïåðåíîñ ìíîãîñòðî÷íûõ çàãîëîâêîâ

12. Ðàçìåùåíèå ñòàòüè íà íåñêîëüêî ïîëîñ ñ íà-
ðóøåíèåì ïðàâèë íàáîðà è âåðñòêè (ðèñ. 5â).

Ðåçóëüòàòû ðàíæèðîâàíèÿ îøèáîê ìåòîäîì ýêñ-
ïåðòíûõ îöåíîê ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. Äëÿ îöåíêè
êà÷åñòâà íàáîðà è âåðñòêè èçäàíèé èñïîëüçîâàíà
(êàê è â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ) 10-áàëëüíàÿ øêà-
ëà. Ìèíèìàëüíûé áàëë (1) îçíà÷àåò, ÷òî îøèáêà íåç-
íà÷èòåëüíà, ñóùåñòâåííîé ðîëè äëÿ óäîáî÷èòàåìîñòè
òåêñòà íå èãðàåò. Ìàêñèìàëüíûì áàëëîì (10) îöåíè-
âàåòñÿ ñóùåñòâåííàÿ îøèáêà, ñèëüíî ñíèæàþùàÿ óäî-

à)

â)

á)

Угроза 

сибирской язвы 

реальна 

Неправильно: Правильно: 

ã)
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áî÷èòàåìîñòü òåêñòà è óõóäøàþùàÿ âíåøíèé âèä è
êà÷åñòâî èçäàíèÿ. Òàêîé ïîäõîä  îçíà÷àåò, ÷òî áîëåå
âûñîêîìó êà÷åñòâó íàáîðà è âåðñòêè èçäàíèé ñîîò-
âåòñòâóåò áîëåå íèçêîå çíà÷åíèå ðàññ÷èòûâàåìîãî
ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ.

Êà÷åñòâî íàáîðà è âåðñòêè øåñòè ðàéîííûõ ãàçåò
Îìñêîé îáëàñòè îòîáðàæåíî íà ðèñ. 7. Íàèáîëåå âû-
ñîêîå êà÷åñòâî èìååò ãàçåòà ¹ 3 (ïðèâåäåííûé ïî-
êàçàòåëü ñîñòàâëÿåò 317,54 è ÿâëÿåòñÿ íàèìåíüøèì
ñðåäè ðàññ÷èòàííûõ). Íàèáîëüøèé ïðèâåäåííûé ïî-
êàçàòåëü (453,62) è, ñîîòâåòñòâåííî, ñàìîå íèçêîå êà-
÷åñòâî íàáîðà è âåðñòêè èìååò ãàçåòà ¹ 4. Îäíàêî
äàæå ñàìîìó âûñîêîìó ðåéòèíãó (ãàçåòà ¹ 3) ñîîò-

âåòñòâóåò î÷åíü íèçêîå êà÷åñòâî. Äëÿ ñðàâíåíèÿ: åñ-
ëè áû â äàííîé ãàçåòå áûëà ñäåëàíà òîëüêî îäíà îøè-
áêà íàáîðà è îäíà îøèáêà âåðñòêè íàèâûñøåãî 10-
áàëëüíîãî ðàíãà, ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà
ñîñòàâèë áû 1,24. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â 8-ïîëîñíîé
ãàçåòå ôîðìàòà À3 ñîäåðæèòñÿ îêîëî 250 ðàçëè÷íûõ
îøèáîê íàáîðà è âåðñòêè íàèâûñøåãî ðàíãà (ò. å.
ïðèìåðíî 31 òàêàÿ îøèáêà íà ïîëîñå). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî
ðàíã àíàëèçèðóåìûõ îøèáîê íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå
3,9–9,2 (ðèñ. 6, ò. å. êîëè÷åñòâî îøèáîê íà ïîëîñå â
ñðåäíåì åùå áîëüøå), êà÷åñòâî íàáîðà è âåðñòêè äàí-
íîãî èçäàíèÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü íåóäîâëåòâîðèòå-
ëüíûì.

 а  

б в 

д г 
Ðèñ. 4. Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë âåðñòêè:

à — íåïðàâèëüíî îôîðìëåííàÿ àâòîðñêàÿ ïîäïèñü; á — ðàçðûâ êîëîíîê òåêñòà èëëþñòðàöèåé;
â — âåðñòêà â îáîðêó ïðè íàëè÷èè óçêèõ êîëîíîê; ã — ñòðîêè îñíîâíîãî òåêñòà â ñìåæíûõ êîëîíêàõ

íå âûðîâíåíû ïî âåðòèêàëè; ä — íåïðàâèëüíàÿ âåðñòêà çàãîëîâêîâ â ñîñåäíèõ êîëîíêàõ

à)

á) â)

                    ã)                                 ä)
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Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû.

1. Óñîâåðøåíñòâîâàí ìåòîä îöåíêè êà÷åñòâà íà-
áîðà è âåðñòêè ïå÷àòíûõ èçäàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì
óòî÷íåííîãî ïðèâåäåííîãî ïîêàçàòåëÿ, äëÿ ðàñ÷åòà
êîòîðîãî èñïîëüçóþòñÿ óñòàíîâëåííûå ôèêñèðîâàí-
íûå îáúåìû íàáîðà (ó÷åòíî-èçäàòåëüñêèé ëèñò) è âåð-
ñòêè (ôèçè÷åñêèé ïå÷àòíûé ëèñò), à òàêæå îòíîøå-

íèå ñðåäíåâçâåøåííûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâ îøèáîê
ê êîëè÷åñòâó àíàëèçèðóåìûõ ïðàâèë. Òàêîé ïðèâå-
äåííûé ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì è ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü êà÷åñòâî íàáîðà è âåðñòêè èçäàíèé
íåçàâèñèìî îò èõ îáúåìà, ôîðìàòà è äîëè ïå÷àòíîãî
ëèñòà, ôîðìàòà ïîëîñû íàáîðà, øðèôòîâîãî îôîðì-
ëåíèÿ, ïàðàìåòðîâ íàáîðà è âåðñòêè è êîëè÷åñòâà
àíàëèçèðóåìûõ ïðàâèë.

 

Начало статьи: Продолжение статьи: 
статьи: 

Окончание статьи: 
статьи: статьи: 

б 

Ðèñ. 5. Íàðóøåíèÿ îáùèõ ïðàâèë âåðñòêè:
à — íàðóøåíèå íåïðåðûâíîñòè òåêñòîâîãî ìàòåðèàëà; á — ðàìêè è êðàÿ ôîíîâîé çàëèâêè, ñîïðèêàñàþùèåñÿ

ñ òåêñòîì;  â — ðàçìåùåíèå ñòàòüè íà íåñêîëüêî ïîëîñ ñ íàðóøåíèåì ïðàâèë íàáîðà è âåðñòêè

à)

á)

â)
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Ðèñ. 6. Ñðåäíèé îöåíî÷íûé áàëë (Rñðåäi) — ðàíã (Ri ) îøèáîê íàáîðà è âåðñòêè

 

382,73 400,44

317,54

453,62

328,58 347,97
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Ðèñ. 7. Ïðèâåäåííûé ïîêàçàòåëü êà÷åñòâà íàáîðà
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