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SANTRAUKA

Siame darbe analizuojama smulkiy spaudos elementy spausdinimo, naudojant fleksog-
rafing jranga, problematika — kokybiskai atspausdinty grafiniy elementy svarba, veiksniai, lemian-
tys spaudinio kokybe, fleksografinés spaudos standartizacija pasaulyje — jos privalumai bei taikymo
ribotumas.

Eksperimentinéje dalyje tiriama, ar UAB ,,Aurika“ siaurajuostémis spaudos masino-
mis spausdinta produkcija atitinka tarptautinése normose nustatytus reikalavimus. Taikant statisti-
nius metodus analizuojama, kokie veiksniai (elementy orientacija spaudos lanke, spausdinamoji
medziaga, spaudos masina ir kt.) turi rysSj su bandiniy spausdinimo kokybe bei nustatomas Sio rysio
statistinis reik§Smingumas. Atsizvelgiant j rezultatus, sprendziama, kokios tikétinos techninés beli
metodologinés problemos yra biidingos gamybos bare.

Atsizvelgiant ] nuolat augancius klienty reikalavimus spausdintos produkcijos kokybei
bei detaliSkumui, jvertinama galimybé kurti grafiniy elementy vidiniy norminiy dokumenty rinkinj
pakuociy bei etikeCiy gamintojos UAB ,,Aurika® lygmeniu. Atsizvelgiant i sukurta dokumentacija,
taip pat pateikti pasiilymai gamybos planavimo tobulinimui, kuriy laikymasis gali padéti iSvengti
produkcijos kokybés svyravimy.

Inovacija pagrindZiama jos ekonominiu efektyvumu — apskai¢iuota, kaip keiciasi laiko
sgnaudos bei kaStai spausdinamajai medziagai ir darbuotojy darbo uzmokesciui, jdiegus normines

vertes bei patobulinus gamybos planavimo sistema.
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Urbonaité, Greta. A Research of Accuracy of Flexography Printing in the Company JSC "Au-
rika“: Master‘s thesis in Graphic Communication Engineering/ supervisor assoc. prof. Edmundas
Kibirkstis. The Faculty of Mechanical Engineering and Design, Kaunas University of Technology.

Study area and field: Production and Manufacturing Engineering, Technological Sciences
Key words: fleksography, trapping, minimum rule width, minimum type size
Kaunas, 2016. 78 p.

SUMMARY
This paper analyses the problem of small printing components printing using flexo

equipment — the importance of quality of printed graphic elements, the factors that determine the
quality of the print, the standardization of flexo printing in the world: its advantages and limitations
of the application.

The research focuses on whether the products prited by JSC “Aurika‘ narrow web
flexo printing machines meet the requirements of international norms. Statistical methods are ap-
plied to analyze what factors (printing direction, print material, printing machine, etc.) have a con-
nection with the print quality of the samples. Also, the statistical significance of the connection is
identified. Taking the results into consideration, the probable technical and methodological prob-
lems that are common in production are discussed.

Given the ever-growing customer requirements for the quality and detail of printed
products, the ability to create the set of internal normative documents of graphic elements design of
packaging and label manufacturer JSC “Aurika‘“ is evaluated. Taking into account the established
normative values, the guidelines for improving manufacturing planning are also proposed, which
can help to prevent quality fluctuations in production.

The innovation is justified by its economic efficiency — the change in the time and
cost of printed material costs and employee wages after introducing the set of normative documents
of graphic elements design and improving production planning system is calculated.
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IVADAS

Aukstos kokybés smulkiy grafiniy elementy spaudos procesy metu daznai susiduriama
su gauto atspaudo tikslumo problemomis. Viena pagrindiniy priezasCiy yra tai, jog Siuolaikinése
pakuotése bei etiketése talpinami dideli kiekiai informacijos: tai ne tik gaminio pavadinimas ar pat-
rauklus grafinis vaizdas, taciau taip pat - gamintojo informacija, kontaktin¢ informacija, bruksSninis
kodas, QR kodas, pakuojamo produkto sudétis, ekologiniai ir aplinkosauginiai Zenklai, saugos
zenklai ir jspéjimai, naudojimo instrukcijos, produkto kiekis, kita svarbi informacija. Didéjant ribo-
tame plote pateikiamos informacijos kiekiams, tampa labai svarbi kokybiska, aukstos raiskos spau-
da. Tai itin aktualu etikeCiy gamyboje, kadangi dideli informacijos kiekiai spausdinami santykinai
mazame pavirsiaus plote.

Siekiant uztikrinti optimalig bei stabilig etikeciy bei pakuociy kokybe, iSkyla poreikis
jvesti bendrasias nuostatas (vidinius norminius aktus), kurios gali bati daug karty panaudotos esa-
miems ir galimiems uzdaviniams spresti. Sios nuostatos apima dazniausiai praktinéje jmonés veik-
loje naudojamy dizaino elementy ribiniy verciy nustatyma.

Sio darbo tikslas: istirti UAB ,,Aurika“ spausdintos produkcijos grafiniy elementy ge-
ometrijos kokybinius parametrus bei nustatyti veiksnius, turin¢ius jtakos rezultatams, nustatyti
normines ribines smulkiy spaudos elementy — plony linijy bei tekstinés informacijos — vertes.

Tikslui pasiekti iSkeliami Sie uZzdaviniai:

1. Atlikti fleksografinés spaudos rinkos, jos vystymosi tendencijy analize¢ bei iSnagrinéti flek-
sografinés spaudos standartizacijos klausimg tarptautiniu lygmeniu;

2. Atlikti fleksografinés spaudos vizualinj tikslumo tyrimg visomis spaustuveés ,,Aurika“ turi-
momis siaurajuostémis spaudos masinomis. Tyrimo metu jvertinti svarbiausiy smulkiy gra-
finiy elementy — linijy bei teksto — atkiirimo galimybes jvairiomis sglygomis;

3. Palyginti tyrimy metu gautas reikSmes su tarptautiniy standarty apibréZiamomis vertémis;

4. I8analizavus tyrimy metu gautus rezultatus, atsizvelgiant j nustatytuosius reikSmingus spau-
dos kokybei veiksnius, sudaryti rekomenduojamy ribiniy ver¢iy dokumenta, kuris rekomen-
duotinas kaip jmonés vidiniy norminiy akty, dalis;

5. Pateikti metodika, kurios laikantis nustatytosios ribinés reikSmeés gali buti perkeltos j kas-
dien¢ gamybine praktika;

6. Ivertinti pasitilytos inovacijos ekonominj efektyvuma.
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1. FLEKSOGRAFINES SPAUDOS RINKOS IR KOKYBES VADYBOS

ANALIZE

1.1. Fleksografinés spaudos rinkos pokyciai bei produkty konkurencingumas

Strateginio bei techninio konsultavimo spaudos, pakavimo bei popieriaus gamybos

pramonéms organizacijos Smithers Pira atlikty tyrimy metu buvo siekiama i$siaiSkinti pasaulines

bei regionines spausdinimo pramonés tendencijas bei numatyti tolimesnes jos vystymosi kryptis ir

mastus. Gauti rezultatai parodé (Zr. 1 pav.), jog gana sparciai keiciasi jégy pusiausvyra pagal proce-

sg [1]. PavyzdZiui, itin sparciai traukiasi ofsetinés spaudos rinka, ta¢iau fleksografijos ir skaitmeni-

nés spaudos produkcijos mastai ir toliau sparéiai auga. Ofsetinés spaudos nuosmukis aiSkinamas

elektroninés leidybos populiarumu, tirazy mazéjimu. Dél tos pacios priezasties, tapo ekonomiskai

naudinga naudoti lankstesnius skaitmeninés spaudos biidus — elektrografija ir rasaling spauda.
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Kiti spaudos bldai

1 pav. Pasaulinés poligrafinés produkcijos apimtys pagal procesa

Tikétina, jog fleksografinés spaudos rinkos augimas gali biiti vartotojiskos kultiiros bei

gyventojy prieaugio didéjimo priezastis, kadangi net 88 % pasaulinés fleksografijos produkcijos

sudaro pakuotés bei etiketés (zr. 2 pav.), kurios daznai naudojamos kasdienéms, butinosioms pre-

kéms Zenklinti ar pakuoti [2].
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2%

W Pakuotés/etiketés
W Laikrasciai/vokai
m Ranksluosdiai/serveteélés

m Dekoratyviniai elementai

2 pav. Fleksografinés spaudos produkcija

Fleksografinés spaudos perspektyvuma jrodo ir FINAT (Europos lipniy etikeciy pra-
monés asociacija) pateikiama ataskaita apie etikeCiy spausdinimo skirtingoms pramonés Sakoms
apim¢éiy didéjimg 2014 m. (zr. 3 pav.). Pastebima, jog beveik visose pramonés $akose fiksuojamas
zenklus etike¢iy produkcijos poreikio didéjimas [3]. Sie tyrimy rezultatai leidzia daryti prielaida,

jog ateityje fleksografinés spaudos rinka ir toliau plésis.

006%

B Maisto produktai
005%
004% B Gérimai
003%

M Higienos

0,

002% prekés/kosmetika
001% B Farmacijos produktai
000%
001% M Buitiné chemija
-002%

3 pav. Etike¢iy gamybos augimas pagal pramonés Sakas

Did¢jant fleksografinés produkcijos paklausai, didéja ir pasiiila bei jmoniy tarpusavio
konkurencija. J[monés konkurencinguma rinkoje lemia produkcijg gaminanéiy tkio subjekty struk-
tiira, elgsena rinkoje, bei prisitaikymas prie kintan¢iy konkurencinés aplinkos salygy [4].

Mokslingje literatiiroje konkurencingo produkto kiirimo inzinerija daznai vadinama
kokybés inZinerija. Inzinieriaus ir statistikos specialisto Genichi Taguchi sukurtoje pramonés pro-
dukcijos kokybés gerinimo metodologijoje i$skiriami trys pagrindiniai kokybés inzinerijos elemen-

tai:
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1. Sisteminis poziiiris — mokslo ir inzinerijos Ziniy panaudojimo procesas, kurio metu suku-
riamos vartotojy poreikius tenkinan¢ios produkto funkcijos. Siame etape vartotojo reikala-
vimai paverciami projektavimo specifikacijomis;

2. Parametry jtakos analiz€¢ — nustatomos gamybinés specifikacijos, gaminio
sios dimensijos;

3. Tolerancijy nustatymas — Siame etape nustatomos gamybos tolerancijos — didZiausios leisti-
nos kokybés charakteristiky kitimo ribos. Sis procesas reikalingas, nes dazniausiai dél jren-
gimy, technologijos, medziagy ar Zmoniy nejmanoma pasiekti nominalios parametro reiks-
mes.

Jei procesas nepajégus gaminti produkcijos, neperzengiancios leistiny riby, gamybiné
jmon¢ (Siuo atveju — Spaustuve) privalo priimti sprendimg, ar jai priimtinesnés iSlaidos, susijusios
su reikiamos kokybés uztikrinimu, ar nuostoliai, susij¢ su produktais, neatitinkanciais klienty reika-
lavimy. Tolerancijy nustatymas yra svarbus procesas — kadangi nedidelés tolerancijos didina gamy-
bos i$laidas, taciau gerina produkto savybes. Didelés tolerancijos didina spaudos masiny nasumg ir
darbo produktyvuma, bet daro neigiama jtaka spaudinio kokybei ir klienty pasitenkinimo paslau-
gomis lygiui. Zinoma, kuo atspausdintas poligrafinis produktas tiksliau atitinka kliento likeséius,
tuo geriau, taciau ir tuo brangiau. Todél praktinéje veikloje, norminant gaminiy specifikacijas, tole-

rancijos turi biiti nustatomos remiantis ekonominiais pagrindais bei ankstesne patirtimi [5].
1.2. Spaudos kokybe lemiantys faktoriai fleksografijoje

Fleksografinés spaudos kokybei jtakos turi daugybé faktoriy — tik darnus ir taisyklin-
gas darbas visuose procesuose dalyvaujanciuose (techninio dizaino, spaudos formy gamybos, spau-
dos) padaliniuose gali atnesti pageidaujamg galutinio produkto kokybe. Numatant, jog paruoSiamie-
Ji procesai atlikti teisingai, spaudos bare atsirandanciy spaudos defekty priezastis supaprastintai ga-
lima skirstyti j darbo jégos, metodikos, jrangos, medziagy ir aplinkos salygy sukeltas problemas
(zr. 4 pav.) [6].
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Darbo jéga Metodas

Darbuotojy permainos Per storas dazy sluoksnis

Komunikacija Per didelis spaudimas

Standarty nesilaikymas Nenuoseklds standartai

Darbuotojy atvykimas laiku Netinkama dazy klampa

Operatoriaus/padéjéjo mokymai Prastas apripinimas

Proceso nepriZidréjimas Ausinimo veleny temperatira

Prasti kokybés standartai

Klimatinéls salygos Spausdinama bloga kryptimi

Aplinka Rezultatas

Klimatiniy s;lqugq poky¢iai

Pasenusios spaudos formos - AT
Blogas guminio velenélio kietumas

Spaudos formos su defektais
Veleny greitis

UZputoje dazai Nesukalibruotos spaudos stotys

Bloga dvipuse lipni juosta NeuZdengtos daZy vonelés

Prasti dazai Oras po spaudos formomis

Blogi guoliai

Nesvarios spaudos formos Nesvarus veleno kakliukai

Netinkamas pH
Blogas forminis velenas

Prastas polimerinés plévelés koronavimas
Nesvari dazy vonelé Jranga

Medziagos

4 pav. Fleksografinés spaudos kokybe lemiantys faktoriai [6]

Remiantis §ia, fishbone tipo diagrama, galima greitai ir efektyviai nustatyti priezastinj
nekokybisko spaudinio ry§j. Tai pagalbiné priemoné, nurodanti, kuriuos gamybos nustatymus biti-
na nuolat stebéti. Juos kontroliuojant, galima atlikti objektyviag spaudos kokybés analize, nustatyti

spaudos masiny kokybinius pajégumus bei sunorminti gamybinius nustatymus.

1.3. Fleksografija ir standartizacija

Augant fleksografinés spaudos rinkai, ilgainiui atsirado ir standartizacijos poreikis, to-
del 1997 m. pirma karta buvo iSleistas FIRST (Fleksografijos atvaizdy reprodukavimo normos ir
tolerancijos) standartas, kuris yra vienas populiariausiy fleksografinés spaudos standarty pasaulyje.
Siy gairiy, isleisty Flexographic Technical Assotiation paskirtis — palengvinti komunikacijg tarp
visy fleksografinés spaudos dalyviy — dizaino, techninio maketo paruosimo, spaudos formy gamy-
bos bei spaudos padaliniy. Siame leidinyje, atsizvelgiant j fleksografinés spaudos technologijos ga-
limybes, pateikiamos pagrindinés taisyklés, kuriomis turi vadovautis dizaino skyriaus darbuotojai
[7]. Atsizvelgiant | standarto reikalavimus, sumazinami produkcijos kokybés svyravimai, stabili-
zuojamas ir optimizuojamas jmonés darbas. Zinoma, FIRST yra rekomendacinio pobiidzio doku-
mentas. Sparciai tobul¢jant fleksografinés spaudos techninéms galimybéms, jmonés gali jsidiegti ir

savo, grieztesnius kokybés standartus. Taciau, norint seékmingai konkuruoti tarptautinéje rinkoje, Sie
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reikalavimai neturéty biiti sumazinami. Individualus spaustuvés spaudos norminiy vercéiy rinkinys
yra naudingas ir tuo, jog apima konkreciai spaustuvei aktualius klausimus ir elementus, yra atsi-
zvelgiama } aktualias gamybos salygas, jranga, darbuotojy kvalifikacija. Tiek tikrinant atitikt] tarp-
tautiniams standartams, tiek planuojant sudaryti vidinj norminiy ver¢iy rinkinj, pirmiausia rengia-
mos bandomosios spaudos formos (angl. fingerprint), kuriose talpinami svarbiausi tiriamieji ele-
mentai, leidziantys jvertinti spaudos galimybes — jvairaus storio negatyvinés ir pozityvinés linijos,
skirtingo dydzio ir Srifty tekstai ir pan. Atspausdinus spaudos lankus visomis spaustuvés turimomis
spaudos masSinomis, gauti rezultatai analizuojami, lyginami su Zinomy standarty vertémis, apdoro-
jami statistiniais metodais ir, esant poreikiui, nustatomi jmonés individualiis reikalavimai [8]. Gauti
rezultatai taip pat gali tapti nuoroda i spaustuvéje egzistuojancias metodologines, technines, perso-
nalo ar medziagy problemas — pavyzdziui, matuojant 100 % dengimo CMYK laukelius, pastebima,
jog L*a*b* reikSmés neatitinka ISO standarte numatyty reikSmiy, o tai gali reiksti tiek nekokybiska
poligrafiniy dazy gamintojo darba, tiek sisteming-metodologing spaudéjo klaidg, parenkant netin-
kamo pernes$imo rastrinj velena.

Fleksografinés spaudos standartas FIRST 5.0, jmonéms sitilo vadovautis kokybés geri-

nimo ir norminimo metodologija, kurig sudaro 5 Zingsniai:

1. Optimizacija — pirmasis zingsnis reikalauja, kad spaustuvininkas i$analizuoty spaus-
dinimo procesg ir nustatyty tinkamiausius darbinius nustatymus;

2. Bandymai — Siame etape nustatomos standartinés veiklos salygos (siekiamybiy deta-
lizavimas ir tolerancijos), atsizvelgiant | medziagas ir spausdinimo salygas;

3. Proceso kontrolé — bandiniy matavimai, nustatyty siekiamybiy ir toleranci-
Ju skaic¢iavimai;

4. Charakterizavimas — bandymy metu gauty rezultaty jvertinimas;

5. Proceso tobulinimas — produkcijos kokybiniy duomeny statistiné analizé naudojama
gamybos kokybei, efektyvumui ir produktyvumui kelti [9].

Nors kiekviena spaudos masina yra individuali ir i8skirtiné — savo greiciu, stabilumu ar
nusidévejimu, taciau spaustuveés klientus turi pasiekti stabilios kokybés gaminiai. Todél faktiniy
spausdinimo galimybiy patikra yra svarbi proceso tobulinimui [10].

Taigi, pateikti zingsniai — tai gairés, kuriomis vadovaujantis, spaustuvé gali nuosekliai

siekti veiklos norminimo bei produkcijos kokybés gerinimo.
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2. SPAUDOS ELEMENTU GEOMETRINIU SAVYBIU TYRIMAI, NOR-
MINIU NOMINALIU REIKSMIU NUSTATYMO METODIKA

Siekiant patikrinti spausdinamos produkcijos kokybe, ja jvertinti bei sunorminti konk-
recios spaustuveés lygmeniu, pirmiausia ruoSiama bandomoji spaudos forma. Ja projektuojant butina
atsizvelgti ne tik j standartus, tokius kaip FIRST ar ISO, taciau ir, remtis jmonés ankstesne patirtimi,
vyraujanc¢iomis tendencijomis. Svarbu nustatyti, kokie spaudos elementai turi biiti patikrinti, page-
rinti, sunorminti, su kokiomis problemomis ir neatitikimais jmoné susiduria dazniausiai [11]. Spau-
dos lankai, atspausdinti bandomaja spaudos forma, ne tik padeda jvertinti spaudos kokybe bei pa-
rengti jmonés spaudos dizaino norminius aktus, tac¢iau gali tapti ir svarbia priemone, identifikuojant
sistemines techninés jrangos, metodologijos, darbuotojy, Zaliavy problemas. Toliau pateikiami

svarbiausi spausdintos produkcijos grafiniai elementai bei jy kokybés vertinimo metodika.
2.1. Linijy kokybinio vertinimo metodika

Dél fleksografinés spaudos dazy perdavimo principo — kuomet dazai nuo spaudos for-
mos ant substrato perduodami slégiu, spausdinant pozityvinius tekstus ar linijas — btidingas dazy
iStrySkimas | krastus. Dél Sios priezasties, linijos bei raidés pakeicia savo geometrinius matmenis,
tampa platesnés [12]. Spausdinant negatyvinius tekstus bei linijas, vyksta atvirkstinis procesas ir dél
1$trySkusiy dazy, grafiniai elementai susitraukia. Abejais atvejais neiSvengiami tam tikri kokybiniai
praradimai. [ tai privalu atsizvelgti jau grafinio dizaino kiirimo metu, todél rekomenduotina nustaty-
ti ribines linijy plocio vertes praktinéje veikloje dazniausiai pasitaikanciais grafinio dizaino spren-
dimy atvejais. Pastaruoju metu, vis dazniau naudojant daugiaspalves spaudos masinas bei sudétin-
géjant etikeciy ir pakuociy dizaino sprendimams, tikslinga analizuoti Siuos atvejus:

1. Ploniausios kokybiskai atspausdinamos vienspalvés pozityvinés linijos;

2. Ploniausios kokybiskai atspausdinamos daugiaspalvés pozityvinés linijos
(esant skirtingiems spalviniams atitraukimams);

3. Ploniausios kokybiskai atspausdinamos negatyvinés linijos vienspalviame fone;

4. Ploniausios kokybiskai atspausdinamos negatyvinés linijos daugiaspalviame fone (esant
skirtingiems spalvy atitraukimams);

5. Visus Siuos atvejus tirti tiek isilgine, tiek skersine spaudos kryptimis, kadangi dél praslydi-

mo efekto skersine kryptimi atspausdinti elementai pakeicia matmenis.
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5 pav. Linijy kokybés vertinimo bandinys

Siam tikslui pasiekti gaminamos bandomosios spaudos formos, kuriose yra elementai
su skirtingo plo¢io linijjomis (Zr. 5 pav.), o atspausdinus turimomis spaudos masinomis, stebima,
koks maziausias linijos storis, su kuriuo dar gaunamas kokybiSkas vaizdas, yra atkuriamas. Gauti
rezultatai lyginami su standarto FIRST 5.0 pateikiamomis reikSmémis (Zr. priede nr. 2). Jei gautos
reikSmés yra didesnés uz rekomenduotinas reikSmes, patariama perzvelgti technologinj procesa,
ieSkant neatitikties priezasties, kadangi gaminama produkcija pagal tarptautines normas vertinama

kaip nekokybiska.
2.2. Atspausdinto teksto kokybinis vertinimas

Etikeciy bei pakuociy spaudoje, vienas svarbiausiy grafiniy elementy yra tekstas, su-
teikiantis vartotojui informacijos apie produkta, jo vartojima, sudétines dalis ir kt. Todél aiskiai
jskaitomas tekstas yra vienas svarbiausiy §iy gaminiy spaudos kokybés rodikliy [13]. Metodas, ver-
tinant teksto ribines geometrines vertes, yra panasus j linijy analiz¢. Stebima, kokio maziausio dy-
dzio raides spaudos masinos geba atspausdinti kokybiskai. Tiesa, vertinant teksto kokybe, itin svar-
bu atsizvelgti | konkrecios spaustuvés poreikius, kadangi esama skirtingy rasto sistemy — lotyniska-
sis raidynas, kirilica, arabiskieji raSmenys. Pavyzdziui, Europos jmonei, spausdinanciai vietinei rin-
kai - netikslinga tirti arabiskyjy ra3meny spausdinimo galimybiy. Siame darbe, atsizvelgiant j Lie-
tuvos geografine padétj, analizuojamas tik lotyniskasis raidynas. Taip pat verta atskirai analizuoti ir
serifinius bei beserifinius Sriftus bei atsizvelgti j praktinéje veikloje dazniausiai naudojamas techni-
nio dizaino variacijas. UAB ,,Aurika“ iSskiriami Sie teksto grafinio dizaino sprendimai (zr. 6 pav.):

1. Vienspalvés pozityvinés raideés;

2. Negatyvinés raidés vienspalviame fone;

3. Daugiaspalvés pozityvinés raides;

4. Negatyvinés raidés daugiaspalviame fone, esant jvairaus dydZzio spalvy atitraukimams;
5. Pustoninés pozityvinés daugiaspalvés raidés;
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6. Negatyvinés raidés daugiaspalviame pustoniniame fone;

7. Vienspalves raidés pustoniniame vienspalviame fone (esant skirtingam foniniam dengimui).
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6 pav. Serifinio teksto spausdinimo kokybinis testas

Ribinés vienspalviy pozityviniy ir negatyviniy raidziy vertés yra pateikiamos
FIRST 5.0 standarte. Taciau siekiant pasifilyti klientams kuo geresnés kokybés spaudinius bei jgyti
konkurencinj pranaSuma, sitiloma spaustuvei nustatyti vidines ribines vertes. Todé¢l tyrimy metu
gauti rezultatai statistiskai apdorojami, analizuojami bei nustatomos jmonés vidinés ribinés vertés,
kurias rekomenduotina jtraukti j etike¢iy gamintojos spaudos norminiy akty rinkinj. Taip iSvengia-
ma kiekvieno atskiro atvejo analizés ateityje ir, i§ dalies automatizuojami paruo$imo spaudai proce-

sai.
2.3. Koreliaciné analizé

Koreliaciné analizé — koreliacinés priklausomybés tarp dviejy (ar daugiau) atsitiktiniy
pozymiy ar faktoriy statistiniai metodai [21]. Pats koreliacinés analizés metodas neatskleidzia rysiy
tarp reikSmiy atsiradimo priezas¢iy — jis tik kiekybiskai iSmatuoja ty rySiy stipruma [22]. Esant di-

delei koreliacijai tarp dviejy kintamyjy X ir Y, iSskiriamos galimos trys priezastys:
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1. Kintamasis X daro poveikj kintamajam Y;

2. Kintamasis Y daro poveikj kintamajam X;

3. Abu kintamieji X ir Y yra veikiami kazkokio tre¢io kintamojo.

Todél analizés metu nustatytas rySys negali biiti interpretuojamas kaip priezastingu-
mas, o tik kaip asociacijos arba ry$io matas [23].

Vienas i§ tyrimy metu naudojamy analizés metody — koreliaciné analizé. Ja siekiama
iSsiaiskinti, kokj poveikj turi tam tikri spausdinimo faktoriai (spaudos elementy orientacija spausdi-
nimo krypties atzvilgiu, spausdinamoji medziaga, spaudos masinos ir kt.) smulkiy spaudos elemen-
ty — linijy bei teksto — atkiirimui. Koreliaciniy rySiy bei jy stiprumo zZinojimas gali biiti naudingas
dél siy priezasciy:

1. Maziausiy kokybiskai atkuriamy spaudos elementy ver¢iy nustatymas padeda suprasti, i ku-
riuos faktorius galima neatsizvelgti ir kurie i§ jy yra i§ tiesy svarbiis — norminimo procesas
supaprastinamas;

2. Lankstesné ir patikima gamyba — zinant tam tikry faktoriy jtakg galutiniam rezultatui, gali-
ma geriau organizuoti gamybos procesus. Pavyzdziui, spausdinamajai medziagai neturint
koreliacinio rysio su galutinio rezultato reikSmémis, kartojant tirazg galima jas keisti, nekei-
¢iant dizaino elementy dydzio makete, taip pat ir negaminant naujy spaudos formy;

3. Tokios informacijos zinojimas palengvina tiek dizaino specialisty darba, tiek klienty apsi-
sprendimg dél naudojamy dizaino elementy, spausdinamyjy medziagy ir kt.;

4. Lengviau iSvengti sisteminiy klaidy bei padeda optimizuoti gamybos procesus.

Rysio stiprumas yra nustatomas naudojant koreliacijos koeficientus. Tai bedimensiniai
dydziai, kintantys nuo -1 iki +1, arba nuo 0 iki +1. Pagal Sio koeficiento dydj yra daromos i§vados
apie rySio stiprumg — kuo koreliacijos koeficientas | r| artimesnis 1, tuo rySys tarp kintamyjy yra
stipresnis. Kuo koeficientas artimesnis 0, tuo rySys silpnesnis, arba jo visai néra. 1 lenteléje patei-

kiamas rysio, kurj apraso koreliacijos koeficientas — interpretavimas.

1 lentele
Koreliacijos koeficiento vertés interpretavimas
Koreliacijos koeficiento reikSmiy skalé
L:?Iba!' Stipri Vidutine Silpna L_abal N‘E?a L_abal Silpna Vidutine Stipri L?b‘?'
stipri silpna rySio | silpna stipri
1 nuo-1 |nuo-0,7 iki [nuo-0,5 [nuo-0,2 0 nuo 0 nuo 0,2 |nuo0,5iki |nuo 0,7 41
iki-0,7 ]-0,5 iki -0,2 iki0 iki0o,2 |iki0)5 0,7 iki 1

Yra skiriami du pagrindiniai koreliacijos koeficienty tipai, nustatantys rySio stipruma

tiesiskumo arba monotoniskumo prasme.
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Pearson‘o koreliacijos koeficientas — tiesinio rySio stiprumo matas. Jis gali buti naudojamas, kai
stebimy atsitiktiniy dydziy X ir Y skirstiniai yra normalieji (reikSmés yra iSmatuotos intervaly arba
santykiy skaléje). Pearson‘o koreliacijos koeficientas apskaiciuojamas taikant formule:

_ Zi (X X)(vi-Y) (1)

NUXUY

Txy

gia X,Y — atitinkamai kintamyjy X ir Y vidurkiai, oy, oy— ju vidutiniai kvadratiniai nuokrypiai,
N — imties dydis.

Spearman‘o ranginés Koreliacijos koeficientas ps apibidina rySio tarp X ir Y stipru-
ma monotoniSkumo prasme, t.y. X didéjant, Y monotoniskai did¢ja (nebiitinai tiesiskai), kai ps>0

arba mazg¢ja, kai ps<0. Spearman ‘o koreliacijos koeficientas apskai¢iuojamas pagal formule:

n 2
rg=1- 2=l )

n3-n
Cia n — lyginamy elementy skaicius, Di?— skirtumas tarp rangy poros.

Intervaliniams kintamiesiems, kuriems normalumo prielaida néra tenkinama, ir rangi-
niams kintamiesiems yra skai¢iuojamas Spearman‘o arba Kendall’o t-b koreliacijos koeficientas.
Tyrimy metu ieSkomas Spearman‘o koreliacijos koeficientas, kadangi ieSkomas nebitinai tiesinis
rySys tarp pasirinkty kintamyjy.

Statistinis reik§Smingumas. Atlickant koreliacing analiz¢ visada vertinamas ne tik koreliacijos (r)
stiprumas bet ir statistinis reik§mingumas. Tai daroma siekiant jsitikinti, jog gauta koreliacija yra
neatsitiktinis sutapimas. Tiek Spearman‘o, tiek Pearson‘o koreliacijos koeficienty reikSmingumo

tikrinimui, iSkeliama hipotez¢é apie populiacijos koreliacijos koeficiento lygybe nuliui:
Hy:p=0,Hy:p#0

Pasirenkamas reikSmingumo lygmuo o, t. y. galimybé padaryti pirmos rusies klaida
(atmesti Ho, kai ji teisinga), kuris paprastai esti 5 % (0,05) arba 1 % (0,01). Hipotezei Hy tikrinti
naudojama Stjudento statistika:
r .
t = ﬁvn -2, (3)

¢ia r- imties Pearson‘o arba Spearman‘o koreliacijos koeficientas, n — imties didumas

SPSS Statistics (Statistical Package for the Social Sciences) — vienas populiariausiy statistinés
informacijos apdorojimo programiniy pakety. Pagrindinis programos privalumas — didelé Siuolaiki-
niy statistiniy analizés metody pasirinktis bei duomeny analizés rezultaty vizualizavimo priemoniy
(duomeny pateikimo lenteliy, diagramy, skirstiniy kreiviy) ivairove, lengvai jvaldoma dialoginé

sgsaja. SPSS programinis paketas taikomas sociologijoje, psichologijoje, biologijoje, medicinoje,
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rinkodaroje, kokybés valdymo procese. SPSS Siame darbe naudojama statistiniam tyrimo duomeny
apdorojimui — koreliacinei analizei, faktoriy statistinio reikSmingumo nustatymui bei grafinei apra-

Somajai statistikai.
2.4. Bandomyjy spaudos lanky spausdinimo salygos

Nors spaudinio kokybé yra glaudziai susieta su paruosiamyjy procesy kokybe, taciau
net ir spaudos bare galima atlikti tam tikras manipuliacijas ir lemti galutinj rezultata ne tik spalvy
suvedimo tikslumu. Operatorius gali keisti rastrinius velenus, salygojancius, kokio storio dazy
sluoksnis bus perneSamas ant substrato, dvipusg lipnig juostg spaudos formoms klijuoti [17]. Paren-
kant minkS$tesne putintg juostg, pastarosios deformacijomis kompensuojamos spausdinamyjy ele-
menty deformacijos ir iSsaugomi smulkiis rastriniai elementai [18]. Visgi, Sios manipuliacijos
spausdinant standartinémis CMYK spalvomis atlickamos tik i$skirtiniais atvejais. Rastriniy (anilok-
siniy) veleny taris parenkamas toks, jog i$ tiekéjo gaunamy dazy spalvinés L*a*b* koordinatés ati-
tikty ISO 12647-2 arba FOGRA 27L - 30L standartines vertes. Dvipusé lipni juosta parenkama vi-
dutinio kietumo — tinkanti tiek pilno dengimo elementams, tiek rastriniams vaizdams spausdinti.
Bandymy metu naudojami vienodi poligrafiniai dazai, vienodo pernesimo rastriniai velenai, zalia-
vos visoms spaudos masinoms — i§ to pacio rulono. Siaurajuostéms spaudos maSinoms bandomosios
spaudos formos klijuotos ant ty paciy forminiy veleny ir atliktas vienas klijavimas visam bandymy
ciklui. Taip pat vienodos ir klimatinés sglygos — visi bandymai atlikti vienoje patalpoje esanciomis
spaudos masinomis. 1 lenteléje nurodytos tyrimy sglygos. Spausdinamosios medziagos bandymams
buvo parinktos atsizvelgiant j tai, jog §iuo metu pasaulyje 48 % etikeCiy spausdinama ant lipnaus
popieriaus ir 36 % lipniy polimeriniy pléveliy [20]. Abi zaliavy rasSys uzima didzigja rinkos dalj,
ta¢iau turi skirtingg pavirSiaus morfologija, o tai gali lemti spausdinimo rezultatus. Norint patikrinti
Sig prielaidg, bandymai atliekami ant kreiduoto lipnaus popieriaus Coat, nekreiduoto Vellum popie-

riaus ir vieno populiariausiy polimery etike¢iy spaudoje — lipnios polipropileno pléveles.

2 lentelé
Bandymo salygos
Spaudos masina Bandymy | Dazy | Aniloksiniy | Spausdinamoji me- Oro tem- | Santykinis
metu tipas veleny dziaga peratira, | oro drég-
naudoja- pernesimas, °C nis, %
mos bcm
spaudos
stotys
Gallus EM280-7 (kodas — G1) | 1,2,3,4,5 uv C 55 Coat popierius 23 50
Gallus EM280-8 (kodas - G3) M 33 Polipropileno plévelé
Gallus EM280-5 (kodas - A2) ’ Vellum popierius
Gallus EM280-6 (kodas — A1) Y 2,7
K 45
P 6,5
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3. SPAUSDINTU LINIJU KOKYBINIS VERTINIMAS
3.1. Vienspalvés pozityvinés linijos

Spausdinant vienspalves pozityvines linijas ant abiejy riiSiy popieriaus bei ant polipro-
pileno plévelés skirtingomis spaudos masinomis bei linijas orientuojant skirtingomis kryptimis

spausdinimo krypties atzvilgiu, vizualiai buvo jvertinta, kokio storio ploniausia linija dar atspausdi-

nama kokybiskai — be pertrukiy.

0,02

0,03
0,04
0,05
0,06

7 pav. Vienspalvés pozityvinés linijos orientuotos 8 pav. Vienspalvés pozityvinés linijos orientuotos
iSilgine kryptimi. Be pertrikiy ar kity defekty atku-  skersine kryptimi. Be pertrikiy ar kity defekty atku-
riamos 0,02 mm storio linijos riamos 0,02 mm storio linijos

Tyrimo rezultatai pateikiami 3 lentel¢je. Jie lyginami su FIRST 5.0 standarto nustato-
momis reikSmémis. Pastebima, jog nei viename i§ bandiniy ploniausios kokybiskai atspausdintos
linijos storis nevirsijo standarto nustatyty reikSmiy ir buvo lygios ploniausioms bandytoms linijoms
(0,02 mm>FIRST 5.0) (7 ir 8 pav.). Taigi, galima daryti i8vada, jog visomis spaudos maSinomis,
tiek skersine, tiek isilgine spaudos kryptimis, ant skirtingy spausdinamyjy zaliavy, pozityvinés lini-

jos yra atspausdinamos kokybiskai.

3 lentelé
Ploniausios atspausdinamos linijos ant skirtingy spausdinamyjy medziagy
Spaudos masina/sp. kryptis Isilginé kryptis Skersiné kryptis
Min. linijy storis ant Vellum, mm Gl 0,02 0,02
G3 0,02 0,02
Al 0,02 0,02
A2 0,02 0,02
FIRST 5.0 0,13 0,13
Min. linijy storis ant Coat, mm Gl 0,02 0,02
G3 0,02 0,02
Al 0,02 0,02
A2 0,02 0,02
FIRST 5.0 0,13 0,13
Min. linijy storis ant PP GW, mm Gl 0,02 0,02
G3 0,02 0,02
Al 0,02 0,02
A2 0,02 0,02
FIRST 5.0 0,10 0,10
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Siekiant jgyti konkurencinj pranasumg su itin aukstos raiSkos spausdinta produkcija,
rekomenduojama laikytis ne tik FIRST 5.0 numatomy minimaliy plony linijy ribiniy ver¢iy, tac¢iau
nusistatyti ir vidines rekomendacines normas bei taip efektyviau iSnaudoti technines spaudos masi-
ny galimybes. Vienspalviy pozityviniy linijy atzvilgiu, visais atvejais, nepriklausomai nuo spausdi-
namosios medziagos, linijy krypties ar spaudos jrenginio, buvo atspausdinamos linijos iki 0,02 mm

— §ig verte ir nustatome kaip maziausig ribing vertg vienspalviy pozityviniy linijy atveju.
3.2. Negatyvinés linijos vienspalviame fone

Analogiskai buvo analizuojamos ir plonos negatyvinés linijos vienspalviame (K) fone.
Vizualiai vertinant linijy spaudos kokybe, stebima, ar pastarosios islaiko savo ilgj, keiiantis storiui,
taip pat - ar jos netriikingja ir neiSnykta. Siekiant jvertinti, ar praslydimas turi didele jtaka plony
linijy kokybiniams parametrams, analizuojamos ploniausios kokybiskai atspausdinamos negatyvi-
nés linijos tiek skersine, tiek iSilgine spaudos kryptimis Spausdinant Siuos dizaino elementus, paste-
bima ploniausiy linijy spausdinimo problematika - skirtingai nuo pozityviniy linijy, 0,02 mm plo¢io
linijos nebuvo atspausdinamos kokybiskai (zr. 9 ir 10 pav.). Taip pat — isilgine kryptimi spausdintos

linijos buvo pastebimai ryskesnés, turéjo maziau pertriikiy, esant mazam linijy plociui.

9 pav. Vienspalvés negatyvinés linijos, orientuotos 10 pav. Vienspalvés negatyvinés linijos, orientuotos
iSilgine kryptimi skersine kryptimi

Keturiomis spaudos masinomis gauti duomenys buvo lyginami su FIRST 5.0 numaty-

tomis reikSmémis. Rezultatai pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé
Minimalus vienspalviy negatyviniy linijy storis
Spaudos masina/sp. kryptis Isilginé Kryptis Skersiné kryptis

Min. linijy storis ant Vellum, mm Gl 0,040 0,050
G3 0,030 0,040

Al 0,050 0,050

A2 0,070 0,070

FIRST 5.0 0,254 0,254
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4 lentelés tesinys

Min. linijy storis ant Coat, mm Gl 0,040 0,040
G3 0,030 0,050

Al 0,040 0,060

A2 0,040 0,080

FIRST 5.0 0,254 0,254

Min. linijy storis ant PP GW, mm Gl 0,030 0,050
G3 0,030 0,040

Al 0,030 0,050

A2 0,040 0,070

FIRST 5.0 0,200 0,200

7 ir 8 pav. pateiktos lyginamosios histogramos, kuriose atsiskleidzia spaudos masiny
galimybés plony negatyviniy linijy vienspalviame fone spausdinimui - skirtumai tarp rezultaty gau-
namy skersine bei iSilgine kryptimis, taip pat tyrimy rezultatai lyginami su FIRST 5.0 standarto
reikSmémis.

Vienas didZiausiy skirtumy spausdinant plonas pozityvines bei negatyvines linijas yra
tai, jog atkuriant plonas vienspalves negatyvines linijas, biidinga tai, kad, sudarius per didelj spau-
dima tarp spausdinamosios medziagos ir spaudos formos, dazai gali iStryksti ir padengti pavirsiy,
kuris neturi biti dazomas. Taip plonos negatyvinés linijos gali dar suplonéti ir net visai iSnykti. Ne-
gatyviniy linijy kokybei jtakos gali turéti ir praslydimo efektas, kuomet spaudos forma Siek tiek
praslysta spausdinamaja medziaga. Histogramose 11, 12 ir 13 akivaizdu, jog visomis spaudos masi-
noms, ant visy spausdinamyjy zaliavy skersine kryptimi orientuotos linijos buvo atkuriamos blogiau
nei orientuotos iSilgine kryptimi. Taciau nepaisant pasireiskusiy nepageidaujamy efekty, visos ne-

gatyvinés linijos vienspalviame fone atitiko FIRST 5.0 standarto reikalavimus su didele atsarga.

Negatyvinés linijos. Vellum

0,26
0,24
0,22
-~ 0,20
0,18
0,16

mm

inija

o
=
S

| ISilginé kryptis
012 g yp

o
=
o

M Skersiné kryptis

0,08
0,06
0,04 -
0,02 -
0,00 -

Ploniausia kokybiskai

atspausdinamal |

G1 G3 Al A2  FIRSTS5.0

11 pav. Minimalus vienspalviy negatyviniy linijy storis skirtingoms spaudos masinoms
ant Vellum popieriaus
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Negatyvinés linijos. Coat

0,26
0,24

o
N
N

0,20

inija, mm
o
[N
(0]

0,16

o
=
i

M ISilginé kryptis
012 g yp

o
=
o

M Skersiné kryptis

0,08
0,06
0,04 -
0,02 -
0,00 -

Ploniausia kokybiskai

atspausdinamal |

Gl G3 Al A2  FIRSTS5.0

12 pav. Minimalus vienspalviy negatyviniy linijy storis skirtingoms spaudos masinoms ant Coat popieriaus

Negatyvinés linijos. PP GW

a, mm
o
N
o

J
o
=
0o

oo
PR
E=Ne))

M Skersiné kryptis

o
JEEY
N

M ISilginé kryptis

o
o
0o

Ploniausia kokybiskai
atspausdinama linij
o
-
o

o
o
a

0,04 -
0,02 -
0,00 -

G1 G3 Al A2  FIRST5.0

13 pav. Minimalus vienspalviy negatyviniy linijy storis skirtingoms spaudos masinoms ant PP GW plévelés

Esant tokiam dideliam skirtumui tarp FIRST 5.0 ribinés vertés bei realiomis salygomis
atkuriamy ploniausiy linijy, jmonei rekomenduojama nusistatyti grieztesnius reikalavimus bei juos
jtraukti j savo viding norming dokumentacijg. Tam, pirmiausia, turéty buti jvertinti svarbiausi atku-
riamumg lemiantys veiksniai bei jy reikSmingumas.

Koreliacinei analizei atlikti, SPSS programoje buvo sudarytas bandymy rezultaty
duomeny dokumentas, kurio kintamieji buvo spaudos masinos, spausdinamoji medziaga bei spaus-
dinimo kryptis. Bandiniuose buvo jvertinta, kokia ploniausia linija atspausdinama kokybiSkai. Ana-
lizés tikslas - jvertinti veiksnius, lemiancius vienspalviy negatyviniy linijy spausdinimo kokybg.

Apskaiciavus Spearman‘o koreliacijos koeficientus bei statistinj reikSminguma (rezul-
tatai pateikiami 5 lenteléje), galima teigti, jog svarbiausias 1§ nagrinétyjy faktoriy, spausdinant plo-
nas negatyvines vienspalves linijas, yra linijy orientacija spausdinimo krypties atzvilgiu — kryptj ir
ploniausig atspausdinamg linijg sieja stiprus ir statistiSkai reik§mingas (0,01 lygiu) koreliaci-

nis rysys.
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Nustatyta, jog spaudos masinos parinkimas taip pat turi jtakos vienspalviy negatyviniy
linijy spausdinimo kokybei — Sis rySys vidutinio stiprumo ir reik§mingas 0,05 lygiu. Vertinant
spausdinamosios medziagos reikSme ploniausiai atspausdinamoms linijoms, nustatyta, jog Siuos
veiksnius sieja silpnas koreliacinis rySys, ta¢iau jis néra statistikai reikSmingas, tad nustatant re-
komendacines ribines vertes vienspalvéms negatyvinéms linijoms, jas netikslinga nustatyti atskirai
kiekvienai spausdinamajai medziagai.

5 lentelé

Vienspalviy negatyviniy linijy koreliaciné analizé

Ploniausia atspausdinta linija
Spaudos masina Koreliacijos koeficientas 0,434*
Reik$mingumas 0,034
Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koeficientas -0,127
Reik§mingumas 0,553
Spausdinimo kryptis Koreliacijos koeficientas -0,686**
ReikSmingumas 0,000

*Koreliacija yra reik§minga 0,05 lygiu
**Koreliacija yra reik§minga 0,01 lygiu

14 pav. matome ploniausios atspausdinamos negatyvinés linijos vienspalviame fone
storio priklausomybes pagal spaudos masinas. Koreliacine analize buvo nustatyta, jog jy parinkimas
turéjo reik§mingg jtaka galutiniams rezultatams. Grafike pastebima, jog kokybiSkiausiai plonos lini-
jos buvo atspausdinamos G1 ir G3 spaudos masinomis, pras¢iausiai — A2 spaudos masina. Nors
vidutinés ploniausiy atspausdinamy linijy reikSmés Al ir A2 spaudos masina buvo gautos tokios
pacios — lygios 0,05 mm, ta¢iau A2 masina gauti rezultatai buvo labai issisklaide (varijavo nuo 0,04
mm iki 0,08 mm), o tai yra nuoroda j tam tikrg proceso stabilumo tritkumg. Tuo tarpu ploniausiy
linijy storio vertes, atspausdinty G1 ir G3 spaudos maSinomis, svyravo nuo 0,03 mm iki 0,05 mm.
Pastebima, jog SPSS Statistics programa G1 spaudos masinos ribinius rezultatus, grafike pazymétus
3 ir 6 skaitmenimis, interpretavo kaip statistines iSskirtis. Tai netipinés ir retos reikSmés, kurios yra
zymiai nukrypusios nuo kity duomeny pasiskirstymo. Sie duomenys, arba tikrai atspindi tiriamojo
reiskinio (kintamojo) tikrgsias savybes, arba yra matavimo klaidy arba anomaliniy reiSkiniy padari-
nys. Dél to, iSskirtys daznai nejtraukiamos j tiriamajj modelj [24]. Taigi, statistiSskai $ios iSskirtys
gali buti interpretuojamos kaip neaprasancios reiskinio tikryjy savybiy. Tokiu atveju, G1 spaudos
masina gaunami plony negatyviniy linijy rezultatai gali buti interpretuojami kaip itin tikslas ir pati-
kimi. Skirtingi tikslumo rezultatai gali bati nulemti daugybés veiksniy — nuo spaudéjy kvalifikaci-
nio lygio, netinkamai parinkty spausdinimo nustatymy iki spaudos masiny eksploatacijos laiko —
detaliy, konstrukcijy susidévejimo. Paskuting prielaida 1§ dalies gali patvirtinti faktas, jog Al ir A2
spaudos masiny eksploatacijos laikas yra ilgesnis nei G1 ir G3 spaudos masiny, tad, tikétina, jog

pastaryjy jrenginiy konstrukcija yra maziau susidévéjus ir patikimesné — taip, kaip patvirtina ir gau-
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nami rezultatai. Visgi, tai yra tik hipotezé, kuriai patvirtinti ar paneigti triiksta duomeny, ji reikalau-

ja i8samesnio tyrimo.

Min. linijos storis, mm
©
i

I \ I I
G1 G3 A1 A2

Spaudos masina

14 pav. Minimalus negatyviniy linijy vienspalviame fone storis skirtingoms spaudos masinoms

15 pavyzdyje parodyta, kaip skyrési bandymy rezultatai skirtingos orientacijos nega-
tyvinéms linijjoms. Pastebima, jog iSilgine spaudos kryptimi orientuotos plonos linijos buvo atku-
riamos geriau — ¢ia minimalus linijos storis varijavo nuo 0,03 mm iki 0,05 mm, tuo tarpu skersine
kryptimi spausdinty negatyviniy linijy maziausios vertés, spausdinant skirtingomis spaudos masi-
nomis bei ant skirtingy medziagy svyravo 0,04+-0,08 mm intervale. Taigi, spausdinant plonas linijas
skersine kryptimi proceso stabilumas mazéja. Galima daryti prielaidg, jog priezastis yra spaudos
formos ir spausdinamosios medZiagos persislinkimas viena kitos atzvilgiu, dél Sios priezasties
spausdinamieji elementai skersine kryptimi ,,iStempiami®, o plonos negatyvinés skersinés linijos

gali ir visai iSnykti.

Min. linijos storis, mm

[ [
Skersine ISilgine
Elementy pozicionavimas spaudos krypties
atzvilgiu

15 pav. Minimalus vienspalvés negatyvinés linijos storis, esant skirtingai jy orientacijai
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Koreliacine analize buvo nustatyta, jog spausdinamoji medziaga neturi reikSmingos
jtakos ploniausioms atspausdinamoms vienspalvéms negatyvinéms linijoms. Tai matome ir 16 pav.
— ant visy spausdinamyjy medziagy buvo gaunami panasis rezultatai, kuriy vidutinés reikSmeés,
esant skirtingai linijy orientacijai bei spausdinant skirtingais jrenginiais, visais atvejais buvo ly-

gios 0,04 mm.

08— 020

Min. linijos storis, mm

[ [ I
Vellum Coat PP GW

Spausdinamoji medZiaga

16 pav. Minimalus vienspalvés negatyvinés linijos storis skirtingoms spausdinamosioms medziagoms

Taigi, nustatant, rekomenduotinas ribines ploniausiy negatyviniy vienspalviy linijy
reikSmes, jas diferencijuojame pagal linijy orientacija bei spaudos masing, kadangi $ie faktoriai tu-
réjo reikSmingos jtakos gaunamiems rezultatams. Minimali rekomenduotina reik§mé nustatoma lygi
didZiausiam minimaliam linijos storiui, spausdinant ant skirtingy medZziagy. Nustatytos rekomenda-

cinés reikSmes pateiktos 6 lenteléje.

6 lentelé
Rekomenduotinos minimalios vienspalviy negatyviniy linijy storio reik§més
Kryptis/Spaudos masina Gl G3 Al A2
Skersiné 0,05 mm 0,05 mm 0,06 mm 0,08 mm
ISilginé 0,04 mm 0,03 mm 0,05 mm 0,04 mm

3.3. Pozityvinés triadinio dengimo linijos

Kitas, gana daznai praktinéje veikloje pasirenkamas dizaino sprendimas yra linijy
spausdinimas dengiant dazy sluoksnius vieng ant kito ir taip iSgaunant naujus linijy atspalvius.
Bandymo metu buvo spausdinamos pozityvinés daugiaspalvés triadinio dengimo linijos. Tai reiskia,
jog paeiliui buvo spausdinamos C, M bei K spalvy linijos. Bandiniuose ant abiejy rasiy popieriaus
bei ant polipropileno plévelés skirtingomis spaudos maSinomis bei skirtingomis spaudos kryptimis,
vizualiai buvo jvertinta, kokio storio ploniausia linija dar atspausdinama kokybiskai. Skirtingai nei
spausdinant vienspalves linijas, §iuo atveju itin svarbu - spalvy sutapdinimo tikslumas, kadangi net

ir nedideli nuokrypiai gali lemti linijy dubliavimasi, didelius jy storiy pakitimus (zr. 17, 18, pav.).
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17 pav. Triadinio dengimo linijos be spalviniy ati- 18 pav. Triadinio dengimo linijos be spalviniy ati-
traukimy, spausdintos G3 spaudos masina traukimy, spausdintos A2 spaudos masina

19 pav. Triadinio dengimo linijos be spalviniy ati-
traukimy — plika akimi linijy dubliavimasis néra ais-
kiai pastebimas (G3 spaudos masina)

Dél to akivaizdziai krenta atspaudo kokybe, ir nedideli nuokrypiai salygoja plika akimi
pastebimus pokycius. Norint bent i§ dalies i§vengti Siy efekty, maketo paruoSimo metu daromi vie-
nos ar keliy spalvy spalviniai atitraukimai (uzlaidos). Jie, spausdinant kompensuoja tam tikrus su-
tapdinimo ar netinkamai parinkto spaudos formos slégio j spausdinamaja medziagg sukeltus neatiti-
Kimus (zr. 20-23 pav.).

20 pav.Triadinio dengimo linijos su 0,04 mm spalvi- 21 pav. Triadiniodngimo Iinijos su 0,04 mm spal-
niais atitraukimais, spausdinant G3 spaudos masina  viniais atitraukimais, spausdinant A2 spaudos masina
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22 pav. Triadinio dengimo linijos su 0,06 mm spal-

0,

0,04

0,05

0,06

0,08

0,09

0,10

0,11

0,12

0,13

——

0,14

k
23 pav. Triadinio dengimo linijos su

0,15

0,07

0,06 mm spal-

viniais atitraukimais, spausdinant G3 spaudos masina Viniais atitraukimais, spausdinant A2 spaudos ma$ina

Pozityviniy CMK dengimo linijy tyrimo rezultatai pateikiami 7 lentel¢je. Linijy atka-

rimo kokybé buvo vertinama ne tik esant skirtingai jy orientacijai, spausdinamosioms medziagoms,

spaudos masinoms, taiau ir skirtingoms spalvinéms uzlaidoms.

7 lentelé
Minimalus linijy storis, esant skirtingiems spalviniams atitraukimams
CMK (be atitraukimy) | CMK (atitraukimas 0,04 mm) CMK (atitraukimas FIRST
: § : : : : _0,06 n_1m) 5.0, mm

Kryptis | Zaliava Min. storis, mm Min. storis, mm Min. storis, mm

Gallus EM280-7 (G1)
Skersiné | Vellum 0,05 0,02 0,02 0,13
Skersiné Coat 0,05 0,02 0,02 0,13
Skersineé | PP GW 0,02 0,02 0,02 0,10
Bilginé | Vellum 0,05 0,02 0,02 0,13
I3ilgine Coat 0,05 0,02 0,02 0,13
I3ilginé | PP GW 0,02 0,02 0,02 0,10

Gallus EM280-8 (G3)
Skersiné | Vellum 0,02 0,02 0,02 0,13
Skersiné Coat 0,02 0,02 0,02 0,13
Skersiné | PP GW 0,15 0,02 0,02 0,10
ISilging | Vellum 0,09 0,02 0,02 0,13
I3ilginé Coat 0,05 0,02 0,02 0,13
Iilgine | PP GW 0,05 0,02 0,02 0,10

Gallum EM280-6 (A1)
Skersiné | Vellum 0,13 0,02 0,02 0,13
Skersiné Coat 0,08 0,02 0,02 0,13
Skersiné | PP GW 0,2 0,02 0,02 0,10
ISilgineg | Vellum 0,07 0,02 0,02 0,13
I3ilginé Coat 0,06 0,02 0,02 0,13
Iilgine | PP GW 0,05 0,02 0,02 0,10
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7 lentelés tesinys

Gallus EM280-5 (A2)

Skersiné¢ | Vellum 0,2 0,02 0,02 0,13
Skersiné Coat 0,2 0,02 0,02 0,13
Skersiné¢ | PP GW 0,05 0,02 0,02 0,10
Isilginé | Vellum 0,2 0,02 0,02 0,13
Isilginé Coat 0,2 0,02 0,02 0,13
ISilgine | PP GW 0,02 0,02 0,02 0,10

Pirmiausia, visi rezultatai lyginami su FIRST 5.0 standarto nustatomomis reikSmémis.

Pastebima, jog nei viename i$ bandiniy ploniausios kokybiSkai atspausdintos linijos storis nevirsijo

standarto nustatyty reik§miy, juos spausdinant G1 spaudos masina (Zr. 24 pav.). Spausdinant G3 ir

Al spaudos maSinomis, standarto reik§més buvo netenkinamos po vieng kartag — kuomet nebuvo

atlikti spalviniai atitraukimai (25,26 pav.), o A2 jrenginiu gauti bandiniai buvo itin netiksltis — dau-

geliu atvejy, kuomet nebuvo atlikti spalviniai atitraukimai ploniausios atkuriamos linijos verté virSi-

jo FIRST 5.0 nustatytas reiksmes (27 pav.). Visgi, visais atvejais jos nebuvo vir§ytos, kuomet make-

tuose buvo atlikti spalviniai atitraukimai. Todél galima daryti iSvadg, jog visomis spaudos masino-

mis, tiek skersine, tiek iSilgine spaudos kryptimis, ant skirtingy spausdinamyjy zaliavy, pozityvinés

linijos yra atspausdinamos kokybiskai, kuomet techninio dizaino paruo$imo metu pritaikomi rei-

kiami spalviniai atitraukimai.

o
[N
(e}

0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

Min. linijos plotis, m

Gl

Vellum

Skersiné|Skersiné|Skersiné| ISilginé | 1Silginé | 1Silginé |

PP GW | Vellum

M Be atitraukimy

M Atitraukimai 0,04 mm

Atitraukimai 0,06 mm

W FIRST 5.0

24 pav. G1 jrenginiu atspausdinty pozityviniy linijy minimalaus storio palyginimas su FIRST 5.0 rekomen-
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0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
: 0,06
0,04
0,02
0,00

Min. linijos plotis, mm

G3

M Be atitraukimy

B Atitraukimai 0,04 mm
m Atitraukimai 0,06 mm

B FIRST 5.0

PP GW | Vellum | Coat | PP GW

Skersiné|Skersiné|Skersiné| ISilginé | ISilginé | ISilginé

25 pav. G3 jrenginiu atspausdinty pozityviniy linijy minimalaus storio palyginimas su FIRST 5.0 rekomen-

0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
: 0,06
0,04
0,02
0,00

Min. linijos plotis, mm

duojamomis reikSmémis

Al

M Be atitraukimy

B Atitraukimai 0,04 mm

m Atitraukimai 0,06 mm

MW FIRST 5.0

PP GW | Vellum | Coat | PPGW

Skersiné|Skersiné|Skersiné| ISilginé | ISilginé | ISilginé

26 pav. Al jrenginiu atspausdinty pozityviniy linijy minimalaus storio palyginimas su FIRST 5.0 rekomen-

0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
: 0,06
0,04
0,02
0,00

Min. linijos plotis, mm

duojamomis reik§mémis

A2

M Be atitraukimy
B Atitraukimai 0,04 mm
= Atitraukimai 0,06 mm

B FIRST 5.0

Skersiné|Skersiné|Skersiné| ISilginé | ISilginé | ISilgine

27 pav. A2 jrenginiu atspausdinty pozityviniy linijy minimalaus storio palyginimas su FIRST 5.0 rekomen-

duojamomis reikSmémis
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Siekiant nustatyti rySius, jy stiprumg bei tikéting priezastinguma prognozuojant, kas
gal¢jo lemti tokj rezultaty pasiskirstyma, buvo atlikta koreliaciné analizé (Zr. 8 lentele).
8 lentelé

Koreliacin¢ analizé CMK pozityvinés linijos — be spalviniy atitraukimy

Ploniausia atspausdinta linija
Spaudos masina Koreliacijos koeficientas 0,130
Reik§mingumas 0,276
Spalviniy atitraukimy dydis Koreliacijos koeficientas -0,723**

Reik§mingumas 0,00

Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koeficientas -0,089
Reik§mingumas 0,456

Spausdinimo kryptis Koreliacijos koeficientas 0,011
Reik§mingumas 0,926

Apskaiciavus Spearman‘o koreliacijos koeficientus bei jy reikSmingumus, matome, jog
nei spausdinamoji medziaga, nei spausdinimo kryptis, nei spaudos masinos pasirinkimas reik§min-
go rySio su ploniausia atspausdinama linija neturi, taciau stipry ir reik§mingg (0,01 lygiu) rysj turi
spalviniy atitraukimy dydis makete.

28 pavyzdyje parodyta, kaip skyrési tyrimy rezultatai, kuomet pozityviniy CMK den-
gimo linijy maketas buvo paruostas su skirtingomis uzlaidomis. Matome, jog minimalus linijos plo-
tis, atitraukiant dvi spalvas 0,04 mm ir 0,06 mm i§ abiejy pusiy, yra lygus 0,02 mm. Démes;j reikéty
atkreipti | tai, jog esant maziems linijy plo¢iams $iuo atveju, antra ir trecia spalvos visai néra den-
giamos, jos makete atsiranda tik tuomet, kai linijy plotis yra didesnis nei atitinkamai 0,08 mm ir
0,12 mm. Taigi, ploniausia atspausdinama CMK dengimo linija i§ tiesy yra vienspalvé linija. Taciau
pastebéta, jog bandiniai su uzlaidomis buvo atspausdinti be defekty visame tiriamajame linijy plo-
¢io diapazone, o bandiniai, kuriy makete spalviniai atitraukimai nebuvo numatyti, minimalus atku-

riamas linijos plotis svyravo placiose ribose (zZr. 28 pav.).

]
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m
1

— _
1

=
m
I

Min. linijos plotis, mm

]
=
L

| [ I
Be O04mm  00Bmm
atitraukimy

Spalviniy atitraukimy dydis

28 pav. Minimalaus linijy ploc¢io priklausomybé nuo spalviniy atitraukimy vertés
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Visgi, tampa akivaizdu, jog spalviniai atitraukimai kompensuoja spalvinio sutapdinimo
tikslumo trikkumus. Dél Sios priezasties sitiloma visuomet naudoti spalvinius atitraukimus dengiant
vieng ant kito daugiau nei vieng dazy sluoksnj. Tuomet rekomenduotina ribiné apatiné verté visoms

spaudos masinoms bei spausdinamosioms medziagoms nustatoma lygi 0,02 mm.
3.4. Negatyvinés linijos triadinio (CMK) dengimo fone

Spausdinant negatyvines linijas triadiniame fone, spalvy sutapdinimas bei tinkamas
slégio | spausdinamajg medziagg parinkimas tampa dar opesniu klausimu nei spausdinant tokias pat
pozityvines linijas. Netinkamai suderinus $iuos nustatymus, linijos gali net pranykti arba turéti vie-

nos ar keliy dengiamy dazy atspalviy (zr. 29 ir 30 pav.).

0,02

: ~ 0,02
0,03 ks q (1
0,04 S 0 04

r r
0,05 0,05
0,06 0,06
0,07 . 0 07
0,08 : 008

29 pav. Negatyvinés linijos triadinio dengimo fone, 30 pav. Negatyvinés linijos triadinio dengimo fone,
be uzlaidy, orientuotos isilgine kryptimi be uzlaidy, orientuotos skersine kryptimi

Siekiant bent i§ dalies i1Svengti $iy efekty, kaip ir pozityviniy linijy atveju, makete at-
lickami spalvy atitraukimai. 31 pavyzdyje matome, jog rezultatai pageréjo jau su 0,04mm dydZzio
atitraukimais, linijos tapo nebe apatiniy dazy sluoksniy spalvos ar jy subtraktyvios sudéties rezulta-
tas, o baltos. Taip pat pakankamai kokybiSkai buvo atspausdintos jau 0,04 mm storio linijos iSilgine
kryptimi. Toliau didinant spalvinius atitraukimus, pastebimas dar didesnis linijy kokybés geréjimas
—su 0,06 mm uZlaidomis, G3 spaudos masina jau atspausdinamos ir 0,03 mm storio linijos iSilgine

Kryptimi (Zr. 32 pav.).

31 pav. Triadinio dengimo negatyvinés linijos su 32 pav. Triadinio dengimo negatyvingés linijos su
0,04 mm spalviniais atitraukimais, orientuotos iSilgi- 0,06 mm spalviniais atitraukimais, orientuotos sker-
ne kryptimi sine kryptimi
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Kaip ir pozityvinés triadinés, taip ir negatyvinés linijos triadinio dengimo fone buvo
analizuotos naudojant skirtingus spalvinius atitraukimus — 0,00 mm, 0,04 mm ir 0,06 mm. Siekta
nustatyti, kokio dydzio jtakg plony linijy spausdinimui turi $is paruo$imo spaudai elementas. Buvo
stebima, kokias ploniausias linijas jmanoma kokybiskai atspausdinti, kei¢iantis spaudos jrengi-
niams, spausdinamosioms medziagoms, spausdinamyjy elementy orientacijai bei spalviniy atitrau-
kimy dydziui. Bandymy rezultatai pateikiami 9 lenteléje bei lyginami su FIRST 5.0 numatytomis

ribinémis vertémis.
9 lentelé

Minimalus linijy storis, esant skirtingiems spalviniams atitraukimams

CMK (be atitrauki- CMK (atitraukimas 0,04 CMK (atitraukimas 0,06 FIRST
my) mm) mm) 5.0,
Kryptis | Spausdinamoji Min. storis, mm Min. storis, mm Min. storis, mm mm
medZiaga
Gallus EM280-7 (G1)
Skersiné Vellum 0,170 0,160 0,130 0,254
Skersiné Coat 0,170 0,150 0,120 0,254
Skersiné PP GW 0,190 0,120 0,110 0,200
[Bilging Vellum 0,130 0,050 0,040 0,254
Isilginé Coat 0,130 0,050 0,040 0,200
Isilginé PP GW 0,090 0,040 0,030 0,200
Gallus EM280-8 (G3)
Skersiné Vellum 0,140 0,060 0,050 0,254
Skersiné Coat 0,130 0,060 0,060 0,254
Skersiné PP GW 0,190 0,100 0,050 0,200
Isilginé Vellum 0,120 0,080 0,050 0,254
Isilginé Coat 0,120 0,040 0,030 0,254
Isilginé PP GW 0,110 0,040 0,040 0,254
Gallus EM280-6 (A1)
Skersiné Vellum 0,200 0,180 0,120 0,254
Skersiné Coat 0,200 0,170 0,140 0,254
Skersiné PP GW 0,200 0,190 0,180 0,200
Isilginé Vellum 0,200 0,070 0,050 0,254
Isilginé Coat 0,180 0,070 0,040 0,254
Isilginé PP GW 0,180 0,080 0,040 0,200
Gallus EM280-5 (A2)
Skersiné Vellum 0,200 0,180 0,160 0,254
Skersiné Coat 0,200 0,150 0,110 0,254
Skersiné PP GW 0,200 0,100 0,070 0,200
Isilginé Vellum 0,200 0,170 0,120 0,254
Isilgine Coat 0,200 0,170 0,130 0,254
Isilginé PP GW 0,120 0,110 0,100 0,200
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33, 34, 35 ir 36 pavyzdziuose grafiskai parodyta, kaip keiCiasi rezultatai, keic¢iant nu-
rodytus spausdinimo arba dizaino nustatymus. Matome, jog né vienu atveju rezultatai nevirsijo
FIRST 5.0 nustatyty reikSmiy. Taigi, Siy linijy kokybé, atsizvelgiant j tarptautines normas,

yra pakankamai gera.

G1

0,30 -
0,28 -
0,26 -
0,24 -
0,22 -
v 0,20 -

0,18 -
0,16 - M Be atitraukimy

mm

0,14 - M Atitraukimai 0,04 mm
0,12 - ‘ m Atitraukimai 0,06 mm
0,10 - ‘ ‘ ‘
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00 -

B FIRST 5.0

Minimalus linijos plot

Vellum Coat PP GW | Vellum Coat PP GW

Skersineé | Skersiné | Skersiné | ISilgine | ISilginé | ISilginé

33 pav. Minimalus kokybiskas linijos plotis, spausdinant G1 spaudos masina

Gautiems tyrimy rezultatams buidingos tam tikros tendencijos — tai leidZia daryti prie-
laida, jog tam tikri veiksniai gali determinuoti plony negatyviniy linijy triadiniame fone kokybe.
Grafikuose akivaizdu, jog skersine orientuotos linijos buvo atspausdinamos prastesne kokybe nei
i8ilgine kryptimi orientuotos. Tuo tarpu spaudoje ant skirtingy spausdinamyjy medziagy tokios ten-
dencijos néra identifikuojamos. Dar vienas rySkus rezultaty bruozas, pastebimas ir analizuojant lini-
ju vaizda, padidinta mikroskopu — didinant spalviniy atitraukimy vertes, geréja plony linijy atspau-

dy kokybé — vis plonesné linija yra gerai matoma.
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G3

0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18 -
0,16
0,14

0,12 = = B = B
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

M Be atitraukimy

W Atitraukimai 0,04 mm

— m Atitraukimai 0,06 mm

— NN B FIRST 5.0

Minimalus linijos plotis, mm

Vellum PP GW | Vellum Coat

Skersiné | Skersiné | Skersiné

ISilginé | ISilginé | ISilginé

34 pav. Minimalus kokybiSkas linijos plotis, spausdinant G3 spaudos masina

Grafikuose matomi akivaizdas skirtumai tarp spaudos masiny — G1 ir G3 jrenginiais
atspausdinamos plonesnés negatyvinés linijos triadinio dengimo fone nei Al ir A2 spaudos masi-

nomis.

Al

0,30
0,28
0,26
0,24
0,22
0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

M Be atitraukimy

B Atitraukimai 0,04 mm
m Atitraukimai 0,06 mm

M FIRST 5.0

Minimalus linijos plotis, mm

PP GW | Vellum Coat

Skersiné | Skersiné | Skersiné | ISilginé | ISilginé | ISilginé

35 pav. Minimalus kokybiskas linijos plotis, spausdinant A1 spaudos masina
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A2 spaudos masina gauti rezultatai iSskirtiniai tuo, jog ploniausia atspausdinama linija

be atitraukimy yra gana artima FIRST 5.0 standarto reikSméms, o spausdinant ant PP GW plévelés —

Sios reik§més yra lygios. Tai reiskia, jog nors standarto salyga dar yra tenkinama, ta¢iau — tai pavo-

jinga riba, kadangi atsiradus nedideliems sutapdinimo netikslumams — net ir 0,2 mm plocio linija

gali tapti nekokybiska.

A2

0,30 -
0,28 -
0,26 -
0,24 -
0,22 -
0,20 -
0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -
0,10 -
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -
0,00 -

Minimalus linijos plotis, mm

Skersiné | Skersiné | Skersiné

Vellum Coat PP GW | Vellum

ISilginé

ISilginé | ISilginé |

M Be atitraukimy
B Atitraukimai 0,04 mm
Atitraukimai 0,06 mm

M FIRST 5.0

36 pav. Minimalus kokybiskas linijos plotis, spausdinant A2 spaudos masina

Rysiy stiprumui jvertinti, apskai¢iuoti Spearman‘o koreliacijos koeficientai bei reiks-

mingumai (Zr. 10 lentele). Buvo nustatyta, jog plony negatyviniy triadinio dengimo linijy atktirimo

kokybée turi reik§mingg, vidutinio stiprumo ry$j su spaudos masinos parinkimu, spausdinimo kryp-

timi bei spalviniy atitraukimy vertémis (0,01 lygiu). Tuo tarpu spausdinamoji medziaga neturéjo

reikSmingos jtakos tyrimo rezultatams.

10 lentelé

Negatyviniy triadiniy linijy koreliaciné analizé

Ploniausia atspausdinama linija

Spaudos masina Koreliacijos koef. 0,368**
ReikSmingumas 0,001
Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koef. -0,132
Reik§mingumas 0,270
Spausdinimo kryptis Koreliacijos koef. -0,412**
Reik§mingumas 0,00
Spalviniy atitraukimy dydis Koreliacijos koef. -0,601**
Reik§mingumas 0,00

** Koreliacija yra reik§minga 0,01 lygiu
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Staciakampeje 37 diagramoje parodyta, koks buvo ploniausiy kokybiSky negatyviniy
linijy triadinio dengimo fone pasiskirstymas pagal spalviniy atitraukimy dydj. Ploniausios linijos
atspausdinamos, kuomet spalviniai atitraukimai lygts 0,06 mm. Tuo tarpu linijjoms jy nepritaikius —
rezultatai kito ir svyravo intervale 0,09+0,20 mm — todél planuojant etiketés dizaing rekomenduo-

jama j tai atsizvelgti ir padaryti pakankamus atitraukimus.

Min. linijos plotis, mm

T | |
0,00 0,04 0,06

Spalviniy atitraukimy dydis, mm

37 pav. Negatyviniy linijy atkartojamumo priklausomybé nuo spalviniy atitraukimy dydzio

Box plot tipo diagramose 38, 39 ir 40, parodyta, kaip kei¢iasi minimalus atspausdina-
mas linijos plotis nuo spaudos masinos. Didziausiu stabilumu, spausdinant $io tipo linijas i$siskyré
G3 spaudos masina, kurios rezultatai keifiant spausdinamgsias medZiagas buvo maziausiai iSsi-
sklaid¢. Tai, jog didelé rezultaty sklaida nebuvo gauta ir spausdinant skirtingomis kryptimis orien-
tuotas linijas, rodo, jog irenginys funkcionuoja patikimai — pasiekiamas auksto tikslumo isilginis

sutapdinimas, o praslydimas — nedidelis.

20 9 — 20

, 187 |:| , 187 =
E 16~ E 16~
g 147 24 g 147 L
28 127 * 2 127
w o
w 107 w 107
L. L
c ,08 c ,08 |
= 067 = 06
c c
= 047 S 04—

,027 ,027

.00 .00

| | \ | | | \ |
G1 G3 A1l A2 G1 G3 A1l A2
Spaudos masina Spaudos masina
38 pav. Minimalus linijos storis triadinéms negatyvi- 39 pav. Minimalus linijos storis triadinéms negaty-
néms linijoms be spalviniy atitraukimy skirtingoms vinéms linijoms su 0,04 mm spalviniais atitrauki-
spaudos masinoms mais skirtingoms spaudos masinoms
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G1 G3 A1 A2

Spaudos masina

Min. linijos storis, mm

40 pav. Minimalus linijos storis triadinéms negatyvinéms linijoms su 0,06 mm spalviniais atitraukimais skir-
tingoms spaudos masinoms

Analizuojant linijas pagal jy orientavimo kryptj (41, 42 ir 43 pav.), taip pat pastebima,
jog didinant spalviniy atitraukimy dydj, atkuriamos vis plonesnés linijos. Taciau uzlaidos visiskai
nekompensuoja skirtumy tarp iSilgine bei skersine kryptimi spausdinty linijy — visais atvejais sker-
sine kryptimi orientuotos linijos buvo atkuriamos blogiau. Tai galima aiskinti tuo, jog Sios krypties
linijy atk@irimas yra nulemtas ne tik spaudos formos slégio parink¢iy j spausdinamajg medziagg,
taCiau ir praslydimo efekto bei iSilginio sutapdinimo tikslumo, kuris néra toks stabilus kaip skersinis

sutapdinimas.

,207] ,207
, 187 , 187
E 16— E 16-
& 147 & 147
S 12 5 12
@ o
w 107 w 107
s S e
c ,08 € ,08
— ,067 ~ ,067
£ £
s 047 s 047
,027 ,027
,007 ,007
[ I [ I
Skersiné ISilginé Skersiné ISilgine
Spaudos elementy orientacija Spaudos elementy orientacija

41 pav. Minimalus linijos storis triadinéms negatyvi- 42 pav. Minimalus linijos storis triadinéms negatyvi-
néms linijjoms be spalviniy atitraukimy, esant skir- néms linijjoms su 0,04 mm spalviniais atitraukimais,
tingai spaudos elementy orientacijai esant skirtingai spaudos elementy orientacijai
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Min. linijos storis, mm
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Skersiné ISilgine
Spaudos elementy orientacija

43 pav. Minimalus linijos storis triadinéms negatyvinéms linijjoms su 0,06 mm spalviniais atitraukimais,
esant skirtingai spaudos elementy orientacijai

Rekomenduotinos triadiniy negatyviniy linijy ribinés vertés pateiktos 11 lenteléje. Jos
buvo parinktos, atsizvelgiant j nustatytus reik§mingus veiksnius CMK 100% foninio dengimo ne-

gatyviniy plony linijy spausdinime:

11 lentelé
Nustatytos triadiniy negatyviniy linijy ribinés vertés
Kryptis/Spaudos masina Gl G3 Al A2
Skersiné 0,13 mm 0,06 mm 0,18 mm 0,16 mm
ISilginé 0,04 mm 0,05 mm 0,05 mm 0,13 mm
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4. TEKSTO SPAUSDINIMO KOKYBINIS VERTINIMAS

4.1. Vienspalvio pozityvinio teksto kokybés vertinimas

Atliekant pozityvinio teksto kokybés vertinima, buvo ieSkomas maziausias dar taisyk-
lingai atspausdintas tekstas — abécélé. Nustatant maziausig jskaitomg teksta, jvertinta, ar visos alfa-
beto raidés, jskaitant ir lictuviSkasias raides, turi visus reikalingus elementus bei Serifus - ar grafi-
niai elementai néra susilieje, neiSkraipyta jy geometrija dél spausdinamosios medziagos pavirSiaus
morfologijos. Gauti rezultatai pateikiami 12 lenteléje. Palyginus Sias reikSmes su FIRST 5.0 numa-
tyta 6 pt minimalaus teksto dydzio reikSme, matome, jog visos spaudos masinos kokybiSkai at-
spausdino net 2 pt dydzio teksta, taigi, vienspalvis pozityvinis tekstas atspausdinamas pakankamu

tikslumu (zr. 44 pav.).
abcdeeefghijyjklmnog
abcdeeefghijyjklmnoprsstu
abcdeeéfghijyjklmnoprsStuytivzz -
abedegéfghijyiklmnoprsstuyiivzz - 2 pt

sbedegéfghijyjkimnoprstruyivaz - 1 pt

44 pav. Vienspalvis pozityvinis tekstas

12 lentelé
Pozityvinio vienspalvio teksto skaitomumas
Spausdinamoji  me- Skaitomumas pagal spaudos masing, pt FIRST 5.0, pt
dziaga G1 G3 Al A2
Vellum popierius 2 2 2 2 6
Coat popierius 2 2 2 2 6
PP GW plévelé 2 2 2 2 6

Vienspalvio pozityvinio teksto atveju rekomenduotina ribiné verté visoms spaudos
masinoms ir spausdinamosioms medziagoms nustatoma — 2 pt, kadangi bandymy metu jokie nuo-

krypiai nuo Sios reikSmes, varijuojant kintamaisiais, pastebéti nebuvo.
4.2. Negatyvinio teksto vienspalviame (K) fone kokybés vertinimas

Negatyvinio teksto atveju, spaudos formose iSkiltis elementai yra teksto fonas, o jdubg
— tekstiné informacija. Kaip ir spausdinant negatyvines linijas - iSrySkéja dazy iStrySkimo uz spaus-
dinamyjy elementy problematika. Tiesa, tekstiné informacija yra kur kas sudétingesnis dizaino ele-
mentas nei linijos — jame gausu skirtingo plo¢io linijy, orientuoty visomis kryptimis, raidziy plotis,
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priklausomai nuo parenkamo Srifto yra kintantis. Spausdinant pagrindinés negatyvinio teksto pro-
bleminés vietos yra:

1. Serifai
2. Suplongjimai
3. Taskai, nosinés raidés, varnelés
45 pav. raudona spalva pazymétos teksto 2 pt dydzio Times New Roman $rifto vietos,

kurias spausdinant kyla minétos problemos — elementy iSnykimas. Nors tekstas vis dar skaitomas
intuityviai, taciau nustatoma, jog tokios kokybés tekstas, kuomet atsiranda iSnykusiy raidziy ele-
menty, yra nepriimtinas. Tekstas laikomas kokybiskai atspausdintu tuomet, kai visa abécélé yra at-

kuriama tiksliai.

45 pav. Vienspalvis negatyvinis tekstas. Dingg raidziy elementai, spausdinant 2 pt dydzio $riftu

Vienspalvio negatyvinio teksto skaitomumo analizé buvo atlickama analogiskai pozi-
tyviniam tekstui, tac¢iau dél dazy iStrySkimo, negatyvinio teksto skaitomumas kiek prastesnis nei

pozityvinio. Bandymy rezultatai pateikiami 13 lenteléje.

13 lentelé
Maziausias kokybiskai atspausdinamas vienspalvio negatyvinio teksto dydis
Spausdinamoji  me- Maziausias kokybiskai atspausdintas tekstas, pt FIRST 5.0, pt
dziaga Gl G3 Al A2
Vellum popierius 4 4 5 5 8
Coat popierius 4 4 5 6 8
PP GW plévelé 5 4 4 5 8

46 pav. matome, jog visomis spaudos masinomis, tiek ant dengto bei nedengto popie-
riaus, tiek ant polipropileno plévelés atspausdinti negatyviniai tekstai jskaitomi ir nepraranda savo
Srifto elementy net ir esant iki 4 pt maZzesniam $rifto dydziui nei nurodyta FIRST 5.0 standarte. Tai

rodo gana auksta negatyvinio teksto spaudos kokybés lygi.
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46 pav. Vienspalvio negatyvinio teksto skaitomumo palyginimas su FIRST 5.0 specifikacijy reik§mémis

Siekiant nustatyti reik§Smingus faktorius vienspalvio negatyvinio teksto kokybei bei
nustatyti vidines normines vertes Siam dizaino elementui, buvo atlikta koreliaciné analizé, kurios
metu apskai¢iuotas Spearman‘o koreliacijos koeficientas bei jo reikSmingumas. Rezultatai patei-

kiami 14 lenteléje

14 lentelé

Vienspalvio negatyvinio teksto koreliaciné analizé

Miinimalaus kokybisko vienspalvio nega-
tyvinio teksto dydis
Spaudos masina Koreliacijos koef. 0,702*
ReikSmingumas 0,011
Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koef. 0,000
Reik§mingumas 1,000

ApskaiCiuota, jog spaudos masinos parinkimas turi reikSmingg rysj (0,05 lygiu) su
gaunamu maziausio jskaitomo teksto dydziu. Tuo tarpu spausdinamoji medziaga reikSmés neturéjo.
47 pav. esanti minimalaus atspausdinamo teksto priklausomybé nuo parenkamos
spausdinimo medziagos, jrodo koreliacinés analizés rezultatus — ant visy spausdinimo medziagy
buvo gauti beveik identiski rezultatai, svyruojantys nuo 4 pt iki 5 pt, su vienintele i§imtimi, spaus-

dinant ant Coat popieriaus, lygia 6 pt.
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Min. teksto dydis, pt
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47 pav. Minimalaus atkuriamo vienspalvio negatyvinio teksto dydzio priklausomy-
bé nuo spausdinamosios medziagos

I |
YWellum Coat PP GW

Spausdinamoji medziaga

48 pav. parodyta vienspalvio negatyvinio teksto minimalaus dydZzio priklausomybé

nuo spaudos masinos. Buvo gauta, jog spausdinant G1 spaudos masina, rezultatai, nepriklausomai

nuo spausdinamosios medziagos iSliko stabiliis ir maziausias kokybisko teksto dydis buvo lygus

4 pt. Tuo tarpu A2 jrenginiu spausdinamas tekstas buvo atkuriamas pras¢iau, jo minimalus dydis

svyravo 5+6 pt ribose.

Min. teksto dydis, pt
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48 pav. Minimalaus atkuriamo vienspalvio negatyvinio teksto dydzio priklausomybé nuo spaudos masinos

Pagal §ig diagramg nustatome imonés vidines apatines ribines vienspalvio negatyvinio

teksto reikSmes skirtingoms spaudos masinoms (zr. 15 lentele). Siekiant minimalios rizikos, apati-

nés vertés nustatomos pagal gautg prasciausig rezultata spaudos masinai.

Vienspalvio negatyvinio teksto rekomenduojamos apatinés ribinés vertés

15 lentelé

Spaudos masina

Ribiné verte, pt

Gl 4
G3 5
Al 5
A2 6
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4.3. Pozityvinio triadinio dengimo (CMK) teksto kokybés vertinimas

Norint suteikti etiketés raidéms tam tikrg atspalvj arba pageidaujant, jog jos biity rys-

kesnés, naudojamas triadinis dengimas, kuomet viena ant kitos paeiliui uznesamos kelios (Siuo at-

veju — trys) spalvos. Pozityvinis triadinio dengimo tekstas, esant dideliam Srifto dydziui dideliy

problemy spausdinant nesukelia, taciau tekstui mazéjant, pradeda ryskéti neidealaus sutapdinimo

salygoti raidziy susidvejinimai (zr. 49 pav.). Dél Sios priezasties maketo paruoSimo metu viena ar

kelios spalvos yra atitraukiamos tam tikru atstumu nuo bazinés spalvos krasty. 50 pav. atsiskleidzia,

kaip pageréja teksto atspausdinimo kokybé, kuomet atliekami spalviniai atitraukimai.

49 pav. CMK triadinis tekstas be spalviniy ati-
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50 pav. CMK triadinis tekstas su 0,04 mm

spalviniais atitraukimais

16 lenteléje pateikiami tyrimy metu gauti duomenys, nurodantys maziausig kokybiskai

atspausdinama teksto dydi.

16 lentelé
Minimalus kokybiskai atspausdinamo negatyvinio triadinio teksto dydis
Spausdinamoyji CMK (be atitraukimy) | CMK (atitraukimas 0,04 mm) CMK (atitraukimas FIRST 5.0,
medziaga 0,06 mm) pt
Min. teksto dydis, pt Min. teksto dydis, pt Min. teksto dydis, pt

Gallus EM280-7 (G1)

Vellum 3 2 2 6

Coat 3 2 2 6

PP GW 2 2 2

Gallus EM280-8 (G3)

Vellum 2 2 2 6

Coat 2 2 6

PP GW 2 2 6
Gallus EM280-6 (A1)

Vellum 2 2 6

Coat 4 2 2 6

PP GW 2 2 6
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16 lentelé

Gallus EM280-5 (A2)

Vellum 3 5 2
Coat 3 2 2
PP GW 5 2 2 6

51-54 pav. esanciose histogramose tyrimy metu gauti rezultatai lyginami su FIRST 5.0

standarto reikSmémis. Matome, jog net ir be spalviniy atitraukimy, spausdinant visomis spaudos

masinomis ant skirtingy medziagy, minimalaus kokybiskai atspausdinamo teksto reik§meés nevir$ijo

tarptautinése normose nurodyty minimaliy ver¢iy. Lyginant skirtingomis spaudos masinomis at-

spausdintus tekstus, pastebima, jog stabiliausi rezultatai ant skirtingy spausdinamyjy medziagy bu-

vo pasiekiami G1 spaudos maSina, tuo tarpu prasc¢iausi — A2 spaudos masina.

~N

(o3}

(2}

LN W b

Minimalus teksto dydis, pt

o

Vellum

Coat PP GW

CMK pozityvinis tekstas (G1)

M Be atitraukimy
B Atitraukimai 0,04 mm
M Atitraukimai 0,06 mm

W FIRST 5.0

51 pav. Minimalaus kokybiskai atspausdinamo pozityvinio triadinio dengimo teksto

dydis spaudos masina G1
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Vellum

Coat PP GW

CMK pozityvinis tekstas (G3)

M Be atitraukimy
B Atitraukimai 0,04 mm
m Atitraukimai 0,06 mm

B FIRST 5.0

52 pav. Minimalaus kokybiskai atspausdinamo pozityvinio triadinio dengimo teksto

dydis spaudos masina G3
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CMK pozityvinis tekstas (A1)
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53 pav. Minimalaus kokybiskai atspausdinamo pozityvinio triadinio dengimo teksto
dydis spaudos masina Al

CMK pozityvinis tekstas (A2)
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B Atitraukimai 0,04 mm

w
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=

o
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54 pav. Minimalaus kokybi$kai atspausdinamo pozityvinio triadinio dengimo teksto
dydis spaudos masina A2

Koreliacine analize buvo nustatyti reikSmingi veiksniai pozityvinio triadinio teksto
spausdinimui (17 lentelé) — apskaiiuota, jog spalviniy atitraukimy dydis turi stipry ir statistiSkai
reik§mingg ry$§j su maziausiu atkuriamu elementu. Spausdinamajai medziagai Sis rySys fiksuojamas
nebuvo, o spaudos masinos turi silpng taciau statistiSkai nereikSmingg koreliacinj ry$j su minimaliu

kokybiskai atspausdinamu teksto dydziu.
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Koreliaciné triadinio 100% dengimo pozityvinio teksto analizé

17 lentelé

Minimalaus kokybisko pozityvinio
CMK100% teksto dydis

Spaudos masina Koreliacijos koeficientas. 0,194
Reik§mingumas 0,256
Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koeficientas 0,017
ReikSmingumas 0,923
Spalviniy atitraukimy dydis Koreliacijos koeficientas -0,657

Reik§mingumas 0,000**

** - koreliacija reikSminga 0,01 lygiu

55 pavyzdyje parodyta, kaip kito minimalus atkuriamas tekstas, keiciant spalviniy ati-

traukimy dydj — be atitraukimy spausdinto teksto rezultatai buvo issisklaidg ir svyravo 2+5 pt inter-

vale, tuo tarpu jau su 0,04 mm dydzio spalviniais atitraukimais kokybiskai atspausdinama 2 pt dy-

dzio tekstiné informacija. Toliau didinant spalviniy atitraukimy dydj — rezultatai nekito. Taigi, ga-

lime daryti iSvada, jog spalviniai atitraukimai yra biitini, ruoSiant maketg spaudai, kadangi jie kom-

pensuoja kity veiksniy sukeltus netikslumus spausdinant.
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Spalviniy atitraukimy dydis, mm

55 pav. Minimalaus kokybiskai atspausdinamo 100proc. Dengimo tria-
dinio teksto dydzio priklausomybé nuo spalviniy atitraukimy dydzio

Nustatomas minimalus dydis CMK dengimo pozityviniam tekstui — jis parenkamas at-

sizvelgiant j spalviniy atitraukimy svarbg bei jy teikiamus privalumus (18 lentelé).

Minimalus CMK dengimo teksto dydis

18 lentele

Gl G3

Al

A2

Minimalus CMK pozityvinio teksto dydis

2 pt*

*- spalviniy atitraukimy dydis lygus 0,06mm
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4.4. Negatyvinio teksto triadiniame (CMK100%) dengimo fone kokybinis

vertinimas

Negatyvinis, triadinio dengimo tekstas — taip pat daznas dizaino sprendimas etikeCiy
gamyboje. Kaip ir spausdinant Sio tipo linijas, negatyvinio teksto kokybé yra jautri net tik per dide-
liam ar per mazam spaudos formos slégiui j spausdinamaja medziaga, taciau ir spalvy sutapdinimo
tikslumui. Jei sutapdinimas yra netikslus, raidziy kraStuose matomi pries$ tai dengty dazy atspalviai,
0 mazos raidés gali ir visiSkai jais persidengti (zr. 56 pav.). Svarbu jvertinti §j efekta ir maketo pa-
ruoSimo spaudai metu atlikti pakankamo dydzio spalvinius atitraukimus. 56-59 pavyzdziuose aki-

vaizdu, kaip kei€iasi atspaudo kokybé¢, didinant atitraukimy dydj nuo 0,00 mm iki 0,08 mm.

56 pav. Triadinis CMK negatyvinis tekstas be 57 pav. Triadinis CMK negatyvinis tekstas, kali
spalviniy atitraukimy (1+7 pt) spalviniai atitraukimai lygts 0,04 mm (1-6 pt)

Nors tekstas ir tampa geriau skaitomas, padidinus spalviniy atitraukimy vertes, taciau
kartu atsiranda ir neigiamas efektas, kuris iSry$kéja 59 pav., kur atitraukimy dydis lygus 0,08 mm —
tai aiSkiai matomas pilkas “Sesélis” aplink tekstg. Taigi, didelius spalvinius atitraukimus reikia rink-
tis tik i$skirtiniais atvejais, kuomet biitinas geras itin mazo teksto skaitomumas, 0 Klientas yra in-
formuotas apie tikétinus estetinio vaizdo patrauklumo praradimus. 19 lenteléje pateikiami tyrimy

metu gauti duomenys apie maziausig kokybiskai atspausdinamg teksto dydj.
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58 pav. CMK negatyvinis tekstas su

0,06mm dydzio spalviniais atitraukimais
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59 pav. CMK negatyvinis tekstas su 0,08mm dy-

dzio spalviniais atitraukimais

19 lentelé
Maziausias kokybiskai atspausdinamas CMK dengimo negatyvinio teksto dydis
Spausdinamoji CMK (be atitrau- | CMK (atitraukimai | CMK (atitraukimai | CMK (atitraukimai FIRST
medziaga kimy) 0,04 mm) 0,06 mm) 0,08mm) 5.0, pt
Min. teksto dydis, Min. teksto dydis, Min. teksto dydis, Min. teksto dydis,
pt pt pt pt
Gallus EM280-7 (G1)
Vellum 6 4 4
Coat 6 4 4
PP GW 8 4 8
Gallus EM280-8 (G3)
Vellum 5 6 8
Coat 9 6 4 4 8
PP GW 10 6 5 8
Gallus EM280-6 (A1)
Vellum 7 6 6 4 8
Coat 8 7 5 8
PP GW 7 7 6 4 8
Gallus EM280-5 (A2)
Vellum 8 7 7 5 8
Coat 8 8 7 5
PP GW 10 5 5 5

60-63 pav. grafikuose pastebima, jog makete be spalviniy atitraukimy, smulkus tekstas

buvo atspausdinamas ne taip gerai, kaip maketuose su atitraukimais. Kai kuriais atvejais Sios vertés

netgi neatitikdavo FIRST 5.0 standarte nurodyty veréiy. Todél galima daryti iSvada, jog atitrauki-

mus biitina déti visuomet — kitu atveju spausdinamas tekstas, tikétina, bus nekokybiskas.
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CMK negatyvinis tekstas (G1)
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60 pav. Maziausio negatyvinio teksto CMK dengimo fone, atspausdinto G1 spaudos masina, analizé

CMK negatyvinis tekstas (G3)
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61 pav. Maziausio negatyvinio teksto CMK dengimo fone, atspausdinto G3 spaudos masina, analizé

CMK negatyvinis tekstas (A1)
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62 pav. Maziausio negatyvinio teksto CMK dengimo fone, atspausdinto Al spaudos masina, analizé
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CMK negatyvinis tekstas (A2)
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63 pav. Maziausio negatyvinio teksto CMK dengimo fone, atspausdinto A2 spaudos masina, analizé

Koreliacine analize nustatomi reikSmingi veiksniai mazo dydzio teksto atkiirimui
(20 lentelé). Apskai¢iuota, jog stiprus rySys sieja spalviniy atitraukimy dydj su kokybisku smulkaus
teksto atkiirimu. Taip pat vidutiniSkai stiprus ir statistiSkai reikSmingas rySys sieja ir su spaudos
masinos pasirinkimu. Tuo tarpu spausdinamosios medziagos koreliacinis rySys su minimaliu nega-
tyviniu teksto dydziu yra artimas nuliui (0,038), taigi, numatome, jog spausdinamoji medziaga néra

reikSmingas veiksnys smulkaus negatyvinio teksto atkiirimui.

20 lentelé

Negatyvinio triadinio teksto kokybés koreliaciné analizé

Minimalaus kokybisko negatyvinio
CMK100% teksto dydis

Spaudos masina Koreliacijos koeficientas. 0,476**
Reik§mingumas 0,01
Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koeficientas 0,038
ReikSmingumas 0,798

Spalviniy atitraukimy dydis Koreliacijos koeficientas -0,725**
Reik§mingumas 0,000

** - koreliacija reik§minga 0,01 lygiu

64 pav. parodyta, kaip kito atkuriamas minimalus tekstas, kei¢iant spalviniy atitrauki-
my dydzius. Akivaizdu, jog didinant spalvinius atitraukimus, lengvai skaitomas tampa vis mazesnio
dydzio tekstas, o taip pat rezultaty sklaida mazéja — tai reiSkia, jog vis maziau jtakos turi tokie
veiksniai kaip spausdinamoji medziaga ar spaudos jrenginys. Taigi, spalviniais atitraukimais kom-

pensuojami dél jvairiy priezasCiy atsirandantys spausdinimo netikslumai.
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Min. teksto dydis, pt
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Spalviniy atitraukimy dydis, mm

64 pav. Minimalaus kokybiskai atspausdinamo triadinio negatyvinio teksto priklausomybé nuo spalvi-
niy atitraukimy dydzio

65 pav. parodyta, kaip keitési minimalus atkuriamas tekstas, keiciant spaudos jrengi-
nius. Rezultatai rodo, jog geriausi rezultatai pasiekiami G1 spaudos masina — t.y. atkuriamas ma-
ziausio dydzio Sriftas, o rezultaty sklaida, kei¢iant spalviniy atitraukimy dydzius bei spausdinama-
sias medziagas — pati maziausia — svyravimy amplitudé - vos 2 pt. Dideli kokybés svyravimai pas-
tebimi spausdinant A2 jrenginiu — Cia rezultaty svyravimy amplitudé sieké 5 pt, o maziausias atku-

riamas tekstas buvo 5 pt dydzio.

10 o6

4 L

I \ [ |
G1 G3 Al A2

Spaudos masina

Min. teksto dydis, pt

65 pav. Minimalaus gerai atspausdinamo teksto dydzio priklausomybé nuo spaudos masinos

Ivertinus spausdinimo jrangos, spalviniy atitraukimy bei spausdinamosios medZiagos
jtaka negatyvinio teksto triadinio dengimo fone kokybei, sudaroma minimaliy rekomenduojamy

teksto dydziy lentelé (21 lentelé).
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Rekomenduotinos ribinés 100% dengimo triadinio negatyvinio teksto vertés

21 lentelé

G1 G3 Al A2
Kai spalviniai atitraukimai 0,08mm 4 pt 4 pt 4 pt 5pt
Kai spalviniai atitraukimai 0,06mm 4 pt 5 pt 6 pt 7 pt

4.5. Triadinio rastrinio teksto kokybés analizé

Taip pat praktinéje veikloje naudojamas etikeciy dizaino elementas — tekstas, atspaus-
dintas ne pilnu, o pustoniniu - rastriniu dengimu. Tai dazniausiai daroma, siekiant i§gauti specifi-
nius raidziy atspalvius, iSvengiant spaudinio spalvingumo didinimo. Rastriniy raidziy spausdinimas
daznai yra rizikingas pasirinkimas, kadangi smulkios rastrinés raidés yra pras¢iau jskaitomos, atski-
ry raidZiy geometrija tampa nestabili, kadangi ir nedideli spalvy suvedimo netikslumai gali salygoti
nekokybiska mazo daugiaspalvio rastrinio teksto atkiirimg. Taip pat reikSmingas veiksnys gali biiti
tai, jog rastriniai taskai yra gana toli vienas nuo kito, o tai gali paveikti teksto detaliSkumo savybes.
Sio bandymo tikslas yra istirti, koks yra maziausias jskaitomas tekstas, kuomet naudojamos pozity-
vinés bei negatyvinés raidés su rastriniu dengimu C50%; M50%; Y50% bei spalviniais atitrauki-
mais, lygiais 0,06 mm. Keturiomis skirtingomis spaudos masinomis atspausdinti bandiniy duome-
nys analizuojami SPSS Statistics programa - apskai¢iuojamas Spearman‘o koreliacijos koeficientas,
kuriuo nustatoma, ar egzistuoja rysys tarp teksto kokybés jvertinimy bei kintamy faktoriy — spaudos
masinos, spausdinamosios medzZiagos. Rezultaty patikimumui jvertinti, apskaiciuojamas statistinis

reikSmingumas.
4.5.1. Pozityvinio rastrinio teksto kokybés analizé

I rastrinj pozityvinj teksta zvelgiant plika akimi (66 pav.), 20-30 cm nuotoliu, tekstas
atrodo kaip pilno dengimo pilkas tekstas. Tiesa, maZziausio dydzio tekstai i§ tokio nuotolio néra ge-
rai matomi, todél analizei naudojamas mikroskopas Dino Capture. Padidinus vaizdg matome, jog
spausdinant maZzu Sriftu, rastriniai taSkai yra nutole¢ vienas nuo kito, dél to raidés tampa iSkreiptos
geometrijos, 0 esant 3-4 pt teksto dydziui, jis tampa beveik nejskaitomas (68 pav.). Teksto dydziui
did¢jant, raidés storéja, todél pradeda matytis spalvos, kurios buvo atitrauktos 0,06mm atstumu nuo
krasty. Nors 5-6 pt dydzio tekstas vis dar turi netikslumy, dingusiy elementy — serify, raidziy suplo-
néjimy ir kt., jis jau yra perskaitomas be dideliy pastangy (67 pav.).
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66 pav. C50%M50%K50% pozityvinis tekstas

67 pav. Pozityvinis C50%M50%K50% tekstas — dingstantys 68 pav. Pozityvinis C50%M50%K50%
raidziy elementai (5-6 pt) tekstas — dingstantys raidziy elementai
(3-4 pt)

ISanalizavus bandyminius spaudos lankus, buvo nustatytos ribinés pustoninio teksto

atkuriamumo vertés, kuomet tekstas atspausdinamas kokybiskas (aiskiai skaitomas tekstas be din-
gusiy elementy raidése), kuomet vidutine kokybe (tekstas dar skaitomas intuityviai, tac¢iau raidés
néra taisyklingos formos), bei didziausias teksto dydis, kuomet atspausdintas tekstas atspausdina-
mas dar yra nejskaitomas (rastriniai taSkai pernelyg nutol¢ vienas nuo kito, o raidziy geometrija

praradusi reikalingg forma) (22 lentelé).

22 lentelé
Pustoninio teksto kokybés vertinimas
Spausdinamoyji Minimalus kokybiskai at- Minimalus vidutine kokybe DidZiausias nekokybiskai at-
medziaga spausdinto teksto dydis, pt atspausdinto teksto dydis, pt spausdinto teksto dydis, pt

Gallus EM280-7 (G1)

Vellum 7 6
Coat 7 5
PP GW 7 5
Gallus EM280-8 (G3)
Vellum 7 5
Coat 7 5
PP GW 6 4
Gallus EM280-6 (A1)
Vellum 7 6
Coat 7 5 4
PP GW 7 6
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22 lentelé

Gallus EM280-5 (A2)

Vellum 6
Coat 5 4
PP GW 6 5

Atlikus pozityvinio rastrinio teksto koreliacing atkuriamumo analiz¢ (rezultatai aptei-

kiami 23 lenteléje), galima daryti iSvadas, jog statistiSkai reik§mingg ry$j ir jtakag spausdinimo ko-

kybei turi teksto dydis (koreliacijos koeficientas lygus -0,903), o spausdinamoji medZiaga bei pasi-

rinkta spaudos masina reikSmingos jtakos neturéjo.

Rastrinio pozityvinio teksto kokybés koreliaciné analizé

23 lentelé

Ivertis
Koreliacijos koef. 0,041
Spaudos masina -
ReikSmingumas 0,628
) Koreliacijos koef. -0,026
Spausdinamoji medZziaga ] ]
ReikSmingumas 0,753
) Koreliacijos koef. -0,903**
Teksto dydis —
ReikSmingumas 0,00

** Koreliacijos koeficientas reikSmingas 0,01 lygyje

Tai atsiskleidzia ir duomenis analizuojant grafiskai — 69 pavyzdyje parodyta maziau-

sio gerai atspausdinamo rastrinio teksto priklausomybé nuo spaudos masinos parinkimo. Tik G3

masina gauta nedidelé rezultaty sklaida. Likusiomis spaudos masinomis nebuvo gautas joks skirtu-

mas tarp bandiniy atspausdinty ant skirtingy spausdinamyjy medziagy ir mazZiausias gerai atspaus-

dinamas tekstas visada buvo lygus 7 pt.

Min. teksto dydis, pt

7= = =

| | |
G3 G1 Al

Spaudos masina

|
A

69 pav. Maziausio pozityvinio rastrinio teksto priklausomybé nuo spaudos masinos
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Analogiskai lyginant rezultatus pagal spausdinamgsias medziagas, pastebima, jog re-

zultaty sklaida labai maza arba jos visai néra (zr. 70 pav.). Tai jrodo koreliacine analize gautus re-

zultatus - pozityvinio rastrinio teksto skaitomumui reik§mingos jtakos neturéjo nei spaudos masina,

nei spausdinamoji medziaga.

Min. teksto dydis, pt
T

T

T
“ellum Coat

I
PP GW

Spausdinamoji medziaga

70 pav. Maziausio rastrinio pozityvinio teksto priklausomybé nuo spausdinamosios medziagos

Nustatant ribines standartines reik§mes, numatoma, jog kokybisko teksto salyga tenki-

nama tik tuomet, kuomet raidés disponuoja visais grafiniais elementais. Atsizvelgiant | tai, jog

spausdinamosios medziagos parinkimas beveik neturéjo rySio su spausdinimo rezultatu, parenka-

mos rekomendacinés vertés (24 lentele):

Rekomenduotinas minimalus pozityvinio rastrinio dengimo teksto dydis

24 lentele

Gl

G3

Al

A2

Min. rastrinio (C509%M50%Y50%) teksto dydis, pt

4.5.2. Negatyvinio teksto rastriniame C50% M50% K50% fone kokybés analizé

Kaip ir spausdinant pozityvinj teksta, negatyviniame tekste taip pat svarbus yra spalvy

sutapdinimo tikslumas. Visgi, nedidelius netikslumus kompensuoja 0,06 mm dydzio spalviniai ati-

traukimai, tad didZiausig jtakg negatyvinio rastrinio teksto kokybei daro rastriniy tasky iSsidésty-

mas. Pastebima, jog kuo tekstas yra mazesnis, tuo labiau tarpeliai tarp rastriniy tasky iskreipia rai-

dziy geometrija (71 ir 72 pav.).
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71 pav. Negatyvinis C50%M50%K50% 72 pav. Negatyvinis C50%M50%K50% tekstas. Dél sutap-
tekstas dinimo netikslumo bei rastriniy tasky i§sidéstymo pablogé-
jes mazo dydzio teksto skaitomumas (3+7pt)

25 lenteléje pateikiamas teksto kokybés vertinimas, kuris buvo atliktas, atsizvelgiant j

tuos pacius kriterijus, kaip ir vertinant rastrinj pozityvinj teksta.

25 lentelé
Rastrinio negatyvinio teksto kokybés vertinimas
Spausdinamoji Minimalus kokybiskai at- Minimalus vidutine kokybe Didziausias nekokybiskai at-
medziaga spausdinto teksto dydis, pt atspausdinto teksto dydis, pt spausdinto teksto dydis, pt

Gallus EM280-7 (G1)

Vellum 8 6
Coat 6 5
PP GW 8 5
Gallus EM280-8 (G3)
Vellum 7 5
Coat 7 5 4
PP GW 6 5 4
Gallus EM280-6 (A1)
Vellum 8 5 4
Coat 7 5
PP GW 6 5 4
Gallus EM280-5 (A2)
Vellum 10 6 5
Coat 8 6 5
PP GW 9 7 6

ReikSmingy veiksniy nustatymui - atlikta koreliacijos analizé (26 lentelg). Nustatyta,
jog nors spaudos masinos parinkimas turi labai silpng rysj su gautais rezultatais (koreliacijos koefi-
cientai atitinkamai - 0,109 ir -0,040), taciau Sis rySys néra statistiS§kai reik§mingas. Tuo tarpu spaus-
dinamosios medziagos rysys su spaudos kokybés jvertinimu yra artimas nuliui — tai rodo, jog statis-

tiskai rySys apskritai néra aptinkamas. Nustatyta, jog stiprus rySys sieja teksto dydj su jverciu (kore-

63




liacijos koeficientas: -0,899), Sis rySys yra ne tik stiprus, bet ir statistiSkai reik§mingas, kadangi
reik§mingumas - 0,00<0,01.
26 lentele

Rastrinio negatyvinio teksto kokybés koreliaciné analizé

[vertis
) Koreliacijos koef. 0,109
Spaudos masina ) )
Reik§mingumas 0,195
. . . Koreliacijos koef. -0,040
Spausdinamoji medziaga ] ]
Reik§mingumas 0,630
) Koreliacijos koef. -0,899**
Teksto dydis
ReikSmingumas 0,00

** Koreliacijos koeficientas reik§mingas 0,01 lygiu

Lyginant minimaly atkuriamo negatyvinio teksto rastriniame fone dydj su minimaliu
negatyvinio pilno dengimo teksto dydziu, kai spalviniai atitraukimai yra lygiis 0,06 mm. (Zr. atitin-
kamai 73 ir 74 bei 75 ir 76 pav.), pastebima, jog rastrinio teksto atveju, rezultatai pasiskirste gana
tolygiai tarp skirtingy spaudos masiny, tuo tarpu spausdinant pilno dengimo tekstg, rezultatai pri-
klausé nuo pasirinktos spaudos masinos. Tiesa, G3 ir G1 jrenginiais kokybiski tekstai buvo gauna-
mi, esant mazesniam Srifto dydziui nei analogiskai spausdinant rastrinius tekstus. Vertinant rezulta-
ty sklaida, pastebima, jog rezultatai spausdinant ta pacia spaudos masina, ta¢iau ant skirtingy me-
dziagy varijuoja 1-2 pt ribose, taigi, spausdinamosios medziagos jtaka néra didelé tiek spausdinant
rastriniu, tiek pilnu dengimu. ISimtis galéty biitt A2 spaudos maSina, kadangi ja spausdinant pilno
dengimo tekstus, rezultaty sklaida buvo itin didelé (5+10 pt ribose). Kadangi panasiy reiskiniy ne-
pastebéta spausdinant kitomis spaudos maSinoms, tikétina, jog tai ne spausdinamosios medZiagos
jtaka, o netinkamai parinkty spausdinimo nustatymy ar spaudos masinos konstrukcijos nepatikimu-

mo rezultatas.

10 107
9 é 7 %
B—

2 g =
-E‘ pu— -E‘ F_.
= i =
]l T e
; g
— [
g P 4 &
= 4 g V]
= 3 =l
27 27
1 17
T T T T | I | |
G3 G1 Al %, =3 =1 Al A2
Spaudos masina Spaudos masina
73 pav. Minimalaus atkuriamo rastrinio teksto (su 74 pav. Pilno dengimo negatyvinis tekstas su 0,06
0,06 mm spalviniais atitraukimais) dydzio priklau- mm spalviniais atitraukimais

somybé nuo spaudos masinos
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Vellum Coat FP GW Wellum Coat FF G\W
Spausdinamoji medziaga Spausdinamoji medziaga
75 pav. MaZiausio rastrinio teksto (su 0,06 mm spal- 76 pav. Pilno dengimo negatyvinis tekstas su 0,06
viniais atitraukimais) priklausomybé nuo spausdina- mm spalviniais atitraukimais

mosios medziagos

Rezultatus lyginant tarp skirtingy spausdinamyjy medziagy, pastebima, jog ant Vel-
lum popieriaus tiek rastrinio, tiek pilno raidziy dengimo atveju prireiké didziausio teksto dydzio,
jog jis buty atspausdintas kokybiskai. Tuo tarpu ant Coat popieriaus bei PP GW pléveliy rezultatai
abejais atvejais isliko beveik identiski. Taigi, galima daryti prielaida, jog taip nutiko todél, jog Vel-
lum popierius yra SiurkStesnio pavirSiaus bei geriau sugeriantis poligrafinius dazus, tod¢l dazai Siek
tiek i8siliejo j krastus ir uzdengdami negatyvinio teksto elementus. Tuo tarpu spausdinant ant krei-
duoto lygaus popieriaus Coat bei PP GW plévelés, pagrindinis UV dazy uzsitvirtinimo mechaniz-
mas buvo UV apsvitos sukelta polimerizacija ir dazai neiSsiliejo j krastus, arba i$siliejo maziau. Dar
viena isvada, kurig galima daryti i§ 75 ir 76 grafiky yra, jog spausdinant pilno dengimo teksta rezul-
taty sklaida buvo didesné, taigi, spaudos masina tur¢jo didesne jtaka spaudinio kokybei.

Visgi, atlikti bandymai bei jy analizé leidzia daryti iSvadas, jog praktingje veikloje,
nustatant ribines vertes, galima neatsizvelgti j planuojamg parinkti spausdinamajg medziaga.

Nors apskaiCiuotasis rySys tarp spaudos masinos parinkimo bei maziausio gerai skai-
tomo teksto veréiy buvo statistiSkai nereikSmingas, taciau 1 pt ar 2 pt teksto dydziy skirtumai gali
bati reik§mingi klienty likes¢iams pateisinti, taigi, nustatomos ribinés reik§més kiekvienai spaudos

masinai (27 lentele).

27 lentelé
Rekomenduotinas minimalus negatyvinio rastrinio dengimo teksto dydis
Gl G3 Al A2
Min. rastrinio (C50%M50%Y50%) teksto dydis, pt 8 7 8 10
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4.5. Teksto atspausdinimo kokybés pustoniniame fone analizé

Kuriant grafinj etiketés dizaing, klientai pageidauja ne tik anksciau apraSytyjy spren-
dimy, kuomet tekstas talpinamas baltame fone, taciau ir teksto, patalpinto tam tikrame pustoniniame
fone. Toks sprendimas suteikia aib¢ dizaino galimybiy, kaip jdomiai ir netradiciSkai vartotojui pa-
teikti etikete. Taciau spausdinant 100 proc. dengimo tekstg rastriniame fone, atsiranda tam tikry
keblumy, kadangi didinant rastinio fono dengima, pastebimas mazo teksto kokybés prastéjimas.
Taip nutinka tode¢l, kad santykinai dideli rastriniai taskai iSkraipo mazy raidziy geometrija, su jomis
susiliedami, todél tekstas tampa nejskaitomas. Jei esant 10 proc. foniniam dengimui aiskiai jskaito-
mas net mazas — VoS 2 pt tekstas (78 pav.), tai foniniam dengimui pasiekus 60 proc. — net ir 5 pt
tekstas néra tinkamas pasirinkimas (88 pav.). Kaip kinta teksto kokybé, kei¢iant foninj dengima,

parodyta 77-88 pav. — raudona spalva pazymétos teksto vietos, kuriy atspausdinti kokybiskai tyrimy

metu nepavyko dél fone esanciy rastriniy taSky sukeliamy raidziy geometrijos iSkraipymy.

77 pav. 100% dengimo tekstas 10% dengimo fone — vaizdas matomas 78 pav. 100% dengimo tekstas
plika akimi 10% dengimo fone — vaizdas, per
mikroskopg (1+5Pt)

shijyjklmnoprsstuyii -
llyjklmnoprsétuquvzi~ [
rsStuquvzi 8 pt

79 pav. 100% dengimo tekstas 20% dengimo fone — vaizdas ma- 80 pav. 100% dengimo tekstas 20%
tomas plika akimi dengimo fone — vaizdas, per mikros-
kopa (1+5Pt)
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81 pav. 100% dengimo tekstas 30% dengimo fone — vaizdas matomas 82 pav. 100% dengimo tekstas 30%
plika akimi dengimo fone — vaizdas, per mikros-
kopa (1+5Pt)
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83 pav. 100% dengimo tekstas 50% dengimo fone — vaizdas mato- 84 pav. 100% dengimo tekstas 50%
mas plika akimi dengimo fone — vaizdas, per mikros-
kopa (1+5Pt)

85 pav. 100% dengimo tekstas 50% dengimo fone — vaizdas mato- 86 pav. 100% dengimo tekstas 50%
mas plika akimi dengimo fone — vaizdas, per mikros-
kopa (1+5Pt)
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87 pav. 100% dengimo tekstas 60% dengimo fone — vaizdas ma- 88 pav. 100% dengimo tekstas 60%
tomas plika akimi dengimo fone — vaizdas, per mikrosko-

pa (1+6Pt)

Siuo bandymu siekiama nustatyti, koks yra maziausias jskaitomas tekstas (§riftas — Ti-
mes New Roman), esant skirtingam rastriniam foniniam dengimui, iSanalizuoti, ar egzistuoja tokia
priklausomyb¢ bei nustatyti jos pobiidi. Bandymy metu naudotos trys skirtingas pavirSiaus bei dazy
sugeriamumo savybes turinéios spausdinamosios medziagos — Vellum, Coat popierius bei PP GW
plévelé. Dél Siy savybiy galima daryti prielaida, jog fone esantys rastriniai taSkai esant grubiam bei
sugerian¢iam medziagos pavirsiui gali iSsilieti ir tokiu baidu pabloginti smulkaus teksto skaitomu-
ma. Spausdinant skirtingomis spaudos maSinomis, tikétini tam tikri skirtumai tarp sudaromo slégio
tarp spausdinamosios medziagos bei spaudos formos, tod¢l dazai gali iStryksti uz spausdinamyjy
elementy riby skirtingai, tad teksto kokybé spausdinant skirtingomis spaudos masinomis gali kisti.
Siuo bandymu tikrinamos $ios prielaidos — nustatoma, ar rezultatams turi jtakos spausdinamosios
medZiagos savybés bei naudotas spausdinimo jrenginys. SPSS Statistics programoje suvedami ban-
dymai, varijuojant kintamiesiems, nurodytiems 28 lenteléje. Kiekvieno dydzio teksto kokybé 1pt

zingsniu vertinama ,,Gerai®, ,,Vidutiniskai* arba ,,Blogai*.

28 lentelé
Teksto pustoniniame fone kokybés tyrimo kintamieji
Spaudos masina | Spausdinamoji medzia- Foninis dengimas Teksto dydis [vertis
ga
Gl Vellum 10% 1pt Gerai
G3 Coat 20% 2 pt Vidutiniskai
Al PP GW 30% 3pt Blogai
A2 40% 4pt
50% 5 pt
60% 6 pt
7 pt
8 pt
9 pt
10 pt
11 pt
12 pt
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Skaic¢iuojamas koreliacijos koeficientas bei jo reikSmingumas analizuojamiems fakto-

riams (Zr. 29 lentele). Nustatoma, kurie faktoriai yra statistiSkai reikSmingi teksto rastriniame fone

kokybiniam vertinimui bei rySio stiprumas. Nustatyta, jog stipri bei statistiSkai reikSminga priklau-

somybé sieja teksto kokybe su jo dydziu (koreliacijos koeficientas - -0,758, reik§Smingumas —

0,000<0,01), taip pat reikSminga, taciau vidutinio rySio stiprumu yra susieta teksto kokybé su foni-

niu dengimu (koreliacijos koeficientas — 0,424, reikSmingumas - 0,000<0,01). Pagal bandymo re-

zultatus apskaiCiuota, jog spaudos masina bei spausdinamoji medziaga neturéjo didelés jtakos

spausdinamo teksto kokybei, juos sieja silpnas ir statistiSkai nereikSmingas rysys.

Teksto pustoniniame fone kokybés koreliaciné analizé

29 lentelé

Atspausdinto teksto kokybés jvertis

Spaudos masina Koreliacijos koef. 0,014
Reik§mingumas 0,744
Spausdinamoji medziaga Koreliacijos koef. -0,044
Reik§mingumas 0,289

Foninis dengimas Koreliacijos koef. 0,424**
ReikSmingumas 0,000

Teksto dydis Koreliacijos koef. -0,758**
ReikSmingumas 0,000

** - koreliacija reik§minga 0,01 lygiu

30 lentel¢je pateikiami maziausio teksto dydzio, kuris jvertintas ,,gerai, rezultatai,

esant skirtingam foniniam rastriniam dengimui.

Teksto skaitomumas, esant skirtingam foniniam dengimui

30 lentelé

Foninis rastrinis
dengimas

Spausdinamoji medziaga

Min. gerai atspausdinamas tekstas, pt
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30 lentelé

10% PP GW plévelé 2 3 3 3
20% 4 5 4 4
30% 6 6 6 6
40% 7 6 7 7
50% 7 7 7 8
60% 8 7 8 8

89, 90 ir 91 pavyzdziuose matome minimalaus kokybiskai atkuriamo teksto dydzio
priklausomybe nuo foninio dengimo, spausdinant skirtingomis spaudos masinomis. Minimalaus
atkuriamo teksto dydis priklauso nuo foninio dengimo — kuo pastarasis didesnis, tuo labiau blog¢ja
smulkaus teksto kokybé — t.y. jmanoma atkurti tik didesnio Srifto teksta. Lyginant skirtingomis
spaudos masinomis gautus rezultatus, pastebima, jog rezultaty sklaida yra nedidelé arba jos visai

néra (0+1 pt).

Vellum

B

X ¢
X ¢

B

Al
* EmG1

X A2

Min. atkuriamo teksto dydis, pt
O L N W H T O N 0 O
[ ]

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Foninis dengimas

89 pav. Maziausio jskaitomo teksto dydzio priklausomybé¢ nuo foninio dengimo ant Vellum popieriaus

Coat
9
2
2 g 2 *
27 = = A
g6 A
E 5 * ¢ Al
g 4 R mG1
3 KX
.g 2 - G3
21 X A2
: 0 T T T T T T 1
S 0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%

Foninis dengimas

90 pav. Maziausio jskaitomo teksto dydzio priklausomybé nuo foninio dengimo ant Coat popieriaus
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Foninis dengimas

91 pav. Maziausio jskaitomo teksto dydzio priklausomybé nuo foninio dengimo ant PP GW plévelés

92 pav. parodyta minimalaus atkuriamo teksto dydzio priklausomybé nuo foninio den-
gimo skirtingoms spausdinamosioms medziagoms. Diagramoje pastebima, jog rezultaty sklaida ant

skirtingy medziagy yra nedidelé arba jos visai néra ir svyruoja 0+1 pt.

Priklausomybé nuo spausdinamosios medziagos

4
m

«a

N ¢ PP GW
M Vellum

on

Coat

Min. atkuriamo teksto dydis, pt
O R, N W b U1 O N O O
[ |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Foninis dengimas

92 pav. Minimalaus atkuriamo teksto dydzio priklausomybé nuo foninio dengimo ant skirtingy spausdinamy-
ju medziagy

Apskaiciavus koreliacijos koeficientus bei faktoriy statistinj reik§Sminguma, buvo nu-
statyta, jog spaudos masina bei spausdinamoji medziaga neturi reikSmingos jtakos smulkaus teksto
atkairimo kokybei, 0 sudarytos 89-92 pav. diagramos patvirtino, jog rezultaty sklaida buvo maza
arba jos nebuvo visai. Tai leidzia aprasyti bendrinj atvejj Siam dizaino sprendimui. Todél sudaryta
bendroji minimalaus atkuriamo teksto dydzio priklausomybé nuo foninio dengimo (93 pav.). Pagal
bandymy rezultatus buvo parinkta ir aprasyta krypties linija. Pagal determinacijos koeficientg nusta-
tyta, jog reiSkinj tiksliausiai apraSo logaritminé krypties linija. Determinacijos koeficientas (Rz) yra
svarbiausia modelio tikimo duomenims charakteristika — ji lygina skirtumus tarp Y reikSmiy, kai

atsizvelgiama j regresijos modelj, su skirtumais tarp Y reik$miy, kai } modelj neatsizvelgiama. Koe-
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ficientas igyja reikSmes i$ intervalo [0;1]. Kuo koeficiento reik§mé didesné, tuo modelis geriau tin-

ka duomenims [25]. Siuo atveju, logaritminés krypties linijos determinacijos koeficiento (R?)

reikSmé yra artimiausia 1 (0,9863), taigi krypties linija yra labai patikima, o pats reiskinys gali biiti

aprasomas funkcija:

Min.tekstodydis = 2,7105In(foninis dengimas) + 9,1995

Minimalaus teksto dydzio priklausomybé nuo foninio

dengimo

9
]
23
(%)
5 7
>
S 6
o
B> P
o 4
g3 0/
82
21
=}
fc. 0 T T T T T T 1
-§ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Foninis dengimas

y = 2,7105In(x) + 9,1995
R?=0,9863

@ Min. atkuriamo teksto dydis

—— Krypties linija

93 pav. Minimalaus kokybiskai atspausdinamo teksto dydzio priklausomybé nuo foninio dengimo
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5. LINIJU IR TEKSTO RIBINIU VERCIU RINKINIO SUDARYMAS BEI

TAIKYMAS PRAKTINEJE VEIKLOJE

Atlikus linijy bei teksto tikslumo tyrimg turimomis spaudos masinomis, buvo sudaryta
ribiniy verc¢iy lentelé 31, kuria rekomenduojama naudotis dizaineriams, kuriantiems etiketes, bei
techniniams redaktoriams, paruo$iantiems maketus fleksografinei spaudai. Sios vertés padeda su-
prasti turimos jrangos galimybes bei limitus, sumazinti dizaino klaidy skaiciy, kuomet pagal pa-

ruosta maketa pagamintomis spaudos formomis nejmanoma kokybiskai atspausdinti etiketés.

31 lentelé

Rekomenduotinos minimalios grafiniy elementy vertés skirtingoms spaudos masinoms

Gallus EM280-7 | Gallus EM280-8 | Gallus EM280-6 | Gallus EM280-5

(G1) (G3) (A1) (A2)
Min. pozityvinés vienspalvés lini- 0,02
jos storis, mm
Min. pozityvinés triadinés linijos 0,02*
storis, mm
Min. negatyvinés linijos vienspalviame fone storis, mm
Skersine kryptimi 0,05 0,06 0,08
Silgine kryptimi 0,04 | 0,03 0,05 0,04
Min. negatyvinés linijos triadinio dengimo fone storis, mm
Skersine kryptimi 0,13 0,06 0,18 0,16
ISilgine kryptimi 0,04 0,05 0,05 0,13
Min. vienspalvio pozityvinio teksto 2
dydis, pt
Min. triadinio pozityvinio teksto 2%*
dydis, pt
Min. vienspalvio negatyvinio te- 4 5 6
ksto dydis, pt
Min. triadinio negatyvinio teksto dydis, pt:
Kai spalviniai atitraukimai 0,08mm 4 5
Kai spalviniai atitraukimai 0,06mm 4 5 6 7
Min. rastrinio pozityvinio teksto 7
dydis, pt
Min. rastrinio negatyvinio teksto 8 7 8 10
dydis, pt
Min. teksto dydis 10% dengimo 3 4 3
fone, pt
Min. teksto dydis 20% dengimo 5 4
fone, pt
Min. teksto dydis 30% dengimo 6
fone, pt
Min. teksto dydis 40% dengimo 7 8 7
fone, pt
Min. teksto dydis 50% dengimo 7
fone, pt
Min. teksto dydis 60% dengimo 8
fone, pt
Min. teksto dydis, esant kitam fo- | Min. teksto dydis = 2,7105In(foninis dengimas) + 9,1995
niniam dengimui

* - spalviniai atitraukimai >0,04mm

** - spalviniai atitraukimai lygts 0,06mm
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Taip pat spaudos vidiniai norminiai aktai gali biiti pritaikomi ir kasdienéje gamybin¢je
veikloje — planuojant etikeCiy gamyba. Pastebima, jog daugeliu atvejy geresni spaudos tikslumo
rezultatai pasiekiami spaudos masinomis G1 bei G3, o A1l ir A2 tikslumas — maZzesnis. Siekiant op-
timizuoti gamybing veikla, siiloma maketus skirstyti j tikslumo klases bei taip sékmingiau paskirs-
tyti gaminiy srautus, planuojant spausdinimg. Tokiu biidu biity iSvengta klaidy, kuomet itin detalus
bei sudétingas (1 tikslumo klasés) gaminys bandomas spausdinti spaudos masSinomis, kurios te-
chniskai néra pajégios susidoroti su uzduotimi. Klaidingai priskyrus gaminj, sunaudojama daug
spausdinamosios medziagos, kity zaliavy, laiko, o laukiamas rezultatas néra pasiekiamas ir gaminys
perkeliamas gaminti kitai spaudos masinai. Taigi, $iuo atveju etiketés savikaina, priklausomai nuo
spausdinamo tirazo, gali iSaugti neleistinai daug. Vadovaujantis 32 lenteléje pateiktomis makety
skirstymo |} tikslumo klases gairémis, galima iSvengti anks¢iau paminéty klaidy, optimizuoti gamy-
ba, sumazinti savikaing bei sumazinti priklausomybe nuo individualiy darbuotojy profesionalumo.

Tikslumo klasé nustatoma pagal tai, ar makete yra bent vienas spaudos elementas, kurj
apraso 1 tikslumo klasé. Jei taip — gaminys priskiriamas pirmajai tikslumo klasei, jei ne - tuomet jis

priklauso antrajai tikslumo klasei.

32 lentelé
Makety tikslumo klasés
1 tikslumo klasé 2 tikslumo klasé
Irenginiai, kuriais galima atspausdinti gaminj G1;G3 Al;A2
Min. negatyvinés linijos vienspalviame fone storis, mm
Skersine kryptimi 0,05 Nuo 0,08
Isilgine kryptimi 0,04 Nuo 0,05
Min. negatyvinés linijos triadinio dengimo fone storis, mm
Skersine kryptimi 0,13 Nuo 0,18
Isilgine kryptimi 0,05 Nuo 0,13
Min. vienspalvio negatyvinio teksto dydis, pt 5 Nuo 6
Min. triadinio negatyvinio teksto dydis, pt 5 Nuo 7
Min. teksto rastrinio dengimo fone dydis, pt 8 Nuo 10

Makety tikslumo klasiy taikymas yra tinkamesnis kasdieninei gamybinei veiklai, o is-
skirtiniams grafinio dizaino atvejams sudaroma minimaliy jmanomy atspausdinti spaudos elementy
reikSmiy lentele, aprasanti atvejus, kuomet klientas pageidauja itin plony linijy arba itin mazo teksto
etiketéje. Lenteléje atsispindi, kokia ploniausia tam tikro dizaino linija ar maZiausias tekstas gali
biti atspausdinamas jmonés turima jranga bei nurodoma, kuri spaudos masina geba atlikti Sig uz-

duotj. Taigi, iSskirtinio detaliSkumo atvejais, rekomenduotina atsizvelgti buitent j 33 lentelg.
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Dizaino elementy atkuriamumo ribos

33 lentelé

Min. reikSmé

Spaudos masina

Min. pozityvinés vienspalvés linijos storis, mm 0,02 Visos
Min. pozityvinés triadinés linijos storis, mm 0,02 Visos
Min. negatyvinés linijos vienspalviame fone storis, mm

Skersine kryptimi 0,05 G1;G3
Isilgine kryptimi 0,03 G3
Min. negatyvinés linijos triadinio dengimo fone storis, mm

Skersine kryptimi 0,06 G3
Isilgine kryptimi 0,04 Gl
Min. vienspalvio pozityvinio teksto dydis, pt 2 Visos
Min. triadinio pozityvinio teksto dydis, pt 2%* Visos
Min. vienspalvio negatyvinio teksto dydis, pt 4 G1
Min. triadinio negatyvinio teksto dydis, pt:

Kai spalviniai atitraukimai 0,08mm 4 G1;G3;A2
Kai spalviniai atitraukimai 0,06mm 4 Gl
Min. rastrinio pozityvinio teksto dydis, pt 7 Visos
Min. rastrinio negatyvinio teksto dydis, pt 7 G3
Min. teksto dydis 10% dengimo fone, pt 3 G1;A2
Min. teksto dydis 20% dengimo fone, pt 4 A2
Min. teksto dydis 30% dengimo fone, pt 6 Visos
Min. teksto dydis 40% dengimo fone, pt 7 G1;G3;A2
Min. teksto dydis 50% dengimo fone, pt 7 G1,G3
Min. teksto dydis 60% dengimo fone, pt 8 Visos

* - spalviniai atitraukimai >0,04mm
** - gpalviniai atitraukimai lygts 0,06mm
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6. INOVACIJOS EKONOMINIO EFEKTYVUMO VERTINIMAS

Siekiant jvertinti, kokig ekonoming naudg gali suteikti spausdinamyjy elementy ribi-
niy ver¢iy nustatymas skirtingoms spaudos masinoms, jy klasifikavimas bei taikymas gamybos pla-
navime — buvo sumodeliuotos dvi gamybinés situacijos. Pirmojoje — nejdiegus ribiniy spausdina-
myjy elementy verciy, apskaiciuotas galimas spausdinamosios medziagos sunaudojimas bei su tuo
susije kastai, laiko, skirto pasiruo$imui, spaudos masinos derinimui bei kokybisko tirazo spausdi-
nimui sgnaudos, darbuotojy atlyginimai tirazo spausdinimui. Modeliuojant antrgjg situacijg — skai-
¢iuojami tie patys dydziai, tik numatoma, jog vidinés norminés reikSmés yra idiegtos ir planuojant

gamybos procesus jy yra laikomasi. Produkcijos techninés charakteristikos pateikiamos 34 lentelé-

je.
34 lentelé
Spausdinamos produkcijos techninés charakteristikos
Spal- Spausdinamoji | Tira- Rulono | Tiesiniai
Gami- | Tikslu- Etiketés Etiketés Stulpeliy | vingu- | medziaga zas, plotis, metrai,
nionr. | mo klasé¢ | plotis, m | aukstis, m | skaiius | mas vnt. m m
0,1 0,1 2 4 Coat S2000N 4000 0,21 210
1 Pirma 0,1 0,1 2 4 Coat S2000N | 57500 0,21 3019
0,1 0,1 2 4 Coat S2000N | 400000 0,21 21000
0,1 0,1 2 4 Coat S2000N 4000 0,21 210
2 Antra 0,1 0,1 2 4 Coat S2000N | 57500 0,21 3019
0,1 0,1 2 4 Coat S2000N | 400000 0,21 21000

Visos spausdinamos etiketés turi tam tikras vienodas charakteristikas — formata, i§dés-
tyma spaudos lanke, spalvinguma, popieriy. Tafiau gaminiai skiriasi savo dizaino sprendimais —
pastarieji suskirstomi j dvi kategorijas (tikslumo klases):

e Pirma — lipnioje etiketéje naudojami itin smulkds dizaino elementai;
e Antra —naudojami vidutiniSkai detaltis dizaino elementai;

Absoliutiniai bei santykiniai rezultatai bei jy priklausomybés vertinamos spausdinant

mazus (4000 vnt.), vidutiniskai didelius (57 500 vnt.) bei didelius tirazus (400 000 vnt.).

6.1. Spausdinamosios medZiagos, laiko bei kasty sanaudos, nejdiegus vidiniy

norminiy akty

35, 36 ir 37 lentelése parodyti laiko bei medziagy sanaudy skaiCiavimai planuoja-
miems gaminiams nediegiant norminiy ver¢iy. Analizei buvo pasirinkta praktingje veikloje retkar-
Ciais susidaranti situacija, kuomet nepavykus gaminio kokybiskai atspausdinti viena spaudos masi-
na, darbas perkeliamas kitai spaudos masinai. Pavyzdziui, 1§ patirties yra Zinoma, jog G3 jrenginiu
dazniau pavyksta i§gauti norimg spaudinio rezultata nei spaudos masina A2. Taigi, nustatyta, jog jei
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A2 jrenginio nepavyksta priderinti kokybiskai spaudai ilgiau nei 1 val., darbas stabdomas ir perke-
liamas kitai spaudos masinai.

Apytikslés nuobiros priderinimui parinktos atsizvelgiant j gaminio tikslumo klase¢ —
kuo etiketés dizainas yra sudétingesnis, tuo daugiau spausdinamosios medziagos bus sunaudojama
priderinimui.

Popieriaus rulony keitimo kartai svarbiis tuo, jog kiekvieng karta juos kei¢iant spaudos
masina turi buti stabdoma, o tai sglygoja popieriaus nuobiras i§ naujo jjungiant darbinj rezimg —
jvertinus popieriaus juostos ilgj spaudos masinoje bei sutapdinimo korekcijas, numatome, jog kiek-
vienas popieriaus rulonas sglygoja apie - 90 m popieriaus nuobiry. Stabdymy skaiéiy nustatome,
jvertinant, jog vienas popieriaus rulonas yra 2 km ilgio popieriaus juosta. Taigi, nuobiros, keiCiant

popieriaus rulong apskai¢iuojamos:

M, =90 Xn 4)
Spausdinamosios medziagos sagnaudos gaminiui pagaminti:

M = Mgy + Mprig.az + Mpria.gs + My, (5)
Spausdinamosios medZiagos sunaudojimas kvadratiniais metrais:

S=MXP (6)
Kastai spausdinamajai medziagai:

Kmeaziagoms = Kkvm X S (7)

Cia, My — nuobiros, keiciant popieriaus rulong, m; n — reikalingi rulony keitimo kartai; M - spaus-
dinamosios medziagos kiekis gaminiui pagaminti, m; M. — tieSiniai kokybisko tirazo metrai, m;
Mprid.a2 — tiesiniai metrai priderinimui A2 spaudos masina, m; Mpyyid.cs — tiesiniai metrai priderini-
mui G3 spaudos masina, m; M. — tiesiniai metrai sunaudojami popieriaus rulony keitimo metu, m;
S — spausdinamosios medziagos sunaudojimas kvadratiniais metrais, m?;, P — popieriaus rulono

plotis, M; K,casiagoms — kastai spausdinamajai medziagai, eur.; Ki.m — popieriaus kvadratinio metro

kaina, eur.;
35 lentelé
Popieriaus sunaudojimas bei kastai be vidiniy norminiy akty
A2 G3
Nuobiros, | Viso su- Vieno
Tiesiniai | Nuobiros Nuobiros Rulony | keiciant naudota Viso kvad- | kv.m. | Viso
Gaminio | metrai, priderinimui, | priderinimui, | keitimo | popieriaus | popieriaus, | ratiniy kaina, kaina,
nr. m m m kartai rulong, m m metry, M eur. eur.
1 2 3 4 5 6=90*5 7=2+3+4+6 8=7*0,21 9 10=8*9
210 1000 400 0 0 1610 338,1 0,33 112,70
1 3019 1000 400 90 4508,75 946,8 0,33 315,61
21000 1000 400 11 990 23390 49119 0,33 1637,30
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35 lentelés tesinys

210 200 0 0 0 410 86,1 0,33 28,70
3019 200 0 90 3308,75 694,8 0,33 231,61
21000 200 0 11 990 22190 4659,9 0,33 1553,30

36 lentel¢je matome, jog A2 spaudos masina priderinti pirmos tikslumo klasés etikeciy
spaudai nepavyko valandg, todél nuspresta gaminj perkelti spausdinti kitam jrenginiui. Tuo tarpu
antros tikslumo klasés gaminius pavyko priderinti spausdinti A2 spaudos masina, tad jie nebuvo
perkelti. Apskai¢iuojamos laiko sagnaudos rulony keitimui, priderinimui bei kokybisko tirazo spaus-

dinimui abejoms spaudos masinoms bei visas spausdinimui skirtas laikas:

brut = Lrun X1 (8)
M .

by = Mt ©

tvisas = tpar + tpria + teir T L (10)

Cia,
tru — visas laikas spausdinamosios medziagos rulony keitimui, min.; try1 — laikas vienam spausdi-
namosios medziagos rulono pakeitimui (tyn=5 Min), Min; t4, — laikas kokybisko tirazo spausdini-
mui, min; v — spaudos masinos darbinis greitis kokybisko tirazo spausdinimo metu, m/min; tyisas —
visa gaminio gamybos trukmé, min; tpar — laikas spaudos masinos paruoSimui, min.
Pastebima, jog gamybos perkélimas sglygoja papildomus kastus susijusius su spausdi-
namosios medziagos nuostoliais (i§ naujo atliekamas priderinimas), laiko nuostoliais (pakartotinis

dazy aparato paruosimas, laikas priderinimui).

36 lentelé
Laiko sgnaudos bervidiniy norminiy akty
A2 G3
Lai-
kas
spau Lai-
dos Gami- kas Visas
masi | Lai- | nys Visas | spau- Lai- Visas | spaus
Si- kas | perke- spau- | dos kas spau- | dini-
nos | pri- | liamas dos masi- kei- dos mui
pa- deri- | kitai Laikas masi- nos Laikas | ¢iant Laikas masi- skir-
Ga | Tiesi- | ruo- | rini- | spau- | Laikas tirazo nos paruo- | pride- | rulo- tirazo nos tas
mi- niai Si- ni- dos kei¢iant | spausdi- | darbo | ruo- rini- lo- spausdi- darbo lai-
nio met- mui, | mui, | masi- rulona, nimui, laikas, | Simui, | mui, na, nimui, laikas, kas,
nr. rai, m | min min. | nai min min min. min. min min min min min
_ 13=9+ _
1 2 3 4 5 6 7=2i60% | 8341 g 10 11 | 12=260%% | 10411 | 478*
+6+7 13
+12
210 10 60 Taip 0 0 70 10 20 0 3,5 33,5 104
1 3019 10 60 Taip 0 0 70 10 20 5 50,3 85,3 155
21000 | 10 60 Taip 0 0 70 10 20 55 350,0 435,0 505
210 10 15 Ne 0 3,5 29 0 0 0 0 0,0 29
2 3019 10 15 Ne 5 50,3 80 0 0 0 0 0,0 80
21000 | 10 15 Ne 55 350,0 430 0 0 0 0 0,0 430
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*-jei gaminys perkeliamas kitai spaudos masinai laikas tirazo spausdinimui lygus 0 min.;
**_jei gaminys nebuvo perkeltas, laikas tirazo spausdinimui lygus 0

Patiriami laiko nuostoliai, perkeliant gaminj kitam spaudos jrenginiui tiesiogiai susije

ir su darbuotojy apmokéjimo nuostoliais. 37 lenteléje pagal produkcijos gaminimo laikg apskaiciuo-

jamos i$laidos darbuotojy apmokéjimui, numatant, jog vienu metu su spaudos masina dirba du dar-

buotojai — spaudéjas, bei jo padéjéjas, o jy bendras valandinis jkainis lygus 10 eury.

Soc.draudimas = Val. jkainis X 0,31

Darbo vietu kaina gaminiui = (Val.jkainis + Soc. draudimas) X t,;sqs

Islaidos darbuotojy darbo uzmokesciui, spausdinant tirazg be vidiniy norminiy akty

(11)
(12)

37 lentelé

A2 G3
Dar-
buo-
Dar Visas tojy I§laidos
Visas buo- spau ben- darbuoto-
spau- tojy dos dras Darbo ju darbo
dos va- Darbo | ma- va- uzmo- | uzmokes-
masi- | Dar- lan- viety Sinos landi- kestis, Ciui,
Ga | Tiesi- | nos buoto- | di- kaina, dar- Dar- nis spausdi- | spausdi-
mi- niai | darbo | juy nis | Soc. gami- bo buotojy | jkai- nant nant
nio met- | laikas, | skai- jkai | Drau- niui lai- skai- nis, Soc. drau- tiraza, tiraZa,
nr. rai, m | min. éius nis dimas eur. kas &ius eur. dimas eur. eur. eur.
1 2 3 4 5 6=5*0,31 7=3/60 8 9 10 11=10*0,31 12=8/60 13=7+12
1 1567 70 2 10 3,1 15,28 34 2 10 3,1 7,31 22,60
29 70 2 10 3,1 15,28 85 2 10 3,1 18,63 33,91
232 70 2 10 3,1 15,28 435 2 10 3,1 94,98 110,26
1553 29 2 10 3,1 6,22 0,0 0 10 3,1 0,00 6,22
2 25 80 2 10 3,1 17,53 0,0 0 10 3,1 0,00 17,53
228 430 2 10 3,1 93,88 0,0 0 10 31 0,00 93,88
6.2. Spausdinamosios medZiagos, laiko bei kasty sagnaudos, jdiegus

vidinius norminius aktus

Gamybos praktikoje taikant tyrimy metu nustatytas ribines spausdinamyjy elementy

vertes ir atsizvelgiant | jas gamybos planavimo metu, tikétina, jog bus iSvengiamos situacijos, kuo-

met spaudos masinai priskiriami gaminiai, kuriuos ji atspausdinti néra techniskai pajégi. Siuo atveju

tai jvertinama i$ karto ir gaminys spausdinamas jrenginiu su pakankamomis tikslumo charakteristi-

komis. Taip i§vengiami anks¢iau minéti gaminiy perkélimai. 38 ir 39 lentelése apskaiciuojamas teo-

rinis popieriaus sunaudojimas, laiko sgnaudos, kastai darbuotojy darbui apmokéti, kuomet spaudos

vidiniai norminiai aktai integruoti ;| gamybos procesus.
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38 lentelé

Popieriaus sunaudojimas bei kastai, jdiegus vidinius norminius aktus

Techniniai Nuobiros,
Tiesiniai | Nuobiros sustabdymai | kei¢iant Viso sunaudota Sunaudota | Vieno Viso
Gaminio | metrai priderinimui, rulony keiti- popieriaus | popieriaus, tiesi- | popieriaus kv. m. kaina,
nr. tiraze, m | m mui rulong, m niai metrai, m kv. m. kaina, eur. eur.
1 2 3 4 5=4*90 6=2+3+5 7=6*0,21 8 9=7*8
210 400 0 0 610 128,1 0,33 42,70
1 3019 400 1 90 3509 736,8 0,33 245,61
21000 400 11 990 22390 4701,9 0,33 1567,30
210 200 0 0 410 86,1 0,33 28,70
2 3019 200 1 90 3309 694,8 0,33 231,61
21000 200 11 990 22190 4659,9 0,33 1553,30
39 lentelé
Laiko ir darbuotojy uzmokes¢io sgnaudos jdiegus vidinius norminius aktus
Dar-
buoto-
Laikas ju
spaudos Laikas valan-
Ga masinos Laikas tirazo Visas dinis Darbo
mi- | Tiesiniai | paruo- Laikas kei¢iant | spausdi- | spausdini- jkai- Soc. uzmokestis,
nio | metrai Simui, priderini- | rulona, nimui, mui skirtas Darbuoto- | nis, Draudi- spausdinant
nr. tiraze, m | min mui, min min min. laikas, min. | jy skaiCius | eur. mas, eur. tiraZg, eur.
1 2 3 4 5 6=2/60 | 7=3+4+5+6 8 9 | 10=9%0,31 | 17O+10)*
! (7/60)
210 10 20 0 4 34 2 10 3,1 7,31
1 3019 10 20 5 50 85 2 10 3,1 18,63
21000 10 20 55 350 435 2 10 3,1 94,98
210 10 15 0 4 29 2 10 3,1 6,22
2 3019 10 15 5 50 80 2 10 3,1 17,53
21000 10 15 55 350 430 2 10 3,1 93,88

6.3. Medziagy, laiko ir kasty sumazéjimo efektas, jdiegus vidinius

norminius aktus

40 lenteléje apskaiCiuotas santykinis kasty popieriui, darbuotojy apmokéjimui, laiko
sanaudy padidéjimas, kuomet nesilaikoma vidiniuose norminiuose dokumentuose nustatyty reko-
mendacijy.

Spausdinant antros tikslumo klasés etiketes — jokie pokyciai nefiksuojami, kadangi to-
kie darbai pakankama kokybe atspausdinami visomis tirtomis spaudos masinomis (taip pat ir A2).
Spaudos masinos parinkimas tampa svarbus, kuomet spausdinami didelio tikslumo gaminiai.
40 lenteléje matome, jog netinkamai parinkus jrenginj, jj reikia keisti, o tai saglygoja didesnj spaus-
dinamyjy medziagy poreikj — pavyzdziui, kuomet tirazas sudaro 210 metry — spausdinamosios me-

dziagos sunaudojimas gali padidéti net iki 62 proc., laiko kastai padidéja 68 proc., o darbo viety,
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tiesiogiai susijusiy su tirazo spausdinimu, kaina dél padidéjusiy laiko kaSty pakyla net 84 proc. Ma-

tome, jog didéjant tirazams sanaudy padidéjimas tampa maziau reikSmingas — pavyzdziui, spausdi-

nant 21 000 m tokio pat formato etikeéiy, popieriaus kasty padidéjimas dél gaminio perkélimo ki-

tam jrenginiui siekia vos 4 proc., o iSlaidos darbuotojy uzmokesciui — 14 proc.

40 lentelé
Spaudos norminiy verciy jdiegimo efektas
Darbo
Kastai Lai- viety Darbo
Tiesi- popie- kas be | Laikas kainos viety Popie- Ben-
niai riui be | Kastai normi su be kainos riaus Uzmokes- dras
metrai | normi- | popieriui mi- normi- normi- normi- kasty Laiko | &io darbuo- lésy
Gami- | tiraze, nimo, normi- nimo, nimu, nimo, nant, taupy- taupy- tojams taupy-
nio nr. m eur nant min. min. eur. eur. mas mas taupymas mas
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
210 112,70 42,70 104 34 22,60 7,31 62% 68% 68% 63%
1 3019 315,61 245,61 155 85 33,91 18,63 22% 45% 45% 24%
21000 | 1637,30 | 1567,30 505 435 110,26 94,98 4% 14% 14% 5%
210 28,70 28,70 29 29 6,22 6,22 0% 0% 0% 0%
2 3019 231,61 231,61 80 80 17,53 17,53 0% 0% 0% 0%
21000 | 1553,30 | 1553,30 430 430 93,88 93,88 0% 0% 0% 0%

Atlikty tyrimy rezultaty analizés metu nustatytos ribinés smulkiy elementy spaudos

vertés bei reikSmingi, jy kokybe lemiantys faktoriai. Ekonominio vertinimo dalyje modeliuojant

skirtingas situacijas, buvo siekiama jvertinti, kokj ekonominj efektg gali duoti nustatyty ribiniy ver-

¢iy jvertinimas gamybos planavimo procesuose. Buvo nustatyta, jog:

1. Tik spausdinant aukStos raiskos, sudétingus spaudos elementus (pirmos tikslumo klasés)

svarbus yra spaudos masinos parinkimas, tod¢l rekomenduotina tokius gaminius spaus-
dinti G1 arba G3 spaudos masinomis, kuriomis jmanoma iSgauti auksStesne smulkiy
elementy spaudos kokybe nei jrenginiais Al ir A2;

Kadangi nebuvo atlikti tyrimai, kuriais biity galima nustatyti, kodél pasiekiamas skirtin-
gas tikslumas skirtingomis spaudos masinomis, negalima atmesti tikimybés, jog priezas-
tis gali bti ne tik jrenginio konstrukcija ar jos susidévéjimas, taciau ir skirtingas opera-
toriy kompetencijos lygis. Siuo atveju rekomenduojama perzvelgti darbuotojy kompe-
tencijy kélimo bei motyvavimo sistemas;

Apskaiciuota, jog didéjant tirazams, patiriami nuostoliai dél gaminiy perkélimo absoliu-
tiniais dydziais iSlieka tokie patys, taciau procentinis sgnaudy padidé¢jimas tampa ma-
Zesnis;

Netinkamas gamybos planavimas gali salygoti didelius kiekius spausdinamosios me-
dziagos nuobiry. Tai reikSminga tiek finansiniu poziiiriu, tiek aplinkosauginiu, kadangi
taip sukuriamos atliekos, kuriy galima i§vengti, kyla pagaminamos produkcijos savikai-

na;
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5. Dél netinkamo gamybos planavimo patiriami itin dideli laiko nuostoliai — jei gamybos
srautas i$ karto planuojamas optimaliai, iSvengiama dideliy jrenginio prastovy, laikas
bity iSnaudojamas efektyviai. Laiko trukmé, kuri skiriama neefektyviam priderinimui
gali bati naudojama kito, mazesnio tikslumo, gaminio spausdinimui;

6. Su laiko sagnaudomis tiesiogiai susijes ir darbuotojy apmokéjimo klausimas, todél buvo
apskaiciuota, kiek jmonei kainavo tiesiogiai su spausdinimo procesu susijusiy darbuoto-
ju darbas kol buvo atspausdintas kokybiskas tirazas. Tirazui tiesiniais metrais svyruo-
jant nuo 210 iki 21000 m, kastai darbuotojy apmokéjimui, neatsizvelgiant j standarto

rekomendacijas, gali iSaugti nuo 14 iki 84 proc.
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

Atlikta situacijos analizé rodo, jog fleksografiné spauda, ypac¢ ant etikeciy bei pakuociy, uzima
Vis tvirtesnes pozicijas tieck Europos, tiek pasaulinéje rinkoje;

ISnagrinéjus bandomuosius spaudos lankus bei gautasias minimalias kokybiSkai atspausdinamo
teksto dydziy bei linijy storio reikSmes lyginant su FIRST 5.0 standarto reik§mémis, nustatyta,
jog UAB ,,Aurika® spaudos masinomis galima i$gauti gana aukstos kokybés spaudinius, atitin-
kancius tarptautinius reikalavimus;

Nustatyta, jog spaudos masinos parinkimas turéjo reikSminga rysj su ploniausios atspausdina-
mos linijos rezultatais beveik visais grafinio dizaino sprendimy atvejais (iSskyrus vienspalves
pozityvines linijas). Atkuriant teksting informacija spaudos masinos parinkimas tur¢jo jtakos
tik negatyvinio teksto vienspalviame bei daugiaspalviame (100 proc.) dengimo fone atvejais.
Tokie rezultatai nulemti skirtingo spaudos formos prispaudimo prie spausdinamosios medzia-
gos slégio bei skirtingo i$ilginio sutapdinimo tikslumo;

Spausdinamosios medziagos pasirinkimas tiek spausdinant plonas linijas, tick mazo dydzio te-
ksta, reik8mingy rezultaty pokyCiy nesalygoja. Taciau buty neteisinga daryti iSvadas, jog
spausdinamosios medziagos pavirSiaus morfologija neturi jtakos spaudos elementy atkartoji-
mui, kadangi tirtos spausdinamosios medziagos — Coat, Vellum popierius bei PP GW plévelé
priskirtinos prie gana lygaus pavirSiaus medziagy. Todél tikslinga tokius pacius testus atlikti
ant popieriaus turin¢io i$skirtines morfologines savybes (pavyzdziui, dekoratyvinio reljefinio
popieriaus Martele Blanc ar kt.);

Spalviniy atitraukimy dydis turi reikSmingos jtakos, kuomet spausdinamas negatyvinés linijos
ar tekstas triadinio dengimo fone bei pozityvinis triadinio dengimo tekstas. Tai svarbus elemen-
tas, kompensuojantis spalvinio sutapdinimo netikslumus, todé¢l spalviniai atitraukimai turi biiti
taikomi visuomet, kuomet spausdinami keli dazy sluoksniai. Geriausi rezultatai tyrimy metu
buvo gaunami, kai uzlaidy dydis sieké 0,06 mm.

Spausdinant negatyvines linijas (tiek vienspalves, tiek daugiaspalves) reikSmingg jtaka gauna-
miems ploniausios linijos rezultatams turéjo grafinio elemento orientavimo kampas spausdina-
majame lanke. Nustatyta, jog skersine kryptimi linijos atkuriamos blogiau nei iSilgine. Taip nu-
tinka del spaudos formos persislinkimo spausdinamosios medZiagos atzvilgiu. Dél Sio efekto,
sudarant rekomenduotinas ribines vertes, skersinéms bei isilginéms linijoms taip pat taikomi
skirtingi reikalavimai;

Analizuojant vienspalvio teksto pustoninio dengimo fone skaitomumo kitima, kei¢iant foninio
dengimo vertes, pastebima, jog pastarajam didéjant, mazo dydzio tekstas tampa nejskaitomas.
Sudaryta logaritminé priklausomybe¢, apraSanti §j reiskinj. Jg taikant, galima apskaiciuoti, kokio

maziausio dydZio tekstas gali biiti spausdinamas, esant konkre¢iam foniniam dengimui;
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8. Nustatyta, jog gamyboje naudojamy spaudos masiny tikslumo charakteristikos skiriasi, jas ga-
lima diferencijuoti j didesnio (Gallus EM280-7 (G1), Gallus EM280-8 (G3) bei mazesnio (Gal-
lus EM280-6 (Al), Gallus EM280-5 (A2) tikslumo jrenginius. Siiloma gaminiy maketus, atsi-
zvelgiant | juose naudojamus grafinio dizaino elementus, taip pat skirstyti j didelio bei mazes-
nio tikslumo gaminius (pirmag bei antrg tikslumo klases). Idiegus $ig naujove biity geriau pa-
skirstomi gaminiy srautai bei iSvengiama dalies gamybos planavimo klaidy;

9. Spaudos elementy ribiniy reikSmiy norminimas — svarbus ekonominiu pozitriu. Apskaiciuota,
jog taupomi ne tik kaStai spausdinamajai medziagai (pasirinktiems gaminiams popieriaus su-
taupymas sieké iki 62 %), laiko istekliai (iki 68 %), krenta darbo viety kaina spausdinamam ti-
razui (iki 68 %). Taigi, grafiniy elementy norminimas gali padéti taupyti iSteklius, laika, bei di-

dinti gamybos efektyvuma.
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Tyrimy metu naudota jranga ir jos charakteristikos

1 lentelé
Spaudos masinos Gallus EM 280-7 techninés charakteristikos
Spaudos sekcijy skai¢ius 7
Fleksografinés masinos konstrukcinjos tipas Linijinis
Dazy aparato tipas Atvirojo tipo
Forminiy ir aniloksiniy veleny tipas Pilnaviduriai velenai
Maksimalus spausdinimo greitis, m/min 150
Maksimalus spausdinamos medziagos plotis, mm 282
Maksimalus spaudos plotis, mm 280
DzZiovinimas UV, karstas oras
Galimi apdirbimo budai Dvipusé spauda, iskirtimas, pjovimas, perforavimas, lakavimas

1 pav. Gallus EM 280-7
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Spaudos masinos Gallus EM 280-8 techninés charakteristikos

2 lentelé

Spaudos sekcijy skaicius

8

Fleksografinés masinos konstrukcinjos tipas

Linijinis

Dazy aparato tipas

Uzdarojo tipo

Forminiy ir aniloksiniy veleny tipas

Pilnaviduriai velenai

Maksimalus spausdinimo greitis, m/min 150
Maksimalus spausdinamos medziagos plotis, mm 282
280

Maksimalus spaudos plotis, mm

Dziovinimas

UV, karstas oras

Galimi apdirbimo biidai

folijavimas, Silkografija, laminavimas.

Dvipusé spauda, iSkirtimas, pjovimas, perforavimas, lakavi-
mas, spauda ant lipnios pusés — klijy neutralizavimas, $altas

r&_m'mlrﬁw
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' l ...' ...

¥ AR
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2 pav. Gallus EM 280-8

3 lentele
Spaudos masinos Arsoma EM 280-6 techninés charakteristikos
Spaudos sekcijy skai¢ius 6
Fleksografinés masinos konstrukcinjos tipas Linijinis

Dazy aparato tipas

Atvirojo tipo

Forminiy ir aniloksiniy veleny tipas

Pilnaviduriai velenai

Maksimalus spausdinimo greitis, m/min 80
Maksimalus spausdinamos medziagos plotis, mm 282
Maksimalus spaudos plotis, mm 280

Dziovinimas

UV, karstas oras

Galimi apdirbimo bidai

ISkirtimas, pjovimas, perforavimas, lakavimas.

89




4 lentelé
Spaudos masinos Arsoma EM 280-5 techninés charakteristikos

Spaudos sekcijy skaicius 5

Fleksografinés masinos konstrukcinjos tipas Linijinis

Dazy aparato tipas Atvirojo tipo

Forminiy ir aniloksiniy veleny tipas Pilnaviduriai velenai

Maksimalus spausdinimo greitis, m/min 80

Maksimalus spausdinamos medziagos plotis, mm 282

Maksimalus spaudos plotis, mm 280

Dziovinimas UV, karstas oras

Galimi apdirbimo budai ISkirtimas, pjovimas, perforavimas, lakavimas.

3 pav. Arsoma EM 280-6

90




Spausdinamuyjuy medziagu charakteristikos

Kreidinis popierius Raflacoat PLUS PEFC/RP51/ White Glassine 85

5 lentelé
Raflacoat popieriaus techninés charakteristikos
Charakteristika Verté
Visas storis 154 um
Popierius
Gramattira 80 g/m*
Storis (be silikoninio pagrindo) 70 um
Tempiamasis stipris masinine kryptimi 5.8 KN/m
Tempiamasis stiprus skersine kryptimi 2.8 kN/m
Skaistis 90 %
Siurkstumas 1,0 um
Nepersvie¢iamumas 89 %
Blizgumas 64 %
Standumas masinine kryptimi 0,23 mNm
Standumas skersine kryptimi 0,13 mNm
Klijai

Kompozicija Akrilo dispersija vandenyje

Silikonizuotas pagrindas
Gramatiira 79 g/m®
Storis 69 um
Tempiamasis stipris maSinine kryptimi 8.2 kKN/m
Tempiamasis stipris skersine kryptimi 3.3 KN/m
Nepersvie¢iamumas 40 %

Popierius Fasson PB Vellum Extra S2000 BG40 White
6 lentelé

Popieriaus Vellum techninés charakteristikos

Charakteristika

Verté

Visas storis 237 um (+/- 10%)
Gramatara 73 g/m’

Popieriaus storis 71 um

Silikonizuoto popieriaus gramattira 60 g/m’

Silikonizuoto popieriaus storis 55 um

Adhezijos jéga 90° 300 N/m

Klijy tipas Akrilo dispersija vandenyje
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PP GW S692N — blizgi polipropileno plévelé

7 lentelé

Popieriaus Vellum techninés charakteristikos

Charakteristika

Verté

Visas storis 132 pum (+/- 10%)
Gramattra 59 g/m*

PP plévelés storis 57 um

Silikonizuoto popieriaus gramatiira 61 g/m’

Silikonizuoto popieriaus storis 54 um

Adhezijos jéga 90° 7 N/25 mm

Klijy tipas Akrilo dispersija vandenyje

92




Rekomendacijos geometriniy elementy norminimui UAB ,,Aurika*

1. Atlikus spaudos tikslumo tyrimg vizualiai buvo jvertinta plony linijy spausdinimo kokybé

jvairiais dizaino sprendimy atvejais. Atlikus koreliacing analize, buvo nustatyta, kokie

veiksniai koreliuoja su linijy spausdinimo kokybe. Rezultatai pateikiami 1 lenteléje (,,-*

reik§mingas koreliacinis rySys neaptiktas, ,,+* aptiktas reikSmingas koreliacinis rySys)

1 lentelé
Spausdinimo . |Spausdinamoji| Spalviniy ati-
P . Spaudos masina P .. ISP ~1n1q 4 .
kryptis medziaga |traukimy dydis
Vienspalvés pozityvinés (K) linijos - - -
INegatyvinés linijos vienspalviame (K) fone + + -
Triadinio dengimo pozityvinés (CMK) linijos - + - -
Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone + + - +

2. Nustatytos rekomendacings, 2 lentel¢je nurodytos, minimalios linijy plocio reikSmés tirtoms

spaudos masinoms;

2 lentelé
Gallus EM280-7 | Gallus EM280-8 | Gallus EM280-6 | Gallus EM280-5
(G1) (G3) (A1) (A2)
Min. po_zityvinés vienspalvés lini- 002
Jos storis, mm '
Min. pozityvinés triadinés linijos
. 0,02*
storis, mm
Min. negatyvinés vienspalvés linijos storis, mm
Skersine kryptimi 0,05 0,06 0,08
Isilgine kryptimi 0,04 | 0,03 0,05 0,04
Min. negatyvinés triadinés linijos storis, mm
Skersine kryptimi 0,13 0,06 0,18 0,16
Isilgine kryptimi 0,04 0,05 0,05 0,13

* - spalviniai atitraukimai >0,04mm

** - gpalviniai atitraukimai lygts 0,06mm
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3. Vizualiai jvertinus atspausdinto teksto kokybe jvairiais dizaino sprendimy atvejais, taip pat

buvo atlikta koreliaciné analizé - nustatyta, kokie veiksniai koreliuoja su linijy spausdinimo

kokybe. Rezultatai pateikiami 3 lentel¢je;

3 lentelé
masina dziaga dydis mas
Vienspalvis (K) pozityvinis tekstas - -
Negatyvinés raidés vienspalviame (K) fone + -
Triadinio dengimo (CMK) pozityvinis tekstas - - +
Negatyvinis tekstas triadinio dengimo (CMK) fone + - +
Pustoninis triadinis pozityvinis tekstas (C50%M50%K50%) - -
Negatyvinis tekstas triadiniame pustoniniame fone
(C50%M50%K50%) - -
Vienspalvis tekstas pustoniniame fone (kintant foniniam dengi-
mui) - - +

4. 4 lenteléje pateikiamos nustatytos rekomenduotinos maziausios teksto dydzio vertés, esant

skirtingiems dizaino sprendimams.

4 lentelé

Gallus EM280-7
(G1)

Gallus EM280-8
(G3)

Gallus EM280-6
(A1)

Gallus EM280-5

(A2)

Min. vienspalvio pozityvinio teksto
dydis, pt

Min. triadinio pozityvinio teksto
dydis, pt

2**

Min. vienspalvio negatyvinio te-
ksto dydis, pt

Min. triadinio negatyvinio teksto dyd

is, pt:

Kai spalviniai atitraukimai 0,08mm

Kai spalviniai atitraukimai 0,06mm

Min. rastrinio pozityvinio teksto
dydis, pt

Min. rastrinio negatyvinio teksto
dydis, pt

10

Min. teksto dydis 10% dengimo
fone, pt

Min. teksto dydis 20% dengimo
fone, pt

Min. teksto dydis 30% dengimo
fone, pt

Min. teksto dydis 40% dengimo
fone, pt

Min. teksto dydis 50% dengimo
fone, pt

Min. teksto dydis 60% dengimo
fone, pt

8

Min. teksto dydis, esant kitam fo-

niniam dengimui

Min. teksto dydis = 2,7105In(foninis dengimas) + 9,1995

** - spalviniai atitraukimai lygts 0,06mm
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5. ISskirtiniams atvejams, kuomet klientas pageidauja itin plony linijy etiketéje arba itin mazo

teksto, buvo sudaryta minimaliy jmanomy atspausdinti spaudos elementy reikSmiy lentelé.

7Zr. 5 lentele.

5 lentelé

Min. reikSmé

Spaudos masina

Min. pozityvinés vienspalvés linijos storis, mm 0,02 Visos
Min. pozityvinés triadinés linijos storis, mm 0,02 Visos
Min. negatyvinés vienspalvés linijos storis, mm

Skersine kryptimi 0,05 G1,G3
Isilgine kryptimi 0,03 G3
Min. negatyvinés triadinés linijos storis, mm

Skersine kryptimi 0,06 G3
ISilgine kryptimi 0,04 Gl
Min. vienspalvio pozityvinio teksto dydis, pt 2 Visos
Min. triadinio pozityvinio teksto dydis, pt 2%* Visos
Min. vienspalvio negatyvinio teksto dydis, pt 4 Gl
Min. triadinio negatyvinio teksto dydis, pt:

Kai spalviniai atitraukimai 0,08mm 4 G1,G3,A2
Kai spalviniai atitraukimai 0,06mm 4 Gl
Min. rastrinio pozityvinio teksto dydis, pt 7 Visos
Min. rastrinio negatyvinio teksto dydis, pt 7 G3
Min. teksto dydis 10% dengimo fone, pt 3 G1;A2
Min. teksto dydis 20% dengimo fone, pt 4 A2
Min. teksto dydis 30% dengimo fone, pt 6 Visos
Min. teksto dydis 40% dengimo fone, pt 7 G1;G3;A2
Min. teksto dydis 50% dengimo fone, pt 7 G1,G3
Min. teksto dydis 60% dengimo fone, pt 8 Visos

* - spalviniai atitraukimai >0,04mm
** - gpalviniai atitraukimai lygts 0,06mm

6. Pastebima, jog daugeliu atvejy geresni spaudos tikslumo rezultatai pasiekiami spaudos ma-

Sinomis G1 bei G3, 0 Al ir A2 tikslumas — maZesnis. Siekiant optimizuoti gamybine veikla,

siiloma maketus skirstyti j tikslumo klases bei taip s€kmingiau paskirstyti gaminiy srautus,

planuojant spausdinimg. Tokiu biidu biity iSvengta klaidy, kuomet itin detalus bei sudétingas

(1 tikslumo klasés) gaminys bandomas spausdinti spaudos masinomis, kurios techniskai né-

ra pajégios susidoroti su uzduotimi. Klaidingai priskyrus gaminj, sunaudojama daug spaus-

dinamosios medziagos, kity zaliavy, laiko, o laukiamas rezultatas néra pasiekiamas ir gami-

nys perkeliamas gaminti kitai spaudos masinai. Taigi, Siuo atveju etiketés savikaina, pri-

klausomai nuo spausdinamo tiraZo, gali iSaugti neleistinai daug. Vadovaujantis 6 lenteléje

pateiktomis makety skirstymo j tikslumo klases gairémis, galima iSvengti anks¢iau paminéty

klaidy, optimizuoti gamybg, sumazinti savikaing bei sumazinti priklausomybe nuo individu-

aliy darbuotojy profesionalumo.
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6 lentelé

1 tikslumo klasé 2 tikslumo klasé
Irenginiai, kuriais galima atspausdinti gaminj G1,G3 AL A2
Min. negatyvinés vienspalvés linijos storis, mm
Skersine kryptimi 0,05+0,08 Nuo 0,08
Isilgine kryptimi 0,04-+0,05 Nuo 0,05
Min. negatyvinés linijos triadinio dengimo fone storis, mm
Skersine kryptimi 0,13+0,18 Nuo 0,18
Isilgine kryptimi 0,05+0,13 Nuo 0,13
Min. negatyvinio teksto vienspalviame fone dydis, pt 5+6 Nuo 6
Min. triadinio negatyvinio teksto dydis, pt 5+7 Nuo 7
Min. rastrinio negatyvinio teksto dydis, pt 8+10 Nuo 10
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1a.
1b.
2a.
2b.
3a.
3b.
4a.
4Db.
da.
Sb.
6a.
6b.
fa.
/b.
8a.

8b.

10.

Vienspalves linijos, orientuotos skersine kryptimi;
Vienspalvés linijos, orientuotos isilgine kryptimi;

Negatyvinés linijos vienspalviame fone (K), orientuotos skersine kryptimi;

Negatyvinés linijos vienspalviame (K) fone, orientuotos isilgine kryptimi;

Triadinio dengimo (CMK) linijos, orientuotos skersine kryptimi;
Triadinio dengimo (CMK) linijos, orientuotos iSilgine kryptimi;
Triadinio dengimo

CMK) linijos su 0,04mm spalviniais atitraukimais, orientuotos skersine kryptimi;

Triadinio dengimo (CMK) linijos su 0,06mm spalviniais atitraukimais, orientuotos skersine kryptimi;

(
E
Triadinio dengimo (CMK) linijos su 0,04mm spalviniais atitraukimais, orientuotos isilgine kryptimi;
(
(

Triadinio dengimo (CMK) linijos su 0,06mm spalviniais atitraukimais, orientuotos isilgine kryptimi;

Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone, orientuotos skersine kryptimi;

Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone, orientuotos iSilgine kryptimi;
Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone su 0,04mm spalviniais atitraukimais, orientuotos skersine kryptimi;

Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone su 0,06mm spalviniais atitraukimais, orientuotos skersine kryptimi;

E

Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone su 0,04mm spalviniais atitraukimais, orientuotos isilgine kryptimi;
(
(

Negatyvinés linijos triadinio dengimo (CMK) fone su 0,06mm spalviniais atitraukimais, orientuotos isilgine kryptimi;
9. Vienspalvis (K) tekstas;

Negatyvinis tekstas vienspalviame (K) fone;

11. Triadinio dengimo (CMK) tekstas;

12.
13.
14.
15.
10.
17.
18.
19.
20.

20

Triadinio dengimo (CMK) tekstas su 0,04mm spalviniais atitraukimais;
Triadinio dengimo (CMK) tekstas su 0,06mm spalviniais atitraukimais;
Negatyvinis tekstas triadinio dengimo (CMK) fone;

Negatyvinis tekstas triadinio dengimo (CMK) fone su 0,04mm spalviniais atitraukimais;
Negatyvinis tekstas triadinio dengimo (CMK) fone su 0,06mm spalviniais atitraukimais;
Negatyvinis tekstas triadinio dengimo (CMK) fone su 0,08mm spalviniais atitraukimais;
Pustoninio dengimo (C50%M50%K50%) tekstas su 0,06mm spalviniais atitraukimais;

Negatyvinis tekstas pustoninio dengimo (C50%M50%K50%) fone su 0,06mm spalviniais atitraukimais;

Vienapalvis tekstas (K) pustoninio dengimo (nuo 10% iki 60%) fone.
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Spausdinto teksto kokybés analizé
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Tekstas 10 proc. dengimo fone
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Pozityvinis C50%M50%K50%
dengimo tekstas

abcdegéfghi
abcdeeéfehijyj
abcdeeéfghijyjklmn
abcdwefghuyjklmnoprsauqﬂ

CMK dengimo tekstas su 0,06 mm
spalviniais atitraukimais

b
U R

Vienspalvis pozityvinis tekstas

CMK dengimo tekstas
be spalviniy atitraukimy

Negatyvinis tekstas C50%M50%K50%
dengimo fone

abcdeeéfghi
abcdee;efghuy

Negatyvins ‘stas CMK dengimo fone
kai spalviniai atitraukimai 0,06 mm

Negatyvinis te.kstas CMK denglmo fone
be spalviniy atitraukimy

Spausdinty plonuy linijy kokybés analizé

P02|tyV|nes dengimo
linijos be spalviniy atitraukimy

Negatyvineés linijos
K fone, orientuotos
ISilgine kryptimi

Negatyvinés linijos CMK
dengimo fone
be spalviniy atitraukimy

Pozityvines CMK dengimo
linijos, kai spalviniali
atitraukimai - 0,06 mm

Negatyvinés Iinijs
K fone, orientuotos
skersine kryptimi

Negatyvinés linijjos CMK
dengimo fone, kai spalviniai
atitraukimai - 0,06 mm
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Linijy atktrimo kokybiné analize
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Teksto atkurimo kokybinis vertinimas
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