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Постановка проблеми. Національну валюту будьякої держави світу потріб
но виготовляти централізовано, під суворим контролем та зі спеціальними засоба
ми захисту. Технології захисту банкнот невпинно розвиваються, створюється та 
впроваджується у виробництво велика кількість новітніх технологій, спрямованих 
на підвищення рівня захищеності продукції [1].

Високий рівень захисту від фальсифікації досягається комплексним поєднан
ням технологічних особливостей друку, використовуваних матеріалів та елементів 
захисту, що створені на етапі дизайну [2, 3].

Для друку банкнот української гривні застосовують такі способи друку: офсет
ний (зі зволоженням та без), інтагліо, високий друк (нумерація), трафаретний (для 
номіналів 100 грн зразка 2014 року та 500 грн зразка 2015 року). 

Більша частина площі банкноти задруковується орловським способом друку. 
Саме ним друкують тонкі гільошні лінії, до точності відтворення яких вису вають 
жорсткі вимоги. Орловський друк — спосіб отримання багатоколірних зображень 
(ліній, гільйошів тощо) з єдиної друкарської форми, за якого на відбитках є пе
рехід одного кольору в інший з чіткою межею суміжних кольорів. Під час орловсь
кого друку багатоколірне зображення, отримане спочатку на збірному циліндрі, 
переноситься на друкарську форму (форму високого друку), а потім передаєть
ся на другий офсетний циліндр. Оскільки друкарська форма єдина, у відбитках 
орловського друку ніколи не спостерігається зсувів ділянок різного кольору один 
відносно одно го. Крім того, орловський друк має особливості, притаманні ви
сокому способу друку, — сліди витискування фарби на краях друкувальних 
елементів.

Головна особливість і оригінальність орловського друку полягає в тому, що 
під час відтворення на відбитку багатоколірного оригіналу досягається абсолют
но точне приведення елементів зображення, що друкуються різними за кольором 
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фарбами, що неможливо при друкуванні звичайним офсетним та іншими способа
ми друку [4].

Поряд з питаннями, пов’язаними із забезпеченням якості та захищеності банк
нот, існує проблема їх автоматизованого сортування, зокрема, необґрунтоване по
вернення в обіг зношених банкнот та вилучення з обігу придатних банкнот через 
помилкове оцінювання їх стану як зношених. До причин необ’єктивного аналізу 
зношеності банкнот можна віднести неідентичні умови оцінювання певних харак
теристик виробу під час розробки специфікації та в процесі автоматизованого сорту
вання, неврахування можливих розбіжностей друкарських та колірних характерис
тик паперу з різних партій, що може призводити до відмінних показників колірності 
друку, неврахування структурних особливостей паперу на ділянці водяного знака, 
де може спостерігатись різна глибина проникнення фарби, унаслідок чого можли
ва зміна колірності звороту через перебивання фарби [1, 5]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. У працях українських [6–12] та 
зарубіжних [13–19] вчених наведено та проаналізовано перелік параметрів і фак
торів, що впливають на процес офсетного друку та забезпечують необхідні кри
терії якості. Дослідження і розробки, спрямовані на забезпечення якісного полі
графічного відтворення, захисту від фальсифікації та зносостійкості банкнотної 
продукції, проводять багато дослідників. 

У праці [20] представлено ієрархічну модель, глобальною метою якої є якіс
на банкнота на всіх етапах її життєвого циклу — від виготовлення до знищення, 
якість банкнотної продукції визначається кількома групами показників: захи
щеніс тю, зно состійкістю, розпізнаваністю населенням, машиночитаністю, есте
тичною прий нятністю, технологічністю та безпечністю. У дослідженні [21] ство
рено ієрар хічну модель формування якості відбитків металографічного друку, 
сформовану двома рівнями — показниками якості та факторами формування цих 
показників із зазначенням коефіцієнтів вагомості факторів впливу на кінцеву якість 
продукції. У праці [22] для визначення системи забезпечення якості банкнотної 
продукції розроблено ієрархічну модель формування якості виробництва банк
нот, яка виз начає показники якості, фактори цілеспрямованого впливу на них та 
дає змогу встанови ти оптимальні засоби формування якості банкнот; модель фор 
мування якості офсет ного друку банкнот, в якій виділено критерії якості офсет
ного друку та встановлено виробничі заходи для забезпечення відповідного рів
ня якості.

У наведених працях питанню якості банкнот приділено багато уваги, зазна
чені критерії якості достатньо деталізовані, але не враховано складових процесу 
автоматизованого сортування, що є важливим, оскільки показники якості банкнот
ної продукції мають вирішальне значення в процесі сортування та контролю зно
шеності. Крім того, потребують систематизації критерії якості офсетного друку з 
урахуванням розвитку технологій виробництва захищеної продукції.

Мета статті — розробити концептуальну ієрархічну модель формування якос
ті банкнотної продукції на етапі офсетного друку; систематизувати критерії якості 
офсетного друку з урахуванням розвитку технологій виробництва захищеної про
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дукції; виділити критерії якості, що підлягають автоматизованому контролю під 
час вихідного контролю готової продукції та контролю зношеності. 

Виклад основного матеріалу дослідження. На основі підходів методу аналі
зу ієрархій [23–25] створено концептупльну ієрархічну модель забезпечення якості 
банкнотної продукції на етапі офсетного друку з урахуванням автоматизованого 
сортування (рис. 1). 

Глобальною метою ієрархії є якість офсетного друку. Модель містить три рів
ні — критерії якості, дії акторів та актори.

Найвищий рівень ієрархії містить критерії якості, до яких належать: чіткість та 
повнота продруковування, що передбачає рівномірне нанесення фарби, відповідну 
товщину ліній, продруковування на ділянці водяного знаку, відсутність тініння і 
фарбових плям; відповідність оптичних та колірних характеристик затвердженому 
зразку банкноти; належна якість орловського офсетного друку, що передбачає від
сутність перекосів та розривів штрихів, чітку межу суміжних кольорів, відсутність 
накладання одного кольору на інший; забезпечення точності контролю зношеності 
банкнот з урахуванням явища перебивання фарби на зворот. Точність контролю 
зношеності полягає у недопущенні вилучення з обігу придатних банкнот та по
милкове повернення в обіг непридатних.

Відповідно до розробленої узагальненої ієрархічної моделі забезпечення якос
ті банкнотної продукції вказані критерії якості забезпечуються діями, котрі гаран
тують певний рівень відповідності банкноти критеріям якості. Такими діями є 
орга нізація технологічного процесу, керування технологічним процесом друку та 
контролю зношеності банкнот. Обґрунтовано вважаємо, що організація технологіч
ного процесу виробництва захищеної продукції відповідає встановленим вимогам, 
здійснення контролю якості відбувається як оперативним, так і післяопераційним 
етапом, забезпечення належного клімату у виробничих і складських приміщеннях, 
діє система управління якістю (ISO 9001), персонал має високу кваліфікацію, дос
від роботи та забезпечені належні умови праці. Технологічний процес контролю 
зношеності передбачає встановлення норм показників зношеності, налаштування 
сортувального обладнання через введення допустимих норм відхилення колірних 
та оптичних характеристик.

Найнижчим рівнем ієрархічної моделі є рівень акторів, що беруть участь у 
ви готовленні на певних етапах життєвого циклу банкнот. Такими акторами є ви ко
ристовувані матеріали, обладнання, персонал, та система управління якістю. Від по
від но до встановлених меж затверджених специфікацій, матеріали (папір, фарба, 
друкарські форми, витратні матеріали, зволожувальні розчини, офсетні полотни
ща) можуть мати певні відхилення, що впливає на якість офсетного друку. Також 
на якість офсетного друку впливають певні відхилення під час налаштування 
облад нання (друкарська машина, обладнання післяопераційного контролю, додат
кове обладнання).

Треба зазначити, що кожен із критеріїв якості може бути глобальною метою 
ієрархічної моделі забезпечення цього критерію [20]. Альтернативами можуть бу
ти елементи нижчих рівнів.
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Застосування концептуальної ієрархічної моделі забезпечення якості банкнот
ної продукції на етапі офсетного друку з урахуванням автоматизованого сортуван ня 
дає змогу з метою забезпечення відповідності якості банкнот визначеним критеріям 
зробити ґрунтовний аналіз причиннонаслідкових явищ. 

Рис. 1. Концептуальна ієрархічна модель формування якості офсетного друку банкнот 
з урахуванням автоматизованого сортування
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Висновки. Створено концептуальну ієрархічну модель формування якості офсет
ного друку з урахуванням автоматизованого сортування, що дає змогу забезпечити 
точність контролю зношеності банкнот і можливість керування цим процесом че
рез встановлення допустимих норм показників зношеності та налаштування сор
тувального обладнання. Також систематизовано критерії якості офсетного друку з 
урахуванням розвитку технологій виробництва захищеної продукції.

У пропонованій моделі виділено критерії якості, що підлягають автоматизова
ному контролю під час вихідного контролю готової продукції та контролю зноше
ності, що дає змогу цілеспрямовано встановлювати напрями забезпечення якості 
офсетного друку, здійснювати вхідний контроль матеріалів, вихідний контроль го
тової продукції та корегувати процес контролю зношеності банкнот. 
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MODEL OF FORMATION OF QUALITY OF BANKNOTE PRODUCTION 
ON THE OFFSET PRINTING STAGE 
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A conceptual hierarchical model for the formation of the quality of banknote 
production at the offset printing stage has been developed, in which the quality criteria 
that are subject to automated control during the initial control of finished products and 
the control of wear and tear have been highlighted.

The use of a conceptual hierarchical model for ensuring the quality of banknote 
production at the stage of offset printing, taking into account automated sorting, enables 
to make a thorough analysis of causative phenomena in order to ensure the conformity 
of the quality of banknotes with certain criteria.

A conceptual hierarchical model for forming the quality of offset printing based on 
automated sorting has been created, which enables to ensure the accuracy of the control 
of banknotes wear and the ability to control this process by establishing the acceptable 
standards of wear indicators and adjusting the sorting equipment. The quality criteria 
of offset printing have also been systematized, taking into account the development of 
technologies for the production of protected products.

The suggested model sets forth the quality criteria that are subject to automated 
control during the initial control of finished products and the control of wear and tear, 
which makes it possible to purposefully establish the directions of quality assurance of 
offset printing, to carry out the input control of materials, the initial control of finished 
products and to adjust the process of control of banknotes wear.

Keywords: banknote, offset printing, quality control, wear control, quality criteria, 
hierarchy analysis method.
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