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Сьогодні серед найбільш соціально значущих проблем у світі і в Україні є 
проблеми адаптації людей з порушеннями зору у суспільне середовище, їх доступ 
до якісного навчання та професійного росту. Розвиток тактильної чутливості 
у дітей може певною мірою компенсувати дефект зору. У процесі сприйняття 
предметів на основі дотику і тактильної чутливості у дітей формуються 
уявлення про форму, об’єм, розмір, фактуру і деякі властивості предметів. У 
них формуються навички читання крапкового шрифту Брайля і рельєфних зобра
жень (малюнки, креслення, схеми). Для нанесення шрифту Брайля під час виго
товлення навчально-методичних, дидактичних матеріалів, упаковки і різних видів 
невидавничої продукції застосовуються різні види поліграфічних технологій. 
Однією з найбільш перспективних технологій для нанесення рельєфно-крапкових 
зображень є трафаретний спосіб друку, який дає змогу наносити товсті шари 
фарби. Це підвищує надійність і точніть зчитування елементів шрифту Брай
ля. Перевагами трафаретного способу також є здатність друкувати на великій 
гамі матеріалів різної конфігурації і можливість забезпечити значну стійкість 
рельєфних елементів до механічного впливу при транспортуванні та читанні 
незрячими. Основним елементом у трафаретному способі є друкарська форма, 
яка впливає на кількість фарби, яка може бути перенесена на матеріал, який 
задруковується. Максимальна кількість фарби, яка може утримуватися на тра
фаретній формі, називається фарбомісткістю. На фарбомісткість впливають 
параметри сітки і товщини копіювального шару. Основні параметри друкарської 
форми і процесу друку впливають на висоту рельєфно-крапкових зображень на 
відбитку. На основі проведеного регресійного і кореляційного аналізу визначено 
вплив основних параметрів друкарської форми (фарбомісткість, лініатура, 
товщина діаметра дроту металевої сітки і товщина форми), що забезпечує не
обхідну висоту у діапазоні від 100 мкм і більше елемента шрифту Брайля на від
битку.
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Постановка проблеми. Під час виготовлення видань та іншої продукції для 
незрячих людей з використанням трафаретного способу друку необхідно отри
мати відповідну товщину фарбового шару, яка визначається регламентними до
кументами, для забезпечення надійності зчитування інформації людьми з проб
лемами зору. Товщина сирого фарбового шару відбитка при трафаретному друці 
залежить насамперед від геометрії сітки (лініатури (лін/см) і товщини діаметра 
дроту) на друкарській формі, тому сітка є засобом регулювання фарбового шару за 
товщиною і, відповідно, формує висоту елемента шрифту Брайля. Для визначення 
взаємозв’язку різних факторів, що впливають на фарбомісткість трафаретної фор
ми, доцільно здійснити математичне моделювання, зокрема регресійний і кореля
ційний аналіз. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Аналіз самого процесу трафарет
ного друку показує, що фарба може заповнити тільки вільний об’єм між дротинами 
сітки, який обмежений лінією контакту з ракелем і поверхнею матеріалу (виробу), 
який задруковується. Тому цей вільний об’єм трафаретної форми є максимально 
можливим для переносу фарби на матеріал, який задруковується [1–8]. Теоретич-
ний об’єм фарби на сітці (фарбомісткість) (см3/м2) визначається за відповідними 
формулами [1, 9]. За певних умов на товщину фарбового шару впливає не лише 
геометрія сітки, а й товщина копіювального шару, якщо вона перевищує товщину 
сітки, що підтверджується дослідженнями фахівців фірми «Ulano AG» [1, 10]. Ці 
дослідження підтверджують результати, які автори отримали у праці [11], що «зі 
збільшенням ширини штрихів друкарських елементів товщина фарбового шару на 
відбитку також збільшується». 

Мета статті — здійснити моделювання величини фарбомісткості трафаретної 
друкарської форми залежно від лініатури сітки, товщини форми, зокрема за підви
щення копіювального шару над ситом на 100 і 200 мкм.

Виклад основного матеріалу дослідження. Відбитки з рельєфно-крапковими 
зображеннями, надруковані з трафаретної сітки з мінімальною товщиною копію
вального шару, забезпечать читабельність незрячим, якщо фарбомісткість такої сітки 
буде в діапазоні 125,4–294 см3/м2 (рис. 1, а). Для трафаретної сітки з копіювальним 
шаром, який перевищує товщину сітки на 100 мкм, діапазон фарбомісткості — 
125,4–343 см3/м2 (рис. 1, б). Для трафаретної сітки з копіювальним шаром, який 
перевищує товщину на 200 мкм, діапазон фарбомісткості — 125,4–392 см3/м2 
(рис. 1, в).
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а)

б)

в)
Рис. 1. Залежність фарбомісткості від лініатури сітки і товщини форми: 
а) — трафаретна сітка з мінімальною товщиною копіювального шару; 

б) — з копіювальним шаром, який перевищує товщину сітки на 100 мкм; 
в) — з копіювальним шаром, який перевищує товщину сітки на 200 мкм
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Регресійний аналіз за даними трафаретної форми з мінімальною товщиною 
копіювального шару свідчить, що лінійна регресійна залежність фарбомісткості 
від лініатури сітки і товщини форми не відображає реальної залежності між вка
заними величинами, оскільки коефіцієнт детермінації R2 = 0.53 невисокий (<0,7), 
а похибка залежності дуже велика — 52,342. 

Відповідна регресійна залежність набуватиме вигляду:
Фформа1 = 211,0341 – 2,7864.L – 71.3698.dф ± 52,342.

Кореляційний аналіз за даними трафаретної форми з мінімальною товщиною 
копіювального шару свідчить про наявність достовірної оберненої лінійної залеж
ності фарбомісткості від лініатури сітки (коефіцієнт часткової кореляції r = -0.7), 
але менше від товщини форми (коефіцієнт часткової кореляції r = -0.27). Водночас 
на фарбомісткість вагоміше впливає лініатура сітки (0,84) і менше — товщина 
форми (0,23).

Фарбомісткість (Ф), см3/м2 (форма 2)
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Рис. 2. Регресійна залежність фарбомісткості від лініатури сітки і товщини 
трафаретної форми з копіювальним шаром, який перевищує товщину сітки на 100 мкм
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Відповідна регресійна залежність (рис. 2) набуватиме вигляду (R2 = 0,59 < 0,7):
Фформа2 = 319,370 – 3,791.L – 152.159.dф ± 59,612.

Кореляційний аналіз за даними трафаретної форми з копіювальним шаром, 
який перевищує товщину сітки на 100 мкм, свідчить про наявність достовірної 
оберненої лінійної залежності фарбомісткості від лініатури сітки (коефіцієнт част
кової кореляції r = -0.76) і менше від товщини форми (коефіцієнт часткової кореля
ції r = -0.46) Водночас на фарбомісткість вагоміше впливає лініатура сітки (0,93) і 
менше — товщина форми (0,41).

Фарбомісткість (Ф), см3/м2 (форма 3)
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Рис. 3. Регресійна залежність фарбомісткості від лініатури сітки і товщини 
трафаретної форми з копіювальним шаром, який перевищує товщину сітки на 200 мкм

Відповідна регресійна залежність (рис. 3) набуватиме вигляду (R2 = 0,64 < 0,7):
Фформа3 = 443,860 – 4,796.L – 232.943.dф ± 67,476.
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Кореляційний аналіз за даними трафаретної форми з копіювальним шаром, 
який перевищує товщину сітки на 200 мкм, свідчить про наявність достовірної 
оберненої лінійної залежності фарбомісткості від лініатури сітки (коефіцієнт част
кової кореляції r = -0,79), але не від товщини форми (коефіцієнт часткової кореляції 
r = -0.57). Водночас на фарбомісткість вагоміше впливає лініатура сітки (0,98) і 
менше — товщина форми (0,52).

Висновки. На основі проведеного регресійного і кореляційного аналізу визна
чено вплив лініатури, товщини діаметра дроту металевої сітки і товщини форми 
на фарбомісткість трафаретної друкарської форми, що є одним з визначальних па
раметрів впливу у формних процесах на висоту рельєфно-крапкового елемента.
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One of the most socially significant problems in the world and in Ukraine is the 
problem of adaptation of visually impaired people to the public environment, their 
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access to the quality education, adaptation and professional growth. The development 
of tactile sensitivity in children may compensate for the visual defect to some extent. In 
the process of the object perception based on touch and tactile sensitivity, children form 
their ideas about the shape, volume, size, texture and some properties of objects. They 
develop the skills of reading dotted Braille and relief images (drawings, pictures, dia-
grams). Different types of printing technologies are used to apply Braille in the produc-
tion of educational and methodical, didactic materials, packaging and various types of 
non-publishing products. One of the most promising technologies for applying relief-dot 
images is the screen printing method, which allows one to apply thick ink layers. This 
increases the reliability and accuracy of reading Braille elements. The advantages of the 
screen technology are also the ability to print on a wide range of materials of different 
configurations and the ability to provide significant resistance of relief elements to me-
chanical impact during transportation and reading by the blind. The main element of the 
screen technology is the printing plate, which affects the amount of ink that can be trans-
ferred to the material to be printed. The maximum amount of ink that can be retained 
on a screen printing plate is called the ink capacity. The ink capacity is affected by the 
parameters of the mesh and the thickness of the copy layer. The main parameters of the 
printing plate and the printing process influence the height of the relief-dot images on 
the imprint. Based on the regression and correlation analysis, the influence of the main 
parameters of the printing plate (ink capacity, lineature, mesh wire diameter and plate 
thickness) is determined, which provides the required height of a Braille element on the 
imprint in the range of 100 μm or more.

Keywords: screen printing plate, Braille font, ink capacity, element height, regres
sion analysis, correlation analysis.
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