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Abstract

Lookingaroundtheenvironmentalcharacteristicsinthenewsprintingofnewspaperwe

alwaysreadinoureverydaylife,wehavetomakenewsprintingatthesametime

withinthelimitedtimeframeandtoeffectivelykeeptheconsistentqualityofthesame

image atevery newsprinting factory in the whole country,which is substantially

difficultduetoavarietyofrestrictions.Thesecharacteristicshavecausedreadersand

advertiserstofilecomplaintsandnewspapercompaniestosubsequentlyincreasecost.

Untilnow themeasureagainsttheseproblemsisthattheprinter'sproofisdividedin

piecesanddistributedtothefactoriesinthemetropolitanareafornewsprinting.Being

dividedinpieces,itisverydifficulttoestimatethecolorimpressiononthewhole.And

evenadividedprinter'sproofinapiecehasnotbeenprovidedtothefactoryoutside

metropolitanarea.Inordertoovercomethesebarriers,theprinter'sproofhasbeenused

withacolorprint.Howeverthedifferenceofthecolorimpressionandtheabsorption

characteristicbetweencolorprinter'spaperandnewsprintcausestomakedifference

betweentheprinter'sproofandactuallyprintednewspaper.Eventually,thenewsprinting

hasbeenproceededdependingontheoperator'ssubjectivedecisionateachfactoryin

thewholecountry.

Thenecessity tosettletheoutstandingproblem hascometothefore.Firstitis

required to find outthefactorsaffecting on thenews-printing quality,and proper

remedyandcontrolfortheaffectingfactorsshouldbeprepared.Itisfinallyneededto

adopt the appropriate management tool for the consistent quality all over the

news-printingfactories.
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Thisstudyidentifiedtheeffectivefactorsaffectingonnewsprintingandtheoptimum

conditionsbasedonthesefactors.Wealsodeterminedthecompositioncombinationof

thegraybalancebarsuitabletothenewsprinting,asthepropertoolformaintainingthe

consistentquality ateach the newsprinting factory,and analyzed its effects on

newsprinting afterhaving applied the gray balance barinto the actualdesign of

newspaperprint.Theapplicationofthegraybalancebarintothenews-printingofthe

domesticfactorieshasturnedouttobeexcellent.

The composition ofthe gray balance barwas calculated applying the Dot-Area

CorrelationEquationofC,M andY.Whencalculatingtheequationwith22% ofC,both

M andY were15%.Thiscompositionrateisalmostthesamescaletothatofthe

subjectiveevaluation,whichwasC:22%,M:15% andY:16%.Inthisstudy,therefore,we

adoptedthecolorofgraywithC:22%,M:15% andY:16% asthebestgraybalancebar

matchedwiththedesignofnewspaper.Also,theabove-mentionedgraybalancebarhas

beenactually appliedinto5newsprinting factoriesforonemonth,andthrough this

application itis confirmed that the density of printed newspaper is stable and

well-balancedandshowsexcellentqualitywithintheacceptableerrorrange,whichwe

considerisexperimentallyproved.
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제1장 서 론

1.연구 배경

1-1.국내외 인쇄환경 변화

중국의 채륜이 서기 105년 종이를 발명한 이후 우리나라는 서기 751년에 인쇄된 무구정

광대다라니경
1)
,세계최초의 금속활자 인쇄물인 고금상정예문(古今詳定禮文,1234년),직지심

체요절(直指心體要節,1377년)과 세계에서 가장 좋은 종이였다는 신라시대의 백추지(白錘紙)

등 선조들의 찬란한 문화유산을 간직하고 있다.그러나 현재 국내인쇄의 현황은 인쇄기를

비롯한 대부분의 인쇄기자재를 수입에 의존하는 등 선진국과 현격한 차이가 있으며,IT산

업의 발전과 경기불황으로 인쇄산업의 시장은 점점 위축되고 있다.

국내 인쇄환경의 변화는 원고제작,필름제작,판제작,인쇄,후가공의 순서에 따라 이루어

지는 고전적인 방식에서 1980년대 초반부터 컴퓨터의 등장으로 DTP(DeskTopPrinting)방

식으로 전환되어 인쇄 공정에서 고속화,자동화 등의 발전이 가능하게 되었다.또한 1995년

Drupa전시회를 통해 CTP3(computertoplate/press/print),Gapless,Shaftless,Waterless

등의 인쇄장비가 출품되면서 인쇄기술이 한층 더 발전하는 계기가 되었다.인쇄기술의 빠른

변화속도에 맞춰 고전적인 인쇄방식의 문제점이었던 원고제작시 디지털자료를 아날로그화

하여 사용 되던 것이 이제는 인쇄공정까지도 디지털화 방향으로 발전되었음을 알 수 있다.

따라서 현재의 인쇄기술개발 추세는 영역별 경계를 무너뜨려 인쇄업체에서만 가능했던 인

쇄물을 범용화된 PC,컬러프린터,복사기를 이용하여 가정에서나 사무실에서 손쉽게 인쇄

가 되면서 상당부분의 인쇄영역이 침범 당하고 있다.
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따라서 이러한 문제점의 타계책으로 고비용 저효율인 현재의 인쇄공정을 저비용 고효율

로 전환시키기 위해서는 여러 방법이 있으나,첨단의 새로운 기술 및 장비를 매번 도입하는

것 보다는 합리적인 인력운용,공정개선,품질관리가 최선의 방법이라 생각된다.

우리 회사의 인쇄는 최고의 수준을 가지고 있다는 이야기를 많이 하게 된다.그러나 구체

적으로 어떤 항목에서 어떤 수준이며,일자별 품질관리를 어떻게 하느냐에 대해서 실제적인

기준을 갖고 있는 곳은 그리 흔하지 않다.실례를 들어 불량률의 원인이 재료에 의한 것인

지 아니면 색상오차,농도편차,더러움,건조불량 등 인쇄상에서 문제인지 아니면 기준에서

벗어난 것인지 판단할 필요가 있다.

인쇄의 특징은 동일한 정보(화상)를 연속하여 재현하는데 있다.따라서 생산되는 인쇄품

질의 수준을 균일하게 유지하고,점차적으로 향상시킬 필요성을 가진다.

1-2.신문 인쇄 품질 균일화 필요성

우리 일상의 모든 활동에서는 기준이 존재한다.예를 들어 운동경기에서 기준이나 규정이

지역이나 국가별로 각기 달라 평가를 달리한다면 공정한 경기가 될 수 없으며,신호등과 좌

우측 통행이 지역마다 다르면 큰 혼란이 발생할 것이다.특히 예술품이 아닌 공산품의 경우

에는 품질 및 기준에 관한 규격이 더욱 필요할 것이다.

기계,전기,화학,컴퓨터,재료,사진공학 등이 복합적으로 적용된 설비와 제조사별로 차

이가 있는 종이,잉크,블랭킷,PS판 등의 재료를 사용하여 복잡한 공정을 거쳐 수백 가지

로 표현되는 색상을 종이위에 나타내야 하는 인쇄에서 색상을 균일화 한다는 것은 쉬운 일

이 아니다.구텐베르크의 목판인쇄기를 이용한 인쇄술이 발명된 이후 오퍼레이터의 주관적

판단에 의해 인쇄품질이 관리되어 왔으며 현재도 많은 부분은 이러한 주관평가(主觀評價)에

의해 관리되고 있다.인쇄물의 주관적인 평가기준에 대해 많은 설(說)이 있다.Rogers는 사
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용목적이나 사용조건,Rupp는 화상의 효과적인 재현성,Jorgensen은 기술적인 시각에서 구

체적으로 원고에 대한 재현의 충실성을 평가기준으로 삼아야 한다고 하였다.
2)

주관평가는 사람의 심리적인 느낌까지 포함하여 측정하고,설비가 필요하지 않는 등의 많

은 장점이 있어 현재 널리 사용되고 있다.

그러나 주관평가는 평가환경,평가자의 숙련도,성별,연령,좋아하는 색상 등 평가자 간

의 차이가 커서 체계적인 관리가 힘들고,평가가 상이할 경우 힘의 논리에 우선되는 등 분

쟁이 생길 우려가 있다.또한 공정,작업자,광고주와 신문사 사이의 명확한 품질기준이 없

어 품질관리가 곤란하다.일본인쇄기술협회
3)
(JAGAT)에서는 품질표준화의 기본으로 계획과

기준을 정하고,기준대로 인쇄하고,기준대로 검사하며,그 결과에 따라 금후의 행동을 결정

한다고 기술되어 있다.

대부분의 신문사에서는 나름대로 색조(tone)와 색상(color)재현에 관한 기준이 있다.그러

나 광고주가 “이 교정쇄 또는 책임교료지(校了紙,OKsheet)대로 인쇄바랍니다.”라고 요

청한다면 PS판의 소부,민인쇄농도,그레이 밸런스의 기준을 어떻게 정해야 할지에 대한 판

단이 어려워진다.많은 양의 인쇄물의 경우 인쇄물 중 1/3이 색상의 불량이 존재한다는 문

헌도 있다.4) 따라서 인쇄는 시스템적으로 움직이는 기술(技術)이며 공업(工業)적으로 인쇄

해야 한다.신문인쇄는 독자와 광고주에게 납품하는 것이고 납품하는 제품에 품질보증은 당

연한 조건이며 이를 객관성 있게 증명하여야 하며,공업적으로 인쇄하기 위해서는 인쇄기준

및 검사기준에 대한 표준화가 요구되어진다.이와 같은 표준화는 색분해,교정쇄,쇄판조건,

인쇄공정 등 공정별로 설정되어 있어야 공정별 책임과 개선점이 분명해지며,원화상과 인쇄

품질 간의 차이를 줄일 수 있다.또한 표준광과 같은 검사환경과 시간,장소,사람에 영향

받지 않는 검사방법에 대한 기준을 정해 평가자 간 서로 상이한 결과가 나오지 않도록 해

야 한다.따라서 항상 균일한 품질의 인쇄가 가능하게 되기 위해서는 인쇄표준화가 필요하다.

우리는 통상적으로 인쇄재료에 대해서는 사용 후에 문제점을 주로 이야기 한다.즉,어떤
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규격으로 만들고,검사 후 합격하여 입고되었는가,이 종이는 몇 μm의 잉크 도막이 재현가

능 한가,또는 이 잉크의 그레이밸런스와 색재현 영역은 어느 정도인가 보다는 사용할 때

건조불량이나 잉크몰림과 같은 작업적성(runnability)에 더욱 관심이 있다.재료의 상표에

따라서는 사용되는 신문사별로 제품을 만들고,신문사에서는 각기 다른 상표별 특성을 감안

하여 인쇄조건을 설정하고 있다.이는 국가적으로도 낭비이며,재료회사에서 사용처별로 제

품을 만드는 것은 어려운 일이다.이제는 국가적으로 잉크,종이에 대한 표준 규격을 만들

때가 되었다.

인쇄 분야 중 단일 품목이면서 많은 양을 인쇄하는 것이 신문인쇄이다.신문인쇄의 환경

적 특징을 살펴보면 우선 전국 각 공장에서 동시다발적 및 제한시간 내 인쇄해야 하며 전

국 각 공장에서 동일 이미지를 효과적으로 동등한 품질을 유지해야하는데 여러 가지 제약

이 있어 실질적으로 어렵다.이러한 특징은 기업으로서의 신문사에서 동시다발적으로 인쇄

시 품질일관성문제에 대한 광고주와 독자의 불만제기로 인한 비용 증가로 이어 지고 있다.

이러한 특징에 대해 현재까지의 대처 방법으로는 광고주가 제공하는 교정지를 분할하여 수

도권 공장에 배포하여 사용하고 있으나 분할된 교정지이므로 전체적인 색상을 예측하기 어

렵고 수도권 이외의 지역에는 배포할 수가 없다는 한계점이 있다.이러한 한계점을 극복하

기 위하여 전국 각 공장에서 컬러프린터를 이용한 교정쇄지를 활용하고 있으나 프린터의

용지와 신문용지의 색감 및 흡수특성의 차이로 인하여 교정쇄와 실인쇄 사이에 차이가 날

수 밖에 없다.결국 전국 각 공장에서는 오퍼레이터의 주관적 판단에 의존하여 인쇄가 진행

되고 있는 것이 현실이다.

따라서 현안문제에 대한 새로운 대처방법의 필요성이 부각 되고 있다.이를 위해서 우선

신문인쇄품질에 영향을 주는 요소를 확인하고 적절한 교정 및 제어방법이 필요하며 각 공

장에서 품질일관성유지를 위한 적절한 도구의 도입이 필요하다.
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1-3.국내외 인쇄품질의 관리 현황

국내의 인쇄품질 관리는 각 사의 공정관리를 통해 품질관리가 이루어지고 있다.인쇄기별

로 사용하는 인쇄재료를 감안한 인쇄환경에서 인쇄 콘트라스트(printcontrast)와 그레이밸

런스를 감안하여 적정한 인쇄농도를 기반으로 쇄판조건 등의 공정조건을 정하여 인쇄하고

있다.국내 인쇄품질에 대한 전체적인 품질수준의 조사가 학계에 보고 된 바는 전혀 없다.

외국에서 학계에 보고된 논문 중 일부자료를 선택하여 Table.1에 나타내었다.국내의 데

이터는 1995년 한솔기술원에서 10여개 신문 및 인쇄업체에서 GATF표준화상(신문용,매엽

용)으로 인쇄한 결과와 비교하였으며,
5)
비교가 용이할 수 있도록 인쇄농도를 기본으로 삼았

다.물론 인쇄품질의 수준을 어떤 방법으로 정하는가에 대해서는 아직도 많은 연구가 진행

중에 있으며,인쇄농도는 단순히 잉크도막의 두께를 계수화한 것으로 대표성은 없으나 우리

가 선호하는 인쇄농담을 비교한다는 측면에서 검토할 수 있다.국내 상업인쇄업체의 인쇄농

도는 외국의 수치와 큰 차이는 없으나 다소 높았으며 이는 일본의 Yoshihisa가 10년간

1,000건 이상의 시험인쇄물 측정결과와 유사하였다.그러나 인쇄물 폭 방향의 농도범위가

0.26～0.36정도 차이를 보였으며,인쇄부수 증가에 따른 인쇄농도변화(processvariability)는

0.15～0.49로 지속적인 변동을 보여 일반적인 농도허용치(densitytolerance)인 ±0.05보다 높

음을 알 수 있었다.

또한 망점확대(dotgain)는 4색 평균 18.7%로 GATF에서 제시한 북미상업인쇄 평균

17.2%보다 다소 높았고 인쇄콘트라스트는 Yellow를 제외하고는 40%이상의 수준을 나타내

었으며 따라서 국내인쇄물은 좋은 인쇄품질 수준이라는 것을 알 수 있었다.인쇄물의 해상

력을 높이기 위해 인쇄품질을 정량(定量)적으로 판정하고 관리해야한다.1959년부터 정량적

인 관리를 위해 외국의 인쇄연구기관에서는 많은 노력을 기울여 왔다.
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Color 

Country   Institute

The Commercial Recommendation target density

Cyan(C) Magenta(M) Yellow(Y) Black(Bk)

UK⁶)

FIPP 1.40 1.50 1.40 1.80

PIRA 1.42 1.40 1.39 1.70

USA⁷,⁸⁾

Dupont 1.20 1.33 1.25 1.49

RIT 1.11 1.18 0.96 1.56

JAPAN⁹)

J. Color 1.58 1.51 1.04 1.82

Fuji film 1.50 1.51 1.04 1.78

Yakasaya 1.55 1.55 1.40 1.80

KOREA Hansol 1.53 1.55 1.37 1.96

Table 1. The Commercial Recommendation Target Density 

GATF의 전신인 LFT에서 개발한 스타타겟(Startarget)을 필두로 GRETAG의 PCW

(platecontrolwedge),1982년 UGRA의 PCW,1993년 FOGRA의 KKS등이 개발되어 공정

별 또는 일정부분의 문제 원인을 찾아내는데 사용하였다.인쇄물의 전체에 대한 관리는

1969년 GRETAG사가 스위스 인쇄산업연구소(UGRA),미국의 로체스터공대(RIT)와 공동으

로 개발한 컬러컨트롤스트립(CCS)이후 FOGRA의 PMS-1,GATF,Brunner,Komori,

Heidelberg,Man-Roland,3M 등 많은 업체에서 개발되어 사용 중이며,현재는 디지털용

Testform을 경쟁적으로 출원 중이다.인쇄기의 프리셋(preset)장치와 같은 인쇄기의 자동

품질조절장치와 온라인(On-line)에서 품질 측정이 가능한 설비가 FOGRA,Tobias,

Grapho-Metronic및 인쇄 회사별로 다양한 시스템을 선보여 사용 중에 있다.요즘에는 일
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반적인 농도계 사양에서 보다 정확한 분광광도계(Spectrophotometer)를 이용한 시스템으로

전환 중이다.국내에서는 이러한 시스템의 경우 종이상단부에 스트립(Strip)을 부착할 여백

이 필요하며,기존 기계와의 호환성,계수화에 대한 관심이 부족하여 거의 사용되지 않고

있다.

1-4.인쇄품질의 시각적인 특성과 대처방안

동일한 인쇄물을 놓고 지역별로는 어떤 차이가 있고,또는 관습에 따라 선호하는 색과 모

양의 차이를 어떻게 줄일 수 있을까에 대해 생각해 볼 수 있다.

인쇄물에서 우리가 느끼는 것은 색과 농담이다.색은 사람의 망막에 있는 어두운 곳의 움

직임을 감지하는 1억개의 간상체(桿狀体)와 밝은 곳의 움직임을 알아내는 700만개의 S,M,

L원추체(圓錐体)를 통해 3색의 분해신호를 여과하여 대뇌에 전달하는 것으로 알려져 있다.

파장의 움직임으로 색을 관찰하기 때문에 미디어(Media)와 관찰조명이 다르면 다른 색으로

느낀다.처음에는 맑게 갠 날의 북측 창에서 측정하는 것을 기준으로 하였으나 지역별,계

절별 차이가 심하여 이에 대한 인공적인 환경을 제공하기 위해 많은 연구가 진행되었다.

CIE에서 청미(靑味)를 띤 강한 백색광인 D65와 ISO,ANSI에서 백색이 최고로 보이는 광

(光)인 D50등이 있으며,CIE에서는 색온도를 구분하여 표준광 A,B,C로 구분하기도 한다.

현재 국가별 또는 지역별로 이에 대한 표준조건을 정하기 위해 노력하고 있다.

1951년 D.C.MacAdam
10)
은 여성사진에 색의 변화를 주어 재현했을 때 가장 근접한 사

진은 쇠고기(Beef)같았고,제일 좋아하는 사진은 실제 얼굴대비 색이 얇게 올라간 것이라는

것을 알았다.Bartleson
11)
은 원색을 기억시킨 후 살색을 변화시켜 실험한 결과로 좋아하는

색은 기억색의 근방이고,실제의 색은 좋아하지 않는 색이라는 것을 얻을 수 있었으며 기억

색은 실제색과 대비하여 채도와 명도가 높다는 것을 알았다.1999년 Suzuki12)는 동양인이
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좋아하는 색과 서양인이 좋아하는 색의 차이가 있고,나이에 따라 다름을 알았다.일본인의

경우 서양인 대비 색상이 6.0적미(赤味),명도는 0.4가 낮고,채도는 0.2가 높으며,나이가 많

아질수록 황미(黃味)에서 명도가 떨어짐을 알았다.

현재 통상적으로 인쇄품질관리에 사용되고 있는 기기는 농도계(Densitometer),색차계

(Colorimeter),분광광도계(Spectrophotometer)등이 있다.용지 위의 잉크도막 두께나 필름

의 도막농도를 측정하는 농도계를 사용하면 색관리에서는 다소 문제가 있으나 단일 조건

내에서 품질관리가 간편하기 때문에 많이 사용된다.농도계는 StatusI,A,M,T등 여러

종류가 있으며 기종별로 장단점이 있다.

인쇄물과 같이 개별성(個別性)이 높고 특이성(特異性)에 상품가치를 부여하는 산업은 표

준과 기준을 만드는 것이 적합하지 않다는 의견도 있다.이런 특성으로 기능적인 측면에서

보면 표준을 정하기 곤란하다.그러나 인쇄현장을 기능적인 면만이 아니라 생산기술측면에

서 보면 표준화의 도입은 자동화의 추진이 쉽고,전 공정의 통합시스템 구축이 용이하다.
13)

이와 같이 평가방법 및 기준을 정하기 위한 활동이 외국에서는 활발히 진행되고 있다.

1950년대 미국과 나토(NATO)회원국 간 국제표준규격의 필요성이 대두되어 미국공업규격

(ANSI)B65위원회에서 논의한 이후 1968년 스웨덴의 ISO/TC130표준화 회의에서 인쇄물

표준화의 중요성,인쇄품질의 시험방법,인쇄용어의 정의 등에 대해 논의되었으며,1989년에

독일공업규격(DIN)과 프랑스공업규격(AFNOR)을 ISO/TC130으로 통합하였다.일본의 경우

에도 1989년 9월 일본인쇄산업기계공업회 내에서 ISO/TC130위원회를 발족하여 1990년 4

월부터 본격 활동에 들어갔으며 1997년 11월 컬러관리(Colormanagement),인쇄색표준,인

쇄잉크의 표준화에 관해 강연회를 열었으며,1998년 투과/반사 원고 및 인쇄물관찰방법에

대한 규정을 정하는 등 활발한 활동이 진행되고 있다.
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2.연구 범위

본 연구에서는 신문인쇄의 품질 일관성 향상을 위하여 첫째,현재의 품질 상태에 대해 실

제 신문인쇄를 측정하여 평가하였고 둘째,신문인쇄 품질에 영향을 주는 조건들에 대하여

실험 인쇄를 통한 최적 조건을 찾고자 하였으며 셋째,재료 중 가장 영향을 주는 인쇄용지

의 인쇄적성을 평가하기위하여 국내에서 유통되는 3개의 대표지종에 대한 전이율을 평가하

였다.또한 전국 각 공장에서 동시에 품질 균일성을 향상하기 위하여 그레이 밸런스 바를

지면 디자인에 포함하여 인쇄된 1개월 동안의 인쇄물을 측정하여 실제 품질 균일성에 도움

이 되었는지를 평가하고자 하였다.

3.연구 목표

본 연구에서는 신문인쇄 품질의 균일성 향상을 위하여 품질에 영향을 주는 제반 조건을

파악하고 최적 조건을 찾아 적용하고자 하였으며,또한 다수의 각 공장에서 동등한 수준의

품질을 유지할 수 있는 도구의 역할을 하면서 동시에 신문 지면에 어울리는 그레이 밸런스

바를 결정하고 그 실질적 영향을 분석하고자 하였다.
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제2장 이론적 배경

1.인쇄적성 개요

종이는 그 자체로서 하나의 상품이지만 인쇄를 후가공으로 하는 경우가 더 많다.인쇄를

위하여 제작되는 종이는 인쇄적성이 좋은 제품이 되어야 하며 또한 인쇄를 하는 기계는 초

정밀의 기기이기 때문에 기기에 맞는 작업적성이 요구된다.이러한 요구조건을 충족시키기

위해서 다양한 실험방법들이 개발되어 왔지만 인쇄적성을 간단히 평가할 수 있는 평가기기

나 평가법은 아직 없다.14)

인쇄적성을 평가하는 분야로 전이식에 의한 평가,화상분석에 의한 평가,농도계를 이용

한 평가,육안에 의한 평가 등이 있다.이 중 전이식에 의한 평가는 1950년대 초부터 활발

히 연구되어 왔으며 Walker& Fetsko
15)
를 비롯하여 Rupp-Rieche,Ichikawa,Karttunen,

Bery등 많은 학자들을 통해 연구되었다.그 중 가장 기본이 되는 식은 W-F식으로 불리는

Walker& Fetsko식으로 Ichikawa를 제외한 대부분의 전이식에 기초가 되고 있으며,실측

값과의 상관성도 매우 높은 것으로 알려져 있다.16)

화상분석에 의한 평가는 화상 분석기(Imageanalyzer)를 이용하여 평가하는 것이지만 인

쇄현장에 널리 이용되지 못하고 있다.농도계를 이용한 평가는 선진국을 중심으로 1950년대

부터 도입되어 사용되었고 1980년대부터 분광광도계(Spectrophotometer)가 농도계를 대신하

여 활발히 이용되었다.육안에 의한 평가는 계측기를 이용할 수 없을 때나 특별한 목적에

따른 육안 평가인단을 구성하여 통계적으로 처리하고자 할 때 많이 이용되며 이는 저비용

과 신속함의 특징을 보이고 있다.
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2.전이계수 이론

인쇄적성을 과학적이고 공학적으로 연구하기 시작한 것은 1950년대부터이며 가장 먼저

해석하려고 했던 것은 잉크와 종이의 전이적성이다.이 문제를 수학적으로 해석하기 위한

첫 단계는 인쇄판상의 잉크량에 따른 인쇄물의 잉크량을 정량적으로 측정하는 것이다.
17)

이와 같이 인쇄판상의 잉크량과 종이 위에 전이된 잉크량을 그래프로 나타내면 S곡선이 나

타나게 되는데 이를 전이곡선(transfercurve)이라 하고 전이율로 나타낸 결과를 전이율 곡

선(fractionalcurve)이라 한다.

Walker& Fetsko는 인쇄판의 중량을 측정하여 처음으로 전이관계를 수식으로 만들었으

며 다음과 같은 세 가지 개념을 가정하였다.

1)종이와 잉크가 접촉하였을 때 잉크량이 적으면 불완전한 접촉을 하여 잉크 공급의 증

가에 따라 빠르게 접촉면이 늘어난다.

2)종이의 표면에는 공극이 발달하여 있으므로 잉크와 접촉 시 압력(Nip)이 가해지면 적

당량의 잉크를 고정화 한다.

3)고정화하고 남은 자유잉크는 일정한 비율로 나누어 분열한다.

Fig.1.Conceptualdiagram ofinktransfer.
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y

Fig.2.Inktransferconceptualcurve.

이런 가정 하에 얻은 식을 W-F식이라고 하고 각각 세 가지 계수,즉 k(인쇄평활계수:

printingsmoothness),b(고정화 잉크량:immobilizationink),f(자유잉크 분열비:freeink

fractionalconstance)를 얻게 된다.

전술한 것과 같이 3가지의 계수를 다음과 같이 정의한다.

k:종이의 요철부에 채워지는 잉크가 얼마나 빠르게 완전피복에 도달하는 정도

b:완전 피복점에서 용지가 고정화시킨 잉크의 양

f:완전피복된 후 잉크의 분열비

Fig.3은 전이 방정식을 나타내는 것이다.
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Fig.3.Typicalinktransferandfractionalinktransfercurves.
18)

잉크량을 증가시키면서 종이에 전이된 잉크량을 플롯하면 Fig.3과 같은 곡선을 얻을 수

있다.여기서 잉크량이 많을 때(포화점 이후)는 식(1)과 같이 1차함수로 표현할 수 있다.
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y=b+f(x-b) (1)

여기서 y는 종이에 전이된 잉크량,b는 고정화 잉크량,f는 자유잉크의 분열비,x는 인쇄

판상의 잉크량(공급량)이다.

식 (1)을 다시 쓰면 식 (2)와 같으며,

y=f(x)+b(1-f) (2)

식(1)을 전이율로 표현하면 식 (3)과 같다.

y/x=b+f(x-b)/x (3)

그러나 잉크량이 작을 때는 잉크와 용지가 불완전한 접촉으로 용지의 요철을 효과적으로

채울 수 없게 된다.따라서 접촉면적비와 실제 접촉된 영역에서 전이된 잉크량의 개념을 도

입하면 잉크에 의해 접촉된 종이의 면적은 식 (4)와 같이 표현할 수 있다.

F=1-e-kx (4)

또한 실제 접촉된 영역에서 전이된 잉크의 양을 고려하면 식 (5)와 같다.

φb=b(1-e-x/b) (5)
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이와 같은 개념으로 식 (2)를 다시 정리하면 식 (6)과 같이 된다.

y=(1-e
-kx
)[b(1-e

-x/b
)+f[x-b(1-e

-x/b
)] (6)

식 (6)이 Walker& Fetsko의 전이 방정식이다.따라서 식(4)와 식(6)에서 전이계수 b,f,

k를 얻을 수 있다.

이 식은 종이와 잉크의 관계를 나타내는 것으로 종이와 잉크의 고유한 관계를 얻을 수

있다.k값은 적은양의 잉크범위에서 얻은 값이므로 포화점 이상의 잉크필름 영역에서는 사

용할 수 없다.잉크량이 증가하면서 종이와 얼마나 빨리 완전한 접촉에 도달되는가를 평활

도 상수로서 인쇄평활도의 측정으로 가능하며 좋은 평활도일수록 높은 k값을 보인다.인쇄

압력이 증가하면 인쇄평활도도 증가하고 종이에 영향을 많이 받는다.인쇄 속도가 올라가면

k값은 다소 떨어진다.

b는 전이율 곡선의 최대전이율 부분에서의 값이 되며,종이가 인압을 받고 있는 동안 잉

크를 고정화 혹은 수용할 수 있는 최대량이다.인압의 인가시간은 통상 0.02초 이내이다.
19)

(예;46전지 시간당 10,000부 인쇄시 0.0014초)이 계수는 코팅지에서 0.5g/m
2
부근이고 거

칠은 흡수지에서는 10g/m2내외의 범위에서 관찰된다.이 값은 종이의 투기도와 평활도에

깊은 관계가 있으며 인압이 증가하면 커지며,속도의 감소 시에도 증가한다.또한 잉크의

점도와도 밀접한 상관관계를 가진다.

f는 포화점 이후 잉크필름 영역에서의 값을 의미한다.f값은 고정화되고 남은 잉크의 분

열비를 나타내는 것으로 지배인자가 아직 명확히 알려지지는 않았지만 종이의 흡수특성과

관련이 있다고 보고되어 있다
20)
.인쇄압력이 증가하면 약간 증가하며 코팅지에서 0.40∼0.45

에 있으며 일부는 0.17의 결과값을 가지기도 하며,속도의 감소에 따라 증가하는 특성을 보

인다.
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3.그레이 밸런스 이론

그레이 밸런스가 참조값으로 중요한 인자가 되고 공정의 중요한 요소로 측정되기 시작한

것은 1950년대부터이다.Archer21)는 인쇄 시스템에서 가장 먼저 고려할 사항이 먹색이 없는

중성색을 만들도록 조정하는 것이라 주장하였다.3가지 색상의 분광곡선은 꼭지점이 구분되

며 조명에 의해 회색으로 만들 수 있다고 설명하였다.

Evans등은 그레이 밸런스가 컬러재현을 위한 첫번째 조건 중 하나로 기술하고 있다.

Pobboravsky는 그레이 밸런스가 사진에서 중성색의 재현을 정확하게 하는데 중요할 뿐 아

니라 사진의 전체 색상 균형에도 중요하다고 지적했다.또한 그레이 밸런스에서 필요로 하

는 잉크를 계산하는 두 가지 방법을 주장하였는데 그 중 하나는 Neugebauer와

Murray-Davies식의 사용이며 나머지는 경험적으로 유도된 식을 사용하는 것이다.Elyjiw

andArcher
22)
는 모든 그레이 밸런스 패치는 녹색계열 쪽으로 나타나는데 이는 기계 상에서

비정상적인 잉크 트래핑때문으로 지적하였으며 잉크 트래핑과 그레이 밸런스는 쉐도우 영

역에서 더욱 두드러지게 나타난다고 주장하였다.

1980년대에 GCR(GrayComponentReplacement)시스템이 개발되어 그레이 밸런스에 대

한 정확한 요인을 정의하였다.1985년 Schwarts,Holub,Gilbert23)는 더 많은 GCR을 한 이

미지가 메타메리즘의 영향을 덜 받는 것을 발견하였다.이런 관찰은 연속되는 블랙의 분광

커브와 3색의 분광커브에서 명백하게 나타났다.그들은 3색 그레이가 컬러 shift에 더욱 민

감하다는 이론을 강력하게 지지하게 되었다.Johnsol
24)
은 그레이 밸런스가 GCR이 나오기

전에는 가장 민감한 인자로 권고되었다.또한 판제작,잉크 색상,잉크량,불투명도,인쇄순

서,도트 게인,그리고 종이의 특성에 직접적인 인자로 작용할 수 있다.

System Brunner25)는 공정 관리 전략으로서 색상 콘트라스트와 화상 복잡성에 의해 사

진이 분류되어야 하며 그레이 밸런스가 중요한 요소로 작용한다고 주장했다.
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또한 Malikhao
26)
는 그레이 차트에 의한 기계의 평가는 육안평가보다 매우 빠르고 성공적

이라 보고하였다.여기서 주의할 점은 도트 게인이며 이는 교란의 원인이라 지적하였다.Lo

와 Chiang은 그레이 밸런스가 다색 인쇄에서의 특징을 결정짓는 가장 중요한 인자이며 심

지어 7색 인쇄에서도 동일하다는 점을 발견하였다.

그레이 밸런스는 SWOP(SpecificationforWebOffsetPublication)의 133lpiheatset잡

지 인쇄 기준에서 명확히 규정되어 있으며, SNAP(Specifications for Newspaper

AdvertisingProduction)에서도 85lpinondry신문인쇄 기준으로 정의되어 있다.일반 상업

옵셋 인쇄를 정의한 GRACOL(TheGeneralRequimentforApplicationinCommercial

OffsetLithography)에서는 인쇄 가이드라인 차트에 그레이 밸런스가 포함되어 있지 않으며

다만 간략하게 기술적 지원 부분에서 서술하고 있다.

PhillipHutton,AnthonyStanton는 1999년 그레이 밸런스 커브 상에서 C와 M,Y망점

영역 사이에는 2차 다항식의 관계가 있음을 보고하였다.
27)

Mag={0.0028(cyan)}
2
+0.69(cyan) (7)

Yel=0.95(magenta) (8)

이는 매엽인쇄 조건에 적용할 때 150선 코트지의 그레이 밸런스 값은 25,50,75%에서

C/M/Y조합을 25/18/17,50/41/39,75/66/62로 주장하였다.

그레이 밸런스의 측정은 a*,b*를 측정하였고 결과는 150선에서 C,M,Y망점 영역이 각

각 25/15/15,50/38/38,75/61/61,175선에서는 25/17/17,50/41/41,75/64/64의 관계를 보이고

있음을 증명하였다.

이를 수식으로 보면
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y=0.0034x
2
+0.6119x (9)

이며,이는 14가지의 다른 인쇄 조건에서 나온 결과로 R
2
는 0.9745이며,식(9)에서 y는

M,Yx는 C의 망점 면적율이다.

C와 M,Y의 관계를 도트 게인에 따르면 결정계수가 0.6이하로 산출되지만 망점 영역에

서는 0.97이상의 값을 나타내며 매우 높은 상관성을 나타내었다.C을 기준으로 10%~80%까

지 10%단위로 그레이 밸런스 차트를 만들었고 M,Y는 각각 2%씩 변화를 주어 만들었다.

그레이 밸런스는 스크린 선수에 영향을 받지만 C와 M,Y망점 영역 결정계수는 여전히

0.98이상을 유지하였으며,선수별로 다음과 같다.

C(x)-M(y)관계

200lpi에서 y=0.0028x
2
+0.7037x(y=0.9493x) (10)

175lpi에서 y=0.0023x
2
+0.7329x(y=0.9457x) (11)

150lpi에서 y=0.0022x
2
+0.7506x(y=0.9397x) (12)

또한 잉크 공급량에 의한 농도 차이의 영향을 나타내며 이는 다음과 같다.

Lowy=0.0032x
2
+0.6952x(y=0.9456x) (13)

Midy=0.0028x
2
+0.7037x(y=0.9493x) (14)
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Highy=0.0034x
2
+0.617x(y=0.9534x) (15)

위의 식과 같이 종이나 잉크의 종류에 의해서 다소 영향을 받지만 결정계수는 0.9776이상

으로 상관성이 매우 높은 것으로 나타났다.M과 Y의 관계는 선형적인 일차식 관계로 종이

종류별 기울기만 다르게 나타나는 것으로 확인되었다.

4.인쇄적성 표준화 관련 외국의 연구 사례

신문사와 광고주는 자주 인쇄물에 대한 평가가 엇갈린다.이러한 경우는 인쇄관련인 사이

에서도 마찬가지다.신문사는 광고주에게 인쇄에 적당치 않은 원고라고 주장할 것이고 광고

주는 인쇄물의 품질 상태를 비교하려할 것이다.그러나 이러한 상황은 누구의 잘못이 아닌

단지 품질에 관한 기준이 정확하지 않고 서로 다르기 때문이다.따라서 품질에 관해 상세히

정의되고 인쇄품질에 관해 정확한 기준이 신문사나 광고주 모두에게 필요한 것이다.인쇄품

질에 관한 기준이 설정되기 위해서는 품질에 대한 주관적 판단이 아니라 객관적인 계측값

으로 되어야 할 것이다.품질의 기준을 계측값으로 정하려면 지금까지의 방법보다 비용이

상승할 것이라 판단하겠지만 장기간을 고려하여 보면 오히려 품질관리의 정착으로 인한 이

득이 예상되며 고객과의 불필요한 논쟁을 피할 수 있다.

영국의 Pira연구소에 의하면 인쇄물의 품질을 일정하게 유지하기 위해서는 다음 9가지 항

목에 대해 관리하는 것이 필수요건이다.
28)

①종이 :종이의 종류 및 표면의 특성이 일정하도록 관리한다.

②잉크 :잉크의 유동특성과 색상능력이 일정하도록 관리한다.

③인쇄순 :컬러의 인쇄순서가 일정해야 한다.

④잉크공급량 :잉크의 공급량은 농도를 계측하여 판단할 수 있는데 잉크량이 변하면 색

상도 변하게 된다.따라서 항상 일정한 잉크두께가 종이 위에서 전이되도록 농도의 관
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리가 필요하다.

⑤망점확대 :옵셋인쇄에서 잉크량이 많아지거나 인압이 과다해지거나 잉크의 유동성이

증가하면 망점이 확대되므로 일정하게 관리해야 한다.

⑥그레이 밸런스 :그레이의 정확한 재현은 색상재현에 중요하다.3색(C,M,Y)의 망점

크기가 동일하여도 무채색이 되지 않는다.따라서 무채색 성분이 나오도록 망점의 크기

를 조절해야 한다.그러나 무채색의 나오는 그레이부에서 어느 한색의 망점이 커지면

유채색이 나타나므로 색상의 변화를 즉시 알 수 있다.

⑦Bk인쇄 품질 :Bk는 3색으로 표현되는 회색의 표현범위를 넓혀주고 색상의 표현 영

역을 확장시켜준다.따라서 색분해시 밑색제거(UCR;UnderColorRemoval)나 회색성

분 제거(GCR;GrayComponentRemoval)의 적절한 사용이 필요하다.

⑧중첩 효율(Trapping):중첩 효율은 잉크선택의 기준이 되며 전반적으로 인쇄순서에

따라 다르게 나타난다.

⑨인쇄판의 망점재현 품질 :필름의 망점과 인쇄판의 망점은 노광시 노출시간,인쇄판표

면의 형상,필름의 품질,사용램프의 특성에 의존한다.따라서 마이크로라인 타깃(micro

linetarget)을 사용하여 망점재현을 일정하게 관리해야 한다.

최근 많은 나라에서 인쇄품질 표준화에 대한 매뉴얼이 출간 되었다.대부분에서 인쇄품질

에 관한 권고와 정의뿐 아니라 입력 및 출력(인쇄장치)이 다른 상황에 대하여 상세하게 기

술되어 있다.매뉴얼은 대부분 필름의 분해와 관계가 있는 부분에서 인쇄 시 최대 잉크량을

고려하여 UCR,GCR수준을 규정하고 있다.또한 용지의 종류(비코팅지,코팅지)에 따른 스

크린 선수와 색상별 스크린 각도의 기준 및 망점모양을 규정하고 있다.필름으로 출력할 때

는 베이스필름의 요구품질,출력된 필름화상의 품질과 농도를 규정하고 있다.

또한 인쇄품질 사양에는 통상 교정인쇄의 품질에 대한 내용 및 교정인쇄와 본인쇄의 관

계에 해당하는 것으로 Printcontrolstrip에 포함되어야 하는 기능과 인쇄판 제작시의 화상
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조절의 가이드라인을 제시하고 있다.교정인쇄의 인쇄방향과 인쇄순서를 규정하며 표준 용

지에 인쇄하였을 때 잉크 컬러의 기준값(L*a*b*)과 허용범위를 규정하고 있으며 실제 인쇄

시 피인쇄체에 대한 민자인쇄 농도와 피인쇄체에 대한 망점확대 기준 및 허용범위를 규정

하고 있다.인쇄물 및 원고의 관찰 조건에 대해서는 표준광 D50을 권고하고 있다.

4-1.FIPP

유럽의 정기간행물 옵셋인쇄를 위한 FIPP(InternationalFederation ofthePeriodical

Press)는 가장 먼저 web인쇄분야를 선택하였으며 최대 목적은 인쇄 및 출판인에게 필름을

전달하는 광고인을 위한 표준화 등급의 결정이었다.따라서 이러한 상세한 요구는 필름뿐만

아니라 교정인쇄와 본인쇄믈의 특징을 분리하는데 이바지하였다. 인쇄품질매뉴얼은

LWC(LightWeightCoatedpaper)와 비코팅 web지에 대해서 각각 정의하였고 주로 영국

의 잡지 컬러인쇄를 위한 것이다.

4-2.PIRAInternational

Pira는 표준화된 옵셋컬러인쇄(StandardizedLithographicColourPrinting)중에서 일반인

쇄를 위한 매뉴얼을 준비하였다.여기서는 오직 포지티브(positive)필름에 대해서만 언급하

였고 용지는 코팅지와 비코팅지로 나누어 분류하였다.여러 가지 농도계의 데이터 호환에

대해서는 산업 표준농도(IndustaryStandardDensity)에서 언급하였다.

캘리브레이션에 관해서는 모든 장비에 관해 언급하였지만 매뉴얼은 4개의 주요 농도계

장비에 대해서만 마련되어있다.
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4-3.SWOP

Web옵셋출판을 위한 매뉴얼(SpecificationforWebOffsetPublications)은 FIPP와 비슷

하지만 미국의 잡지 인쇄업과 출판업을 위한 것이다.이 매뉴얼은 1975년에 처음 출판되었

으며 주로 표준컬러의 정의에 집중되었다.잉크의 표현은 참조색과의 물리적 형태로 표현되

었으며 최근에 매뉴얼에 망점확대의 항목을 추가하였다.

4-4.FOGRA

옵셋컬러분해와 교정을 위한 사양서로서 필름의 분해,교정인쇄,본인쇄를 포함하고 있다.

이것은 독일 FOGRA(ForschungsgesellschaftDruct)인쇄연구소(Graphic Techno logy

ResearchAssociation)에서 독일 인쇄산업 연합을 위해 만들었다.이 인쇄 품질 사양서에서

인쇄방법은 윤전과 매엽 두 가지로 나누고 종이 종류는 3가지로 묶어서 표현하였다.잉크공

급 수준은 정의 되었지만 농도는 규정하지 않았으며 물리적으로 색표준을 결정하였고

FOGRA에서 공급한다.

4-5.UKONS

영국 옵셋 신문품질 매뉴얼(UK OffsetNewspaperSpecification)은 신문인쇄업과 신문

공급업의 지원으로 Pira와 신문조합의 공동작업으로 만들어졌다.중요한 목적은 인쇄 출판

인에게 필름을 공급하는 광고업자들을 대상으로 인쇄품질의 표준화 등급을 확정하기 위한

것이다.이 매뉴얼에는 네거티브를 사용하는 coldsetweboffset이 이용된 신문 인쇄를 위

한 것으로 원고,색분해,제판,교정,본인쇄가 포함되어 있다.
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4-6.SNAP

SNAP(SpecificationsforNewspaperAdvertisingProduction)은 1984년 10월 처음 출판

되었고 87,89,94년에 개정되었으며 신문인쇄의 품질과 정보의 교환에 대한 가이드를 제시

하고 있다.광고주,광고기획사,출판사,프리프레스 관리자,재료 공급자,상업 및 신문 인

쇄업자를 위해 마련된 표준 매뉴얼로서 UKONS와 거의 같다.

4-7.국내 인쇄품질 표준화 동향

2009년 ISO12647을 설명하는 2009SeoulSummit이 한국 인쇄기술정보협회 주관으로 열

렸으며 이때 G7GracoL과 GSO,Japancolor2007이 소개되었고 2010년 12월 현재 G7

GracoLExpert자격을 획득한 전문인력 20여명이 육성되었다.또한 G7국내 agent가 2010

년 3월 설립되었다.일부 전문인력이 ISOT130위원회에 observer자격으로 참석하기도 하

는 등 인쇄 표준화를 위한 움직임이 민간 기업을 중심으로 본격적으로 추진되기 시작하였

다.

5.신문인쇄 공정

신문인쇄의 공정은 Fig.4와 같다.중앙 일간지의 신문인쇄는 전국의 공장에서 동시간대

에 동일한 이미지를 인쇄하는 특징이 있다.
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Fig.4.Newspaperprintingprocess.
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6.신문인쇄 옵셋 윤전기의 구조

신문용 윤전기는 Fig.5,6과 같은 주요 구조로 되어 있다.

Fig.5.Photoofthenewsprintingtowerunitpress.
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Fig.6.photoofthenewsprintingsatelliteunitandhalf-deckunitpress.

첫 번째 급지부는 신문용지를 연속적으로 인쇄 유니트에 안정되게 공급해주는 부분으로

서 한 개의 릴당 2~3개의 신문용지를 걸 수 있도록 되어 있으며,한 롤당 신문 8면을 인쇄

할 수 있어 신문 1부 48면을 인쇄하기 위해서는 6개의 릴(신문용지)이 필요하다.

두 번째는 인쇄부로서 인쇄를 하는 유니트이며,크게 흑색 인쇄 유니트와 컬러 유니트로

구분된다.인쇄 유니트의 종류를 보면 두 개의 블랭킷 실린더가 맞물려 압 실린더의 역할을
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하며,주로 흑색 인쇄에 사용되는 블랭킷-블랭킷 유니트와 금속제 공통 압 실린더 하나에 4

색 분의 인쇄 실린더가 한 세트로 되어 동시에 편면 컬러 4색을 인쇄하는 satellite유니트

가 있다.최근에는 블랭킷-블랭킷 유니트를 4층으로 쌓아 올려 표면과 이면을 동시에 4색

양면 인쇄하는 타워형이 주로 도입되고 있다.신문 1부 48면을 인쇄하기 위해서는 역시 통

상 6개의 인쇄 유니트가 필요하다.세 번째,웹패쓰부로 각각의 인쇄 유니트에서 인쇄된 신

문용지를 접지부까지 도달하게 하는 장치로서 컬러면이 들어가는 면수를 임의로 변경해 주

기 위해 신문용지의 주행코스를 변경시켜 주는 복잡한 경로로 되어있다.네 번째는 접지부

로 각각의 인쇄 유니트에서 인쇄되어 온 신문용지가 웹패스부를 통하여 접지부까지 도달하

게 되며 웹패스부를 통하여 도달한 신문용지를 취합하여 수직(세로)방향으로 접은 후 신문

의 1페이지 크기의 길이로 절단하고 접어서 신문의 형태로 배출하는 장치이다.다섯번째는

구동부로 신문 윤전기의 각 인쇄 유니트와 접지부를 구동시켜주는 메인 구동모터가 있으며,

모터와 각 유니트 사이에는 축으로 연결되어 기계 전체를 같은 힘과 속도로 구동하는 역할

을 한다.최근에는 각 유니트부에 별도의 단독 구동용 모터를 장착하여 샤프트(축)를 없앤

샤프트레스 타입이 주종을 이루고 있다.
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제3장 실 험

1.신문인쇄 품질 조사

신문인쇄 품질 조사 및 최적 조건을 위해 이용된 설비 및 재료는 아래와 같다.

Table2.MakerandStandardofPrintingEquipments,UsingMaterials

type

Unit

Ink
damping 

water
 blanket paper

Tower Satellite Half-deck

maker &

standard

Japan TKS 

Color Top 

CT- 7000

Japan 

Mitsubishi 

Lithopia 

BTO-N

Japan 

Mitsubishi 

Lithopia 

BTO-N 

H's 

Korink 

C,M,Y,BK 

/ K's KC 

C,M,Y,BK

H's 

Perfect-H

(liquid ) / 

S's New 

keyless

K's 

Kinyo 

NP 75R 

/ DAY 

8889-4

P's, J's, 

D's 

newsprin

t 46g/㎡

신문인쇄 품질은 C신문사 수도권지역 공장에서 실제 발행되는 신문을 대상으로 조사했

다.신문 발행 공정 중 prepress는 본사에서만 이루어지고 있으나 인쇄는 중앙 일간지의 경

우 10대 이상의 윤전기가 동원되어 동시간대에 인쇄되고 있다.이는 지역적으로 5~6개의 공

장에서 인쇄하게 됨을 의미하며 동일한 이미지를 보내는 수단으로 필름 출력기를 사용하고

있다.

이에 따라 본 연구에서는 필름 출력기의 전송 품질을 UGRAplatecontrolwedge를 이용

하여 50% 망점의 수신품질을 점검하였다.
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Table.3MeasuringApparatusandExperimentCondition

Type Maker Experiment Condition

Density Measurement DensiEye 700  Newspaper base 

Conductivity Measurement Conductivity meter YK-2005CD -

Pressure Measurement 
Fuji Freescale -

Printability tester IGT C1 -

Test Image -
Gray balance evaluation sheet 

made by the  In house system

육안관리에 의한 농도 조사는 동일 공장 내에 4개의 윤전기로부터 인쇄되는 신문의 농도

를 1만부 단위로 샘플을 채취하였고 1회당 10부씩 중복 측정하였다.측정된 data는 Tower

유니트와 Satellite유니트,Half-deck유니트 별로 12만부까지의 농도 추이를 분석하였다.실

인쇄되는 신문지면에서 C,M,Y,Bk중 측정 가능한 색상은 Bk뿐이므로 Bk만 측정을 하

였다.Bk는 원색 인쇄에서와 흑백 인쇄에서 유니트 특성이 다르기 때문에 각각 유니트에서

의 농도 추이를 분석하였다.

2.신문인쇄 조건 변동 실험

2-1.신문 윤전 인쇄에서의 잉크 공급량 변동 실험

신문 윤전인쇄기는 신문 발행의 특성상 시간적 여유가 거의 없기 때문에 프리셋과 같은

장비를 이용하여 시간을 단축시키고 있다.또한 동시간대에 동일한 인쇄물을 여러 대의 윤
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전인쇄기에서 생산하므로 기계별 색상의 편차가 발생할 수 있고 그에 따라 광고 클레임의

원인이 되기도 한다.신문 윤전기에서 안정적인 인쇄적성을 유지하고 고품질을 얻기 위해서

는 최적 인쇄 조건에 맞는 잉크량이 결정되어야 할 것이다.

신문 윤전기의 잉크 공급은 크게 2가지로 조절된다.잉크량 전체를 조절하기 위해서는 잉

크집 롤러의 회전수를 증가시킴으로 가능하며 부분적으로 증감하기 위해서는 해당 영역

(column)의 잉크 키(key)를 열어주는 방법을 사용한다.잉크량의 변동은 기존의 잉크집 롤

러를 유지하였고 작업자가 정상이라고 판단하는 수준을 기준으로 10%씩 증가하여 -10%∼

+70%까지 8단계로 조절하였다.축임물 수준은 기존에 설정된 상태를 유지하였으며 블랭킷

은 K사 제품으로 교체하여 사용하였다.샘플은 각 단계별 2,500부씩 인쇄하여 충분한 유화

안정성을 확보하도록 하였다.샘플은 연속샘플로 10부씩 채취하였으며 농도는 DensiEye

700을 이용하고 paperbase를 기준으로 측정하였다.또한 최적 잉크량과 그에 따른 콘트라

스트 및 중간 톤에서의 망점확대를 설정하고자 하였다.

실험에서 목표 농도값은 Table4와 같다.

Table4.ATargetDensityofInkFeedSpeedControlatNewsPrint

Color
Item

C M Y Bk B/B

Density 0.95 0.90 0.85 1.05 1.05

2-2.축임물 공급 변동 실험

축임물의 적정 공급량을 결정하는 것은 현재의 자동화된 기기에서도 작업자의 육안 판단

에 따른다.작업자들은 경험적으로 축임물의 공급을 다소 과잉조건으로 사용하려 하는데,

그 이유는 과잉의 축임물 공급에 의한 영향이 부족에 의해 인쇄판오염(scumming)과 같은
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사고의 유발보다 유리하다고 판단하기 때문이다.본 연구에서는 신문윤전기에서 축임물 공

급 수준의 변화가 인쇄 적성에 미치는 영향을 파악하기 위해 인쇄판오염이 발생되는 순간

부터 육안으로 화선부가 영향을 받는 순간까지 작업자가 정상이라고 판단하는 수준을 기준

으로 -10%에서 +70%까지 10%씩 8단계로 조절하였다.

신문윤전기는 C일보 수도권공장의 Tower와 satellite유니트에서 수행하였다.

실험 화상은 Fig.8을 이용하였으며 농도 측정은 실험 화상의 민자 패치를 측정하였으며

실험 화상의 축임물 균형 패치(Dampeningbalancepatch)를 화상 분석기를 이용하여 화선

부 사이의 거리를 측정하여 축임물의 영향을 분석하였다.또한 축임물 공급량에 따른 신문

용지의 신축을 측정하였다.

2-3.인쇄 속도 변동 실험

신문윤전기의 인쇄속도는 옵셋 인쇄기 중 가장 빠르다.최고속도와 상용속도는 동일하며

12.9m/sec로 매엽 인쇄기의 최고 속도 4.0m/sec보다 3배 이상이다.신문윤전기의 상용 속도

에서 닙을 통과하는 시간은 닙폭을 15mm로 하였을 때,1.6m/s이며 이 순간에 인쇄의 대부

분이 완성된다.따라서 인쇄속도에 따른 인쇄적성의 변화를 확인하는 것이 필요하며 본 연

구에서는 농도,망점확대,인쇄 콘트라스트,중첩 효율을 측정하였다.인쇄 기계 설계 시 인

쇄속도에 따라 잉크집 롤러의 속도가 연동되도록 반영되어 있다.이는 제작사가 속한 나라

의 종이와 잉크를 사용하여 설정된 것이므로 국내의 환경과 일치할 수 없다.본 연구에 이

용된 TKS기종은 7.6m/sec에서 색상 맞춤을 하고 상시 상용속도인 11.4m/sec에서 잉크 공

급량이 일치하도록 되어 있다.본 연구에서는 국내의 잉크와 용지를 사용하였을 때 속도별

농도의 표현이 일정한가를 확인하였다.본 연구에 사용된 잉크는 국내 H사와 K사의 신문

윤전용 잉크를 사용하였고 용지는 D,P,J사의 신문용지를 사용하였다.
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2-4.인압측정 실험

신문윤전기의 TowerUnit와 SatelliteUnit,Half-deckUnit의 압력은 FUJI압력측정용

Prescale(저압용)을 이용하여 측정하였다.

3.전이율 측정 실험

국내 신문인쇄에 유통되는 주요 용지 3종에 대한 전이율 실험에서 사용된 실험기기 및

조건은 다음과 같다.

Table5.TestEquipmentandConditionforMeasuringTheTransferRate

Items Maker & condition

Printability tester IGT AI2-5

Ink News Black Ink ( 1.2, 1.8, 2.4, 3.0, 3.6, 4.2μm )

Paper A, B, C

Disc  Al disc ( width : 10mm )

Pressure 400 N/cm

Speed 2m/s

Density tester GRATEC 196

Blanket Rubber

2nd disc  Rubber disc ( width : 50mm )

2nd Pressure 400N/cm

environment 16 - 20 Celcius, 45 ∼ 55RH
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실험 인쇄는 표면만 3회씩 MD방향으로 하였다.잉크의 공급은 Inkdistributer에서 좌우

각각 1분간 연육 후 개량하였다.인쇄물의 측정은 각각 10회씩 측정한 후 평균값을 산출하였다.

4.그레이 밸런스 바 도입과 적용 실험

4-1.그레이 밸런스 바의 도입 실험

본 연구에서는 Table6와 같이 그레이 밸런스 구성조합을 결정하였으며,cyan을 중심으

로 magenta10∼18,yellow 10∼18을 각 1%씩 변화를 주어 4개 군에서 총 324개의 실험

조합을 구성하였다.조합된 test이미지는 Fig.6과 같고 조합별 테스트 인쇄는 1차 테스트

에서 324개의 Graybar를 동일면에 삽입하여 인쇄하였으며 주관 평가단에서 중성색으로 판

단되는 5개의 조합을 선정하였다.선정된 5개의 조합은 2차 테스트 인쇄에서 Fig.8과 같이

5개의 graybar를 광고면에 각각 삽입하여 5개면을 구성하는 조건 하에 인쇄하였다.주관적

평가를 위해 편집디자이너,광고제작팀.기장,생산관리팀에서 5명씩 평가단을 이루었으며,

평가 조건으로는 1차적으로 gray에 가까운 bar5개가 선정되며,2차 평가로는 교정쇄와 가

장 근접한 인쇄물을 선정하여 5점법에 의해 평가되었다.2차 test인쇄 시 그레이 밸런스

바의 구성은 Table7과 같다.

Table6.GrayBalanceCompositionof1stTest

C M Y

14 10-18 10-18

16 10-18 10-18

22 10-18 10-18

26 10-18 10-18
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Fig.7.Graybalancetestform.
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Fig8.Thesecondgraybalancebartestform diagram

Table7.GrayBalanceCompositionof2ndTest

Cyan Magenta Yellow

Set 1 22 19 19

Set 2 22 17 17

Set 3 22 15 15

Set 4 22 15 16

Set 5 22 17 18

Cyan det area 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Magenta dot area 10 20 30 40 50 60 70 80 90

yellow dot area 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Ad image

Gray balance bar(C/M/Y : set 1)
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4-2.그레이 밸런스 바의 적용 실험

2차 주관 평가단의 평가 결과와 C,M,Y망점 영역의 상관관계 분석을 통하여 C22%,

M 15%,Y16%로 구성하였다.그레이 밸런스 바는 전면 광고면에 전부 적용하였고 C신

문사의 공장 및 위탁 인쇄공장에서 인쇄되는 모든 C일보에 적용되었다.본 연구에서는 그

중 5개 공장에서 인쇄되는 신문을 1개월간 수집하여 그레이 밸런스 바의 각 색 농도 변화

를 측정하였다.농도의 측정은 X-rite528을 사용하였다.
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제 4장 결과 및 고찰

1.육안관리에 의한 품질 변화

1-1.신문윤전에서 타워 유니트별 육안관리 현황 측정

Fig.9.Resultofdensityaccordingtotherunlengthonthetowerunit.

Fig.9는 실제 인쇄되는 도중에 1만부 단위로 채취하고 동일 지점을 농도계로 측정한 것

이다.동일 공장에서 동일 신문을 인쇄하는 4개의 윤전기 set에서 동시간대에 인쇄되는 인

쇄물을 측정한 것으로 타워 유니트에서의 농도이다.Fig.9에서 6만부까지는 비교적 안정적

인 농도를 보이는 반면 7만부 이후에서는 농도가 현저히 하락하는 것으로 나타났다.이는
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육안관리의 한계를 보여주는 것으로 판단되며 최소와 최대의 범위가 0.85~1.15로 0.30의 편

차를 보이고 있다.

Fig.10.Ratioofdensitywithinthepermittedlimitforthetowerunit

Fig10은 3일간 4개 윤전기 세트 중 타워 유니트에서 1만부 단위로 측정한 농도를

SNAP기준에 따라 허용범위 내에 드는 비율을 나타낸 것이다.Bk전용 유니트의 허용범위

는 원색 유니트보다 엄격한 허용범위인 ±0.05를 권장하고 있으며 Fig.10은 이 범위에 드는

비율을 나타낸 것이다.3일간 측정 data개수는 330개로 동일 지점에서 12회 반복 측정한

결과이다.Fig.10에서 허용범위에 드는 비율이 50~96%까지로 매우 편차가 크게 나타나고

있다.
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1-2.신문윤전에서 새틀레이트 유니트별 육안관리 현황 측정

Fig.11.Resultofdensityaccordingtotherunlengthonthesatelliteunit.

Fig.11은 실제 인쇄되는 도중에 1만부 단위로 채취하고 동일 지점을 농도계로 측정하였

다.이는 동일 공장에서 동일 신문을 인쇄하는 4개의 윤전기 set에서 동시간대에 인쇄되는

인쇄물을 측정한 것으로 새틀레이트 유니트에서의 인쇄부수별 농도 추이를 나타낸다.인쇄

초기 2∼3만부까지는 set별 농도 차이가 큰 것으로 나타났으며 이는 인쇄기 책임자의 육안

에 의해 색상을 맞추는 과정으로 이해할 수 있다.통상 속도 시간당 12만부의 속도로 인쇄

되고 있으므로 인쇄시작 후 약 40분 동안 개인별 차이에 의한 색상의 편차가 크게 나타남

을 알 수 있다.또한 그림의 아래 안내선은 SNAP에서 권고하는 농도기준과 허용오차를 나

타낸 것으로 표준 권고 농도와는 평균 농도 값이 0.18낮은 것으로 나타났다.새틀레이트
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유니트에서는 대부분 원색 광고가 인쇄되며 광고의 종류가 매일 바뀌기 때문에 항상 일정

한 색상을 표현하기는 현실적으로 어려움이 있다.하지만 동일 공장 내에서 설비별 편차가

많이 나타나는 것은 개선의 여지가 있는 것으로 판단된다.

Fig.12.Ratioofdensitywithinthepermittedlimitforthesatelliteunit.

Fig.12은 3일간 4개 윤전기 set중 새틀레이트 유니트에서 1만부 단위로 측정한 농도에

따라 SNAP기준에서 허용범위 내에 드는 비율을 나타낸 것이다.3일간 측정 data수는

330개로 동일 지점에서 12회 반복 측정한 결과이다.Fig.12에서 허용범위에 드는 비율이

25%~82%까지 편차가 매우 크고 또 범위내의 비율도 낮게 나타나는 것은 인쇄물 색상관리

가 육안에 의해 이루어지므로 육안관리의 한계를 보여주는 것으로 판단된다.
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1-3.신문윤전에서 하프덱 유니트별 육안관리 현황 측정

Fig.13는 실제 인쇄되는 도중에 1만부 단위로 채취하고 동일 지점을 농도계로 측정한 것

이다.동일 공장에서 동일 신문을 인쇄하는 2개의 윤전기 set에서 동시간대에 인쇄되는 인

쇄물을 측정한 것으로 하프덱 유니트에서의 인쇄부수별 농도 추이를 나타낸 것이다.그림은

인쇄기 담당자별로 색상의 편차가 나타나고 있으며,편차는 1.00~1.14수준으로 SNAP에서

권고하는 허용범위 기준인 ±0.05를 적용하면 다소 벗어나는 수준을 보이고 있다.또한 Bk

만을 인쇄하는 유니트에서 부수별 편차는 크지 않은 것으로 나타났으며,이는 단색에서 비

교적 색상의 변동이 적은 안정적인 농도를 유지됨을 알 수 있다.

Fig.13.Resultofdensityaccordingtotherunlengthonthehalf-deckunit.
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Fig.14는 3일간 2개 윤전기 set중 하프덱 유니트에서 1만부 단위로 측정한 농도를

SNAP기준에 따라 허용범위 내에 드는 비율을 나타낸 것이다.3일간 측정 data개수는

330개로 동일 지점에서 12회 반복 측정한 결과이다.Fig.14에서 허용범위에 드는 비율이

90%~97%까지 비교적 양호한 수준으로 나타났다.

Fig.14.Ratioofdensitywithinthepermittedlimitforthehalf-deckunit

1-4.동일 공장 내 윤전기 set별 농도 변화

Fig.15는 동일 공장에서 4개의 윤전기 set에서 인쇄된 신문 동일면에서의 각 색상 농도

를 나타낸 것이다.동일한 이미지를 동일 공간에서 인쇄하여도 육안관리에 의한 편차는 최

대 0.2까지 다르게 인쇄되는 것으로 나타나고 있다.
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Fig.15.Comparisonofprimarycolors'densitybythesettingof rotarypress.

Fig.16은 동일 인쇄공장에서 인쇄부수별 농도의 변화 추이를 나타낸 것으로 set별 농도

의 변화가 다르게 나타나고 있으며 평균값을 기준으로 허용범위를 설정한 범위를 이탈한

set도 나타나는 등 윤전 set별 동일성을 찾기 어려운 것으로 나타났다.육안관리의 한계점

을 나타내는 것이라 판단되며 균일한 색상을 유지하기 위한 개선이 필요하다고 판단된다.

Fig.17은 신문 중 원색 인쇄면에서의 Bk농도를 비교한 것이다.원색인쇄면은 각 이미지

의 종류와 화선면적율이 달라 광고면의 경우 광고 교정인쇄물의 색상을 맞추어야 하므로

각 면의 색 농도가 일정한 상태를 유지하지 못하는 것으로 나타났다.농도의 편차는 0.2를

넘는 것으로 나타났다.
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Fig.16.Variationofdensityaccordingtosettingtype.

Fig.17.ComparisonofBkdensityontheprimarycolors'printingside

ofthenewspaper.
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2.신문인쇄의 조건변동

2-1.잉크 공급량 변화에 따른 타워 유니트별 특징

Fig.18은 타워 유니트에서 magenta잉크 공급량을 조절할 때 농도와 도트 게인,콘트라

스트를 나타낸 것이다.잉크 공급량이 늘어날수록 농도와 도트 게인은 비례하는 관계를 보

이나 콘트라스트는 공급량 40%를 넘어서면서 공급량 증가와 반비례 성향을 보이고 있다.

이는 잉크의 증가로 쉐도우 부분의 망점이 메워지는 현상으로 해석할 수 있으며 인쇄품질

을 저하시키게 된다.따라서 적절한 잉크량 이상을 공급하는 것은 오히려 품질 저하의 원인

이 된다고 생각된다.본 실험에서는 농도 0.75수준의 잉크 공급이 적절한 것으로 판단된다.

Fig.18.Therelationshipbetweendensity,dotgainandcontrastaccordingto

magentainkfeedinglevelonthetowerunit.
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Fig.19은 타워 유니트에서 Cyan잉크 공급량을 조절할 때 농도와 도트 게인,콘트라스

트를 나타낸 것이다.잉크 공급량이 늘어날수록 농도와 도트 게인은 비례하는 관계를 보이

나 콘트라스트는 공급량 20%를 넘어서면서 공급량 증가와 반비례 성향을 보이고 있다.

Magenta와 동일한 경향을 보이고 있으며,적절한 잉크량은 농도 0.9수준으로 나타났다.

Fig.19.Therelationshipbetweendensity,dotgainandcontrastaccordingto

bycyaninkfeedinglevelonthetowerunit.

Fig.20은 타워 유니트에서 Yellow잉크 공급량을 조절할 때 농도와 도트 게인,콘트라스

트를 나타낸 것이다.잉크 공급량이 늘어날수록 농도와 도트 게인은 비례하는 관계를 보이

나 콘트라스트는 공급량 20%를 넘어서면서 공급량 증가와 반비례 성향을 보이고 있다.

Magenta,Cyan과 동일한 경향을 보이고 있으며,적절한 잉크량은 농도 0.8수준으로 나타났다.
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Fig.20.Therelationshipbetweendensity,dotgainandcontrastaccordingto

yellow inkfeedinglevelonthetowerunit.

Fig.21.Therelationshipbetweendensity,dotgainandcontrastaccordingto

blackinkfeedinglevelonthetowerunit.
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Fig.21는 타워 유니트에서 Bk잉크 공급량을 조절할 때 농도와 도트 게인,콘트라스트를

나타낸 것이다.잉크 공급량이 늘어날수록 농도와 도트 게인은 비례하는 관계를 보이나 콘

트라스트는 공급량 20%를 넘어서면서 공급량 증가와 반비례 성향을 보이고 있다.Yellow

와 동일한 경향을 보이고 있으며 적절한 잉크량은 농도 1.20수준으로 나타났다.

2-2.잉크 공급량 변화에 따른 하프덱 유니트별 특징

Fig.22는 하프덱 유니트에서 잉크공급량의 변화에 따른 농도와 콘트라스트의 관계를 나

타낸 것이다.잉크의 공급량을 늘려도 농도와 콘트라스트의 변화는 나타나지 않고 안정된

상태를 유지하고 있다.

Fig.22.Therelationshipbetweendensityandcontrastaccordingtoinkfeeding

levelonthehalf-deckunit.
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2-3.인쇄 속도 변화에 따른 타워 유니트별 특징

Fig.23은 타워 유니트에서 인쇄 속도를 증가시킴에 따라 농도의 하락이 나타나고 있음을

보여 주고 있다.

Fig.23.Changeofthedensitiesaccordingtoprintingspeedontowerunit.

모든 색상에서 결정계수가 0.86이상으로 나타나 설비의 속도와 사용하는 잉크 및 종이의 적

합성이 맞지 않음을 보여준다고 볼 수 있다.이는 속도에 따라 잉크의 전이율이 다르기 때

문에 모든 속도에서 모든 잉크가 동일한 농도를 나타내기는 어렵다.따라서 윤전기는 상용

인쇄속도에서 인쇄하기를 권장하고 있고 상용속도는 통상 최고 속도의 80%가 일반적이다.

이렇게 상용속도를 권장하는 것은 잉크 전이율에 따른 잉크 공급량의 변동을 기계의 속도

에 연동시켜 놓았기 때문이다.전이율은 인쇄 재료에 따라 다르게 되므로 기계 제작사에서

선정한 잉크와 종이의 전이율에 맞게 되어 있을 것으로 추정하고 있다.본 연구에서 속도에

따른 잉크의 농도가 하락하게 나타나는 것은 국산 잉크와 국산 용지를 사용하였을 때는 고
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속에서의 잉크 공급량이 부족하게 설정되어 있음이 증명되는 것이다.신문윤전 설비에는 속

도증가와 잉크의 공급 비율을 함수관계 식을 이용하여 조절할 수 있는데 본 연구 당시에는

도입될 당시의 함수식으로 설정되어 있어 본 연구의 상관관계식을 적용하여 수정하였다.

2-4.인쇄 속도 변화에 따른 새틀레이트 유니트별 특징

Fig.24는 새틀레이트 유니트에서 인쇄 속도를 증가시킴에 따라 농도의 하락이 나타나고

있음을 보여 주고 있다.cyan과 black에서는 결정계수가 0.2이하로 나타났고 기울기 또한

큰 변화를 보이고 있지 않은 반면 magenta,yellow에서는 설비 속도와 잉크의 공급량이 평

형을 이루지 않는 것으로 확인되었다.본 연구 결과 magenta,yellow의 잉크 공급량 함수

식을 보정할 수 있었다.

Fig.24.Changeofthedensitiesaccordingtoprintingspeedonsatelliteunit.
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2-5.인쇄 속도 변화에 따른 하프덱 유니트별 특징

Fig.25는 하프덱 유니트에서 인쇄 속도에 따른 농도와 콘트라스트의 변화를 나타낸 것이

다.하프덱 유니트에서 농도와 콘트라스트는 속도의 영향을 거의 받지 않는 것으로 나타났

다.이는 속도의 변화에 따른 전이율의 변화를 잉크 공급량의 변화로 적절히 보정되어 있는

것을 보이고 있다.

Fig.25.Therelationshipbetweendensityandcontrastaccordingtoprintingspeed

onthehalf-deckunit.

2-6.공장 별 필름 출력 품질

Fig.26은 수도권공장들로 negative필름을 필름 출력기를 통해 전송한 후 동일망점(50%)
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을 투과 농도계를 이용하여 측정한 결과이다.신문의 특성상 지방독자를 위해서 지방에 위

치한 신문윤전기를 활용하게 되는데 이때 인쇄색상을 일정하게 유지하려면 잉크의 농도와

망점의 크기를 관리할 필요가 있다.그림에서 필름 출력기 별로 최대 6%의 망점차이가 나

는 것으로 나타났다.SNAP에서 필름의 망점 크기는 1% 이내에서 관리되어야 하는 것으로

권고되고 있으므로 이와 같은 결과는 결국 신문 인쇄색상의 차이로 나타나게 된다.

Fig.26.Comparisontosizesofthereceiveddotonfilm faxfornewsprinting.

2-7.인쇄 유니트에서 nippressure분포 측정 결과

Fig.27은 각 색상 블랭킷과 공동압통 사이의 압력을 실측한 것이다.새틀레이트 유니트

에서는 압력의 분포가 접시형태를 띠고 있는 것이 공통점으로 나타났으며 양 끝단 가장자

리가 높게 나타난 것은 종이의 지폭보다 블랭킷의 폭이 다소 크게 되므로,이에 따라 양끝



- 53 -

단의 압축 회복과 중앙부의 회복력 차이에 의한 것으로 판단된다.이러한 압력의 편차는 잉

크의 전이율과 도트 게인에 영향을 미치는 것으로 알려져 있다.평균 압력은 40kg/cm²수

준으로 나타났다.

Fig.27.Resultsofthepressurebetweeneachdensityacrosstheweb.

2-8.축임물의 전도도 변화에 따른 농도 품질

Fig.28은 축임물의 전도도를 변화시켰을 때 인쇄 농도의 변화를 나타낸 것이다.

전도도가 높을수록 인쇄 농도는 떨어지는 것으로 나타났다.전도도가 높은 것은 축임물에

습수원액의 희석비가 높아졌기 때문이며 희석비가 높아짐에 따라 인쇄 중 잉크의 유화발생

이 상대적으로 많아졌기 때문으로 판단된다.전도도를 200에서 600μS/cm로 변화 시켰을 때
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black에서는 농도가 0.1이 떨어졌고 magenta와 yellow에서는 0.05가 각각 하락하였다.따라

서 전도도의 엄격한 관리가 필요하며 신문인쇄용 잉크 중 magenta,black이 가장 민감하게

반응함을 알 수 있다.

Fig.28.Densityqualitiesaccordingtoconductivityofdampeningsolution.

2-9.축임물 변화에 따른 영향의 분석

축임물의 공급량 변동은 대부분의 옵셋 인쇄에서 육안으로 인쇄물의 상태를 관찰하면서

결정한다.본 연구에서도 작업자가 경험적으로 조절하는 범위에서 인쇄물에 어떠한 영향이

오는지를 파악하는 것이 목적이다.일반적 조건은 20%로 맞추며 기계 상 조절이 % 단위로

가능하기 때문에 10% 단위로 조절되었으며,그 결과를 Table8에 나타내었다.함수율의 측
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정은 인쇄물이 Folder를 지날 때 샘플을 채취하고 즉시 밀봉하여 밀봉된 내부의 상대 습도

를 측정함으로 얻었다.용지의 신축은 인쇄 시 1색 통에서 인쇄된 레지스터맞춤표시와 4색

통에서 인쇄된 레지스터맞춤의 편차를 측정한 것이다.

Fig.29에서 축임물 공급의 변화에 따라 인쇄 농도가 급격하게 변화됨이 나타났다.즉 축

임물량이 10% 이상 초과되면 급격한 농도의 저하가 시작됨을 보였다.Fig.30은 축임물이

증가하면 종이의 함수율이 함께 변동되며 종이의 함수율과 농도의 상관성을 나타낸 것이다.

모든 색상에서 농도 0.3이상의 하락을 보이고 있고 상관성도 매우 높게 나타나 축임물 조

절이 인쇄물의 농도에 깊은 연관이 있음을 보였다.

Item

Dampening step(%)

Water 

content(%)

Relative

humidity(%)

Elasticity of

CD(%)

Elasticity of 

MD(%)

10  9.530 70.690 -0.150 -0.032 

20  9.600 71.270 -0.102 -0.022 

 30  9.750 72.500  0.003 -0.001 

 40 10.080 75.260  0.235  0.046 

50 10.260 76.680  0.355  0.071 

60 10.610 79.400  0.585  0.117 

70 10.800 80.870  0.708  0.142 

80 11.080 82.990  0.887  0.179 

Table 8. Elasticity and Dampening Variation
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average

 10        20       30       40        50       60       70  

Fig.29.Variationofdensityaccordingtodampeningsolutionfeedspeed.

Fig.30.Correlationofdensityandwatercontentofpaper.
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Fig.31은 축임물 공급량에 따른 용지의 신축을 나타낸 것으로 축임물의 양에 의해 종이

는 약 1%(CD)의 변화를 보이고 있다.신문인쇄의 용지 폭이 1,576mm임을 감안하면 15mm

의 변화가 발생되는 것으로 실제 인쇄에서는 가늠맞춤이 불가능한 수준이다.또한 축임물의

양과 용지 신축의 상관성은 0.99이상으로 직접적인 영향을 미친다고 볼 수 있다.

본 실험은 실제 윤전기에서 행해진 것으로 인쇄 중 인압이 형성되어 있어 종이의 신축이

자연상태보다 억압되어 있음을 고려하면 축임물의 조절이 매우 중요함을 보여주고 있다.

Fig.31.Correlationofdampeningsolutionfeedspeedanddimensionalvariation.

Fig.32는 축임물 공급량에 따른 용지의 함수율이 변화하게 되며 용지의 함수율과 신축의

상관관계를 나타낸 것으로 MD와 CD모두에서 선형적인 관계를 보이고 있다.

Table8은 축임물 변동과 인쇄품질을 나타낸 것으로 축임물이 증가 혹은 부족이 콘트라

스트도 낮추는 것으로 나타났다.축임물이 많으면 잉크의 과유화가 진행되어 물의 증발 후
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농도가 저하되는 드라이 다운 현상이 심화되기 때문에 콘트라스트가 저하되는 것으로 판단

된다.또한 축임물이 적게 되면 인쇄판오염이 발생되어 쉐도우부에서 망점이 서로 연결되어

민자인쇄부와 구분이 모호해지기 때문에 콘트라스트의 하락이 나타나는 것으로 판단된다.

표에서 ‘Distanceofbalanceimage’는 실험 화상의 축임물 균형 패치(Waterbalancepatch)

상에서 화선부간 거리를 화상분석기를 이용하여 측정한 결과이다.축임물이 많아지면서 화

선부간 거리가 증가함을 보이고 있는데 이는 용지의 신축에 의한 것이라 판단된다.

Fig.32.Correlationofdimensionalvariationandwatercontent.

3.국내 대표 지종의 전이율 실험 결과

3-1.P사 용지의 최대 전이율 분석
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Fig.33.TransferredinkamountandtransferratecurveofthePCo.'snewspaper.

Fig.33은 P사의 최대 전이율을 나타낸 것으로 잉크 공급량 6.5g/m
2
에서 형성되고 종이로

의 전이량은 3.3g/m
2
이며 이때의 전이율은 60%수준으로 나타났다.

Fig.34는 P사의 최대 전이율에서의 인쇄농도를 나타낸 것으로 최대 전이율에서의 농도

는 1.40수준(측정 기준을 paperbase로 환산하면 0.20~0.25가 낮아져 1.15~1.20수준임)으로

SNAP권고 농도는 1.1보다는 높게 나타났다.최대 전이율은 이론상 완전 피복 수준을 의미

하므로 종이가 완전피복이 되지 않으면 인쇄물의 콘트라스트가 떨어져 밋밋한 인쇄물이 되

기 때문에 오퍼레이터는 잉크의 공급을 늘려 완전피복이 되는 수준까지 공급하게 된다.따

라서 완전피복 지점에서의 농도가 과도하게 높으면 잉크의 미건조 혹은 ruboff등의 부적

합 현상이 발생할 가능성이 높아진다.



- 60 -

Fig.34.Resultsofmaximum transferrateanddensityonthePCo.'snewspaper.

3-2.J사 용지의 최대 전이율 분석

J사의 최대 전이율은 잉크 공급량 5.2g/m
2
에서 형성되며 이때의 전이량은 3.4g/m

2
수준

이고 전이율은 65% 수준으로 나타났다.P사와 D사와 비교하였을 때 적은 잉크 공급량에

서 최대 전이율을 보이고 있으므로 잉크의 소비량이 상대적으로 적게 되며 적은 잉크에서

완전피복에 이를 수 있어 상대적으로 유리한 용지로 판단된다.전이율도 P사 대비 5% 수

준 높아 표면이 상대적으로 치밀하여 잉크의 모세관 침투가 더 많이 발생되었음을 의미하

고 있다.
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Fig.35.TransferredinkamountandtransferratecurveofJCo.'snewspaper.

Fig.36.Resultsofmaximum transferrateanddensityontheJCo.'snewspaper.
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J사의 최대 전이율에서의 인쇄농도는 1.30(측정 기준을 paperbase로 환산하면 0.20∼0.25

가 낮아져 1.05∼1.00수준임)수준으로 SNAP권고 농도는 1.1과 비슷한 수준으로 나타났다.

3-3.D사 용지의 최대 전이율 분석

Fig.37.TransferredinkamountandtransferratecurveofDCo.'snewspaper.

D사의 최대 전이율은 잉크 공급량 5.0g/m
2
에서 형성되며 이때의 전이량은 약 3.0g/m

2
이

고 전이율은 65% 수준으로 나타났다.P사보다는 적은 잉크량에서 최대 전이율을 보이지만

J사와는 비슷한 수준을 보이고 있다.
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Fig.38.Resultsofmaximum transferrateanddensityontheDCo.'snewspaper.

D사의 최대 전이율에서의 인쇄농도는 1.35수준(측정 기준을 paperbase로 환산하면

0.20~0.25가 낮아져 1.10~1.05수준임)으로 SNAP권고 농도와 유사한 수준으로 나타났다.완

전 피복에서의 농도가 상대적으로 낮게 나타나므로 뒤묻음이나 ruboff등의 2차 인쇄사고

를 줄일 수 있으며 인쇄품질 측면에서도 유리할 것으로 판단된다.

4.그레이 밸런스 바의 활용 결과

4-1.2차 주관평가 결과

Fig.39는 그레이 밸런스 2차 test인쇄 후 교정지와 인쇄이미지의 흡사한 정도를 주관평
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가단이 5점법으로 평가한 결과이다.디자이너,광고제작,오퍼레이터 그룹에서 22/15/16조

합이 가장 높게 평가되었고 인쇄관리 그룹에서만 22/17/18조합이 높은 점수를 받았다.

Fig.39.Resultsofsubjectiveevaluationaccordingtoevaluationteam.

4-2.그레이 밸런스 조합의 상관성 평가 결과

Fig.40은 Fig.7의 테스트 이미지 중에서 망점 그라데이션 부분의 각 셀의 도트 게인을

측정한 후 cyan과 magenta,yellow와의 상관성을 분석한 결과이다.Fig.41에서 cyan의

도트 게인이 커지면 magenta와 yellow의 도트 게인도 함께 증가하는 특징을 나타내고 있

지만 그 상관성은 크게 높지 않은 것으로 나타났다.또한 도트 게인은 여러 가지 조건에 영
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향을 받지만 가장 크게 받는 것은 잉크의 공급량이다.중성색을 표현하기 위해서 cyan와

magenta,yellow의 공급량은 미세하지만 다르게 나타났다.그러나 그런 영향은 매우 높지

않은 것으로 판단된다.

Fig.40.Correlationofcyandotgain,magenta,andyellow dotgaininthe

graybalancetestform.

Fig.41은 Fig.40과 동일한 패치에서 magenta과 yellow의 상관관계를 타나낸 것으로 앞

의 경우보다는 높은 상관성을 보이고 있다.
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Fig.41.Correlationofmagentaandyellow dotgaininthegraybalancetestform.

Fig.42.Correlationofcyandotgain,magenta,andyellow dotgainin

thegraybalancetestform.
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Fig.42는 Fig.7의 테스트 이미지 중에서 망점 그라데이션 부분의 각 셀의 망점 영역을

측정한 후 cyan과 magenta,yellow와의 상관성을 분석한 결과이다.Fig.42에서 cyan의

망점 영역이 커지면 magenta과 yellow의 망점 영역도 함께 증가는 상관성이 매우 높은

것으로 나타났다.이는 망점의 크기에 관계없이 일정한 규칙성을 가진다는 의미이며 사진인

쇄에서 이미지의 밸런스를 유지하는 기본 척도로 활용이 가능하다는 의미이다.또한 결정계

수가 0.9이상이므로 망점의 크기를 SNAP등에서 권고한 25,50,75%에서의 밸런스 바를

사용하지 않고 인쇄 특징에 맞는 크기를 선택하여 사용하여도 가능하다는 의미로 판단된다.

상관관계식에 의해 cyan을 22%로 했을 때 magenta과 yellow는 각각 15%로 계산되었고

이는 주관평가의 결과인 C22,M 15,Y16%와 매우 유사한 결과를 얻었다.따라서 본 연

구에서는 신문지면의 디자인에 어울리는 중성색으로 C22,M15,Y16을 결정하여 사용하는

것이 실험적으로 증명되었다고 볼 수 있다.

Fig.43은 magenta과 yellow의 망점 영역에 대한 상관관계를 분석한 결과이며 정비례하

는 관계를 보이고 있다.

Fig.43.Correlationofmagentaand yellow dotgaininthegraybalancetestform.
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FIg.44는 실험에서 사용된 실제 신문 용지의 그레이 밸런스 바의 삽화이다.

Fig.44.Graybalancebaronthenewspaper.
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4-3.5개 공장에서의 그레이 밸런스 바 농도 측정 결과

Fig.45.Cyandensityontheclassifiedsectionintoeachfactoryforamonth.

Fig.45는 1개월간 그레이 밸런스 바를 적용한 후 발생되는 신문에서 그레이 밸런스 바

의 cyan농도를 측정한 결과이다.신문의 편집 디자인 측면에서 전면 광고면에만 3.2mm

그레이 밸런스 바를 삽입하여 인쇄하였으며 5개 공장에서 생산되는 1개월간 신문 전체의

측정값에 대한 통계이다.각 공장에서 cyan의 농도의 최대치와 최소치 범위는 0.15～0.18

으로 비교적 좁은 범위에 있다고 볼 수 있다.5개 공장간 평균값에 대한 편차는 0.023수준

으로 신문의 광고면이 각기 다른 광고가 인쇄되고 매일 광고가 바뀐다는 측면에서 보면 그

리 높지 않은 수준이라 판단된다.

Fig.46은 Fig.45와 동일한 조건에서 magenta의 측정 결과이다.그림에서 평균간 편차

는 0.037이고 각 공장의 최대치와 최소치 사이의 범위는 0.15～0.18수준으로 비교적 양호

한 편이라 판단된다.cyan에서보다 다소 높은 편차를 보이고 있다.
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Fig. 46.  Magenta density on the classified section into each factory for a month.

 

Fig.47.Yellow densityontheclassifiedsectionintoeachfactoryforamonth.
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Fig.47은 Fig.45,46과 동일한 조건에서 yellow의 농도를 측정한 결과이다.결과에서 5

개 공장간 평균값의 차이는 0.027로 양호한 편이다.또한 최대치와 최소치의 편차도 0.18～

0.22로 나타났다.

Fig.48.TherateofeachcolordensityontheGraybalancebarwithinthe

errortolerance(%).

Fig.48은 5개 공장의 광고면에 인쇄된 그레이 밸런스 바의 농도가 허용오차 내 들

어가는 비율을 신문의 지면별로 나타낸 것이다.그레이 밸런스 바를 도입하기 전 육안

관리에 의한 허용오차 내 비율을 나타낸 Fig.10,12,14와 비교하여 월등히 높아진 것

을 확인할 수 있다.신문 전체면 평균은 84% 수준으로 나타났고 가장 낮은 경우도

73% 수준을 유지하고 있으므로,본 연구에서 지방의 각 공장에서의 동시 다발적으로

인쇄되는 신문 인쇄 농도의 균일성을 확보하고자 하는 목적을 달성하였다 판단된다.
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color　 　 A B C D E

Cyan

　

data No. 153 161 162 159 169 

rate in tolerance 0.78 0.81 0.83 0.82 0.86 

Magenta

　

data No. 154 183 151 163 191 

rate in tolerance 0.78 0.90 0.78 0.84 0.94 

Yellow

　

data No. 126 157 143 136 145 

rate in tolerance 0.77 0.80 0.75 0.73 0.86 

4-4.그레이 밸런스 바 적용에 따른 각 공장별 색상 일관성 평가

Table9.DataNumberandRateinTolerancefrom EachFactory

Table9는 1개월간 5개 공장에서 발행된 신문 전면광고의 그레이 밸런스 바 농도를 측정

하고 SNAP의 권고 허용 범위 내에 포함되는 비율을 나타낸 것이다.그레이 밸런스 바의

망점은 25% 내외로 민농도 기준으로 ±0.1인 허용범위를 망점 25%로 환산할 경우 ±0.022가

되며 이 값을 적용하였을 경우 최저 73%에서 최고 94%가 범위 내에 있는 것으로 확인되

었다.FOGRA에서는 1sigma수준인 67%가 허용 범위 내에 있으면 신문인쇄에서는 양호

한 수준으로 평가하고 있기 때문에 본 연구에서 적용한 실인쇄에서 그레이 밸런스 바를 이

용한 색상 균일화의 목적은 달성된 것으로 판단된다.
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Fig.49는 1개월 동안 5개 공장에서 발행된 신문의 cyan농도 추이를 나타낸 것으로 일

자별 다소의 편차는 나타나지만 농도의 상승이나 하락의 추이가 나타나지 않고 일정한 수

준을 5개 공장에서 모두 보이고 있다.이는 그레이 밸런스 바에 익숙한 작업자들이 과도한

잉크의 공급이나 색상의 편향 없이 작업되어 지는 것으로 볼 수 있으며 본 연구에서의 목

적도 충분히 달성된 것으로 판단된다.

Fig.49.Developmentcyandensityofonthepublishednewspaperfrom eachfactory.

Fig.50은 5개 공장에서 발행된 신문의 magenta농도 추이를 나타낸 것으로 일자별 다소

의 편차는 나타나지만 농도의 상승이나 하락의 추이가 나타나지 않고 일정한 수준을 5개

공장에서 모두 보이고 있다.이 또한 yellow 와 동일한 현상으로 해석될 수 있으며 본 연구

에서의 목적도 충분히 달성된 것으로 판단된다.
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Fig.50.Developmentmagentadensityofonthepublishednewspaperfrom eachfactory.

Fig.51.Developmentyellow densityofonthepublishednewspaperfrom eachfactory.



- 75 -

Fig.51은 5개 공장에서 발행된 신문의 yellow농도 추이를 나타낸 것으로 일자별 다소의

편차는 나타나지만 농도의 상승이나 하락의 추이가 나타나지 않고 일정한 수준을 5개 공

장에서 모두 보이고 있다.또한 목표 농도 0.20을 유지하는 것으로 판단할 수 있다.이는 그

레이 밸런스 바에 익숙한 작업자들이 과도한 잉크의 공급이나 색상의 편향 없이 작업되어

지는 것으로 볼 수 있으며 본 연구에서의 목적도 충분히 달성된 것으로 판단된다.

Fig.52는 5개 공장에서 1개월 동안 발생된 신문 광고면의 black농도를 나타낸 것으로

그레이 밸런스 바를 도입하기 전인 Fig.9,11,13의 육안관리 결과와 비교하면 농도의 안정

성이 확인되었다.

]

Fig.52.Developmentblackdensity ofon thepublishednewspaperfrom each

factory.
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제 5장 결론

본 연구에서는 신문인쇄의 품질균일성에 대한 주관적평가의 문제점을 파악하고자 현재의

신문인쇄설비의 불안정한 요소를 재조명하고 실제 필드에서 인쇄된 신문시료의 데이터를

분석하여 육안관리에 의한 인쇄농도 관리의 문제점을 확인하였다.또한,신문인쇄 품질에

영향을 주는 잉크량,축임물량 및 전도도,인쇄속도 등의 조건변화에 따른 실험을 통해 이

들의 최적의 인쇄조건을 파악하고자 하였고 인쇄재료 중 가장 영향을 주는 인쇄용지의 적

성을 평가하기 위하여 국내에서 유통되는 대표지종(3개사)에 대한 전이율을 평가하였다.

최종적으로 농도의 균일성을 향상시키기 위해 주관 평가와 상관식을 통해 구한 그레이밸

런스 바(C22%,M 15%,Y16%)를 신문인쇄에 적용한 후 1개월간 5개 공장에서 인쇄한

신문의 농도품질을 실험장비를 이용하여 객관적으로 측정한 결과 다음과 같은 결론을 얻었

다.

1.본 연구를 통하여 신문인쇄에 있어 윤전기와 필름출력기 등 인쇄설비의 오차와 오퍼레

이터에 의한 주관적 판단의 농도조정이 윤전기 속도별,인쇄 유닛별,인쇄 부수별로 불안정

하게 나타났으며,그에 따른 최적농도 설정실험 결과 최고 콘트라스트에서의 농도는 C

0.90,M 0.70,Y0.70,Bk1.10으로 나타나 SNAP권고 기준과 비교 시 magenta,yellow에

서 0.15~0.2떨어지는 것으로 나타났다.

2.잉크 공급량에 따른 상관성은 잉크공급량이 늘어날수록 농도와 도트게인은 비례하나

콘트라스트는 20%~40%범위부터 반비례를 나타났으며,그에 따라 농도가 C0.9,M 0.75,Y

0.8,Bk1.2수준의 잉크 공급이 적절한 것으로 확인되었다.
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3.축임물의 전도도 증가는 농도의 저하와 상관성이 있고,축임물 공급량의 증가 역시

농도의 저하 및 용지의 신축과 밀접한 상관성이 있는 것으로 확인되었다.따라서 적절한 축

임물 공급이 인쇄판 오염 방지와 콘트라스트 유지 및 컬러 가늠맞춤을 원활하게 하는 것으

로 나타났다.

4.그레이 밸런스 바의 망점은 25% 내외로 민농도 기준으로 0.1인 허용범위를 망점 25%로

환산할 경우 ±0.025가 되며 이 값을 적용하였을 경우 신문 그레이 밸런스 바의 농도가

허용 범위내에 드는 비율이 최저 73%에서 최고 94%로 평균 84% 수준으로 확인되었다.

5.FOGRA에서는 1sigma수준인 67%가 허용 범위 내에 있으면 신문인쇄에서는 양호한

수준으로 평가하고 있다.따라서 본 연구에서 적용한 실인쇄 전면 농도의 허용 범위내

비율이 평균 84%로 나타나 그레이 밸런스 바를 이용한 색상 균일화의 목적은 달성된 것

으로 판단된다.
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오늘의 결실이 있기까지 항상 기도로 함께 해 주신 어머님께 깊은 감사를 드리며,관심과

마음의 위안을 준 동생들과 제수씨와 매제들께도 감사드립니다.

그동안 인내하며 사랑과 믿음으로 내조를 해준 사랑하는 아내와 아들 준성,딸 준영이와

이 기쁨을 함께 하고자 하며,생전에 드리지 못한 이 논문을 일찍이 영면하신 아버님 영전

에 바칩니다.

2010년 12월

白 鎔 國
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