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2 Barwa i jakoÊç Âwiat∏o i barwa

1.1 Âwiat∏o jest barwà 

˚yjemy w Êwiecie pe∏nym barw. 

Barwami wzbogacamy nasze otoczenie

tak, by czuç si´ w nim dobrze. 

Przestrzeƒ ukszta∏towana barwà ma

bezpoÊredni wp∏yw na nasze wra˝enia 

i samopoczucie. Harmonia osiàgni´ta

trafnie dobranymi barwami wprowa-

dza nas w dobry nastrój. 

Tak˝e przemys∏ poligraficzny stosuje

barwy, aby lepiej prezentowa∏y si´ jego

wyroby. Odbiorcy stale zwi´kszajà 

wymagania dotyczàce jakoÊci otrzymy-

wanych druków. Powoduje to sta∏e pod-

wy˝szanie ich wymagaƒ jakoÊciowych.

Ocena barw odbitek wymaga ich odpo-

wiedniego widzenia. Dla realizacji tego

celu potrzebne jest Êwiat∏o. Âwiat∏o 

s∏oneczne jest pierwotnym êród∏em

Êwiat∏a. 

W przeciwieƒstwie do niego, wi´kszoÊç

przedmiotów z naszego otoczenia nie

wysy∏a Êwiat∏a. Sà to tak zwane wtórne

êród∏a Êwiat∏a. Przedmioty i ich barwy

zobaczyç mo˝emy tylko wtedy, kiedy

zostanà oÊwietlone. 

Âwiat∏o i barwa1
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Âwiat∏o jest promieniowaniem, które

rozchodzi si´ z bardzo du˝à pr´dkoÊcià

ok. 300 000 km/s. 

ÂciÊle mówiàc, Êwiat∏o sk∏ada si´ z elek-

tromagnetycznych drgaƒ, które si´ 

rozprzestrzeniajà w formie fal. 

Podobnie do fal na wodzie, fale Êwietlne

majà grzbiety i doliny. 

Grzbiety

Doliny

Fale mo˝na opisaç albo przez ich 

d∏ugoÊç, albo przez iloÊç ich drgaƒ

na sekund´. D∏ugoÊci fal podawane sà

w takich jednostkach, jak: kilometr

(km), metr (m), centymetr (cm), 

milimetr (mm), nanometr (nm) 

i pikometr (pm). 

IloÊç drgaƒ na sekund´ – cz´stotliwoÊç

– podawana jest w hercach (Hz). 

Ró˝ne d∏ugoÊci fal majà wielorakie 

zastosowania, i tak: promieniowanie

rentgenowskie stosowane jest w dia-

gnostyce medycznej, mikrofalowe zaÊ

– w kuchenkach, stanowiàcych wyposa-

˝enie wielu gospodarstw domowych.

Inne d∏ugoÊci fal s∏u˝à do przenoszenia

rozmów telefonicznych, przesy∏ania

programów radiowych czy telewizyj-

nych. 

Tylko bardzo ma∏y wycinek z elektro-

magnetycznych fal postrzegany jest 

jako barwne Êwiat∏o. Zakres d∏ugoÊci

widzialnych fal zawarty jest mi´dzy

380 nm (Êwiat∏o nadfio-letowe – UV)

a 780 nm (Êwiat∏o podczerwone – IR).

Za pomocà pryzmatu rozszczepiç 

mo˝na Êwiat∏o na jego barwy sk∏adowe.

Âwiat∏o bia∏e, sk∏adajàce si´ z wszystkich

barw widma, widoczne jest po rozszcze-

pieniu jako barwy t´czy. (Zobacz str. 4).

Rysunek obok pokazuje, ̋ e d∏ugoÊci fal

barw czerwonej, zielonej i niebieskiej

stajà si´ coraz krótsze.

Czerwona (ok. 700 nm)

Zielona (ok. 550 nm)

Niebieska (ok. 400 nm)
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1.2 Widzenie barw

Barwy stajà si´ „widoczne” dopiero 

w wyniku dzia∏ania Êwiat∏a. Dlaczego? 

Barwa nie jest w∏aÊciwoÊcià przedmiotu,

tak jak jego kszta∏t. Obiekty fizyczne

majà w∏aÊciwoÊci poch∏aniania (absor-

bowania) albo odbijania (refleksji) 

Êwiat∏a o okreÊlonych d∏ugoÊciach fal. 

Widzimy tylko te barwy, które odpowia-

dajà d∏ugoÊciom fal odbitych. 

Je˝eli bia∏e Êwiat∏o pada na jakiÊ przed-

miot, zachodzi jeden z podanych ni˝ej

przypadków:

• Âwiat∏o jest w ca∏oÊci absorbowane, 

wówczas postrzegamy przedmiot 

jako czarny.

• Âwiat∏o jest w ca∏oÊci odbite, wtedy 

przedmiot widzimy jako bia∏y.

• Âwiat∏o w ca∏oÊci przechodzi przez 

przedmiot, wówczas barwa Êwiat∏a 

nie ulega zmianie.

• Cz´Êç Êwiat∏a jest absorbowana, 

a reszta odbita, wtedy widzimy 

barw´, której odcieƒ zale˝y od tego, 

jakiej d∏ugoÊci fale zosta∏y odbite, 

a jakiej – absorbowane.

• Cz´Êç Êwiat∏a jest absorbowana, 

a reszta przepuszczona: widzimy 

barw´, której odcieƒ zale˝y od tego, 

jakie d∏ugoÊci fal zosta∏y absorbowa-

ne, a jakie – przepuszczone.

• Cz´Êç Êwiat∏a jest odbita, a reszta 

przepuszczona: zmianie ulega 

zarówno barwa Êwiat∏a odbitego, 

jak i przepuszczonego.

Âwiat∏o przepuszczone przez cia∏o lub

przez nie odbite zostaje w naszym oku

przekszta∏cone w impulsy nerwowe,

które w mózgu wywo∏ujà wra˝enie 

postrzegania barwy. 

Âwiat∏o przepuszczone przez cia∏o lub

przez nie odbite zostaje w naszym oku

przekszta∏cone w impulsy nerwowe,

które w mózgu wywo∏ujà wra˝enie po-

strzegania barwy. 

Prom. rentgen. UV IR
Radio

Prom.
Gamma Mikrofale

TV
UKW KW MW LW

D∏ugoÊç fal

WWiiddzziiaallnnyy  zzaakkrreess

Radar Radiofonia
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W siatkówce oka znajdujà si´ dwa 

rodzaje Êwiat∏oczu∏ych komórek. 

Sà to pr´ciki i czopki. Pr´ciki biorà

udzia∏ w ocenie jasnoÊci i ciemnoÊci, 

a czopki – barwy. Trzy ró˝ne rodzaje

czopków sà czu∏e na Êwiat∏o w okreÊlo-

nych zakresach d∏ugoÊci fal. Jedne 

reagujà na Êwiat∏o w zakresie od ok. 400

do 500 nm, sà dzi´ki temu czu∏e na Êwia-

t∏o niebieskie. Inne czopki „widzà” tylko

w zakresie od 500 do 600 nm – reagujà

zatem na Êwiat∏o zielone. Trzeci rodzaj

czopków jest czu∏y na Êwiat∏o czerwone,

które obejmuje zakres od 600 do 700

nm.

Budowa pr´cików i czopków czyni oko

ludzkie tak czu∏ym, ̋ e mo˝e ono 

postrzegaç i odró˝niaç miliony barw.

1.3 Tworzenie barw wypadkowych

1.3.1 Metoda addytywna

W metodzie addytywnej barwa wypadko-

wa powstaje w wyniku na∏o˝enia na

siebie promieniowaƒ o zró˝nicowanej

barwie. W wypadku zestawienia wszyst-

kich barw widma powstaje barwa bia∏a.

Podstawowymi barwami w addytywnym

tworzeniu barw wypadkowych sà: czer-

wona, zielona i niebieska.

Sà to tak zwane 1/3 barwy, poniewa˝

ka˝da reprezentuje tylko jednà trzecià

widzialnego widma. Zasad´ addytywnego

tworzenia barw wypadkowych mo˝na

poglàdowo wyjaÊniç za pomocà trzech

rzutników do przeêroczy, które zosta∏y

wyposa˝one w filtry o barwach podsta-

wowych – addytywnych. Rzucajàc teraz

z nich barwne strumienie Êwiat∏a

na ekran, zobaczymy trzy barwne ko∏a

(rysunek poni˝ej) zawierajàce nast´pu-

jàce barwy wypadkowe:

Addytywne tworzenie barw wypadko-

wych stosowane jest w telewizji barwnej

i w teatrach do odtwarzania wszystkich

barw widma widzialnego. 

 Papier

Zielona + Czerwona = ˚ó∏ta

Zielona + Niebieska = Cyjan

Niebieska + Czerwona = Purpurowa

Niebieska + Czerwona  + Zielona = Bia∏a

Brak Êwiat∏a = Czarna

W obszarach  na∏o˝enia trzech promieniowaƒ powstajà 

nast´pujàce barwy wypadkowe:
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Metoda subtraktywna

W metodzie subtraktywnej odejmowane

sà ze Êwiat∏a bia∏ego ró˝ne cz´Êci sk∏ado-

we. W wypadku odj´cia wszystkich 

sk∏adowych powstaje czerƒ. 

Podstawowymi barwami w metodzie

subtraktywnej sà: cyjan, purpura i ˝ó∏ta.

Sà to tak zwane 2/3 barwy, gdy˝ repre-

zentujà one dwie trzecie zakresu 

widzialnego widma. 

Mo˝na je uzyskaç albo przez odj´cie

od Êwiat∏a bia∏ego jednej barwy 

z podstawowych barw addytywnych 

(np. za pomocà filtru), albo przez zmie-

szanie Êwiate∏ dwóch podstawowych

barw addytywnych. 

Farby do drukowania wielobarwnego

stanowià transparentny materia∏, który

dzia∏a podobnie jak filtr. 

Jakà zatem otrzyma si´ barw´ po zadru-

kowaniu bia∏ego papieru substancjà,

która absorbuje barw´ niebieskà? 

W tym wypadku z bia∏ego Êwiat∏a usu-

ni´ta zostanie barwa niebieska; barwa

zielona i czerwona zostajà odbite. Z tych

dwóch barw metodà addytywnà powsta-

nie barwa ̋ ó∏ta – barwa, jakà widzimy.

Farba drukowa (˝ó∏ta) odj´∏a z bia∏ego

Êwiat∏a (sk∏adajàcego si´ z barwy 

czerwonej, zielonej i niebieskiej) jednà

Papier

Cyjan + ˚ó∏ta = Zielona

˚ó∏ta + Purpurowa = Czerwona

Purpurowa + Cyjan = Niebieska

Cyjan + Purpurowa  + ˚ó∏ta  = Czarna

Brak farby = Bia∏a

Metodà subtraktywnà, w wyniku na∏o˝enia na siebie farb cyjanowej,

purpury i ̋ ó∏tej powstajà nast´pujàce barwy wypadkowe:

Papier

Papier
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1.4 Systemy opisu barw

Ka˝dy cz∏owiek inaczej postrzega barw´.

Tote˝ opisy odcieni barw w ocenie wielu

osób ró˝nià si´ znacznie mi´dzy sobà,

co prowadzi do ró˝nych wyników. 

Drukarz potrzebuje jednak jednoznacz-

nej skali ocen. W tym celu stworzone

zosta∏y ró˝norodne systemy oceny

barw. Wielu producentów farb druko-

wych do∏àcza do swoich wyrobów 

wzorniki farb w formie katalogów, 

nadajàc im w∏asne oznaczenia, np. 

Novavit 4F 434. Inni zaÊ preferujà 

wzorniki farb w formie wachlarzyków,

jak np. HKS i Pantone. 

Ciekawym Êrodkiem pomocniczym 

sà ko∏a barw, podzielone na 6, 12, 24 

i wi´cej cz´Êci. Wszystkie te systemy po-

kazujà poszczególne odcienie barw 

i przyporzàdkowujà im nazwy. Nie 

obejmujà one nigdy wszystkich barw.

trzecià zakresu promieniowania (niebie-

skie). Za∏ó˝my, ̋ e dwie transparentne

substancje zosta∏y na siebie nadrukowa-

ne, np. farby drukowe ̋ ó∏ta i cyjan, to

wtedy obie substancje filtrujà kolejno

z bia∏ego Êwiat∏a cz´Êci niebieskie 

i czerwone. W wyniku tego postrzega-

my Êwiat∏o zielone. 

Te dwie farby drukowe wspólnie usun´-

∏y z bia∏ego Êwiat∏a dwie trzecie jego

sk∏adowych. 

Po nadrukowaniu na siebie trzech farb

drukowych: cyjanu, purpury i ˝ó∏tej, 

padajàce Êwiat∏o jest w ca∏oÊci absorbo-

wane (brak odbicia Êwiat∏a, widzimy

czerƒ).

1.3.3 Barwy wypadkowe odbitek rastro-

wanych

Ilustracje wielotonalne sà drukowane

czterema farbami drukowymi: cyjanem,

purpurà, ̋ ó∏tà i czarnà. 

Farba drukowa czarna poprawia ostroÊç

i g∏´bi´ obrazu. 

Utworzona sposobem subtraktywnym

czerƒ z farb cyjanowej, purpury i ˝ó∏tej

nigdy nie daje, wskutek w∏aÊciwoÊci 

pigmentów farb triadowych, prawdzi-

wej czerni. 

W drukowaniu offsetowym punkty 

rastrowe sà ró˝nej wielkoÊci w zale˝no-

Êci od wymaganej barwy wypadkowej.

W wyniku drukowania punkty rastrowe

drukowane ró˝nymi farbami nak∏adajà

si´ na siebie w ca∏oÊci albo cz´Êciowo,

inne zaÊ pozostajà samodzielnie. Obser-

wujàc punkty przez lup´ (patrz rysunek)

widzimy barwy, które – z wyjàtkiem bieli

papieru – powsta∏y w wyniku subtrak-

tywnego dzia∏ania farb. Bez pomocy lupy,

przy ocenie druków z normalnej 

odleg∏oÊci, oko nasze nie jest w stanie

odró˝niç pojedynczych punktów rastro-

wych na wydrukowanym obrazie. 

Wra˝enie barw wypadkowych na odbit-

ce powstaje w sposób addytywny.

Po∏àczenie subtraktywnego i addytyw-

nego tworzenia barw wypadkowych na-

zywane jest sposobem autotypijnym.
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JeÊli wykreÊli si´ i przedstawi barwy

podstawowe jako osie uk∏adu wspó∏-

rz´dnych, to otrzyma si´ tak zwanà

przestrzeƒ barw.

Poniewa˝ wielu ekspertów zajmujàcych

si´ systematykà barw mia∏o rozbie˝ne

poglàdy na budow´ przestrzeni barw, 

opracowane zosta∏y ró˝ne jej warianty.

Wszystkie zdefiniowane przez nich

przestrzenie barw majà swoje zalety 

i wady.

Najwa˝niejsze przestrzenie barw zosta∏y

uj´te w normach mi´dzynarodowych.

Stosowane sà one w ró˝nych dziedzinach

produkcyjnych, na przyk∏ad: w przemy-

Êle farb i lakierów, fabrykach tekstyl-

nych, przemyÊle spo˝ywczym lub 

w medycynie.

Jako standard przyj´ty zosta∏ uk∏ad 

kolorymetryczny CIE (skrót CIE pochodzi

od nazwy „Commission Internationale

de l’Eclairage”). 

W systemie tym stosuje si´ sk∏adowe

trójchromatyczne X, Y i Z jako wielkoÊci

okreÊlajàce barw´, zamiast sk∏adowych

R, G i B. Z praktycznych wzgl´dów 

wyprowadzono z nich wspó∏rz´dne

chromatycznoÊci x i y oraz wartoÊç 

jasnoÊci Y (w tym wypadku wartoÊç 

jasnoÊci Y jest miarà jasnoÊci barwnych

przedmiotów). Po∏o˝enie ka˝dej barwy

mo˝e zostaç jednoznacznie wyznaczone

trzema wspó∏rz´dnymi. Barwy 

o tej samej jasnoÊci Y mogà byç 

przedstawione za pomocà dwóch wspó∏-

rz´dnych na jednej p∏aszczyênie. 

Przekrój przestrzeni barw CIE wzgl´dem

danej jasnoÊci tworzy p∏askà powierzch-

ni´ chromatycznoÊci CIE (w kszta∏cie

podeszwy). Barwy widmowe sà barwami

o najwi´kszym stopniu nasycenia, które

mo˝na uzyskaç z poszczególnych odcieni

barw (d∏ugoÊci fal). Sà one usytuowane

na obrze˝ach p∏askiego wykresu chro-

matycznoÊci CIE. Na wykresie ciàg barw

Jak ju˝ wspomniano, postrzeganie barw

zale˝y od stanu pobudzenia receptorów

naszego oka czu∏ych na barw´ 

czerwonà, zielonà i niebieskà. Do jedno-

znacznego opisania ró˝nych barw wy-

magane sà trzy wartoÊci liczbowe. 

W takim systemie istnieje mo˝liwoÊç opi-

sania, np. barwy zielonej, nast´pujàco:

zielona (G) = 0 x czerwona (R) + 1 x zielo-

na (G) + 0 x niebieska (B),

albo krócej: G= 0 x R + 1 x G + 0 x B. 

0,8

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Wizualne postrzeganie

barw w p∏aszczyênie o

danej jasnoÊci przestrzeni

barw CIE (p∏aski wykres

chromatycznoÊci, zwany

„podeszwà”).
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widmowych opisany jest d∏ugoÊciami

fal (w nm), które odpowiadajà danej

barwie. Lini´ prostà ∏àczàcà punkty 

odpowiadajàce d∏ugoÊci 380 i 780 nm

nazywamy linià purpury. Wspó∏rz´dne

uk∏adu trójchromatycznego wszystkich

barw, które powstajà w wyniku addy-

tywnego ∏àczenia barw widmowych, 

zawarte sà wewnàtrz powierzchni 

zamkni´tej ciàgiem barw widmowych

i linià purpury.

Punkt Êrodkowy ma wspó∏rz´dne 

x = 0,333 i y = 0,333. Dla pierwotnych

êróde∏ Êwiat∏a oznaczony jest on literà

E (widmo równoenergetyczne lub

ekwienergetyczne), a niekiedy literà

U dla obiektów odbijajàcych promienio-

wanie.

Nasycenia wszystkich barw wzrastajà

poczàwszy od punktu Êrodkowego

w kierunku ciàgu barw widmowych.

W skali europejskiej DIN 16 539, zdefi-

niowane sà pozycje barw farb offseto-

wych: cyjanowej, purpurowej i ˝ó∏tej,

do drukowania trój- i czterobarwnego.

Oprócz tego sà w niej równie˝ okreÊlone

pozycje drugorz´dowych barw: czerwo-

nej, zielonej i niebieskiej, powsta∏ych

z subtraktywnego tworzenia barw.

Na nast´pnym p∏askim wykresie 

chromatycznoÊci zosta∏y naniesione,

zgodnie z normà DIN 16 539, pozycje

barw oraz obszar barw, mo˝liwy

do osiàgni´cia w drukowaniu. 

Rozk∏ad ten jest bardzo podobny dla

wszystkich wartoÊci jasnoÊci Y. Odcienie

barw zawarte w szeÊciokàcie sà mo˝liwe

do odtworzenia w czterobarwnym 

drukowaniu farbami skali europejskiej.

Barwy znajdujàce si´ poza tym zakresem 

mo˝liwe sà do uzyskania tylko przez 

zastosowanie dodatkowych specjalnych

farb o innych barwach. 

WartoÊci wspó∏rz´dnych chromatycz-

noÊci i jasnoÊci dla papierów powleka-

nych w okreÊlonych warunkach druko-

wania i pomiaru barw w skali DIN 16 539:

wartoÊci x, y i Y sà ustalane spektrofoto-

metrycznie. 

Sà one wprowadzane do r´cznego 

przyrzàdu pomiarowego, albo do cen-

tralnego stanowiska pomiarowego, 

po∏àczonego bezpoÊrednio z systemem

regulacji nadawania farby (np. Heidelberg 

Prinect® Axis Control® i Prinect®Image

Control).
Odtwarzalny obszar

barw wg skali

europejskiej – DIN

16539.
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Barwy farb Wspó∏rz´dne- WartoÊç

podstawowych chromatycznoÊci jasnoÊci

i pochodnych x y Y

˚ó∏ta 0,437 0,494 77,8

Purpurowa 0,464 0,232 17,1

Cyjan 0,153 0,196 21,9

˚ó∏ta-Purpura 0,613 0,324 16,3

˚ó∏ta-Cyjan 0,194 0,526 16,5

Purpura-Cyjan 0,179 0,101 2,8
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Reprodukcja barw w drukowaniu2

Kontrola jakoÊci drukowania ma na celu

zapewnienie prawid∏owego reproduko-

wania barw orygina∏u i jednakowej 

jakoÊci w ca∏ym nak∏adzie. Oprócz farby

drukarskiej i barwy zadrukowywanego

materia∏u najwa˝niejszymi czynnikami

wp∏ywajàcymi na jakoÊç druków sà: 

gruboÊç warstwy farby, rastrowa wartoÊç

tonalna, równowaga barw, zdolnoÊç

przyjmowania farby przez farb´ 

i kolejnoÊç drukowania farb. 

2.1 GruboÊç warstwy farby

W drukowaniu offsetowym, ze wzgl´du

na metod´ drukowania, maksymalna

mo˝liwa do przeniesienia gruboÊç 

warstwy farby wynosi ok. 3,5 μm. 

Podczas drukowania na papierach 

powlekanych farbami wg DIN 16 539,

w∏aÊciwe barwy powinny zostaç osià-

gni´te przy gruboÊciach warstw farb

od 0,7 do 1,1 μm. Niew∏aÊciwe wyciàgi

barw, nieodpowiednie pod∏o˝e drukowe

lub u˝ycie niew∏aÊciwych farb mogà 

byç przyczynà tego, ̋ e na odbitkach nie 

zostanà osiàgni´te barwy odpowiadajà-

ce naro˝nym punktom znormowanych

farb na p∏askim wykresie chromatycz-

noÊci CIE.

Obszar odtwarzalny barw zmniejsza si´

równie˝ przy nieoptymalnym nadawaniu

farb. Jest on zaznaczony na rysunku bia∏à

powierzchnià. Obrazuje on, jak zosta∏

ograniczony obszar barw wskutek 

nieoptymalnego nadawania farb 

triadowych.

Z punktu widzenia fizyki wp∏yw gruboÊci

warstwy farby na wyglàd odbitek mo˝na

wyjaÊniç nast´pujàco: 

Farby drukarskie nie sà kryjàce, lecz

w zasadzie transparentne; w rezultacie

Êwiat∏o przenika warstwy farb. Penetrujàc

warstw´ spotyka si´ ono z pigmentami,

które w mniejszym lub wi´kszym 

stopniu poch∏aniajà (absorbujà) Êwiat∏o

o okreÊlonej d∏ugoÊci fal.

Im wi´ksza jest koncentracja pigmentów

i gruboÊç warstwy farby, tym wi´ksza

cz´Êç strumienia pierwotnego Êwiat∏a

jest absorbowana przez pigment.

Kolejno strumieƒ Êwiat∏a osiàga (bia∏à)

powierzchni´ pod∏o˝a drukowego,

od którego zostaje odbity. Zanim Êwiat∏o

trafi do oka obserwatora, musi przenik-

nàç ponownie warstw´ farby.

Gruba warstwa farby absorbuje wi´cej

Êwiat∏a i odbija je w mniejszym stopniu

ani˝eli cienka warstwa farby; w efekcie

oceniajàcy widzi barw´ ciemniejszà 

i bardziej nasyconà. Promieniowanie 

docierajàce do oka obserwatora stanowi

podstaw´ oceny ka˝dej barwy.

2.2 Rastrowa wartoÊç tonalna druków

Rastrowa wartoÊç tonalna druków jest

obok farby drukarskiej najwa˝niejszym

parametrem wp∏ywajàcym na wizualnà

ocen´ barw. Rastrowa wartoÊç tonalna

druków okreÊla stopieƒ pokrycia po-
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wierzchni pod∏o˝a drukowego farbà. Im

jaÊniejszy jest reprodukowany ton, tym

mniejsza cz´Êç powierzchni pokryta jest

farbà. Do odtworzenia ró˝nych niuansów

barw stosuje si´ w klasycznym rastrowa-

niu raster o sta∏ej liniaturze (zwanej tak˝e

sta∏à rastra), który tworzy w równych 

odleg∏oÊciach punkty rastrowe o wielko-

Êciach zale˝àcych od ˝àdanego tonu. 

Natomiast podczas stosowania rastra

z modulacjà cz´stotliwoÊciowo zmiennà
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wyst´pujà ró˝ne odleg∏oÊci pomi´dzy

punktami rastrowymi o równych wielko-

Êciach. WartoÊci tonów rastrowanych

podawane sà zwykle w procentach.

2.2.1 Zmiany wartoÊci tonu rastrowanego

Podczas przenoszenia punktów rastro-

wych z filmu przez form´ drukowà 

i obciàg offsetowy na zadrukowywane

pod∏o˝e, wskutek ró˝nych oddzia∏ywaƒ

ulegajà zmianie geometrycznie mierzone

wielkoÊci powierzchni punktów rastro-

wych, a wi´c i rastrowa wartoÊç tonalna. 

Powy˝sze zmiany rastrowych wartoÊci

tonalnych (patrz rozdz. 2.2.3) mogà byç

kompensowane w etapach przed druko-

waniem. W tym celu mierzy si´ tony 

rastrowane na wzorcowych drukach, 

porównujàc ich wartoÊci z orygina∏em;

uzyskane wartoÊci wyznaczajà krzywà

charakterystycznà drukowania. Je˝eli

w czasie wszystkich procesów (od

skanowania orygina∏u do drukowania)

stosowane sà sta∏e parametry technolo-

giczne, nale˝y oczekiwaç, ̋ e druki b´dà

wierne w stosunku do orygina∏u. 

Kompensowanie odchyleƒ wartoÊci to-

nów daje mo˝liwoÊç wierniejszego od-

tworzenia orygina∏u drukiem.

Nie mo˝na jednak przewidzieç przesu-

ni´cia wartoÊci tonalnych na odbitkach

spowodowanego trudnoÊciami drukowa-

nia. Szczególnie wa˝ne sà nast´pujàce:

Etap technologiczny Czynniki wp∏ywajàce na punkt rastrowy Wyglàd punktu rastrowego

Film Kraw´dzie filmu, klej

Monta˝

Kopiowanie

Wywo∏ywanie Odczynniki chemiczne,

czas wywo∏ywania Dwa punkty rastrowe

na filmie  (powi´kszone 

ok. 150 razy)

Forma drukowa Materia∏, zu˝ycie podczas 

drukowania

NaÊwietlanie p∏yt Czas naÊwietlania,

stan pró˝ni, podÊwietlenia 

Zwil˝anie IloÊç roztworu zwil˝ajàcego, Punkty rastrowe na formie

wartoÊç pH, napi´cie powierzchniowe, drukowej

twardoÊç wody, temperatura

Nadawanie farby GruboÊç warstwy farby, 

jej konsystencja i temperatura

Forma drukowa Odtaczanie Punkty rastrowe na formie

/obciàg offsetowy drukowej – po nadaniu farby
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Przyrost lub zmniejszanie punktów 

rastrowych

•Przyrost punktów rastrowych

Przez poj´cie przyrostu punktów 

rastrowych nale˝y rozumieç przyrost 

rastrowej wartoÊci tonalnej na odbit-

ce wzgl´dem jego wartoÊci na formie 

kopiowej. Cz´Êç przyrostu zale˝y od: 

technologii drukowania, materia∏ów, 

stanu maszyny i jest ona niezale˝na 

od drukarza. Cz´Êciowo jednak dru-

karz ma wp∏yw na wielkoÊç przyrostu 

punktów rastrowych regulujàc poda-

wanie farby podczas drukowania. 

• Zasklepianie

Zasklepianie jest to zape∏nianie ele-

mentów nie drukujàcych, które mo˝e 

doprowadziç, szczególnie w cieniach, 

do ca∏kowitego ich znikni´cia. Zaskle-

pianie mo˝e byç równie˝ spowodowa-

ne z∏ym odtaczaniem cylindrów lub 

dublowaniem.

• Wyostrzanie

Wyostrzaniem nazywamy zmniejsza-

nie si´ rastrowych wartoÊci tonalnych 

odbitki wzgl´dem ich wartoÊci na for-

mie kopiowej. W praktyce wyostrza-

niem nazywa si´ cz´sto tylko cz´Êcio-

we zmniejszenie przyrostu punktów, 

mimo ̋ e sà one w porównaniu 

z punktami na formie kopiowej nadal 

wi´ksze.

Etap technologiczny Czynniki wp∏ywajàce na punkt rastrowy Wyglàd punktu rastrowego

Obciàg offsetowy Materia∏ obciàgu, 

charakter powierzchni

Obciàg offsetowy Odtaczanie

/Pod∏o˝e drukowe

Punkty rastrowe

na obciàgu offsetowym

Pod∏o˝e drukowe Powierzchnia, jakoÊç papieru

Transport arkuszy Pasowanie podczas przenoszenia

Wyk∏adanie Rysowanie druków 

Du˝e powi´kszenie punktów 

wyraênie pokazuje poprawny ich

kszta∏t na pod∏o˝u drukowym
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odbitki podczas drukowania 

kolejnych odbitek.

• Brudzenie (odciàganie)

Brudzeniem (odciàganiem) nazywa 

si´ deformacj´ punktów rastrowych, 

która nast´puje przez dzia∏anie 

mechaniczne na odbitki po zakoƒcze-

niu procesu drukowania. Nast´puje, 

gdy farba ze Êwie˝o zadrukowanych 

odbitek przechodzi na inne 

powierzchnie. 

Na co drukarz musi zwracaç uwag´

WielkoÊç poszerzania mo˝e byç okreÊlona

wizualnie i mierzona za pomocà pasemek

kontrolnych. Do oceny wy∏àcznie 

wizualnej stosuje si´ specjalne pasemka

sygnalizacyjne. Zasklepianie kontroluje

si´ elementami pomiarowymi o wyso-

kich rastrowych wartoÊciach tonalnych.
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Deformacja punktów rastrowych

• Wyd∏u˝anie

Poj´cie wyd∏u˝anie okreÊla deformacj´

punktów rastrowych, wyst´pujàcà 

podczas drukowania w wyniku 

poÊlizgu w strefie nacisku obciàgu 

offsetowego wzgl´dem formy 

drukowej i/lub zadrukowywanego 

arkusza. W rezultacie okràg∏y punkt 

przybiera kszta∏t owalny. Wyd∏u˝anie 

w kierunku drukowania nazywa si´ 

wyd∏u˝aniem obwodowym, zaÊ 

w kierunku poprzecznym do niego –

bocznym. Je˝eli nastàpià oba 

wyd∏u˝ania równoczeÊnie, to powstaje

wyd∏u˝anie skoÊne.

• Dublowanie

W drukowaniu offsetowym poj´cie 

dublowanie okreÊla odbitk´, na

której obok punktów rastrowych

o pe∏nym nasileniu farby znajdujà si´ 

punkty rastrowe o mniejszym nasile-

niu farby i najcz´Êciej o mniejszych 

wymiarach. Dublowanie powstaje 

wskutek nieidealnego przenoszenia 

farby z obciàgu offsetowego na

Zasklepianie Wyostrzanie Wyd∏u˝anie Dublowanie Brudzenie (odciàganie)

dobrze êle

Cz´stà przyczynà poszerzania i zaskle-

piania jest zbyt du˝e nadawanie farby,

a za ma∏e – roztworu zwil˝ajàcego; albo

zbyt du˝y nacisk mi´dzy formà druko-

wà, a obciàgiem offsetowym; albo nie-

wystarczajàco napi´ty obciàg. 

Ponadto przyczynà tego zjawiska mo˝e

byç niew∏aÊciwe ustawienie walców 

farbowych i zwil˝ajàcych.

Z prawid∏owej formy drukowej, druk b´-

dzie wyglàda∏ pe∏niej ni˝ jego odpowied-

nik na formie kopiowej. 

Przyczynà wyostrzania si´ rysunku

na druku mogà byç takie czynniki, jak

np. zanik rysunku na formie drukowej

czy odk∏adanie si´ farby na obciàgu off-

setowym. Zapobiec temu mo˝na przez

cz´stsze mycie obciàgu i zespo∏u farbo-

wego, zmian´ farby lub kolejnoÊci dru-

kowania. Ponadto nale˝y sprawdziç

ustawienie wa∏ków nadajàcych, nacisk

drukowania i prawid∏owoÊç odtaczania

si´ cylindrów. 

Wyd∏u˝anie najwyraêniej jest sygnalizo-

wane przez rastry liniowe. Równolegle

wzgl´dem siebie usytuowane linie

umo˝liwiajà w wielu przypadkach usta-

lenie kierunku wyd∏u˝ania. Wyd∏u˝anie

obwodowe wskazuje najcz´Êciej na

ró˝nic´ obwodów mi´dzy cylindrem 

formowym a poÊrednim albo na zbyt 

du˝y nacisk w procesie drukowania. 

Dlatego nale˝y bardzo dok∏adnie 

sprawdzaç prawid∏owoÊç odtaczania

i wielkoÊç nacisku. Cz´sto przyczynà 

wyd∏u˝ania punktów rastrowych jest

równie˝ niedostateczne napi´cie obcià-

gu offsetowego lub nadmierne nadanie

farby. Wyd∏u˝anie boczne zwiàzane jest

z innymi problemami. W tym wypadku

nale˝y zwróciç szczególnie uwag´

na pod∏o˝e drukowe i obciàg offsetowy. 

dobrze êle

dobrze êle



W przeciwieƒstwie do du˝ych elementów

rastrowych, majàcych jednakowà rastro-

wà wartoÊç tonalnà (t∏o), 

umieszczone zosta∏y cyfry od 0 do 9 ze

wzrastajàcym wyostrzeniem, zmniejsza-

jàcà si´ wartoÊcià tonu (zbudowane sà

one w porównaniu do t∏a z ma∏ych

punktów rastrowych). Na dobrze 

wydrukowanym arkuszu cyfry 3 nie

mo˝na odró˝niç od t∏a, gdy˝ ma ona t´

samà rastrowà wartoÊç tonalnà. W przy-

padku wystàpienia przyrostu punktów 

rastrowych, kolejna cyfra z wyostrzonà

wartoÊcià tonalnà zbli˝a si´ do wartoÊci

tonalnej t∏a. Im wi´kszy przyrost 

punktów rastrowych, tym bardziej 

przesuwa si´ zgodnoÊç wartoÊci tonalnej

cyfry z t∏em na kolejnà, wy˝szà cyfr´. 

Wyostrzanie nast´puje w odwrotnym

kierunku. Cyfry 2 lub 1, a nawet 0 stajà

si´ nieczytelne. Na podstawie wyglàdu

cyfr mo˝na ustaliç, czy wyst´puje 

przyrost punktów rastrowych lub jego

wyostrzanie. Przyczyny tego stanu 

rzeczy nale˝y ustaliç, sprawdzajàc przez

lup´ form´ drukowà i odbitki.
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Do kontrolowania dublowania i wyd∏u-

˝ania s∏u˝à te same pasemka kontrolne.

Dodatkowo nale˝y sprawdziç punkty 

rastrowe przez lup´, gdy˝ same elementy

utworzone z liniowego rastra nie infor-

mujà, czy wystàpi∏o wyd∏u˝anie, czy 

dublowanie. Przyczyny dublowania sà

ró˝norodne; najcz´Êciej zwiàzane sà

z pod∏o˝em drukowym. 

Brudzenie (druków) zdarza si´ bardzo

rzadko w nowoczesnych, arkuszowych

maszynach offsetowych. Jego przyczynà

sà miejsca w maszynie arkuszowej, 

np. elementy metalowe, na których

opiera si´ arkusz stronà Êwie˝o zadruko-

wanà. Sztywne pod∏o˝e drukowe zwi´k-

sza mo˝liwoÊç wystàpienia brudzenia.

Zjawisko mo˝e wystàpiç zarówno w sto-

sie papieru, jak i podczas dalszej obrób-

ki zadrukowanych arkuszy. 

WielkoÊç przyrostów rastrowej wartoÊci

tonalnej ustaliç mo˝na szybko wizualnie

za pomocà pola sygnalizujàcego pasemka

kontrolnego SLUR. Pole to wzmacnia

w ocenie wizualnej wadliwoÊç drukowania.

Wady takie, jak poszerzanie lub wyostrza-

nie, wyd∏u˝anie bàdê dublowanie sà 

bardziej widoczne na polu rastrowanym

o wy˝szej liniaturze ni˝ o ni˝szej 

liniaturze. Ma∏e punkty rastrowe posze-

rzajà si´ lub zmniejszajà o t´ samà 

szerokoÊç otoczki, co du˝e punkty. Du˝a

iloÊç ma∏ych punktów rastrowych ma

w sumie kilkakrotnie d∏u˝szy obwód ni˝

punkty du˝e, i dla jednakowej rastrowej

wartoÊci tonalnej. Podczas drukowania

ma∏ymi punktami rastrowymi gromadzi

si´ zatem na odbitce wi´cej farby, ni˝ 

wokó∏ punktów du˝ych. Tote˝ pole 

rastrowane o wi´kszej liniaturze rastra

(drobniejszych punktach) staje si´ ciem-

niejsze, ni˝ pole o wi´kszych punktach.

Fakt ten zosta∏ wykorzystany w elemen-

tach kontrolnych sygnalizacyjnych 

i pomiarowych.

Efekt ten mo˝na wyjaÊniç na przyk∏adzie

budowy i funkcji pasemka SLUR. 

W pasemku tym zestawiono obok siebie

elementy o du˝ych punktach rastro-

wych (t∏o) z ma∏ymi punktami (liczby). 

dobrze êle
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Z cz´Êci pasemka SLUR, znajdujàcej si´

po prawej stronie obok cyfr mo˝na 

rozpoznaç, czy nastàpi∏o wyostrzanie,

przyrost punktów rastrowych, ich 

wyd∏u˝anie czy te˝ dublowanie. 

Przyrost punktów rastrowych powoduje,

˝e wyraz SLUR nadal nie jest czytelny,

tak jak przy drukowaniu prawid∏owym,

chocia˝ ca∏e jego pole staje si´ nieco

ciemniejsze. 

W rzeczywistoÊci wyd∏u˝anie i dublowa-

nie trudno jest rozpoznaç tylko na

podstawie oceny punktów rastrowych.

Typowe dla wyd∏u˝ania poszerzanie 

rysunku, które zwiàzane jest z jego 

kierunkiem, mo˝na ∏atwo rozpoznaç

na polu SLUR. W przypadku wyd∏u˝ania

obwodowego poszerzajà si´, na pasemku

kontrolnym SLUR linie poziome, równo-

leg∏e do osi cylindra, z których utworzony

jest wyraz SLUR. Natomiast podczas 

wyd∏u˝ania bocznego poszerzajà si´ 

linie pionowe, tworzàc ciemniejsze t∏o

dla wyrazu SLUR. 

Zamieszczone na nast´pnej stronie 

zdj´cie ilustruje, na przyk∏adzie posze-

rzonych punktów rastrowych (cyjan),

wp∏yw, jaki mogà wywieraç na wynik

drukowania zmiany wielkoÊci punktów

rastrowych nawet tylko jednego koloru.

JeÊli punkty rastrowe zostanà pokryte

na formie drukowej wi´kszà iloÊcià 

farby od ˝àdanej, to zmieni si´ równie˝

odcieƒ barwy druku. OczywiÊcie, 

widoczne jest to dopiero po zakoƒczeniu

drukowania. 

W drukowaniu offsetowym punkty 

rastrowe wskutek samej techniki przeno-

szenia farby stajà si´ najcz´Êciej wi´ksze.

Rezultatem jest przyrost rastrowej war-

toÊci tonalnej. Pasemka sygnalizujàce

pozwalajà jedynie rozpoznaç, czy wynik

drukowania jest dobry, czy te˝ z∏y: nie

okreÊlajà one liczbowo jakoÊci i wielkoÊci

b∏´dów drukowania. Do obiektywnej

oceny rastrowej wartoÊci tonalnej okre-

Êlanej liczbowo potrzebne sà obiektywne

metody pomiarowe. 

Prawid∏owo

Poszerzenie

Wyostrzenie

Wyd∏u˝anie

boczne

Wyd∏u˝anie

obwodowe
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Dok∏adnie tak samo, jak rastrowa wartoÊç

tonalna (F), przyrost jej (Z) wyra˝any jest

w procentach (wzory obliczeƒ znajdujà

si´ w rozdz. 3.5). WartoÊç (Z) to ró˝nica

mi´dzy zmierzonymi wartoÊciami tonów:

na druku (FD) i na formie kopiowej (FF).

Poniewa˝ przyrost wartoÊci tonalnej jest

zró˝nicowany w poszczególnych zakresach

wartoÊci tonalnych, to powinno si´

przy podawaniu jego wartoÊci podaç 

tak˝e rastrowà wartoÊç tonalnà formy 

kopiowej. Na przyk∏ad: „15% przyrost

wartoÊci tonu przy FF = 40% albo proÊciej

Z40 = 15%”. Nowoczesne urzàdzenia 

pomiarowe wskazujà ju˝ bezpoÊrednio

wielkoÊç przyrostu rastrowej wartoÊci 

tonalnej. 

Uwaga: Zmierzona wielkoÊç przyrostu

wartoÊci tonu (Z) okreÊla w liczbach 

bezwzgl´dnych ró˝nic´ mi´dzy warto-

Êcià tonu w druku FD a jego wartoÊcià

na formie kopiowej FF lub wartoÊcià

w formie cyfrowej.

2.2.3 Krzywa charakterystyczna 

drukowania

Ró˝nice mi´dzy rastrowymi wartoÊciami

tonalnymi na drukach FD i wartoÊciami

na formie kopiowej FF sà przedstawione

za pomocà krzywej charakterystycznej

drukowania.

W celu ustalenia tej krzywej nale˝y 

wydrukowaç rastrowanà stopniowanà

skal´ (szaroÊci) z minimum trzema pola-

mi rastrowanymi o ró˝nych wartoÊciach

tonalnych oraz pole kontrolne o tonie

pe∏nym. Za pomocà densytometru 

zmierzona zostaje g´stoÊç optyczna 

tonu pe∏nego i pola rastrowanego. 

Dopiero z tych dwóch pomiarów, dla

ka˝dego pola rastrowanego osobno, 

oblicza si´ jego rastrowà wartoÊç tonalnà.

WartoÊci te nanosi si´ na wykres wzgl´-

dem wartoÊci tonów rastrowanych

na formie kopiowej. Tworzà one krzywà

charakterystycznà przenoszenia farby

(drukowania).

Kszta∏t jej jest charakterystyczny tylko

dla parametrów, które stosowane by∏y

w danym procesie drukowania, a wi´c

zale˝y od farby drukowej, papieru, 

wielkoÊci nacisku w strefie drukowania,

obciàgu offsetowego, formy drukowej

i innych. W wypadku drukowania tej 

samej pracy na innej maszynie, innymi

farbami lub na innym papierze, krzywa

charakterystyczna drukowania b´dzie

mia∏a nieco inny kszta∏t.

Na rysunku linia prosta 1 idealnie nachy-

lona jest pod kàtem 45º. W normalnych

warunkach jest ona nieosiàgalna,

poniewa˝ jej w∏aÊciwoÊci na druku

i na formie kopiowej musia∏yby byç 

równe. Krzywa charakterystyczna 2

przedstawia zmierzone rastrowe 

wartoÊci tonalne na odbitce.

Wyznaczony zakres mi´dzy dwiema 

liniami odpowiada przyrostom punk-

tów rastrowych. Do ustalenia przyrostu

wartoÊci tonalnych na drukach 

najbardziej miarodajny jest zakres 

tonów Êrednich. Krzywa charaktery-

styczna drukowania wskazuje, i˝ w tym

w∏aÊnie zakresie wyst´pujà najwi´ksze

odchylenia. Na podstawie krzywej 

charakterystycznej drukowania 2, 

formy kopiowe mogà zostaç wczeÊniej

tak zrastrowane, ̋ e podczas drukowania

(pomimo normalnego przyrostu wielko-

Êci punktów rastrowych) otrzyma si´ 

˝àdane wartoÊci tonalne na odbitce. 

W praktyce cel ten osiàga si´ tylko cz´-

Êciowo.

dobrze êle

2.2.2 Przyrost rastrowej wartoÊci tonalnej

Przyrost rastrowej wartoÊci tonalnej jest

ró˝nicà tych wielkoÊci mi´dzy formà 

kopiowà a drukiem. Ró˝nica ta powstaje

w wyniku geometrycznych zmian wiel-

koÊci punktów rastrowych oraz wskutek

efektu pe∏zania Êwiat∏a 

(patrz rozdz. 3.4.4). 
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W praktyce, poprzez wahania w proce-

sie, dochodzi zawsze do ma∏ych odchy-

leƒ. Dlatego te˝ dla przyrostów rastro-

wych wartoÊci tonalnych podaje si´

zawsze tolerancje. Aby utrzymaç mo˝li-

wie sta∏à jakoÊç druku niezb´dna jest

ciàg∏a kontrola wartoÊci tonalnych

na pasku kontrolnym i za pomomocà

Mini Spots Heidelberga.

2.3 Wzgl´dna kontrastowoÊç drukowania

Ustalanie wzgl´dnej kontrastowoÊci

drukowania Krel (%) jest w pewnym 

sensie alternatywà wobec pomiaru 

przyrostu wartoÊci tonalnych, szczegól-

nie w zakresie 3/4 tonu. 

Druk powinien mieç mo˝liwie du˝à

kontrastowoÊç, a zatem du˝à g´stoÊç

optycznà w tonie pe∏nym przy otwar-

tych polach rastrowanych (optymalnej

ró˝nicy rastrowej wartoÊci tonalnej).

Zwi´kszenie nadawania farby, a przez 

to poszerzenie si´ punktów rastrowych 

powoduje wzrost kontrastowoÊci. 

Post´powanie takie jest sensowne tylko

do pewnej granicy, potem bowiem

punkty rastrowe majà sk∏onnoÊç do

wyraênego przyrostu wielkoÊci i zaskle-

piania si´, szczególnie w cieniach. 

Skutkiem tego niezadrukowana 

powierzchnia bia∏ego papieru ulega

zmniejszeniu i kontrastowoÊç 

ponownie si´ zmniejsza.

Je˝eli nie dysponuje si´ urzàdzeniem 

pomiarowym z wyÊwietlaczem, bezpo-

Êrednio podajàcym wielkoÊç wzgl´dnej

kontrastowoÊci, to mo˝na jà obliczyç

za pomocà równania lub wyznaczyç

z nomogramu siatkowego FOGRA. (Wzór

obliczania podany jest w rozdz. 3.5.3).

Pogorszenie si´ w czasie drukowania 

nak∏adu wzgl´dnej kontrastowoÊci, 

pomimo zachowania sta∏ej wartoÊci 

g´stoÊci optycznej tonu pe∏nego, mo˝e

wskazywaç na koniecznoÊç umycia 

obciàgu. Przy prawid∏owej g´stoÊci

optycznej tonu pe∏nego mo˝na oceniç

na podstawie ustalonej wartoÊci 

wzgl´dnej kontrastowoÊci druków

wp∏yw nast´pujàcych czynników na

wynik drukowania:

• odtaczania i wielkoÊci nacisku,

• obciàgu offsetowego i jego podk∏adu,

• zwil˝ania,

• farby drukowej i Êrodków 

pomocniczych.

Poniewa˝ wartoÊç wzgl´dnej kontrasto-

woÊci druków, w przeciwieƒstwie

do przyrostu wartoÊci tonalnej, jest 

bardzo mocno zale˝na od aktualnej

(zmieniajàcej si´ w czasie drukowania)

wartoÊci g´stoÊci optycznej tonu 

pe∏nego, dlatego jej wielkoÊç nie mo˝e

byç przyjmowana jako zmienny 

parametr dla standaryzacji. Z tego te˝

powodu znaczenie jej w ostatnim czasie

znacznie zmala∏o.

Druk
KKrrzzyywwaa  cchhaarraakktteerryyssttyycczznnaa  ddrruukkoowwaanniiaa

KKrrzzyywwaa  22

KKrrzzyywwaa  11

DDVV  ==  11..5500

Film lub dane

FFiillmm

DDrruukk



2.4.1 Budowa barwy chromatycznej

Przy budowie barwy chromatycznej

w zasadzie wszystkie wartoÊci achroma-

tyczne powstajà z wymieszania farb 

triadowych: cyjanu, purpury i ˝ó∏tej, co

oznacza, ̋ e wszystkie pola szaroÊci, 

odcienie trójkolorowe oraz g∏´bie obra-

zu zawierajà trzy farby podstawowe.

Czerƒ zostaje wprowadzona tylko w celu

podkreÊlenia g∏´bi obrazu i poprawienia

konturów. 

Przedstawiona na ilustracji budowa

chromatycznej barwy bràzowej sk∏ada

si´ z 70% cyjanu, 80% purpury, 90% 

˝ó∏tego i 0% czerni. W sumie krycie 

powierzchni wynosi wi´c 240%.

Wp∏yw poszczególnych sk∏adowych jest

przedstawiony obok. Bràz sk∏ada si´

z cz´Êci achromatycznej, szarej i chro-

matycznej. 70% C i oko∏o 58% M

oraz 59% Y neutralizujà si´ przy farbach 

w skali europejskiej do szaroÊci lub 

barwy achromatycznej. Tylko pozosta-

∏e 22% M i 31% Y tworzà jasnobràzowà

cz´Êç chromatycznà. Ta cz´Êç przez

udzia∏ szaroÊci staje si´ ciemnoszara.

18 Barwa i jakoÊç Reprodukcja barw w drukowaniu

Budowa barwy chromatycznej prowadzi

do wysokiego sumarycznego krycia 

powierzchni, które teoretycznie mo˝e

wynieÊç 400%, ale praktycznie osiàga

maksymalnie 375%. Tak wysokie krycie

powierzchni wp∏ywa negatywnie

na przyjmowanie farby, schni´cie oraz

du˝e zu˝ycie proszku. Równowaga kolo-

rów w procesie drukowania jest trudna

do utrzymania. 

2.4 Równowaga barw / budowa obrazu

Jak ju˝ wspomniano, odcienie barw

w czterobarwnym drukowaniu tworzone

sà przez okreÊlone iloÊci farb: cyjanowej,

purpurowej, ̋ ó∏tej i czarnej. Zmiany ich

iloÊci powodujà odchylenie barwy odbi-

tek. Aby zapobiec zmianom, proporcje

farb muszà byç zachowane w odpowied-

niej równowadze. 

Zmiana wy∏àcznie udzia∏u farby czarnej

powoduje, ̋ e odcieƒ barwy staje si´ tyl-

ko jaÊniejszy lub ciemniejszy. W ocenie

cz∏owieka tego rodzaju zmiana jest 

ma∏o ra˝àca. Podobnie dzieje si´, kiedy

zmianie ulegajà w odpowiednich pro-

porcjach iloÊci barw chromatycznych

wywo∏ujà one analogicznà zmian´ tylko

jasnoÊci. Natomiast krytycznie reaguje-

my na zmiany odcienia barwy. Powstajà

one wskutek niejednakowych zmian 

iloÊci farb chromatycznych, szczególnie

gdy zmiany te zachodzà w przeciwnych

kierunkach. Powodujà one zmian´ rów-

nowagi barw, którà mo˝na naj∏atwiej

rozpoznaç na polach szaroÊci pasemka

kontrolnego. Równowag´ barw cz´sto

okreÊla si´ jako równowag´ szaroÊci. 

80 % M70 % C 90 % Y 240 % 0 % K

100 %

50 %

0 %
C M  Y K

100 %

50 %

0 %
C M  Y K

W jakim stopniu oddzia∏ywaç b´dà

wahania poszczególnych farb

drukowych, zale˝eç b´dzie od

procesów technologicznych

poprzedzajàcych drukowanie.

Wa˝ne pytania przy drukowaniu to: 

• z jakich farb sk∏adajà si´ pola 

szaroÊci?

• jak pociemniç kolorowe obszary 

obrazu?

• jak powstajà cienie i g∏´bia obrazu?

W skrócie: z czego sk∏adajà si´ obszary

szaroÊci i achromatyczne oraz jakie 

z tego wynika maksymalne pokrycie

powierzchni? Dla przypomnienia:

wartoÊci szaroÊci oraz barwy

achromatyczne mogà byç otrzymywane

z cyjanu, purpury i ̋ ó∏tego jak i z czerni.

Mo˝liwa jest tak˝e ich kombinacja.
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2.4.2 Budowa barwy achromatycznej

W przeciwieƒstwie do budowy barwy

chromatycznej wszystkie komponenty

barwy achromatycznej druków wieloko-

lorowych uzyskiwane sà zasadniczo

z czarnej farby drukarskiej. Neutralne

tony sk∏adajà si´ wi´c tylko z czarnej 

farby drukarskiej. Pociemnianie tonów

chromatycznych jak te˝ g∏´bi´ obrazu

uzyskuje si´ przez czerƒ. Wszystkie 

odcienie barw powstajà z maksymalnie

dwóch kolorowych farb drukarskich

z czarnà. Równowaga koloru jest 

stabilniejsza. 

Bràz z rozdz. 2.4.1 sk∏ada si´ teoretycz-

nie z: 0% C + 22% M + 31% Y + 70% K. 

Ilustracja pokazuje, ̋ e przez samo zastà-

pienie achromatycznej cz´Êci C+M+Y

przez czerƒ nie otrzyma si´ jednakowej

barwy. 

Przyczynà tego jest g∏ównie niedoskona-

∏oÊç farb drukarskich. Podobieƒstwo

barwy powstaje tylko przy zmianie

udzia∏u koloru i modyfikacji iloÊci 

czerni np. na 62% M, 80% Y i 67% K. 

Budowa achromatyczna odpowiada 100%

GCR (rozdz. 2.4.6).

2.4.3 Budowa barwy achromatycznej

z UCA

W rezultacie sama czarna farba daje 

niekiedy w ciemnym zakresie osi szaroÊci

niewystarczajàcà g∏´bi´ obrazu. W takich

przypadkach ten obszar i os∏abione 

graniczàce z nim obszary kolorowe

wspomagane sà przez dodanie cz´Êci

achromatycznej z C+M+Y. UCA jest

szczególnie uzale˝niona od kombinacji

zadrukowywanego pod∏o˝a i farby 

drukarskiej. Ilustracja obok przedstawia

dodawanie barw chromatycznych

na neutralnej g∏´bi obrazu.

2.4.4 Budowa barwy chromatycznej

z UCR

Najwy˝sze sumaryczne krycie po-

wierzchni powstaje podczas budowy

barw chromatycznych w zakresie trzech

czwartych tonów neutralnych do czerni.

Temu niekorzystnemu zjawisku prze-

ciwdzia∏a redukcja tonów w cieniach. 

Udzia∏ achromatyczny z∏o˝ony z C+M+Y

zostaje zredukowany w neutralnym za-

kresie g∏´bi i z∏agodzony w otaczajàcych

obszarach kolorowych, udzia∏ czerni

jest zwi´kszony. 

Na umieszczonym z boku przyk∏adzie

jest zredukowane wyjÊciowe krycie 

powierzchni z 98% cyjanu, 86% purpu-

ry, 87% ̋ ó∏tej i 84% czerni (= 355%)

na 68% cyjanu, 56% purpury, 57% ̋ ó∏tej

i 96% czerni (= 277%) o 78% przez UCR.

Wp∏ywa to korzystnie na przyjmowanie

farby, schni´cie oraz równowag´ g∏´bi. 

22 % M0 % C 31 % Y 123 % 70 % K

100 %

50 %

0 %
C M  Y K

100 %

50 %

0 %
C M  Y K

100 %

50 %

0 %
C M  Y K
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2.4.5 Budowa barwy chromatycznej ze

stabilizacjà szaroÊci

Tony szaroÊci zbudowane z barw 

chromatycznych trudno w procesie 

drukowania utrzymaç w równowadze.

¸atwo dochodzi do pojawienia si´ niepo-

˝àdanych odcieni barwy. Mo˝na temu

zaradziç przez stabilizacj´ szaroÊci. 

Cz´Êci achromatyczne sà cz´Êciowo lub

w ca∏oÊci zast´powane przez czerƒ

wzd∏u˝ ca∏ej osi szaroÊci i os∏abiane

na sàsiadujàcych obszarach, a nie tylko

jak w UCR tylko na ciemnym koƒcu osi

szaroÊci. W praktyce mówi si´ na to 

tak˝e „d∏uga czerƒ”. 

2.4.6 Budowa barwy chromatycznej

z GCR

Podczas zast´powania sk∏adowej szarej

(GCR), zarówno w neutralnym jak te˝

kolorowym obszarze, neutralizujàce si´

do szaroÊci udzia∏y C+M+Y zostajà zastà-

pione achromatycznà czarnà farbà. GCR

umo˝liwia zatem tworzenie wszystkich

stopni poÊrednich pomi´dzy chroma-

tycznà i achromatycznà budowà wszyst-

kich obszarów obrazu, a wi´c nie 

ogranicza si´ do obszarów szaroÊci jak

UCR, UCA lub stabilizacja szaroÊci. 

Redukcja komponentów szaroÊci jest

okreÊlana niekiedy jako redukcja farb

dope∏niajàcych (komplementarnych).

Bràz z rozdz. 2.4.1 i 2.4.2 móg∏by byç teo-

retycznie utworzony w GCR nast´pujàco:

Dok∏adnie jak przy budowie barwy

achromatycznej (rozdz. 2.4.2), równie˝

tutaj w praktyce nie otrzyma si´ jedna-

kowej barwy, je˝eli bez zmiany udzia∏u

chromatycznego tylko cz´Êç barwy

achromatycznej C+M+Y zostanie zastà-

piona przez czerƒ. Podobieƒstwo barw

zostaje osiàgni´te np. w nast´pujàcy

sposób: 49% C + 70% M + 80% Y + 30% K.

100 %

50 %

0 %
C M  Y K

60 % M50 % C 70 % Y 200 % 20 % K
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2.4.7 Drukowanie pi´cioma, szeÊcioma

i siedmioma farbami

Nowoczesne drukowanie spe∏nia stawia-

ne mu wysokie wymagania jakoÊciowe.

Jednak˝e niektóre orygina∏y i szczególne

prace wymagajàce najwy˝szej jakoÊci

zmuszajà do zastosowania specjalnych

zestawów farb.

Reprodukowany obszar barw mo˝e byç

poszerzony przez wprowadzenie farb
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warstw´ farby, mówi si´ o drukowaniu

„mokro na mokro”. Drukowanie na

maszynie wielokolorowej jest na ogó∏ 

drukowaniem „mokro na mokro”. 

Je˝eli podczas drukowania powierzchnia

pod∏o˝a drukowego jest równomiernie

pokryta farbami, a odcienie barw majà

˝àdane wspó∏rz´dne trójchromatyczne,

wtedy mówi si´ o dobrej zdolnoÊci 

przyjmowania farby przez farb´. 

Natomiast w wypadku zak∏ócenia zdol-

noÊci przyjmowania farby przez farb´

nie mo˝na uzyskaç ̋ àdanego odcienia

barw. Dotyczyç to mo˝e wszystkich

barw wypadkowych. Wskutek tego

zmniejszony zostaje nie tylko obszar 

uzyskiwanych barw, lecz równie˝ 

niemo˝liwe sà do zreprodukowania

okreÊlone niuanse odcieni barw.

Pomimo, ̋ e dany zestaw farb drukowany

jest warstwami o w∏aÊciwych grubo-

Êciach, a farby triady podstawowej: 

cyjanowa, purpurowa i ˝ó∏ta majà 

prawid∏owe wspó∏rz´dne trójchroma-

tyczne, to wskutek zak∏óceƒ w ich dru-

kowaniu utworzone barwy wypadkowe:

czerwona, zielona i niebieska majà

wspó∏rz´dne o niew∏aÊciwych warto-

Êciach. 

Na powy˝szym wykresie chromatyczno-

Êci CIE przedstawiono skutki z∏ego

przyjmowania farby przez farb´ lub 

niew∏aÊciwej kolejnoÊci drukowania 

farbami. Bia∏y obszar przedstawia 

zredukowane mo˝liwoÊci reprodukowa-

nia barw wypadkowych w wyniku zak∏ó-

ceƒ w przyjmowaniu farby przez farb´.

o barwach specjalnych lub specjalnej

skali barw. Na rysunku naniesione 

zosta∏y na p∏askim wykresie chroma-

tycznoÊci CIE zmierzone wartoÊci dla

drukowania siedmioma farbami. 

Znajdujàcy si´ w Êrodku szeÊciokàt okre-

Êla obszar barw mo˝liwych do uzyskania

przy u˝yciu farb cyjanu, purpury i ˝ó∏tej.

Otaczajàcy go dwunastobok pokazuje,

jak poszerzony zosta∏ obszar barw przez

wprowadzenie dodatkowych farb 

o barwach: czerwonej (R), zielonej (G)

i niebieskiej (B). 

2.5 Przyjmowanie farby przez farb´ 

i kolejnoÊç drukowania farbami

2.5.1 Przyjmowanie farby przez farb´

Innym czynnikiem wp∏ywajàcym na

odtwarzanie odcieni barw jest zdolnoÊç

przyjmowania farby przez farb´. 

OkreÊla ona, w jakim stopniu przyj´ta

zosta∏a farba przez wczeÊniej drukowanà

farb´ w stosunku do jej przyj´cia przez

pod∏o˝e drukowe. Drukowanie „mokro

na mokro” ró˝ni si´ od drukowania

„mokro na sucho”. 

Poj´cie „mokro na sucho” stosuje si´

do okreÊlenia drukowania, kiedy farbà

drukuje si´ bezpoÊrednio na pod∏o˝u 

albo na utrwalonej ju˝ warstwie farby.

W wypadku, gdy kolejna farba zostaje

na∏o˝ona na jeszcze nie utrwalonà 
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2.5.2 KolejnoÊç drukowania farbami

Obok przedstawiono schematycznie 

rezultat drukowania jednà na drugà

warstw farb cyjanowej (C) i purpurowej

(M) w trzech wariantach. 

W pierwszym przyk∏adzie warstwa farby

purpurowej zosta∏a wydrukowana na

jednokolorowej maszynie jako pierwsza.

Po jej wyschni´ciu na∏o˝ono na nià 

warstw´ farby cyjanowej („mokro na

sucho”). Obie warstwy farb sà równej

gruboÊci. Przyj´cie farby przez farb´ 

jest dobre – osiàgni´to ̋ àdanà barw´ 

wypadkowà. 

Drugi przyk∏ad ilustruje drukowanie

na maszynie wielokolorowej. Najpierw

wydrukowano farb´ purpurowà na

papierze („mokro na sucho”), nast´pnie

farb´ cyjanowà na jeszcze nieutrwalonej

farbie purpurowej („mokro na mokro”).

Podczas gdy farba purpurowa zosta∏a

dobrze przyj´ta przez papier, to jednak

zdolnoÊç przyjmowania farby przez 

farb´ jest gorsza ze wzgl´du na podzia∏

warstwy farby podczas drukowania. 

W rezultacie otrzymuje si´ barw´ 

niebieskoczerwonà.

W trzecim przyk∏adzie drukowano 

równie˝ „mokro na mokro”, jednak˝e

w odwrotnej kolejnoÊci (farba purpurowa

na cyjanowà). Wynikiem jest barwa

czerwononiebieska.

W drukowaniu czterobarwnym uznano

za standard nast´pujàcà kolejnoÊç 

drukowania farbami: czarna – cyjan 

– purpura – ˝ó∏ta.

Aby zmniejszyç b∏´dy spowodowane

trudnoÊciami przyjmo-wania farby

przez farb´, nale˝y dok∏adnie sprawdziç

orygina∏y oraz formy drukowe przed ich

za∏o˝eniem do maszyny. Przy drukowa-

niu du˝ych powierzchni korzystne 

bowiem mo˝e byç drukowanie z form

„l˝ejszych” przed „ci´˝szymi”. 

Jest to szczególnie wa˝ne przy drukowa-

niu p∏aszczyzn rastrowanych z p∏aszczy-

znami o pe∏nym tonie (apli). Najpierw

powinny byç nadrukowane na bia∏y 

papier p∏aszczyzny rastrowane, a dopiero

na nie p∏aszczyzny o tonie pe∏nym (aple).

2.6 Paski kontrolne

W celu oceny jakoÊci drukowania jedno-

czeÊnie z ilustracjami drukuje si´ paski

kontrolne. Oferowane sà one przez ró˝ne

instytuty badawcze oraz innych dostaw-

ców. Stosowaç nale˝y zawsze tylko 

oryginalne paski , poniewa˝ podczas wy-

konywania duplikatów powstajà 

odchylenia, które mogà byç przyczynà

b∏´dnych pomiarów. 

Paski kontrolne sà dostosowane do ma-

szyn od cztero- do oÊmiokolorowych.

W paskach kontrolnych dla maszyn wi´-

cej ni˝ czterokolorowych redukuje si´

iloÊç pól rastrowanych i kontrolujàcych

wyd∏u˝anie na korzyÊç pól o tonach 

pe∏nych i dla oceny równowagi barw, ko-

niecznych do regulacji nadawania farb.
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Wszystkie paski kontrolne sk∏adajà si´

z szeregu pól pomiarowych. Poni˝ej 

opisane zosta∏y najwa˝niejsze pola 

pomiarowe z pasków kontrolnych 

Heidelberg CPC oraz FOGRA i Brunner. 

2.6.1 Pola kontrolne o tonach pe∏nych

Za pomocà pól o tonach pe∏nych kontro-

lowana jest równomiernoÊç nadawania

farby. Celowe jest stosowanie do ka˝dej

farby drukowej pól kontrolnych o tonach

pe∏nych w odst´pach dostosowanych

do szerokoÊci stref ka∏amarza farbowego

(przy maszynie Heidelberg 32,5 mm).

Pola kontrolne o tonach pe∏nych mogà

byç stosowane równie˝ do automatycz-

nego regulowania nadawania farby

w tonach pe∏nych odbitek.

2.6.2 Pola kontrolne o tonach pe∏nych

nadrukowanych na siebie.

Pola te s∏u˝à do oceny przyjmowania

farby przez farb´ wizualnie oraz za

pomocà techniki densytometrycznej.

B  C M Y

M Y C Y C M

2.6.3 Pola kontrolne równowagi barw

Do kontrolowania równowagi barw 

stosuje si´ elementy o tonach pe∏nych

(apla) i o tonach rastrowanych. 

Pola kontrolne o tonach pe∏nych po

drukowaniu na siebie farb triady podsta-

wowej: C, M i Y powinny daç w przybli-

˝eniu neutralnà czerƒ. Dla porównania

tej czerni z czarnà farbà drukowà (K),

drukuje si´ obok pole kontrolne o tonie

pe∏nym dla farby czarnej.

Drukowane na siebie pola rastrowane

przy u˝yciu farb triady podstawowej C, M

i Y tworzà barw´ szarà, w przybli˝eniu

neutralnà, o ile b´dà zachowane standar-

dowa kolejnoÊç drukowania i prawid∏o-

wa gruboÊç warstw farb oraz normalny

przyrost rastrowej wartoÊci tonalnej.

Pola równowagi barw stosuje si´ tak˝e

do automatycznego kontrolowania 

szaroÊci w celu regulowania nadawania

farb.

W standaryzowanym procesie drukowa-

nia zgodnie z normà ISO 12647-2 

(identycznym z procesem Standardowy

Offset) balans szaroÊci musi byç osià-

gni´ty g∏ównie przez zastosowane

przy separacji profile ICC.

2.6.4 Pola kontrolne rastrowane

Pola kontrolne rastrowane w zale˝noÊci

od producentów majà ró˝ne rastrowe

wartoÊci tonalne.

Z pomiarów pól o tonie pe∏nym i tonie

rastrowanym obliczane sà przyrosty

punktu rastrowego i kontrastowoÊç. 

2.6.5 Pola kontrolne wyd∏u˝ania 

i dublowania

Rastry liniowe o ró˝nym kàcie nachyle-

nia s∏u˝à zarówno do oceny wizualnej,

jak i za pomocà techniki pomiarowej

wyd∏u˝ania i dublowania (patrz

rozdz. 2.2.1). 

C M Y B

B C M Y 

2.6.6 Pola kontrolne kopiowania form

drukowych

Pola kontrolne kopiowania p∏yt druko-

wych s∏u˝à do wizualnej kontroli procesu

naÊwietlania. Przedstawione poni˝ej 

pola kontrolne sk∏adajà si´ z mikrolinii

i mikroszczelin oraz pól zawierajàcych

punkty. 

Obecnie do kontroli w druku stosuje si´ g∏ównie

paski kontrolne FOGRA z polami rastrowanymi 

40% i 80%.
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Densytometria3

3.1 Zasada pomiaru densytometrem 

refleksyjnym

Podczas pomiaru densytometrem 

refleksyjnym mierzona warstwa farby

drukowej oÊwietlana jest danym êród∏em

Êwiat∏a. Strumieƒ Êwiat∏a, przenikajàc

przezroczystà warstw´ farby, zostaje

przez nià cz´Êciowo absorbowany. 

Pozosta∏a cz´Êç Êwiat∏a jest mocno roz-

praszana przez pod∏o˝e drukowe. Cz´Êç

z tego rozproszonego Êwiat∏a przenika

ponownie warstw´ farby, ulegajàc 

dalszej absorpcji. Pozosta∏a cz´Êç Êwiat∏a

dociera do czujnika pomiarowego,

w którym Êwiat∏o zostaje przemienione

w energi´ elektrycznà. Wynik pomiaru

densytometrem refleksyjnym podany

jest w jednostkach g´stoÊci optycznej. 

W czasie pomiaru wiàzka Êwiat∏a jest

ogniskowana przez uk∏ad soczewek. 

Filtry polaryzacyjne s∏u˝à do wyelimino-

wania ró˝nic pomiarowych otrzymywa-

nych przy pomiarze b∏yszczàcej nieutr-

walonej i utrwalonej warstwy farby

(patrz rozdz. 3.2.2). Do pomiaru odbitek

o barwach chromatycznych stosuje si´

barwne filtry (patrz rozdz. 3.2.1).

Densytometria jest skutecznà metodà

kontroli procesu drukowania w odniesie-

niu do g´stoÊci apli i wartoÊci tonalnych.

Funkcjonuje niezawodnie przy pracach

czarno-bia∏ych oraz druku standardo-

wym (cyjan, purpura, ̋ ó∏ty i czarny).

W zale˝noÊci od ich przeznaczenia roz-

ró˝nia si´ dwa rodzaje densytometrów: 

• densytometry transmisyjne, 

stosowane g∏ównie w reprodukcji do

pomiarów zaczernienia filmów 

– b∏on graficznych (materia∏ów 

przepuszczajàcych Êwiat∏o),

• densytometry refleksyjne, stosowane 

do oceny technikà pomiarowà 

druków (materia∏ów odbijajàcych 

Êwiat∏o).

Poni˝ej opisano bardziej szczegó∏owà

technik´ pomiarowà densytometru 

refleksyjnego. 

Densytometr transmisyjny

Densytometr refleksyjny
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Rysunek obok pokazuje zasad´ pomiaru

druków. Emitowane bia∏e Êwiat∏o sk∏ada

si´ w idealizowanym tu przyk∏adzie

z równych cz´Êci: promieniowania czer-

wonego, zielonego i ˝ó∏tego. Je˝eli farba

zawiera pigmenty, które absorbujà 

czerwieƒ, a odbijane jest promieniowa-

nie zielone i niebieskie, to dlatego jest

ona barwà cyjanowà. Densytometry

mierzà promieniowanie w zakresie 

absorpcji, poniewa˝ wtedy g´stoÊci

optyczne i gruboÊci warstw farb sà 

mocno ze sobà zwiàzane. W powy˝szym

przyk∏adzie zastosowano filtr czerwony,

który nie przepuszcza Êwiat∏a niebie-

skiego i zielonego, a tylko czerwone. 

G´stoÊç optyczna druków zale˝na jest

m.in. od pigmentu farby drukowej, 

jego st´˝enia oraz od gruboÊci warstwy

farby. Dla danej farby drukowej g´stoÊç

optyczna jest wprawdzie miarà gruboÊci

warstwy farby, lecz nie okreÊla jej 

odcienia.

Barwa filtra

Barwa filtra

Barwa filtra

Filtr polaryzacyjny

Filtr polaryzacyjny

Uk∏ad soczewekPapier
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3.2 Stosowanie filtrów w densytometrii

3.2.1 Filtry o barwach chromatycznych

i filtr jasnoÊci

Barwne filtry u˝ywane w densytome-

trach sà dostosowane do absorpcji farb

cyjanowej, purpurowej i ˝ó∏tej. 

Normy, takie jak DIN 16 536 i ISO/

ANSI 5/3, definiujà widmowe zakresy 

przenikalnoÊci wraz z po∏o˝eniami 

maksimów transmisji. Ze zdefiniowanych

w tych normach filtrów o barwach 

chromatycznych z wàskimi i szerokimi

pasmami przenikalnoÊci (okreÊlone

w ANSI jako A i T) preferowane powinny

byç filtry o wàskich zakresach przenikal-

noÊci, bowiem wykazujà one mniejsze

odchylenia w pomiarach w porównaniu

do filtrów szerokopasmowych. 

Filtry stosowane w densytometrach 

muszà mieç barwy uzupe∏niajàce do

barwy mierzonych odbitek. Odbitki 

wydrukowane farbà czarnà ocenia si´

przez filtr, który jest dostosowany

do widmowej czu∏oÊci oka ludzkiego.

Barwy specjalne mierzone sà przez filtr,

który podczas pomiaru daje najwi´kszà

wartoÊç g´stoÊci optycznej. 

Rysunki obok przedstawiajà widmowe

charakterystyki wspó∏czynników 

odbicia dla farb drukowych: cyjanowej,

purpury i ˝ó∏tej wraz ze stosowanymi

do nich charakterystykami filtrów 

zgodnie z normà DIN 16 536.

Farby drukowe Barwy filtrów

Cyjan Czerwony

Purpura Zielony

˚ó∏ta Niebieski

CCyyjjaann

PPuurrppuurraa

˚̊óó∏∏ttaa

1,0

0,5

0,0

1,0

0,5

0,0

1,0

0,5

0,0
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3.2.2 Filtr polaryzacyjny

Je˝eli Êwie˝o zadrukowane arkusze 

wyjmowane sà z wyk∏adania i mierzone,

wówczas farba jest jeszcze mokra i ma

b∏yszczàcà powierzchni´. Przy suszeniu

farba wsiàka w papier i traci po∏ysk.

W ten sposób zmienia si´ nie tylko war-

toÊç tonalna, ale i g´stoÊç optyczna.

Je˝eli drukarz chce porównaç densyto-

metrycznie mokry arkusz z wartoÊciami

zadanymi dla suchych arkuszy to nie da

si´ tego poprawnie wykonaç.

W celu usuni´cia tego efektu do

strumienia Êwiat∏a wprowadza si´ 

dwa skrzy˝owane filtry polaryzacyjne. 

Filtr polaryzacyjny przepuszcza 

z drgajàcych w wielu p∏aszczyznach fal

Êwietlnych tylko fale o jednej p∏aszczyê-

nie drgaƒ. Cz´Êç tak uporzàdkowanego

przez pierwszy filtr promieniowania

Êwietlnego jest przez powierzchni´ 

farby odbijana bez zmiany p∏aszczyzny

drgaƒ. Drugi filtr polaryzacyjny jest ob-

rócony o 90º w stosunku do pierwszego

i w rezultacie odbite fale Êwietlne sà 

zatrzymywane. 

Natomiast promieniowanie, które 

wnika w warstw´ farby i zostaje odbite

w niej lub od pod∏o˝a drukowego, traci

swojà polaryzacj´. Promieniowanie to

przepuszczone jest przez drugi filtr 

polaryzacyjny i dociera do czujnika 

pomiarowego. 

Wskutek zablokowania (filtrem polary-

zacyjnym) przepuszczania cz´Êci Êwiat∏a

lustrzanie odbitego od mokrej farby

osiàga si´ w przybli˝eniu równe wyniki

pomiaru mokrej i suchej farby. 

Absorpcja filtra polaryzacyjnego powo-

duje, ̋ e do czujnika pomiarowego do-

ciera mniej Êwiat∏a, a mierzone wartoÊci

liczbowe sà zwykle wy˝sze ni˝ przy

pomiarach bez filtrów. Zale˝y to od

po∏ysku powierzchni.

Papier

Kierunek rozpraszania

Kierunek drgaƒ

3.3 Poj´cie g´stoÊci optycznej 

w densytometrii

Densytometry jako wynik pomiaru

wskazujà wartoÊç g´stoÊci optycznej D

w skali logarytmicznej. G´stoÊç D jest 

logarytmem stosunku absorpcji Êwiat∏a

przez t∏o pod∏o˝a drukowego (zwykle

biel) do absorpcji Êwiat∏a mierzonej war-

stwy farby na tym pod∏o˝u. W praktyce

najcz´Êciej zamiast „g´stoÊç optyczna

barwy farby” stosuje si´ termin „g´stoÊç

optyczna”. WartoÊç g´stoÊci optycznej

barwy farby oblicza si´ wed∏ug nast´pu-

jàcego wzoru:

Wspó∏czynnik odbicia oblicza si´ nast´-

pujàco: 

D = lg
1

β

=
LeP

=
50 %

= 0,5
LeW 100 %

LePLeW

=
LeP

LeW

przy czym Lep jest odbiciem badanej

próbki, a Lew odbiciem od bieli 

odniesienia (t∏a). 

Wspó∏czynnik odbicia b jest stosunkiem

mi´dzy strumieniami Êwiat∏a: odbitego

od mierzonej próbki z warstwà farby

drukowej i od nie zadrukowanego t∏a. 

Znajàc z powy˝szego równania wartoÊç β,

wylicza si´ g´stoÊç optycznà jako: 

D = lg
1

= lg
1

= lg2 = 0.30
β 0,5

β

β
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Mi´dzy gruboÊcià warstwy farby 

a g´stoÊcià optycznà wyst´puje Êcis∏a 

zale˝noÊç. Przedstawiona jest ona na

rysunkach, z których wynika, ̋ e 

w miar´ wzrostu gruboÊci warstwy farby

maleje strumieƒ Êwiat∏a odbitego,

a wzrasta wartoÊç g´stoÊci optycznej.

Wzory do obliczeƒ podano na str. 27.

Wspó∏zale˝noÊç mi´dzy gruboÊcià war-

stwy farby a g´stoÊcià optycznà dla farb

triadowych w drukowaniu offsetowym:

Przerywana pionowa linia zaznacza

stosowanà zwykle w drukowaniu offse-

towym warstw´ farby o gruboÊci 1 μm.

Z wykresu wynika, ̋ e krzywe g´stoÊci

optycznej sp∏aszczajà si´ dopiero

przy wi´kszych gruboÊciach warstwy

farby.

Powy˝ej tych gruboÊci g´stoÊci optyczne

prawie nie wzrastajà; nawet gdybyÊmy

mierzyli je w pojemniku pe∏nym farby,

nie otrzyma si´ wy˝szych wartoÊci 

g´stoÊci optycznej. GruboÊci warstw

farb odpowiadajàce górnej cz´Êci 

krzywych nie sà stosowane w wielo-

barwnym drukowaniu offsetowym.

Czarny

Cyjan

Purpura

˚ó∏ta

GGrruubbooÊÊçç  wwaarrssttwwyy  ffaarrbb
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3.4 Pomiar

3.4.1 Zerowania na bia∏ym papierze

Przed pomiarem densytometry sà zerowa-

ne na bia∏ym papierze (biel odniesienia),

aby wy∏àczyç z oceny mierzonej próbki

wp∏yw zabarwienia papieru i optycznych

w∏aÊciwoÊci jego powierzchni na ocen´

gruboÊci warstwy farby. 

W tym celu zak∏ada si´, ̋ e biel pod∏o˝a

drukowego jest idealna, a jego g´stoÊç

optyczna D=0. 
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3.4.2 G´stoÊç optyczna tonu pe∏nego

WartoÊci pomiarów pe∏nej p∏aszczyzny

(apli) nazywa si´ g´stoÊciami optycznymi

tonu pe∏nego (DV). Pomiary wykonywane

sà na pasemku kontrolnym druku 

usytuowanym na arkuszach prostopadle

do kierunku drukowania. Pasemko 

kontrolne oprócz innych pól 

pomiarowych posiada pola apli dla

wszystkich farb triadowych oraz 

ewentualnie dla farb dodatkowych. 

Pomiary g´stoÊci optycznej tonu 

pe∏nego w poprzek arkusza umo˝liwiajà

ocen´ gruboÊci warstw farb w celu

utrzymania (z pewnà tolerancjà) 

równomiernego nadawania farb 

na ca∏ej szerokoÊci arkusza i podczas

drukowania ca∏ego nak∏adu druku. 

3.4.3 Rastrowa wartoÊç tonalna druku

Rastrowa wartoÊç tonalna druku jest 

mierzona na polach rastrowanych 

pasemka kontrolnego. Mierzony obszar

ma wymiary od 3 do 4 mm Êrednicy 

i zawiera punkty rastrowe na tle bieli 

papieru. 

Mierzonà wielkoÊcià jest rastrowa 

wartoÊç tonalna druku (DR); jest ona tym

wy˝sza, im wi´ksze sà punkty rastrowe

oraz im grubsza jest warstwa farby. 

Papier

3.4.4 Optycznie czynne pokrycie 

powierzchni

Przy pomiarze densytometrycznym nie

jest mierzone geometrycznie pokrycie

powierzchni (stosunek sumy powierzchni

punktów rastrowych do powierzchni

mierzonego pola), lecz „optycznie 

czynne pokrycie powierzchni”. 

Ró˝nica mi´dzy mierzonym geometrycz-

nie a optycznie czynnym pokryciem

powierzchni spowodowana jest tym, ̋ e

zarówno przy ocenie wizualnej, jak

i przy pomiarze densytometrycznym

cz´Êç Êwiat∏a padajàca na miejsca nie 

zadrukowane, mi´dzy punktami rastro-

wymi, wnika w papier i po rozproszeniu

zostaje poch∏oni´ta przez punkty 

rastrowe od strony wewn´trznej. 

Efekt ten nazywa si´ „pe∏zaniem Êwiat∏a”.

Sprawia on, ̋ e punkty rastrowe wydajà

si´ optycznie wi´ksze ni˝ sà w rzeczywi-

stoÊci. Optycznie czynne pokrycie 

powierzchni jest wi´c sumà geometrycz-

nego pokrycia powierzchni i optycznego

przyrostu powierzchni punktów 

rastrowych. 
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3.5 Parametry odbitek mierzone 

densytometrycznie

Z pomiarów pól tonu pe∏nego i rastro-

wanego mogà byç obliczone: rastrowa

wartoÊç tonalna, przyrost wielkoÊci

punktów rastrowych i kontrastowoÊç.

OczywiÊcie przed pomiarami stosowane

przyrzàdy (densytometr) muszà byç 

zerowane na bia∏ym papierze.

3.5.1 Wyznaczanie rastrowej wartoÊci

tonalnej druku

Z wyników pomiaru DV i DR ustala si´

rastrowà wartoÊç tonalnà druku FD

wed∏ug wzoru Murray’a-Davies’a: 

3.5.2 Przyrost wielkoÊci punktów 

rastrowych

Przyrost wielkoÊci punktów rastrowych

(Z) wynika z ró˝nicy mi´dzy mierzonà 

rastrowà wartoÊcià tonalnà na odbitce

FD a znanà rastrowà wartoÊcià tonalnà

na formie kopiowej FF.

3.5.3 Wzgl´dna kontrastowoÊç 

drukowania

Z wartoÊci g´stoÊci optycznej pola tonu

pe∏nego i tonu rastrowanego mo˝na 

wyliczyç wzgl´dnà kontrastowoÊç druku

DR. WartoÊç DR jest tutaj odnoszona

do 3/4 tonu na filmie.

3.5.4 Przyjmowanie farby przez farb´

Przyjmowanie farby przez farb´ obliczane

jest z g´stoÊci optycznych tonu pe∏nego

wyznaczanych dla ka˝dego koloru 

oddzielnie sk∏adajàcego si´ z jednego oraz

dwóch lub trzech pól pasemka kontrolne-

go o tonie pe∏nym z nadrukowanymi

na siebie farbami, przy uwzgl´dnieniu 

kolejnoÊci ich drukowania. 

Obliczenia przyjmowania farby przez

farb´ za pomocà poni˝szych wzorów

wskazujà, w ilu procentach przyj´ta 

zosta∏a dana farba przez inne, przy

za∏o˝eniu, ̋ e przyj´cie farby przez 

papier wynosi 100%. 

3.5.4.1 Przyjmowanie farby przez farb´ 

w drukowaniu dwiema farbami

D1+2 g´stoÊç optyczna pola 

kontrolnego zadrukowanego 

dwiema farbami,

D1 g´stoÊç optyczna pola 

kontrolnego z farbà drukowanà 

jako pierwsza,

D2 g´stoÊç optyczna pola 

kontrolnego z farbà drukowanà 

jako druga.

Uwaga: Wszystkie g´stoÊci optyczne

barw muszà byç mierzone przez filtr 

o barwie komplementarnej do barwy

farby drugiej.

3.5.4.2 Przyjmowanie farby przez farb´

w drukowaniu trzema farbami

D1+2+3 g´stoÊç optyczna pola 

kontrolnego zadrukowanego 

trzema farbami,

D3 g´stoÊç optyczna pola 

kontrolnego z farbà drukowanà 

na koƒcu – jako trzecia.

Uwaga: Wszystkie g´stoÊci optyczne mu-

szà byç mierzone przez filtr o barwie kom-

plementarnej do barwy farby trzeciej.

Urzàdzenia do kontroli jakoÊci 

Heidelberg Prinect Axis Control 

i Prinect Image Control korzystajà 

cz´sto z wymienionych wy˝ej wzorów.

Oprócz tego sà jeszcze inne metody obli-

czania zdolnoÊci przyjmowania farby

przez farb´. Wszystkie jednak te metody

sà sporne, tote˝ uzyskane wartoÊci nie po-

winny byç przyjmowane bezkrytycznie. 

Majà one jednak znaczenie dla porów-

nania druków jednego nak∏adu z innym,

a szczególnie podczas oceny druków 

danego nak∏adu. Im wy˝sza jest wartoÊç

liczbowa FA, tym lepsza jest zdolnoÊç

przyjmowania farby przez farb´. 

FD (%) =  
1–10–DR

100
1–10–DV

Z (%) = FD–FF

Krel. (%) =
DV – DR

 100
DV

FA
2
1

(%) =
D1+2– D1

 100
D2

FA
3
(%) =

D1+ 2 + 3 – D1 + 2

 100
D3

2
1

•

•

•

•
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Densytometr Urzàdzenie pomiarowe

Fotometr Spektrofotometr

Farby specjalne wed∏ug receptury •

Przygotowanie farby do drukowania

• wg norm x       (•) x       • x       • 

• wg próbnego druku pasemek kontrolnych x       (•) x       • x       • 

• wg otrzymanych danych liczbowych (x)    (•) x       • 

• wg odbitki próbnej x       • x       •

• wg dowolnego wzorca x       • x       •

• wg danych dotyczàcych orygina∏u (x)    (•) x       •

• dobieranie w∏aÊciwej farby (x)    (•) x       •

Dopasowanie farb (porównywanie) x       • x       •

Regulacja procesu drukowania

• wg pola o tonie pe∏nym (apli) x       (•) x       • x       •

• wg pola rastrowego – dla jednej farby x       (•) x       • x       •

• wg pola rastrowego – dla wielu farb x       • x       •

• wg drukowanej ilustracji x       • x       •

• rozpoznanie brudzenia farb x       • x       •

• rozpoznanie zmian jakoÊci druk. nak∏adu x       • x       •

Mierzone parametry

• g´stoÊç optyczna tonu pe∏nego x       (•) (x)    (•) x       •

• przyrost wielkoÊci punktów rastrowych x       (•) (x)    (•) x       •

• przyjm. farby przez farb´ (w jedn. wzgl.) x       (•) (x)    (•) x       •

• przyjm. farby przez farb´ (w jedn. bezwzgl.) x       • x       •

• indeks metameryzmu (x)    (•) x       •

• postrzeganie barw x       • x       •

x = w∏aÊciwe do skali farb

• = w∏aÊciwe do farb specjalnych

( ) = ograniczona przydatnoÊç
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3.6 Ograniczenia densytometrii

Podobnie do techniki wykonywania 

wyciàgów barwnych pomiary densyto-

metryczne wymagajà stosowania 

specjalnie przystosowanych filtrów. 

Dostarczajà one informacji o wzgl´dnej

gruboÊci warstwy farby, nie mierzà jed-

nak barwy tak jak to postrzega cz∏owiek. 

Ogranicza to zakres stosowania densyto-

metrów. W tabeli podane sà typowe dla

densytometrów obszary ich zastosowania

w porównaniu do kolorymetrów i spek-

trofotometrów. 

Znaczàce ograniczenie zastosowania

densytometrów polega na tym, ̋ e równe

g´stoÊci optyczne nie zawsze wywo∏ujà

równe wra˝enia optyczne. Zdarza si´ to

wtedy, gdy ró˝nià si´ mi´dzy sobà barwy

próbek. W efekcie w pomiarach jako

punkt odniesienia nie mogà byç trakto-

wane wartoÊci uzyskane z mierzenia 

odbitek próbnych lub innych êróde∏. 

Nie mniej wa˝ne jest równie˝ stosowa-

nie w densytometrii tylko trzech filtrów

o barwach: czerwonej, zielonej 

i niebieskiej. W wypadku, gdy wyciàgi

barw sà liczniejsze ni˝ dla skali cztero-

barwnej, wyst´pujà problemy przy po-

miarach barw dodatkowych. Najcz´Êciej

brak odpowiednich filtrów dla densyto-

metrycznego pomiaru dodatkowych 

kolorów; w rezultacie otrzymuje si´ 

zani˝one wartoÊci g´stoÊci optycznych

i niew∏aÊciwe przyrosty wielkoÊci 

punktów rastrowych. 

Krytycznie nale˝y równie˝ spojrzeç

na stosowanie densytometrów do

regulacji nadawania farb na podstawie

pomiarów wielobarwnych pól rastrowa-

nych (przyk∏adowo pola szaroÊci). 

Podczas pomiaru danego pola szaroÊci

przez filtry o trzech ró˝nych barwach

uzyska si´ inne g´stoÊci optyczne barw,

ni˝ przy pomiarze ka˝dej barwy farby

oddzielnie. Ka˝da z tych trzech farb 

drukowych bierze udzia∏ w mniejszym

lub wi´kszym stopniu w pomiarze 

g´stoÊci optycznych pozosta∏ych farb.

Przyczynà tego jest fakt, ̋ e charaktery-

styki widmowe farb triadowych nie sà

idealne, wskutek tego absorbowane sà

równie˝ inne ni˝ po˝àdane zakresy 

d∏ugoÊci fal Êwiat∏a. 

Densytometry mogà byç pomocne

w kontrolowaniu drukowania wielo-

barwnego za pomocà farb triadowych. 

We wszystkich innych przypadkach 

densytometry majà jednak ograniczonà

przydatnoÊç. 

Przedstawione trzy przyk∏ady wyjaÊniajà,

jak za pomocà densytometru mierzone

sà farby o barwach specjalnych. 

Farba jasny be˝ ma, jak widaç na powy˝-

szym wykresie, wzgl´dnie wysokà 

reemisj´ lekko opadajàcà w zakresie 

niebieskim (380 do 500 nm).

Stosownie do tego, przez filtr niebieski

mierzona jest najwy˝sza wartoÊç 

g´stoÊci optycznej (0,27). 

Wzór barwy farby Pantone Warm Gray 1

1,0

0,5

0,0
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T´ niskà wartoÊç trudno jest zmieniç,

gdy˝ zmiany gruboÊci warstwy w nie-

wielkim stopniu wp∏ywajà na zmiany

g´stoÊci optycznej. Pastelowe jasne 

farby sà zatem w praktyce oceniane 

wizualnie i r´cznie korygowane 

w stosunku do zatwierdzonej do

drukowania odbitki próbnej. 

W drugim i trzecim przyk∏adzie pokaza-

ne sà farby o barwach specjalnych HKS 8

i HKS 65, które zasadniczo ró˝nià si´ 

odcieniem barwy, co pokazujà krzywe

reemisji (kolorymetryczny, jednoznaczny

termin „odcieƒ barwy” jest cz´sto

w praktyce okreÊlany s∏owem „kolor”).

Przy obu barwach farb najwi´ksza 

absorpcja jest w zakresie niebieskim

(od 380 do 500 nm), tak ̋ e znów najwy˝sza

wartoÊç g´stoÊci optycznej mierzona

jest (w ka˝dym wypadku 1,60) przez filtr

niebieski. Otrzymane, po zmierzeniu

przez ten sam filtr, równe wartoÊci 

g´stoÊci optycznej nie oznaczajà bynaj-

mniej tego samego odcienia barwy! 

Pe∏nà informacj´ o barwie mo˝e daç 

tylko jej pomiar kolorymetryczny. 

Wzór barwy farby HKS 8

1,0

0,5

0,0

Wzór barwy farby HKS 65

1,0

0,5

0,0
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KolejnoÊç przesy∏ania impulsów 

naÊladowana jest w urzàdzeniach 

pomiarowych. 

Podczas pomiaru Êwiat∏o oÊwietla 

próbk´. Odbita jego cz´Êç dociera przez

uk∏ad optyczny do czujnika pomiarowe-

go, który mierzy nat´˝enie Êwiat∏a dla

ka˝dej barwy i przesy∏a jego wartoÊci

do komputera. Dane te zostajà w

komputerze przetworzone w taki 

sposób, aby odpowiada∏y spektralnej

czu∏oÊci trzech typów czopków oka, 

zdefiniowanych przez CIE (Mi´dzynaro-

dowà Komisj´ OÊwietleniowà) dla tzw.

standardowego obserwatora koloryme-

trycznego. W wyniku otrzymuje si´ 

sk∏adowe trójchromatyczne barwy X, Y

i Z, które przeliczane sà na wspó∏rz´dne

chromatycznoÊci lub wspó∏rz´dne 

dowolnej przestrzeni barw (np. CIELAB

lub CIELUV). 

Jak wyjaÊniono w rozdziale „Systemy

opisu barw”, do jednoznacznego ozna-

czenia barwy wymagane sà trzy wielkoÊci

liczbowe. Kolorymetria opisuje, jak te

liczby ustaliç oraz okreÊla zale˝noÊç 

pomi´dzy nimi. Zak∏ada si´, ̋ e barwy sà

mierzalne. Pomiary barw i kolorymetria

sà wi´c zwiàzane ze sobà. 

4.1 Pomiary barw

Barwy mierzy si´ stosujàc kolorymetry

lub spektrofotometry. Zosta∏y one 

opisane w rozdz. 4.8 i 4.9. 

Zasada dzia∏ania urzàdzeƒ s∏u˝àcych

do pomiaru barw naÊladuje model 

postrzegania barw przez cz∏owieka 

(zobacz rysunek obok). 

Próbka jest oÊwietlona przez êród∏o

Êwiat∏a. Cz´Êç strumienia Êwiat∏a jest 

absorbowana przez próbk´, a reszta 

odbijana. Âwiat∏o odbite dociera do

ludzkiego oka. Pobudza ono receptory

barw – czopki czu∏e na promieniowanie:

czerwone, zielone i niebieskie. Wytwo-

rzone sygna∏y, poprzez nerw wzrokowy,

docierajà do mózgu wywo∏ujàc w nim

postrzeganie odpowiednich barw. 

Kolorymetria4
èród∏o Êwiat∏a

Promieniowanie

UUrrzzààddzzeenniiee

ppoommiiaarroowwee

CCzz∏∏oowwiieekk
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ci
e Spektralne odbicie

Oko

Czopki

CzerwonyZielonyNiebieski

Wzbudzenie

Postrzeganie barwy Wspó∏rz´dne barwy

Sk∏adowe

trójchromatyczne barwy

Funkcje kolorymetryczne

CIE obserwatora 

standardowego

Uk∏ad optyczny

z czujnikiem 

pomiarowym
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4.2 Sk∏adowe trójchromatyczne 

/ wzorzec bieli

Pomiary barw polegajàce na ustaleniu

sk∏adowych trójchromatycznych

na podstawie zmierzonego odbicia lub

emisji wymagajà znormalizowanych 

warunków. Wi´kszoÊç z nich jest narzu-

cona przez producenta urzàdzenia 

pomiarowego, tak ̋ e u˝ytkownik nie

musi si´ ju˝ o nie martwiç. Przy pomia-

rach barw cia∏ nie Êwiecàcych muszà 

byç przez u˝ytkownika wybrane trzy 

parametry: wzorzec bieli, rodzaj êród∏a

Êwiat∏a oraz obserwator. 

Zazwyczaj wartoÊci kolorymetryczne sà

wyznaczane w stosunku do „idealnej 

bieli”. Kalibracja urzàdzenia nast´puje

wzgl´dem standardowego wzorca 

do∏àczanego do urzàdzenia, który jest

cechowany do idealnej bieli. W przeci-

wieƒstwie do densytometrii, pomiaru

dokonuje si´ w odniesieniu do bieli 

papieru tylko w szczególnych 

przypadkach. 

4.3 Znormalizowane êród∏a Êwiat∏a

Barwa nie istnieje bez Êwiat∏a; oznacza

to, ̋ e rodzaj Êwiat∏a wp∏ywa na nasze

postrzeganie barw. Barwa Êwiat∏a jest

okreÊlana przez jej sk∏ad spektralny. 

Na sk∏ad spektralny naturalnego Êwiat∏a

s∏onecznego wp∏ywa zarówno zmienia-

jàca si´ pogoda, jak i pora roku lub czas

dnia. Fotografowie i operatorzy filmów

muszà cz´sto d∏ugo czekaç na odpowied-

ni sk∏ad Êwiat∏a, który spe∏nia∏by ich 

wymagania. 

Sztuczne êród∏a Êwiat∏a majà tak˝e ró˝-

ne sk∏ady spektralne. Niektóre wysy∏ajà

Êwiat∏o czerwonawe, podczas gdy inne

emitujà Êwiat∏o zielonkawe lub niebie-

skawe. 

W zale˝noÊci od rodzaju oÊwietlenia

zmienia si´ spektralny sk∏ad promienio-

wania odbitego, a wi´c i postrzegana

barwa. Tote˝ sk∏adowe trójchromatycz-

ne muszà byç odnoszone do danego

znormalizowanego êród∏a Êwiat∏a. 

Normowanie polega na ustaleniu 

rozk∏adu nat´˝enia promieniowania dla

ró˝nych êróde∏ Êwiat∏a w zakresie 

od 380 do 780 nm (w odst´pach 5 nm).

Na rysunku powy˝ej przedstawione sà

rozk∏ady spektralne znormowanych 

êróde∏ Êwiat∏a A, C, D50 i D65. 

Sk∏ady widmowe êróde∏ znormalizowa-

nych CIE – C, D50 i D65 sà zbli˝one

do Êredniego Êwiat∏a dziennego, 

wykazujà one najwi´ksze nat´˝enie 

promieniowania w zakresie niebieskim.

Rysunek obok pokazuje sk∏ad spektral-

ny êróde∏ Êwiat∏a D65. èród∏o promienio-

wania typu A ma najwi´ksze nat´˝enie

Êwiat∏a w zakresie czerwonym, odbiera

si´ je wi´c jako czerwonawe, np. Êwiat∏o

zmierzchu lub zwyk∏ej ̋ arówki.
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4.4 Obserwator standardowy / funkcje

kolorymetryczne

Ka˝dy cz∏owiek dysponuje charaktery-

stycznym sposobem oceny barw czerwo-

nej, zielonej i niebieskiej. 

U osób normalnie odró˝niajàcych barwy

wra˝enia barw sà w przybli˝eniu równe.

Tylko barwy, które graniczà ze sobà,

oceniane sà ró˝nie. To, co dla jednych

jest barwà, przyk∏adowo, jeszcze 

niebieskawozielonà, dla innych jest 

ju˝ zielononiebieskà. 

Dlatego dla pomiarów barw musiano

zdefiniowaç przeci´tne postrzeganie

barw; cz∏owieka o takim postrzeganiu

barw nazywa si´ obserwatorem normal-

nym. W tym celu w 1931 roku przepro-

wadzono obszerne badania wielu osób

o normalnym postrzeganiu barw. 

W wyniku tych badaƒ ustalono spektral-

ne wartoÊci sk∏adowych trójchromatycz-

nych widma równoenergetycznego x, y

i z. Zosta∏y one zatwierdzone przez CIE

i przyj´te jako obowiàzujàce przez 

normy krajowe i mi´dzynarodowe, np.

DIN 5033 i ISO/CD 12647. 

Badania przeprowadzono dla pola 

widzenia o kàcie 2º. Przez termin pole

widzenia w sensie norm kolorymetrycz-

nych nale˝y rozumieç kàt widzenia,

pod jakim jest obserwowana barwna 

powierzchnia próbki (patrz rysunek).

Przy obserwacji z odleg∏oÊci 1 m 

powierzchni o Êrednicy 3,5 cm, kàt 

widzenia wynosi dok∏adnie 2º. 

W roku 1964 powtórzono to samo 

badanie przy kàcie widzenia 10º, a jego

wyniki równie˝ zosta∏y przyj´te jako 

norma uzupe∏niajàca. Tak powsta∏o 

poj´cie „obserwatora standardowego

CIE 1964”. 

1 m

10° = 17.5 cm^
2° = 3.5 cm^
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èród∏a Êwiat∏a
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4.5 Pomiary spektrofotometryczne

Sk∏adowe trójchromatyczne oblicza si´:

uwzgl´dniajàc rozk∏ad widmowy êród∏a

Êwiat∏a S (λ), spektralne wspó∏czynniki

odbicia od próbki β (λ) oraz znormowa-

ne spektralne wartoÊci sk∏adowych trój-

chromatycznych CIE widma równoener-

getycznego x (λ), y (λ) i z (λ) obserwatora

normalnego. 

Umieszczona w nawiasach litera lambda

(λ) wskazuje, ̋ e obliczenia sà funkcjà (sà

zale˝ne) wzgl´dem d∏ugoÊci fali λ Êwiat∏a.

W tym celu, w pierwszej fazie oblicza-

nia, mno˝one sà dla ka˝dej d∏ugoÊci fali

λ nat´˝enia promieniowania normalne-

go êród∏a Êwiat∏a S (λ) przez zmierzone

wartoÊci wspó∏czynnika odbicia β (λ)

od danej próbki dla danych d∏ugoÊci fal.

Wynikiem jest nowa krzywa – widmowy

rozk∏ad bodêca barwy ϕ (λ).

W nast´pnym etapie obliczeƒ wartoÊci

widmowego rozk∏adu bodêca barwy zo-

stajà pomno˝one przez wartoÊci sk∏ado-

wych trójchromatycznych widma rów-

noenergetycznego x (λ), y (λ) i z (λ);

w rezultacie powstajà trzy nowe krzywe

charakterystyczne. 

Po sca∏kowaniu powierzchni poni˝ej

krzywych i pomno˝eniu przez wspó∏-

czynnik normalizacyjny zostajà 

w koƒcu obliczone wartoÊci sk∏adowych

trójchromatycznych X, Y i Z, którymi 

dok∏adnie mo˝na opisaç zmierzonà barw´.
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4.6 Ró˝nica barw ΔE

Ró˝nica barw ΔE jest miarà odleg∏oÊci

mi´dzy dwoma pozycjami barw 

w przestrzeni barw (na przyk∏ad mi´dzy

orygina∏em a odbitkà drukarskà). 

W rozdz. 1.4 „Systemy opisu barw”,

wspomniano ju˝ o przestrzeni barw CIE.

Przestrzeƒ ta ma jednak istotnà wad´

– równe liczbowo ró˝nice po∏o˝enia

barw nie sà postrzegane przez cz∏owieka

jako równe dla ró˝nych barw. 

Amerykanin MacAdam bada∏ to 

w seriach d∏ugich testów, analizujàc 

wyniki przedstawi∏ je w postaci rysunków. 

Poni˝ej pokazane sà tak zwane elipsy

MacAdam’a w dziesi´ciokrotnym po-

wi´kszeniu. Poniewa˝ przestrzeƒ barw

CIE jest trójwymiarowa, to w rzeczywi-

stoÊci sà to elipsoidy, bry∏y przestrzenne

w kszta∏cie elipsy. WielkoÊç elipsoid jest

miarà wielkoÊci progów postrzegalnoÊci

ró˝nic barw (patrzàc od punktu Êrodko-

wego ka˝dej elipsoidy oraz dla danego 

odcienia barwy). 

Z tego powodu system ten w praktyce

nie jest przydatny do oceniania ró˝nic

barw. Oznacza∏oby to bowiem, ̋ e akcep-

towana tolerancja musia∏aby byç inna

dla ka˝dego odcienia barwy. Dlatego

do niezawodnego i miarodajnego 

obliczania wielkoÊci ró˝nic barw stosuje

si´ przestrzenie barw, w których równo

postrzegane wielkoÊci ró˝nic barw sà

tak˝e liczbowo równe. Do nich zalicza

si´ CIELAB i CIELUV. Zosta∏y one 

opracowane z przestrzeni barw CIE

przez matematycznà jej transformacj´. 

Ró˝nej wielkoÊci elipsoidy MacAdam’a zo-

sta∏y odtworzone wskutek transformacji

jako kule w przybli˝eniu o równych

wielkoÊciach. W ten sposób równe licz-

bowo wielkoÊci ró˝nicy barw sà równe

dla wszystkich barw i w przybli˝eniu sà

postrzegane tak samo przez cz∏owieka.

Przestrzenie barw CIELAB i CIELUV 

zosta∏y znormalizowane przez CIE 

w roku 1976. Dzisiaj sà one najcz´Êciej

stosowane w przemyÊle poligraficznym,

wymagajàcym standaryzacji w skali

mi´dzynarodowej.
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Ilustracja pokazuje po∏o˝enie osi a* i b*

przestrzeni barw CIELAB na wykresie

chromatycznoÊci x, y.

W USA stosowane sà równie˝ inne

przestrzenie barw, m.in. system CMC 

i przestrzeƒ barw Munsell’a.
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4.6.1 CIELAB

Do pomiaru barw cia∏ nie Êwiecàcych

(np. farby drukowej) najcz´Êciej jest 

stosowana przestrzeƒ barw CIELAB 

(zarówno do ustalania receptur farb, 

jak i do pomiaru jakoÊci drukowania).

Odcieƒ i nasycenie sà naniesione 

na osiach a* i b*. OÊ a* przebiega od -a*

(zieleni) do +a* (czerwieni), natomiast 

oÊ b* od -b* (niebieskiego) do +b* 

(˝ó∏tego). OÊ jasnoÊci L* przebiega od 0

(czerni, na dole) do 100 (bieli, na górze). 

Przestrzeƒ barw CIELAB stosuje si´

do oceny barw cia∏ nie Êwiecàcych. 

Poniewa˝ powsta∏a ona przez 

transformacj´, jest inaczej uformowana

ni˝ przestrzeƒ barw CIE. Tak˝e kszta∏t

poszczególnych p∏aszczyzn jasnoÊci

zmienia si´ w zale˝noÊci od jasnoÊci L*. 

Ilustracja poni˝ej przedstawia p∏aszczy-

zn´ przekroju przestrzeni barw CIELAB

dla barw cia∏ nie Êwiecàcych o jasnoÊci

L*=50. Mo˝na wyraênie tu zauwa˝yç

zmniejszenie si´ skali w obszarze 

zieleni oraz jej rozszerzenie w obszarze

niebieskim. 
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Przydatne jest korzystanie z ilustracji

obok.

Przyk∏ad:

L* = 75,3 oznacza, ̋ e chodzi tu o jakàÊ

jasnà barw´, zaÊ wartoÊci a*= 51,2 

i b* = 48,4 wyznaczajà jej po∏o˝enie

mi´dzy barwà ̋ ó∏tà a czerwonà. 

W podanym przyk∏adzie chodzi wi´c 

o barw´ jasno ̋ ó∏toczerwonà lub

pomaraƒczowà. 

Wynik: po∏o˝enie barw o wartoÊciach

˝àdanych i zmierzonych ró˝nià si´

mi´dzy sobà.Ró˝nice barw sà obliczane wed∏ug nast´pujàcych wzorów:

ΔL* = L*zm. – L*˝àd.

Δa* = a*zm. – a*˝àd.

Δb* = b*zm. – b*˝àd.

ΔE*ab = √ ΔL*2 + Δa*2 + Δb*2

BBiieell

˚̊óó∏∏ttaa

CCzzeerrwwoonnaa

CCzzeerrƒƒ

NNiieebbiieesskkaa

ZZiieelloonnaa

WartoÊci Zmierzone

˝àdane po∏o˝enie barw

L* 70,0 75,3

a* 55,0 51,2

b* 54,0 48,4
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Odpowiednio do postrzegania ró˝nic

barw, odchylenia barw mogà byç 

klasyfikowane nast´pujàco: 

Poniewa˝ zastosowana tu transformacja

nie jest liniowa, nie jest mo˝liwe 

przeniesienie wszystkich zale˝noÊci 

z przestrzeni barw CIE w przestrzeƒ

barw CIELAB. Na korzyÊç stosowania

przestrzeni barw CIELAB przemawia

jednak najlepiej jej rozpowszechnienie

na ca∏ym Êwiecie. 

BBiieell

WWaarrttooÊÊçç

zzmmiieerrzzoonnaa

WWaarrttooÊÊçç  ̋̋ ààddaannaa

Z obliczeƒ wynika:

ΔL* = 75,3 – 70,0 = 5,3

Δa* = 51,2 – 55,0 = – 3,8

Δb* = 48,4 – 54,0 = – 5,6

ΔE*ab = √5,32+(–3,8)2+(–5,6)2= 8,6

ΔE mi´dzy 0 i 1 normalne niewidoczne 

odchylenia

ΔE mi´dzy 1 i 2 bardzo ma∏e odchylenia;

rozpoznawalne tylko przez

doÊwiadczonego obserwatora

ΔE mi´dzy 2 i 3,5 Êrednie odchylenia;

rozpoznawalne tak˝e przez -

nie doÊwiadczonego obserwatora

ΔE mi´dzy 3,5 i 5 wyraêne odchylenia

ΔE powy˝ej 5 du˝e odchylenia
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4.6.2 CIELUV

Tak˝e przestrzeƒ barw CIELUV zosta∏a

utworzona przez transformacj´ 

przestrzeni barw CIE, chocia˝ przy

zastosowaniu innych wzorów ni˝

przy transformacji do CIELAB. 

W CIELUV trzy osie wspó∏rz´dne sà

oznaczane przez L*, u* i v*.

Poniewa˝ przestrzenie barw CIELUV

i CIELAB powsta∏y wskutek ró˝nych

transformacji, tote˝ ró˝nià si´ one

kszta∏tami. Obie przestrzenie barw sto-

sowane sà do barw cia∏ nie Êwiecàcych. 

Rysunek powy˝ej przedstawia przekrój

przestrzeni barw CIELUV dla barw cia∏

nie Êwiecàcych o jasnoÊci L* = 50. Obszar

zielony w przestrzeni barw CIELUV jest

znacznie przesuni´ty do wewnàtrz 

w porównaniu do przestrzeni barw 

CIELAB, oprócz tego obszar niebieski jest

powi´kszony (porównaj rozdz. 4.6.1). 

Przestrzeƒ barw CIELUV jest cz´sto 

stosowana do oceny barwy Êwiat∏a

na barwnych monitorach (przyk∏adowo 

skanerów lub komputerów). Walorem

jej jest liniowoÊç transformacji, powo-

dujàca ̋ e wszystkie regu∏y przestrzeni

barw CIE pozostajà niezmienione (nie

dotyczy to przestrzeni barw CIELAB). 
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4.6.3 CIELCH

O systemie CIELCH mówi si´ wtedy, gdy

w przestrzeniach barw CIELAB i CIE-

LUV, zamiast wspó∏rz´dnych 

kartezjaƒskich a*, b* wzgl. u*, v*, stosuje

si´ wspó∏rz´dne biegunowe C (odleg∏oÊç

od centrum) i h (kàt). Nie chodzi wi´c tu

o jakàÊ dodatkowà przestrzeƒ barw. 

Przy stosowaniu przestrzeni barw 

CIELUV obliczenia sà takie same. 

Poni˝ej przedstawiono po∏o˝enie barwy

o takich samych wartoÊciach, jak

w rozdz. 4.6.1.

4.6.4 CMC

CMC jest systemem, w którym ocen´

ró˝nicy barw oparto na przestrzeni

barw CIELAB. Zosta∏ on opracowany

w Wielkiej Brytanii przez Komitet 

Pomiaru Barwy Stowarzyszenia Farbiarzy

i Malarzy („The Colour Measurement

Committee of the Society of Dyers and

Colourists” – CMC). 

Nie opisuje on (jak CIELAB i CIELUV) 

postrzegania ró˝nic barw, lecz ich 

akceptacj´ przez obserwatora. 

Na ogó∏ wyst´pujàce w pobli˝u osi 

jasnoÊci wahania barw sà postrzegane

jako bardziej ra˝àce ni˝ przy barwach 

nasyconych. Podobnie bardziej tolero-

wane sà wahania (nasycenia) ni˝ 

wahania kàta odcienia. 

Ilustracja wyjaÊnia zasad´ oceny ró˝nicy

barw CMC w przestrzeni barw CIELAB. 

Ka˝da elipsa pokazuje pozycj´ barwy ze

sta∏ymi ró˝nicami barw wed∏ug formu-

∏y CMC, w odniesieniu do Êrodka ko∏a.

Mo˝na wyraênie zauwa˝yç, ̋ e elipsy 

(obszar tolerancji w przestrzeni barw

CMC) sà w obszarze achromatycznym

Parametry po∏o˝enia barwy:

L* = 75,3

C* = 70,5

h* = 43,4°

JasnoÊç L* pozostaje bez zmian

Nasycenie barwy C*ab obliczane jest wg wzoru C*ab =  √a*2 + b*2

Kàt odcienia h*ab wynika z wzoru h*ab = arctan ( b*)
a*
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mniejsze ni˝ w obszarze du˝ego nasyce-

nia. Poza tym sà one tak uformowane,

˝e dopuszczalne odchylenia kàta odcie-

nia sà mniejsze ni˝ nasycenia. Oprócz 

tego umo˝liwiajà one indywidualne do-

pasowanie odchyleƒ jasnoÊci i odchyleƒ

odcienia. Dopasowanie to odbywa si´

przy pomocy dwóch czynników wa˝o-

nych l i c. (l jest czynnikiem wa˝onym 

jasnoÊci, a c odcienia barwy, który jest

w zasadzie równy 1). 

Przemys∏ tekstylny pracuje cz´sto

przy stosunku czynników wa˝onych 

l: c = 2: 1. Oznacza to, ̋ e akceptowalne 

odchylenia jasnoÊci w stosunku do

odchyleƒ odcienia barwy mogà byç 

dwukrotnie wi´ksze. 

Stosunek ten mo˝e byç dopasowany

w zale˝noÊci od obszaru zastosowania.

Tote˝ wartoÊci ró˝nic barw sà miarodaj-

ne i porównywalne tylko w po∏àczeniu 

z czynnikami wa˝onymi. 

Δ Lightness

Δ Lightness
Δ Croma

Δ Hue
Δ Hue

Δ Croma

Lightness = JasnoÊç 

Croma = Nasycenie 

Hue = Kàt odcienia
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4.7 Munsell

Ju˝ w 1905 roku Munsell stworzy∏ 

system klasyfikacji barw o jednakowo

postrzeganych ró˝nicach barw. Zosta∏y

one uporzàdkowane w przestrzeni

trzech parametrów: odcienia barwy

(Hue), jasnoÊci (Value) i nasycenia 

(Croma). Bazowymi odcieniami barw sà:

czerwona, ̋ ó∏ta, zielona, niebieska 

i purpurowa. W roku 1915 opublikowano

„Munsell Book of Color” dla 40 odcieni

barw z uporzàdkowanymi, dla êród∏a

Êwiat∏a typu C, wzorcami: matowymi

i b∏yszczàcymi. 

Pi´ç odcieni barw bazowych jest usytu-

owanych w 100-liczbowej skali odcieni

barw, z których ka˝dy wykazuje 16-stop-

niowe nasycenie i 10-stopniowà jasnoÊç. 

Rysunek przedstawia przekrój bry∏y

barw dla 40 odcieni barw. 

Inne systemy uporzàdkowanych barw

to: karty barw DIN (DIN 6164), NCS 

„Natural Colour System”, OSA-system

(Optical Society of America) i RAL-De-

sign-System (RAL-DS). 

4.8 Metoda trójchromatyczna

Fotometry trójchromatyczne sà zbudowa-

ne podobnie jak densytometry. Zamiast

trzech filtrów o barwie czerwonej, 

zielonej i niebieskiej oraz filtru wizual-

nego stosowane sà kombinacje filtrów,

które naÊladujà funkcje x, y i z. 

Fotometry trójchromatyczne majà jed-

nak mniejszà bezwzgl´dnà dok∏adnoÊç

pomiarowà ni˝ spektrofotometry. 

Z regu∏y bowiem nie naÊladujà one 

z absolutnà dok∏adnoÊcià ani funkcji x,

y, z, ani nie zawsze jest dost´pne idealnie 

standardowe êród∏o Êwiat∏a. Przydatne

sà one jednak do oceniania ró˝nic barw,

wtedy bowiem absolutna dok∏adnoÊç nie

odgrywa ̋ adnej roli. 

Ponadto fotometry trójchromatyczne sà

znacznie taƒsze od spektrofotometrów. 

Pole pomiarowe jest oÊwietlone êród∏em,

którego sk∏ad widmowy jest zbli˝ony

do standardowego êród∏a Êwiat∏a CIE.

W naszym przyk∏adzie na str. 47 zmierzo-

na jest próbka wydrukowana farbà cyjan.

Widmowe odbicie mierzone jest przez

trzy ró˝ne filtry x, y i z: za filtrem x

(czerwonym) mierzona jest wartoÊç 

sk∏adowej trójchromatycznej X, za

filtrem y (zielonym) wartoÊç sk∏adowej

trójchromatycznej Y i za filtrem 

z (niebieskim) wartoÊç sk∏adowej 

trójchromatycznej Z. Potem sk∏adowe

trójchromatyczne mogà byç przeliczone

na parametry systemu o jednakowo 

postrzeganych ró˝nicach barw (CIELAB

lub CIELUV). 
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4.9 Metoda widmowa (spektralna)

Metodà spektralnà mierzone jest widmo

widzialne w zakresie od 380 do 780 nm.

Podczas pomiaru Êwiat∏o odbite od farby

drukowej jest rozdzielone, przyk∏adowo

przez siatk´ dyfrakcyjnà, na cz´Êci 

sk∏adowe, które sà mierzone przez zbiór

czujników. 

W zale˝noÊci od ˝àdanej dok∏adnoÊci,

pomiaru Êwiat∏a odbitego dokonuje si´

w odst´pach 1, 5 lub 10 nm. 

Nast´pnie z uzyskanych danych oblicza-

ne sà wartoÊci sk∏adowych trójchroma-

tycznych X, Y i Z.

W tym celu wprowadzone sà do pami´ci

komputera funkcje x, y i z. Poniewa˝ te

funkcje nie muszà byç symulowane

przez filtry, dok∏adnoÊç bezwzgl´dna

pomiaru spektrofotometrycznego jest

bardzo du˝a.  

Istotnà zaletà metody widmowej, oprócz

du˝ej dok∏adnoÊci bezwzgl´dnej, jest

fakt, ̋ e spektrofotometr w zasadzie 

mo˝e podaç wartoÊci sk∏adowe trójchro-

matyczne dla wszystkich znormalizowa-

nych êróde∏ Êwiat∏a i obserwatorów

standardowych jeÊli odpowiednie 

wartoÊci sà w pami´ci komputera.

Oprócz tego mogà one obliczyç g´stoÊci

optyczne dla filtrów. 

Zasada pomiaru przy pomocy fotometru trójchromatycznego

Papier
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Wytwórnie farb muszà wykonywaç 

rozcieranie farb bardzo dok∏adnie. 

Jest to bardzo wa˝ne nie tylko o normo-

wanych barwach produkcji farb (DIN

ISO 2846-1), lecz tak˝e przy farbach HKS,

a szczególnie przy zamówieniach spe-

cjalnych. W tym celu wzorzec barw mie-

rzony jest spektrofotometrem a propor-

cje mieszaniny dla danej farby drukowej

sà obliczane przez komputer PC z odpo-

wiedniego programu recepturowego.

W drukarniach spektrofotometry nie

mog∏y byç wczeÊniej optymalnie wyko-

rzystane. By∏y one drogie i niepor´czne, 

i nie mog∏y byç bezpoÊrednio zastosowa-

ne w drukowaniu wielobarwnym. 

Stosowane by∏y tylko sporadycznie

do pomiarów farb o barwach 

specjalnych oraz do badania pod∏o˝a

drukowego. Nie u˝ywano ich równie˝

do sterowania jakoÊcià drukowania. 

4.10 Spektralna kontrola jakoÊci 

i zasada dzia∏ania modu∏ów Heidelberg

Heidelberg jako pierwszy i jedyny 

producent przedstawi∏ na targach 

DRUPA 1990 spektralne urzàdzenie 

pomiarowe CPC 21 do drukowania 

offsetowego, które przez modu∏ CPC 1

by∏o bezpoÊrednio sprz´˝one z maszynà

drukujàcà, a na wystawie IPEX 98 urzà-

dzenie do spektralnego pomiaru obrazu

Image Control. CPC 21 zosta∏o zastàpione

na targach IPEX 2002 przez Prinect Axis

Fotodiody mierzà rozk∏ad nat´˝enia

promieniowania w ca∏ym widzialnym

zakresie widma (mi´dzy 380 i 730 nm) 

i przekazujà wyniki dalej do komputera.

Po przetworzeniu zmierzonych wartoÊci

pod wzgl´dem kolorymetrycznym 

wyniki przedstawione sà jako wartoÊci

sk∏adowych trójchromatycznych X, Y i Z

i wspó∏rz´dne chromatycznoÊci x, y oraz Y.

èród∏o Êwiat∏a

Lustro odchylajàce

Papier

Lustro pierÊcieniowe

Âwiat∏owód

Odbicie spektralne

Siatka dyfrakcyjna

Maszyna drukujàca

Prinect CP2000 Center

Komputer

Próbka

Diody

Control. Podczas IPEX 2006 zosta∏ 

zaprezentowany Prinect Inpress Control

– pierwszy system do pomiaru inline

w maszynie drukujàcej. 

Podczas pomiaru g∏owica pomiarowa

skanuje pasek kontrolny lub obraz 

mierzàc przy tym metodà spektralnà

wszystkie pola pomiarowe, wzgl´dnie

punkty pomiarowe obrazu. Nadto 

istnieje mo˝liwoÊç wykonania pomiaru

z dowolnie wybranym êród∏em Êwiat∏a

A, C, D50 lub D65 oraz wariantowo z tzw.

obserwatorami standardowymi CIE:

2º lub 10º. Zasada pomiaru spektrofoto-

metru jest przedstawiona na schemacie

poni˝ej. 

Najpierw Êwiat∏o kierowane jest przez

lustro pierÊcieniowe na próbk´ pod

kàtem 45º. Odbite prostopadle od

powierzchni próbki Êwiat∏o przechodzi

dalej przez lustro odchylajàce 

i Êwiat∏owód do g∏owicy pomiarowej

do spektrofotometru. 

Tam zostaje ono za pomocà siatki dy-

frakcyjnej (podobnie jak w pryzmacie)

roz∏o˝one na swoje barwy sk∏adowe. 
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Po porównaniu wartoÊci zmierzonych

z podanymi wczeÊniej wartoÊciami 

˝àdanymi system pomiarowy wylicza

wartoÊci korygujàce dla poszczególnych

farb i przesy∏a je do pulpitu sterowania

maszyny Prinect CP2000 Center. Tam

dane sà przeliczane na dok∏adne usta-

wienia wst´pne ka∏amarzy farbowych

i zostajà przes∏ane do poszczególnych

stref farbowych.

4.11 Paski kontrolne 

Heidelberg oferuje bibliotek´ cyfrowych

elementów kontroli druku (Dipco – Digi-

tal Print Control Elements) zgodnà ze 

wszystkimi produktami Prinect zwiàza-

nymi z kontrolà barwy. Ten obszerny

pakiet zawiera wszystkie niezb´dne 

elementy cyfrowe, które umo˝liwiajà

zapanowanie i kontrol´ nad efektami

kolejnych kroków procesu produkcyjne-

go, poczàwszy od cyfrowej przygotowal-

ni a˝ po proces drukowania. Systemy 

pomiaru barwy Heidelberg Prinect Axis

Control i Prinect Image Control mierzà

i oceniajà, w zale˝noÊci od szerokoÊci

stref farbowych, wszystkie paski 

kontrolne zawarte w pakiecie Dipco. 

Otrzymane wyniki pomiaru ka˝dego

elementu paska kontrolnego sà porów-

nywane z zapisanymi wartoÊciami 

˝àdanymi systemu pomiarowego. 

Z porównania wartoÊci zmierzonych

i ˝àdanych systemy Heidelberga 

obliczajà niezb´dne korekty dla 

poszczególnych stref farbowych 

w ka˝dym zespole drukujàcym.

Wskazówki do monta˝u pasków 

kontrolnych

• Nie montowaç skoÊnie na arkuszu 

tylko równolegle do kraw´dzi 

papieru

• Montowaç pasek wychodzàc od

Êrodka arkusza

• Zachowaç ciàg∏oÊç monta˝y –

˝adnych pustych pól, odst´pów

• W∏aÊciwy dobór paska w zale˝noÊci 

od zlecenia (tylko CMYK, CMYK 

i farby specjalne, tylko farby 

specjalne)

• W∏aÊciwy dobór paska w zale˝noÊci 

od systemu pomiarowego 

i regulujàcego

– regulacja tonu pe∏nego i pól szaroÊci

(zastosowanie: 4GS, 6GS, 6GS99, 8GS)

– regulacja tylko tonu pe∏nego 

(zastosowanie: 6S, 6S+)

• W∏aÊciwy dobór paska w zale˝noÊci 

od mierzonych wartoÊci tonalnych

– 70 % wartoÊci tonu pe∏nego: paski 

kontrolne Prinect

– 40 % und 80 % i 80% tonu pe∏nego: 

paski kontrolne Prinect/FOGRA

• Nie zmniejszaç wymiaru pasków 

poni˝ej 6 mm wysokoÊci i 5 mm 

szerokoÊci

• Uwzgl´dniaç po∏o˝enie wzgl´dem 

∏apek maszyny drukujàcej

• Umieszczaç z boku arkusza, 

z przodu, z ty∏u lub poÊrodku 

(druk dwustronny)

• Przy stosowaniu Prinect Image 

Control nie umieszczaç paska 

w obr´bie mierzonego obrazu 

(min. 1 mm odst´pu).

WielkoÊç poszczególnych pól pomiaro-

wych paska kontrolnego wynosi 6 mm

wysokoÊci i 5 mm szerokoÊci. Poniewa˝

wszystkie maszyny Speedmaster majà

strefy farbowe o szerokoÊci 32,5 mm, 

to w dwóch strefach mieÊci si´ 13 pól po-

miarowych.

4.12 Regulacja podawania farby na

urzàdzeniach Heidelberg

4.12.1 Systemy pomiaru barwy i systemy

regulacji Heidelberg

Prinect Axis Control jest urzàdzeniem

do pomiaru i analizy barwy na zadruko-

wanym arkuszu w oparciu o pasek kontro-

lny. Urzàdzenie jest zintegrowane z pulpi-

tem sterujàcym maszyny drukujàcej.

Prinect Image Control jest urzàdzeniem

do pomiaru i analizy barwy na zadruko-

wanym arkuszu w oparciu o pomiary

paska kontrolnego, jak i ca∏ego zadruko-

wanego arkusza. Do urzàdzenia mo˝na

jednoczeÊnie pod∏àczyç do czterech 

maszyn drukujàcych.

Prinect Inpress Control jest urzàdzeniem

do pomiaru i analizy barwy w oparciu

o pasek kontrolny. Dodatkowo w sposób
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automatyczny system przeprowadza re-

gulacj´ pasowania w maszynie drukujà-

cej. Urzàdzenie jest zainstalowane bez-

poÊrednio w maszynie drukujàcej. 

4.12.2 Kolorymetryczne sposoby regulacji

WÊród systemów do pomiaru i regulacji

kolorów w urzàdzeniach firmy Heidelberg

mo˝emy rozró˝niç trzy rodzaje regulacji 

koloru:

• Kolorymetryczny pomiar tonów

pe∏nych 

• Kolorymetryczny pomiar pola szaroÊci*

• Kolorymetryczny pomiar w obrazie**

Przy pomiarach kolorymetrycznych roz-

ró˝nia si´ zasadniczo dwa typy regulacji:

jest to regulacja pól pe∏nych z paska kon-

trolnego (obowiàzuje dla farb triadowych

i farb specjalnych) oraz regulacja wed∏ug

pola balansu szaroÊci. Pole balansu sza-

roÊci zbudowane jest z tint kolorów CMY

o ró˝nym wspó∏czynniku pokrycia 

powierzchni.

Do wymienionych wy˝ej sposobów 

regulacji Heidelberg dodaje trzeci rodzaj

– pomiar ca∏ego obrazu. 

Heidelberg Prinect Image Control jest

pierwszym na Êwiecie urzàdzeniem, 

które mo˝e wykonaç pomiar ca∏ego 

zadrukowanego arkusza. Na podstawie

otrzymanych wyników oraz przeprowa-

dzonej analizy do maszyny drukujàcej

wysy∏ane sà odpowiednie instrukcje 

regulacji iloÊci podawania farby. Reasu-

mujàc: mierzymy to, co sprzedajemy.

Podstawà wszystkich trzech rodzajów 

regulacji jest okreÊlenie wartoÊci zadanej.

Dzi´ki temu mamy pewnoÊç, i˝ wynik

drukowania b´dzie si´ zawsze zbli˝a∏

do okreÊlonych wartoÊci: barwometryczna

zgodnoÊç mi´dzy drukowanym nak∏adem

a zadanym wzorcem jest najwa˝niejszà

wyk∏adnià jakoÊci produktu. WartoÊci

kolorymetryczne wykorzystywane w sys-

temach pomiaru barwy Heidelberg, oraz

sposób pomiaru, bazujà na funkcjonowa-

niu ludzkiego oka oraz jego postrzeganiu

barw i ich ró˝nic. W ten sposób w przy-

padku jakichkolwiek odst´pstw, wykorzy-

stujàc technik´ regulacji minimalizujemy

wyst´pujàce odchy∏ki kolorów pomi´dzy

arkuszem nak∏adowym a wzorcem.

4.12.3 Za∏o˝enia przy wykonywaniu po-

miarów i regulacji w maszynie drukujàcej

Zanim zostanà omówione sposoby

funkcjonowania urzàdzeƒ pomiaro-

wych, nale˝y najpierw zwróciç uwag´

na pewne elementy, które sà niezb´dne

przy wykonywaniu pomiarów i regulacji.

Jednym z najwa˝niejszych elementów sà:

wst´pne ustawienie stref farbowych 

i wst´pne nafarbienie zespo∏ów farbo-

wych. Wst´pne ustawienie farby 

w istocie jest okreÊlone przez wartoÊci

wspó∏czynnika pokrycia powierzchni

na formie drukowej. 

Dodatkowo wartoÊci te sà modyfikowane

przez parametry materia∏u, które w po-

staci krzywych charakterystycznych sà

zapisane w systemie sterowania maszyny

drukujàcej. W sposób idealny przy okre-

Êlaniu wartoÊci pokrycia powierzchni

znalaz∏y zastosowanie dane CIP4-PPF

z dzia∏u prepress. Dane te mogà byç

przesy∏ane bezpoÊrednio do maszyny

drukujàcej wykorzystujàc zdalne po∏à-

czenie poprzez Prinect InstantGate, albo

przy u˝yciu kart pami´ci. Zadaniem

wst´pnego ustawienia stref farbowych

jest to, aby ju˝ na samym poczàtku 

drukowania mo˝liwie najbardziej zbli-

˝yç si´ do wartoÊci zadanej. W tym celu

w ka˝dym z zespo∏ów drukujàcych 

niezale˝nie od siebie ustawiane sà 

odpowiednio strefy farbowe zgodnie

z przewidywanym zu˝yciem farby. 

WartoÊci wst´pnego ustawienia stref

farbowych na podstawie zapisanych

krzywych charakterystycznych sà zamie-

niane na odpowiednie wartoÊci otwarcia

stref farbowych. Tym samym duktor 

farbowy dostanie tyle farby, ile jest 

niezb´dne, aby uzyskaç optymalne nasy-

cenie kolorem na pod∏o˝u drukowym.

Cz´sto niedocenianym parametrem jest

tzw. wst´pne nafarbienie zespo∏ów farbo-

wych. W tym przypadku zanim jeszcze

Prinect Inpress ControlPrinect Image ControlPrinect Axis Control

* nie dotyczy Prinect Inpress Control

** dotyczy Prinect Image Control
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zostanie wydrukowany pierwszy arkusz,

zespó∏ farbowym musi ju˝ posiadaç

okreÊlonà iloÊç farby, której iloÊç stabili-

zuje si´ w trakcie drukowania nak∏adu.

Idealnym przypadkiem jest, gdy pierw-

szy wyciàgni´ty arkusz odpowiada 

zadanej kolorystyce. To wymaganie 

bazuje na doÊwiadczeniu, ̋ e im wi´ksze

sà odchylenia od wartoÊci zadanej, tym

w sposób nieunikniony zwi´ksza si´

iloÊç regulacji. Istnieje generalna zasada

– im dok∏adniejsze jest pierwsze usta-

wienie, tym iloÊç poprawek korygujà-

cych jest mniejsza. Zatem przy rozpo-

cz´ciu drukowania wy˝ej opisane kroki

warunkujà w∏aÊciwe przeprowadzenie

wst´pnego ustawienia podawania farby

i jednoczeÊnie stanowià punkt poczàtko-

wy do rozpocz´cia pomiarów i regulacji.

4.12.4 Zasada dzia∏ania systemów 

regulacji farby i pomiaru kolorów 

w urzàdzeniach Heidelberg

We wszystkich nowoczesnych syste-

mach pomiarowych firma Heidelberg

wykorzystuje urzàdzenia spektrofoto-

metryczne. Systemy te sà stosowane 

niezale˝nie od tego, czy potrzebujemy

wartoÊci g´stoÊci optycznej czy wartoÊci

L*a*b*. Wygenerowane widmowe wspó∏-

czynniki odbicia sà przekazywane podczas

procesu mierzenia do komputera, gdzie

specjalne oprogramowanie przelicza

otrzymane sygna∏y elektryczne na odpo-

wiednie wartoÊci kolorymetryczne. Te

wartoÊci tworzà baz´ do przeprowadzania

regulacji tzn. wyliczane sà bezpoÊrednie

instrukcje dotyczàce zmiany otwarcia

stref farbowych z pomini´ciem wartoÊci

g´stoÊci optycznych.

Przy regulacji podawania farby jest 

koniecznym, aby wartoÊci spektralne

poszczególnych kolorów by∏y zapisane

w urzàdzeniu pomiarowym jako warto-

Kolorymetryczny proces regulacji. Z widma zmierzonej farby drukarskiej sà okreÊlane nie tylko wartoÊci liczbowe

(Lab, g´stoÊç optyczna), lecz równie˝ okreÊlony jest przebieg procesu regulacji kolorów.

Êci zadane lub jako wartoÊci docelowe.

Przy farbach w systemie Pantone i HKS

wartoÊci te sà standardowo zapisane w pa-

mi´ci wszystkich urzàdzeƒ Heidelberg.

Dla farb triadowych (4C), farb o wysokiej

zawartoÊci pigmentu oraz pozosta∏ych

farb wartoÊci spektralne nie sà okreÊlane.

Spowodowane to jest bogatà ofertà pro-

ducentów farb oraz znacznymi ró˝nica-

mi pomi´dzy farbami. Stàd najlepszym

sposobem wprowadzenia wartoÊci 

spektrum (wartoÊci tonów pe∏nych) jest

bezpoÊrednie wczytanie wzorca do urzà-

dzenia. W ten sposób otrzymujemy war-

toÊci wzorca koloru. Tego typu 

procedura mo˝e byç przeprowadzona 

w warunkach produkcyjnych bardzo

szybko. Niewàtpliwà zaletà tej metody

jest fakt, i˝ wartoÊci wzorca koloru, 

które zosta∏y osiàgni´te w warunkach

produkcyjnych i przy zastosowaniu

farb, których u˝ywa drukarnia, sà osià-

galne. Dodatkowo mo˝liwa jest kontrola

jakoÊci farb pochodzàcych na przyk∏ad

z ró˝nych dostaw, poprzez pomiar ich

odchy∏ki barwnej.

4.12.5 OkreÊlenie wartoÊci wzorca

koloru na przyk∏adzie z praktyki

Zak∏adamy, ̋ e drukarnia drukuje zgod-

nie ze standardem wydawniczym 2004.

Ten standard obejmuje obok przyrostu

wartoÊci tonalnej równie˝ zadane 

wartoÊci kolorymetryczne CIE L*a*b*, 

stanowiàce jednoczeÊnie baz´ dla 

Farba drukarska Spektrofotometr Widmo – Spektrum

WartoÊci

L*a*b* G´stoÊç

Utrzymanie regulacji

koloru
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Schemat blokowy do przeliczenia wartoÊci spektralnych na sygna∏y sterowania

Pomiary
kolorymetryczne  

Symulacja procesu 
drukowania

Spektralne wartości 
zadane 

Kolorymetria

Przeliczanie ΔE na sygnały regulacji*

Odchyłka koloru

ΔL*

ΔE

Δa*

Δb*

(przy każdym zleceniu 

jest opracowywany 

model barw)

Sygnał sterujący zmianą grubości 

warstwy farby CMYK

w CP2000 Center
*Patent Heidelberga

L*a*b*+ -

Tabela

Algorytm regulacji

w∏aÊciwego nasycenia farbà w procesie

drukowania. Na podstawie najró˝niej-

szych czynników wartoÊci CIE L*a*b* ni-

gdy nie osiàgnà 100 procent, dlatego te˝

podane sà tolerancje dla poszczególnych

farb triadowych w druku nak∏adowym.

Dla drukarza jest wa˝ne, aby móg∏ okre-

Êliç, na ile b´dzie on w stanie osiàgnàç

zadanà wartoÊç koloru przy zastosowaniu

jego farb. Do ustalenia wartoÊci zadanych

(standard drukowanego nak∏adu) istnie-

jà praktycznie dwie drogi:

1) wydrukowanie okreÊlonej liczby arku-

szy z wi´kszà i mniejszà iloÊcià farby

i nast´pnie wykonanie pomiarów. 

Arkusz, który wykazuje najmniejszà 

odchy∏k´ od wartoÊci zadanej a znajduje

si´ w obszarze dopuszczalnej tolerancji

nale˝y przyjàç jako standard dla systemów

pomiarowych.

2) zlecenie dostawcy farby przygotowa-

nie odbitek próbnych metodami labora-

toryjnymi na papierze nak∏adowym.

Otrzymane paski papieru nale˝y wpro-

wadziç do systemu pomiarowego jako

standard.

4.12.6 Pomiary i regulacja w procesie

drukowania

Po udanym okreÊleniu wartoÊci zadanych

kolorów mo˝na przystàpiç do wykony-

wania pomiarów drukowanego nak∏adu.

Pierwszy arkusz daje informacje o otrzy-

manych pierwszych wartoÊciach rzeczy-



Kolorymetria Barwa i jakoÊç 53

wistych, które ju˝ na wejÊciu nie powinny

zbyt odbiegaç od wartoÊci zadanych. 

Zadaniem systemu regulacji jest tak 

dopasowaç wielkoÊç otwarcia stref farbo-

wych tzn. dopasowaç gruboÊci warstwy

farby, aby wartoÊci zadane mog∏y byç

osiàgni´te przy minimalnej iloÊci 

kroków regulacyjnych.

Temu na pierwszy rzut oka prostemu

mechanizmowi towarzyszy z∏o˝ony 

model tworzenia barwy, który opisuje

przebieg procesu regulacji okreÊlonego

koloru przy zmianach gruboÊci warstwy

farby. W tym przypadku kolorymetria

mówi jedynie o miejscu w przestrzeni

barwnej okreÊlonej wartoÊci rzeczywistej

oraz o ewentualnym kierunku zmian

(osiàgni´cie wartoÊci zadanej). Nic nie

ma natomiast o sposobie dojÊcia do

wartoÊci zadanych. Naturalnie to nie

jest zadanie kolorymetrii, lecz modeli

tworzenia barw, których podstawà jest

przebieg procesu regulacji. W ten sposób

mo˝na obliczyç, jak zmieni si´ nasycenie

barwy, gdy np. gruboÊç farby podniesie-

my o 5%. JeÊli zmieni si´ gruboÊç farby

na papierze przez zwi´kszenie lub

zmniejszenie iloÊci podawanej farby, to

w okreÊlonym stopniu zmieni si´ równie˝

optyczne wra˝enie koloru. 

Wyobraêmy sobie kilka arkuszy o zbyt

ma∏ej i zbyt du˝ej iloÊci farby w prze-

strzeni barwnej CIE-L*a*b*. W ten sposób

otrzymujemy krzywà, która zmienia 

swoje po∏o˝enia nie tylko wzgl´dem osi

L, ale równie˝ wzgl´dem osi a i b. 

Ta krzywa nosi nazw´ krzywej nasycenia.

Przy regulacji w zakresie tonów pe∏nych

osiàgane odcienie sà uzyskiwane przez

okreÊlonà pigmentacj´ i zmian´ gruboÊci

warstwy farby. W tym przypadku model

tworzenia barwy daje informacj´,

przy jakiej gruboÊci farby otrzymamy

najlepsze przybli˝enie wartoÊci zadanych

i gdzie w przestrzeni barwnej znajduje

si´ nasza wartoÊç rzeczywista.

4.12.7 Jak pomaga kolorymetria

W praktyce oznacza to, ̋ e drukarz

na pierwszy rzut oka widzi, czy osiàgnie

˝àdany efekt kolorystyczny czy nie. Gdy

wszystkie parametry w obszarze proce-

su technologicznego sà do siebie opty-

malnie dopasowane, wówczas mo˝na

za∏o˝yç, i˝ efekt ten powinien byç 

mo˝liwy do osiàgni´cia. Gdy zmienià si´

warunki drukowania, np. nastàpi zbru-

dzenie kolorów w drukowaniu nak∏adu,

wówczas mo˝e dojÊç do du˝ych odchy-

∏ek kolorystycznych. W tym przypadku

pomocna b´dzie kolorymetria, która 

pomo˝e okreÊliç, czy przy danych wa-

runkach drukowania okreÊlona kolory-

Drukarz widzi w jaki sposób powinny byç ustawione poszczególne kolory. Czarna linia pokazuje wartoÊç

zadanà nasycenia. S∏upki pokazujà procentowe wartoÊci regulacji dla ka˝dej ze stref farbowych.

System kolorymetryczny obrazuje wyniki pomiarów na dwa sposoby: odchy∏k´ koloru jako wartoÊç ΔE dajàcà

najbli˝sze przybli˝enie wartoÊci osiàgalnej oraz odchy∏k´ koloru jako wartoÊç nieregulowalnà ΔE0, która jest

ró˝nicà kolorystycznà pomi´dzy wartoÊcià zadanà a wartoÊcià rzeczywistà. Czerwona krzywa jest krzywà

nasycenia.

(Purpura)

b

WartoÊç

rzeczywista ΔE
WartoÊç

osiàgalna

Krzywa

nasycenia

WartoÊç

zadana

ΔE0

Przestrzeƒ barwna CIE-L*a*b*
a
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styka z uwzgl´dnieniem zakresów 

tolerancji jest osiàgalna czy nie, lub czy

niezb´dne b´dzie np. przeprowadzenie

procesu mycia wa∏ków. System pomia-

rowy b´dzie równie˝ w stanie wykazaç,

˝e przy zastosowaniu innej farby, dla

której nie ma zapisanej wartoÊci zadanej,

przy pierwszym wyciàgni´ciu arkusza

zadana wartoÊç b´dzie osiàgalna lub nie.

To mo˝e si´ zdarzyç, gdy do raz zapisanych

wartoÊci zadanych b´dà wykorzystywane

ró˝ne typy farb (ró˝nych producentów).

System pomiarowy posiada bardzo u˝y-

tecznà funkcj´, która jest w stanie okre-

Êliç i pokazaç minimalnà regulowalnà

odchy∏k´ (ΔE0). Mo˝e si´ zdarzyç, ̋ e

przy ró˝nych dostawach tej samej farby

osiàgniemy te same wartoÊci CIE-L*a*b*,

ale osiàgajàc przy tym ró˝ne wartoÊci g´-

stoÊci optycznych. GdybyÊmy teraz dru-

kowali tylko na zadane wartoÊci g´stoÊci

optycznych, to moglibyÊmy uzyskaç in-

ne wra˝enie kolorystyczne.

Jest to jedna z przyczyn, dla których

w standardzie ISO zrezygnowano 

z podawania zadanych wartoÊci g´stoÊci

optycznych.

4.12.8 Podsumowanie

Du˝à zaletà kolorymetrycznych systemów

regulacji jest to, i˝ wynik drukowania

mo˝na doprowadziç optycznie bardzo

Standaryzacja procesu drukowania offsetowego wed∏ug Federalnej Izby Druku 

i Mediów (bvdm, Niemcy), parametry przygotowania do druku dla offsetowego 

drukowania arkuszowego. 

Liniatura rastra 60 l/cm

Kàt rastra Ró˝nica kàta pomi´dzy C, M, B = 60° 

(punkt eliptyczny), = 30° (punkt okràg∏y lub 

kwadratowy) Y = 15° ró˝nicy do innych kolorów, 

kolory pierwszorz´dowe na  45° lub 135°.

Kszta∏t punktu Pasek kontrolny: punkt okràg∏y; drukowany obraz: 

rastrowego punkt eliptyczny - 1-szy styk  ≥ 40 % i 2-gi styk ≤ 60 %

Suma pokrycia 

powierzchni ≤ 340 %

Balans szaroÊci Cyjan Purpura ˚ó∏ty

åwierçtony 25 % 18 % 18 %

Pó∏tony 50 % 40 % 40 %

3/4 tonów 75 % 64 % 64 %

blisko ̋ àdanego efektu, a drukarz jest

w stanie sam okreÊliç wielkoÊç ró˝nicy

kolorystycznej. Ocena kolorymetryczna

odpowiada postrzeganiu oka ludzkiego

z tà jednak przewagà, i˝ jest niezale˝na

od subiektywnych wp∏ywów otoczenia,

dostarczajàc zawsze wartoÊci obiektyw-

nych. Dane pomiarowe mogà byç zapisa-

ne, wydrukowane w postaci protoko∏u

lub mogà byç przed∏o˝one jako certyfi-

kat kontroli jakoÊci. Dodatkowo istnieje

mo˝liwoÊç automatycznego przetwarza-

nia wyników pomiarowych przez 

oprogramowanie Prinect® Quality 

Monitor b´dàcy elementem pakietu 

Prinect® Profile Toolbox i Prinect® 

Calibration Toolbox.

4.13 Standaryzacja procesu drukowania

Podstawà standaryzacji sà opisane poni-

˝ej standardy obowiàzujàce w przemyÊle

poligraficznym.

ISO – zgodnoÊç farb drukarskich

Zdefiniowana w 1975 w normie DIN 16539

Euroskala podlega∏a ciàg∏ym zmianom.

W 1996 uda∏o si´ opisaç w jednym stan-

dardzie ISO 2846 obowiàzujàce normy

w∏àczenie z uwzgl´dnieniu amerykaƒskie-

go standardu SWOP i japoƒskiego TOYO.

W pierwszej cz´Êci tego standardu zdefi-

niowane zosta∏y tolerancje w∏aÊciwoÊci

kolorymetrycznych i tolerancje transpa-

rencji farb triadowych dla odbitek 

czterobarwnych podczas drukowania

arkuszowego i rolowego. Bazà sà odbitki

próbne wykonane na papierze testowym

(papier APCO), gdzie musia∏a byç uzy-

skana okreÊlona gruboÊç warstwy farby.

Podane w tej normie wartoÊci sà wià˝àce

jednak tylko dla producentów farb, a nie

dla drukarƒ.

ISO – 12647-2 standaryzacja procesu

drukowania offsetowego 

W 1981 Federalna Izba Druku (Niemcy)

wyda∏a pierwszà publikacj´ dotyczàcà

standaryzacji w arkuszowym drukowa-

niu offsetowym. Od tego czasu zdobyte

praktyczne doÊwiadczenia oraz wiedza

naukowa zosta∏y wprowadzone do opra-

cowywanego mi´dzynarodowego stan-

dardu ISO 12647-2
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„Kontrola procesu wykonywania rastro-

wanych wyciàgów barwnych, odbitek

próbnych i kontrola drukowania 

w drukowaniu offsetowym”. W listopa-

dzie 2004 zosta∏o opublikowane nowe,

zmienione wydanie normy ISO 12647.

Norma ISO 12647-2 tworzy baz´ dla

standaryzacji procesu drukowania, którà

w roku 2003 opublikowa∏a Federalna

Izba Druku i Mediów (bvdm, Niemcy). Ta

standaryzacja mo˝e byç zamówiona

w postaci segregatora (193 strony DIN

A4) z arkuszami uzupe∏niajàcymi. Po-

niewa˝ publikacja ta w swoich instruk-

cjach wychodzi poza zakres ISO 12647-2,

b´dzie ona stanowi∏a bazowy materia∏

do sterowania barwà w drukarni.

Typ papieru 1/2 3 4 5

L*/a*/b* L*/a*/b* L*/a*/b* L*/a*/b*

Czarne pod∏o˝e

Czarny 16/0/0 20/0/0 31/1/1 31/1/2

Cyjan 54/–36/–49 55/–36/–44 58/–25/–43 59/–27/–36

Purpura 46/72/–5 46/70/–3 54/58/–2 52/57/2

˚ó∏ty 88/–6/90 84/–5/88 86/–4/75 86/–3/77

Czerwony 47/66/50 45/65/46 52/55/30 51/55/34

Zielony 49/–66/33 48/–64/31 52/–46/16 49/–44/16

Niebieski 20/25/–48 21/22/–46 36/12/–32 33/12/–29

Bia∏e pod∏o˝e drukowe

Czarny 16/0/0 20/0/0 31/1/1 31/1/3

Cyjan 55/–37/–50 58/–38/–44 60/–26/–44 60/–28/–36

Purpura 48/74/–3 49/75/0 56/61/–1 54/60/4

˚ó∏ty 91/–5/93 89/–4/94 89/–4/78 89/–3/81

Czerwony 49/69/52 49/70/51 54/58/32 53/58/37

Zielony 50/–68/33 51/–67/33 53/–47/17 50/–46/17

Niebieski 20/25/–49 22/23/–47 37/13/–33 34/12/–29

Typy papierów 1 2 3 4 5

115 g/m2 115 g/m2 65 g/m2 115 g/m2 115 g/m2

Papier Papier  LWC  Niepowlekany Niepowlekany

powlekany powlekany Offset zwojowy bia∏y ˝ó∏tawy

b∏yszczàcy matowy offsetowy offsetowy

L*a*b*-wartoÊci zadane dla pi´ciu klas papieru
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Standard wydawniczy

W 1997 roku z inicjatywy Federalnej

Izby Druku i Mediów (bvdm, Niemcy) 

zosta∏ opublikowany po raz pierwszy

standard wydawniczy dla drukarƒ, 

wydawnictw i agencji reklamowych.

Obok technicznych wytycznych dotyczà-

cych przygotowania danych cyfrowych

dla procesu drukowania, które bazujà

na normie ISO 12647 zdefiniowano 

tolerancje dla cyfrowych kontraktowych

odbitek próbnych. W ten sposób agencje

reklamowe, studia reprodukcyjne, 

wydawnictwa oraz drukarnie otrzyma∏y

narz´dzie, które stanowi baz´ do wspó∏-

pracy oraz wzajemnej komunikacji.

W 2004 roku standard wydawniczy

doczeka∏ si´ czwartego, poprawionego

wydania. 

Standard ten okreÊla mi´dzy innymi: 

• System proofingu musi symulowaç 

jeden z pi´ciu okreÊlonych 

w standardzie warunków 

drukowania

• Na odbitce kontrolnej musi znajdo-

waç si´ miejsce na komentarze, 

gdzie b´dzie si´ znajdowaç nazwa 

pliku, data wykonania, zastosowane 

ustawienia systemu sterowania 

barwà (CMS)

• Musi byç umieszczony pasek kontrolny

UGRA/FOGRA

• OkreÊlone sà warunki pomiaru 

przy wykonywanych analizach.

AF (%) Przyrost wartoÊci tonalnej  ΔA (%) dla ró˝nych typów papierów

1 + 2 3 4 + 5

40 09 – 13 – 17 12 – 16 – 20 15 – 19 – 23

50 10 – 14 – 18 13 – 17 – 21 16 – 20 – 24

70 10 – 13 – 16 12 – 15 – 18 13 – 16 – 19

75 09 – 12 – 15 10 – 13 – 16 11 – 14 – 17

80 08 – 11 – 14 08 – 11 – 14 09 – 12 – 15

Standard drukowania

Wytyczne i tolerancje dla cyfrowych odbitek próbnych

ΔE

Ârednia wartoÊç ΔE dla wszystkich L*a*b* – ró˝nice kolorystyczne 

dla pól koloru 4

Maksymalna wartoÊç ΔE dla wszystkich L*a*b* – ró˝nice 

kolorystyczne dla pól koloru 10

Tolerancje dla kolorów pierwszorz´dowych 5

Maksymalna odchy∏ka pod∏o˝a drukowego 3

Zadane wartoÊci przyrostów wartoÊci tonalnych dla pi´ciu typów papierów

Wytyczne i tolerancje dla cyfrowych odbitek próbnych
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4.14 Zalety kolorymetrii w drukowaniu

offsetowym

Na zakoƒczenie przeglàd najistotniej-

szych zalet kolorymetrii dla drukowania

offsetowego:

• WartoÊci mierzone zgadzajà si´ 

w szerokim zakresie z wizualnym 

postrzeganiem.

• Kolorymetria jest obiektywnà 

metodà oceniania barw, powszech-

nie stosowanà od przygotowania 

procesu poprzez ró˝norodne odbitki 

próbne a˝ do finalnej kontroli 

jakoÊci druków.

• Wymagane wartoÊci kolorymetrycz-

ne mogà byç przedstawione jako 

wielkoÊci liczbowe, które mo˝na 

wykorzystaç do wykonywania 

odbitek próbnych.

• Dane kolorymetryczne mo˝na 

uzyskaç z reprodukowanych 

orygina∏ów.

• Kolorymetria jest jedynà metodà 

wiernego oceniania drukowanych 

barw.

• Kolorymetria umo˝liwia regulowa-

nie nadawania farb (np. na podstawie

oceny pól szaroÊci) bez koniecznoÊci 

zerowania aparatury i wprowadzenie

do niej danych dotyczàcych barw.

• Kolorymetria umo˝liwia dok∏adne 

regulowanie nadawania wszystkich 

farb, w tym tak˝e farb bardzo 

jasnych o barwach specjalnych.

• Pomiary spektralne umo˝liwiajà 

dok∏adnà ocen´ wartoÊci przyrostu 

punktów rastrowych, tak˝e dla farb 

o barwach specjalnych.

• Drukowanie jest pewniejsze, 

poniewa˝ uwzgl´dniane sà rodzaje 

pod∏o˝a drukowego, zmiany barw 

farb i metameryzmu.

• Mo˝liwe jest równie˝ dok∏adne 

sterowanie drukowaniem 

wielobarwnym przy u˝yciu wi´cej 

ni˝ z czterech farb.

• JakoÊç drukowania jest lepiej 

scharakteryzowana, a pomiar 

odchy∏ek barwnych ΔE jest niezale˝ny 

od odcienia barwy.

• Pomiary spektralne umo˝liwiajà 

opracowanie lepszych metod 

regulacji nadawania farb.

• Przemys∏ poligraficzny dostosowuje 

si´ do powszechnie u˝ywanych 

metod pomiaru barw w innych 

bran˝ach.

• Densytometria sta∏a si´ integralnà 

cz´Êcià metody spektralnego 

pomiaru barw.

• Metody pomiarowe sà spójne 

z rozwojem tendencji drukowania 

wielobarwnego przy u˝yciu wi´cej 

ni˝ czterech farb.

• Kolorymetria umo˝liwia ponadto 

obiektywne porównywanie 

dowolnych odbitek z orygina∏em.
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