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SANTRUMPOS

CMYK - pagrindiniy spaudos spalvy Cyan, Magenta, Yellow, Black trumpinys

Lab — spalviniy koordinaciy sistema , kur koordinaté L nurodo spalvos §viesuma, o
koordinatés a ir b — spalvos atspalvi.

CIE - spalviné erdvé (Commission Internationale de 1’Eclairage).
»Xerox DC 5000 - ,,Xerox DocuColor 5000

M6 — zydra; C:100, M:0, Y:10, K:0 — Zydros (Cyan) — 100%, purpurinés (Magenta) — 0%,
geltonos (Yellow) — 10%, juodos (Black) — 0%.

M9 — geltona; C:0, M:0, Y:90, K:0 — zydros (Cyan) — 0%, purpurinés (Magenta) — 0%,
geltonos (Yellow) — 90%, juodos (Black) — 0%.

K5 - raudona; C:0, M:100, Y:100, K:0 — zydros (Cyan) — 0%, purpurinés (Magenta) — 100%,
geltonos (Yellow) — 100%, juodos (Black) — 0%.

G11 - zalia; C:100, M:0, Y:100, K:0 — Zydros (Cyan) — 100%, purpurinés (Magenta) — 0%,
geltonos (Yellow) — 100%, juodos (Black) — 0%.

F11 — mélyna; C:100, M:30, Y:10, K:0 — zydros (Cyan) — 100%, purpurinés (Magenta) —
30%, geltonos (Yellow) — 10%, juodos (Black) — 0%.

C17 - juoda; C:100, M:0, Y:100, K:100 - Zydros (Cyan) — 100%, purpurinés (Magenta) — 0%,
geltonos (Yellow) — 100%, juodos (Black) — 100%.

Al4 — purpuriné; C:0, M:100, Y:10, K:0 — zydros (Cyan) — 0%, purpurinés (Magenta) —
100%, geltonos (Yellow) — 10%, juodos (Black) — 0%.



IVADAS

Siais technologiju laikais Zmogus per labai trumpa laika gauna, kaupia ir
perduoda labai dideli kieki ivairios informacijos.

Viena i§ tokiy informacijos perdavimo formy yra vaizdiné, taciau Si informacijos
perdavimo forma reikaluja didelio tikslumo. Todél, norint tiksliai atkurti vaizding informacija,
reikia pasirinkti tinkamiausia spaudos masing, Zinoti spaudos maSinos, su kuria bus
atkartojamas vaizdas, galimybes ir kaip ja tinkamai naudotis, kada kalibruoti norint gauti
aukSciausios kokybés atvaizdus. Daznai tokiais atvejais susiduriama su spalvy neatitikimo
problema.

Kadangi Lietuvoje spausdintos produkcijos mastai néra labai dideli, todél dazniausiai
steigiamos mazo tipo spaustuvés, gaminancios jvairaus tipo reklaming produkcija. Tokiose
spaustuvése dazniausiai naudojamos spalvinés (CMYK) elektrofotografinés spausdinimo
masinos — MINOLTA, XEROX bei kity firmuy. Spausdinant su Siomis elektrofotografinémis
masinomis kyla sunkumy su spalvos reprodukavimo tikslumu. Kiekviena masina skirtingai
reprodukuoja spalvas, todél paémus vienodus paveikslus ir atspausdinus juos su skirtingomis
spaudos masinomis arba net ir su ta pacia spaudos masina, po tam tikro tirazo gausime du
skirtingy atspalviy paveikslus. D¢l Sios priezasties nukenc¢ia gaminio kokybé.

Atliekamas tyrimas — taikomojo pobtidzio, nes visi rezultatai ir iSvados bus panaudoti
UAB ,,Greita spauda“ problemoms spresti. UAB ,,Greita spauda“ yra mazo tipo spaustuve,
gaminanti jvairaus profilio reklamine produkcija. Si spaustuvé susiduria su minéta problema,
t. y. spalvy neatitikimu spausdinant skirtingomis arba tomis paciomis spaudos masinomis po
tam tikro tirazo. Norint i$sprgsti Sia problema reikia iStirti spaudos masiny ,,Xerox* ir
,,Minolta“ spalvy reprodukavimo galimybes, nustatyti, kokius atspaudus yra geriau spausdinti
su viena ar kita spaudos masina, nustatyti spaudy skaiciy, po kurio maSina turéty buti
kalibruojama.

Magistrinio darbo tikslas — palyginti spaudos masiny ,,Xerox DocuColor 5000* ir
»,Conica Minolta Bizhub pro C6500“ reprodukavimo galimybes ir nustatyti atspaudy kieki, po
kurio masina turi bati kalibruojama.

Magistrinio darbo uzdaviniai:

1) parinkti dazniausiai spaudoje naudojamos struktiros popieriy abiem masinoms;
2) pasirinkti informatyviausius taskus kalibraciniame atspaude;
3) gautus matavimus apdoroti grafiskai;

4) palyginti ir isanalizuoti kreiviy panasumus ir skirtumus;



5) pateikti siilomas rekomendacijas.

Tyrimo metodai

Tyrimai atlikti eksperimentiSkai. Spektrofotometru, po tam tikro atspaudy tiraZzo, buvo
matuojamos dvieju elektrofotografiniy spaudos masinuy spalvos ant kalibraciniy atspaudy,
kaskart darbo pradzioje ir pabaigoje spaudos masinas sukalibravus.

Mokslinis naujumas

Istirtos ir palygintos dviejy elektrofotgrafiniy spaudos masiny saplvy reprodukavimo
galimybés. Nustatyta, kad spaudos masinos ,,Xerox‘ reprodukuojamy spalvy sodris didesnis
lyginant su ,,Minolta®“, tai lemia spaudo padengimas laku, kuris sukelia veidrodini efekta,
eliminuojama patenkati | matavimo prietaisa iSsklaidyta Sviesa. Nustatytas svikalibracinés

sistemos netobulumas, bei abiejy masiny spaudy skaicius, po kurio jos turi biiti kalibruojamos.

Darbo aprobavimas

Darbas pristatytas ir apsvarstytas 13-oje Lietuvos jaunyju mokslininky konferencijoje
,Mokslas — Lietuvos ateitis“, vykusioje Vilniuje 2010 m. balandzio 23 d. Sia tema taip pat

paruostas straipsnis.



1. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Problemos iStyrimo lygis

Analizuojant literatiira bei jvairius internetinius Saltinius paaiskéjo, kad anks¢iau buvo
tirta daug spalvy reprodukavimo problemy, su kuriomis susiduriama ofsetingje ir
fleksografinéje spaudoje. Tai problemos, susijusios su naudojamy dazuy kokybe, spalvy
reprodukavimu sapusdinant jvairiais rezimais. I$samiai rasalinio spausdintuvo spalvy gama
istyré G. Sperbelis [1], kuris nustaté, kad spausdinant normaliu reZimu visada gaunama
didesn¢ atkuriamy spalvy gama uz kity rezimy gamas; keiCiant spausdinimo rezima
didZiausias optinis tankis gaunamas spausdinant geriausiu rezimu. Nustat¢ maksimalias
spausdintuvo spalvy gamos ribas CIE Lab koordinaéiy sistemoje. Taciau nei vienas literatiros
Saltinis nepateikia jokios informacijos apie atliktus tyrimus elektrofotografingje spaudoje, Kali
buvo tiriamos ir lyginamos blizgia ir mating spauda spausdinanc¢iy masiny spalvy
reprodukavimo galimybés, nustatomas masiny kalibravimo laikas. Tai yra aktualu, nes su §ia
problema susiduria beveik kiekviena spaustuvé, naudojanti XEROX ar MINOLTA spaudos
masinas.

Kaip jau buvo minéta anksciau, atliekamas tyrimas — taikomojo pobtdzio, nes visi

rezultatai ir iSvados bus panaudoti UAB ,,Greita spauda“ problemoms spresti.

1.2 Elektrofotografija

Elektrofotografija — tai vaizdo atgaminimo ir registravimo buidy visuma, besiremianti
fotoelektriniais reiskiniais didelés varzos fotopuslaidininkiuose bei jelektrinty daleliy ir
sukurto potencialinio reljefo kriiviy elektrostatine saveika. Elektrofotografinis matomo vaizdo
gavimo procesas — tai vienas po kito einantys etapai, kurie pagal pavadinima ir galutinj tiksla
daznai yra analogiski klasikinés sidabro halogenidy fotografijos proceso operacijoms. Taciau
fotografijos procesas remiasi Sviesos fotocheminiu poveikiu sidabro halogenidy sluoksnyje ir
cheminémis reakcijomis, vykstan¢iomis rySkinant ir fiksuojant, o elektrofotografinis procesas
apibiidinamas iSimtinai fizikiniais reiSkiniais, vykstanciais fotopuslaidininkio sluoksnyje,
formuojant slaptaji nematomaji atvaizda ir esant jelektrinty kiiny elektrinei saveikai ryskinant.

[3]



1.2.1 Elektrofotografinés spaudos masinos veikimo principas

Elektrofotografinés spaudos masinos blignas gaminamas i§ ant metalinio pagrindo
esancio fotolaidininko (pvz., seleno), kuris tamsoje yra geras izoliatorius. Biigno pavirSius
su fotolaidininku tamsoje ielektrinamas (pvz., teigiamai). ApSviestose blgno vietose
generuojamos elektrony (neigiamy kravininky) ir skyliy (teigiamy kravininky) poros.
Skylés teigiamo kruvio stumiamos gilyn | metalini biigno pagrinda, kur jos ir patenka, o
elektronai pavirSiuje neutralizuoja teigiama kriivi arba yra pagaunami teigiamy oro
molekuliy jony ir nulekia tolyn. Siy procesy rezultatas — ap§viestos vietos praranda kravj ir
tampa neutraliomis. Po to bugnas savo iSlikusio statinio teigiamo kriivio srityse
»pasigauna“ neigiamai ielektrintus tonerio miltelius (jie dél elektrostatinio kriivio ten
prilimpa) ir atvaizdas perkeliamas ant perne$simo juostos, o po to — ant popieriaus.
Pakaitinus tokia kopija, milteliai stipriai prilimpa prie popieriaus ir gauname fotokopija.

[12]

10 Spi 10 rastras = h =
Lazerio spindulio rastras Fotolaidus bugnas

Lazerio spindulys

1.1 pav. Lazerinio spausdintuvo schema [12]

1.2.2 Vaizdo atgaminimas elektrofotografiniuose procesuose



Vaizdo atgaminimas elektrofotografiniame procese susideda i Siy pagrindiniuy etapy
(1.2 pav.): (1) didelés varzos fotopuslaidininkio sluoksnio tolygus jelektrinimas tamsoje; (2)
ant taip pajautrinto sluoksnio projektuojamas atgaminamasis vaizdas - sluoksnis
eksponuojamas, pavirSinis kravis apSviestose sluoksnio vietose relaksuoja greiiau, negu
neapSviestose, ir taip vir§ sluoksnio susidaro elektrostatinis reljefas — nematomas slaptasis
elektrofotografinis vaizdas; (3) $io slaptojo vaizdo vizualizavimas rySkinant smulkiomis
ielektrintomis ryskalo dalelémis, kurios elektrostatiniy jégy pritraukiamos prie jelektrinty arba
nejelektrinty sluoksnio sri¢iy; (4) nusodinty ant sluoksnio rySkalo daleliu perkélimas
elektrinémis jégomis ant popieriaus ar kitos medziagos; (5) perkelto miltelinio vaizdo

fiksavimas ir (6) elektrofotografinio sluoksnio storis.
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1.2 pav. Elektrofotografinio proceso etapai:

1 — elektrinimas; 2 — vaizdo eksponavimas; 3 — rySkinimas; 4 — vaizdo perkélimas; 5

- vaizdo fiksavimas; 6 — valymas; 7 — trynimas



@ Dokumento originalas

Fotoreceptoriaus
cilindras

1.3 pav. Elektrofotografinio proceso schema. Etapai ir pagrindiniai elektrofotografinio

aparato mazgai:

1 — vainikinis elektrintuvas; 2 — eksponavimo sistema; 3 — ryskinimo mazgas; 4 — perkélimo

elektrintuvas; 5 — fiksavimo mazgas; 6 — valymo mazgas; 7 — trynimo §viesa mazgas

Organiniy fotopuslaidininkiy sluoksniai labai placiai naudojami kopijavimo aparatuose
ir vienspalviuose bei spalviniuose spausdintuvuose ar skaitmeniniuose kopijavimo bei

pramoninio spausdinimo aparatuose.
Vaizdo gavimas elektrofotografiniu biidu prasideda fotoreceptoriaus jelektrinimu.

Fotoreceptorius gali biiti jelektrinamas indukciniu biidu, taciau efektyviausias ir

placiausiai taikomas elektrofotografijoje yra vainikinis jelektrinimas. [3]

1.2.3 RySkinimo esmé

Neregimasis elektrostatinis vaizdas, suformuotas eksponuojant vienu ar Kitu biidu
vaizda, yra nematomas kriuviy pasiskirstymas -elektrofotografinio sluoksnio pavirSiuje.
Elektrografinis rySkinimas paver¢ia neregimaji elektrostatini vaizda matomu. RySkinant
naudojamos ielektrintos reikiamos spalvos dalelés — daziklis (vadinamasis ,,toneris*). Daziklio
dalelés, veikiamos elektrinio lauko, sukurto neregimojo vaizdo elektriniy kriiviy, nuséda ant

elektrofotografinio sluoksnio pavirSiaus. RysSkinimo stadija yra labai svarbi, nes Sis procesas



lemia matomo vaizdo kokybe ir net jo pobudi: keiCiant rySkinimo salygas (daziklio daleliy

ielektrinimo Zenkla) galima gauti pozityvini arba negatyvini matoma vaizda. [5]

1.3. Kokybés kontrolés matavimo prietaisai

Atkuriamy ir spausdinamy spalvy matavimas palengvéja naudojant tikslig ir
standartizuota aparatiira. Matavimo jranga leidzia iSskirti ir laiku paSalinti gamybinio proceso
trikumus. Matuojant spalva yra naudojami du pagrindiniai aparatiiry tipai: densitometrai ir

spektrofotometrai.

Spektrofotometrai — tai prietaisai, kurie matuoja spektrinius duomenis ir gali $iuos
duomenis pervesti 1 bet kokia CIE - spalving erdvg. Ir jeigu prietaisas yra pakankamo tikslumo
bei gali nustatyti optinio tankio reik§mes, tai jis vadinasi spektrodensitometru, kadangi jis turi

visas densitometro, kolorimetro ir spektrofotometro funkcijas.

Densitometrai — tai prietaisai, kurie apskaiciuoja optinj tanki pagal pavirSiaus arba
medZiagos sugeriamos Sviesos kieki. Densitometrai nematuoja visy spalvy; jie nustatomi keliy

standartiniy spalvu (tu, kurios naudojamos poligrafijoje) matavimui. Uztat juy tikslumas yra
labai didelis.

Optinis tankis — tai bedimensis dydis lygus deSimtainiam logaritmo santykiui tarp

krintan¢io ant dazy sluoksnio ir atspindéto nuo dazy sluoksnio Sviesos srautuy.

Kontroliniy skaliy matavimui vis dazniau naudojami densitometrai. Densitometras
patogus tuo, kad jis parodo spalvos kiekybini nukrypima nuo nominaliy tankiy.
Orientuodamasis pagal Siuos skai¢ius, spaud¢jas Zymiai tiksliau reguliuvoja dazy padavima ir

greiCiau parenka reikiama reZima.




1.4 pav. Densitometro, dirbancio atspindétos Sviesos principu, schema. A - Sviesos Saltinis, B
- viesos spindulys, C - dazy sluoksnis, D - pagrindas (popierius, fotoforma), F - Sviesos

priémimo blokas (imtuvas), kuriame imontuoti filtrai (raudonas, zalias, mélynas)

Atspaudo kokybés kontrolei yra naudojamas Sviesos atspindzio principu dirbantis
densitometras, kuris reikalingas spausdinimo jrangos paruoSimui stabiliam darbui ir atspaudu
kontrolei viso tirazo spausdinimo metu. Norint atlikti objektyvia kokybés kontrolg, reikia, kad
ant atspaudy bty kontrolinés skalés. Jos bitinos, nes ant atspaudo dazai uzneSami vienas ant
kito ir ju atskirai kontroliuoti negalima. Densitometra sudaro dvi pagrindinés dalys — optiné-
mechaniné ir matavimo elektroninis blokas. Opting-mechaning dali sudaro fotometriné
galvuté, sujungta su Sviesos filtro mazgu, kuris yra priémimo bloke. AtspindZio principu
dirbancio densitometro veikimo principas toks: Sviesa i§ Saltinio patenka ant matuojamo
plotelio, atsispind¢jgs nuo pavirSiaus Sviesos srautas Sviesolaidziu per Sviesos filtrus patenka
imtuva. Priklausomai nuo atsispindéjusio Sviesos kiekio, Sviesos filtras moduliuoja elektrini
impulsa, kuris yra perskai¢iuojamas loginiame bloke i optinio tankio reikimes. Sviesos filtras
i8skiria kontroliuojamos spalvos spektra, pavyzdziui, raudonas filtras i$skiria Zydros spalvos
sudedamasias, Zzalias — purpurinés spalvos sudedamasias, mélynas — geltonos spalvos
sudedamasias. Densitometriniu matavimu yra nustatomi spalvy optiniai tankiai, kurie daznai
yra vadinami zoniniais tankiais, o densitometro ekrane yra iSvedami kaip matuojamy dazy

optinio tankio reikSmés.

Vyrauja nuomone, kad vizualinés kontrolés pilnai pakanka. Taciau spalvy suvokimas
yra subjektyvus. Kiekvienas zmogus spalva suvokia savaip, todél aparatiiriné spalvy kontrolé
duoda objektyvy ivertinima. TiraZiniy atspaudy matavimas uztikrina objektyvia kontrole,

todé¢l padidéja darbo patikimumas ir sumazéja broko.

1.4. Spalvos savoka

Nagrinéjant spalvy reprodukavimo problemas, pirmiausiai reikia apibrézti, kas yra
spalva. Spalva yra zmogaus pojiitis, atsirandantis per regos aparata. Zmogus mato tik nedidele
elektromagnetiniy virpesiu spektro dalj (nuo 400 iki 700 um, 1.5 pav., 1 lentelé), suvokdamas
ja kaip $viesa. Sia elektromagnetiniy virpesiy spektro dali toliau skaidydami gauname
spinduliuotes, kurias Zmogus priklausomai nuo bangos ilgio, suvokia kaip skirtingy spalvy

Sviesa.



Objekto spalva priklauso nuo jo atspindimos, praleidziamos ar skleidZiamos $viesos
spektrinés sudéties ir intensyvumo. Jeigu objektas tolygiai atspindi arba praleidzia Sviesa
visame matomame spektre, tai objektas yra nespalvotas, o jeigu netolygiai — jis bus tam tikros
spalvos. Tas pats pasakytina ir apie §viesa — Sviesos $altinius.

IS ¢ia aisku, kad nors spalvas zmonés skiria ne vienodai, vieno galingumo ir tos pacios
spektrinés sudéties soinduliuoté bus suvokiama, kaip turinti ta pacia spalva. Remdamiesi tuo,
Tarptautiné apSvietimo komisija (Commission Internationale de I’Eclairage — CIE) yra
priémusi spalvos apibréZima, kurio esmé yra Si:

»Spalva tai regéjimo pojiitis, leidziantis kokybiskai atskirti {vairios spektrinés sudéties

spinduliuotes®.
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1.5 pav. Elektrofotografinés spinduliuotés spektras

Spalva Bangos ilgis, nm
Raudona 620-700(780"
Oranziné 590-620

Geltona 560-590




Zalia 500-560
Zydra 470-500
Melyna 430-470
Violetine 400(380")-430

1 lentelé. Elektromagnetinés spinduliuotés regimojo spektro sritis

Kadangi objekto spalva priklauso nuo jo atspindétos arba praleistos Sviesos spektro ir
intensyvumo, tai suprantama, kad tas spektras priklausys ir nuo Sviesos Saltinio spektrinés
charakteristikos. Pavyzdziui, jeigu mélynas objektas, t.y. atspindintis mélynojoje spektro
srityje, apSvieCiamas §viesa, kurioje néra mélynyjy spinduliy, jis atrodys juodas. O mélynos
raidés ant balto popieriaus, apSviestos melyna Sviesa, bus nematomos, nes raidés ir popierius
atspindés vienodai. IS Cia matyti, kad objekto spalva priklauso nuo Sviesos spektrinés sudéties,
o lyginant ar matuojant spalvas reikia parinkti ir standartizuoti apSvieta. KokybiSkai
apibuidinant spalvas galima iSskirti tris savokas — spalva, jos sodruma ir Sviesi. IS Siy
parametry galima sprgsti apie atspaudo kokybiskuma, jo atitikima etalonui.

Spaudoje naudojamas CMYK modelis, kuris apraso spalvas, iSgaunamas
spaustuviniais dazais, kurie ne visada yra tokie tobuli kaip Sviesos spindulys. Dazai neretai
turi priemaiSy, todél kaikuriy atspalviy tiesiog neimanoma iSgauti. SumaiS¢ visas tris
pagrindines spalvas, turétume gauti juoda, o gauname kazkokia tamsia ,,purvina spalva. Siam
trakumui  kompensuoti CMYK modelyje naudojama juoda spalva. Todél modelio
pavadinimas yra i$ keturiy raidziy: Cyan (zydra), Magenta (purpuriné), Yellow (geltona) ir
blacK (juoda). [3]

1.5. Spalvoto spausdinimo budai

Egzistuoja trys spalvos gavimo budai — adityvinis, subtraktyvinis ir autotipinis.
Daugiaspalvéje rastringje spaudoje praktiSkai yra naudojamas autotipinis spalvy gavimo

biidas, nors pagrindas yra subtraktyvinés sintezes.

1.5.1. Adityviné sintezé

Adityviné sintezé pagrista tuo, kad bet kuri spalva gali biiti gaunama susimaiSius
raudonos, Zalios ir mélynos, trims linijiniSkai nepriklausomoms, spalvoms. Labiausiai tinkama

triju pagrindiniy spalvy kombinacija. SumaiSius Sias tris spalvas, gaunama balta spalva.



Misinio spalva priklauso tik nuo sumaiSyty komponenty spalvy, bet nepriklauso nuo ju

spektrinés sudéties.

1.5.2. Subtraktyviné sintezé

Subtraktyviné sintezé¢, skirtingai nuo adityvinés, pagrista spalvy iSskyrimu, o ne
sud¢jimu. Spalvos susidarymas vyksta baltai Sviesai, susidedanciai i§ pagrindiniy spalvy

(raudonos, Zalios ir mélynos), praeinant pro skaidrias spalvotas aplinkas.

Subtraktyvinéje sintez¢je naudojamos bitent kelios spalvos, todél jos negali biti
pagrindinémis spalvomis, nes tokiu atveju kiekviena i§ Siy spalvy sugerty du trec¢dalius
spektro. Esant keliy spalvy deriniui, jos pilnai sugerty pro jas praeinanti spinduliavima. Siuo
pagrindu subtraktyvinei sintezei naudojamos aplinkos, nuspalvintos ne pagrindinémis, o
papildomomis spalvomis — geltona, purpurine ir zydra. Aplinkos, nuspalvintos Siomis
spalvomis, praleidzia du trecdalius ir sugeria tik viena trecdalj Sviesos spinduliuojamo spektro.
Taigi spalvotam spausdinimui naudojami $iy spalvy dazai, kuriy komplektas yra vadinamas

triada.

Esant trispalvei spaudai, spalvy sintez¢ vykdoma naudojant trejus dazus, kuriy kiekvieni
sugeria vieng i§ pagrindiniy spalvy. Dar svarbus dalykas yra tas, kad vieny spinduliy sugertis
ir kity pralaidumas dazy sluoksnyje vyksta du kartus. Spinduliai i§ pradziy praeina dazy
sluoksni iki medziagos pavirSiaus, o paskui nuo jo atsispind¢€j¢ vél praeina ta pati sluoksni ir

patenka i stebétojo aki.

Siekiant, kad spinduliy dalis, kuri yra praleidziama, biity maksimali, pralaidumo zonoje
dazai turi bati skaidrls, o medziagos pavirSius turi turéti dideli atspindZio spektring

koeficienta. Taigi geriausia naudoti kreidini popieriy, turinti kuo didesni baltuma.

1.6 paveiksle parodytos spalvy susidarymo schemos subtraktyvinéje sintezéje, naudojant
triadinius dazus. Cia parodyta ideali sintezé, kai $viesos 3altinis susideda i§ vienetiniy
pagrindiniy spinduliavimy, dazai pralaidumo zonose yra absoliuciai skaidrus ir visiSkai sugeria
vieng trecdal; spektro, o popierius visiSkai atspindi krentancia Sviesa. Subtraktyvinés sintezés
rezultatas yra astuonios skirtingos spalvos:

balta, nesant nei vieny dazy (neatspausdintas popierius);
trys papildomos spalvos, atspaudus ant popieriaus po viena

spalva;



trys pagrindinés spalvos, atspaudus ant popieriaus po

spalvas, keiciant juy iSdéstymo tvarka;

juoda spalva, atspaudus visas tris spalvas.

dvi
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1.6 pav. Pagrindiniy ir papildomy spalvy gavimo triadiniais dazais schema, esant
subtraktyvinei sintezei. Spinduliai: R — raudoni, Z — Zali, M — mélyni; dazai: G —

geltoni, P — purpuriniai, Zy — Zzydri

Esant tokiai idealiai sintezei, atsispindéj¢ spinduliai bus tokio pat intensyvumo, Kaip ir
krentantys. Taigi kaip besikeisty dazy sluoksnio storis, atspindzio efektas isliks nepakites.
Jeigu vietoje idealios medziagos, charakterizuojan¢ios Simta procentinj viso spektro atspindj,
paimtume, pavyzdziui, medziaga, atspindinCia apie aStuoniasde$imt procenty krentancios
Sviesos, tai visy atsispindéjusiy spinduliy, praéjusiy dazy sluoksni, intensyvumas nebus
didesnis uz §i dydi. Norint gauti daugiau kity spalvy, negu aStuonias, paminétas anksciau,
reikia keisti pagrindiniy spinduliy intensyvuma. Praktikoje tai jgyvendinti nejmanoma, taciau
ir visai nereikia dé¢l tos priezasties, kad realiy triadiniy dazy, atvirkSciai negu idealiy,
sugeriancioji savybé sugerties zonose priklauso nuo dazy sluoksnio storio arba nuo pigmento,

esancio juose, koncentracijos. Kuo plonesnis yra dazy sluoksnis, tuo didesnis kiekis praeina



spinduliy sugerties zonoje ir tuo yra didesnis gautos spalvos rySkumas bei maZzesnis jos

sodrumas.

Didéjant pavirSinei koncentracijai, didéja ir Zalinga sugertis trecioje spektro zonoje. Tali
lemia dazy rySkumo sumaz¢jima, nes bendra sugertis auga, bei sodrumo sumazé¢jima, nes
sumazéja zalingo ir naudingos sugerties skirtumas. To prasmé tampa akivaizdi, jeigu

pazitirétume | krasStutinj atveji: esant labai didelei zalingai sugerciai, dazai tampa pilkais.
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1.7 pav. Realiu dazy spektrinés kreiveés ir ju optiniy tankiy histogramos

Sintezés supaprastinimui realiy dazuy spektrines kreives aproksimuosime lauztomis
linijomis (1.7 pav.). Ju horizontaliosios dalys iSreiSkia vidutinius optinius tankius, i§matuotus
duotos zony ribose. Aproksimacijos rezultatas — histograma. Ji leidzia zidiréti { kiekvienus
realius dazus kaip i trejy idealiy dazy miSini. IS paveikslo matome, kad geltoni realtis dazai
veikia misy akis kaip idealiy dazy miSinys: geltony dazy, esant dideliam kiekiui, purpuriniy —

palyginti mazam kiekiui ir Zydry — labai maZzam kiekiui.

Vidutiniai optiniai tankiai nustatomi kaip atvirkstiniai logaritmai pralaidumo koeficiento

vidutinés reikSmeés:
D, =-lgt,,. 1)

Ivertinus sugerties pasiskirstyma per visa spektra, darytina iSvada, kad skaiCiuojant
spalvos reprodukavimo kiekviena zoning sudaromaja, reikia atkreipti démesi i visu treju dazy
savybes. Kiekvienoje zonoje dazy sluoksniy sugertis priklauso ne tik nuo ty dazy kiekio, kurie
pagal subtraktyving sintez¢ turéty kontroliuoti spindulius toje zonoje, bet ir nuo kity dazy
kiekio, priklausomai nuo ju zalingy tankiy toje zonoje. Atspausdinto sluoksnio optinis tankis

kiekvienoje 1§ zony iSreiSkiamas sumomis:
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IS to matyti, kad geltonai spalvai (1.7 pav. a) zalingos sudaromosios, iSreikStos tankiais
D/ ir D/, o naudinga - D;. Galima pazitréti, kaip gaunama achromatiné spalva idealiais ir

realiais dazais.

Norint gauti pilka spalva idealiais dazais, reikia tiesiog paimti visus triados dazus
lygiomis dalimis (1.8 pav. a). Imant realius dazus, taip padaryti ne taip paprasta, kaip matyti
paveiksle. Dazy kiekis reprodukavimo technikoje nusakomas ju optiniu tankiu toje zonoje,
kurioje tie dazai kontroliuoja spinduliuote (naudingos sugerties zonoje). 1.8 paveiksle b, ¢ ir d
parodytos realiy dazy histogramos, paimty vienodais kiekiais nusakyta prasme. 1.8 pav. e
parodyta suminé histograma. Matyti, kad realiy dazy lygiy daliy miSinys duoda ne tikslia
achromating spalva, o turi oranzini atspalvi. Tai paaiSkinama tuo, kad dazai, kurie turi
kontroliuoti spindulius zalioje zonoje, realybéje yra ne Svariai purpuriniai, o turi raudona
atspalvi. Ju zalinga sudaromoji — geltona — duoda didesng sugertj mélynoje zonoje, tai galima

traktuoti kaip geltony dazy pertekliy. Tokiu atveju reikty maZzinti $iy dazy optini tankj.

Taip mastant lengva suprasti, kad dazy daugiazoniSkumas apsunkina ir chromatiniy

spalvu reprodukavima realiais dazais.
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1.8 pav. Atspausty dazy histogramos, kai sugerties zonose dazy optiniai tankiai
vienodi: a — idealiy dazy triada; b, ¢, d — realiy dazy histogramos; e — realiy dazy suminé

histograma, esant vienodiems dazy kiekiams

1.5.3 Autotipiné sintezé

Autotipiné sintez¢ yra adityvinés ir subtraktyvinés sintezés derinys. Atspausty tasky
spalvos gaunamos subtraktyvine sinteze, o bendra sistemos spalva atsiranda visy elementy

erdvinés adityvings sintezés budu.

Jeigu atskiry dazy, ju dviguby ir trigubu sluoksniy ploteliai ir spalvos koordinatés
Zinomos, tai plotelio S spalvos koordinatés (Xg,Ys,Zg), adityvumo désnio pagrindu

nustatomos 18 Sios lygybiy sistemos:

Xs = XGSG + XPSP + XZSZ + XPZSPZ + XGZSGZ + XGPSGP + XGPZSGPZ + Xpsp;
Ys =YSg +YpSp +Y; S, +Y0;8,, +Y.:S6; tYerSer t YopiSap: TYpSh)
Ly =L15Sg+LpSp+Z,S, +72,,S,, +25;Se; T LgpSep tLgp;Sepr 74,5

3
¢ia: X, Y, Z — spalvy koordinatés;

S — dazy atspausdinimo tikimybe.



Si lyg¢iy sistema sudaryta spalvotai produkcijai spausdinti, kai formy rastriniai
elementai iSdéstyti skirtingais kampais. Taip pat gali btiti naudojama kintamiems rodikliams
skaiiuoti (pvz., rastriniy elementy ploteliy) ir spalvy skaidymo, ir spausdinimo procesy. Dar
gali buti naudojama spalvy kontrolei ir sulyginimui, pavyzdziui, bandomyjy ir tiraziniy
atspaudy. Tuo atveju kontrolés objektais gali biiti ne vaizdo dalys, o gradacinés rastrinés

skalés su Zinomomis spausdinimo elementy santykiniy ploteliy reikSmémis. [3,4]

1.6. Elektrofotografinés masinos atspaudo kokybei

itakos turintys veiksniai

Elektrofotografines masinos atspaudo kokybé priklauso nuo maSinos elementy
pagaminimo kokybeés, elementy medZiagos ir elementy surinkimo kokybés. Bendruoju atveju,
kuo geresné¢ objekto kokybé, tuo mazesnis gedimu daznis ir tuo mazesné tikimybé gauti

brokuota atspauda.

Pagal kokybe vairlis gaminiai klasifikuojami nevienodai. Kiekviena valstybé turi savo
standartus, taip pat naudojasi tarptautiniy organizaciju bei kity Saliy kokybe
reglamentuojanciais standartais. Priklausomai nuo poligrafiniy masiny tipo ir paskirties ju

kokybé vertinama tikslumo klasémis, kvalitetais, riSimis, kokybeés lygiais ir pan.
Be itempiy ir kokybés, gedimy dazniui jtakos turi temperattra ir kiti aplinkos veiksniai.

Spaudos masinos ir kiti elektrotechnikos gaminiai pakilus temperatiirai gali labai greitai
netekti darbingumo, pvz., elektros varikliai perdega. Ypaé jautriis temperatiiros poveikiui
elektronikos elementai. Kai kurie i$ ju, taip pat kai kurios izoliacinés medziagos, degraduoja

tiek aukstoje, tieck Zemoje temperatiiroje.

Kiti aplinkos veiksniai taip pat turi itakos gedimuy dazniui. Paminétini tokie kaip oro
drégnumas, dulkétumas, drusky ir kity medziagy priemai$os atmosferoje, vibracijos, smugiai,
elektromagnetiniai laukai ir kt. Dél ju daugeliu atvejy padidéja gedimy daznis. Kartais
prietaisa tuo pat metu gali veikti keli tokie veiksniai. Todél ju poveikis sumuojasi, ir gedimy
daznis gali labai padidéti.

Nepaisant paminéty veiksniy, atspaudo kokybei jtakos turi ne laiku atlickama gedimy

prevencija ir profilaktiné priezitira, nekvalifikuota darbo jéga. [6]



1.6.1. Elektrofotografinés masinos brokuoty atspaudy tipai ir ju priezastys

1) Netaisyklingai, su posvyrio kampu, istaCius biigna, vaizdas ant popieriaus
gaunamas netolygus, sutrauktas arba iStemptas, formatai lapo krastuose skirtingi.

2) Laiku nepakeitus ar neiSvalius ant biigno esancio elektrodo (skorotrono), jis
apsineSa dulkémis ir dazy smiltelémis (dazy dulkémis), tokiu atveju isilgai tamsaus atspaudo
matomos Sviesios jvairaus ploc¢io juostos. Kuo daugiau dulkiy ant elektrodo, tuo platesnés
juostos bus ant spaudo.

3) Apsinesus apsuginiam elektrodo tinkleliui, nutrupéjus jo apsauginiam sluoksniui
arba jam ilinkus ant atspaudo, taip pat matysime Sviesias placias juostas. Tokiu atveju
apsaugini tinklel; reikia keisti.

4) Laiku nei$valius ar nepakeitus Salia elektrodo esancio guminio peilio su
Sepetéliais, kuris valo nuo biigno pasilikusias dazy daleles, ant peilio susikaupia ir prilimpa
dazy sluoksnis, kuris gali turéti jtakos peilio trukimui. Trikus peliui ant atspaudo matoma
juosta ty dazy, kuriy peilis nenuvalo.

5) Susidévéjus blignui, atspaudus jam nustayta spaudu skaiciy arba ji ilgesni laika
ap$vitinus, cilindro pavirsius tampa ne toks jautrus lazerio jelektrinimui. Atspaudas gaunamas
blyskus ir neatitinka normatyvy.

6) Laiku neiSvalius dazy pernesimo juostos valomojo peilio, jis ilgainiui uzsikemsa
dazais, klijy likuciais ir pan. UzsikimSus peiliui, nuo perneSimo juostos nenuvalomi dazai ir
ant atspaudo matosi placios Strichuotos ivairiy dazy miSiniy juostos.

7) Naudojant netinkama popieriy (kieta, aStriom briaunom, su drozlém)
deformuojamas gumuotas kaitinimo velenas, jame iSsimusa grioveliai ir kaitinant vietom
neprikepami dazai, ant atspauo vietom nesimato raidziy.

8) Eksploatuojant dulkétoj aplinkoj daznai uzsikemsa vir§ kaitinimo veleno esantis
tepalo siurbliukas, tuomet velenas gauna per daug tepalo ir atéjes popierius slysta ir uzstringa
kaitinimo mazge arba nuslysta { popieriaus traktas.

9) PamirSus ipilti tepalo, sausu rezimu dirbdamas kaitinimo mazgas apsivelia dazy
ir popieriaus dalelémis ir ,Fiuserweb‘as” (kaitinimo elemento valymo juosta) nenuvalo
kaitinimo elemento, dél Sios priezasties gali triokti jo pavirSius, todél spauda gaunama
suplySusi ir sutepta arba uzstringa kaitinimo mazge.

10) Trikus ,,Fuserweb‘o* juostai, kaitinimo velenas iSsitepa dazais.

Norint i§vengti minéty nepageidaujamy veiksniy, reikia imtis $iy priemoniy:



1) priimti kvalifikuota darbo jéga;

2) apmokyti darbuotojus, kaip tinkamai reikia prizitireti spaudos masina;

3) darbui su spaudos masina parinkti tinkamas tam patalpas ir vieta, kuriose biity
tam tikras oro drégnumas, biity mazas dulkétumas, tinkamas elektros maitinimas;

4) naudoti tik tai spaudos masinai tinkama popieriu (neper kieta, be astriy briauny);

5) reguliariai profilaktiskai prizitréti spaudos masing, kalibruoti, testuoti, iSvalyti

pagrindinius spudos mazgus, papildyti tepalus ir t.t.

1.7. Spalvy matavimo sistemos XYZ ir CIE Lab

Svarbios yra dvi spalvy matavimo sistemos — XYZ ir CIE Lab sistema. Tai nustatymas,
ka vadinsime balta spalva (t.y. kiek bus stimuliuojami atskiri receptoriai, esant baltai spalvai).
Yra nemazai balty taSky. Naudojami spalvy korekcijai, esant ivairiam apSvietimui

(fotografuojant, filmuojant). ,, Tiesesné* spalvy erdvé.

* CIE jved¢ CIE Lab spalvy erdve, kur elipsés pavirto (beveik) apskritimais. Joje

atstumas crhomatiskumo diagramoje i§ esmes atitinka juslini pokyti tarp spalvy.

* Erdvé yra trimat¢, t.y. L+a+b

* L — §viesumas (0 — juoda, 100 — balta).

* & — padétis tarp avietings ir zalios (neigiamas a — zaliau, o teigiamas — purpuriskiau).

* b — padétis tarp mélynos ir geltonos (neigiamas — mélyna, o teigiamas — geltona).
[13]

Seniau labiau naudota pirmoji sistema, todél anks¢iau naudoty dazy spalvos nusakomos
biitent Sioje sistemoje. Siame darbe matuotos spalvos CIE Lab sistemoje. XYZ sistema sudaro
1sivaizduojamos sodresnés spalvos, nei esancios spektre. Suprojektavus spalvini trikampi XYZ
i plok§tuma, gauta spalviné diagrama XY (1.9 pav.), kuria sudaro kreivé. Si diagrama parodo

visas galimas spalvas.



1.9 pav. Spalviné diagrama XY E — baltas taskas.

1.7.1. Skirumo tarp XYZ ir Lab spalvy matavimo sistemy skaic¢iavimas

Pereinant nuo XYZ sistemos prie Lab, spalvinis skirtumas apskai¢iuojamas:

DE,,, = [(Dl_)2 +(Da)’ + (Db)? ]“2; (4)
Gia: DL = Lyaiono — Latspaco

Da = a,10n0 ~ Qatspaudo »

Db = Byaione = Parspauco

Kiekviena koordinaté apskaiciuojama:

® 0

Lzllagi: ©)
Yo g

2 = 5008 & X0 Cavet ©6)
§ i i



ey g azg U
b = 2006 —1i 0 (7)
g gzoﬂ |5|

¢ia: X, Y, Z — etalono ar atspaudo spalvos koordinatés;

X, =98,04,Y,=100,0,Z, =11810 - idealaus balto etalono spalvos

koordinatés.

1.8. Dazniné kontrastiné charakteristika

Dazniné-kontrastiné charakteristika placiai naudojama vertinant sidabro halogenido
fotografini procesa, nors elektrografijoje pritaikymas yra ribotas. Tai susij¢ su tuo, jog
elektrografinis procesas, kaip informacijos perdirbéjas, kai kuriuose savo etapuose néra tiesinis

procesas. NetiesiSkumo priezastys yra:

- kriiviy tankio kaita ant elektrografinio fotoreceptoriaus pavirSiaus priklauso

netiesiSkai nuo sugertos energijos;

- normalioji sudedamoji, nulemianti elektrostatinio lauko rysSkinimo procesa,

nepakartoja tiesiSkai kriiviy pasiskirstymo ant fotoreceptoriaus;

- nusédusiy tonerio daleliy kiekis rySkinimo metu tiesiSkai nepakartoja

elektrostatinio lauko normaliosios sudedamosios pasiskirstymo. [4,5]

1.9. Spalviniai elektrofotografiniai aparatai

Atliekant tyrima bus naudojama skaitmeniné spaudos masina ,,DocuColor 5600, kuri
pavaizduota 1.10 paveiksle. Jame aiskiai ir suprantamai pavaizduotas masinos veikimo
principas. Tai CMYK keturiy spalvy spaudos masina. Jos dazai — toneris, kurj sudaro daziklis

ir neSiklis. Daziklis — tai smulkios nudaZzytos dielektrineés dalelés, kurios isielektrina



kontaktuodamos su nesikliu. NesSiklis — tai dalelés, turin¢ios savybiy, dél kuriy daziklio dalelés

isielektrina reikiamo Zenklo (pliuso arba minuso) ir dydzio krtviu.

1.10 pav. ,,Xerox DocuColor 5000* elektrofotografinés spaudos masinos bendras

vaizdas

Siuose aparatuose, kuriuose naudojama tik skaitmeniné technologija, spalvotas atvaizdas
gaunamas skirtuminiu budu, t. y. suskaido spalva i keturias pagrindines CMYK spalvas —
zydra, purpuring, geltona ir juoda. Keturiy spalvy atvaizdai sudedami vienas ant kito. Tai gali

biiti atlickama jvairiais budais:

1. formuojant visus keturis vaizdus fotoreceptoriuje ir perkeliant vienu kartu {
popieriy;
2. surenkant keturis vaizdus ant tarpinio cilindro ar juostos ir po to perkeliant juos i

popieriy. Tokiu principu veikia jau aprasyta ,,DocuColor 5600* spaudos masina;

3. perkeliant po vieng atskiros spalvos vaizda ir pan.

Surenkant atskiry spalvy vaizdus ant vieno fotoreceptoriaus (1.11 pav.), spalvos tiksliau
sutapatinamos, taCiau vaizdo eksponavimas yra sudétingesnis, nes reikia eksponuoti per
ryskalo sluoksni. D¢l to sunkiau yra iSgauti gera spalvy atgaminimo kokybe. Sio trikumo
neturi aparatira su tarpiniu cilindru (1.12 pav.). Neregimasis elektrostatinis atvaizdas,
suformuotas lazerinio eksponavimo mazgu (1) ant fotoreceptoriaus (3), rySkinamas ir
perkeliamas ant tarpinio (ofsetinio) cilindro (5). Ant Sio cilindro sukaupiami keturi atskiry
spalvy atvaizdai ir spaudziant cilindru (8) perkeliami i popieriu (4). Popieriaus apvertimo
mazgas (7) leidzia spausdinti abiejose popieriaus lapo pusése.

Spalviniy elektrofotografiniy aparaty (kopijavimo aparaty, spausdintuvy, spausdinimo

masiny) naudojimas sparciai didéja [3, 11].



1.11 pav. Spalvinio kopijavimo aparato ,,Conica 8010“ schema: 1 — fotoreceptorius; 2 —
elektrintuvas; 3 — lazerinio eksponavimo mazgas; 4 — ryskinimo mazgai; 5 — perkélimo

elektrintuvai: 6 — popieriaus kaseté; 7 — valymo mazgas; 8 —tvirtinimo mazgas; 9 —skeneris

1.12 pav. Spalvinio kopijavimo aparato ,,E-Print 1000“ su tarpiniu perkélimo cilindru
schema: 1 — vaizdo formavimo mazgas (skeneris, kompiuteris); 2 — elektrintuvas; 3 —
fotoreceptorius; 4 — popierius; 5 — perkélimo cilindras; 6 — skystinio ry$skinimo mazgai; 7 —

popieriaus apvertimo mazgas; 8 — spaudimo cilindras; 9 — skystinio ryskalo talpos



2. TYRIMU METODIKA

2.1. Tyrimo objektal

Eksperimento metu buvo naudojamos populiariausios elektrofotografinés, skaitmeninés

spalvotos spaudos masinos ,,Xerox Docucolor 5000 ir ,,Conica Minolta Bizhub pro C6500.

,»Xerox Docucolor 5000 (2.1 pav.)

Tai lazeriné spaudos masina galinti spausdinti 20 SRA3 spalvotu vienpusiy lapy per
minute, pasizyminti auk$ta spausdinamu spausdiniy kokybe. Si spausdinimo magina turi
automating kalibravimo sistema, kuri leidZia sekti atspauduy kokybg. Ji gali spausdinti ant
popieriaus, kurio gramatira nuo 800-300 gr/m? taip pat ant kity medziagy (lipdukuy,
permatomos plévelés). Sios masinos eksploatacija ir preZifira yra labai paprasta. Techninés

charakteristikos pateiktos 2 lenteléje.

Vaizdui gauti spaudos masinoje ,,DocuColor 5000* naudojama elektrofotografijos
technologija. Spalvotas vaizdas formuojasi keturiuose spaudos mazguose: zydro, purpurinio,
geltono ir juodo. Ryskalas susideda i$ dvieju komponenty — tonerio ir nesiklio. Tonerio daleliy
dydis nevir§ija 2 pkm, o tai leidzia gauti geros kokybés vaizda. Sis jrenginys turi vaizdo
perkélimo juosta, su kuria nuo keturiy vaizda formuojanciuy ielektrinty fotopuslaidininkiy

btigny sudarytas vaizdas pernesamas i kontakto su popieriumi vieta.

Si spaudos masina skiriasi nuo kitos nagriné¢jamos spaudos masinos tuo, kad turi specialy
irengini kaitinimo mazge, kuriame ant popieriaus pernesStas vaizdas padengiamas plonu lako

sluoksniu. D¢l Sios priezasties atspaudai, spausdinami $ia masina, gaunami blizgis.

,»Xerox DocuColor 5000“ naudoja kompanijos EFI valdiklius: ,,Splach G630“, ,,Fiery
FX12%, ,Fiery X12“ ir ,,Creo“.



2.1 pav. Spaudos masina ,,Xerox DocuColor 5000*

1 lentelé. Techninés charakteristikos

Rezoliucija 600 x 600 dpi

Spalvota spauda 20 lapai/min (SRA3)
Juodai balta spauda 20 lapw/min (SRA3)
Maksimalus lapo formatas SRAS3 iki 320 x 488 mm
Minimalus lapo formatas 225 x 320 mm
Popieriaus tiekimas 102 x 152 mm
Popieraus priemimas Yra 2 stalai
Mazinimas/didinimas 1 stalas

Kitos galimybés

Spalvy pasirinkimas, kontrasto pasirinkimas, galima
kopijuoti, atvaizdo skaldymas, veidrodinis spausdinimas,
vaizdo pasukimas, darbo iSsaugojimas, spausdinimas ant

plévelés, lipduky

Siai masinai kontroliuoti yra prijungtas ,,Creo Spire — CXP-50* valdiklis.

»Conica Minolta Bizhup pro C6500* (2.2 pav.)




Tai lazeriné spaudos masina, galinti spausdinti 15 SRA3 spalvoty vienpusiy lapy per
minutg, pasizyminti auksta spausdinamy spausdiniy kokybe. Si spaudos masina beveik
analogiska prie§ tai aprasytai ,,Xerox DocuColor®, taciau, skirtingai nei ,,Xerox*, §i spaudos

masina neturi kaitinimo mazge esan¢io mechanizmo, kuris atspauda padengia laku, todél

,»Conica Minolta* spausdina matinius atspaudus.

st

2.2 pav. Spaudos masina ,,Conica Minolta Bizhup Pro 6500

3 lentelé. Techninés charakteristikos

Rezoliucija 600 x 600 dpi

Spalvota spauda 15 lapy/min (SRA3)

Juodai balta spauda 15 lapy/min (SRA3)

Maksimalus lapo formatas SRA3 iki 320 x 488 mm

Minimalus lapo formatas 225 x 320 mm

Popieriaus tiekimas 102 x 152 mm

Popieraus priemimas Yra 4 stalai

Mazinimas/didinimas 1 stalas

Kitos galimybés Spalvy pasirinkimas, kontrasto pasirinkimas, galima
kopijuoti, atvaizdo skaldymas, veidrodinis spausdinimas,
vaizdo pasukimas, darbo iSsaugojimas, spausdinimas ant
plévelés, lipdukuy




Siai maginai kontroliuoti yra prijungtas ,,Creo Spire — CXP- 50* valdiklis.
2.2. Eksperimenty aprasymas

2.2.1. Bandiniy paruoSimas

1) Atliekant tyrima buvo pasirinkta dazniausiai skaitmeninéje spaudoje naudojama
popieriaus rusis.

2) Pagal spektrofotometro EFI programa abiem spaudos masinoms buvo pasirinktas
specialus kalibracinis lapas, pagal kuri véliau buvo sudaromi erdviniai grafikai.

3) Ant Kkiekvieno Kkalibracinio lapo programiskai skaiCiais ir raidém buvo
sunumeruoti ivairiy spalvy procentuociy kvadratéliai.

4) Paruosti kalibraciniai lapai buvo spausdinami prie§ pradedant darba ir po tam
tikro tirazo atspauduy baigus darba.

5) Ant kiekvieno kalibracinio lapo buvo surasoma data ir laikas, kada jie buvo
atspausdinti.

6) IS spaudos masiny valdymo kompiuteriy atminties buvo atspausdinta kiekvienos
dienos spausdintos produkcijos ataskaita.

7) Ant gauty kalibraciniy lapy buvo surasomi is ataskaitos gauti duomenys (po Kiek

atspaudy buvo spausdinamas kalibracinis lapas).

2.2.2. Matavimo jrenginys ir tyrimo eiga

Gauti atspaudai buvo matuojami firmos ,,Gretag Macbeth* spektrofotometru ,,Efi ES—
1000*. Siuo spektrofotometru galima matuoti spalvos koordinates ,Lab“, RGB, CMYK
sistemose, optinj tankj ir su programine jranga gauti $viesos atspindZzio koeficiento

priklausomybés nuo Sviesos bangos ilgio grafikus.



2.3 pav. Spektrofotometras ,,Efi ES-1000*

Spektrofotometro techninés charakteristikos:

spektro analizé — holografiné difrakcija;

spektro ribos — nuo 380 nm iki 730 nm;

fiziné skiriamoji geba — 10 nm;

matavimo budas — atspindys;

matavimo geometrija — 45°/0° ziediné optika, DIN 5033;
matavimo anga — 4,5 mm;

Sviesos Saltinis — kaitriné duju pripildyta volframo lempa, A

tipo apSvietimas;

fiziniai filtrai — neutraltGs, spinduliy nepraleidZiantys;

poliarizaciniai; dienos $viesos D65; UV;

tikrinimas;

matavimo laikas — mazdaug 1,5 s;

matavimo ribos — tankis DIN 16536: 0.0D — 2.5D;
tiesiSkumas - +0.01D ;

matavimo galvuté — pasiilginanti;

filtro keitimas — filtro elektroninis parinkimas;
baltos Sviesos kalibravimas — automatinis;

irenginio tikrinimas — spektrinio Kkalibravimo automatinis

tankio filtro atpazinimas — rankinis ir automatinis;

vidurkis — daugelio matavimy reik§miy vidurkio nustatymas;



spalvos nustatymas — rankinis ar automatinis pavyzdziy

priskyrimas etalonams.

Matavimo salygos:

baltos baz¢ — absoliuting, santykiné;
apsvietimo tipai — D50, D65, A, C, D30...D300, F1...F12,

vartotojo nustatytas;
standartinis stebéjimo kampas - 2°,10°;
optinio tankio standartai — DIN 16536, DIN 16536 NB, ANSI Status A, ANSI
Status T, I1SO Status I (SPI), vartotojo nustatytas.

Tyrimo eiga

Tyrimas buvo atlickamas spausdinant skaitmeninémisS Spaudos masinomis ,,Xerox
DocuColor 5000“ — blizgu atspauda spausdinanti masina ir ,,Conica Minolta BizHub Pro
6500“ — matinj atspauda spausdinanti masina. Prie§ pradedant ir baigus darba, abi masinos
buvo sukalibruojamos ir atspausdinamas kalibracinis lapas. Kiekviena masina buvo
atspausdinta po 10 kalibraciniy lapy. IS viso — 20 kalibraciniy lapy. Ant kalibracinio atspaudo
buvo pasirinkti 7 charakteringiausi taskai (kvadratéliai) ir buvo stebima jy spalviniy parametry
kitimo priklausomybé nuo atspaudy skaiciaus.

Spalviniy charakteristiky ir kalibravimo laiko nustatymas buvo vertinami pagal
parametry Lab ir AE pokyti po tam tikro tirazo. Cia L — §viesumas (0 — juoda, 100 — balta); a —
padétis tarp raudonos ir zalios (neigiamas a — zaliau, 0 teigiamas — raudoniau), b padétis tarp
mélynos ir geltonos ( neigiamas b — mélyna, o teigiamas — geltona); AE — suminis parametry
Lab pokytis.

Spalvinés charakteristikos buvo stebimos vertinant pokyti:

1) nuo kalibravimo iki kontrolinio spaudo atspausdinimo;
2) tarp vienos ir Kitos dienos kontroliniy atspaudy parametry;

3) viso tyrimo metu tarp parametry Lab ir AE.

Matavimo eiga:




1)

2)

3)
4)

5)

spektrofotometras USB jungtimi prijungiamas prie kompiuterio, kuriame yra idiegta
»Efi Color Verifier* programa, su kuria ir atliekami matavimai. [jungus programa
programiskai sukalibruojamas spektrofotometras ir matavimams parenkama Lab
koordinaciy sistema;

bandymui imamas kalibracinis lapas, kurio formatas SRA3 (320 x 450), ir ant
pasirinkty charakteringiausiy ploteliy uzdedamas spektrofotometras taip, kad I¢Siukas
bty per spalvos kvadratélio viduri. Paspaudus spektrofotometro mygtuka jis
uzfiksuoja esamas spalvos koordinates;

uzfiksuoti spalvos duomenys rodomi kompiuteryje;

sudarant erdvinius spalviniy koordinaciy grafikus, spektrofotometras programiskai
sukalibruojamas ir uzdedamas ant kalibracinio lapo;

perbraukus iSilgai kalibraciniam lapui per kiekviena spalviniu kvadratéliu eile

duomenys parodomi kompiuteryje.

Taip buvo istirta 140 pasirinkty charakteringiausiy spalvos ploteliy ir i§ 2106 spalviniy

kvadratéliy buvo sudaromi erdviniai grafikai.



3. REZULTATAI IR JU APTARIMAS

Spaudos masiny spalvos poky¢iy sumos AE pateiktos 1 ir 2 pav. I§ grafiky matyti, kad
»Minolta® grei¢iau iSsibalansuoja atspausdinus ta patj kiekj atspaudy nei ,,Xerox“. Tai reiskia,
kad ,,Minolta“ reikia kalibruoti kas ~ 1200 spaudy, 0 ,,Xerox* uztenka sukalibruoti ~ 3000. IS
3 ir 4 pav. matyti, kad ,,Minolta* turi geresnes spalvos reprodukavimo savybes, spalvos
gaunamos tikroviskesnés, ,,Xerox“ spausdinama Siek tiek kitokiu principu. Si masina
atspausdinta atspauda padengia plona blizgia plévele, kuri suteikia spaudiniui rySkumo ir Siek
tiek iSkreipia vaizda. Deél to Sia maSina atspausdinti spaudai yra rySkesniy spalvy,

kontrastiskesni, taciau maziau tikroviski.
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3.1 pav. Spaudos maSinos ,,Minolta BizHub C6500* gauty spaudiniy spalvos suminiy pokyc¢iy
AE grafikas

Pokytis pirmaja tyrimo diena, atspaudus 200 atspaudy, taskuose G11, K5, M6 pakito
nezymiai ir tolygiai. Galima daryti prielaida, kad geltonos spalvos spaudos mazgas buvo
mazai apkrautas. Tuo tarpu taSkuose C17 ir M9 pokytis Sokteli 2-iem punktais. Kitu periodu
maSinai atspaudus 2049 lapus, matomas staigus kreivés F11 pokytis. Kadangi F11 tasko
pagrindiné dedamoji yra zydra spalva, tikriausiai tos spalvos cilindras buvo labiausiai

apkrautas, kaip ir purpurinés spalvos spaudos mazgas, nes, kaip matyti i§ grafiko, pokyciai



tadien tuose taskuose panaSiis. [domus momentas pastebimas ziiirint | grafika tarp 12.17 ir
12.18 dienos, kai kreivé G11 ir Al4 virSija leisting 5 AE riba atspausdinus 1649 lapus.
Veiksniai, nuléme¢ toki pokyti, galéty biti: didelis spausdinamy gaminiy atspalviy
intensyvumas, naudotas netinkamas skaitmeninei spaudai popierius, pacios masinos
savikalibracinés sistemos sutrikimas, skirtingy popieriaus medziagy naudojimas jvairiai
itakojantis spaudos mazgy nuovargi, aplinkos veiksniai, cilindry mechaninis nusidévéjimas,
spaudéjo aplaidumas nepastebint akivaizdaus pirminiy atspaudy skirtumo (broko) ir laiku
nesustabdant tirazo. Spaudos mazgai 12.18 diena buvo pakeisti naujais. Kaip matyti i$ turimo
grafiko, nuo to momento esant dideliems tirazams, pokytis nebuvo labai rySkus, spauda buvo

kokybiska.
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3.2 pav. Spaudos masinos ,,Xerox DC 5000 gauty spaudiniy spalvos suminiy poky¢iy AE
grafikas.

Kaip ir prie§ tai nagrinétame grafike matome spaudos masinos ,,Xerox“ analogiSka
grafika, taciau Cia gauty spaudiniy kreivés kinta labai nezymiai ir tendencingai, nenukrypsta
nuo pirminiy kalibraciniy AE atspaudy, iSskirtinis yra vienas netendencingas nukrypimas nuo
likusiy reik§miy - 12.18 diena kreivéje M6 pokytis pasiekia beveik 10 AE virsijancia visas

leistinas normos ribas, tai gal¢jo atsitikti dél daugelio priezasCiy: buvo spausdintas didelis



tirazas, kurio metu Zydros spalvos intensyvumas pakito dél mazgo voleliy nusitrynimo arba

pacio lazerio prizmés dulkétumo.
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3.3 pav. Spaudos masiny ,,Minolta BizHub C6500* grafikas i§ kairés ir ,,Xerox

DC5000° grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab poky¢iy tarp masiny

sukalibravimo pirmaja tyrimo diena grafikas

Nagrinéjant ,,Minolta“ spaudiniy grafika, matyti, kad atspausdinus 208 atspaudus,
parametry AL, Aa, Ab pokytis buvo maziausias spalvoms C17, M9. IS to galime spresti, kad
Siy spalvy dedamuyjy mazgai buvo mazai apkrauti, atspauduose buvo maziau naudojama
juodos ir geltonos spalvos. Didziausias pokytis matomas spalvoms G11, M6 ir spalvai K5
taSke Ab. IS to sprendziame, kad spausdinant tiraza, pagrindinés spalvy dedamosios buvo
Zydra ir purpuriné.

Nagrinéjant ,,Xerox“ spaudos masinos atspausdinty spaudiniy grafika, matyti tik Siek
tiek didesni parametry AL, Aa, Ab poky¢iai, nors buvo atspausta beveik 5 kartus daugiau
atspaudy (1146). Tai reiskia, jog $i spaudos masina maziau iSsiderina spausdinant tg pati
atspaudy kieki. Matyti, kad charakteringos spalvos, kaip ir ,,Minolta“, yra G11, K5 ir M6,
taciau spalvos G11 ir K5 didesnj pokyti turéjo parametras Aa. Kadangi ,,Minolta“ atspaudai



yra matiniai, jie tikroviSkesni nei ,,Xerox*. ,,Xerox“ atspaudai padengti plonu blizgaus lako
sluoksniu, nes kaitimo mazge fiksacijai naudojami ikaitinti, specialiu tepalu sutepti, gumuoti
velenai, kurie po fiksacijos ir suteikia blizgesio. Lakavimas padidina matomaji spalvos sodrij.
Zitrint i tokj atspauda pasireiskia veidrodinio atspindZio efektas. Jis pasireiskia tuo, kad
eliminuojama iSsklaidyta Sviesa, patenkanti | miisy aki arba matavimo prietaisa. Tod¢l stebint
»Xerox* atspaudus ir lyginant juos su ,,Minolta“ atspaudais, jie atrodo tamsesni, iSrySkintos
pagrindinés dedamosios spalvos, tai matyti ir nagrinéjamame grafike — parametro Aa pokytis

taske skiriasi 5 padalomis.
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3.4 pav. Spaudos masiny ,,Minolta Bizhub C6500* grafikas i$ kairés ir ,,Xerox

DC5000* grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab poky¢iy tarp pirmos ir

antros tyrimo dienos grafikas

Nagrinéjant ,,Minolta“ parametru AL, Aa, Ab pokyti tarp pirmos ir antros tyrimo dienos,
skirtingai nei pirma jo diena, atspaudus 2049 atspaudus, matomi kity spalvy (C17, M9) taip
pat ir G11 didesni pakitimai. Tokius rezultatus matome todé¢l, kad per ta laika buvo spausdinta
daugiau nespalvoty atspaudy, nes matomas zenklus juodos spalvos kreivés pakitimas lyginant

su praeitos dienos Sios spalvos kreiveés pokyciu.



Siame paveiksle matome poky¢iy grafika, kai spaudos masina nakéiai buvo isjungta.
Matyti, kad jjungus masina, ji nesugeba programiskai susikalibruoti i gamyklini rezima.

Poky¢iai, spausdinant su nekalibruota masina, ilgainiui pradeda didéti.
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MINOLTA XEROX

3.5 pav. Spaudos masiny ,,Minolta BizHub C6500* grafikas i§ kairés ir ,,Xerox DC5000*
grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab pokyciy tarp masiny

sukalibavimo antraja tyrimo diena grafikas.

Nagrinédami spaudos masinos ,,Conica Minolta“ grafika, matome, jog atspausdinus
2049 atspaudus didziausia nuokrypi turéjo spalva F11, nes, skirtingai nei pries tai buvusiame
grafike, spausdinant atspaudus dominavo zydros spalvos komponenté. Kadangi visy kity
spalvu komponentés buvo naudojamos mazdaug po lygiai, dél to ju pokyciai buvo kur kas
mazesni. Taip pat tolygesniam spalvy panaudojimui jtakos galéjo turéti masinos
sukalibravimas rankiniu budu. Pazymétina, kad palyging 3.4 pav. grafika (kuriame spaudos
masina pati automatiskai susikalibravo), kur buvo atspausta 313 spaudy, matome, kad spaudos
masinos, atspadusios 2049 spaudus po rankinio sukalibravimo, grafikas kur kas stabilesnis.
Tai dar karta patvirtina teorija, kad automatinis kalibravimas yra pakankamai netikslus

lyginant su rankiniu kalibravimu.




Nagrinéjan spaudos masinos ,,Xerox* grafika po 359 atspauduy matome, kad labiausiai
apkrauti mazgai buvo juodos C17 ir mélynos spalvos G11 mazgai. Taciau, skirtingai nei
»-Minolta“ atveju, ,,Xerox* spalvos M9; G11; C17; F11 reik§méje Ab kinta i prieSingas puses,

taip yra dél to, kad ,,Xerox* spauda padengiama laku.
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MINOLTA XEROX

3.6 pav. Spaudos masiny ,,Minolta Bizhub C6500“ grafikas i$ kairés ir ,,Xerox DC5000*
grafikas i§ desinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab poky¢€iuy tarp antros ir trecios
tyrimo dienos grafikas

Sis ,,Minolta“ ir ,,Xerox*“ grafikas turi nemazai skirtumy, lyginant su 3.2 pav.
pavaizduotu ,,Minolta“ ir , Xerox*“ grafiku. Sie grafikai gauti atspausdinus ypa¢ maza spaudy
kieki. Su ,,Minolta* buvo atspausdinti 2 atspaudai, o ,,Xerox* spaudos masina — 3 atspaudai.
D¢l tokio ypatingai mazo spaudy skaiCiaus galima priimti, kad spaudos masinomis buvo
nespausdinta. Lyginant siuos du grafikus su 3.2 pav. grafikais, galime prieiti prie tokios
isvados, jog kiekviena karta jjungus spaudos masina jos savikalibravimas yra skirtingas ir
nestabilus, taciau nevirSija suminés leistinos AE ribos, kuri lygi 5. Todél palyginus
tarpusavyje 3.1 pav., 3.4 pav. ir 3.6 pav., prieiname i$vada, kad jjungus spaudos masinas po
prastovos jomis galima atspausdinti tam tikra skai¢iy spaudu nenukrypstant nuo leistiny
normy, taciau nustatyti tiksly tokiy spaudy skaiciy yra labai sudétinga, nes spaudos masinos

savikalibravimo paklaidos labai nevienodai ir nenuspéjamai svyruoja tam tikrame intervale.



D¢l Sios priezasties patartina iSkart jjungus spaudos masing ja sukalibruoti rankiniu btdu pries
didesniy tirazy spausdinima ir leistina spausdinti tik labai nedidelius vienetinius spaudus

nekalibruojant masiny.
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3.7 pav. Spaudos masiny ,,Minolta BizHub C6500* grafikas i$ kairés ir ,,Xerox DC5000*
grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab poky¢iy tarp masiny

sukalibavimo treciaja tyrimo dieng grafikas.

Nagrinéjant ,,Minolta®“ ir ,,Xerox“ grafikus matoma dominuojanti spalva C17, is to
sprendziama, kad buvo spausdinta nemazai juodai balty atspauduy arba atspaudu, kuriuose
buvo naudojama daug juodos spalvos. Su spaudos masina ,,Minolta“ trecig tyrimo diena buvo
atspausdinti 1654 atspaudai, toks kiekis atspaudu turéjo jtakos tokiy parametry AL, Aa, Ab
poky¢iams. Su spaudos masina ,,Xerox* atspausdinta beveik 3,5 karto daugiau atspauduy, t. y.
5662, o parametry AL, Aa, Ab poky¢iai pastebimai mazesni, grafikas gaunamas daug
stabilesnis. Toki ,,Minolta® nestabiluma gali lemti spaudos mazgy nusidévéjimas ar lazerio

prizmés dulkétumas.
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3.8 pav. Spaudos masiny ,,Minolta Bizhub C6500 grafikas i§ kairés ir ,,Xerox DC5000*
grafikas i$ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab poky¢iy tarp trecios ir ketvirtos

tyrimo dienos grafikas.

Nagrinédami ,,Conicos Minolta“ grafika, matome didelius visy spalvy parametry
nuokrypius. Sis grafikas gautas atspaudus vos 43 spaudus. Lyginant su prie tai buvusiais tarp
dieny gautais grafikais, $is grafikas pagal savo pokycio ir atspausty spauduy santyki yra su
didZiausiais poky¢iais. Sis grafikas pagal nuokrypius pranoksta net grafika, kuris buvo gautas
atspausdinus 2049 spaudus. Didziausia pokyti turinti spalva yra G11, taciau ir kitos spalvos
turi ne daug mazesni pokycio diapozona. Palyging §i grafika su 3.1 pav grafiku, matome, kad
butent Sig diena spalva G11 ir Al4 virsija leistina AE riba. Kadangi atspaudus vos 43
atspaudus matomi tokie dideli pokyciai, prieiname prie isvados, kad toki nukrypima nuo
normy gali lemti spaudos mazgy nusidévéjimas. Tokiais atvejais kalibravimas padeda labai
trumpam arba i$ viso nesureguliuoja spaudos masinos. Tokia problema issprendziama

pakeic¢iant visu CMYK spalvy jelektrinanc¢ius bagnus.

Skirtingai nei ,,Minolta®“, ,,Xerox* atspausdino 4 spaudus, taciau jo nuokrypiai yra

Zymiai mazesni ir atsirandantys dél netikslios savikalibracijos.
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3.9 pav. Spaudos masiny ,,Minolta BizHub C6500“ grafikas i§ kairés ir ,,Xerox DC5000*
grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab pokyciy tarp masiny
sukalibavimo ketvirtaja tyrimo dieng grafikas.

Nagrinédami ,,Minolta* grafika, matome, kad po spaudos mazgy pakeitimo ir atspaudus
3264 atspaudus, grafikas tapo kur kas stabilesnis ir panasus i 3.3 pav. pavaizduota ,,Minolta*
grafika. Isskirtiné tik spalva C17, tai galéjo bati dél to, kad buvo apkrautas juodos spalvos
mazgas. Tai yra vienas i$ tarpusavyje savo reikSmémis panaSiausiy nagrinéjamy grafiky, taip
galéjo atsitikti, nes ,,Xerox“ spauda buvo panasi i ,,Minolta“ spauda dél ,,Xerox* kaitinimo
mazgo netolygaus sutepimo ar laiku nepapildyto tepalo, dél ko spauda gaunama mating,
nebelieka Sviesos sklaidos efekto, kai ,,Xerox“ spauda yra padengta plonu tepalo plévelés

sluoksniu. Be to, kaitinimo mazge galéjo jvykti deformacija, kuri véliau turéjo jtakos spaudai.
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3.10 pav. Spaudos masiny ,,Minolta Bizhub C6500* grafikas i§ kairés ir ,,Xerox DC5000*
grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab poky¢€iy tarp ketvirtos ir penktos

tyrimo dienos grafikas.

Tasky K5, M9, C17, M6 poky¢iai kinta tolygiai ir stabiliai, iSlaikydmi pastovuma,
nenukrypdami nuo normos. Jau ne karta galima pastebéti, kad pokyciai taske F11 kinta
nemazame - iki 4 zingsniy - intervale. Tai galéty buti dél to, jog Sis taskas yra sudarytas i$
dedamyjy - Zydros ir geltonos spalvy. Zydra ir geltona yra problematinés saplvos, ypad
padengimuose iki 30 procenty, nes gali taip paveikti spalva, jog i$ tamsiai zalsvai pilkos gali
gautis purpurinis atspalvis, o tai jau traktuotina kaip brokas. Tai matyti ir vienoje i§ ,,Xerox"
kreiviy M9, kur dedamoji yra geltonos spalvos ir jos pokytis artéja prie neleistinos ribos -4,5.
Tam jtakos taip pat turéjo spaudos mazgo apkrovimas, nes tuo laikotarpiu buvo atspausdinta

per 2000 atspaudy su intensyviu geltonos spalvos padengimu per visa spaudos plota.
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3.11 pav. Spaudos masiny ,,Minolta BizHub C6500° grafikas i§ kairés ir ,,Xerox DC5000“
grafikas i§ deSinés, gauty spaudiniy parametry AL, Aa ir Ab pokyciy tarp masiny

sukalibravimo penktaja tyrimo diena grafikas.

Nagrinédami ,,Xerox“ spaudos masinos atspausdinty spaudiniu grafika, matyti tik Siek
tiek didesni parametry AL poky¢iai.

Taip pat kaip ir ankstesniuose nagrinétuose grafikuose, ir $iame jtakos pokyc¢iams turi
visi jau iSvardyti veiksniai, pavyzdZiui, mazgy apkrovimas nagrin¢gjamu momentu, mazgy
nusidévéjimas, savikalibracijos netikslumai, naudojamy medziagu nekokybiskumas, kaitinimo
mazgu netolygus sutepinéjimas, Sviesos sklaidos efektas, matavimo itaisy paklaidos
(densitometry ir spektrofotometry). Siame grafike i akis krenta viena reik§me, isiskirianti i3
visy Kity reikSmiy, — tai kreivés M6 Ab pokytis, artéjantis prie 8 padalos, kuri yra neleistina.
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3.12 pav. Spaudos masinos ,,Minolta® pirmos tyrimo dienos (12.15 d.) parametry Lab

erdvinis (apatinis) ir plokstuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai

Sis grafikas lyginant su anks¢iau nagrinétu spaudos masinos ,,Minolta“ kreivés pavidalo
grafiku yra daugiau informatyvus parametry reikSmiy vizualine prasme. Skirtingai nei
ankscCiau nagrinéti grafikai Sis garfikas buvo sudarytas 1§ visy ant kalibracinio atspaudo gauty
spalvy ir atspalviy gamos. I§ plokStuminio grafiko matyti kokiy spalvy diapozone spaudos
masina dirbo pirmaja tyrimo diena, o erdvinis grafikas suteikia galimybe pavaizduoti ir

parametra L kuris nusako spavos §viesuma.
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3.13 pav. Spaudos masinos ,,Xerox" pirmos tyrimo dienos (12.15 d.) parametry Lab erdvinis

(apatinis) ir plokStuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai

Siame spaudos masinos ,,Xerox* grafike matomi darbinio spalvy diapozono skirtumai
lyginant su prie§ tai nagrinétu ,,Minoltos* grafiku. Gautos reikSmes tik dar karta patvirtina,
kad ,,Xerox* atspaudai gaunami tamsesni nei ,,Minoltos®, dél jau minéty priezas€iy kaip

sklaida kaitinimo mazgu ypatumai savcikalibracijos tikslumai.
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v | Show whale garnut

erdvinis (apatinis) ir plokStuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai

Raudonas

Spaudos masinos ,,Minolta“ tre¢ios tyrimo dienos (12.17 d.) parametry Lab

Lyginant §i grafika su pirmos tyrimo dienos ,,Minoltos* grafiku matomi dideli

parametry Lab nukrypimai, biitent dél Siy nukrypimy spausdinant blankesnes spalvas jos yra

stipriai iSkraipomos ir vietoj Sviesiai pilkos atspausdinus gausime Sviesiai rausva spalva.
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3.15 pav. Spaudos masinos ,,Xerox“ trecios tyrimo dienos (12.17 d.) parametry Lab erdvinis

(apatinis) ir plokStuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai

Siame garfike matomas, kur kas didesnj grafiko formos stabilumas ir nedideli nukrypiai

lyginant su pirmos tyrimo dienos spaudos masinos ,,Xerox* grafiku.
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3.16 pav. Spaudos masinos ,,Xerox“ treCios ir ketvirtos tyrimo dienos (12.17; 12.18 d.)

parametry Lab erdvinis (apatinis) ir plok§tuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai

Palyging 17 ir 18 dienos sudarytus ,,Xerox* rodiklius, matome, kad AE reiksmés yra
leistinose ribose, tik Siek tiek daugiau pakitusi geltonos spalvos reikSmé. Kitos reikSmés
vizualiai nesiskiria, todél tiek spaudéjo, tiek klienty, atsiimanciy produkcija, plika akimi

pokyciai nebtity matomi.
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3.17 pav. Spaudos masinos ,,Minolta“ trecios ir ketvirtos tyrimo dienos (12.17; 12.18 d.)

parametry Lab erdvinis (apatinis) ir plok§tuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai.

Siame paveikslélyje matyti palyginimas dieny, kai buvo pakeisti ,,Minolta“ spaudos
mazgai i§ nusidévéjusiy, bet dar tinkamy naudoti, i visiskai naujus, kad nenukentéty gaminiy
kokybé, nes tuo metu, kai buvo atliekamas tyrimas su spaudos masinomis, spaustuvé dirbo
pilnu pajégumu (sezono metu). Palyginimo kreiveje matyti, kad nemazai atspalviy nukrypg
nuo leistinos ribos, kurios dedamoji yra juoda spalva. Tai reiskia, kad labiausiai buvo
nusidévéjes juodos spalvos mazgas, Kuris yra vienas pagrindiniy mazgy, gaunant tolygius

dengimus kiekvieno atspaudo eigoje.
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3.18 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* trecios tyrimo dienos (12.17d.) parametry

Lab palyginimas, erdvinis (apatinis) ir plokstuminis (virSutinis) visos spalvy paletés grafikai

Palyginus ,,Minolta* profili su ,,Xerox* spalvy profiliu, matomi didziuliai skirtumai.
Skiriasi visy dedamyju spalvy pokytis tarp profiliy, tai daugiausia lemia sviesos sklaidos
efektas. Kaip jau buvo anksciau minéta, ,,Xerox“ ir ,,Minolta“ spuados principas uzbaigimo
etape, t. y. kaitinimo mazge, Siek tiek skiriasi, nes ,,Xerox* atspauduose uznesamas plonas
tepalo sluoksnis.



ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Spaudos masiny savikalibravimasis yra nepakankamas ir neleidzia gauti stabilaus
spalvuy reprodukavimo. Todél nesvarbu, kiek buvo nenaudojamos, prie§ pradedant darba, jas
bitina sukalibruoti rankiniu budu.

2. Spaudos masing ,,Conica Minolta“ biitina kalibruoti kas ~1200 atspaudy, o ,,Xerox DC
5000* — kas ~3000 atspaudu.

3. Spaudos masinos ,,Xerox“ reprodukuojamy spalvy sodris didesnis palyginti su
,Minolta®“, tai lemia spaudo padengimas laku, kuris sukelia veidrodinj efekta, eliminuojama
patenkanti { matavimo prietaisus iSsklaidyta Sviesa.

4. Spalvy reprodukavimo kokybei didele itaka turi tinkama masinos spaudos mazgy
priezitira, laiku atliekami profilaktiniai remontai ar mazgy pakeitimas, spaudos masinos darbo
aplinka (drégnumas, dulkétumas), tinkamy medZiagy naudojimas, tam tikras naudojamo
popieriaus drégnumas.

5. Spausdinant gaminius kuriuose peré¢jimai tarp spalvu yra ryskas, patartina spausdinti su
spaudos masina ,,Conica Minolta Bizhub pro C6500“. Spausdinant dideli tiraza ar

kontrastingesnius atspaudus, patartina spausdinti su spaudos masina ,,Xerox Docucolor 5000“.



LITERATUROS SARASAS

1. Sperbelis G., Sidaravi¢ius J. Ragalinio spausdintuvo spalvy gamos tyrimas // 8-
osios Lietuvos jaunyju mokslininky konferencijos ,,Lietuva be mokslo - Lietuva be ateities”,
ivykusios Vilniuje 2005 m. balandzio 21-22 d., medZziaga: mechanika, medZziagy inzinerija,

pramonés inzinerija ir vadyba. Vilnius: Technika, 2005.

2. Umbrasas E., Sidaravicius J. Atsitiktiniu ir sisteminiu faktoriy laminavimo jtakai
tyrimas // 11- osios Lietuvos jaunyjuy mokslininky konferencijos ,,Mokslas — Lietuvos ateitis”,
ivykusios Vilniuje 2008 m. balandzio 21-22 d., medZiaga: mechanika, medZiagy inzinerija,

pramonés inzinerija ir vadyba. Vilnius: Technika, 2008.

3. Sidaravicius, D., Montrimas, E. Fizikiniai teoriniai informacijos registravimo ir

spausdinimo procesy pagrindai. Vilnius: Technika, 2005, p. 205.

4, [MamuioB b. A. IIet u niBeToBocnpousBeaenune. MockBa: Mup kuury, 1995. 315
C.

5. Xapun O., Cyseiizguc 2. DnektpodoTrorpadust ajist MUBpOBOM pedatu . Mocksa:
MI'VII, 1999. 438 c.

6. Medeksas H. Gaminiy kokybé ir patikimumas.Kaunas, Technologija, 2003.
p. 210.

7. E. A. Totoraitis, K. Slivinskas. Diplominiy projekty ir baigiamyju darbuy

metodikos nurodymai. Vilnius: Technika, 1996.

8. L. D. Brazdziukien¢, V. CeliesSiené, A. Kaulakiené. Baigiamasis studijy darbas.
Kalbininky patarimai: teorija ir tvarkyba. Vilnius: Technika, 2005.

9. Conica Minolta. IC-304 Print Controller for bizhub Pro C6500 Printer. VVersion
1.0. User Guide. English. p. 226

10. Conica Minolta. Bizhub Pro C6500/C6500e. User manual. Conica Minolta

Business Solutions Europe GmbH Printed in Germany.

11. Brodsky, M. H.; Cardona, M. Phys. Stat. Solidi, p 16.

PRIEIGOS PER INTERNETA:



12. Kserografija: [Priciga per interneta] http://www.pfk.ff.vu.lt/lectures/

E.Kuokstis/ kfp/ L9 a.doc

13. CIE Lab spalvy erdvé [Prieiga per
http://en.wikipedia.org/wiki/Lab color space

14. Spalvos ir ju suvokimas [Prieiga per

http://web.vu.lt/ff/m.vengris/images/lempos/

paskaitu_skaidres_pdf/spalvos_ir_kolorimetrija.pdf

15. Spektrofotmetras Efi [Prieiga per
http://www.efi.com/fiery/products/efi es-1000/ES1000 Sales Sheet UK.pdf

interneta]

interneta]

interneta|


http://www.pfk.ff.vu.lt/lectures/
http://en.wikipedia.org/wiki/Lab_color_space
http://web.vu.lt/ff/m.vengris/images/lempos/
http://www.efi.com/fiery/products/efi_es-1000/ES1000_Sales_Sheet_UK.pdf

PRIEDAI

1 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; Al4

parametry Lab reik§més pirmos tyrimo dienos (prie§ darbo pradzia) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.15 15:31:00

M 6 M9 K5 G11 F11 C17 A 1l4
L 55,9 91,6 52,8 51,4 50,2 24,7 49,0
A -35,8 -10,5 63,5 -58,9 -27,7 -1,3 73,5
B 45,6 83,4 39,8 13,3 -42,0 0,7 3,8

Xerox 2009.12.15 15:31:00

M 6 M9 K5 G11 F11 c17 A 14
L 54,3 89,1 45,7 46,3 43,1 15,9 47,2
A -37,9 -7,1 63,6 -58,1 -23,9 -7,8 68,4
B -38,3 77,2 44,7 19,6 -38,3 1,0 2,5

2 lentelé. Spaudos masSiny Minolta ir Xerox spalvy M6; M9; KS5; G11; Fl11; C17; Al4
parametry Lab reik§més pirmos tyrimo dienos (darbo pabaigoje) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.15 20:26:00
M 6 M9 K5 G 11 F11 C 17 A l4
L 57,2 91,5 53,4 53,8 51,5 24,1 49,6
A -34,5 -10,5 63,2 -57,0 -26,5 0,6 74,1
B -46,5 82,8 37,8 13,0 -43,8 -0,9 2,2
Xerox 2009.12.15 20:26:00
M 6 M 9 K5 G 11 F11 C17 A 14
L 53,7 88,9 44 4 45,9 42,8 15,0 46,8
A -38,0 -7,0 65,7 -61,5 -24,9 -7,2 70,0
B -39,6 77,3 429 19,7 -37,7 0,4 2,4

3 lentel¢. Spaudos masiny ,,Minolta ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; Al4
parametry Lab reik§més antros tyrimo dienos (prie§ darbo pradzia) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.16 07:50:00

M 6 M9 K5 G11 F11 C17 Al4
L 55,6 91,4 53,0 50,9 50,1 22,7 49,1
A -36,0 -10,4 62,9 -58,7 -26,8 -3,1 73,0
B -45,7 85,7 40,3 13,2 -42,8 -0,5 1,2

Xerox 2009.12.16 07:50:00

M 6 M9 K5 G111 F11 c17 A 14
L 53,3 88,9 44,1 45,1 44,7 18,3 47,7
A -38,5 -7,1 66,2 -59,0 -23,8 -8,6 68,6
B -39,3 77,7 42,7 16,4 -38,3 0,3 2,2




4 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; Al4

parametry Lab reik§més antros tyrimo dienos (darbo pabaigoje) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.16 21:00:00

M 6 M9 K5 G11 F11 Cc17 A 14
L 56,3 91,5 52,8 51,4 49,9 23,7 48,7
A -37,0 -10,4 63,6 -59,0 -26,0 -1,9 74,7
B -44,8 85,5 41,8 12,6 -43,1 0,2 4,0

Xerox 2009.12.16 21:00:00

M 6 M9 K5 G111 F11 Cc17 A 14
L 53,8 88,8 43,5 45,5 44,2 18,5 47,0
A -38,8 -6,9 66,7 -56,7 -23,3 -6,8 69,5
B -38,2 79,1 44,4 18,9 -36,9 1,0 4,0

5 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmés Trecios tyrimo dienos (prie§ darbo pradzia) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.17 07:54:00
M 6 M9 K5 G11 F11 C 17 Al4
L 55,5 91,6 53,9 52,3 51,0 25,9 50,7
A -37,7 -10,4 61,8 -56,6 -27,6 -1,6 71,7
B -42.9 83,9 40,2 12,2 -39,4 -0,2 3,3
Xerox 2009.12.17 07:54:00
M 6 M 9 K5 G11 F11 C17 A 14
L 52,8 89,1 44,2 46,3 43,4 16,8 47,2
A -39,2 -6,9 65,8 -57,3 -25,7 -8,1 69,3
B -39,5 77,4 43,4 18,5 -38,9 1,0 3,0

6 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reik§més Trecios tyrimo dienos (darbo pabaigoje) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.17 21:00:00

M 6 M9 K5 G 11 Fi11 C 17 A 14
L 56,8 91,7 55,1 53,5 51,6 29,6 51,8
A -35,1 -10,3 59,9 -53,0 -26,1 -0,3 70,0
B -42.,5 80,8 37,6 12,7 -40,2 -0,8 1,5

Xerox 2009.12.17 21:00:00

M 6 M9 K5 G11 F11 C 17 A l4
L 53,9 88,9 449 47,2 45,1 19,3 47,6
A -37,8 -7,3 65,6 -56,0 -23,8 -6,4 68,4
B -40,0 75,2 42,3 16,8 -38,8 -0,1 1,7




7 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reiksmés ketvirtos tyrimo dienos (prie§ darbo pradzia) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.18 07:50:00

M 6 M9 K5 G11 F11 Cc17 A 14
L 54,1 91,6 52,8 49,0 48,2 25 49,2
A -36,9 -10,4 63,7 -58,4 -27,2 -0,7 73,0
B -44,7 85,4 38,7 8,2 -41,7 -0,7 51

Xerox 2009.12.18 07:50:00

M 6 M9 K5 G11 F11 c17 A 14
L 51,8 88,9 43,8 46,5 44,1 16,2 46,4
A -39,5 -6,9 66,5 -54,6 -23,4 -6,7 69,9
B -40,5 77,1 43,3 18,2 -38,6 0,5 3,2

8 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmés ketvirtos tyrimo dienos (darbo pabaigoje) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.18 21:30:00

M 6 M9 K5 G 11 Fi11 C 17 A 14
L 54,5 91,4 53,0 49,4 48,4 20,1 48,2
A -36,3 -10,4 62,8 -58,2 -29,0 -1,3 71,0
B -43,2 84,9 41,1 11,4 -39,2 -0,3 5,9

Xerox 2009.12.18 21:30:00

M 6 M9 K5 G 11 Fi11 C 17 A 14
L 52,7 88,7 43,5 447 43,6 18,4 45,6
A -40,5 -6,8 65,8 -56,8 -23,2 -8,3 71,1
B 50,2 81,5 442 19,3 -38,4 1,6 4.9

9 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvu M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmeés penktos tyrimo dienos (prie§ darbo pradzia) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.21 08:25:00

M 6 M 9 K5 G11 Fi11 C 17 A 14
L 55,7 91,4 52,8 50,4 49,2 21,4 49,3
A -36,3 -10,4 63,3 -58,3 -26,7 -0,9 71,4
B -43,8 84,5 41,6 14,4 -41,3 -0,3 4,1

Xerox 2009.12.21 08:25:00

M 6 M 9 K5 G11 Fi11 C 17 A 14
L 52,2 88,9 44,7 45,9 42,7 15,6 46,5
A -39,2 -6,9 65,6 -56,1 -24,2 -6,7 70,1
B 47,4 76,9 43,0 17,7 -39,3 0,6 2,3




10 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta® ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reik§més penktos tyrimo dienos (darbo pabaigoje) kalibraciniame lape.

Minolta 2009.12.21 21:25:00
M 6 M9 K5 G11 F11 c17 A 14
L 55,2 91,4 53,0 51,2 49,9 23,0 49,2
A -33,5 -10,4 62,9 -56,1 -26,9 -0,4 72,6
B -45,7 81,8 40,6 12,5 -41,3 -0,6 4,3
Xerox 2009.12.21 21:25:00
M 6 M9 K5 G111 F11 c17 A 14
L 53,9 88,7 44,7 46,5 44,7 14,7 47,6
A -37,9 -6,6 65,3 -55,4 -23,3 -6,6 68,8
B -40,1 73,3 41,9 15,8 -37,0 0,1 0,5

11 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmiy poky¢iai pirma tyrimo diena.

Minolta 12.15
M 6 M9 K5 G 11 F11 C 17 A 14
AL 1,3 -0,1 0,6 2,4 1,3 -0,6 0,6
AA -1,3 0 -0,3 -1,9 -1,2 -0,7 0,6
AB 0,9 -0,6 -2 -0,3 1,8 0,2 -1,6
Xerox 12.15
M 6 M9 K5 G 11 F11 Cc 17 A 14
AL -0,6 -0,2 -1,3 -0,4 -0,3 -0,9 -0,4
AA 0,1 -0,1 2,1 3,4 1 -0,6 1,6
AB 1,3 0,1 -1,8 0,1 -0,6 -0,6 -0,1

12 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmiy poky¢iai tarp pirmos tyrimo dienos (darbo pabaigos) ir antros tyrimo dienos (darbo
pradzios).

Minolta 12.15 -12.16

M 6 M9 K5 G11 F11 c17 A 14
AL -1,6 -0,1 -0,4 -2,9 -1,4 -1,4 -0,5
AA 15 -0,1 -0,3 1,7 0,3 2,5 -1,1
AB -0,8 2,9 2,5 0,2 -1 -0,4 -1

Xerox 12.15-12.16

M 6 M 9 K5 (! F11 c17 A14
AL -0,4 0 -0,3 -0,8 1,9 3,3 0,9
AA 0,5 0,1 0,5 -25 11 14 -1,4
AB




13 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reiksmiy poky¢iai antra tyrimo diena.

Minolta 12.16

M 6 M 9 K5 G11 F11 C 17 A 14
AL 0,7 0,1 -0,2 0,5 -0,2 1 -0,4
AA 1 0 0,7 0,3 -0,8 -1,2 1,7
AB -0,9 -0,2 15 -0,6 0,3 -0,3 2,8

Xerox 12.16

M 6 M 9 K5 G 11 Fi11 C 17 A 14
AL 0,5 -0,1 -0,6 0,4 -0,5 0,2 -0,7
AA 0,3 -0,2 0,5 -2,3 -0,5 -1,8 0,9
AB -1,1 1,4 1,7 2,5 -1,4 0,7 1,8

14 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmiy poky¢iai tarp antros tyrimo dienos (darbo pabaigos) ir trecios tyrimo dienos (darbo
pradzios).

Minolta 12.16-12.17

M6 | M9 K5 G111 F11 C 17 A 14
AL -0,8 0,1 1,1 0,9 1,1 2,2 2
AA 0,7 0 -1,8 -2,4 1,6 -0,3 -3
AB -1,9 -1,6 -1,6 -0,4 -3,7 0 -0,7

Xerox 12.16-12.17

M6 | M9 K5 G111 F11 C 17 A 14
AL -1 0,3 0,7 0,8 -0,8 -1,7 0,2
AA 0,4 0 -0,9 0,6 2,4 1,3 -0,2
AB 1,3 -1,7 -1 -0,4 2 0 -1

15 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; Al14 parametry

Lab reikSmiy poky¢iai trecia tyrimo diena.

Minolta 12.17
M 6 M9 K5 G111 F11 C 17 A 14
AL 1,3 0,1 1,2 1,2 0,6 3,7 1,1
AA -2,6 -0,1 -1,9 -3,6 -1,5 -1,3 -1,7
AB -0,4 -3,1 -2,6 0,5 0,8 0,6 -1,8
Xerox 12.17
M 6 M 9 K5 G11 Fi11 C 17 A 14
AL 1,1 -0,2 0,7 0,9 1,7 2,5 0,4
AA -1,4 0,4 -0,2 -1,3 -1,9 -1,7 -0,9
AB 0,5 -2,2 -1,1 -1,7 -0,1 -0,9 -1,3




16 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reik§miy poky¢iai tarp trecios tyrimo dienos (darbo pabaigos) ir ketvirtos tyrimo dienos (darbo
pradzios).

Minolta 12.17-12.18

M 6 M9 K5 G11 F11 c17 A 1l4
AL -2,7 -0,1 -2,3 -4,5 -3,4 -4,6 -2,6
AA 1,8 0,1 3,8 54 11 0,4 3
AB 2,2 4,6 11 -4,5 15 -0,1 3,6

Xerox 12.17-12.18

M 6 M9 K5 G111 F11 c17 A 14
AL -2,1 0 -1,1 -0,7 -1 -3,1 -1,2
AA 1,7 -0,4 0,9 -1,4 -0,4 0,3 15
AB 0,5 1,9 1 14 -0,2 0,4 15

17 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmiy poky¢iai ketvirta tyrimo diena.

Minolta 12.18

M 6 M9 K5 G111 F11 C 17 A 14
AL 0,4 -0,2 0,2 0,4 0,2 -4,9 -1
AA -0,6 0 -0,9 -0,2 1,8 0,6 -2
AB -1,5 -0,5 2,4 3,2 -2,5 -0,4 0,8

Xerox 12.18

M 6 M9 K5 G111 F11 C 17 A 14
AL 0,9 -0,2 -0,3 -1,8 -0,5 2,2 -0,8
AA 1 -0,1 -0,7 2,2 -0,2 1,6 1,2
AB 9,7 4.4 0,9 1,1 -0,2 1,1 1,7

18 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry
Lab reikSmiy poky¢iai tarp ketvirtos tyrimo dienos (darbo pabaigos) ir penktos tyrimo dienos (darbo
pradzios).

Minolta 12.18-12.21

M 6 M9 K5 G11 F11 c1v Al4
AL 1,2 0 -0,2 1 0,8 1.3 11
AA 0 0 0,5 0,1 -2,3 -0,4 0,4
AB 0,6 -0,4 0,5 3 21 0 -1,8

Xerox12.18-12.21

M 6 M9 K5 G11 F11 c17 A 1l4
AL -0,5 0,2 12 1,2 -0,9 -2,8 0,9
AA -1,3 0,1 -0,2 -0,7 1 -1,6 -1
AB -2,8 -4,6 -1,2 -1,6 0,9 -1 -2,6




19 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta® ir ,,Xerox* spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 parametry

Lab reiksmiy poky¢iai penkta tyrimo diena.

Minolta 12.21

M 6 M9 K5 G111 F11 C 17 A 1l4
AL -0,5 0 0,2 0,8 0,7 1,6 -0,1
AA -2,8 0 -0,4 -2,2 0,2 -0,5 1,2
AB 1,9 -2,7 -1 -1,9 0 0,3 0,2

Xerox 12.21

M 6 M9 K5 G111 F11 C 17 A 14
AL 1,7 -0,2 0 0,6 2 -0,9 1,1
AA -1,3 -0,3 -0,3 -0,7 -0,9 -0,1 -1,3
AB -7,3 -3,6 -1,1 -1,9 -2,3 -0,5 -1,8

20 lentelé. Spaudos masinos ,,Minolta® spalvy M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 suminiy poky¢iu
reik§meés viso tyrimo eigoje.

Minolta

M 6 M 9 K5 G 11 F11 C 17 Al4
AE 12.15 2,046949 | 0,608276 | 2,109502 | 3,075711 | 2,523886 | 0,943398 | 1,811077
AE 12.15-16 2,334524 | 2,903446 | 2,54951 | 3,367492 | 1,746425 | 2,893095 | 1,568439
AE 12.16 1,516575 | 0,223607 | 1,667333 | 0,83666 | 0,877496 | 1,590597 3,3
AE 12.16-17 2,177154 | 1,603122 | 2,64764 | 2,594224 | 4,178516 | 2,22036 | 3,672874
AE 12.17 2,93428 | 3,103224 | 3,436568 | 3,827532 | 1,802776 | 3,967367 | 2,709243
AE 12.17-18 3,920459 | 4,602173 | 4,576024 | 8,346257 | 3,875564 | 4,618441 | 5,359104
AE 12.18 1,664332 | 0,538516 | 2,570992 | 3,231099 | 3,08707 | 4,952777 | 2,374868
AE 12.18-21 1,341641 0,4 | 0,734847 | 3,163858 | 3,215587 | 1,360147 | 2,147091
AE 12.21 3,420526 2,7 | 1,095445 | 3,014963 | 0,728011 | 1,702939 | 1,220656

21 lentelé. Spaudos masinos ,,Xerox‘ spalvu M6; M9; K5; G11; F11; C17; A14 suminiy pokyc¢iy

reik§més viso tyrimo eigoje.
Xerox

M 6 M9 K5 G11 F11 c17 Al4
AE 1215 1,43527 0,24494 | 3,056141 | 3,424909 | 1,204159 | 1,236932 | 1,652271
AE 12.15-16 0,707107 | 0,412311 | 0,616441 | 4,216634 | 2,275961 | 3,586084 | 1,676305
AE 12.16 1,24499 | 1,417745 | 1,870829 | 3,420526 | 1,568439 | 1,941649 | 2,130728
AE 12.16-17 1,688194 | 1,726268 | 1,516575 | 1,077033 | 3,224903 | 2,140093 | 1,03923
AE 1217 1,849324 | 2,244994 | 1,319091 | 2,321637 2,55147 | 3,154362 | 1,630951
AE 12.17-18 2, 747726 | 1,941649 | 1,737815 2,11 1,095445 | 3,140064 | 2,437212
AE 12.18 9,792855 | 4,405678 | 1,178983 3,04795 | 0,574456 2,93428 2,22935
AE 12.18-21 3,127299 | 4,605432 | 1,708801 | 2,118962 | 1,618641 | 3,376389 | 2,927456
AE 12.21 7,607233 | 3,618011 | 1,140175 | 2,111871 3,17805 | 1,034408 | 2,477902




22 lentelé. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox“ atspaudy skaicius kiekviena tyrimo diena
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2 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* gauty spaudiniy parametry Lab pirmosios
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100

(S
i
L

(=1}
=]

—— M6 Zydra

'S
o

—&— M 9 Geltona

. —#— K5 Raudona

ReikSmeés
(%]
o

G11 Zalia

s F 11 Mélyna

—0—C17Juoda

et 4 14 Purpuring

MINOLTA XEROX

3 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* gauty spaudiniy parametry Lab antrosios

tyrimo dienos (prie$ darbo pradzia) grafikas
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5 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* gauty spaudiniy parametry Lab tre¢iosios

tyrimo dienos (prie§ darbo pradzia) grafikas
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6 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* gauty spaudiniy parametry Lab tre¢iosios

tyrimo dienos (darbo pabaigoje) grafikas
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7 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* gauty spaudiniy parametry Lab ketvirtosios
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9 pav. Spaudos masiny ,,Minolta“ ir ,,Xerox* gauty spaudiniy parametry Lab penktosios
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