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Streszczenie

Arkuszowy druk offsetowy jest obecnie najpopularniejszg metodg druku. Stosowany jest do pro-
dukcji szerokiej gamy produktéw poligraficznych, od ulotek czy ksigzek po wysokiej jakosci opa-
kowania i etykiety. Stosowany jest zaréwno do matych, kilkusetnych naktadéw jak i do wielkona-
ktadowych, kilkutysiecznych edycji. Otrzymanie produktu wysokiej jakosci jest zadaniem bardzo
trudnym ze wzgledu na szereg zjawisk wystepujacych podczas procesu drukowania, ktére powo-
duja wiele probleméw i uniemozliwiaja uzyskanie wysokiej jakosci wydruku.

W artykule przedstawiono podejscie do zarzadzania jakoscig produktu poligraficznego w oparciu
o model dopasowania parametrow nastawu maszyny drukujacej do normatywow przedsigbiorstwa.
Przedstawiony model jest podejSciem uniwersalnym uwzgledniajagcym rodzaj produktu, park ma-
szynowy oraz indywidualne wymagania klienta.

Abstract

Sheet offset print is currently the most popular printing method. It is used in manufacturing of
a wide range of printing product, from leaflets to brochures to books to highly refined packaging
and labels. It is used for both small orders of thousand copies and for high, several million editions.
Maintaining high print quality is a very difficult task because numerous accompanying phenomena
occur during printing process that often cause many problems and render high quality printing
impossible.

The article presents approach to printing product quality management based on a model of match-
ing printing machine setting parameters to enterprise quality norms. Presented model is a universal
approach taking into account printing product type, printing machine type and individual customer
quality requirements.
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1 WPROWADZENIE

Artykut omawia zagadnienia zarzgdzania taicuchem dostaw w rozproszonym
przedsigbiorstwie produkcyjnym. Dobrg ilustracjg praktyczng mogg by¢ procesy re-
alizowane w przemysle poligraficznym. Poligrafia jako dziedzina charakteryzuje si¢
bardzo szybka dezaktualizacjg wiedzy, ktorej przyczyng jest m.in. réznorodnos¢ pro-
duktéw poligraficznych, sposéb realizacji procesu produkcyjnego czy proces kon-
troli jakosci wytwarzanych débr. Z powodu szybko postepujacych zmian instytucje
badawcze na caty Swiecie bardzo duzo uwagi poswigcaja opracowaniu standardow,
wspierajacych proces produkcji poligraficznej. Efektem ich prac jest szeroka sieé
norm jakosci, wsrdd ktérych najwazniejsza normg jest ISO 12647)*. Dodatkowo wy-
soki stopieft wykorzystania technologii cyfrowych pozwolil na organizacj¢ procesu
produkcyjnego w oparciu o cyfrowy przeptyw prac. Podstawg tego sg odpowiednie
formaty zaréwno opisu pracy (ang. Portable Document Format) jak 1 opisu zamo-
wienia (ang. Job Definition Format)

Ciag nowych technologii umozliwit traktowanie procesu produkcji poligraficzne;j
jako taricucha dostaw rozumianego jako przeptyw surowcéw, materiatow, potproduk-
tow od momentu pozyskania tych pierwszych, do momentu uzytkowania wyrobu final-
nego przez uzytkownika konicowego’. Najwazniejszym czynnikiem taiicucha dostaw
jest czas realizacji poszczegllnych jego ogniw, uczestniczacych w procesie dostarcza-
nia danego produktu na rynek. Zatem, logistyka zarzadzania taricuchem dostaw powin-
na opiera¢ na likwidacji przestojow np. maszyn produkcyjnych oraz na automatyzacji
procesOéw powodujacych opdznienia w catym cyklu produkcyjnym. Podstawowy tan-
cuch dostaw dla produkcji poligraficznej zostal przedstawiony na rys. 1. Dzieli si¢ on
na trzy etapy: zdobycie materialéw, wytwarzanie produktu oraz jego sprzedaz.

Klienci

Dostawcy materiatow Producent koncowy Dystrybutorzy Sprzedawcy Kofh .
(papier, farba, lakier) oncowt
iurzadzen (maszyny, czgsci) | | l:l
:\'\ <E§:%§
-
| |
Zdobycie materiatow Wytwarzanie produktu Sprzedaz

Rys. 1. Laricuch dostaw w procesie produkcji poligraficznej
Zrddto: Opracowanie wtasne

4 1SO 12647-2 (2004), Graphic technology. Process control for the manu-facture of halftone color separations,
proof and productions prints — Part 2: Offset processes — International Organization for Standardization.

5 Zaikin O., (2002), Queuing Modeling of Supply Chain in Intelligent Production, Wydziat Informatyki,
Politechnika Szczecinska.
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Na kazdym z tych etapéw produkcji poligraficznej bardzo istotng role odgrywa za-
chowanie wysokiej jakos¢ wytwarzanych débr. Dotyczy to zar6wno wytwarzania mate-
riatléw (papier, farba), urzadzen poligraficznych, jak i samego produktu poligraficznego.
Rozwazajac proces wytwarzania produktu poligraficznego jako taiicucha produkcyjnego
dzieli si¢ go na trzy kolejno nastepujace po sobie procesy: procesy przygotowawcze (pre-
press), proces druku (press) oraz procesy wykonczeniowe (postpress) (rys. 2).

L}
P fOQ P nOQ i
rocesy »  Procesdruku  ——p6iprodukt—s rocesy Produkt \ Etapy produkcji
przygotowawcze wykonczeniowe finalny | poligraficznej
——————————r—————————————- e
L]
i i i i “; Operacje technologiczne w
Operacja Operacja nastawu Operacja zadrukowania Ope@qa . procesie druku
wstepna maszyny drukujacej arkusza drukarskiego kontroli jakosci
P yoy Jace) s potproduktu
L]
L]
4 L ¥ A
KOHII’OIZ?. .. Kontrola kalibracji Kontrola jakosci Statyst}./cznz,i . \ o "
kompletnosci i maszyny drukuiacei detalo-operacii kontrola jakosci | Kontorla jakosci operacji
zgodnosci yoy Jace) peracy potproduktu “ technologicznych w procesie
| druku
Parametry plyty Wizualne : zabrudzenia
Parametry maszyny Sprzgtowe: gestos¢ optydzna, polysk .

Rys. 2: Specyfika procesu druku w aspekcie kontroli jakosci potproduktu
Zrédto: opracowanie wlasne

Na koncu calego procesu powstaje produkt finalny. Kazdy z etapéw posred-
nich koniczy si¢ wytworzeniem pétproduktu, po ktérych mozna wykonaé operacje
kontroli jakosci pétproduktu. Kontrola po tych etapach lezy w interesie producenta
produktu poligraficznego. Istnieje bowiem mozliwos¢ przeciwdziatania usterkom.
Odpowiednie wczesne wykrycie bledéw pozwala na ich naprawienie lub minimali-
zacje konsekwencji 1 zachowanie ciagtosci w tancuchu dostaw.

2 ZARZADZANIE EANCUCHEM DOSTAW W PROCESIE
KONTROLI JAKOSCI POLPRODUKTU

Zarzadzanie jakoscig w tardcuchu dostaw w przedsigbiorstwie poligraficznym
opiera si¢ na planowaniu jego poszczeg6lnych elementéw na réznych poziomach
zarzadzania. Podejscie to jest zgodne jest z filozofig Total Quality Management®,

¢ Ackoff, R.L.: (2005), The “total” in Total Quality Management (TQM), Systemic Practice and Action Research,
Springer, pp. 367-369.
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wedtug ktorej jakos¢ produktu powinna by¢ rozpatrywana na poziomie strategicz-
nym, taktycznym oraz operacyjnym kazdego przedsiebiorstwa (rys. 3). Zwazajac
na scislg zaleznos¢ pomigdzy jakoscig a ceng produktu finalnego, przy ustalaniu wy-
magan jakosciowych na poszczegdlnych poziomach zarzadzania nalezy uwzglednié
przede wszystkim rodzaj stosowanej technologii (w powigzaniu z rodzajem produk-
tu) oraz indywidualne wymagania klientéw co do jakosci i parametréw zamoéwienia.

Zatem, rozpatrujac specyfike branzy poligraficznej na poziomie strategicznym
zarzadzanie jakoscig produktu poligraficznego polega na planowaniu produkcyjnych
potrzeb przedsigbiorstwa w oparciu o ISO 90007. Zawarte w tej normie wymaga-
nia sg podstawg do ksztaltowania procedur wymagan jakosciowych produktu kon-
cowego na poziomie taktycznym, gdzie podstawg tego jest norma np. ISO 126478,
Bazujac na tej normie oraz na wewnetrznych normach przedsigbiorstwa zarzadzania
na poziomie operacyjnym polega na dopasowaniu parametréw projektu zaméwienia
do parametréw ustawienh maszyny drukujgce;.

Przyktadowe parametry jakosci planowane na poszczegolnych

Glowne zadania zarzadzania " .
poziomach zarzadzania

Planowanie produkeyjnych mozliwosci

Zarzadzanie jakoscia produktu przedsicbiorstwa poligraficznego:

poligraficznego na strategicznym
poziomie zarzadzania
(Total Quality Management)

Jakosé koloru:
Produkcja wyrobow
sktadajacych sig
maksymalnie z 6
kolorow.

Jako$¢ powlekania:

Powlekanie lakierem

olejowym (matowym
i blyszczacym).

Jakosé papieru
Maksymalna gramatura
papieru 300 gr/m2.

Ustalenie predefiniowanych parametrow
Jjakosci produktu koficowego w oparciu o
rodzaj maszyny drukujacej oraz technologie
informacyjne (w oparciu o ISO 9000).

Y

Produkt skiadajacy si¢

Zarzadzanie jakoScia produktu
poligraficznego na taktycznym
poziomie zarzadzania
(ISO 12647)

Planowanie wymagaf jakosciowych
produktu koicowego :

Ustalenie dopuszczalnego zakresu przejsé

tonalnych obrazu oraz ztozonosci
kolorystycznej i graficznej obrazu

z 1 koloru o numerze
CMYK 3457
Nastawienie maszyny:
strefa farbowa nr 8 na 25
poziominr 12 na40
poziom.

Produkt powlekany
lakierem blyszczacym
Nastawienia maszyny:

strefy natryskowe
otwarte na40%.

Produkt o gramaturze
papieru 80 g/m2
Nastawienia maszyny:
registry 3 stopnie, tapki
2 stopnie.

Y

Zarzadzanie jakoScia produktu
poligraficznego na operacyjnym
poziomie zarzadzania
(wewnetrzne normy

Planowanie wymagan jakosciowy
detalo-operacji:
Dostosowanie parametrow projektu

zamdOwienia do parametréw ustawien maszyny

drukujgcej

Parametr: rownowaga
barw triadowych
Pomiar:
spektrofotometryczny
pomiar koloru na arkuszu
drukarskim (kostka

Parametr: potysk
Pomiar
potyskomierzem na
arkuszu drukarskim
(kostka kontrolna nr 8).

Parametr: pasowanie
Pomiar mikroskopowy
na arkuszu drukarskim

(pasery).

przedsigbiorstwa) kontrolna nrS5).

Rys. 3: Poziomy planowania jakosci produktu finalnego w przedsigbiorstwie poligraficznym w obszarze produkcji
Zrédlo: opracowanie wtasne

Z punktu widzenia zapewnienia jakosci produktu oraz redukcji kosztéw najwaz-
niejszy jest poziom operacyjny, na ktérym jakos¢ produktu okreslana jest poprzez
zbidr uzaleznionych od siebie parametrow jakie nalezy kontrolowac¢ na r6znych eta-
pach przygotowania produktu poligraficznego.

IS0 9000:2005, Quality management systems — Fundamentals and vocabulary.
8 ISO 12647-2 (2004), Graphic technology. Process control for the manufacture of halftone color separations,
proof and productions prints — Part 2: Offset processes — International Organization for Standardization.
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3 PODEJSCIE DO KONTROLI JAKOSCI W PROCESIE DRUKU

Na operacyjnym poziomie zarzadzania zachodzi najwazniejszy proces produkcji
poligraficznej — proces druku. Na tym etapie operacja nastawu maszyny drukujgcej
oraz zadrukowania arkusza drukarskiego (rys. 2) odgrywa najwazniejszej miejsce
w kreowaniu jakosci potproduktu. Kontrola jakosci pétproduktu zachodzi na poziomie
detalo-operacji, rozumianej jako kontrola jednego z parametréw jakosci. Ontologia
dziedziny poligrafii w obszarze kontroli jakosci przedstawiona jest na rys. 4.

1SO Normy
wewngtrzne
Urzadzenia
pomiarowe

Metody Maszyna Cyfrowy obraz
pomiarowe drukujaca potproduktu

v v

Kalibracja maszyny
drukujacej

Technologia druku Projekt produktu

Parametry druku

Parametry
kolorymetryczne

Operacja druku

®»  Detalo-operacj ’—
Jako$¢ detalo-operacji

Produkt koficowy
Potprodukt

Rys. 4. Ontologia dziedziny poligrafii w obszarze kontroli jakosci
Zrddto: opracowanie wtasne

Problem zachowania wysokiej jakosci pétproduktu na etapie druku wynika ze spe-
cyfiki tego procesu. Rozwazany przypadek dotyczy arkuszowego druku offsetowego
— aktualnie najpopularniejszej metody drukowania. Stosowany jest on do produkcji
bardzo szerokiej gamy produktéw poligraficznych, od ulotek reklamowych, broszur,
ksigzek po wysoko uszlachetnione opakowania i etykiety. Wykorzystuje si¢ go za-
réowno do drukowania niewielkich zlecer, rzedu tysigca egzemplarzy i do wysokich,
kilkumilionowych naktadow®. W procesie druku offsetowego mamy do czynienia
z wielozespotowg maszyng drukujaca osiggajacg predkosé nawet do 15 tys. arkuszy
na godzing. Zachodzace w niej procesy fizyczno-chemiczno-mechaniczne sg bardzo
skomplikowane i doktadnie znane jedynie inzynierom.

? Kipphan H. (2005) Handbook of Print Media — Technologies and Production Methods, Springer, Heidelberg.

145



Oleg ZAIKIN, Agnieszka OLEJNIK-KRUGLY, Emma KUSZTINA

Regulacja oraz dobér parametréw nastawu maszyny drukujacej sg niezwykle
trudne i wymagaja ogromnego doswiadczenia drukarza. Trudnos¢ doboru nastawu
maszyny drukujgcej wynika z ilosci kombinacji pomigdzy parametrami jakosci p6t-
produktu a parametrami nastawu maszyny drukujgcej. Przyktadem ztozonej zalezno-
sci jest parametr okreslajacy grubosé farby na podtozu; gestosé optyczng!®. Mierzona
jest ona densytometrem na specjalnych paskach kontrolnych drukowanych razem
z obrazem. Wartos¢ gestosci optycznej zalezy m.in. od rodzaju papieru czy farby.
Jezeli wartos¢ przekracza zakres 2-3% w zaleznosci od rodzaju papieru (wg ISO
12647-2) drukarz dokonuje regulacji maszyny drukujacej. Bezposrednim przetoze-
niem regulacji ggstosci optycznej w maszynie sg katamarze farbowe. Znajdujg si¢ one
na kazdym zespole maszyny drukujace;j. Ilos¢ katamarzy farbowych zalezy od rodza-
ju maszyny drukujacej oraz ilosci zespotéw farbowych np. maszyny Speedmaster
XL 75 (http://'www.heidelberg.com) posiada 24 strefy farbowe (gdzie kazda z nich
posiada 512 poziomdéw zmiennosci) oraz 4 zespoty farbowe. Razem to 49 152 punkty
regulacyjne.

Utrzymanie wysokiej jakosci druku jest zadaniem bardzo trudnym, poniewaz
podczas procesu drukowania dochodzi do powstania réznorodnych zjawisk towa-
rzyszacych, czgsto przysparzajacych wielu probleméw i uniemozliwiajacych wyso-
kojakosciowy druk. Zrédtami tych przyczyn moga by¢ biedne decyzje lub ustalenia
na szczeblu strategicznym lub taktycznym przedsigbiorstwa np. stosowanie nie-
wlasciwych farb i1 roztworu zwilzajacego, a takze bigdnie dobrany rodzaj papieru.
Najczesciej przyczyny znajdujg si¢ na poziomie operacyjnym (proces produkcyjny)
i powodowane sg nieprawidtowa regulacjg mechanizméw maszyny.

W przypadku tak ztozonego problemu konieczne stato si¢ opracowanie mecha-
nizmu doboru parametréw nastawu maszyny drukujacej w formie systemu informa-
tycznego monitorowania jakosci produktu poligraficznego. Istnieja dwa podejscia
do rozwigzania tego problemu. Pierwsze podejscie polega na opracowaniu regutowe-
go systemu ekspertowego, w ktérym baza wiedzy oparta jest na doswiadczeniu ope-
ratora maszyny drukujacej, eksperta w danej dziedzinie oraz wskaznikach zawartych
w normach jakosci''. Drugie podejscie polega na opracowaniu modelu analitycznego
pozwalajacego zamodelowaé stochastyczng natur¢ procesu doboru parametréw na-
stawu maszyny. Ponizej przedstawiono koncepcj¢ systemu informatycznego opartg
na symulacji procesu produkcyjnego (rys. 5).

10 Breede, M.H.: (2006), Handbook of Graphic Arts Equations, PIA/GATF Press, Pittsburgh.
" Korytkowski, P., Olejnik-Krugty, A., Zaikin, O.: (2008), A Framework for a Quality Assurance in Offset
Printing, 13th IFAC Symposium on In-formation Control Problems in Manufacturing, Moscow.
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Projekt
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przygotowawcze
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Przygotowanie plyt
drukarskich

System konfiguracji maszyny drukujacej

1
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Rys. 5. Koncepcja systemu monitorowania jakosci w aspekcie kontroli jakosci potproduktu
Zrddto: opracowanie wtasne

Przedstawione podejscie wzbogaca istniejacy proces druku o system konfiguracji
maszyny drukujacej. System rozpoczyna pracg w momencie dostarczenia z etapu
prepress (procesy przygotowawcze) parametrow pracy produktu poligraficznego
zapisanych jako metadane w formacie JDF'?. JDF zawiera informacje o rodzaju
podioza, wymiarach produktu, rodzajach farb oraz inne dane produktu uzgodnione
w trakcie rozmowy z klientem.

Informacje zawarte w JDF stanowig dane wejSciowe do modutu transformacji
parametréw pracy na parametry nastawu maszyny drukujgcej (1 na rys. 5). Modut
ten czerpie informacje z bazy wiedzy. Zawiera ona zapisane w formie regut dane
o parku maszynowych danego przedsigbiorstwa, parametry kontrolne pétproduktu
oraz zakres ich dopuszczalnych wartosci.

Zadaniem drugiego modutu (2 na rys. 5) jest dobranie takich ustawien maszyny
drukujacej aby zostal spelniony warunek zachowania wartosci parametréw jakosci
w zadanym przedziale liczbowym. Modutl nastawu parametréw maszyny drukujacej

12 Ru-bai L., Shi-sheng Z., Xiao-jing G., Jin-juan Z.: (2008), JDF-based Integration Solution for Pressroom,
International Conference on Computer Science and Software Engineering, IEEE, China.
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dokonuje przeliczenia parametréw pracy zdefiniowanych w wartosciach dyskret-
nych na odpowiadajace im ustawienia maszyny majgce charakter ciggtych wartosci.

Nastepnie dobrany zestaw ustawien zostaje przestany w formie JDF do maszyny
drukujacej. Rozpoczyna si¢ proces zadruku arkuszy. Kontrola jakosci parametréw
jakosci dokonywana jest srednio co setny arkusz (w zaleznosci do zastosowanego
planu kontroli wyrywkowej) Jezeli zmierzona wartoS¢ chocby jednego parame-
tru nie bedzie zgodna ze zdefiniowanym zakresem cata partia arkuszy jest strata.
Nastepuje wtedy ponowne dopasowanie ustawieri maszyny drukujgcej uwzglednia-
jac dokonany pomiar. W przypadku, gdy zmierzone wartosci parametréw jakosci
zgodne sg z zadanym przedziatem proces druku jest kontynuowany. Po zadrukowa-
niu odpowiedniej ilosci arkuszy, zdefiniowanej przez naktad, cata partia pétproduk-
tow przekazana jest do dalszego procesu obrébki — introligatorni.

3.1 Modul nastawu parametréw maszyny drukujacej

Celem tego modutu jest dobér odpowiedniej kombinacji parametréw ustawien
maszyny drukujacej. Zadanie to jest realizowane w dwdch etapach:

1. W pierwszym kroku nastepuje przetworzenie wartosci dyskretnych parame-
trow ustawient maszyny drukujgcej Y, do odpowiedniego dla kazdego z nich zakresu
wartosci ciggtych tego samego parametru druku U. Koniecznos¢ tego typu przetwa-
rzania wywodzi si¢ z tego faktu, ze w otoczeniu maszyny drukarskiej zachodzg r6z-
nego rodzaju procesy stochastyczne, ktére mogg wywotaé dos¢ znaczace odchylenia
wczesniej wyliczonych parametréw druku. Dla kazdej z tego typu wartosci przez
prowadzenie symulacji mozna otrzymac¢ zakres odchylenia od wartosci srednie;.
Realizacja tego eksperymentu bedzie wykorzysta¢ generator liczb losowych, ktéry
pozwoli wygenerowac zbior liczb w okreslonych zakresach o zadanym rozktadzie
prawdopodobieristwa.

2. W drugim kroku nastepuje przetwarzanie wartosci ciggltych parametréw
ustawient maszyny drukujacej U, do parametrow ciagtych jakosci potproduktu W.
Koniecznos¢ tego typu przetwarzanla wywodzi si¢ z tego faktu, ze rzeczywisty
proces zadrukowania arkuszu odbywa si¢ w wyniku szeregu proceséw fizyczno-
-mechanicznych, ktére dokonujg si¢ wewnatrz maszyny w sposéb nieprzerywalny
w ciggu wykonania jednej operacji. W ogdlnym przypadku jedna wartoS¢ parame-
tru jakosci W, zalezy od kilku parametréw nastawu maszyny drukujgce;j U, gdzie
j=1,..1. Argumentam1 przedstawione] funkCle (D(ul, ,oeees U) S8 10SOWE wartosci
co oznacza, ze funkcja jest liniowa typu regresyjnego. Algorytm implementacji
oparty na funkcji liniowej przedstawiony jest na rys. 6.
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gdzie:

u, gdzie i,...,i" jest parametrem nastawu maszyny
Wy =0 iy 0 QU+ A Ol ) drukujace;j
W, gdzie i,...,i" jest parametrem jakosci pétproduktu
W =0 qup +0 oUy +.... A0l x4+ C _ A 1 1 _
=0t 0ot jirllix +6 a, wspétczynnik charakteryzujacy wpltyw para

metru nastawu maszyny drukujgcej u, na parametr
Wj* =0“j*lul +0Lj*2uz +o +0ﬁj*i*”i* +Cj* jakos’ci w.
¢, — stata charakteryzujgca poczgtkowg wartos¢ pa-

rametru Wj
Dla wybranego parametru nastawu maszyny Step 3:
drukujacej uieU =[u;"",u;"™], gdzie dla pozostate Zastapienie punktowej zaleznodci funkcia liniows
parametry nastawu maszyny drukujacej W postaci W = ¢, + a,u; wedtug kryterium
u,=const,...,u;=const minimalnego btedu srédkwadratowego
7= (w —w)? =Min
wel, c.a
Step 1:
> Wygenerowanie liczb losowych zgodnie z i
rozktadem a priori N(it;,61) w zakresie [u;™",u,"™] Step 4:
‘ Wyliczenie:
o Z Wi/ ik Z Wik
Step 2: w =c¢; +tau, o =~ LG ="
Wyliczenie warto$ci parametru jakosci w; dla
kazdej wygenerowanej liczby losowej [ i
ueU=[u;""u, "] Step 5:
Sumowanie sktadowych elementéw funkcji:
w = (e +aquy) + ... +(c; +au) +.....=
W« Uy + vt gl oo+ Ol + €
1 - L
¢ t——1
'3 e | __4__,_d—1-:"-0-_--—0 Step o
. T o Dla kolejnego parametru nastawu maszyny
c _[ . * drukujacej UreUy=[u,™™, u,™™], gdzie pozostate
parametry ustawien maszyny drukujacej u;=const,
# [ & % uz=const,...,u;=const, powtarzamy kroki 1-6
|

Rys. 6. Algorytm realizujqcy dobdr parametréw nastawu maszyny drukujqcej
Zrodto: opracowanie wtasne

3.2 Modul weryfikacji

Najwazniejszym zadaniem modulu weryfikacji jest sprawdzenie czy dany arkusz
spetlnia wymagania jakosciowe, w oparciu o informacje zawarte w bazie wiedzy. Baza
wiedzy zawiera relacje zachodzace pomiedzy parametrami jakosci pétproduktu a odpo-
wiednimi parametrami nastawu maszyny drukarskiej. Pomiary wykonywane sg na spe-
cjalnych polach mieszczacych si¢ na arkuszu. Do pomiaru parametréw jakosci uzywany
jest specjalistyczny sprzet (densytometry do pomiaru parametréw z grupy densytome-
trycznych, kolorymetréw do parametréw odwzorowujgcych kolor w przestrzeni Lab
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oraz mikroskopy i lupy do pomiaru parametréw wizualnych). Pomiary parametrow
jakosci mogg by¢ wykonywane rgcznie przez drukarzy, lub (w bardziej nowoczesnych
maszynach) automatycznie przez sie¢ kamer i sensoréw. Poszczegdlne wartosci para-
metréw jakosci uzyskane z pomiaréw sg poddawane ocenie polegajacej na pordwnaniu
zmierzonych wartosci ze wskaznikami (normami) ustalonymi na taktycznym poziomie
zarzagdzania kazdego przedsigbiorstwa. W momencie, gdy warto$¢ parametru jakosci
odbiega od jej dopuszczalnej wartosci okreslany jest stopieni jej odchylenia (rys. 7).

Zakres tolerancji

Pomiar Zakres btedu

Rys. 7. Zakres dopuszczalnych odchyleri parametrow jakosci potproduktu
Zrédlo: opracowanie wiasne

Mozna wyr6zni¢ dwa stany nieprawidtowych wartosci parametréw jakosci'*:

— Dla parametréw ilosciowych ocenianych w wartosciach liczbowych (np. gestos¢é
optyczna, przyrost punktu rastrowego, kontrast druku, trap): nieprawidtowa wartos¢
moze znajdowac si¢ powyzej gérnej granicy lub ponizej dolnej granicy normys;

— Dla parametréw jakosciowych ocenianych w wartosciach logicznych (np. paso-
wanie, murzenie): warto$¢ parametréw moze by¢ prawidtowa lub nieprawidtowa.

Dla kazdego z powyzszych dwéch stanéw wyodrebni¢ mozna rézny zestaw dzia-

tait zmierzajgcych do korekceji nieprawidlowych parametréw jakosci pétproduktu.

3.3 Podsystem pozyskiwania wiedzy

Wiedza prezentowana jest jako reguty w formie par warunek-akcja: JESLI ten wa-
runek wystgpi, TO jakas akcja zostanie podjeta. Reguly sg najpowszechniejsza formg
reprezentacji wiedzy dla systeméw ekspertowych poniewaz sg tatwe do zrozumienia i na-
turalnie modeluja wiele sytuacji'*. Przyktady regut uzytych w systemie ekspertowym:

— (defruleR27 (sltak) (plmata) (p2mata) (s3nie) (p3duza) (p3mala)

(p7nie wstepuje) => (assert (k3)))
— (defruleR89 (p6 niepoprawna) (p13 poprawna) => (assert (k23)) (assert (k25)))

13 Ackoff, R.L.: (2005), The “total” in Total Quality Management (TQM), Systemic Practice and Action Research,
Springer, pp. 367-369.

4 Velicer, W.F., Prochaska, J.O.: (1999), An expert system intervention for smoking cessation, Patient Education
and Counseling, Vol. XXXVI, pp. 119-129.
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Proces wnioskowania oparty jest na wnioskowaniu w przdd, ktére opiera si¢
na znajdowaniu wiedzy przez wnioskowanie oparte na predefiniowanych zatoze-
niach”. Jako formalnego j¢zyka do definiowania regut uzyto jezyka Clips ze wzgle-
du na jego zdolnos¢ implementacji wnioskowania w przod'®.

Baza danych jest zbiorem danych wejsciowych, tj. wynikéw pomiaréw poszcze-
g6lnych parametréw. Parametry za pomocg ktérych produkt jest klasyfikowany
sg oceniane zgodnie z jedng z dwdéch skal: numeryczng (tj. oparta na normach ISO)
dla parametréw ocenianych ilosciowo; alternatywng dla parametréw ocenianych ja-
kosciowo. Przyktady mechanizmu klasyfikacji do jednej z grup:

— dla parametréw ocenianych ilosciowo: wartos¢ parametru w normie, wartos¢

parametru zbyt wysoka, warto$¢ parametru zbyt niska — (defruleWa (a? a)
(test (<? a0)) => (assert (bmala)))

— dla parametréw ocenianych jakosciowo: parametr poprawny, parametr niepo-

prawny — (defruleWb (c niepoprawny) => (assert (d niepoprawny)))

Interfejs uzytkownika umozliwia wyswietlanie i edycje wejsciowych i wyjscio-
wych parametrow systemu. Mozliwy jest podglad wszystkich regut uzytych w pro-
cesie wnioskowania.

Baza wiedzy integruje wiedzg¢ z zakresu: parametrow jakosci (1 na rys. 8)!7 wraz
z dopuszczalnym zakresem ich wartosci (2 na rys. 8) oraz parametry nastawu ma-
szyny drukujacej (3 narys. 8). Wszystkie te parametry sg od siebie uzaleznione, tzw.
zmiana wartos$ci jednego parametru powoduje zmiang wartosci innego.

P

odsys bazy wiedzy

@* Zbiér parametrow jakosci Akceptowane wartosci parametrow jakosci Parametry ustavvvlen‘
maszyny drukujacej
Przyrost punktow rastrowych Katamarze farbowe

1,7 (Black), 1.4 (Cyjan),
Gesto$¢ optyczna >< 1,5 (Magenta), 1,05 (Yellow) - gestosé >< Docisk
optyczna
Kontrast druku ‘ ‘ Registry i tapki
>< 22% (Black), 20% (Cyjan),
Trap 20% (Magenta), 18% (Yellow) — przyrost \
Dublowanie ‘ ‘ punktow rastrowych
Pasowanie >< 40 (Black), 36 (Cyjan),
36 (Magenta), 30 (Yellow) — kontrast druku
Murzenie
Balans koloréw triadowych >< 70% (Red), 80% (Green), 75% (Blue) - trap

Odwzorowanie elementow i

graficznych i tekstowych ‘

Rys. 8. Zbior parametrow zintegrowanych w bazie wiedzy
Zrédlo: opracowanie wtasne

15 Velicer, W.E., Prochaska, J.O.: (1999), An expert system intervention for smoking cessation, Patient Education
and Counseling, Vol. XXX VI, pp. 119-129.

16 Waterman D.A. and F. Hayes-Roth (2000). An Investigation of Tools for Building Expert Systems, Addison-
Wesley Publishing Co.

17 Breede, M.H.: (2006), Handbook of Graphic Arts Equations, PIA/GATF Press, Pittsburgh.
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System wprowadzania wiedzy przedstawiony jest narys. 9. Interfejs uzytkownika

umozliwia podglad oraz edycje wszystkich parametréw wejsciowych i wyjsciowych.

Ingut defi Output def| | Rule defint Run Expert System | About
Input Value Class
P1. Gestosd optveng haza |
P2. Provrost punktu rastronege norma
P3. Kontrast drbu [ norma
P4. Trap pramdony
PS. Rownowags barw nadndy [ norma
P6. Pasonsnie | prywidone
P7. Dublowarse e Wystepuje
P8, Murzense e wWystepuje
P3. Szablonowarse mechanicine (efebt ducha) ne wystepue
Pw Odn-:«oaw-r 2rvch 'brs ol:rmh.b ro: ‘c‘(-am *:rd o w6 «st-,-_guv
) <ine pr: rve obi azu - stoprio. ., _nie wystepuje
erkdn n'.w..m th mmrn— :br azu! e st:w‘- -
Expart System rasults: Run Expart System
Causes Soluticn for selected cause:
mdlr:m\. 28 duza ot proekazywane) na pockote Farby 1. Zayc farbg z walkéw za pomocq urzqdzenia do mycia. Nastepnie
Sl £ maly “’cf‘”pf"“d""’h:‘j:" _ aby usunagé = nich pyl & inne zabrudsenia = powisrzchni.
~—-»--_‘-i!-J-'-d-uix'-'-i-L'—«‘--"——--'---‘J---»'&-J-—"—’-I——"——uik'-- 2. Zastosowa:é papisr bes skionnosci do pylenia 1 o wisksze) odpe

3. Pozrzedzic farbs tak mocno, lak to tylko mozlive, aby zmie)s:
czqotek T papieru.

4. Madac na walki srodek myjacy 1 posostawic go na 24h, nastepnd
5. Stosowac najlepsze = dostapnych rodsaje obciggoiw komprasyinyd

Rys. 9. Zrzut ekranu z bazy wiedzy
Zrédlo: opracowanie wiasne

4. ZAKONCZENIE

Przedstawiony system kontroli jakosci w druku offsetowym pozwala zwigkszy¢

wydajnosci operowania offsetowg maszyng drukarskg. Ma na celu skrécenie czasu
reakcji po wykryciu wady jakosci przy uzyciu mechanizmu symulacji procesu pro-
dukcyjnego. Podejscie to umozliwia wykorzystanie gltgbokiej wiedzy dziedzinowej
nawet przez niedoswiadczonego operatora. Doswiadczenia pokazuja, ze mechanizm
symulacji pozwala na dostosowanie si¢ ustawiert maszyny drukujacej do konkret-
nych warunkéw panujacych w drukarni.
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