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سخنی با هنرجویان عزیز

شرايط در حال تغيير دنياي كار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه پايدار، ما را بر آن داشت تا 
برنامه هاي درسي و محتواي كتاب هاي درسي را در ادامه تغييرات پايه هاي قبلي براساس نياز كشور و مطابق با 
روكيرد سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران در نظام جديد آموزشي 
بازطراحي و تأليف كنيم. مهم ترين تغيير در كتاب ها، آموزش و ارزشيابي مبتني بر شايستگي است. شايستگي، 
توانايي انجام كار واقعي به طور استاندارد و درست تعريف شده است. توانايي ها شامل دانش، مهارت و نگرش 

مي شود و در رشته تحصيلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شايستگي در نظر گرفته است:
1ـ شايستگي هاي فني براي جذب در بازار كار مانند ساخت شابلون ) در اين درس(

2ـ شايستگي هاي غيرفني براي پيشرفت و موفقيت در آينده مانند نوآوري و مصرف بهينه مواد
3ـ شايستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند كار با نرم افزارها

4ـ شايستگي هاي مربوط به يادگيري مادام العمر مانند كسب اطلاعات از منابع ديگر
بر اين اساس دفتر تأليف كتاب هاي درسي فني و حرفه اي و كاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشاركت 
متخصصان برنامه ريزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنياي كار مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي 
شاخه فني و حرفه اي را تدوين نموده اند كه مرجع اصلي و راهنماي تأليف كتاب هاي درسي هر رشته است. 
كسب  است.  شده  تأليف  چاپ  رشته  ويژه  كه  است  كارگاهي  و  فني  شايستگي هاي  دروس  از  كتاب،  اين 
عزيز  هنرجويان  شما  است.  شما ضروري  حرفه اي  و  شغلي  آينده  موفقيت  براي  كتاب  اين  شايستگي هاي 
می توانيد از طريق محتواي پيش بيني شده در اين كتاب كه در راستاي شايستگي هاي مورد انتظار تأليف 
شده است و استفاده از فرصت هاي ايجاد شده در فرايند آموزش و يادگيري، شايستگي هاي اكتسابي خود را 

در فرايند ارزشيابي به اثبات رسانيد.
كتاب درسي ساخت فرم هاي چاپي شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي دو واحد يادگيري است و 
هر واحد يادگيري از چند مرحله كاري تشيكل شده است. شما هنرجويان عزيز پس از يادگيري هر پودمان 
مي توانيد شايستگي هاي مربوط به آن را كسب نماييد شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب 
شايستگي در هر دو واحد يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شايستگي در هر كي از واحدهاي 
يادگيري پس از ارزشيابي اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. ارزشيابي 
هر واحد يادگيري نيز از دو بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي 

محاسبه اين دو بخش، كسب شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني است.
همچنين علاوه بر كتاب درسي شما امكان استفاده از ساير اجزاء بسته آموزشي كه براي شما طراحي و تأليف 
شده است، وجود دارد. كيي از اين اجزاي بسته آموزشي كتاب همراه هنرجو مي باشد كه براي انجام فعاليت هاي 
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موجود در كتاب درسي بايد استفاده نماييد. كتاب همراه خود را مي توانيد هنگام آزمون و فرايند ارزشيابي نيز همراه 
داشته باشيد. ساير اجزاي بسته آموزشي ديگري نيز براي شما در نظر گرفته شده است كه با مراجعه به وبگاه رشته 

خود با نشاني www.oerp.ir مي توانيد از عناوين آن مطلع شويد.
فعاليت هاي يادگيري در ارتباط با شايستگي هاي غيرفني از جمله مديريت منابع، اخلاق حرفه اي، حفاظت از 
محيط زيست و شايستگي هاي يادگيري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات همراه با شايستگي هاي فني 
طراحي و در كتاب درسي و بسته آموزشي ارائه شده است. اميد است شما هنرجويان عزيز كوشش نماييد اين 
شايستگي ها را در كنار شايستگي هاي فني آموزش ببينيد، تجربه كنيد و آنها را در انجام فعاليت هاي يادگيري 

به كار گيريد.
رعايت نكات ايمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام كار است؛ لذا توصيه هاي هنرآموز محترمتان در خصوص 

رعايت مواردي كه در كتاب آمده است را در انجام كارها جدي بگيريد.
جهت  در  مؤثري  گام هاي  گرامي،  هنرآموزان  هدايت  و  عزيز  هنرجويان  شما  كوشش  و  تلاش  با  اميدواريم 
سربلندي و استقلال كشور و پيشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربيت مؤثري شايسته جوانان برومند ميهن اسلامي 

برداشته شود.

دفتر برنامه ريزي و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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تولید به روش چاپ توری و بالشتکی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنيادين آموزش و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ايران و 
نيازهاي متغير دنياي كار و مشاغل، برنامه  درسي رشته چاپ طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نيز تأليف 
گرديد. كتاب حاضر از مجموعه كتاب هاي كارگاهي مي باشد كه براي سال دهم تدوين و تأليف گرديده است. اين 
كتاب داراي پنج پودمان است و شرط لازم براي كسب شايستگي در هر پودمان كسب شايستگي در هر دو واحد 
يادگيري آن پودمان است. در صورت احراز نشدن شايستگي در هر كي از واحدهاي يادگيري پس ازارزشيابي 
اول، فرصت جبران و ارزشيابي دوباره تا پايان سال تحصيلي وجود دارد. ارزشيابي هر واحد يادگيري نيز از دو 
بخش نمره مستمر و نمره شايستگي فني تشيكل شده است و شرط لازم براي محاسبه اين دو بخش، كسب 
شايستگي در بخش شايستگي هاي غير فني است. از ويژگي هاي ديگر اين كتاب طراحي فعاليت هاي يادگيري 
مباحث  و  حرفه اي  اخلاق  منابع،  مديريت  جمله  از  غيرفني  و  فني  شايستگي هاي  با  ارتباط  در  ساختي افته 
زيست محيطي است. اين كتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك ديده شده براي هنرجويان است كه لازم است از 
ساير اجزاء بستة آموزشي مانند كتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فيلم آموزشي در فرايند يادگيري استفاده شود. 
كتاب همراه هنرجو در هنگام يادگيري، ارزشيابي و انجام كار واقعي مورد استفاده قرار مي گيرد. شما می توانید 
بر شایستگی،  مبتنی  ارزشیابی  کتاب، شیوه  تدریس  یادگیری، روش های  بسته  اجزای  با  بیشتر  آشنایی  برای 
مشکلات رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش 
ایمنی و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس 
مراجعه کنید. رعايت ايمني و بهداشت، شايستگي هاي غيرفني و مراحل كليدي براساس استاندارد از ملزومات 

كسب شايستگي مي باشند. 
كتاب حاضر شامل پودمان هاي ذيل است:

پودمان اول: مربوط به شايستگي ساخت شابلون اسكرين كه مهارت توليد شابلون به روش سنتي و ديجيتال را 
آموزش می دهد و كي گام مؤثر اقتصادي جهت توليدانواع فرم چاپ اسكرين است.

پودمان دوم: در اين پودمان شايستگي توليد كليشه چاپ بالشتكي و برجسته آموزش داده مي شود. كه شامل 
مراحل ساخت كليشه چاپ تامپو و برجسته است.

پودمان سوم: داراي عنوان نگاشت وظهور فيلم ،پليت است كه شامل آموزش مهارت نگاشت فيلم با ايميج ستر 
ونگاشت پليت با پليت ستر می باشد و ظرفيت اشتغال مناسبي در حوزه پيش از چاپ دارد. 

پودمان چهارم: اين پودمان متمركز بر شايستگي ساخت كليشه فلكسوگرافي است در اين پودمان هنرجويان 
مهارت توليد كليشه فلكسوگرافي باروش هاي مختلف را فرا می گيرند.

روش هاي  با  روتوگراور  سيلندر  توليد  شامل  روتوگراور  سيلندر  ساخت  عنوان  با  پودمان  اين  پنجم:  پودمان 
اثر گذاري زيادي در يكفيت چاپ بسته بندي دارد.  حكاكي شيميايي ،حكاكي مكانكيي وليزري می باشد، كه 
به طور خلاصه در اين درس هنرجويان انواع فرايندهاي ساخت فرم هاي چاپي را فرا می گيرند. موقعيت هاي 

سخنی با هنرآموزان گرامی
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آموزشي به گونه اي طراحي شود كه هنرجويان در مدت آموزش اين درس فرايندهاي مذكور از مهارت هاي 
اساسي تا پيچيده را در امتداد هم بياموزند و زنجيره يادگيري خود را تكميل كنند. با اين وصف شما هنرآموزان 
باشيد  داشته  توجه  هنرجويان  خلاقيت  قدرت  و  ها  مهارت  و  دانش  تريكب  امكان  به  است  ضروري  محترم 
همچنين فضاي يادگيري در حد امكان به مثابه محيط واقعي كار )به مثابه يادگيري مبتني بر كار( طراحي شود. 
در عين حال براساس اصول يادگيري مبتني بر شايستگي، به تلفيق شايستگي هاي فني و غيرفني)فرافني( 
اهتمام ورزيد. اميد است كه با تلاش و كوشش شما همكاران گرامي اهداف پيش بيني شده براي اين درس محقق 
گردد. در پايان سخن، اين كتاب تقديم می شود به وجود ماندگار دانش آموزان و معلمان شهيد كشورمان كه در 

جنگ تحميلي اخير، مظلومانه به سوي ابديت پركشيدند.

دفتر برنامه ريزي و تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/
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پودمان اول

ساخت شابلون اسکرین

شابلون های اسکرین یکی از پرمصرف  ترین فرم های چاپی هستند که به دلیل انتقال مناسب 
می شوند.  استفاده  چاپ  صنعت  حوزه های  از  بسیاری  در  عالی  انعطاف پذیری  و  مرکب 
شابلو ن های تولید شده در شرایط مناسب جهت چاپ پوشاک، ظروف )شیشه ای     ـ پلیمری ـ 

فلزی(، قطعات مکانیکی، بردهای الکترونیکی و... استفاده می شوند.
در سال های اخیر، چاپ اسکرین نسبت به آنچه که در  فرایند آماده سازی شابلون اسکرین 
به طور   CTS فناوری  است.  مهمی بوده  تکنولوژیک  تحولات  می شود،   شاهد  انجام  سنتی 
چشمگیری سرعت و دقت در تولید شابلون ها را افزایش داده و باعث کاهش هزینه ها و 
افزایش بهره وری در فرایند تولید شده است. این تحولات با نام فناوري هاي انتقال رايانه اي 
طرح به شابلون اسكرين )Computer To Screen/CTS( معرفی شده اند. در اين پودمان با 
فرايندهاي كاري آماده سازي و تهيه شابلون اسكرين با استفاده از انواع فناوري هاي رايانه اي 

آشنا خواهيم شد.

https://www.roshd.ir/1405-210458-1
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آیا می دانید 
 از چه موادی برای ساخت قاب عکس استفاده می شود؟

 نقش قاب عکس در یک تابلو چیست؟
 ابعاد و اندازۀ یک قاب چگونه تعیین می گردد؟
 چگونه یک طرح در یک قاب ایجاد می شود؟

 قاب چه نقشی در شابلون اسکرین دارد؟
 چگونه یک طرح در قاب شابلون اسکرین قرار می گیرد؟

 می توان یک شابلون ساده را در منزل ساخت؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 1

ساخت شابلون سنتی

 ساخت شابلون اسکرین با توجه به نوع دستگاه چاپ، طرح و سطح چاپی

هدف
 ساخت شابلون اسکرین به روش سنتی بر مبنای سفارش کار
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پودمان اول: ساخت شابلون اسکرین

دسته بندی قاب ها

برای  پی  نقش  برای شابلون همانند  یا کلاف  قاب  نقش  فکر کرده اید؟  در ساختمان  پی  به نقش  تاکنون  آیا 
ساختمان می باشد. عمل قاب این است که اطراف توری را گرفته و آن را تحت کشش نگه دارد به طوری که شل 
و سست نگردد. استحکام و سبکی دو عامل اثرگذار در انتخاب جنس کلاف می باشند. استحکام به این معنی 

)تاب  استفاده دچار پیچیدگی  اثر  که کلاف در طول زمان در 
برداشتن(، ترک خوردگی، شکستگی و یا پوسیدگی نشود.

الف( دسته بندی قاب از نظر جنس:
قاب ها را از نظر جنس به دو دسته تقسیم می کنند.

شده  خشک  چوب  از  باید  مصرفی  چوب  چوبی:  قاب های 
این  مزیت  است.  ساده  قاب ها،  این  ساخت  باشد.  گره  بدون  و 
قاب ها سادگی ساخت، سبکی و هزینۀ پایین آنها می باشد و از 
معایب آن، خمیدگی و پیچیدگی در طول زمان، عمر کوتاه در اثر 

تغییرات محیطی حلال ها و آب می باشد )شکل1(.

از  در ساخت قاب های چاپ اسکرین معمولاًً  قاب های فلزی: 
پروفیل های فلزی از جنس آلومینیوم و آهن استفاده می شود. در 

استفاده از پروفیل های آلومینیومی با توجه به اینکه آلومینیوم 2/9 برابر انعطاف پذیرتر از فولاد )با سطح مقطع 
یکسان( می باشد جهت افزایش استحکام قاب های آلومینیومی بایستی سطح مقطع اضلاع قاب را افزایش داده و 

یا ضخامت دیوارهای اضلاع را بیشتر نمود )شکل های 2 و 3(.

سؤال
به نظر شما مناسب ترین ماده جهت ساخت قاب اسکرین کدام است؟

شکل 3ـ قاب با پروفیل فلزیشکل 2ـ قاب آلومینیوم

شکل 1ـ قاب چوبی
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به منظور استحکام قاب شابلون و ایجاد تناسب میان مقطع پروفیل با ابعاد قاب، از پروفیل هایی با مقطع مخصوص 
شابلون سازی و یا با سطح مقطع تقویت شده می توان استفاده کرد )شکل های 4 و 5(.

ب( دسته بندی قاب ها از نظر شکل و ساختار: قاب ها از نظر 
شکل و ساختار به سه دسته تقسیم می شوند: 

قاب های ثابت: نوعی از قاب ها هستند که چهارچوب با مقطع 
مربع یا مستطیل شکل است توری به وسیلۀ توری کش روی آن 
کشیده می شود و در محل تماس توری با مقطع به وسیلۀ چسب 

مخصوص چسبانده می شود )شکل 6(.

قاب های خود کششی: این قاب ها شامل چهار چوبی هستند با لبه های متحرک، مکانیزم )سیستم( کشش دهندۀ 
توری در خود قاب قرار داشته و نیاز به استفاده از چسب نیست. در این نوع قاب ها، توری در درون گیره های 
قاب قرارگرفته و سپس با گرداندن ریل های قاب توری کشیده می شود. چنانچه پس از مدتی توری نیاز به کشش 

داشته باشد می توان این کار را تکرار کرد )شکل 7(.

قاب آهنیقاب آلومینیومیقاب چوبیجنس 

زیاد کمکموزن
کماستحکام

ثابتتغییرات در مقابل مواد
زیادقیمت تمام شده

شکل 5ـ پروفیل مخصوص قاب
شکل 4ـ سطح مقطع تقویت شده

شکل 6ـ قاب با مقطع مستطیل

با توجه به اطلاعات بیان شده در مورد جنس قاب ها جدول 1 را کامل نمایید.

)ب( )الف(

)پ(

سؤال
آیا امکان کشش مجدد در این قاب ها وجود دارد؟

همواره قاب زمانی که بر یک سطح صاف قرار می گیرد نباید حالت لقی داشته باشد )الاکلنگی باشد(.
نکته

جدول 1
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پودمان اول: ساخت شابلون اسکرین

آنها  و جنس  استوانه ای هستند  قاب ها  این  قاب های استوانه ای )دوار(: 
از آلومینیوم است که زنگ نمی زنند و در مقابل مواد شیمیایی مقاوم است. 

کاربرد آنها جهت چاپ روتاری اسکرین می باشد )شکل 8(.

شکل 7ـ قاب های خودکششی

شکل 8 ـ قاب استوانه ای

میزان کاربردمعایبمحاسننوع قاب
اندازۀ پیشنهادی 

به سانتی متر

35×1545 درصدتاب برداشتنهزینه پایینچوبی

150×185هزینه زیاداستحکامآلومینیومی

85×15110 درصدوزن زیادآهنی

65×5080 درصدعدم کشش مجددثابت

55×1070 درصدامکان کشش مجددخود کششی

10 درصدسختی کاربرداستوانه ای )دوار(

سؤال
به نظر شما قاب های خودکششی چه امتیازات فنی نسبت به قاب های ثابت دارند؟

در مورد چگونگی و شیوه ساخت قاب های استوانه ای بحث کنید. بحث کلاسی
با توجه به آموخته های خود در مورد قاب ها جدول 2 را کامل کنید.

جدول 2
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ج( اندازۀ قاب: انتخاب قاب بستگی به سطح چاپ موردنظر، همچنین نوع و روش چاپ دارد. در هر صورت بایستی 
در اطراف سطح چاپ موردنظر فضای خالی و کافی جهت انباشت مرکب چاپ )Inkrest( وجود داشته باشد. 

جدول 3ـ اندازۀ پیشنهادی قاب برای سطوح مختلف چاپ

سطح مقطع 
cm قاب

اندازۀ خارجی 
cm شابلون

اندازۀ داخلی 
cm شابلون

حداکثر اندازۀ 
cm چاپ

اندازه هایی که می توان با شابلون های 
پیشنهادی چاپ کرد

8×2120×160111×15180×110140×100144×90120×90

7×1160×110152×112110×81100×7090×7190×60

6×3120×80113×7382×5470×50
70×33

72×45
72×30

60×45
60×30

5×380×6074×5454×38
50×35
42×28
35×33/3

45×36
42×28
36×30

45×30
32×28
30×30

5×2560×4055×3538×26
35×25

33/3×23/3
28×21
25×23/5

36×22/5
30×23/3
28×21
30×17/5

30×22/5
30×20
28×16
20×22/5

4×2540×3035×2526×18

25×17/5
23/5×16/6
25×14

23/5×12/5
20×16/6

22/5 ×17/5
23/5×15
22/5×14
17/5 ×15
18×11/5

22/5×15
20×15
18×15
20×11/3
15×12

2×330×2026×1618×12
17/5×12/5
16/6×11/7
14×12/5

17/5×11/5
15×11/7
14×11/5

15×10/8
15×10
15×9

چاپ های تبلیغاتی مثل چاپ خودکار2×711×1017×2/510×1/5
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پودمان اول: ساخت شابلون اسکرین

آیا تاکنون مایعی را از صافی عبور داده اید؟
 آیا به نقش ریزی و درشتی چشمه های صافی فکر کرده اید؟

 آیا می دانید در صافی نیز توری به کار رفته است؟
در چاپ اسکرین عوامل بسیاری در کیفیت چاپ مؤثر می باشند که 

در میان این عوامل توری بیشترین نقش را دارد )شکل٩(.

ابزار مورد نیاز:

 توضیحاتتعداد کاربرد ابزار

دستگاه مفتول زن 
شابلون

مفتول متناسب با ضخامت پروفیلیک عدداتصال پروفیل های چوبی

در درجه های مختلف5 عددصاف کردن سطح پروفیل هاسوهان چوب ساب

5 عددنگه داشتن پروفیل هاگیره

یا نکاتِ ایمنی و  به دستان خود  باشید  مراقب  و  کنید  استفاده  محافظ  عینک  و  از دستکش  پروفیل ها  برش  زمان  در 
دوستانتان آسیب نرسانید.

در زمان چسب زدن پروفیل ها حتماً از ماسک  استفاده کنید.

فعالیتِ 
1 پنج طرح چاپی در اندازه های مختلف انتخاب کنید و جدول اندازۀ آنها را بر مبنای استاندارد بیان شده کارگاهی

مشخص کنید.
٢ یک طرح از پنج طرح را به منظور ساخت قاب انتخاب کنید.

٣ قاب را بر مبنای اندازۀ طرح موردنظر بسازید.

٤ سطح این قاب ساخته شده را جهت توری کشی آماده کنید.

شکل ٩ـ صافی

توجهات 
زیست 

محیطی  
از موارد جدی که موجب آلودگی آب و زمین می شوند، جزء  خسارت زیست محیطی چیست؟ بسیاری 

خسارت زیست محیطی محسوب می شوند.
یکی از موارد بسیار مهم برای جلوگیری از آلودگی آب و خاک، مدیریت مواد دور ریختنی است. به عنوان مثال 
در کار ساخت قاب شابلون همیشه مقداری از پروفیل های چوبی یا فلزی به عنوان دورریز تولید می شوند. برای 
کاهش خسارت زیست محیطی حاصل از مواد دورریز، بایستی این مواد را طبق قوانین زیست محیطی جداسازی 
و هر یک را به منظور بازیابی مجدد در محل و ظروف پیش بینی شده قرار داد و همواره درنظر داشته باشیم که 
مواد دورریز چنانچه بازیافت نشوند و مجدداً به چرخۀ طبیعت بازنگردند خطرات بسیاری را برای زندگی انسان ها 
و سایر موجودات دربر خواهند داشت. برای کاهش دورریز وجلوگیری از خسارت های زیست محیطی ناشی از 

دورریز پروفیل های قاب چه باید کرد؟ راهکارهایی که به ذهنتان می رسد را پیشنهاد دهید.
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به طور کلی توری مناسب شابلون باید دارای خواص زیر باشد:
 دارای بافت یکنواخت باشد.

 در برابر سایش و اصطکاک مقاوم باشد.
 قابلیت انعطاف مقاومت کششی مناسبی داشته باشد.

 مشخصات ظاهری آن )شماره، مش، ضخامت، جنس( با کیفیت سطح چاپ شونده تناسب داشته باشد.
 جنس آن در برابر رطوبت، حلال ها و مواد شیمیایی چاپ اسکرین کمترین جذب و تورم را داشته باشد.

 به امولسیون های مورد استفاده در ساخت شابلون چسبندگی مناسبی داشته باشد.

دسته بندی توری های شابلون از نظر جنس

شکل ١٢ـ توری فلزی

توری هــای امروزی مورد اســتفاده در چاپ اســکرین از نظر جنس 
به چهار گروه تقسیم می شوند:

توری های نایلونی )پلی آمیدی(: توری هایی هستند که از نخ های 
و  کشش  خاصیت  و  بالا  انعطاف پذیری  می شوند.  بافته  رشته  تک 

برگشت پذیری از ویژگی های این توری است.
جهت چاپ های تک رنگ بر روی سطوح مختلف حتی ناهموار مناسب 
بوده اما به علت خاصیت الاستیسیتۀ بالا و جذب رطوبت باعث عدم انطباق 
مناسب جهت چاپ کارهای رنگی ظریف مناسب نمی باشد )شکل 10(.

بافته  رشته  و چند  تک رشته  نخ های  از  توری  این  پلی استر:  توری 
می شود. نسبت به توری نایلونی از کشش کمتری برخوردار بوده و در 
نتیجه انطباق پذیری بهتری را در چاپ های رنگی امکان پذیر می سازد. 
توری پلی استر مقاوم ترین نوع توری غیرفلزی در مقابل حلال ها و مواد 
شیمیایی بوده درصورتی که استانداردهای لازم در مورد آن رعایت شود 
می تواند نتایج مطلوبی را در مورد چاپ های رنگی داشته باشد )شکل ١١(.
توری فلزی: ماده اصلی این توری ها الیاف پلی اســتر تک رشــته 
می باشــد که بر روی آنها پوششی از نیکل با استنلیس استیل ایجاد 
کرده اند. به همیــن علت این نوع توری از نظر حفــظ ابعاد طرح در 
چاپ های رنگی بهترین نوع توری می باشــد و می توان با آن انطباق 
کامل رنگ هــا را به وجود آورد. از محاســن دیگر توری فلزی حذف 
الکتریسیتۀ ساکن مزاحم در زمان چاپ می باشد. این موضوع در مورد 
سطوح پلاستیکی بیشــتر اتفاق می افتد. با به کارگرفتن توری فلزی 
می توان این مشکل را رفع نمود. بزرگ ترین مشکل توری فلزی هزینۀ 
بالای آن می باشد. چنانچه در اثر بی احتیاطی در توری تا ایجاد شود 
کاملًا غیرقابل اســتفاده خواهد شد. محل های تقاطع نخ ها در توری 
فلزی با آبکاری نیکل ثابت شــده اســت به همین علت در این توری 
میزان کشش به نصف کشــش یک توری نایلونی کاهش یافته است 

)شکل ١٢(.

شکل ١٠ـ توری نایلونی

شکل ١١ـ توری پلی استر
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پودمان اول: ساخت شابلون اسکرین

توری آلیاژی )فسفر برنز یا نیکل و کروم(: این توری از لایه های مختلف تشــکیل شــده، در این توری آلیاژ 
نیکل و کروم یا فسفر برنز به عنوان پایه بوده و لایۀ امولسیون و محافظ بر روی آن قرار می گیرند. این توری جهت 
چاپ روتاری اسکرین به کار می رود و بر روی قاب های استوانه ای آلیاژی نصب می گردد )شکل های ١3 و ١٤(.

شکل ١٤ـ توری آلیاژی )نیکل و کروم( شکل ١٣ـ فسفر برنز

ویژگی های توری
 هنرجویان گرامی آیا تاکنون به فرش های مورد استفاده در منزلتان توجه کرده اید؟

 چرا بعضی از آنها در اندازه های یکسان سنگین تر و یا سبک ترند؟
 آیا عدد تراکم آنها را می دانید؟

 کم و زیاد بودن عدد تراکم چه تأثیری بر کیفیت فرش دارد؟
 آیا می توانید رابطه ای مابین عدد تراکم فرش و شمارۀ توری اسکرین بیان کنید؟

شکل ١٦ـ توری با مش ۱۵۰ شکل ١٥ـ توری با مش ۶۰

چشمه یا مش توری: به تعداد منفذهای توری در یک واحد مشخص )سانتی متر مربع ـ اینچ مربع( مش یا 
شمارۀ توری گفته می شود. بدیهی است که شماره گفته شده برای یک قطر نخ مشخص بوده بنابراین امکان تولید 

هر شمارۀ توری با نخ هایی به قطرهای متفاوت وجود دارد )شکل های ١٥ و ١٦(.

در مورد تفاوت ها و شباهت های توری فلزی و توری های روتاری اسکرین بحث کنید. بحث کلاسی
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نکته
شمارۀ توری در جهت طول و عرض آن یکسان می باشد.

به نظر شما نکتۀ بالا کدام یک از خصوصیات یک توری مناسب را ایجاد می کند؟
سؤال

هراندازه شمارۀ توری بیشتر باشد از قطر نخ ظریف تر و هر اندازه شمارۀ توری پایین تر باشد از قطر نخ ضخیم تر 
جهت بافت توری استفاده شده است. افزایش ضخامت قطر نخ موجب استحکام توری شده اما بر روشنی و کیفیت 

تصویر چاپی اثر منفی دارد.
ضخامت توری: قطر نخ، تعداد نخ و نوع بافت سه عامل مؤثر بر ضخامت توری می باشند که از میان این عوامل 
قطر نخ مهم ترین است. درزمان انتخاب توری علاوه بر شمارۀ توری باید ضخامت آن نیز مورد توجه قرار گیرد 
زیرا ضخامت توری نیز در اندازۀ چشمه ها )مش( و میزان عبور رنگ مؤثر است. توری باید به گونه ای انتخاب شود 
که اندازۀ منافذ آن حداقل 3 برابر درشت تر از ذراتی باشد که در مرکب وجود دارد. به عنوان مثال رنگ های مورد 
استفاده جهت چاپ کاشی و سرامیک دارای ذرات درشت می باشند. بنابراین توری ای که به این منظور انتخاب 

می شود باید دارای منافذی بین 100 ـ70 میکرون باشد.

تحقیق کنید
با توجه به مطالب گفته شده در این فصل تحقیق کنید چه رنگی را جهت توری های چاپ اسکرین مناسب تر 

است. چرا؟
در مورد رنگی بودن یا نبودن توری بحث کنید.

از رنگ های  از توری توسط سازندگان مختلف عرضه می شود. هدف اصلی  رنگ های گوناگونی  رنگ توری: 
بالا بردن کیفیت شابلون است. در مواردی ممکن است یک رنگ خاص توری معرف شرکت  مختلف توری 
سازندۀ آن توری باشد یا یک رنگ نسبت به رنگ های دیگر از میزان جذب اشعۀ UV بالایی برخوردار باشد و 
نیاز به نوردهی به مدت زمان طولانی تری داشته باشد: آزمایش های جذب اشعه نشان داده است که توری های 
زرد رنگ بهترین نتیجه را در این خصوص دارد زیرا تنها نور زرد از آن منعکس شده که تأثیری برروی امولسیون 
ندارد. این موضوع در مورد طرح های رنگی ظریف و دقیق بسیار حائز اهمیت است. از میان رنگ های مختلف 

توری دو رنگ سفید و زرد بیشترین مصرف را نسبت به رنگ های دیگر دارند.
شناسنامۀ توری: به منظور شناسایی بهتر و به کارگیری آسان تر شرکت های سازندۀ توری مشخصاتی را در 
پایین سطح طول توری های تولیدی به تناوب ثبت می کنند که می توان از آنها به عنوان شناسنامۀ توری نام برد. 
مهم ترین این مشخصات شامل جنس، شمارۀ توری، قطر نخ، نوع بافت، رنگ و تاریخ تولید می باشد. در گذشته 
قطر نخ را به سه دستۀ HD و T و S تقسیم کرده و بعد از شمارۀ توری ثبت می کردند. اما امروزه مش توری و 

به دنبال آن عدد قطر ضخامت نخ را به میکرون ثبت می کنند )شکل 17(. به طور مثال:
PA جنس نایلونی )پلی آمید( 			  TWـWـ120ـ40ـPA

40 قطر نخ 			  120 شمارۀ توری )مش(
TW بافت جناغی 			  White رنگ سفید W
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پودمان اول: ساخت شابلون اسکرین

شکل ١٧ـ شناسنامه توری

توری کشی
پس از انتخاب توری و قاب مناسب، کشش توری و اتصال آن به قاب باید با رعایت نکات لازم و دقت صورت گیرد. 
توری کشــی مناسب یک کلاف در ثابت ماندن اندازۀ استنســیل، دوام شابلون، انتقال یکنواخت مرکب و امکان 
کنترل درصد )میزان( سیری رنگ مؤثر است. منظور از توری کشی مناسب همیشه کشش زیاد توری نبوده و در 

مواردی همچون چاپ روی سطوح ناصاف و شیب دار نباید توری زیاد کشیده شود.

جدول 4ـ مشخصات توری

وزن توری
g/m2

ضخامت توری 
µ

µ رنگ توریبافتقطر نخcm جنسشماره توری

2649311:1W12031ـW PWPA

2649311:1Y12031ـY PWPA

3455341:1W12034ـW PWPA

3455341:1Y12034ـY PWPA

4463401:1W12040ـW PWPA

4463401:1Y12040ـY PWPA

2641271:1Y15027ـY PWPA

3249311:1W15031ـW PWPA

3249311:1Y15031ـY PWPA

4255341:1W15034ـW PWPA

4255341:1Y15034ـY PWPA

4262342:1W15034ـW TWPA

4262342:1Y15034ـY TWPA

آیا تاکنون پارچه ای را بر روی یک چارچوب کشیده اند؟ در زمان انجام این عمل به چه نکاتی باید توجه کنیم؟
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به طور کلی توری کشی وقتی مناسب است که:
 کشش توری در تمام نقاط یکسان باشد.

 میزان کشش بر مبنای مقاومت توری در برابر پارگی تنظیم شده باشد.
 در هنگام چاپ با رد شدن اسکوئیجی از یک نقطۀ شابلون، توری تحت تأثیر کشش از سطح زیر چاپ جدا 

گردد.
الف( توری کشی دستی: توری را به اندازه ای برش می زنیم که از 
آن  از  باشد. پس  بزرگ تر  قاب حداقل 5 سانتی متر  بیرونی  محیط 
توری را به صورتی روی قاب تنظیم می کنیم که تارهای توری با دیوارۀ 
طولی کلاف همسو باشد. پس از کش و صاف کردن لبه ها، توری را 
به یکی از اضلاع بزرگ کلاف با چسب یا منگنه متصل می کنیم. پس 
از کشش لازم، طرف مقابل را هم به قاب متصل می کنیم )باید توجه 
داشت که گوشۀ کلاف در این مرحله نباید توری کشی شوند.( پس از 
توری کشی دو طرف طولی کلاف جهت های بالا و پایین کلاف را نیز 
به ترتیب گفته شده توری کشی می کنیم. در انتها گوشه های اضلاع را 

کشیده و توری کشی را کامل می کنیم. قابل توجه است که چنانچه در توری کشی دستی از گیره مکانیکی استفاده شود، 
توری کشی بهتر، سریع تر و راحت تر انجام می گیرد )شکل 18(.

ب( کشش مکانیکی: توری کشی مکانیکی به دو صورت انجام می گیرد: 
قاب های کششی: در این روش توری درون گیره های قاب باید به صورتی قرار گیرد که تار و پود توری موازی 
اضلاع قاب باشد. سپس قفل گیره های قاب را بسته و با چرخش گیره ها در یک جهت و همین مقدار کشش در 
جهت مخالف توری کشیده می شود. این کشش باید تا جایی ادامه پیدا کند که مقدار کشش تار و پودها یکسان 

و کشش لازم به دست آید. استفاده از قاب های کششی این مزیت را 
دارد که در هر زمان احساس گردد که توری شل شده است امکان 
باز کردن قفل ریل ها و کشش مجدد وجود دارد. از طرف دیگر نیازی 

به چسب جهت اتصال توری به قاب وجود ندارد.
توسط  توری  کشش  نیز  اسکرین  روتاری  دوار  قاب های  در 
.)19 )شکل  می گیرد  صورت  قاب  خود  ریل های  گرداننده های 
توری کشی مکانیکی: در توری کشی های مکانیکی قاب شابلون از 
توری کش جدا بوده و حرکت گیره های کشش دهندۀ توری با نیروی 
دست و بر مبنای چرخ دنده یا با استفاده از موتور محرکه می باشد. 
در تعدادی از توری کش های مکانیکی ابزارهای گیرندۀ توری ثابت در 
اطراف قاب بوده و در دسته دیگر گیره ها در یاتاقان قرار داشته و در 
امتداد اضلاع قاب متحرک می باشند. این تحرک در هنگام توری کشی 
فشار کمتری بر توری وارد کرده و احتمال صدمه دیدن آن را کاهش 
می دهد. هرکدام از توری کش های مکانیکی که به کارگرفته شود در 
ابتدا باید تار توری کشیده شود و کشش پود در مراحل بعد انجام 

گیرد )شکل٢٠(.

شکل ١٨ـ گیره توری کشی

شکل 19ـ توری کشی قاب های خود کششی

شکل ٢٠ـ توری کش مکانیکی
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میزان کشش توری ها: میزان کشــش توری های مختلف بستگی به میزان و نوع مواد مصرفی در تولید آنها دارد. 
مقاومت به پارگی در توری های نایلونی و پلی استری بسیار نزدیک به هم بوده اما مقاومت کششی آن دو متفاوت 
می باشد. توری های پلی استری مقاومت کششی بیشتری نسبت به توری های نایلونی دارند. ضخامت نخ های  توری 
عامل مؤثر دیگر در مقاومت کششی آنها و مقاومت به پارگی می باشد. هرقدر ضخامت نخ ها بیشتر و سطح مقطع 
آنهــا افزایش یابد بر این مقاومت نیز افزوده می گردد. به عنوان مثال اگر جنس دو نخ یکســان بوده اما ضخامت 
یکی ســه برابر دیگری باشد مقاومت پارگی و کششی نخ مذکور نهُ برابر دیگری خواهد بود. هرچه توری از مش 
بالاتری برخوردار باشد نخ های مورد استفاده باریک تر بوده در نتیجه توری باید تحت کشش کمتری قرار گیرد. 
توری های با شمارۀ پایین و الیاف ضخیم را می توان تحت کشش بیشتری قرار داد اما هرقدر شمارۀ توری پایین تر 

باشد میزان کشیدگی آن کمتر است.

شکل 21ـ توری کش پنوماتیکی و گیرۀ توری کشی به همراه منیفولد

پ( توری کشی پنوماتیکی: سیستم های پنوماتیکی شامل یک سری گیره های بادی با فک هایی با اندازه های 
معین است که نیروی کشش آنها با استفاده از هوای فشرده توسط کمپرسور هوا تأمین می گردد. فک ها محکم 

بسته شده و توری را نگه می دارند.
گیره ها عمود بر اضلاع قاب و در امتداد طول پروفیل های قاب قرار می گیرند. تعداد گیره ها بستگی به طول اضلاع 
شابلون و اندازۀ گیره ها دارد. استفاده از گیره های بادی در توری کشی در صورتی که به شکل صحیح انجام گیرد 

می تواند مزایای زیر را داشته باشد )شکل 2١(.
 کمترین ضایعات توری را نسبت به دیگر روش های توری کشی دارد.

 ایجاد کشش یکسان در همۀ نقاط شابلون
 کوتاه کردن زمان توری کشی

 کار کرد آسان
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 ـ میزان کشش لازم جهت انواع توری جدول 5 

پایداری شابلون: در صورتی که کشش توری اصولی و صحیح انجام شده باشد و جنس توری پلی استر باشد 
معمولاًً کششی که در زمان توری کشی ایجاد شده است در طول زمان کار با شابلون ثابت مانده و تغییر نمی کند. 
در اثر عواملی همچون ضعیف بودن قاب، کم بودن زمان انتظار توری جهت چسب زنی و کم و زیاد شدن بیش 
از حد دمای محیط توری های کشیده شده بر روی شابلون دچار افت کشش می گردند. معمولاًً کاهشی معادل 

20ـ10 درصد کشش اولیه در طول زمان )24 ساعت( مشاهده می شود.

نوع جنس 
توری

شمارۀ شناسایی
کشش پذیری توری 

درصد
مقدار کشش توری 
N/cm2 برحسب

تلرانس مقدار 
N- کشش

توری نایلونی

18ـ10
51 ـ21
77ـ54
95ـ81

200ـ100

3
3/5
4
4/5
6ـ5

SـTـHD
16 17 18
15 16 17
14 15 16
12 13 14
10 11 12

2N
2N
2N
2N
2N

توری  پلی استر 
تکی

18ـ10
36ـ21
81 ـ40
195ـ90

1
1
1/5
2/5ـ2

20 21 22
19 20 21
17 18 19
14 16 17

1N
1N
1N
1N

توری پلی استر 
چندتایی

140ـ175/9ـ215/8ـ6
105ـ140/11ـ125/10ـ10
85ـ110/14ـ100/12ـ12

211Nـ319

100ـ197/14ـ 200/8ـ7
201Nـ 802/58 ـ100/20ـ16

120ـ130/14ـ240/12ـ6
171Nـ 802/515 ـ100/20ـ16

توری فلزی
73ـ 48
90ـ77
185ـ 95

0/75
0/75
1

21
19
17

1N
1N
1N
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اندازه گیری کشش توری: با استفاده از کشش سنج های دستگاه های توری کشی می توان میزان کشش توری ها 
را بر مبنای N/cm2 تعیین کرد. همچنین کشش سنج های دستی مجزایی وجود دارد که به صورت مکانیکی و یا 
الکترونیکی میزان کشش توری را تعیین می کنند. این کشش سنج ها دارای زبانۀ حساسی می باشند که با تماس 
بر سطح توری میزان کشش آن را تعیین می کنند. میزان کشش لازم تور ی ها در شناسنامۀ توری ذکر می گردد )شکل 

.)22

اتصال توری به کلاف

پس از اطمینان از کشش مناسب توری لازم است که توری به اضلاع کلاف کاملًا متصل شود. این اتصال در مورد 
کلاف های چوبی با استفاده از منگنه و چسب و در مورد کلاف های فلزی با استفاده از چسب صورت می گیرد.

چسب باید در مدت زمان استفاده از شابلون، توری را نسبت به قاب، در حالت کشش استاندارد نگه داشته و نسبت 
به حلال ها و مواد شــیمیایی نیز مقاوم باشد. هنگام چسبانیدن توری به قاب باید سطح قاب کاملًا مسطح بوده و 
تماس کاملی بین توری و ســطح قاب برقرار شود. چسبیده شدن لبه های قاب به توری جهت جلوگیری از نفوذ 

حلال بسیار ضروری می باشد.
چسب های شابلون: چســب های دو جز ئی از چسب های بســیار مقاوم در برابــر حلال ها بوده و از ترکیب دو 
ماده )چسب، سخت کننده( ساخته می شوند. رعایت نسبت میزان ترکیب آنها ضروری بوده و برروی خصوصیات 
چســبندگی و ســخت شــوندگی آنها تأثیر می گذارد. با توجه به اینکه بلافاصله بعد از ترکیب نمودن چسب و 

سخت کننده واکنش شیمیایی شروع می گردد، باید به میزان تهیۀ چسب و زمان مصرف آن دقت کرد.
چســب های تک جزئی زیادی وجود دارند که جهت اتصال توری به کلاف مورد اســتفاده قرار می گیرند و میزان 

استفاده از آنها بیشتر از چسب های دوجزئی می باشد.

شکل ٢٢ـ کشش سنج توری

 این میزان جهت توری های فلزی می تواند به N/cm 2 40 برســد. جهت اندازه گیری دقیق باید کشش چندین 
نقطه از توری را اندازه گیری کرد. در ضمن نباید کشش ســنج را بر روی توری کشید بلکه باید آن را از نقطه ای 

به نقطۀ دیگر جابه جا کرد.
اندازۀ کشش توری در شابلون های معمولی حداقل 14 نیوتن بر سانتی متر و در شابلون های بزرگ حداقل 18ـ17 

نیوتن بر سانتی متر باید باشد تا در مراحل بعدی شابلون دچار مشکل نگردد.
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ابزار مورد نیاز:

 توضیحاتتعداد کاربرد ابزار، وسیله، مواد

مکانیکی یا پنوماتیکییک عددتوری کشیدستگاه توری کش

با مش استاندارد1 مترتوری کشی قابتوری

یک جز ئی یا دو جز ئییک قوطیاتصال توری به قابچسب توری کشی

نکات ایمنی
زمان بستن گیره های دستگاه توری کشی مواظب انگشتانتان باشید که در زیر گیره قرار نگیرند.

هنگام چسب زدن قاب حتماً از ماسک استفاده کنید.

فعالیت 
1 توری را بر مبنای استانداردهای بیان شده به منظور توری کشی قاب ساخته شده در کار عملی قبل، برش کارگاهی

بزنید.
٢ سطح قاب ساخته شده را با چسب شابلون چسب بزنید.

٣ توری را به وسیلۀ دستگاه توری کش و براساس استانداردهای لازم کشش دهید.

٤ توری کشیده شده را با رعایت نکات لازم به قاب بچسبانید.

  اضافات توری چسبیده شده به قاب را برش زده و توری کشی را کامل کنید. ٥

کدام یک از کارهای زیر را تاکنون تجربه کرده اید؟
 رنگ کردن یک صفحۀ آهنی برای جلوگیری از زنگ زدگی

 چسباندن دو قطعه به یکدیگر

توجهات 
زیست 

محیطی  
و  زمین  آلودگی  آب،  آلودگی  موجب  که  جدی  موارد  از  بسیاری  چیست؟  زیست محیطی  خسارت 

خسارت زیستی می شوند، جزء خسارت زیست محیطی محسوب می شوند.
یکی از موارد بسیار مهم برای جلوگیری از آلودگی آب و خاک، استفاده از مواد سازگار با محیط زیست 
می باشد. در مورد توری کشی استفاده از توری های برگشت پذیر به چرخه طبیعت و  چسب های سازگار 
با محیط زیست بسیار مؤثر خواهد بود. به نظر شما کدام توری ها به چرخه طبیعت باز می گردند؟ با توجه 

به موارد ذکر شده چه نوع چسبی را جهت اتصال توری به کلاف پیشنهاد می کنید؟
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آماده سازی شابلون
بسیاری از نواقص کارها نتیجۀ اشکال در عملیات آماده سازی آنهاست. هزینۀ انجام آماده سازی صحیح بسیار کمتر 
از هزینۀ تکرار همان کارها است. این موضوع در مورد توری شابلون چاپ نیز کاملًا صادق است و هزینۀ انجام 
کارهای آماده سازی نسبت به هزینۀ خواب دستگاه و از بین رفتن استنسیل توری بسیار کمتر است. توری های 
الیاف مصنوعی آمادگی جذب الکتریسیتۀ ساکن به ویژه در محیطی که رطوبت نسبی آن پایین است را دارند. 
همچنین توری ها بر اثر گرد و غبار و چربی موجود در هوا و تماس دست با گذشت زمان آلوده می شوند. بنابراین 

لازم است قبل از انتقال استنسیل به توری عمل آماده سازی با استفاده از مواد مناسب انجام شود.
روش های آماده سازی توری عبارت اند از: 

الف( آماده سازی مکانیکی: نخ های مصنوعی )نایلون و پلی استر( 
که در ساخت توری ها به کار می رود دارای سطح صاف و صیقلی 
)لاک  امولسیون  به   آنها  چسبندگی  افزایش  به منظور  می باشند. 
حساس( نیاز است تا با استفاده از خمیرهای ساینده، سطح توری زبر 
و ناصاف شود. با توجه به اینکه چربی های توری به این روش کاملًا 
برطرف نمی گردد، لازم است که آماده سازی شیمیایی نیز بر روی 

این توری ها انجام شود )شکل ٢٣(.
از  استفاده  با  توری  به آماده سازی  شیمیایی:  آماده سازی  ب( 
این  در  می شود.  گفته  شیمیایی  کردن  آماده  چربی گیر  مایعات 
روش چربی های موجود بر روی نخ های توری در مادۀ شیمیایی 
حل و از سطح توری حذف می گردد. محلول های چربی گیر معمولاًً 
کارایی لازم را داشته و در مورد شابلون های مستقیم استفاده از 
امولسیونی محلول های به کار  آنها کافی است، در مورد فیلم های 
رفته شده علاوه بر خاصیت چربی زدایی باید به سطح توری خاصیت 
خیس شوندگی یکنواخت نیز بدهد، زیرا در زمان انتقال فیلم ها به توری 
پوشش دهی و چسبندگی امولسیون به توری بر پایۀ همین خاصیت 
)رطوبت یکنواخت توری( صورت می گیرد. محلول های مخصوص 
امولسیون غیرمستقیم )فیلم هایی با ضخامت 5ـ4 میکرون( علاوه  بر 
چربی گیری و رطوبت دهی خاصیت زبر کردن مکانیکی را نیز دارا 

می باشند )شکل ٢٤(.

شکل ٢٣ـ آماده سازی مکانیکی

شکل ٢٤ـ آماده سازی شیمیایی

 لکه گیری نقاشی منزل مسکونی
 چاپ کردن قطعات صنعتی

به نظر شما قبل از انجام کارهای مذکور چه کارهای مقدماتی را باید انجام دهیم؟
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با توجه به مطالب گفته شده می توان چنین گفت که شابلون فرم چاپی است که امکان عبور رنگ را تحت شرایط و 
ضوابط معین به قسمت هایی از طرح می دهد و به قسمت هایی نمی دهد. به عبارت دیگر با توجه به طرح بخش هایی 

از منفذهای توری باز و بخش های دیگر بسته است.

روش های ساخت شابلون )استنسیل(:

شکل 25ـ نقاط مثبت و منفی توری

سؤال
با توجه به مطالب ذکر شده در مورد آماده سازی سطح آیا استفاده از مواد شویندۀ خانگی به این منظور مطلوب 

است؟ توضیح دهید.

سؤال
با توجه به شکل 25 در شابلون های مثبت و منفی وضعیت منافذ توری چگونه است؟

نکته
 در کارگاه های شابلون سازی به آماده سازی سطح شابلون چربی گیری می گویند. 

کاربن ها چگونه نوشته ها را تکثیر می کنند؟
کاغذهای خود کپی در زمان استفاده چگونه عمل می کنند؟

پلی کپی های قدیمی چگونه سؤالات امتحانی را تکثیر می کردند؟
هنرمندان در گذشته چگونه طرح های هنری خود را تکثیر می کردند؟

دستگاه های تکثیر امروزی چگونه کار می کنند؟
نقش مسترها در دستگاه های تکثیر امروزی چیست؟

با توجه به سؤالات مطرح شده هنرجویان عزیز درک شما از شابلون چیست؟

آیا می دانیدآیا می دانید 
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روش های  تولید شابلون

به طور کلی ساخت شابلون به  دو روش صورت می گیرد:
الف( تولید شابلون های برشی )غیرمستقیم(: شابلون های برشی شابلون هایی هستند که برای طرح های 

بسیار ساده و بدون خطوط ظریف مورد استفاده قرار می گیرند.
روش ساخت این شابلون به شرح زیر می باشد:

1 آماده سازی شابلون
2 ایجاد طرح روی کاغذهای نازک، روی مواد پوششی و یا روی مواد پرکننده

٣ چسباندن کاغذهای نازک، مواد پوششی و مواد پرکننده به توری شابلون
٤ برش طرح چسبانده شده به توری

در دهۀ 1970 استفاده از شابلون برشی جهت چاپ طرح های ساده و تیراژ پایین به اوج خود رسید. امروزه 
شابلون های مستقیم که با استفاده از فیلم پوزیتیو لیتوگرافی ساخته می شوند رایج شدند.

ب( تولید شابلون های عکاسی )مستقیم(: شابلون های عکاسی شابلون هایی هستند که با استفاده از یک لایه 
امولسیون حساس، شابلون را برای انتقال طرح آماده می کنند.

روش تولید به شرح زیر است:
1 آماده سازی شابلون

2 حساس کردن )لاک کشی(
3 انتقال طرح به وسیلۀ نوردهی روی شابلون

4 ظهور شابلون
امولسیون حساس ترکیبی از کلوئیدها و مواد حساس است.

کلوئیدها مواد حساس را در خود نگه داشته و این امکان را می دهند که ماده حساس تا زمان استفاده حساسیت 
خود را نسبت به نور حفظ نماید. از مهم ترین مواد کلوئیدی در گذشته می توان ژلاتین را نام برد.
امروزه از پلی وینیل الکل )PVA( و پلی وینیل استات )PVAC( به جای ژلاتین استفاده می شود.

مواد حساس در گذشته از خانوادۀ نمک های بی کرومات بوده و این مواد پس از مخلوط شدن با مواد کلوئیدی 
در مقابل نور حساس می شوند.

 عکاس های قدیمی چگونه عکس می گرفتند؟
 آیا به روش تهیۀ عکس های سیاه و سفیدی که در منزلتان وجود دارد فکر کرده اید؟

 بزرگ و یا کوچک کردن این عکس ها چگونه صورت می گیرد؟
 نور چه نقشی در تهیۀ این عکس ها دارد؟
 آیا اسلاید را از نزدیک مشاهده کرده اید؟

 اسلایدها چگونه ساخته می شوند؟

آیا می دانید
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مادۀ حساس فتوامولسیون موئینه یا فیلم حساس: مادۀ فتوامولسیون جدیدترین نوع امولسیون های مستقیم 
هستند که جامد بوده و به صورت ورق های نازک لاک بر روی لایه ای از پلی استر در اندازه ها و ضخامت های 

مختلف تولید می شوند.
با توجه به اینکه این فیلم ها دارای امولسیون حساس خشک شده می باشند باید در جای خشک و خنک نگهداری 

شوند و در زمان مصرف به تاریخ تولید آنها توجه کرد.
ساخت امولسیون: در صورتی که از مادۀ حساس آماده شده در زمان تولید استفاده نمی کنیم لازم است که 
مادۀ حساس را به مواد کلوئیدی اضافه نکنیم در صورتی که مادۀ حساس به صورت پودر جامد و یا مایع غلیظ 
باشد لازم است که با اضافه کردن آب، آن را محلول کرده پس از اطمینان از محلول شدن آن را به مواد کلوئیدی 
اضافه نموده و به هم می زنیم. در مورد میزان مخلوط مادۀ کلوئیدی و مادۀ حساس باید به توصیۀ شرکت سازنده 
توجه نمود. بهتر است امولسیون چند ساعت قبل از مصرف و یا در روز قبل ساخته شود تا حباب های هوایی که 

موقع به هم زدن امولسیون ایجاد شدند از آن خارج گردند.
 آیا تا به حال سطحی را رنگ آمیزی کرده اید؟

 آیا سطحی را پوشش داده اید؟

نکته
اما  برسند  به مصرف  باید  ترکیب شدن  از  پس  هفته  دی آزو حداکثر 7ـ4  مواد  با  لاک های حساس شده 
پلیمرهای نوری چنانچه در شرایط خوب نگهداری شوند بیش از یک سال قابل استفاده خواهند بود. گرما و 
درجه حرارت محیط دو عامل مؤثر در فساد و از بین رفتن حساسیت امولسیون ها بعد از مخلوط شدن مادۀ 
حساس می باشد. مواد کلوئیدی و مادۀ حساس را قبل از مخلوط شدن به خوبی می توان در دمای 25ـ17 
درجۀ سانتی گراد نگهداری نمود، از طرف دیگر مواد کلوئیدی را باید از یخ زدگی محافظت نمود اما مواد 

حساس در مقابل یخ زدگی مقاوم بوده و آسیب نمی بینند.

نمک های بی کرومات به سه دسته تقسیم می شوند:
بی کرومات آمونیوم
بی کرومات پتاسیم
بی کرومات سدیم

از نظر میزان حساسیت به نور بی کرومات آمونیوم حساسیت بیشتری نسبت به بی کرومات پتاسیم و سدیم دارد 
و در امولسیون ها بیشتر به کار گرفته می شود. در آب قابل حل بوده و به رنگ نارنجی می باشد. در اثر نوردهی 

به پایداری رسیده و سخت می شود.
امروزه به دلیل رعایت مسائل زیست محیطی استفاده از بی کرومات ها بسیار کم شده است و به جای آنها از مواد 
آلی دی آزو و یا پلیمرهای نوری به عنوان حساس کننده در تهیۀ شابلون اسکرین استفاده می شود. شابلون های 
حساس شده با استفاده از دی آزو و یا پلیمرهای نوری را می توان قبل از نوردهی به مدت طولانی تری نسبت 

به شابلون های حساس شده با بی کرومات ها بدون آنکه حساسیت آنها آسیب ببیند نگهداری کرد.
فتوپلیمر که جهت حساس کردن  مواد حساس  از  نوعی  بازونیوم(  استیل  نوع چهارم  )ترکیبات   SBQ لاک 
شابلون های مستقیم به کار می رود در زمان تولید حساس به نور بوده و جهت لاک کشی آماده است. این لاک در 
حال حاضر نسبت به لاک های بی کرومات و مواد دی آزو برتر بوده و مزایایی از جمله ماندگاری بیشتر )بیش از 

یک سال( و نیاز به  نور کمتر در هنگام عکاسی را دارد.
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 جهت پوشش دهی کامل چند بار کار را تکرار کرده اید؟
 آیا مدت زمانی را صبر کرده اید تا پوشش اول خشک و  دوباره پوشش دهی را 

تکرار کنید؟
پوشش دهی شابلون: 

در یک  را  است  کاملًا خشک شده  و  انجام  آن  آماده سازی  مراحل  شابلونی که 
فضای با نور طبیعی ضعیف و یا با لامپ زرد رنگ با وات پایین و بدون گرد و 
غبار به صورت دستی یا ماشینی با استفاده از لاک حساس پوشش دهی می کنیم.

مراحل پوشش دهی شابلون:
1 پوشش دهی سمت چاپ

2 پوشش دهی سمت مرکبدان
جهت پوشش دهی توری شابلون را در پایه نگهدارنده قرار داده و با استفاده از 
فک های پایه آن را ثابت می کنیم. شابلون باید به شکلی در پایه ثابت شود که 

سمت چاپ آن به طرف بیرون باشد.
در ابتدا سمت چاپ را پوشش دهی می کنیم سپس فک های پایه را باز کرده و 
شابلون را به شکلی در پایه ثابت می کنیم که سمت پاروی آن به طرف بیرون 

باشد و لاک را بر سمت پارو اعمال می کنیم و در پایان مجدداً شابلون را باز کرده و طوری در پایه محکم 
می کنیم که سمت چاپ شابلون بیرون باشد و یک لایه پوشش اضافی را بر سمت چاپ اعمال می کنیم. باید 
توجه نمود که جهت چاپ با کیفیت همیشه ضخامت لایه سمت چاپ شابلون کمی  بیشتر از سمت پارو باشد.
جهت ایجاد ضخامت بیشتر در سمت چاپ شابلون لازم است که پوشش دهی به صورت تر روی تر انجام شود در 
صورتی که بخواهیم ضخامت لایه مرکب را به سطح چاپی افزایش دهیم می توانیم سمت چاپ شابلون را بعد از 

خشک شدن لاک مجدد لاک کشی کنیم. )شکل های 28 و 29(.

شکل 27ـ لاک کشی دستی

الف( پوشش دهی دستی: ایجاد پوشش یکنواخت بر روی توری جهت ایجاد 
یک شابلون مناسب بسیار مهم می باشد. ضخامت لاک شابلون بستگی به نوع و 
شمارۀ توری، ویسکوزیتۀ لاک، درصد ذرات جامد لاک، نوع لاک کشی و سرعت 
و  در لاک کش  امولسیون  مقدار  فشار لاک کش،  میزان  زاویۀ لاک کش،  آن، 

تعداد دفعات لاک کشی دارد )شکل 27(.

شکل 26ـ حباب های ایجاد شده 
در لاک در زمان ساخت

شکل 29ـ پوشش دهی سمت چاپشکل 28ـ پوشش دهی سمت مرکبدان
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ب( پوشش دهی )لاک کشی( ماشینی: استفاده از دستگاه لاک کشی امکان ایجاد یک ضخامت لاک یکسان 
را در شابلون های متعدد ممکن می سازد. این کار با برنامه ای که به ماشین لاک زنی داده می شود که تعداد دفعات 
لاک کشی در هر سمت و میزان فشار لاک کش را معین می کند، امکان پذیر می گردد. از طرف دیگر با ماشین 
لاک زنی امکان پوشش دهی هم زمان دو طرف شابلون وجود دارد. پوشش دهی همزمان  دو طرف توری موجب 
استحکام بیشتر شابلون می شود. اما باید به  این هم توجه کرد که تجمع لاک در سمتی از شابلون که اسکویجی 
حرکت می کند موجب کاهش ظرافت کار و درجۀ تفکیک نقاط گردیده و افت کیفیت کار چاپی را باعث می شود.
ج( پوشش دهی با فیلم حساس: ابتدا شابلون آماده شده را به صورت عمودی قرار داده و با آب سرد خیس 
می کنیم سپس دوطرف سطح توری را به محلول نفوذ دهنده آغشته می کنیم بعد از گذشت 30 تا 60 ثانیه 

طرفین توری را با آب سرد می شوییم.
فیلم حساس را در صورت لزوم به اندازه توری شابلون برش زده و به شکلی لوله می کنیم که لایه امولسیون به طرف 
خارج قرار گیرد جهت اتصال فیلم به توری ابتدا 2 سانتی متر از فیلم را باز کرده و صاف و یکنواخت به توری 
بچسبانید سپس بقیۀ رول فیلم را باز کرده و به سطح توری بچسبانید. خاصیت موئینگی فیلم باعث جذب رطوبت 
و اتصال کامل فیلم به توری می گردد. این امولسیون ها تا تیراژهای هزار تا، بسیار مناسب بوده و کیفیت مطلوبی 

را ارائه می دهد. 
خشک کردن شابلون:

حساس  لاک  توسط  شابلون  توری  پوشش دهی  مرحلۀ  از  بعد 
پوششی  لاک  که  است  لازم  ماشینی  یا  دستی  به صورت 
به صورت صحیح کاملًا خشک گردد. اهمیت این موضوع کمتر از 
پوشش دهی شابلون نیست. به این منظور لازم است که شابلون 
را به صورت افقی و به شکلی که سمت مرکبدان شابلون رو به بالا 
باشد در خشک کن و یا در محیطی عاری از گرد و غبار و نور 
سفید در دمای 30ـ20 درجۀ سانتی گراد قرار داد. حداکثر دمای 
مطمئن جهت خشک کردن شابلون 30ـ 25 درجۀ سانتی گراد 
می باشد. وجود رطوبت در امولسیون حساسیت آن را به نور کم 
کرده و سخت شدن آن را مشکل می سازد. در این مورد جهت 
اطمینان می توان از رطوبت سنج شابلون استفاده کرد که خشک 
می دهد  نشان  را  دادن  نور  برای  شابلون  آمادگی  و  بودن لاک 

)شکل30(.
عوامل اثرگذار در ضخامت امولسیون: در ضخامت امولسیون عوامل زیادی اثرگذار می باشند. از مهم ترین 

این عوامل عبارت اند از:
 شمارۀ توری
 بافت توری

 شرایط خشک شدن امولسیون
منظور از ضخامت امولسیون ضخامت لاکی است که در سمت چاپ شابلون قرار دارد. جهت اندازه گیری آن باید 

ضخامت توری همراه با لاک را اندازه گیری و سپس ضخامت توری را از آن کسر نمود.

شکل ۳0ـ رطوبت سنج شابلون
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درصد  20ـ10  تقریباً  شابلون  چاپ  سمت  در  امولسیون  ضخامت 
ضخامت توری می باشد. جهت چاپ ترامه با ایجاد نازک ترین ضخامت 
پوششی لاک که 4 تا 8 میکرون است می توان کم ترین حجم مرکب 
 )UV( موردنیاز را انتقال داد. در صورتی که از مرکب های ماورای بنفش
جهت چاپ استفاده می کنیم ضخامت لایۀ امولسیون سمت چاپ نباید 
بیشتر از 5 میکرون باشد. با استفاده از ضخامت سنج TQM می توان 

ضخامت امولسیون شابلون را اندازه گیری کرد شکل )31(.
قبول  قابل  کیفیت  با  چاپ  انجام  جهت  شابلون:  سطح  زبری 
به خصوص در طرح های گرافیکی بسیار ظریف و ترامه لازم است که 
فاصلۀ میان بالاترین و پایین ترین نقطۀ سطح شابلون لاک کشی شده 
باشد.  به عبارت دیگر درجۀ زبری سطح شابلون در حد مطلوبی  یا 
چنانچه درجۀ زبری سطح شابلون بین 5 تا 10 میکرون باشد می توان 

چاپ مطلوبی را انتظار داشت.
از  با استفاده  با  RZ نمایش می دهند.  را  درجۀ زبری سطح شابلون 
را  )Roughness( سطح شابلون  زبری  زبری سنج می توان  دستگاه 
به سادگی اندازه گیری کرد. فقط در زمان استفاده باید میلۀ اندازه گیری 
دستگاه نسبت به توری تحت زاویۀ 22/5 درجه بر سطح شابلون قرار 
گیرد. قابل توجه است که همواره باید درجۀ زبری از ضخامت لایۀ 
امولسیون کمتر باشد. در صورتی که سطح شابلون کاملًا صاف باشد 

دستگاه عدد صفر را نشان خواهد داد. )شکل 32(.
در شابلون هایی که درجۀ RZ آنها از حد معمول بیشتر است ناصافی 
سطح شابلون از تماس کامل فیلم  و امولسیون جلوگیری کرده و در 
موقع عکاسی احتمال نفوذ نور به زیر نقاط پوشیده وجود داشته و 

سبب می شود که کناره های طرح دندانه دار شود.
عکاسی شابلون )نوردهی(: به نوردهی فیلم بر روی شابلون حساس 
شده، عکاسی شابلون گفته می شود. بدیهی است که به منظور نوردهی 
ناخواناست  آن  امولسیون  که  را  موردنظر  مثبت  فیلم  باید  شابلون 

به همراه شابلون در دستگاه قید کپی به شکلی قرار گیرد که امولسیون فیلم با امولسیون سمت چاپ شابلون کاملًا 
در تماس باشد. به این منظور از سیستم وکیوم  دستگاه قیدکپی جهت خارج ساختن هوای بین لایۀ امولسیون 
شابلون و امولسیون فیلم و تماس کامل این دو استفاده می شود. پس از اطمینان از وکیوم کامل به نوردهی شابلون 
اقدام می کنیم. نور بر لایۀ امولسیون شابلون اثر گذاشته و محل های نور دیده را سخت می کند. میزان سخت 
شدن لاک بستگی به شدت نور، مدت زمان نوردهی، ظرافت طرح، نوع و میزان حساسیت لاک دارد )شکل ٣٣(.
جهت نوردهی شابلون می توان از میز نورمعمولی، قیدکپی شابلون با منبع لوله های نوری و قید کپی با منبع نور 

uv استفاده کرد.

شکل 31ـ ضخامت سنج

شکل 32ـ زبری سنج سطح شابلون
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شدت و مدت زمان نوردهی: به عنوان یک اصل اساسی به هر میزان شدت نور افزایش یابد زمان نوردهی کمتر 
می شود. از طرف دیگر به منظور یکنواخت و یکسان بودن تابش نور به تمام سطح شابلون هرچه مساحت شابلون 
بزرگ تر باشد باید شدت تابش نور افزایش یابد و یا از منبع نور قوی تری استفاده نمود. فاصلۀ منبع نور تا شابلون 
فاکتور مؤثر دیگری در تعیین مدت زمان مناسب نوردهی می باشد. فاصلۀ استاندارد مسافتی است که منبع نور 
بتواند نور یکنواخت را به تمام سطح شابلون بتاباند. اگر فاصلۀ منبع نور تا شابلون کم باشد، شدت نور در مرکز 
شابلون زیاد و در کناره ها بسیار کم خواهد بود که مشکل ساز بوده و باعث زیاد نور دیدن مرکز و کم نور دیدن 

کناره ها خواهد شد.
فاصلۀ منبع نور تا سطح شابلون باید به اندازۀ قطر داخلی قاب باشد و تحت هیچ شرایطی زاویۀ مخروط نور تابیده 

شده به شابلون نباید از 60 درجۀ سانتی گراد بیشتر شود.
به طور کلی عوامل متعددی از جمله میزان تیرگی یا بوربودن طرح چاپی، ضخامت لاک، قدرت منبع نوردهی، 
رنگ توری، فاصلۀ منبع نوردهی، حساسیت لاک، نوع منبع نوردهی )لوله های نوری یا نور uv( و.... در مدت زمان 
نوردهی مؤثر می باشند، بنابراین تعیین مدت زمان نوردهی با یک دستگاه مشخص و با ثابت درنظر گرفتن همۀ 

عوامل مذکور از روش نوردهی مرحله ای با استفاده از نور سنج انجام خواهد گرفت.

شکل 33ـ نوردهی شابلون

بحث کلاسی
در مورد ظهورهایی که در حوزۀ صنعت چاپ انجام می گیرد، بحث کنید.

ظهور شابلون: بلافاصله پس از نوردهی شابلون باید با استفاده از آب 40ـ30 درجۀ سانتی گراد نسبت به ظهور 
شابلون اقدام کرد. تأخیر در ظهور شابلون باعث می شود که امولسیون حساس که نور نخورده به مرور زمان تغییر 
کرده و مشکلاتی در لبه های طرح ایجاد خواهد شد. باید دقت نمود که سرعت و فاصلۀ پاشش در تمام سطح 
شابلون یکسان بوده و تمام سطح شابلون شسته شود. زیرا رعایت نکردن موارد مذکور باعث ناصافی سطح شابلون 
و افت کیفیت چاپ خواهد شد. بهترین روش ظهور شابلون استفاده از سینک ظهور و دستگاه واترجت می باشد 
زیرا علاوه بر کنترل و چگونگی ظهور در نتیجه وجود لوله های توری و با پاشش یکسان آب بر سطح شابلون در 

مصرف آب نیز صرفه جویی می گردد.
هنگام ظهور شابلون امولسیون های نور نخورده به علت سست بودن در آب حل شده و در نتیجه چشمه های توری 

در نقاطی که طرح چاپی وجود دارد باز خواهد شد )شکل 34(.

نکته
برای عکاسی شابلون باید از تمیز بودن فیلم و میز نور اطمینان حاصل کرد.
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پس از ظهور شابلون باید با استفاده از یک مکنده، آب های روی شابلون را گرفت. مشکلاتی برای شابلون در هنگام 
ظهور به وجود می آید که می تواند ناشی از عوامل زیر باشد:

 اگر در مرحلۀ ظهور تمام امولسیون از روی توری پاک شود مدت زمان نوردهی بسیار کم بوده و یا لاک فاسد 
شده و حساسیت خود را از دست داده است.

 چنانچه در زمان ظهور امولسیون از روی توری حالت شل شدن به خود بگیرد، زمان نوردهی کافی نبوده و باید 
بر آن افزوده شود.

 اگر خطوط ریز به آسانی ظاهر نشود مقدار نوردهی زیاد بوده است.
 اگر بعضی از قسمت های شابلون ظاهر نشود امکان نور خوردن و یا حرارت دیدن بیش از حد شابلون در زمان 

خشک شدن وجود دارد.
 اگرتمام مناطق شابلون در مرحلۀ ظهور باز نشود علت می تواند عوامل زیر باشد.

الف( درجۀ حساسیت امولسیون بسیار زیاد است و باید به آن مواد کلوئیدی اضافه گردد.
ب( شابلون پیش از نور دادن در معرض نور قرار گرفته است.

پ( شابلون پس از لاک کشی بیش از 24 ساعت باقی مانده است.
ت( شدت و زمان نوردهی زیاد بوده است.

ث( وکیوم نبودن طرح برروی شابلون.
دورگیری و رتوش شابلون: در زمان لاک کشی شابلون ممکن است کناره دیواره ها لاک نخورده باقی مانده 
باشد و در زمان چاپ ایجاد زمینه نماید و یا بعضی از نقاط شابلون به صورت ناخواسته پوشش خود را از دست 
داده باشند به منظور جلوگیری از هر گونه اشکال در موقع چاپ با استفاده از همان لاک حساس نقاط مذکور را 

پوشش داده و شابلون را دورگیری و رتوش می کنیم )شکل 35(.

شکل 34ـ ظهور شابلون

شکل 35ـ دورگیری و رتوش شابلون
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ابزار مورد نیاز:

 توضیحاتتعداد کاربرد ابزار، وسیله، مواد

با لوله های نوری یا نور UVیک عددنوردهیدستگاه قید کپی

مجهز به واترجتیک عددظاهر کردن شابلون دستگاه ظهور شابلون

در اندازه های متفاوتدو عدد در اندازه های متفاوتپوشش دهی شابلونلاک کش

یک جزئی یا دو جزئییک قوطیمادۀ پوشش دهیلاک حساس

در زمان پوشش دهی شابلون، حتماً از دستکش و ماسک استفاده کنید.نکات ایمنی
در زمان نوردهی به هیچ وجه در معرض نور UV قرار نگیرید.

در زمان ظهور شابلون با واتر جت حتماً مراقب خطر برق گرفتگی باشید.

فعالیت 
کار عملی کارگاهی

1 با ترکیب مادۀ کلوئیدی و حساس امولسیون بسازید.

2 شابلون آماده شده در مرحلۀ قبل را لاک کشی کنید.

3 شابلون لاک کشی شده را پس از اطمینان از خشک شدن عکاسی کنید.

4 شابلون عکاسی شده را ظاهر کنید.

5 وضعیت شابلون ظاهر شده را از نظر میزان زبری، ضخامت لاک و شرایط ظهور مشخص کنید.

سخت کردن شابلون: در بسیاری از چاپ ها به خصوص چاپ هایی با تیراژ بالا و مرکب های پایه آب، لازم است 
که از لاک هایی جهت سخت کردن امولسیون شابلون استفاده کرد. جهت اعمال سخت کننده، شابلون را به حالت 
افقی قرار داده و سخت کننده را در دو طرف آن با استفاده از یک پاروی نمدی می زنیم. نقاطی از طرح را که 
سخت کننده پوشانده با استفاده از هوا خارج می کنیم. این عمل را باید قبل از پایداری نهایی شابلون انجام داد تا 
سخت کننده به درون لاک نفوذ نماید. به منظور اطمینان از نفوذ سخت کننده باید شابلون را به مدت یک ساعت 
در دمای 50 درجۀ سانتی گراد قرار داد. همچنین می توان از نور دوم بعد از خشک شدن شابلون جهت سخت 

کردن لاک استفاده کرد.

توجهات 
زیست 

محیطی  

خسارت زیست محیطی چیست؟ بسیاری از موارد جدی که موجب آلودگی آب، آلودگی زمین و خسارت 
زیستی می شوند، جزء خسارت زیست محیطی محسوب می شوند.

توجهات  به منظور رعایت  بنابراین  آلوده کنندۀ خاک و آب می باشند  از مواد شیمیایی  مواد حساس یکی 
زیست محیطی باید در حداقل مقدار ممکن و از نوع سازگار با محیط زیست مورد استفاده قرار گیرند.

به نظر شما سازگارترین مادۀ حساس شابلون چیست؟ چه راه هایی را جهت حداقل مصرف کردن آن به منظور 
جلوگیری از آلودگی های زیست محیطی پیشنهاد می کنید.
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شکل36ـ چسب زدن شابلون

چسب زدن شابلون:در پایان کار ساخت شابلون پس از عمل دورگیری و خشک شدن آن به منظور جلوگیری 
از نفوذ مرکب بین دیواره کلاف و توری لازم است با استفاده از چسب های سلولزی )آب چسب( و با چسب های 
پلی آمیدی دور تا دور قاب شابلون به صورتی که بخشی از دیواره داخلی کلاف نیز پوشش داده شود چسب زده 
شود. جهت استفاده از آب چسب باید با استفاده از یک اسفنج خیس سطح زیر محل قرار گرفتن چسب را 
مرطوب کنیم. این محل، قاب و مقداری از توری مجاور آن را شامل می شود. پس از برش چسب به اندازه لازم، 
آن را از طرف چسب دار مرطوب می کنیم و با دقت در جای خود می چسبانیم. در این مورد باید اطمینان حاصل 

کرد که چسب زوایای کنار اضلاع قاب شابلون را پوشش داده و از نفوذ مرکب به زیر توری جلوگیری می کند.
با به پایان رسیدن این مرحله شابلون ساخته شده آماده جهت انجام کار چاپ می باشد )شکل 36(.

قشر زدایی از شابلون: به منظور استفاده مجدد از شابلون های چاپی لازم است که پس از انجام کار چاپ لایه 
پوششی به همراه رنگ استفاده شده کاملًا از سطح شابلون پاک شود و توری شابلون کاملًا تمیز گردیده و آماده 
انجام مراحل بعد شود. در ابتدا باید همه مرکب موجود در  توری با حلال مربوطه کاملًا پاک گردد و تا زمانی  که 
رنگ کاملًا حذف نگردیده نباید از آب و محلول های پاک کننده لاک استفاده کرد. پس از اطمینان از تمیز شدن 
کامل رنگ سطح توری را به مدت 5 تا 10 دقیقه آغشته به محلول هیپوکلریت سدیم و یا محلول کلر 60 درصد 
با آب می کنیم این امر باعث شل شدن قشر لاک حساس درون منفذهای توری گردیده و سپس با استفاده از 
فشار آب سرد دستگاه واتر جت سطح توری را شست وشو داده تا کاملًا تمیز گردد و آماده انجام مراحل بعدی 

گردد )شکل 37(.

شکل 37ـ قشرزدایی از شابلون

قشرزدایی 
شده

درحال 
قشرزدایی



28

ابزار مورد نیاز:

 توضیحاتتعداد کاربرد ابزار، وسیله، مواد

با نور UV یا لوله های نورییک عددجهت دورگیریکاردک

مجهز به واتر جتیک حلقهچسب زدن دیوارۀ کلافآب چسب

در اندازه های متفاوتیک قوطیرتوش کردن و دورگیری شابلونلاک

یک جزئی یا دو جزئییک قوطیپاک کردن سطح شابلونمواد قشرزدا

بحث کلاسی
به نظر شما کاربرد دستگاه واترجت و آب سرد چه تأثیری در حذف کردن قشر سخت شده شابلون دارد؟

فعالیت 
   شابلون ظاهر شده و خشک شده در مرحلۀ قبل را بازبینی و رتوش کنید.کارگاهی 1

٢ شابلون رتوش شده را دورگیری کنید.

٣ دیواره های کلاف شابلون دورگیری شده را پس از خشک شدن کامل چسب بزنید.

٤ شابلون را پس از استفاده قشرزدایی کنید.

توجهات 
زیست 

محیطی  

موادی که در مرحلۀ قشرزدایی از شابلون جدا می شوند به عنوان پسماندهای خطرناک محسوب گردیده و اگر 
به صورت اصولی دفن نشوند باعث آلودگی زیست محیطی می گردند.
به نظر شما بهترین راه دفع پسماندهای قشرزدایی شابلون چیست؟

در زمان رتوش و قشرزدایی شابلون حتماً از ماسک و دستکش استفاده کنید.نکات ایمنی
در زمان قشرزدایی از شابلون در صورت استفاده از واترجت مراقب خطر برق گرفتگی باشید.
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                         ارزشیابی شایستگی ساخت شابلون سنتی

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 732212021كدپيمانه/پودمان كارگر ماهر چاپحرفه :732212كد حرفه
ساخت شابلون اسكرين با توجه به نوع دستگاه چاپ، طرح و 

چاپي سطح  كد وظيفه 
شغل 

L 2سطح صلاحيتساخت فرم هاي چاپيوظيفه شغل: 73221202

مهارتسطح شايستگی ساخت شابلون سنتيکار7322120211کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

ساخت قاب و توري كشي1

زمان آزمون : 20 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز سين كشست و شو

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3ساخت قاب، توري كشي و سنجشك شش توري

2ساخت قاب، توري كشي

1 سنجشك ششش توري

چربي زدايي و 2
حساس كردن شابلون

زمان آزمون : 20 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون : کارگاه مجهز به مواد و تجهيزات 
كليشه سازي

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3چربي زدايي، ساخت ماده حساس و لاك كشي شابلون

2چربي زدايي و لاك كشي شابلون

1ساخت ماده حساس 

انتقال طرح )عكاسي 3
شابلون(

زمان آزمون : 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به قيدكپي
مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

و  فيلم  روي  شابلون  قراردادن  نوردهي،  زمان  ويكوم،  تنظيم 
آن 3عكاسي 

2قراردادن شابلون روي فيلم و عكاسي 

1قرار دادن فيلم روي ميز نور

ظهور شابلون، روتوش و 4
دورگيري

زمان آزمون : 20 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد و تجهيزات 
كليشه سازي

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

دورگيري  وك نترل،  تصوير  ظهور  آب،  ودماي  فشار  تنظيم 
3شابلون

2تنظيم فشار و دماي آب، ظهور تصوير وك نترل آن

1رتوش شابلون

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، 
بهداشت، توجهات زیست 

محیطی و نگرش: 

1ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقررات و ایمنی کار 

3ـ دفع استاندارد پسماند

2رعایت همه موارد

1عدم رعایت بند 2 و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی  

خیر  

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 و 3 ... )مراحل بحرانی(
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی ازك ارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران
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آیا می دانید

 مراحل انجام کار در روش سنتی آماده سازی شابلون اسکرین را کم کرد؟
 با راهکارهای نوین، هزینه های تولید شابلون را پایین آورد؟

 کیفیت شابلون های مورد استفاده را ارتقا داد؟
 نقش فناوری در بهسازی مواد مصرفی چگونه خواهد بود؟

 در تهیه شابلون، فناوری در چه زمینه هایی می توانند کمک کننده باشند؟ 
 فناوری های نوین، همیشه می توانند جایگزین روش های سنتی باشند؟
 راهکارهای جایگزین، فقط شامل کاربرد فناوری در دستگاه ها می شود؟

 برای انجام تمام یا بخشی از مراحل آماده سازی شابلون اسکرین، راهکارهای دیجیتال وجود دارد؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 2

ساخت شابلون دیجیتال

 ساخت شابلون چاپ اسکرین با استفاده از سیستم ديجيتال CTS با رعايت موارد ايمني و در زمان مناسب

 هدف از این شایستگی، ساخت شابلون رايانه اي اسکرین بر مبنای سفارش کار

هدف
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لاک کشی شابلون با دستگاه

شکل38ـ دستگاه لاک کشی

در گروهك لاسي خود بررسيك نيدك ه مزايا و محدوديت هاي لاك كشي دستيك دام اند؟ سپس موارد 
به نظرتان  موارديك ه  مهم ترين  از  به ترتيب  را  نتيجهك ار  بنويسيد.  و  برشمرده  به طور جداگانه  را  

می رسد، در كي برگه ليستك رده و تحويل هنرآموز دهيد.

فعالیت 
کلاسی

برای یک لاک کشی خوب،  مهم  از شاخص های  یکی  با دستگاه:  بر يكفيت لاك كشي  اثرگذار  عوامل 
یکنواختی بیشتر در ضخامت لایه )قشر( ماده حساس بر روی توری است. اهمیت یکنواختی قشر امولسیون 
بر سطح توری از آنجایی ایجاد می شود که این عامل می تواند در زمان سنجی و کیفیت خشک شدن آن بر 
سطح توری اثرگذار باشد. البته این تنها جنبه  اهمیت یکنواختی ماده حساس بر سطح توری نیست، موارد 

لاک کشی شابلون یکی از مراحلی است که تأثیر مستقیم بر کیفیت و وضوح محصول چاپی دارد. در روش 
سنتی این کار به صورت دستی انجام می شود که ممکن است باعث یکنواخت نبودن ضخامت لاک، افزایش 
کاهش  تنظیم ضخامت لاک،  امکان  دستگاه لاک کشی  از  استفاده  دقت چاپ شود.  کاهش  و  مواد  مصرف 
ضایعات و در نتیجه باعث افزایش کیفیت چاپ و بهره وری می شود.  شكل 38 شمايي از دستگاه لاك كشي 
اتومات كيبا ابعاد 100cm ×120cm و پانلك نترل آن را نشان مي دهد. در ادامه به سؤالات زیر پاسخ داده 

خواهد شد.

 چرا دقت عمل در لاك كشي مهم است؟
 رابطهيك فيت لاك كشي با ميزان نوردهي چيست؟

 چگونه می توان كي لاك كشي دقيق انجام داد؟
 لاك كشي دقيق به چه معني است؟

 شرايط مناسب و لازم براي لاك كشي شابلون چيست؟
 دستگاه لاك كشي چگونه عمل مي كند؟

 اجزاي دستگاه لاك كشيك دام اند؟
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مهم دیگری که بیشتر به مرحله چاپ مربوط می شوند نیز وجود دارند. عوامل تأثیرگذار بر نتیجه و کیفیت 
نهایی لاک کشی عبارت اند از:

)Emulsion( نوع امولسیون 
 غلظت لاک

 زاویه لاک کشی )شکل های 39 الف و ب(
 سرعت لاک کشی

 میزان فشار لاک کشی بر توری
 میزان کشش توری
 خشک کردن لاک

 اهميت لاك كشي براي دستگاه هاي CTS: از آنجا که در این بخش قرار است شابلون )استنسیل( را 
برای نگاشت در دستگاه  های دیجیتال آماده کنیم، دو موضوع زیر بسیار با اهمیت هستند:

 ضخامت مناسب امولسیون
 یکنواختی قشر امولسیون بر سطح توری 

ب الف

با استفاده از آموخته های عملی و دانش خود، در گروه های کلاسی پیرامون آثار غیریکنواختی ضخامت 
قشر حساس بر روی توری بحث کرده و نتایج را با گروه های دیگر مقایسه کنید. نوشته هاي خود را 

به هنرآموز ارائه دهيد.

بحث کلاسی

نکته
با تغییر غلظت امولسیون مصرفی، احتمال بسیار زیادی وجود دارد که ضخامت قشر شکل گرفته بر روی 
توری نیز تغییر کند. بنابراین بایستی امولسیون جدید را بر روی توری آزمایش کرد تا بتوان فشار و سرعت 

مناسب برای دستیابی به ضخامت مناسب امولسیون را به دست آورد. به فرمول ساده زیر توجه کنید:
فشار و سرعت بیشتر لاک کشی = ضخامت کمتر و حتی عدم وجود امولسیون روی توری

شکل39ـ زاویه لاک کشی
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شكل 40 الف و ب لاك كشي با قشر مناسب و قشر نامناسب و اثريك ه در چاپ ايجاد مي كنند را نشان مي دهند. 

بالف

شكل های ٤٠و41 وضعیت ناهمواری مناسب و نامناسب قشر امولسیون بر سطح توری را نشان مي دهند. 
تفاوت های لاک کش دستی و اتومات

زیر  به دلایل  لاک کشی  )دستی(  سنتی  روش  سنتی:  روش  الف( 
نمی توانديك فيت مطلوب لاک کشی را به گونه ای که نیاز دستگاه های 

CTS است ایجاد کند:
 نوسان در زاویه لاک کش بر روی توری

 نوسان در میزان فشار لاک کش
 نوسان در سرعت حرکت لاک کش

وظیف ة سه  انجام  به  قادر  لاک کشی  دستگاه های  اتومات:  روش  ب( 
تعداد  تنظیمات  قابلیت  به طوری که  بالا هستند.  بسیار  با دقت  اصلی 
دفعات لاک کشی  به هر طرف توری، زاویه لاک کشی را برحسب نیاز دارا 
می باشند. به عنوان مثال برای یک توری با شماره مش 120 ممکن است 

از برنامه لاک کشی 1/2 و لاک کش با لبه تیز استفاده شود؛ درحالی که برای یک توری با شماره مش 24 ممکن 
است لاک کشی با سرعت کندتر با برنامه 2/3 و لبه دوبل استفاده شود تا نتیجه لازم در ضخامت قشر امولسیون 

به دست آید )شکل٤٢(.
مراحلك لي کار با دستگاه لاک کشی به شرح زیر است:
 انجام تنظیمات )برنامه دهی( دستگاه لاک کش شامل:

 تنظیم سرعت لاک کشی متناسب با مش توری و امولسیون

شکل42ـ نمونه لاک کشی دستگاه

سمت اسکوئیچی

سمت چاپ سطح هموار )RZ پایین(

سمت اسکوئیچی

سمت چاپ سطح هموار )RZ بالا(

شکل41

شکل40
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 آماده سازي و تنظيم گيره هاي نگهدارنده شابلون )شکل 44(

 قراردادن شابلون آماده در دستگاه )شکل 45(

 بستن شابلون با استفاده از گیره های دستگاه )شکل 46 ـالف و ب(

شکل44

شکل45

نکته
پیش از شروع لاک کشی، باید دستگاه براساس نوع شابلون 

و نیاز چاپ تنظیم شود.

 تنظیم دفعات لاک کشی برای هر طرف شابلون
 تنظیم فشار لاک کشی بر توری

 تنظیم دمای خشک کن )در برخی دستگاه ها( )شکل ٤٣( 
 ذخیره کردن تنظیمات جهت استفاده در دفعات بعدی

شکل43

بالف
شکل46
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شکل47

شکل48

 ریختن لاک در لاک کش )شکل47(
 دستور لاك كشي به دستگاه

 بازك ردن گيره هاي شابلون
 تميزك ردن قسمت هاي مختلف لاك كش )شکل 48ـ الف  و  ب(

در گروه بحثك نيدك ه آيا استفاده از مكانيزم خشك كن روي دستگاه هاي لاك كش اتومات، می تواند 
شما  به ذهن  هم  استك استي هايي  ممكن  باشد؟  داشته  جداگانه  از خشك كن هاي  بيشتر  فوايدي 
متبادر شود، در جدول ٦ براي هر حالت، نمونه هايي بيان شده است، پس از بحث بر سر هر موضوع، 

موارد توافق شده در گروه را در جدول نوشته و به هنرآموز ارائه دهيد.

فعالیت 
کلاسی

الف

ب
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CTS تنظیمات دستگاه

آماده سازی فایل جهت نگاشت شابلون در دستگاه CTS: با پیشرفت فناوری، فرایند پیش از چاپ در 
تمامی روش های چاپ، از مرحله طراحی، آماده سازی و انتقال فایل های چاپی به عنوان یک الزام اساسی شناخته 
می شود. در ساخت شابلون رايانه اي هم همان طور كه از نام آن برمي آيد ابتدا بايستي مراحل مربوط به ساخت 
شابلون  بر سطح  موردنظر  محتواي  انتقال  براي  داده؛ سپس  انجام  را  آماده سازي  و  موردنظر  فايل  )طراحي( 
اسكرين، فايل را به سخت افزار و نرم افزار اختصاصي دستگاه رايانه اي نگاشت شابلون اسكرين منتقلك رد. در ادامه 

كلياتك ارهايي راك ه در مرحله آماده سازي فايل جهت نگاشت توري انجام مي شوند به اختصار بيان می كنيم:
مراحل آماده سازي فايل: مراحل آماده سازي فايل براي نگاشت توري در دستگاه CTS به شرح زير هستند:

 طراحی فایل
 تنظیم وضوح تصویر )رزولوشن( 

 تبدیل فایل به فرمت مناسب
 تنظیمات رنگ و پردازش تصویر 

 بررسی و اصلاح فایل
 تعیین موقعیت و ابعاد طرح برروی شابلون 

 ارسال فایل به نرم افزار ریپ
CTS  ارسال فایل پردازش شده )رستر کردن( از نرم افزار ریپ به 

لاک کشی با دستگاهلاک کشی دستیویژگی ها

ناهمواری سطح شابلون یکنواختی ضخامت امولسیون
زاویه ثابت و کنترل شده زاویه لاک کش

متغیر فشار لاک کش برتوری
سرعت ثابت و قابل تنظیم سرعت لاک کشی

 تنظيمات دستگاه CTS شامل چه مواردي می شود؟
 تنظيمات دستگاه CTS به چند بخش تقسیم می شود؟

 فرمت نرم افزاري مناسب برايك ار در دستگاه CTSك دام است؟
 مزیت انتقال طرح در سیستم CTS نسبت به روش سنتی چیست؟

 پيچيدگي و گستردگي تنظيمات CTS نسبت به روش سنتي چگونه است؟

در تنظیمات دستگاه CTS مراحل مختلفی وجود دارند. از جمله تنظیمات بخش های مختلف عملکردی که 
در صفحه نمایشگر دستگاه و در فضاي نرم افزاري آن انجام می شوند و همچنین سایر اقداماتی که لازم است 

به طور فیزیکی و عملی بر روی دستگاه انجام شوند. در ادامه به سؤالات زیر پاسخ داده خواهد شد.

جدول 6
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 چند روش برای انتقال طرح به شابلون می شناسید؟
 می شود فیلم را از دنیای پیش از چاپ اسکرین حذف کرد؟

 غیر از فیلم، مرحله حساس کردن را هم می توان حذف کرد؟
 کیفیت کدام روش بهتر خواهد بود؟ )با فیلم یا بدون فیلم(

 سرعت کدام روش بیشتر خواهد بود؟ )با فیلم یا بدون فیلم(
 هزینه کدام روش کمتر خواهد بود؟ )با فیلم یا بدون فیلم(

 فناوری در زمینه انتقال طرح به شابلون ممکن است چه مشکلاتی به همراه داشته باشد؟

امکان   CTS دستگاه های  از  استفاده  مزایای  بزرگ ترین  جمله  از   :CTS دستگاه  از  استفاده  مزاياي 
صرفه جویی در مواد و ملزومات، افزایش کیفیت، کاهش زمان تهیه شابلون و هزینه های آن و حذف مصرف 

فیلم است. سیستم های CTS همچنین دقت عمل و قابلیت تکرار نگاشت را دارند.
دارد  برروی شابلون وجود  انتقال طرح  مختلف  فناوری های   CTS در دستگاه های  فناوري نگاشت طرح: 
دیجیتال  نوري  فراوری  فناوری   )thermal( حرارتی  فناوری   )Inkjet( اینک جت  فناوری  از:  عبارت اند  که 

)laser( فناوری لیزر )Digital light Processing(
 CTS هر کدام از این تکنولوژی ها، دارای مزایا و معایبی هستند. در آینده این صنعت به سمت سیستم های
چاپي  روش  اين  دست اندركاران  عموم  استفاده  مورد  فعليك ه  روش هاي  بيشتر  جایی که  تا  می رود  پیش 
هستند، در آینده نه چندان دور، راهکارهاي پیش پا افتاده و با بهره وری پایین به حساب می آیند. شرکت ها 
به فرايند  ادامه  در  بياورند.  روی  جدید  به فناوری های  ناگزيرند  بهره وری،  افزایش  و  هزینه ها  کاهش  برای 

عملكردي هر كياز اين فناوري ها مي پردازيم.
فناوری نگاشت جوهرافشان )lnk Jet(: فناوری جوهرافشان یکی از روش های سیستم CTS است که در 
آن از هد جوهرافشان برای انتقال مستقیم طرح به شابلون لاک کشی شده استفاده می شود. در این روش طرح 
به وسیله جوهر برروی شابلون نگاشت می شود. سپس شابلون در معرض نور قرار گرفته و قسمت هایی از شابلون 
که توسط جوهرنگاشت نشده اند تثبیت می شوند و قسمت هایی از شابلون که در اثر وجود جوهر در معرض نور 
قرار نگرفته اند موقع ظهور با فشار آب از مش توری جدا شده و منافذ شابلون باز می شوند. شکل  ٤٩ـ الف و ب 

به طور بسیار ساده ای روش کار دستگاه های اینک جت را نشان می دهند.

CTS انتقال طرح به شابلون با دستگاه

نکته
موارد گفته شده کلی بوده و هرکدام از تنظیمات، جزئیاتی دارند که باید انجام شوند. 

کار مشترک در روش های مختلف تهیه شابلون چاپ اسکرین عبارت است از انتقال طرح بر روی توری. در 
روش های سنتی این کار با استفاده از فیلم های لیتوگرافی یا در سطح مبتدی تر آن با استفاده از کاغذ کالک 
و... انجام می شود اما در دستگاه های CTS از فناوری های گوناگونی برای انتقال طرح استفاده می شود. این 
دستگاه با حذف فیلم، فرایند تولید فرم چاپ اسکرین را سریع تر، دقیق تر و مقرون به صرفه تر می کند. در ادامه 

به سؤالات زیر پاسخ داده خواهد شد.
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در بررسي هاييك ه در طولك لاس ها انجام داده ايد و در ادامه نيز بيشتر می بينيد، خواهيد آموختك ه 
فرايند نگاشت طرح مورد نظر روي توري با استفاده از دستگاه هاي CTS ممكن است در دو حالت افقي 
يا عمودي انجام شود. اين موضوع را در ارتباط با دو سيستم جوهر افشان پايه آب و واكس جامد در 
قالب با هماهنگي هنرآموز، دو فعاليت زير را ميان افراد گروه تقسيمك ارك نيد. پس از انجامك ار، هر دو 
زيرگروه، نتايج پژوهش هاي خود را در گروه بياوريد و مورد بحث نهايي قرار دهيد. حاصلك ار گروه را 

به طور مكتوب و منظم به هنرآموز ارائه دهيد.
 الف( بررسيك نيد در هر سيستم جوهر پايه آب و واكس جامد، نگاشت به صورت افقي انجام می شودي ا عمودی؟

ب( دليل )دلايل( افقيي ا عمودي بودن حالت شابلون براي نگاشت در هر دو سيستم را بيابيد.

فعالیت 
پژوهشی

شکل49 ـ روش کار دستگاه اینک جت
بالف

الف( مكانيزم جوهر پايه آب: این فناوری با استفاده از جوهرهای پایه آب )Water base( توسط هدهای 
چاپگر می تواند طرح را با ریزنگاری )Resolution( ۱۴۴۰ نقطه در اینچ مربع )DPI( نگاشت کند.  

از آنجا که  جوهر مصرفی پایه آب است، شرایط محیط کار، نقش بسیار جدی بر آن دارد. به طوری که نوسانات 
روزانه در رطوبت محیط، می تواند قابلیت تکرارپذیری نگاشت توسط اين جوهرها را با اختلال مواجه کند. اما 

نکته مثبت در استفاده از جوهرهاي پايه آب )water base( ارزان بودن نسبی هد چاپگر آنها است. 
با ریزنگاری dpi ۱۳۰۰ از قرص های واکس  ب( مكانيزم واكس جامد: دستگاه هاي واکس جامد، معمولاًً 
توری حساس شده  روی  بر  واکس ذوب شده  آنگاه  CTS گرم می شوند.  در دستگاه  استفاده می کنند که 
بستگی  تصویرنگاری  می آید. سرعت  در  جامد  به صورت  دوباره  از سرد شدن  پس  و  می شود   )jet( پاشیده 
به سطح ریزنگاری انتخاب شده و تعداد نازل ها )هدهاي( چاپگر دارد؛ اما معمولاً چاپ جوهر )نگاشت( روي 

توري یک مترمربع، در چند دقیقه انجام می شود. 

فناوري نگاشت حرارتی: در اين فناوري، دستگاه، طرح را با استفاده از فناوری انتقال حرارتی بر سطح یک 
توری حساس شده منتقل می کند. فناوری انتقال به این صورت عمل می کند که یک نوار روکش شده با مواد 
پوشاننده، از روی هد حرارتی عبور داده می شود )چيزي شبيه نوارهاي طلاكوب( وقتی که المنت های حرارتی 
به کار رفته در هد چاپگر، فعال می شوند، مواد پوشاننده که پایه آب هستند از روی نوار جدا شده و به سطح 
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شکل50 ـ دستگاه نگاشت با نوردهی مستقیم

توری حساس شده چسبیده و طرح منتقل می شود این فرایند با 
دقت dpi 1200 انجام می شود.

که  آنجا  از  دیجیتال:  مستقیم  نوردهی  با  نگاشت  فناوری 
چاپ اسکرین همواره مورد تهدید سایر روش های چاپی )مانند 
افست، دیجیتال اینک جت و…( بوده است، شرکت های سازنده 
دستگاه های این حوزه به شدت به دنبال پیدا کردن راهکارهایی 
برای کاهش هزینه های بالاسری و مواد مصرفی خود هستند تا 
بتوانند در جریان رقابت با سایر شرکت ها باقی بمانند سیستم های 
نیاز  این  به  مناسبی  پاسخ  می توانند  دیجیتال  مستقیم  نوردهی 
باشند این فناوری ها هزینه موادی مانند فیلم، جوهر یا داروهای 
 UV شیمیایی مورد نیاز ظهور را نداشته و با تابش مستقیم نور
طرح  شابلون  ظهور  از  پس  و  کرده  تثبیت  را  غیرچاپی  مناطق 

به وجود می آید. 
برای  دیجیتال  مستقیم  نوردهی  با  نگاشت  فناوری  در   DLP(Digital Light Processing) فناوری 
سیستم های CTS به ویژه در صنعت چاپ شابلون و چاپ های صنعتی، استفاده می شود. در این فناوری از 

تراشه های DMD برای مدیریت و انتقال نور استفاده می شود. 
این فرایند به طور کلی از مراحل زیر تشکیل می شود: 

۱ ایجاد تصویر دیجیتال: طراحی یا تصویر در نرم افزارهای گرافیکی دیجیتال ساخته می شود. این تصویر 

به طور مستقیم به دستگاه CTS ارسال می شود. 
 DLP DMD که بخش اصلی فناوری  DMD (Digital Micromirror Device): تراشه  از  2 استفاده 

است. تراشه DMD توسط حدود یک میلیون آینه بسیار ریز که به طور بسیار خاصی به یکدیگر لولا شده اند 
پوشانده شده است که می تواند با سرعت بالایی به سمت سطح توری جابه جا شده و نور را به امولسیون )ماده 
حساس( بازتابش دهد. تراشه، نور خارج شده از یک لامپ UV را منعکس می کند تا با این کار تصویر را روی 

سطح توری حساس شده شکل دهد. 
3 نوردهی به شابلون: با استفاده از DLP و کنترل دقیق نور توسط تراشه DMD ، نور UV منعکس شده، 

پس از برخورد با ماده حساس، باعث ایجاد پایداری در نواحی بدون چاپ می شود. این فرایند باعث می شود 
تا تصویر دیجیتال روی سطح شابلون منتقل شود. 

4 ظهور شابلون: پس از نوردهی، نواحی نور ندیده شابلون، در برابر آب و شستشو ناپایدار بوده و از روی توری 

شسته خواهند شد و این قسمت ها آماده چاپ می شوند. 
این سیستم ها در ارتباط با امولسیون )ماده حساس( مورد استفاده، نسبت به سیستم های لیزری، آزادی عمل 
بسیار بیشتری را پیش روی ما می گذارند، زیرا سیستم های لیزری در نوع امولسیون مورد استفاده، نیازمند 
ویژگی های بسیار خاصی هستند. به عبارت دیگر استفاده از امولسیون استاندارد در فناوری نوری دیجیتال، 

بسیار راحت تر از فناوری لیزری است. 
مکانیزم های انتقال طرح در فناوری DMD: در دستگاه های DMD دو روش برای کنترل انتقال طرح 
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به توری وجود دارد که عبارت اند از: 
الف( روش نگاشت مرحله ای: این تکنیک از یک نوع روش مرحله ای که هربار یک بخش کوچک از کل 
طرح را روی توری منتقل می کند، استفاده می کند. گزارش های منتشر شده از تولیدکنندگان این دستگاه ها 
نشان می دهند که دقت تکرار نگاشت این سیستم ٢± میکرون است که این مقدار عدم انطباق، بسیار ناچیز و 
قابل چشم پوشی است و از نظر توان نگاشت )قدرت تکرار طرح بر سطح توری( سطح بالایی را نشان می دهد. 
ب( روش پیمایشی: فناوری حرکت )پیمایش( تصویر، اطلاعات را با جابه جایی هد دستگاه هماهنگ می کند 
و تصویر را برای هد دستگاه )هنگامی که سطح توری را می پیماید( حرکت می دهد. )بالا و پایین یا چپ و 
راست( در این فناوری، نگاشت توری توسط نور UV برحسب ناحیه انتخابی از روی شکل انجام می شود. این 

سیستم به طور هوشمند عمل کرده و فقط روی نواحی بدون چاپ، پیمایش و تابش را انجام می دهد. 
نیز  توجهی  قابل  معایب   DLPفناوری  :DLPفناوری ضعف 
دارد. دستگاه های DMD سطح استنسیل را به طور منفی نگاشت 
می کنند، اما در سایر سیستم ها، تصویر به طور مثبت برروی توری 
یا فیلم نگاشت می شود. مشکل ناشی از اینکه دستگاه قسمت های 
منفی تصویر را نگاشت می کند این است به زمان بیشتری جهت 

نگاشت نیاز دارد.
مکانیزم کنترل ضخامت امولسیون: اطمینان از تثبیت کامل و 
یکنواخت امولسیون، بسیار با اهمیت است. در این باره، فاصله منبع 
نوری تا سطح استنسیل هم فاکتور مهم دیگر است. حتی توری های 
این  ندارند،  یکنواختی  و  کاملًا صاف  با دقت کشیده شده، سطح 
نور در حین  تا منبع  فاصله  باعث غیریکنواختی  موضوع می تواند 

نوردهی )نگاشت( شود. برخی از دستگاه ها دارای یک مکانیزم کنترل کننده فاصله هستند که فاصله هد تا سطح 
چشمه های توری را تنظیم می کند. این مکانیزم، در جریان پیمایش و نگاشت توری، به طور بسیار دقیقی، فاصله 
مناسب و استاندارد را محاسبه و ایجاد می کند تا میان ماده حساس و منبع نور، همواره فاصله یکسان و ثابت را ایجاد 

کند. این فرایند به تثبیت بسیار دقیقتر امولسیون برروی توری کمک زیادی می کند. 
فناوری نگاشت لیزری: فناوری نگاشت لیزری یکی از پیشرفته ترین روش ها برای انتقال تصاویر به شابلون ها 
یا توری های حساس در سیستم های CTS (Computer -to-Screen) است. این فناوری از لیزرهای دیودی 
با توان بالا برای دقیق ترین نوردهی به سطح شابلون یا توری استفاده می کند. در این سیستم ها، از لیزرهایی 

با ویژگی های خاص برای ایجاد تصاویری با دقت بسیار بالا و رزولوشن بالا استفاده می شود. 
نحوه عملکرد فناوری نگاشت لیزری

لیزرهای دیودی )Diode Lasers(: لیزر دیودی نور را در طول موج خاصی تولید می کند که به آن اجازه 
می دهد تا به سطح حساس شابلون یا توری منتقل شود. برای این فناوری، معمولاً از لیزرهایی با طول موج 
٤٠٥ نانومتر استفاده می شود، که در محدوده فرابنفش قرار دارد. این ویژگی باعث می شود که لیزر توانایی 

انتقال نور دیجیتال به طور دقیق به سطح حساس شابلون را داشته باشد. 
تنظیم دقیق لیزرها: در این سیستم ها، لیزرها باید به طور دقیق و کنترل شده تنظیم شوند تا نور به طور 

CTS شکل51 ـ دستگاه
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صحیح و در نقاط خاص به سطح شابلون تابیده شود. این تنظیم دقیق به دستگاه اجازه می دهد که تصویری 
با کیفیت بالا و جزئیات دقیق ایجاد کند. بنابراین، توانایی کنترل موقعیت دقیق لیزرها به ایجاد تصاویر با 

دقت عالی کمک می کند. 
بازسازی تصاویر: سیستم قادر است تصاویر را به طور دیجیتال و سریع برروی سطح شابلون بازسازی کند. این 
لیزرها می توانند چندین تصویر را در یک ساعت ایجاد کنند. این به ویژه در چاپ های صنعتی که نیاز به سرعت 

بالا دارند بسیار مفید است. 
 )Resolution( کیفیت ریزنگاری

کیفیت تصاویر ایجاد شده توسط این سیستم ها معمولاً در محدوده ٨٥٠ تا ٢٤٠٠ نقطه در هر اینچ مربع 
)dpi( قرار دارد. این مقدار دقت اجازه می دهد تا شابلون ها با جزئیات دقیق و کیفیت بالا ساخته شوند. به طور 

کلی، هرچه dpi بالاتر باشد، جزئیات و وضوح تصویر بیشتر خواهد بود. 
کاربردهای فناوری نگاشت لیزری: این دستگاه ها به طور ویژه برای شابلون های با ابعاد کوچک طراحی و 
تولید شده اند و در صنایعی که نیاز به چاپ دقیق و سریع برروی سطوح کوچک دارند، کاربرد فراوانی دارند. 

شکل52 ـ کیفیت رزولوشن

از جمله کاربردهای آنها می توان به موارد زیر اشاره کرد: 
 تولید: CD/DVD در کارخانه هایی که شابلون هایی برای تولید دیسک های نوری می سازند. 

 تولید لیبل: برای چاپ لیبل های محصولات مختلف
 تولید تیوپ ها و بطری ها: برای چاپ برروی بسته بندی ها و ظروف مختلف. 

 محصولات سه بعدی: در صنایع تولید محصولات سه بعدی که نیاز به شابلون های دقیق و با کیفیت دارند. 
 )nm( نوع نور لیزر: در این سیستم ها، نور لیزر از نوع دیود لیزری است که نور را در طول موج ٤٠٥ نانومتر
منتشر می کند. این طول موج در محدوده نور فرابنفش )UV( قرار دارد و به این دلیل برای نوردهی به سطوح 
حساس به نور مانند شابلون ها و توری ها بسیار مناسب است. لیزرهای UV در فرایندهای چاپ و نگاشت به 

دلیل توانایی های خاص خود در انتقال تصاویر دقیق و با کیفیت بالا مورد استفاده قرار می گیرند. 
مزایای فناوری نگاشت لیزری: مزایای سیستم لیزر عبارت اند از کاهش هزینه های ناشی از تهیه فیلم و 
مراحل مربوط به نگهداری و ذخیره سازی آنها هرچند محدودیت در نوع امولسیون مورد نیاز برای این فناوری 
وجود دارد، با این حال، این فناوری برای شرکت هایی که معمولاً روی سطوح چاپ شونده یکسان با استفاده 

از مرکب های مشابه، چاپ می کنند جذاب است. 
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فناوری CTS LED یک سیستم پیشرفته در چاپ دیجیتال است که از LEDها )دیودهای ساطع کننده نور( 
برای نوردهی به شابلون ها یا توری های حساس استفاده می کند. این روش به ویژه در فرایند نگاشت دیجیتال 
کاربرد دارد، که در آن اطلاعات تصویر از کامپیوتر به طور مستقیم به شابلون حساس شده منتقل می شود. در 
این سیستم به جای استفاده از لیزرهای سنتی، از LEDهای دیجیتال برای انتقال تصویر استفاده می شود که 

این فناوری مزایای زیادی را به همراه دارد.
نحوه عملکرد: در سیستم های CTS LED، تصاویر به طور دیجیتال از کامپیوتر به LEDها منتقل می شود. سپس 
این LEDها نور را به طور دقیق به سطح شابلون یا توری تابانده و طرح موردنظر را روی سطح شابلون می سازند. این 
نور توسط LEDها در طول موج های خاصی ساطع می شود و به طور بسیار دقیق به سطح شابلون انتقال می یابد. 

مزایای اصلی این فناوری: صرفه جویی در انرژی چون از LEDها استفاده می شود. 
کیفیت و دقت بالا: تصاویر دقیق و با جزئیات زیاد برروی شابلون ها انتقال می یابد. 
طول عمر بیشتر LEDها: طول عمر زیادی دارند و نیازی به تعویض مکرر ندارند. 

این فناوری باعث شده که روند چاپ، سریع تر و با کیفیت بهتری انجام شود، به خصوص در چاپ هایی که نیاز 
به جزئیات دقیق دارند. 

نتیجه گیری: هنگام انتخاب یک سیستم برای تهیه فیلم یا نگاشت توری اسکرین، نکات مهم متعددی وجود دارند 
که بایستی مورد توجه قرار گیرند. در این میان هزینه های مواد مصرفی و هزینه های اولیه راه اندازی، از اهمیت 
بالاتری برخوردارند.  هرچند صرفه جویی در زمان و نیروی کار که هر فناوری به همراه دارد نیز موارد مهمی هستند.

 CTS جدول 7ـ مقایسه فناوری های

کاربرد اصلی هزینه سرعتدقت جزئیات فناوری 

)Laser( لیزر
LEDمحصولات سه بعدیزیاد

UVبالا

)Inkjet( جوهرافشان
DMDپایین

)Thermal( متوسطمتوسطحرارتی

ظهور )شست وشوی( شابلون 
 در ظهور شابلون چه اتفاقي می افتد؟آیا می دانید

 چه ابزاري براي اينك ار وجود دارد؟
 آيا فرايند ظهور شابلون هاي حاصل از نگاشت ديجيتال با شابلون هاي سنتي تفاوتي دارد؟
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كنترل وضعيت ظهور شابلون نيز ازك ارهايي استك ه جدا از روش تهيه شابلون اعم از سنتيي ا ديجيتال، بايستي 
با دقت لازم و منطبق بر طرح اوليه )اصلی( انجام شود. بنابراين بايستي گفت، تمام مراحل و اقداماتيك ه درك نترل 

ظهور شابلون پس از انجام مرحله انتقال طرح، انجام می شده، در روش نگاشت ديجيتال نيز انجام خواهد شد. 
تجهیزات شست وشوی شابلون برای بازکردن منفذها پس از انتقال طرح و قبل از ظهور استفاده می شوند. این 

دستگاه ها شامل انواع مختلفی هستند که هرکدام برای شرایط خاص طراحی شده اند: 
١ـ دستگاه شست وشوی شابلون اتوماتیک: این سیستم شابلون ها را با استفاده از اسپری یا پمپ های فشار 

قوی و مواد شیمیایی ظاهر می کند. 
٢ـ دستگاه شست وشوی با برس: برای شابلون های حساس، این 
دستگاه ها از برس های چرخان برای ظاهر کردن آرام شابلون استفاده 

می کنند.
شست وشوی  برای  حلال:  با  شابلون  شست وشوی  دستگاه  ٣ـ 
شابلون های پوشش دار با جوهرهای خاص یا روغنی استفاده می شود. 

فشارقوی  شامل شیلنگ های  ٤ـ دستگاه شست وشوی دستی: 
برای ظاهر کردن دستی شابلون ها در کارگاه های کوچک است.

این تجهیزات به شست وشوی دقیق و مؤثر شابلون ها کمک می کنند 
و کیفیت چاپ نهایی را تضمین می کنند. شکل روبه رو، تجهیزات 

شست وشو و ظهور شابلون را نشان می دهند. 
شکل53 ـ دستگاه شست وشوی شابلون

شکل54 ـ کنترل شابلون

در گروهك لاسي خود، اين موضوع را مورد واكاوي قرار دهيدك ه در نگاشت با جوهر هاي پايه آب، با 
توجه به قابل حل بودن اين جوهرها در آب، در مرحله ظهور شابلون چه اتفاقي می افتدك ه فرايند 

ظهور بدون اختلال انجام می شود؟ نتیجه را به هنرآموز خود ارائه دهید.

فعالیت 
کلاسی

کنترل انتقال طرح و شابلون 

 در مرحله انتقال طرح به روش ديجيتال، چه مواردي ممكن استك ار تهيه شابلون را دچار اختلالك نند؟
 آيا ابزار خاصي برايك نترل شابلون تهيه شده نياز است؟

 آيا تمام شابلون ها، نياز به كنترل دارند؟

کار بررسی و کنترل طرح نگاشت شده یا تصویر و محتوای ظاهر 
مراحل  و  الزامات  از  توری، همواره  روی  بر  مناسب  نور  زیر  شده 
این  البته  است.  اسکرین  شابلون  آماده سازی  فرایند  همیشگی 
کار در تمام روش های چاپی بر روی فرم چاپ آماده شده انجام 
می شود تا پیش از آغاز فرایند چاپ، از کامل بودن فرم و بی نقص 

بودن آن اطمینان حاصل کنیم )شکل54(.
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در گروه خود درباره مواردي که وجود یا عدم وجود آنها بر روی شابلون، پیش از فرستادن به کارگاه 
جهت آغاز فرایند چاپ، لازم است کنترل شود با یکدیگر گفت وگو کنید. لیست زیر را کامل کنید و 

به هنرآموز خود ارائه دهید.

مواردي كه نبايستي باشندمواردي كه بايستي باشندردیف

ایراد در پایداری توری روی شابلونپایداری توری روی شابلون1
2
3
4
5

برای کامل کردن جدول ٩ مقایسه تولید شابلون به روش سنتي و روش CTS، ابتدا در گروهتان بحث 
و همفکری و آنگاه آن را کامل کرده و به هنرآموز ارائه دهید.

CTS روش روش 
سنتي

كار مرحله

* * طراحي فايل طرح
آماده سازی فایل

تف كيكرنگ
آمادهك ردن ايميج ستر

فيلم
تهيه فیلم

- * ظهور و ثبوت فیلم
خشك كردن فيلم

* * كشيدن توري توري كشي
شست وشوي توري

لاك کشی و نگاشت شابلون

خشك كردن توري
لاك كشي

خشك كردن لاك

- * نصب فیلم روی شابلون
نوردهی شابلون

* - نگاشت دیجیتال شابلون
ظهور شابلون ظهور شابلون

فعالیت 
کلاسی

جدول 8

جدول 9
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توجهات 
زیست 

محیطی  
 از حلال ها و مواد استانداردي که کمترین زیان برای محیط زیست را دارند استفاده شود.

 از ریختن پس آب های شیمیایی به سیستم فاضلاب شهری خودداری شود.
 دستگاه را در مدت های طولانی در حالت روشن یا آماده به کار قرار ندهید، تجهیزات الکترونیک در این 

حالت ها به انتشار گازهای گلخانه ای کمک می کنند.
 محافظ های لامپ های UV را به طور مرتب کنترل کنید.

 در زمان کار با دستگاه لاک کشی، روش های درست نشستن و برخاستن را رعایت کنید.نکات ایمنی
 هنگام حرکت لاک کش روی توری، از ایجاد مانع بر سر راه آن خودداری کنید.

 از قرار گرفتن در معرض نور UV خودداری کنید.
 در هنگام شست وشوی لاک کش یا شابلون از دستکش استفاده کنید.

 از لباس کار استفاده شود.
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                       ارزشیابی شایستگی ساخت شابلون دیجیتال

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 732212021كدپيمانه/پودمان  كارگر ماهر چاپحرفه :732212كد حرفه
ساخت شابلون اسكرين با استفاده از سيستم CTS ديجيتال 

با رعايت موارد ايمني و در زمان مناسب كد وظيفه 
شغل 

L 2سطح صلاحيتساخت فرم هاي چاپيوظيفه شغل: 73221202

مهارتسطح شايستگی ساخت شابلون دیجیتالکار7322120212کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن

نمره 
کسب 
شده 

لاك كشي شابلون با 1
دستگاه

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

مشاهدهك ار محل آزمون: کارگاه مجهز سين كشست وشو
ـ آزمون 
عملكردي

لاك كشي،  دفعات  به  توجه  با  لاك كش  دستگاه  تنظيم  انجام 
خشك كن دماي  فشار،  3ميزان 

لاك كشي،  دفعات  به  توجه  با  لاك كش  دستگاه  تنظيم  انجام 
فشار 2ميزان 

1ذخيره تنظيمات

تنظيمك ردن دستگاه 2
CTS و انتقال طرح

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد و تجهيزات 
كليشه سازي

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

و  استنسيل  تا  نور  منبع  فاصله  تنظيم  فايل،  آماده سازي 
نگاشت روش هاي  3به كارگيري 

2تنظيم فاصله منبع نور تا استنسيل و به كارگيري روش هاي نگاشت

1آماده سازي فايل

 ظهور وكنترل انطباق 3
طرح

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به قيدكپي
مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

ظهور شابلون وك نترل آن،ك نترل تطابق طرح نگاشت شده با 
3تصوير  و محتواي انتقالي

2ظهور شابلون وك نترل آن

1كنترل تطابق طرح نگاشت شده با تصوير و محتواي انتقالي

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش:

1ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقررات و ایمنی کار 

3ـ دفع استاندارد پسماند

2رعایت همه موارد

1عدم رعایت بند 2 و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی  

خیر  

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 و 3 ... )مراحل بحرانی(
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی ازك ارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيب يابي، هدايت و راهنمايي ديگران
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پودمان دوم

تولید کلیشه چاپ بالشتکی و برجسته

برای چاپ طرح و نوشته‌ها در روش چاپ بالشتکی و چاپ برجسته نیاز به لوح یا فرم چاپ 
داریم که مرکب مورد نیاز را بر روی سطح چاپی منتقل کند، که به آن کلیشه گفته می‌شود. 
اگر مناطق چاپی )طرح یا نوشته‌ها( بر روی کلیشه به‌صورت برجسته باشند، از آن در چاپ 
برجسته استفاده می‌شود و اگر مناطق چاپی گود باشند از آن کلیشه در چاپ پد پرینتر یا 

بالشتکی استفاده می‌کنند.

https://www.roshd.ir/1405-210458-2
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آیا می دانید 
 با کدام روش چاپی دکمه‌های کیبورد را چاپ می‌کنند؟

 داشبورد و دستۀ راهنمای خودروها چگونه چاپ می شوند؟
 برای چاپ سطوح ناهموار و غیر هم‌سطح چه باید کرد؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 1

ساخت کلیشه چاپ بالشتکی

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی ساخت کلیشه چاپ بالشتکی، هنرجویان قادر به تشخیص 
ویژگی های کلیشه تامپو متناسب با نوع کار چاپ و ساخت آن خواهند بود.

هدف
هدف از این واحد یادگیری، کسب شایستگی نحوه ساخت انواع کلیشه چاپ بالشتکی برای چاپ طرح‌های 

گوناگون بر روی انواع سطوح مورد نظر چاپی است.
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 شکل 1ـ انواع کلیشه                                                              

  شکل 2ـ انواع کلیشه از نظر جنس

انواع کلیشه چاپ 
بالشتکی از نظر شکل

صفحه ای

استوانه ای

انواع کلیشه فولادی 
صفحه‌ای

ضخیم

نازک

انواع کلیشه چاپ بالشتکی از نظر جنس

سرامیکیفتوپلیمریفلزیفولادی

انواع کلیشه چاپ بالشتکی 

)cliche( تعریف کلیشه 
کلیشه کلمه‌ای فرانسوی و در اصطلاح چاپ، به آن فرم یا لوح چاپ گفته می‌شود که تصویر یا نوشته‌ای بر 
روی آن حکاکی شده است. شکل های 1 و 2 انواع کلیشه‌های چاپ بالشتکی را از نظر شکل نشان می‌دهد.
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الف( کلیشه‌های فولادی صفحه‌ای ضخیم )Thick Steel Plates(: جنس این کلیشه‌ها از نوع فولاد 
آلیاژی با کیفیت بالا و سطح کاملًا صیقلی و لبه‌های صاف است. این کلیشه‌ها از دوام بیشتر و تیراژ چاپ 
زیادتری برخوردار هستند. در صورت استفاده درست و بایگانی مناسب آنها می‌توان به تیراژ چاپ یک میلیون 

هم دست پیدا کرد. ضخامت کلیشه‌های ضخیم بیش از 10 میلی‌متر است )شکل3(.
عمق حکاکی این کلیشه‌ها 0/018 تا 0/025 میلی‌متر )18 تا 25 میکرون( است. برای لایۀ ضخیم‌تر مرکب، 
عمق حکاکی بیشتر )تا 40 میکرون( هم می‌شود اما عمق بیشتر بی‌فایده است و برای کارهای معمولی عمق 
بیشتر از 0/030 میلی‌متر توصیه نمی‌شود. زیرا بیش از 12 میکرون مرکب برنمی‌دارد. بنابراین هرچه عمق 

بیشتر شود مرکب در انتهای مناطق حکاکی شده باقی‌مانده و خشک می‌شود.

 مزایا
 فرم‌پذیری دقیق

 stepped etching پایه‌دار بودن خطوط اسیدکاری شده
 امکان استفاده برای کارهای ترامه

 مقاومت مکانیکی بالا
 طول عمر بالا

 امکان چاپ طرح‌های ترکیبی )کارهای ترامه و خطی(

 معایب
 تولید آنها آسان نیست.

 گران‌قیمت هستند.

با  فولادی  ورقه‌های  کلیشه‌ها  این   :)Thin Steel Plates( نازک  صفحه‌ای  فولادی  کلیشه‌های  ب( 
ضخامت 0/5 تا 1 میلی‌متر و انعطاف‌پذیر هستند. به این کلیشه‌ها، کلیشه‌های رکود و یا میان مدت )نرمه( 
نیز می‌گویند. از نظر حکاکی مانند کلیشه‌ای ضخیم بوده ولی دوام آنها نسبت به کلیشه‌های ضخیم کمتر و 
از نظر قیمت ارزان‌تر هستند و معمولاً تیراژ چاپ کلیشه‌های نازک بین 20000 تا 50000 است. به علت 
ضخامت کم در هنگام استفاده باید آنها را بر روی پایه‌های آهن ربایی کلیشه نصب کرد. این پایه‌ها شامل 

آهن‌ربا، گیره‌های استقرار و یا ترکیب این دو می‌شوند )شکل 4(.
همچنین می‌توان به‌جای این پایه‌ها از چسب دوطرف و یا چسب اسپری بر روی یک ورق فولادی یا آلومینیومی 

هم استفاده کرد. عمق حکاکی این کلیشه‌ها 0/018 تا 0/040 
باید  کلیشه‌ها  این  سطح  است.  میکرون(   40 تا   18( میلی‌متر 

کاملًا صیقلی شده باشند.

شکل 3ـ صفحه خام یا اسید کاری نشده کلیشه

شکل 4ـ کلیشه فولادی
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شکل 5 ـ لایه‌های کلیشه فتوپلیمر

لایه محافظ )ضد خش(

لایه فتو‌پلیمر
لایه چسب

لایه پایه ) فولادی(

ت
خام

ض

ضخامت بین 0/305 تا 0/737 میلی‌متر

شکل 6 ـ کلیشه خام فتوپلیمر

 مزایا
 قیمت پایین

 وزن کم
 تولید آسان

 امکان چاپ طرح‌های ترکیبی )کارهای ترامه و خطی(

 معایب
 تیراژ دهی کم

پ( کلیشه‌های فتوپلیمر: این کلیشه‌ها از چهار لایه تشکیل شده‌اند که به ترتیب از بالا به پایین شامل، لایه 
محافظ، لایه حساس به نور ماوراء بنفش، لایه چسب و لایۀ فلزی می باشد )شکل های 5 و 6(.

 لایه محافظ: وظیفۀ لایه محافظ، محافظت از لایه حساس به نور، در برابر صدمه و خراشیدگی است.
 لایه حساس به نور: وظیفۀ لایه حساس واکنش در برابر نور در هنگام نوردهی کلیشه برای ایجاد طرحی 

چاپی بر  روی کلیشه است.
 لایه چسب: وظیفۀ لایه چسب، اتصال لایه حساس به نور به سطح لایه فلزی کلیشه است.

 لایۀ فلزی: وظیفه لایۀ فلزی، استحکام بخشیدن و امکان نصب کلیشه برروی نگهدارنده‌های آهن ربایی در 
دستگاه چاپ است. عمق حکاکی این کلیشه‌ها باید ثابت باشد و بین 0/025 تا 0/027 میلی‌متر )25 تا 27 

میکرون( مناسب است.

 مزایا
 وزن کم

 تولید آسان
 مناسب چاپ طرح‌های خطی ظریف

 ساخت آسان و سریع
 قیمت پایین

 امکان چاپ و کار در کارگاه‌های خانگی

 معایب
 تیراژ کم چاپ

 عدم امکان چاپ کارهای ترامه



52

ت( کلیشه‌های استوانه‌ای: این کلیشه‌ها به‌صورت سیلندر و یا ورقه‌ای که به دور سیلندر دستگاه چاپ بسته 
می‌شوند، وجود دارند و مخصوص ماشین‌های چاپ بالشتکی چرخشی 
)روتاری( هستند. نوع سیلندری آنها فلزی و یا سرامیکی هستند ولی نوع 
ورقه‌ای فلزی هستند. مراحل تهیۀ آن مانند کلیشه‌های فلزی بوده ولی 
به‌دلیل چاپ 360 درجه‌ای، تولیدشان دشوارتر و برای اسیدکاری نیاز به 
دستگاه‌های مخصوص این کار دارند. برای کارهای صنعتی خاص مانند 

کدزنی، تاریخ ساخت محصولات و... استفاده می‌شوند )شکل 7(.

ث( کلیشه‌های سرامیکی: با پیشرفت فناوری، کلیشه‌های سرامیکی 
ابداع شدند که برای تیراژهای بالاتر از یک میلیون تا دو میلیون چاپ 
با  بالاتر و در مقایسه  این کلیشه‌ها دارای طول عمر  مناسب هستند 
با  کار  هنگام  بنابراین  هستند  آسیب‌پذیرتر  فلزی ضخیم  کلیشه‌های 
آنها باید کاملًا با احتیاط رفتار کرد. کلیشه‌های سرامیکی در دو شکل 

صفحه‌ای و استوانه‌ای ساخته می‌شوند )شکل 8(.

آیا می دانید که  
 فرم چاپ بالشتکی به چند روش ساخته می شود؟

 فرم چاپ بالشتکی )کلیشه( چگونه ساخته می‌شود؟ 
 برای ساخت کلیشه به چه تجهیزاتی نیاز داریم؟

از شکل 9 چه برداشتی می‌کنید؟
کلیشه های چاپ بالشتکی را با توجه به جنس و شرایط حساس شدن آنها به دو روش عکاسی و لیزری گود 

می کنند.

به نظر شما کدام یک از کلیشه‌های فوق دوست‌دار محیط زیست هستند؟ توضیح دهید. سؤال

شکل 7ـ رول کلیشه

شکل 8ـ کلیشه سرامیکی

شکل 9ـ نوردهی کلیشه

لایه حساس به نور
 )امولسیون(

فیلم

نوردهی

کلیشه فلزی

کلیشه‌های  فتوپلیمری از نظر ظهور به دو دسته کلی تقسیم‌بندی می شوند:
الف( آب شوی )ظهور با آب(

ب( الکل شوی )ظهور با الکل(
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فرایند ساخت کلیشۀ فلزی چاپ بالشتکی 
ساخت فرم چاپ بالشتکی با کیفیت مناسب همواره یکی از دغدغه های عمده تامپو کاران می باشد. با توجه 
به هزینۀ بالای کلیشۀ خام و محدودبودن کارگاه های ساخت کلیشه تامپو، فراگیری مهارت ساخت کلیشه از 

اهمیت زیادی برخوردار است. در ادامه  مراحل ساخت کلیشه به روش عکاسی شرح داده می شود.

1 انتخاب ورق کلیشه

با توجه به تیراژ و نوع کار کلیشه مناسب انتخاب می‌شود )شکل 10(.

2 چربی‌گیری
چربی‌گیری در مورد کلیشه‌هایی انجام می‌گیرد که از قبل حساس نشده‌اند و نیاز به حساس شدن دارند. 
برای این فرایند با استفاده از سمباده نرم درجه 1200 سطح کلیشه را پرداخت کرده تا به‌صورت یک دست 

آماده سازی  دیگر  روش   .)11 )شکل  شود  صیقلی  و  تمیز  و  پاک 
سطح کلیشه استفاده از مل است. در این روش ابتدا سطح کلیشه را 
خیس کرده و سپس پودر مل بر روی آن پاشیده می شود. با مالش 
دادن مل بر سطح کلیشه، مل حالت خمیری پیدا کرده و چربی های 
سطح کلیشه را پاک می کند، در انتها با استفاده از فشار آب سطح 

کلیشه را از مل پاک می کنیم. 

3 حساس کردن سطح کلیشه

آن  حساس کردن  به  نوبت  خام  کلیشه  سطح  کردن  آماده  از  بعد 
از نوعی ماده پوششی حساس به نور طی  می رسد. به این منظور 

مراحل زیر استفاده می شود.
سطح  یک  ابتدا  پوششی:  ماده  نازک کردن  و  یکنواخت  الف( 
شیشه شفاف و عاری از گرد و خاک را انتخاب کرده و بر سطح میز 
کار قرار می دهیم. با توجه به ابعاد سطح کلیشه و تعداد کلیشه هایی 
که باید حساس شوند، مقداری از ماده حساس پوششی را بر سطح 
شیشه ریخته و با استفاده از غلتک مناسب آن را یکنواخت و نازک 

می کنیم.

در مورد شکل 9 بحث و گفت‌وگو کنید. بحث کلاسی

شکل 10ـ کلیشه خام )نور نخورده(

شکل 11ـ چربی‌گیری کلیشه

شکل 12ـ حساس کردن کلیشه
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خشک کن های  در  را  آنها  کلیشه ها  حساس کردن  از  بعد  پ( 
کاملًا  حساس  ماده  تا  داده  قرار  خانه  تاریک  در  یا  و  مخصوص 
یا  تاریک خانه  دمای  به  توجه  با  زمان خشک شدن  خشک شود، 
خشک کن، رطوبت محیط، غلظت و ضخامت لایه حساس مابین 

چند دقیقه تا چند ساعت متغیر می باشد.

ب( کلیشه، یا کلیشه های چربی گیری شده را در راستای هم برروی میز قرار داده سطح کلیشه را با استفاده از 
غلتک توسط لایه از ماده حساس نازک شده پوشش می دهیم. این 
انجام شود که لایه ای یکنواخت تمام سطح  به صورتی  باید  فرایند 

کلیشه را پوشش دهد.
سهولت  در  زیادی  تأثیر  کلیشه  سطح  یکنواخت  و  کامل  پوشش 

انجام فرایندهای بعدی و افزایش کیفیت کلیشه دارد.

افزوده می شود، درجه  ماده پوششی  بر میزان خشک شدن  توجه داشت که هر چقدر  نکته  این  به  باید  اما 
حساسیت و واکنش آن نسبت به نور افزایش می یابد. بنابراین پوشش سطح کلیشه باید در کوتاه ترین زمان 

انجام گرفته و بلافاصله بعد از آن کلیشه ها را در محیط تاریک قرار داد تا خشک شوند.

به درجۀ چسبندگی  با توجه  ت( تمیز کردن غلتک و شیشه: 
کلیشه ها  حساس کردن  از  پس  بلافاصله  باید  پوششی  ماده  بالای 
نسبت به تمیز کردن آنها با استفاده از تینر فوری اقدام کرد و سطح 
شیشه و غلتک را با تینر آغشته کرده و با استفاده از پارچه ای نرم 
تمیزکردن  در  دقت  می کنیم.  پاک  آنها  از سطح  را  پوششی  مواد 
افزایش طول عمر و  به  غلتک پوششی به طور کامل کمک زیادی 

بهره وری بهینه از آن می کند. 

سالم بودن سطح غلتک و حرکت یکنواخت آن تأثیر زیادی در ایجاد لایه پوششی یا سطح کلیشه دارد. نکته

 کارکردن با ماده حساس پوششی در نورِ روز امکان پذیر بوده و چنانچه فرایند انجام کار در زمان معمول 
صورت گیرد مشکلی ایجاد نمی کند.

نکته

شکل 13ـ کلیشه حساس شده

شکل 14ـ خشک کردن کلیشه

شکل 15ـ تمیز کردن غلتک
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5 ظهور

جهت ظهور کلیشه های عکاسی شده از داروی ظهور پلیت پوزتیو افست استفاده می شود به این صورت که 
ماده ظهور با آب ترکیب کرده و در وان ظهور به اندازه می ریزیم که سطح کلیشه را پوشش دهد.

بلافاصله پس از نوردهی باید با جدا کردن فیلم طرح از سطح کلیشه، 
کلیشه را در تشت یا وان داروی ظهور قرارداده و به آرامی با تکان 
دادن داروی ظهور را بر سطح کلیشه حرکت می دهیم. داروی ظهور 
مناطقی از کلیشه که در اثر وجود طرح نور ندیده اند آرام آرام در خود 
حل کرده و از سطح کلیشه جدا می کند، حرکت آرام داروی ظهور را 
تا جایی ادامه می دهیم که طرح به صورت کامل نمایان شود. سپس 
با آب سطح کلیشه را شسته بدین ترتیب فرایند ظهور پایان می یابد.

4 عکاسی و نوردهی کلیشه:

پس از خشک شدن سطح حساس شدۀ کلیشه طرح یا فیلم موردنظر به‌صورت خوانا و ژله پایین بر روی کلیشه 
چسبانده و مطابق شکل 6 در دستگاه قید کپی قرار می‌دهیم. در 
این مرحله باید از عدم وجود هرگونه گرد و غبار و ذرات بر روی 
یا طرح مطمئن شویم و در  فیلم  سطح کلیشه و همچنین سطح 
صورت وجود ذرات باید آنها برطرف کرد. سپس زمان نوردهی را از 
60 تا 90 ثانیه تنظیم و پس از وکیوم کامل، عمل نوردهی انجام 
می‌شود )شکل های 17 و 18(. در فرایند نوردهی جاهایی که طرح 

وجود ندارد ماده حساس در اثرتابش نور سخت می شود.

شکل 18ـ روشن کردن پمپ وکیومشکل 17ـ تنظیم تایمر

زمان نوردهی با توجه به نوع طرح، نوع ماده پوششــی و ضخامت آن، قدرت لامپ 
دستگاه قید کپی و فاصله آن تا کلیشه و ... متغیر بوده و به صورت تجربی به دست 

می آید.

نکته

شکل 19ـ کلیشه

شکل 20ـ کلیشه ظاهر شده

شکل 16ـ مرحله نوردهی
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شکل 2٢ـ حرارت دادن کلیشه

شکل 2٣ـ نحوۀ کادربندی

شکل 2٤ـ اسیدکاری کلیشه

6 حرارت دادن

سطح  بر  شده  داده  نور  پوششی  ماده  بیشتر  استحکام  منظور  به 
کلیشه که ممکن است در اثر داروی ظهور کمی سست شده باشد، 

آن را مقداری حرارت می دهیم.

7 کادربندی

به منظور جلوگیری از پخش شدن اسید در سطح و لبه ها و سمت 
پوشش داده نشده با استفاده از چسب نواری اطراف طرح را به صورت 

حوضچه کادربندی می کنیم.

بعد از این مرحله چنانچه جاهایی از کلیشــه )به جز مناطق طرح( 
به‌طور ناخواســته نورنخورده باشند، باید اصلاح یعنی رتوش شوند 
که در مرحلۀ اســید‌کاری گود نشوند و این کار با ماده پوششی یا 

قلم رتوش شکل21 انجام می‌شود.

توجه

شکل 21ـ قلم و لاک رتوش

8 اسید کاری

به منظور گودشدن طرح بر سطح کلیشه، اسیدکاری به یکی از روش‌های حمام اسید، موضعی و یا ماشینی انجام 
می‌شود. در روش موضعی اسید‌نیتریک یا اسید پرکلرور آهن با دمای 1±38 درجۀ سلسیوس را برروی کلیشه 
ریخته و با استفاده از قلم‌موی نرم حباب‌های هوای ناشی از گود شدن کلیشه را از روی مناطق گود شده کنار 

می‌زنیم تا خوردگی یک دست انجام شود. مدت زمان انجام کار در حدود 60 تا 120 ثانیه است )شکل24(.
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شکل 25ـ تمیز کردن سطح کلیشه

شکل 27ـ دستگاه اندازه‌گیری عمق کلیشهشکل 26ـ شمای عمق کلیشه

شکل 28ـ بسته‌بندی کلیشه

1 به دلیل تنوع مواد تولیدی توسط شرکت‌های مختلف سازندۀ آنها و شرایط محیطی، زمان‌های داده 

شده ممکن است تغییر کند.
2 عدم وکیوم درست موجب عمق حکاکی غیریکنواخت، وضوح کم تصویر، دفرمه شدن طرح، از بین 

رفتن بعضی از مناطق طرح می‌شود.

توجه

10 کنترل کیفیت

در این مرحله باید میزان عمق ایجاد شده بر روی کلیشه را در چند نقطه از طرح ایجاد شده )3 یا 7 منطقه( 
با اســتفاده از وسایل اندازه‌گیری مکانیکی یا نوری )اپتیکال( سنجیده شود. چنانچه میزان عمق کلیشه کمتر 
باشد از مرحله اسید‌کاری به بعد را تکرار کرده تا به عمق موردنظر )18 تا 25 میکرون( دست یابیم )شکل های 

26 و 27(.

11 بسته‌بندی کلیشه: در مرحلۀ آخر برای جلوگیری از اکسیدشدن 

کلیشه، سطح آن را به روغن آغشته کرده و در کاغذهای پوشش‌دار 
بسته بندی می‌کنیم )شکل 28(.

9 تمیز کردن سطح کلیشه از ماده پوششی

پس از اتمام مراحل اسید کاری و اطمینان از گود شدن مناسب کلیشه 
با استفاده از تینر فوری سطح کلیشه را از ماده پوشش پاک می کنیم. به 
این منظور می توانیم به دو روش عمل کنیم، با مقداری از تینر فوری مواد 
پوششی سطح کلیشه را به تینر آغشته کرده و مدت زمانی در حدود 
20  ـ10 دقیقه صبر می کنیم تا تینر بر ماده پوششی اثر کند. سپس با 
استفاده از یک پارچه نرم مواد پوششی را از سطح کلیشه پاک می کنیم.
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کاربرد قید کپی دو طرفه و یک طرفه را با هم مقایسه کرده و در مورد آن بحث کنید. بحث کلاسی

ضخامت خطوط طرح و اندازه فونت از 0/3 میلی‌متر کمتر نباشد. نکته

شکل 30ـ قید کپی یک طرفهشکل 29ـ قید کپی دوطرفه

شکل 31ـ نگاشت کلیشه

 قید کپی )نوردهی(: دو نوع نوردهی یک طرفه و دوطرفه وجود دارند.

 ساخت کلیشه با استفاده از نور لیزر
ساخت فرم چاپی با استفاده از انتقال اطلاعات از رایانه به فرم همانند روش های چاپی دیگر در چاپ تامپو 

نیز گسترش یافته است.
ساخت کلیشه با استفاده از لیزر سبب کوتاه شدن فرایند تولید کلیشه و کیفیت بالای آن شده است. از طرف 

دیگر با حذف فیلم در هزینه اقتصادی آن صرفه جویی شده است.

 مراحل ساخت کلیشه تامپو با استفاده از لیزر:
1 آماده سازی فایل

2 قرار دادن کلیشه در دستگاه

3 نگاشت کلیشه با استفاده از نرم افزار ریپ توسط لیزر
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شکل 32ـ پد چاپ تامپو

 چاپ تامپو بدون کلیشه
با ترکیب چاپ تامپو و دیجیتال، پاشش اطلاعات برروی پد امکان چاپ 
است.  آمده  وجود  به  کلیشه  بدون  چاپ  دستگاه های  توسط  اطلاعات 
گرچه این تکنولوژی در مراحل اولیه است و در آینده ای نه چندان دور 
می توان توسط دستگاه های تامپو چاپ اطلاعات متغیر را بدون نیاز به 

کلیشه انجام داد.

نوردهی و ساخت کلیشه فلزی چاپ بالشتکی
شرح فعالیت: 

کلیشه فولادی 250×100 میلی‌متر انتخاب کنید سپس طرح شماره 1 را بر روی آن پیاده کنید. طرح را 
بر روی کاغذ کالک به‌صورت ناخوانا )آینه‌ای( با پرینتر لیزری پرینت کنید.

فونت خط اول 14 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما
فونت خط دوم 24 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما
فونت خط سوم 12 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما

فونت خط چهارم 14 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما

هنرجویان هنرستان ............
رشتۀ چاپ

نمونه کار کلیشه طلاکوب
شماره ۱ سال تحصیلی 1405ـ1404

فعالیت
کارگاهی

طرح شماره 1

1405ـ1404

نکات ایمنی
 استفاده از دستگاه‌های تهویه در تاریک‌خانه و محیط اسید کاری به‌منظور جلوگیری از مسمومیت حاصل 

از داروها 
 استفاده از دستگاه حرارتی مطمئن جهت تأمین دمای مطلوب

 استفاده از ماسک و دستکش
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وسایل و مواد موردنیاز

تصویرکاربردتعریفنوع وسیله با مواد

مخصوص تمیزکاریبا دسته چوبی 4 اینچ و 2 اینچبرس

برای محافظت از چشمساده طلقی با حفاظ کاملعینک

پیش بند به همراه آستین و ساق بند پیش بند
لاستیکی گره ای )بنددار(

برای محافظت هنگام 
اسیدکاری

برای محافظت هنگام استاندارد و مقاوم در برابر بخار اسیدماسک
اسیدکاری

برای خشک کردن و حرارت سشوار صنعتیسشوار
دادن کلیشه

برای ریختن داروی ظهورسینک ظهورسینک
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تصویرکاربردتعریفنوع وسیله با مواد

برای جلوگیری از حساسیت از نوع لاتکس یا لاستیکیدستکش
پوستی

ظاهر کردن طرح بر روی کلیشهظهور کلیشه در ظروف یک لیتریداروی ظهور

برای گود کردن کلیشهاسید نیتریکاسید

خشک کن با درجه حرارت بالای کوره خشک کن
برای حرارت کلیشه100 درجه سلسیوس

برای پرداخت سطح کلیشهسنباده نرم درجه 1200سنباده
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برداشتن لایه محافظ

سطح برجسته کلیشه

شکل 33ـ برداشتن لایه محافظ

شکل 36ـ عمل ظهور کلیشه

UV UV
فیلم پوزیتیو

شکل35ـ وکیومشکل ۳4ـ نوردهی

برس نرم

فرایند ساخت کلیشۀ فتوپلیمری چاپ بالشتکی 

2 عکاسی و نوردهی کلیشه: طرح یا فیلم پوزیتیو موردنظر به صورت خوانا و ژله پایین بر روی کلیشه 
چسبانده و در دستگاه قید کپی قرار می‌دهیم. در این مرحله باید از عدم وجود هرگونه گرد و غبار و ذرات بر 
روی سطح کلیشه و همچنین سطح فیلم یا طرح مطمئن شویم و در صورت وجود ذرات باید آنها را برطرف کرد.
انجام می‌شود.  نوردهی  از وکیوم کامل، عمل  تنظیم و پس  ثانیه(  تا 120  از )80  را  نوردهی  سپس زمان 
)شکل های 35 و 34(. عمق گود کلیشه به میزان نوردهی در این مرحله بستگی دارد، هرچه نوردهی کمتر 

باشد، عمق یا گودی کلیشه بیشتر و هرچه بیشتر باشد، عمق آن کمتر می‌شود.

از  را  فیلم  وکیوم،  قطع  و  نوردهی  زمان  اتمام  از  پس  ظهور:   3
کلیشه جدا کرده و آن را در محیط تاریک خانه و در زیر نور قرمز 
یا  قلم‌مو  یک  از  استفاده  با  و  داده  قرار  داروی ظهور  درون حمام 
به‌آرامی حرکت می‌دهیم، مدت  را  کلیشه  نرم، سطح  بسیار  برس 
زمان ظهور در حدود 60 تا 120 ثانیه و دمای دارو 1±22 درجۀ 
در خود حل  را  نخورده  نور  مناطق  داروی ظهور  است.  سلسیوس 

می‌کند )شکل 36(.

1 جدا کردن لایه محافظ: روکش محافظ روی کلیشه )لایه محافظ 
ضد خش( را مطابق شکل 33 جدا می‌کنیم.

استفاده از مواد شیمیایی سازگار با محیط زیست، رعایت کامل قواعد زیست محیطی در دفع مواد زائد.
توجهات

زیست     محیطی
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1 به‌دلیل تنوع مواد تولیدی توسط شرکت‌های مختلف سازندۀ آنها و شرایط محیطی، زمان‌های داده  شده 

ممکن است تغییر کند.
2 عدم وکیوم درست موجب عمق حکاکی غیریکنواخت، وضوح کم تصویر، دفرمه شدن طرح، از بین 

رفتن بعضی از مناطق طرح می‌شود.
3 ضخامت خطوط و اندازه فوت از 0/3 میلی‌متر کمتر نباشد.

نکته

شکل 37ـ شست‌وشوی کلیشه

شکل 38ـ خشک کردن کلیشه

آب

4 شست‌وشو: برای برداشتن مواد حل شده از داخل گودی‌های کلیشه، آن را با آب نرم )بدون سختی( 30 

درجه سلسیوس به مدت 60 ثانیه می‌شوییم )شکل 37(.

5 خشک کردن: با استفاده از هوای فشرده )کمپرسور هوا( قطرات آب را از توی گودی‌های کلیشه خارج 

می‌کنیم تا طرح با وضوح کامل بر سطح کلیشه پدیدار شود. سپس با استفاده از سشوار )هوای گرم 60 تا 70 
درجه سلسیوس( به مدت حدوداً 5 دقیقه حرارت می‌دهیم )شکل 38(.

6 کنترل کیفیت: در این مرحله باید میزان عمق ایجاد شــده بر روی کلیشه را در چند نقطه از طرح ایجاد 

شده )3 یا 7 منطقه( با استفاده از وسایل اندازه‌گیری مکانیکی یا نوری )اپتیکال( سنجیده شود. چنانچه میزان 
عمق کلیشــه کمتر باشد از مرحله اســیدکاری به بعد را تکرار کرده تا به عمق موردنظر )18 تا 25 میکرون( 

دست یابیم.
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 کار عملی
نوردهی و ساخت کلیشه فتوپلیمر چاپ بالشتکی

شرح فعالیت: کلیشه فتوپلیمر 250×100 میلی‌متر انتخاب کنید سپس طرح شماره 2 را بر روی آن 
پیاده کنید. طرح را بر روی کاغذ کالک به‌صورت ناخوانا 

)آینه‌ای( با پرینتر لیزری پرینت کنید.
فونت خط اول 14 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما
فونت خط دوم 24 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما
فونت خط سوم 12 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما
فونت خط چهارم 14 نوع قلم حروف به انتخاب خود شما

هنرجویان هنرستان ............
رشته چاپ

نمونه کار کلیشه طلاکوب
شماره 2 سال تحصیلی 1404-1405

فعالیت
کارگاهی

طرح شماره 2

1404-1405

نکات ایمنی
 استفاده از دستگاه‌های تهویه در تاریک خانه و محیط اسید کاری به‌منظور جلوگیری از مسمومیت حاصل 

از داروها 
 استفاده از دستگاه حرارتی مطمئن جهت تأمین دمای مطلوب

 استفاده از ماسک و دستکش
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وسایل و مواد موردنیاز

تصویرکاربردتعریفنوع وسیله با مواد

مخصوص تمیزکاریبا دسته چوبی 4 اینچ و 2 اینچبرس

برای محافظت از چشمساده طلقی با حفاظ کاملعینک

پیش بند به همراه آستین و ساق بند پیش بند
لاستیکی گره ای )بنددار(

برای محافظت هنگام 
اسیدکاری

برای محافظت هنگام استاندارد و مقاوم در برابر بخار اسیدماسک
اسیدکاری

برای خشک کردن و حرارت سشوار صنعتیسشوار
دادن کلیشه

برای ریختن داروی ظهورسینک ظهورسینک
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برای جلوگیری از حساسیت از نوع لاتکس یا لاستیکیدستکش
پوستی

برای تمیزکاریآنتی استاتیک )عدم جذب گردوغبار(پارچه
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                     ارزشیابی شایستگی ساخت کلیشه چاپ بالشتکی 

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 732212022كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر چاپحرفه :732212كد حرفه

نوعك ار  با  متناسب  تامپو  ويژگي هايك ليشه  تشخيص 
چاپ و ساخت آن

L2سطح صلاحيتتولید فرم چاپوظيفه شغل: 73221202كد وظيفه شغل 

شایستگی ساخت کلیشه چاپ کار7322120221کد کار
بالشتکی

مهارتسطح شايستگی  

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

انتخابك ليشه و چربي زدايي 1
آن

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز سين ك
شست وشو

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3انتخابك ليشه و چربي زدايي آن 

2انتخابك ليشه 

1چربي زدايي 

حساسك ردن2

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد 
و تجهيزات 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3حساسك ردن به صورتك املًاكي نواخت

2حساسك ردنك ليشه

1پخشك ردن ماده حساس بر روي شيشه

انتقال طرح3

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

به  مجهز  کارگاه  آزمون:  محل 
كپي قيد

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3عكاسيك ليشه با رعايت اصول

2عكاسيك ليشه 

1قرار دادن طرح بر رويك ليشه

ظهورك ليشه٤

زمان آزمون: 20 دقيقه
)برای هر هنرجو(

به  مجهز  کارگاه  آزمون:  محل 
تجهيزاتك ليشه سازي و  مواد 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3ظهورك ليشه بدون نقص

2ظهورك ليشه

1قرار دادنك ليشه در ماده ظهور

حرارت دادنك ليشه5

زمان آزمون: 5 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد 
و تجهيزات 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3حرارت دادنكي نواخت و ايده آلك ليشه

2حرارت دادن بيش از حدك ليشه

1كم حرارت دادنك ليشه

كادر بندي و اسيدكاري و تميز 6
كردنك ليشه

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد 
و تجهيزات 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3كادربندي و اسيدكاري و تميزك ردنك ليشه

2اسيدكاري و تميزك ردنك ليشه

1كادربندي 

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت، 

نگرش: 

1ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقرارت و ایمنی کار 

3ـ دفع استاندارد پسماند

٢رعایت همه موارد

١عدم رعایت بند 2 و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی  

خیر  

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢ و ٣ )مراحل بحرانی(  
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی ازك ارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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آیا می دانید

 طلاکوبی )فویل کوبی( چیست؟
 فرم چاپ برجسته و طلاکوبی )کلیشه( چگونه ساخته می‌شود؟

 برای ساخت کلیشه به چه تجهیزاتی نیاز داریم؟
 علت معکوس بودن کلمه ecnalubmA روی خودروهای امدادی بیمارستان‌ها )آمبولانس( چیست؟

 این کلمه ecnalubmA آینه‌ای کلمه Ambulance است؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 2

ساخت کلیشه چاپ برجسته

 ساخت شابلون چاپ اسکرین با استفاده از سیستم ديجيتال CTS با رعايت موارد ايمني و در زمان مناسب. 
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی ساخت کلیشه چاپ برجسته هنرجویان قادر به تشخیص 

ویژگی های کلیشه چاپ برجسته متناسب با کارایی آن 

هدف از این واحد یادگیری کسب شایستگی نحوه ساخت کلیشه چاپ برجسته در ضخامت های مختلف.

هدف

با وجود اینکه سال ها است که از چاپ برجسته جهت چاپ استفاده نمی شود اما امروزه از این روش چاپی 
در بسیاری از حوزه های دیگر استفاده می شود. به همین منظور کلیشه چاپ برجسته با رعایت استانداردها 

ساخته می شود.
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پودمان دوم: تولید کلیشه چاپ بالشتکی و برجسته 

شکل 39ـ چربی‌گیری

شکل 40ـ حساس کردن

شکل 41ـ قراردادن فیلم بر روی کلیشه

شکل 42ـ روشن کردن وکیوم

فرایند ساخت کلیشۀ فلزی چاپ برجسته 

انجام می‌گیرد  چربی‌گیری در مورد کلیشه‌هایی  1 چربی‌گیری: 

که از قبل حساس نشده‌اند و  نیاز به حساس کاری دارند. برای این 
با استفاده از پودر مل سطح کلیشه را پرداخت کرده و اسید‌نیتریک 
آب  با  هم‌زمان  نرم  سنباده  و  رقیق شده(  آب  )با  شده  ضعیف 
می‌شوییم تا به‌صورت یک‌دسـت و تمیز و عـاری از هـرگونه چربـی 

شود )شکل 39(.

2 حساس کردن: ایجاد لایه حساس و یکنواخت بر سطح کلیشه 

با دستگاه تورنت انجام می‌شود. در این روش ابتدا کلیشه را روی 
صفحه تا دستگاه با گیره‌ها به‌صورت ثابت شده می‌بندیم و دستگاه 
را روشن کرده تا صفحه حامل کلیشه شروع به چرخش کند، در 
این حالت مایع حساس )تشکیل شده از فیش لم و بی‌کربنات( را 
روی کلیشه می‌ریزیم تا سطح کلیشه یک‌دست و یکنواخت به مایع 
حساس آغشته شود، در تورنت را می‌بندیم تا نور به لاک حساس 
نرسد و تا زمانی که لاک حساس بر روی کلیشه خشک شود که 
نوع  یک   40 شکل  بینجامد.  به‌طول  دقیقه  تا10   5 است  ممکن 

تورنت را نشان می‌دهد.

3 عکاسی و نوردهی کلیشه: پس از خشک شدن سطح حساس 

شدۀ کلیشه طرح یا فیلم نگاتیو موردنظر به‌صورت ناخوانا )آینه‌ای( 
و ژله پایین بر روی کلیشه چسبانده و مطابق شکل 41 در دستگاه 
از عدم وجود هرگونه  باید  قید کپی قرار می‌دهیم. در این مرحله 
گرد و غبار و ذرات بر روی سطح کلیشه و همچنین سطح فیلم یا 
طرح مطمئن شویم و در صورت وجود ذرات باید آنها را برطرف کرد. 
سپس زمان نوردهی را از 4 تا 6 دقیقه تنظیم و پس از وکیوم کامل، 

عمل نوردهی انجام می‌شود )شکل 42(.
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شکل 43

در مورد علت آینه‌ای بودن بعضی از فرم‌های چاپی بحث و گفت‌وگو کنید. بحث کلاسی

شکل 44ـ عمل ظهور

شکل 45ـ حرارت دادن کلیشه

شکل 47ـ حرارت دادن کلیشهشکل 46ـ حرارت دادن کلیشه

لایه حساس به نور
 )امولسیون(

فیلم نگاتیو

نوردهی

کلیشه فلزی

با  آرامی  به  و  ریخته  را روی کلیشه  برای عمل ظهور آب  4 ظهور:   
یک برس مویی نرم با اسفنج نرم یا پد مخملی روی کلیشه را حرکت 
می‌دهیم تا لاک )فیش لم( مناطق نور نخورده حل شود. دمای 27±1 

درجۀ سلسیوس برای این کار مناسب است )شکل 44(.

5 سپس کلیشه را خشک کرده و آن را در محلول تقویت‌کننده قرار 
داده تا مناطق نور خورده قوی‌تر شود )شکل 45(.

6 حرارت دادن: به‌منظور سخت و مقاوم شدن ماده حساس باقیمانده یا همان مناطق نور خورده کلیشه، در 

برابر اسید، کلیشه را در روی اجاق حرارتی و یا با دستگاه مخصوص که دارای المنت‌های برقی با درجه حرارت 
120 تا 140 درجه سلسیوس به مدت 60 ثانیه حرارت می‌دهیم و یا با استفاده از شعلۀ مستقیم این کار را 

انجام می دهیم )شکل‌های 46 و 47(.
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پودمان دوم: تولید کلیشه چاپ بالشتکی و برجسته 

شکل 48   ـ اسیدکاری

شکل49  ـ فرزکاری کلیشه

1 به‌دلیل تنوع مواد تولیدی توسط شرکت‌های مختلف سازندۀ آنها و شرایط محیطی، زمان‌های داده 
شده ممکن است تغییر کند.

2 عدم وکیوم درست موجب عمق حکاکی غیریکنواخت، وضوح کم تصویر، تغییر شکل طرح، از بین 
رفتن بعضی از مناطق طرح می‌شود.

توجه

7 سپس کلیشه را با آب شست‌وشو داده و خشک می‌کنیم.

8 اسیدکاری: بــرای گودشــدن سطح کلیشــه )جاهایی که نور 

نخورده و لاک آنها پاک شــده اســت(، عمل اسیدکاری در دستگاه 
اسیدزنی انجام می‌شود. مدت زمان انجام کار در حـــدود 15 دقیقه 

است )شکل 48(.

9 شست‌وشو: پس از گودشدن کلیشه، سطح آن را بلافاصله با آب نرم )بدون سختی( می‌شوییم تا از گود 

شدن ناخواسته و بیش از حد جلوگیری شود. سپس با استفاده از هوای فشرده کلیشه را خشک می‌کنیم.

10 کنترل کیفیت: در این مرحله باید میزان عمق ایجاد شده بر 
روی کلیشه )در مورد کلیشه‌های طلاکوب 0/8 میلی‌متر( را در چند 
نقطه از طرح ایجاد شده با استفاده از وسایل اندازه‌گیری مکانیکی یا 
نوری )اپتیکال( سنجیده شود، چنانچه مناطقی به‌صورت ناخواسته 
بر روی کلیشه ایجاد شده باشد و برجسته باشند با کمک دستگاه 

فرز کلیشه‌سازی، می‌تراشیم )شکل 49(.
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                         ارزشیابی شایستگی ساخت کلیشه چاپ برجسته 

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 732212022كدپيمانه/پودمان  کارگر ماهر چاپحرفه :732212كد حرفه

تشخيص ويژگي هايك ليشه برجسته متناسب با نوع 
كار چاپ و ساخت آن كد وظيفه 

شغل 
L2سطح صلاحيتتولید فرم چاپوظيفه شغل: 73221202

مهارتسطح شايستگی شایستگی ساخت کلیشه چاپ برجستهکار7322120222کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

انتخابك ليشه با توجه به 1
جنس و نوع مصرف

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه هنرستان

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3انتخابك ليشه با توجه به جنس و ضخامت

2انتخابك ليشه با توجه به جنس

1تشخيصك ليشه

حساسك ردن سطحك ليشه2

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

به  مجهز  کارگاه  آزمون:  محل 
تجهيزاتك ليشه سازي و  مواد 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3حساسك ردن سطحك ليشه باكي نواختيك امل

2حساسك ردن سطحك ليشه

1تشخيص ماده حساس

كپيك ردن فيلم نگاتيو بر 3
سطحك ليشه

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

به  مجهز  کارگاه  آزمون:  محل 
تجهيزاتك ليشه سازي و  مواد 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3كپيك ردن فيلم نگاتيو بر سطحك ليشه

2قرار دادن نگاتيو بر سطحك ليشه

1تشخيص امولسيون فيلم نگاتيو

اسيدكاري و فرزكاريك ليشه٤

زمان آزمون: 20 دقيقه
)برای هر هنرجو(

به  مجهز  کارگاه  آزمون:  محل 
تجهيزاتك ليشه سازي و  مواد 

مشاهدهك ار 
ـ آزمون 
عملكردي

3اسيدكاري و فرزكاريك ليشه

2اسيدكاري

1فرزكاريك ليشه

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
و  زیست محیطی  توجهات  بهداشت، 

نگرش: 

1ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقرارت و ایمنی کار 

3ـ دفع استاندارد پسماند

٢رعایت همه موارد

عدم رعایت بند 2و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی  

خیر  

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـك سب حداقل نمره 2 از مراحل..١.. و ...٢.... و ..٣.... )مراحل بحرانی( 
ـك سب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليفك اري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيطك اري ممكن است انجام هرك ار بايك فيت 

مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجامك ار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابرك ارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی ازك ارها و فعالیت ها

ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجامك ار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.



د

پودمان سوم

نگاشت و ظهور فیلم، پلیت

امروزه در صنعت چاپ، دقت و کیفیت در آماده سازی فرم چاپی نقش کلیدی را ایفا می کند. ایمیج ستر و 
پلیت ستر از مهم ترین دستگاه های مورد استفاده در لیتوگرافی می باشند که با استفاده از فناوری لیزر، 
تصاویر دیجیتال را روی فیلم  یا پلیت  ثبت می کنند. با گسترش روش های تولید فرم چاپی، به صورت 
مستقیم هنوز هم در مواردی از ایمیج ستر برای تهیه فیلم های لیتوگرافی در چاپ فلکسوگرافی، اسکرین 
و تامپو استفاده می شود. با ورود دستگاه های پلیت ستر به مرحله پیش از چاپ، فرم چاپ افست با دقت، 
کیفیت و سرعت بیشتری نگاشت می شود که کاهش هزینه های تولید فرم و افزایش بهره وری را به دنبال 
دارد. در این پودمان، ضمن آشنایی با فیلم  و ویژگی های آن، نحوه کار با دستگاه ایمیج ستر و پلیت ستر 

)نگاشت، ظهور فیلم و پلیت( را فرا خواهید گرفت.

https://www.roshd.ir/1405-210458-3
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آیا می دانید 
 چرا ایمیج ستر ساخته شد؟

 مراحل اصلی فرایند نگاشت فیلم در ایمیج ستر چیست؟
 چه عواملی می توانند بر کیفیت نگاشت فیلم در ایمیج ستر تأثیر بگذارند؟

 چه مشکلاتی ممکن است در فرایند ظهور فیلم رخ دهد ؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 1

نگاشت فیلم با ایمیج ستر

نگاشت و ظهور فیلم را با دقت و سرعت مناسب با استفاده از دستگاه ایمیج ستر انجام دهند.

هدف
 )CTF( هدف از این واحد یادگیری،کسب شایستگی فراگیری نحوۀ نگاشت فیلم با سیستم رایانه به فیلم

است. در ادامه مهارت کار با دستگاه ایمیج ستر و دستگاه ظهور فیلم را فرا خواهید گرفت.
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لایه امولسیون

رابطپایه فیلم

قشر زیرین

لایه محافظ )ضدخراش(

فیلم 
در ادامه به سؤالات زیر پاسخ داده خواهد شد.

شاید اولین چیزی که بعد از شنیدن فیلم به ذهن شما برسد یک فیلم سینمایی باشد. اما فیلم در لیتوگرافی 
سطحی است که اطلاعات بر روی آن عکاسی یا نگاشت می شود. فیلم در حوزه های پزشکی، صنعت جوشکاری، 
و صنعت چاپ کاربرد های خاص خود را دارد و کاربرد آن کاملًا متفاوت با حوزۀ سینما و نمایش است. در اوایل 
قرن بیستم، فرایند لیتوگرافی از سنگ های چاپ به فیلم های حساس به نور تغییر یافت. این فیلم ها که به طور 
خاص برای تولید فرم های چاپی مورد استفاده قرار می گرفتند، توانایی ثبت تصاویر با وضوح بالا و همچنین 
امکان انتقال اطلاعات بر روی فرم های چاپی را فراهم کردند. این فیلم ها به عنوان ماده ای برای انتقال طرح ها 

و تصاویر به صفحات فلزی یا پلیمری در فرایندهای چاپ صنعتی استفاده می شدند.

 آیا می دانید که
  فیلم لیتوگرافی چیست؟

 فیلم های لیتوگرافی از چه موادی ساخته می شوند؟
 حساس بودن فیلم به چه معناست؟

  چگونه اطلاعات بر روی فیلم ثبت می شود؟

امروزه جهت ساخت فیلم های لیتوگرافی از پلی استر یا پلی اتیلن تریفتالات )PET( استفاده می شود. این 
مواد شفافیت و دوام بالایی دارند و روی آنها به  منظور ایجاد حساسیت در فیلم، با یک لایه حساس به نور از 
جنس امولسیون نقره هالید یا مواد مشابه پوشش داده می شود. این لایه حساس به نور پس از قرار گرفتن در 
معرض نور، تصویر یا طرح مورد  نظر را روی فیلم ثبت می کند. از ویژگی های این فیلم  مقاومت در برابر کشش، 

ضخامت کم، انعطاف پذیری و حفظ کیفیت بالای تصاویر است. 

 لایه های فیلم لیتوگرافی
فیلم های عکاسی و لیتوگرافی معمولاً از چند لایه تشکیل می شوند که هرکدام وظیفه خاصی دارند. این لایه ها 

به شرح زیر هستند:

 ضد خراش: لایه ای شفاف و مقاوم که روی امولسیون قرار می گیرد تا از آن در برابر آسیب های فیزیکی و 
شیمیایی محافظت کند. این لایه معمولاً از مواد ضد خش ساخته می شود.

 امولسیون: لایه حساس به نور که معمولاً از ذرات نقره هالید )برومور، کلرید یا یدید نقره( ساخته شده 
است. این لایه قسمت اصلی فیلم است و با قرار گرفتن در معرض نور، هنگام عکاسی باعث ثبت اطلاعات روی 

فیلم می شود. معمولاً ژلاتین است که به صورت یک لایه نازک بر روی پایه فیلم قرار دارد. 

 شکل 1ـ لایه‌های فیلم لیتوگرافی                                                            
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 قسمت رابط: لایه ای نازک از جنس چسب که بین پایه و امولسیون همچنین بین پایه و لایه قشر زیرین، 
)ضد بازتاب نور( قرار دارد. این لایه به عنوان یک پیوند  دهنده عمل می کند و از جدایی لایه امولسیون از پایه 

جلوگیری می کند.

 پایه فیلم: این لایه معمولاً از مواد شفاف و مقاوم مانند پلی استر یا پلی اتیلن تریفتالات )PET( ساخته 
می شود. این بخش فیلم را شکل می دهد و لایه های دیگر بر روی آن قرار می گیرد، بیشترین ضخامت فیلم 

مربوط به این لایه است.

 قشر زیرین: لایه ای که به ویژه در فیلم های عکاسی با دقت بالا و فیلم های لیتوگرافی استفاده می شود. 
این لایه که خاصیت ضد نور دارد، نورهای اضافی که امکان جذب توسط امولسیون فیلم را ندارد جذب کرده 
و مانع از تأثیرگذاری آنها در حاشیه های تصویر می شود. رنگ زرد توری در چاپ اسکرین نقش قشرزیرین 

فیلم را در تولید شابلون دارد.

 ژلاتین خوانا و ناخوانا: اگر دو روی فیلم را در مقابل تابش نور قرار دهیم یک سمت آن براق است که 
سمت پایه فیلم و سمتی که مات است سمت ژلاتین فیلم می باشد. برای تهیه فرم در چاپ های مختلف نیاز 
به فیلم با ژلاتین خوانا و ناخوانا داریم به این معنی است که اگر فیلم را از سمت ژلاتین نگاه کنیم نوشته ها 

خوانا باشند و یا برعکس یعنی ناخوانا که در سفارش کار نوع فیلم درخواستی مشخص می شود.

فیلمی که توسط  اولین  پازتیو می باشند  نوع  از  ما  اصل کارهای  اینکه معمولاً  به  با توجه   فیلم نگاتیو: 
دوربین و یا کنتاکت از آنها گرفته می شود دارای زمینه مشکی، متن و تصویر روشن می باشد که به آن فیلم 

نگاتیو گفته می شود.

 رتوش فیلم: به پوشاندن نقاط روشن ناخواسته ای که در اثر وجود گرد و غبار در فیلم نگاتیو به وجود 
می آید توسط گل رتوش، رتوش کردن گفته می شود.

 فیلم پازتیو: چنانچه فیلم نگاتیو را توسط دوربین لیتوگرافی و یا کنتاکت بر روی فیلم خام نوردهی کنیم 
بعد از ظهور و ثبوت فیلمی خواهیم داشت که دارای زمینه روشن، متن و تصویر مشکی خواهد بود که به آن 

فیلم پازتیو می گویند.

 شکل 2ـ فیلم پازتیو و نگاتیو                                                           
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ایمیج ستر 
با پیشرفت های ایجاد شده در صنعت چاپ و ورود رایانه به این حوزه، نیاز به سرعت و دقت در تولید فرم 
چاپی بیش از پیش احساس می شد. روش های سنتی همچنان در برخی بخش ها کاربرد داشتند، اما برای 
پاسخگویی به این نیازهای جدید، استفاده از دوربین های لیتوگرافی دیگر کفایت نمی کرد. به همین دلیل، 
از  را به طور مستقیم  انتقال اطلاعات )نگاشت(  توانایی  ساخته شد که   Image Setter ایمیج ستر  دستگاه 
رایانه به فیلم دارد. با این حال، با پیشرفت فناوری های دیجیتال استفاده از دستگاه های ایمیج ستر به تدریج 
کم رنگ شده است. امروزه روش های دیجیتال در حال جایگزین شدن با این تکنولوژی هستند و فرایندهایی 
سریع تر و کارآمدتری را در صنعت چاپ ارائه می دهند.در این واحد، به طور ویژه به فرایندهای ایمیج ستر و 
ظهور فیلم پرداخته و نحوه عملکرد تکنولوژی و اهمیت آن  را در فرایند نگاشت فیلم بررسی خواهیم کرد. 
فیلم های  تهیه  برای  ایمیج ستر  از  و جدید، همچنان  متنوع  چاپی  فرم  تولید  روش های  با گسترش  امروزه 

استفاده می شود.  لیتوگرافی 

برخی از دلایل اصلی استفاده از ایمیج ستر شامل موارد زیر است:
 دقت و کیفیت بالا: ایمیج سترها توانایی ثبت ترام های بسیار دقیق و خطوط ظریف را دارند.

 نگاشت فیلم های لیتوگرافی: این دستگاه ها فیلم های پازتیو و نگاتیو را برای تهیه فرم چاپی نگاشت 
می کنند.

تولید  در  سازگاری  توانایی  ایمیج ستر  از  خروجی  فیلم های  چاپ:  مختلف  سیستم های  با  سازگاری   
دارند. را  مختلف  چاپی  فرم های 

 پلیت سازی دیجیتال: برخی از مدل های ایمیج ستر قابلیت ثبت مستقیم تصویر روی پلیت های پلی استری 
را دارند.

 انواع ایمیج  ستر و کاربردهای آنها
 CTF فیلم تعدادی از فرم های چاپی امروزه با استفاده از دستگاه
تولید می شود. در این بخش ساختار و ویژگی های اصلی انواع مختلف 
براساس  ایمیج سترها  داده می شود.  ایمیج ستر شرح  دستگاه های 

نحوۀ عملکرد در نگاشت فیلم به چند دسته تقسیم می شوند:
 دستگاه  ایمیج ستر درام خارجی
 دستگاه  ایمیج ستر درام داخلی

)Capstan( دستگاه  ایمیج ستر نواری 

 شکل 3ـ دستگاه ایمیج‌ستر                      

 شکل 4ـ خروجی فیلم در ایمیج‌ستر                  
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  :(External Drum Image setter) ایمیج ستر درام خارجی 
در این نوع ایمیج ستر، فیلم با استفاده از خلأ )Vacuum( روی 
نگاشت  هد  می شود.  داشته  نگه  ثابت  درام  یک  بیرونی  سطح 
و  دارد  قرار  درام  بیرونی  قسمت  در   )Imaging Head( تصویر 
بسیار نزدیک به سطح فیلم است. درام به صورت چرخشی حرکت 
می کند، درحالی که هد لیزر به صورت موازی با محور مرکزی درام 
نگاشت  که  می شود  باعث  ترکیبی  حرکت  این  می شود.  جابه جا 
دستگاه  این  ویژگی  شود.  انجام  یکنواخت  و  دقیق  بسیار  لیزر 
شیت  به صورت  که  است  فیلم هایی  نگاشت  برای  بودن  مناسب 

می شوند. تغذیه 
به دلیل وزن زیاد درام در حال چرخش و عدم  این دستگاه  در 

تعادلی که توسط فیلم یا پلیت به وجود می آید.جهت حفظ نیروی گریز از مرکز و برقراری تعادل در حین 
کار، دستگاه باید از زیر سازی مناسب برخوردار و با دور نسبتاً پایین کار کند. در این دستگاه جهت کاهش 
زمان  نگاشت از چندین پرتو لیزر هم زمان استفاده می شود. این پرتوها می توانند به گونه ای تنظیم شوند که 

به نواحی مختلف درام هم زمان تابیده شوند. 

 :(Internal Drum Image setter) ایمیج ستر درام داخلی 
ثابت  درام  یک  داخلی  سطح  روی  فیلم  ایمیج ستر،  نوع  این  در 
قرار می گیرد. هد نگاشت )Imaging Head( در مرکز درام جای 
گرفته است و شامل آینه ها یا منشورهایی است که پرتو لیزر را 
منشورها(  و  )آینه ها  اپتیک دستگاه  می کنند.  هدایت  فیلم  روی 
می چرخند و هم زمان هد نگاشت در امتداد درام حرکت می کند 
تا کل سطح فیلم را نوردهی کند. از ویژگی های این دستگاه ثبت 
اطلاعات دقیق و با کیفیت بالا در اثر عدم وجود حرکت چرخشی 
سرعت  با  اطلاعات  نگاشت  توانایی  دستگاه  این  می باشد.  درام 

بالاتری نسبت به ایمیج ستر درام خارجی را دارد.

این  نام   :)Capstan Image setter( نواری  ایمیج ستر   
از  را  فیلم  است که  )Capstans( گرفته شده  غلتک ها  از  دستگاه 
تابش  منبع  ایمیج ستر،  نوع  این  در  می دهند.  عبور  دستگاه  میان 
به  صورت طولی حرکت می کند و نگاشت فیلم  فیلم  ثابت و  لیزر 
به صورت عرضی توسط لیزر صورت می گیرد. به دلیل نوع ساختار 
حرکت فیلم، ممکن است لرزش هایی در حین حرکت فیلم رخ دهد 
سرعت  با  دستگاه  این  بگذارد.  تأثیر  نگاشت  دقت  بر  می تواند  که 
بالا و دقت پایین نسبت به مدل های درام داخلی برای چاپ های با 
کیفیت متوسط مناسب می باشد. لنز به گونه ای طراحی شده است 
یکنواخت  فیلم  عرض  در  خطی  به صورت  را  اطلاعات  نگاشت  که 

می دهد.  انجام 

لیزر

لنز

فیلم/پلیت

نگاشت لیزر

تنظیم کننده شدت 

و جهت تابش لیزر آینه انحراف نور

 شکل 5ـ ایمیج‌ستر درام خارجی                                                      

موتور لنز لیزر
هدایتگر نور

 شکل 6ـ ایمیج‌ستر درام داخلی                                                     

لیزر

تنظیم کننده شدت 

و جهت تابش لیزر

آینه ا نحراف نور

هدایتگر فیلم

فیلم

 شکل 7ـ ایمیج‌ستر نواری                                           
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پنل کنترلی اپراتور

کاور دستگاه

حلقه‌های پشتیبانی کاست تأمین کنندۀ
 فیلم

)Chads( نگهدارنده‌های فیلم

ریل

نورد تغذیه فیلم

تیغ برش فیلم

تیغ برش فیلم

کلید باز کردن درب دستگاه

 ایمیج ستر تخت )Flatbed Image setter(: سیستم نگاشت این دستگاه همانند ایمیج ستر کپستان 
عمل می کند با این تفاوت که فیلم را به صورت تخت نگاشت می کند. در این دستگاه فیلم یا پلیت روی یک 
سطح تخت قرار گرفته و نوردهی به صورت مرحله ای انجام می شود. بیشتر برای نگاشت فیلم کارهای خاص و 

سفارشی مانند چاپ های هنری و امنیتی استفاده می شود.

 کاربری ایمیج ستر 
برای شروع کار با دستگاه ایمیج ستر، ابتدا باید فیلم مناسب را انتخاب کرده و آن را به دقت بررسی کرد تا 
سطح آن عاری از هرگونه آسیب یا کثیفی باشد. پس از بارگذاری فیلم در کاست تغذیه دستگاه باید تنظیمات 
مربوط به اندازه، رزولوشن و نوردهی لیزر را مطابق با نیاز سفارش تنظیم کرد. سپس، با فرمان به دستگاه 
فرایند نگاشت توسط لیزر بر روی سطح فیلم آغاز تا تصویر ایجاد شود. پس از اتمام فرایند نوردهی، کیفیت 
فیلم نگاشت شده بررسی و در صورت نیاز به اصلاحات، اقدامات لازم انجام می شود. در این میان، شرایط 
محیطی دستگاه نقش بسزایی در کیفیت خروجی و عمر مفید آن دارد. دمای محیط و رطوبت نسبی باید 
استاندارد باشد. همچنین، محیط کار باید عاری از گرد و غبار و نور مستقیم باشد تا از آسیب به فیلم های 

حساس جلوگیری شود. 

 ساختار ایمیج ستر
اجزای دستگاه ایمیج ستر در تصویر زیر مشخص و در ادامه به شرح هر کدام پرداخته می شود:

 شکل 8ـ ساختار ایمیج‌ستر                                              
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 کنترل های اپراتور )Operator Controls(: نمایشگر LCD امکان مدیریت تمام عملکردهای اپراتور، 
کلیدهای  دیجیتال،  نمایشگر  یک  شامل  اپراتور  می کند.پنل کنترلی  فراهم  را  دستگاه  نگهداری  و  سرویس 

لمسی و بوق هشدار است.

 چاقوی برش )Knife(: یک چاقوی موتوردار )Motorized Razor Knife( برای برش فیلم پردازش شده 
از باقی ماندۀ رول استفاده می شود. تیغه از جنس تنگستن کاربید با عمر طولانی است.

 زبانه های نگهدارندۀ فیلم )Chads(: قطعات پلاستیکی کوچکی هستند که در زیر لبۀ خروجی بالایی 
در هر دو انتهای خروجی فیلم قرار گرفته اند. لبۀ انتهایی مواد برش خورده را پایین نگه می دارند تا فیلم بعدی، 

فیلم قبلی را به بیرون هدایت کند.

 Clam واحد نگاشت شامل دو قطعۀ آلومینیومی است که به آنها :)Imager Assembly( واحد نگاشت 
Shells گفته می شود. این قطعات آلومینیومی، لیزر، اپتیک، دیافراگم قابل تغییر، مدارهای الکترونیکی لیزر 

و موتور را نگهداری می کنند. پرتو لیزر از طریق دهانۀ بین دو نیمۀ Clam Shell به فیلم تابیده می شود.

 کاست تأمین کنندۀ فیلم )Supply Cassette(: فیلم از یک کاست با طول و ضخامت مشخص تغذیه 
می شود.در ابتدا، هر رول فیلم به صورت دستی دور درام و غلتک ها عبور داده شده و با بستن غلتک خروجی 
در جای خود قفل می شود. تغذیۀ فیلم به صورت خودکار از طریق رایانه یا دستی از طریق پنل کنترل اپراتور 

انجام می شود.

و  استوانه ای درام  ایجاد شکل   حلقه های پشتیبانی )Support Rings(: حلقه های پشتیبانی وظیفۀ 
حفظ هماهنگی بین فیلم و واحد نگاشت را دارد.

مدیریت  را  رابط ها  و  دستگاه  کنترل های  چاپی  مدار  برد  یک   :)Electronics( الکترونیکی   سیستم 
می کند.حسگرهای الکترونیکی و قفل های ایمنی و کنترل محدودیت حرکت هد دستگاه، محدودیت حرکت 

چاقو، تشخیص اتمام فیلم و قفل شدن درپوش دستگاه به عهدۀ این سیستم است.

 فیلتر ورودی هوا )Air Inlet Filter(: ورودی هوای دستگاه دارای فیلتر است که باید به طور منظم 
بررسی و تمیز شود. جلوگیری از ورود گرد و غبار به سیستم اپتیکی، بردهای الکترونیکی و سیستم مکانیکی 

دستگاه به عهده این فیلتر می باشد.

 الزامات محیطی برای عملکرد صحیح ایمیج ستر
 دستگاه باید روی یک سطح محکم، صاف و تراز قرار گیرد.

 هیچ دستگاه دیگری نباید روی میز ایمیج ستر یا در نزدیکی آن قرار گیرد.
 محیط باید تهویۀ مناسبی داشته باشد.
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افزایش الکتریسیته ساکن ممکن است باعث گیر کردن فیلم در دستگاه یا مشکلات پردازش شود. نکته

کلیدهای پیمایش بهکلید انتخاب
 سمت بالا و پایین

کلید برش فیلم
کلید تغذیۀ فیلم

باقی مانده فیلم
وضعیت خروجی کاست

انتخاب منو موردنظر

وضعیت دستگاه صفحۀ نمایشگر

 گرد و غبار و دود باعث کاهش کیفیت سیستم اپتیکی شده و نیاز به سرویس های مکرر دستگاه را افزایش می دهد.
 دستگاه را در معرض نور مستقیم خورشید یا سایر منابع نور مستقیم قرار ندهید.

 دمای محیط باید در محدودۀ 18 تا 29 درجه سانتی گراد حفظ شود.
 فیلم و دستگاه باید چندین ساعت قبل از شروع عملیات، در دمای یکسان نگه داشته شوند.
 برای دقت در ثبت لایه های متوالی فیلم، از نوسانات شدید در سطح رطوبت خودداری شود.

 رطوبت بسیار کم می تواند مشکلات ناشی از الکتریسیتۀ ساکن را افزایش دهد.

 عملکرد پنل کنترل دستگاه
معمولاً فرایند کاربری پنل کنترل توسط رایانه و RIP نیز انجام می شود. وظیفه اصلی پنل کنترل تشخیص 
مشکلات و عیب یابی، برش و تغذیۀ فیلم، کنترل خروجی و در برخی موارد، استفاده از پنل کنترل برای تنظیم 

نوردهی و پیگیری میزان فیلم مصرف شده است.

 عملکرد پنل کنترل ایمیج ستر به شرح زیر است:
 اطلاع رسانی به اپراتور از وضعیت و خطای دستگاه 

 برقراری ارتباط مستقیم با ایمیج ستر توسط منو 
 مشخص کردن میزان مصرف فیلم باقی مانده

 انجام فرایند تست دستگاه برای تنظیم نگاشت. 

LCD (LCD Display) نمایشگر 
در صفحه نمایشگر پنل کنترل مشخصات و علائمی به شرح زیر نمایش داده می شود که هر کدام اطلاعاتی 

از نحوه عملکرد دستگاه ایمیج ستر در فرایند نگاشت فیلم را بیان می کند.

)Status Line( خط اول نمایشگر: خط وضعیت 
وضعیت فعلی دستگاه یا هرگونه خطا را نمایش می دهد. وضعیت های دستگاه می تواند با یکی از حالت های 

نگاشت، تغذیه فیلم، برش و فیلم در کاست خروجی را نمایش دهد. 

 شکل 9ـ پنل کنترل ایمیج‌ستر                                                      
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)Menu Selection Line( خط دوم نمایشگر: خط انتخاب منو 
بـرای جـابه جـایی در سیــستم منــو و انتخاب گزیــنه هـا از طــریق کلــیدهای فلــش بــالا و پایــین

)Up & Down Arrow( و کلید انتخاب )Select( استفاده می شود. 

)Output Cassette Status( خط سوم نمایشگر: وضعیت کاست خروجی 
در این بخش مقدار فیلم موجود در کاست خروجی )طول فیلم و تعداد طرح های آماده نگاشت( را نمایش 

می دهد.
LED های روی پنل کنترل )Control Panel LED Indicators( وضعیت های زیر را نمایش می دهد:

LED قرمز: هنگام اجرای تست داخلی یا پردازش یک کار خارجی، چشمک می زند.
LED زرد: هنگامی که نیاز به اقدام اپراتور باشد، چشمک می زند.

LED سبز: هنگام روشن بودن دستگاه، به طور مداوم روشن می ماند.
هشدار های صوتی پنل کنترل )Beeper( به شرح زیر می باشد:

 در صورت بروز خطا: بوق یک بار به مدت 0/5 ثانیه به صدا درمی آید.
 پس از رفع خطا: یک بوق کوتاه 0/2 ثانیه ای شنیده می شود.

 پس از اتمام یک کار خارجی یا اجرای تست داخلی: دو بوق کوتاه به صدا درمی آید.

)Control Panel Keys( کلیدهای پنل کنترل 
پنل کنترل دارای کلید هایی می باشد که هر کدام وظایف خاصی را بر عهده دارد.

 کلید تغذیۀ فیلم )Film Feed Key(: فیلم را به اندازۀ از پیش تعیین شده که در منوی Option تنظیم 
شده است، جلو می برد. 

 کلید برش فیلم )Cut Key(: فیلم را بر اساس مقدار 
از   )Knife( برش  تیغۀ  می برد.  جلو  منو  در  تعیین شده 
حرکت  راست(  سمت  به  چپ  )سمت  خود  اولیۀ  موقعیت 
مسیر  در  بازمی گردد.فیلم  اولیه  موقعیت  به  و سپس  کرده 

می شود. بریده  راست(  به  )چپ  رفت 

 کلید پیکان بالا )Up Arrow Key(: در حالت منو: 
برای پیمایش به بالا در گزینه های منو استفاده می شود. در 
حالت برنامه ریزی: مقدار نمایش داده شده را افزایش می دهد.

 کلید پیکان پایین )Down Arrow Key(: در حالت منو: برای پیمایش به پایین در گزینه های منو 
استفاده می شود. در حالت برنامه ریزی: مقدار نمایش داده شده را کاهش می دهد.

 شکل 10ـ کلیدهای پنل کنترل                                                      
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در صورتی که دستگاه دارای پروسسور می باشد باید ابتدا دستگاه پروسسور را راه اندازی کرد و برحسب 
توصیه کتاب راهنما تا گرم شدن دستگاه پروسسور منتظر ماند.

نکته

 کلید انتخاب )Select Key(: گزینۀ فعلی در منو را انتخاب می کند. اگر گزینۀ انتخاب شده پارامتری 
قابل تنظیم باشد، فشردن این کلید حالت کیبورد را بین »حالت منو« و »حالت برنامه ریزی« تغییر می دهد.

 مراحل کار با ایمیج ستر:
این بخش شامل مراحل اساسی برای استفاده از ایمیج ستر، از بارگذاری فیلم گرفته تا اجرای نگاشت و انجام 

تنظیمات پایه است.

 راه اندازی دستگاه: جهت روشن کردن دستگاه )Powering On the Image setter( موارد زیر را رعایت 
کنید:

 مطمئن شوید که ایمیج ستر در مکانی مناسب و مطابق با الزامات محیطی قرار دارد.
 کابل برق را به پریز مناسب متصل کنید.

 کلید Power On )واقع در کنار کابل برق( را فشار دهید.
 LED سبز روشن می شود که نشان دهندۀ روشن بودن دستگاه است.

بارگذاری  قابل  فیلم  بسته بندی  در دستگاه:  فیلم  بارگذاری   
است.  مهم  بسیار  فیلم ها  دقت  و  کیفیت  حفظ  برای  روز  نور  در 
باید به طور  امولسیون فیلم ضبط به شدت حساس به نور است و 
کامل از نور محیط محافظت شود تا زمانی که به طور ایمن در کاست 
تأمین دستگاه ایمیج ستر بارگذاری شود. فیلم باید در محیط تاریک 
)دارای نور سبز( بارگذاری شود. دقت کنید که فیلم به درستی روی 
حلقه های پشتیبانی قرار گیرد و در مسیر صحیح تا از کشیده شدن 
یا ایجاد مشکلات دیگر جلوگیری شود.برای مهر و موم کردن دو سر 
رول فیلم به فیلم لیدر )Film Leader( از فلنج ها استفاده می شود. 
این ویژگی به شما امکان می دهد که رول فیلم را در شرایط نور 
روز به راحتی در کاست تأمین ایمیج ستر بارگذاری کنید. مراحل 

بارگذاری فیلم در ایمیج ستر به شرح زیر می باشد:
)Opening the Film Compartment( باز کردن محفظۀ فیلم 
درِ محفظۀ فیلم را باز کنید.درپوش بالایی ایمیج ستر را نیز باز کنید.

 شکل 11ـ فیلم ایمیج‌ستر                                           
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 آزاد کردن غلتک تغذیۀ فیلم
دو دستگیرۀ قرمز روی غلتک تغذیۀ فیلم را بگیرید.هم زمان با فشار دادن کلید قرمز با شست های خود، دو 

دستگیره را به سمت خود بکشید.تا غلتک تغذیۀ فیلم آزاد  شود.
)Setting the Film Compartment Spacer Bar( تنظیم نوار فاصله محفظۀ فیلم 

اگر از کاست بارگذاری دائمی استفاده می کنید، نوار فاصله را به 
سمت بالا قرار دهید.برای بیشتر کاست های یک بار مصرف، نوار 

فاصله را به سمت پایین تنظیم کنید.
 قرار دادن کاست و بیرون کشیدن فیلم 

کاست را در جلوی درِ باز محفظۀ فیلم قرار دهید، به طوری که 
لبه فیلم از بالای کاست بیرون بیاید و دستگیرۀ کاست رو به 
از کاست بیرون بکشید.  از فیلم را  باشد. حدود 0/5 متر  شما 
لبۀ جلوی فیلم را به سمت شیار موجود در پشت محفظۀ فیلم 

هدایت کنید تا بتوانید از داخل دستگاه آن را بگیرید.
)Guiding the Film into the Compartment( هدایت فیلم به داخل محفظۀ فیلم 

لبۀ فیلم را با یک دست بگیرید و هم زمان با دست دیگر، کاست را به داخل محفظۀ فیلم هدایت کنید. کاست 
را کاملًا به انتهای محفظۀ فیلم فشار دهید تا در جای خود قرار گیرد.

)Placing the Film on Support Rings( قرار دادن فیلم روی حلقه های پشتیبان 
فیلم را روی هر دو لبۀ حلقه های پشتیبان قرار دهید.لبۀ جلوی فیلم را زیر غلتک باز تغذیۀ فیلم قرار دهید. 

حداقل 50 یا 75 میلی متر از فیلم باید از جلوی غلتک تغذیه بیرون بزند.
)Verifying Proper Film Placement( بررسی قرارگیری صحیح فیلم 

مطمئن شوید که فیلم به صورت صاف روی حلقه های پشتیبان قرار گرفته است و هیچ بخشی از آن روی 
لبه های راهنما قرار ندارد. هر دو دستگیرۀ قرمز غلتک تغذیۀ فیلم را هم زمان به بالا بکشید. دستگیره ها را به 

داخل فشار دهید تا غلتک تغذیه زیر فنرهای نگهدارنده قفل شود.
)Testing Film Feed( بررسی حرکت فیلم با استفاده از کلید تغذیۀ فیلم 

در حالی که درب ایمیج ستر باز است، کلید “Film Feed” را روی پنل کنترل فشار دهید.اجازه دهید چند 
اینچ از فیلم جلو برود. دوباره کلید “Film Feed” را فشار دهید تا حرکت فیلم متوقف شود.

)Checking the Drum Shape( اطمینان از شکل گیری مناسب فیلم روی درام 
گرفته  قرار  پشتیبان  روی حلقه های  به صورت صاف  باید  فیلم 

باشد. 
 بستن درب محفظۀ فیلم 

ایمیج ستر  بالایی  بستن درپوش  ببندید.  را  فیلم  درب محفظۀ 
ببندید. را  بالایی دستگاه  درپوش 

 قفل کردن درپوش 
گیره های قفل درپوش را به سمت پایین فشار دهید.

 شکل 12ـ شمای دستگاه ایمیج‌ستر

 شکل 13ـ درب محفظه فیلم
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 خروج فیلم نوردهی شده از درام: یک بار کلید “Film Feed” را فشار دهید تا فیلم نوردهی شده از درام 
خارج شود.سپس کلید “Cut” را فشار دهید تا فیلم بریده شود.فیلم نوردهی شدۀ برش خورده را دور بیندازید.

 آماده سازی خروجی فیلم (Setting Up the Output Film Path): اگر از کاست خروجی استفاده 
می کنید، آن را روی لبه های جلویی ایمیج ستر قرار دهید.

 مراحل بارگذاری فیلم در کاست
چنانچه از فیلمی استفاده می کنید که کاست ندارد و یا نیاز است که 
در کاست مخصوص بارگذاری شود جهت بارگذاری آن مراحل زیر را 

انجام دهید:
)Opening the Supply Cassette( 1 باز کردن کاست تأمین کننده

دستگیرۀ کاست باید رو به شما باشد.دو دکمۀ پلاستیکی بالای دستگیره را هم زمان به سمت یکدیگر فشار 
دهید.درپوش بالایی کاست را بردارید.

)Preparing the Film Spool( 2 آماده سازی قرقرۀ فیلم

قرقرۀ داخلی کاست را بردارید.اگر فیلم قبلی به اتمام رسیده است، قرقرۀ خالی را جدا کنید.
)Bulk Load Supply Cassette( 3 مراحل بارگذاری فیلم در کاست تأمین کننده

در تاریک خانه )با نور ایمن سبز تیره( رول جدید فیلم را باز کنید. انتهای قرقرۀ کاست را داخل هستۀ فیلم 
قرار دهید.

)Inserting the Film into the Cassette( 4 قرار دادن فیلم در کاست

رول فیلم را طوری در کاست قرار دهید که لبۀ پیشرو فیلم از بالای کاست بیرون بیاید، به طوری که امولسیون 
رو به شما باشد.فیلم باید به گونه ای پیچیده شده باشد که امولسیون به سمت داخل هسته قرار بگیرد.

)Closing the Cassette Cover( 5 بستن درپوش کاست

چند اینچ از فیلم را بیرون کشیده و درپوش بالایی کاست را در جای خود قرار دهید ابتدا قسمت پایینی 
درپوش را جا بیندازید. سپس آن را به سمت جلو بچرخانید تا زبانه های بالایی در شیارهای کناری کاست 

چفت شده و کاملًا نوربند شوند.
)Locking the Cover in Place( 6 قفل کردن درپوش کاست

دکمه های قفل درپوش را که در پشت آن قرار دارند، به سمت بیرون بکشید.این دکمه ها باید حدود 2/3 
تا قفل به درستی بسته شود. میلی متر جابه جا شوند 

 شکل 14ـ بارگذاری فیلم درکاست                                                    

نکات ایمنی
 استفاده از دستکش: هنگام بارگذاری فیلم یا کار با دستگاه، همیشه از دستکش استفاده کنید تا از 

آسیب دیدگی های ناشی از لبه های تیز فیلم جلوگیری شود.
 مراقبت از لیزر: دستگاه شامل لیزر است و باید از قرار گرفتن در معرض مستقیم نور لیزر جلوگیری کرد.
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 RIP دستورات اولیه از طرف 
نحوۀ تعامل RIP با ایمیج ستر: RIPها می توانند از نظر عملکرد متفاوت باشند.برای جزئیات نحوۀ کارکرد 

خاص RIP خود، مستندات RIP را مطالعه کنید.
معمولاً هنگام راه اندازی RIP و قبل از هر کار جدید، RIP به ایمیج ستر فرمان می دهد که لیزر را به موقعیت اولیه 

برگرداند. این کار باعث می شود که هیچ کار چاپی در 
وسط درام شروع نشود، که در غیر این صورت ممکن 
 RIP.است فضای درام برای تکمیل کار کافی نباشد
وضعیت ایمیج ستر را بررسی می کند تا مطمئن شود 
که دستگاه آمادۀ چاپ است.RIP داده ها را پردازش و 
رسترایز می کند که می تواند با رزولوشن و پارامترهای 
 RIP تعیین شده توسط اپراتور اجرا شود. هنگامی که
برای  را  آنها  کرد،  آماده  را  باینری  رستری  داده های 

پردازش به ایمیج ستر ارسال می کند.

باید به طور منظم تمیز و سرویس شود تا عملکرد آن بهینه بماند. هنگام   نظافت و نگهداری: دستگاه 
را خاموش کنید. آن  تمیزکاری قطعات داخلی دستگاه، همیشه 

 رعایت دما و رطوبت: دستگاه باید در محیطی با دمای ثابت و رطوبت مناسب )مراجعه به کتاب راهنما( 
قرار گیرد.

 آگاهی از پیام های خطا: در صورت مشاهده پیام های خطای دستگاه، بلافاصله اقدامات موردنیاز را انجام 
داده و از تعمیرات غیرمجاز خودداری کنید.

 در صورت استفاده از فیلم بارگذاری روزانه، مواد محافظ را در تاریک خانه بردارید تا مانع حرکت آزاد فیلم 
نشود.

 اگر از کاست های یک بار مصرف استفاده می کنید، مطمئن شوید که فشار تغذیۀ فیلم بیش از حد زیاد 
نباشد تا از مشکلات گیر کردن فیلم جلوگیری شود.

 شکل 15ـ دستگاه ایمیج‌ستر                                                    

 شکل 16ـ محیط نرم‌افزار ریپ                                              
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 اجرای نگاشت فایل 
 مطمئن شوید که فیلم به درستی بارگذاری شده است.

 RIP و )Host Computer( فایل موردنظر را در رایانه میزبان 
انتخاب کنید.

یا  رایانه  از طریق  را   )Density( نوردهی   رزولوشن و چگالی 
کنید. تنظیم  پنل 

 Job را از طریق RIP ارسال کنید.
 وضعیت اجرا را روی نمایشگر پنل کنترل بررسی کنید.

 در حالت Imaging، رزولوشن، چگالی و مقدار فیلم نمایش 
می شود. داده 

 پس از اتمام کار، مطمئن شوید که فیلم به درستی در کاست 
خروجی قرار گرفته است.

 برش فیلم
 کلید Cut را روی پنل کنترل فشار دهید.

 فیلم به اندازۀ تعیین شده در “Feed Before Cut” جلو برده می شود.
 تیغۀ برش از سمت چپ به راست حرکت کرده و فیلم را برش می دهد.

 پس از برش، تیغه به موقعیت اولیه بازمی گردد.

 بررسی میزان فیلم باقی مانده 
 از طریق پنل کنترل، مقدار Film Left را مشاهده کنید.

 در صورت نیاز، مقدار جدیدی را با کلید Select تنظیم کنید.
 اگر مقدار فیلم باقی مانده کمتر از حد تعیین شده باشد، پیام کمبود فیلم نمایش داده خواهد شد.

 خاموش کردن دستگاه 
 اطمینان حاصل کنید که هیچ فرایند نگاشت در حال اجرا نیست.

 کلید Power Off را فشار دهید.
 در صورت عدم استفاده طولانی مدت، دستگاه را از پریز برق جدا کنید.

داروی ظهور فیلم  
ظهور فیلم فرایند شیمیایی است که طی آن تصویر دیجیتالی که بر روی فیلم حساس ثبت شده، با استفاده 
از مواد شیمیایی خاص ظاهر می شود. این مرحله برای تثبیت و حفظ کیفیت تصویر بسیار حیاتی است. در 
فرایند ظهور، فیلم به محلول های شیمیایی مختلف )معمولاً شامل یک توسعه دهنده و یک محلول شست وشو( 
وارد می شود و پس از چندین مرحله، تصویر نهایی بر روی فیلم نمایان می شود. این فرایند به طور معمول 
به صورت خودکار در دستگاه های مخصوص انجام می شود و نقش مهمی در آماده سازی فیلم برای مراحل 

بعدی چاپ ایفا می کند.

 شکل 17ـ فیلم نگاشت شده در خروجی دستگاه                                        
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پس از آنکه فیلم توسط دستگاه ایمیج ستر آماده شد با ورود به دستگاه پروسسور، فیلم وارد شده پس از مدت 
زمانی که توسط دستگاه قابل تنظیم است ظاهر و ثابت می گردد.هر کدام از وان های ظهور و ثبوت دارای 
دمای خاصی هستند و فیلم از مسیری عبور می نماید که در آن غلتک هایی وجود دارد و غلتک ها فیلم را در 

مسیر عبور خود درون دستگاه هدایت می نمایند. دما و زمان 
غلظت  فیلم هستند.  ثبوت  و  در ظهور  مهم  بسیار  عامل  دو 
داروهای ظهور و ثبوت فیلم بسیار مهم است و در این گونه 
دستگاه ها مکانیزمی وجود دارد که همیشه غلظت و کیفیت 
دارو را در حد مطلوب نگه می دارد. داروها پس از مدتی در 
از دست  را  اصلی خود  و خاصیت  اکسید شده  هوا  مجاورت 
می دهند برای حفظ کیفیت دارو مکانیزمی تعبیه شده است 
که دارویی را که در مجاورت هوا است از وان خارج کرده و به 
فاضلاب دستگاه هدایت می کند و داروی تازه را از مخزن وارد 

وان مربوطه می کند.
دمای مایع درون وان نیز در تمام نقاط وان ثابت است و به وسیله مکانیزم گردش مایع توسط پمپی در وان تأمین 
می شود. مکانیزم حرارتی درون وان دمای مایع را همواره ثابت نگه می دارد. کلیه مراحل ظهور و ثبوت، در شرایط 
معین و از پیش تعریف شده ای انجام می شود. در داروی ظهور و ترکیبات آن در اثر برخورد نور به بلورهای برمور 
نقره، یون های نقره آزاد می شوند، وقتی که فیلم در داروی ظهور قرار می گیرد یون های برمور در داخل دارو حل 

شده و از ژلاتین جدا می شوند و ذرات نقره به هر مقدار که نور دیده اند به سیاهی تبدیل می شوند.

 داروی ظهور و ترکیبات آن
در داروی ظهور چند جزء وجود دارد که هر کدام وظیفه خاصی را برعهده دارند.

این اجزا عبارت اند از: حلال، عامل ظهور، عامل تسریع کننده، 
آنها  مختصر  شرح  به  که  ضدغبار  عامل  و  نگهدارنده  عامل 

می پردازیم.
بایستی در  الف( حلال: عناصر تشکیل دهنده داروی ظهور 
آب حل شوند. به همین دلیل آب را حلالی می نامیم که علاوه 
بر حلال کردن و آمیختن عناصر شیمیایی به کریستال های 
برمور نقره موجود در امولسیون لایه حساس نیز نفوذ می نماید.
ب( عامل ظهور: عامل ظهور ماده یا مواد شیمیایی است که 
فلزی سیاه  به ذرات  را  پنهانی موجود در لایه حساس  تصویر 
رنگی تبدیل می نماید. معروف ترین این عوامل عبارت اند از: متل، 
هیدروکینون، گلیسیرین، آمیدول، ترنس کاتشین. برم آزاد شده 
از لایه حساس در داروی ظهور ترکیبی به نام برم کاتی را به 
وجود می آورد و اضافه شدن این ترکیب به دارو باعث تضعیف دارو 
می شود و باید پس از ظهور مقدار معینی فیلم، دارو را عوض کرد.

 شکل 18ـ پروسسور  دستگاه                                                    

 شکل 19ـ مخزن داروی ظهور                                                  
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پ( تسریع کننده ها: برای اینکه عوامل ظهور بتوانند به بهترین نحو فعال شوند و روی ماده حساس تأثیر 
بگذارند از مواد قلیایی استفاده می شود که می توانند عمل ظهور را تسریع کرده و اختلاف در تیرگی و روشنی 

به وجود آورند. این مواد عبارت اند از:
هیدروکسید سدیم یا سود سوزآور، کربنات سدیم، بوراکس و سولفیت سدیم.

ت( نگهدارنده: داروی ظهور در مجاورت با اکسیژن هوا اکسید می شود و به رنگ قهوه ای تیره در می آید و 
دیگر روی کریستال های برمور نقره نمی تواند اثر کند. برای جلوگیری از اکسیداسیون داروی ظهور از یک ماده 

دیگر استفاده می شود که عمر دارو را طولانی تر می نماید. این ماده غالباً سولفیت سدیم است.
ث(عامل ضدغبار: عوامل ظهور روی کریستال های برمور نقره یکسان عمل می نمایند. ولی بایستی دارو فقط 
روی نقره نور دیده اثر کند و به همین دلیل از داروی ضدغبار استفاده می شود. این ماده شیمیایی معمولاً 

برمور پتاسیم است.

 داروی ثبوت
یکی از مراحل کلیدی در فرایند ظهور فیلم لیتوگرافی است که نقش آن تثبیت تصویر ایجادشده می باشد. 
)در  باقی مانده  نقرۀ  نمک های  حل کردن  با  که  است  آمونیوم  یا  سدیم  تیوسولفات  دارو  این  اصلی  ترکیب 
فیلم های سنتی( یا تثبیت لایه های حساس عمل می کند. وجود اسید استیک در این محلول، محیط را اسیدی 

کرده و باعث توقف کامل فرایند ظهور می شود. همچنین در نهایت، داروی ثبوت 
با پاکسازی نواحی نوردیده نشده، تصویری پایدار، شفاف و ماندگار برای مراحل 

بعدی چاپ فراهم می سازد.

 راه اندازی دستگاه پروسسور
 روشن کردن دستگاه پروسسور

1 کابل برق را به پریز مناسب متصل کنید.
2 کلید اصلی Power On را فعال کنید.

LED 3 سبز روشن می شود که نشان دهندۀ روشن بودن دستگاه است.
4 انتظار برای گرم شدن داروی دستگاه )بر حسب توصیه کتاب راهنما(
5 فعال کردن دستگاه با استفاده از کلید سبز روی پنل کنترل دستگاه
Dev 6 فرمان تغذیه دولوپر دستگاه از مخزن داروی ظهور توسط کلید

Fix 7 فرمان تغذیه داروی ثبوت توسط کلید
8 تنظیم و کنترل سرعت عبور فیلم از دستگاه بر حسب قدرت دارو

9 تنظیم دمای دارو بر حسب قدرت دارو از 20 تا 24 درجه سانتی گراد
10 راه اندازی دستگاه ایمیج ستر

اگر لیزر دچار مشکل شده باشد حروف رنجه چاپ می شود. اگر دارو قوی باشد رشد ترام ها را می بینیم 
اگر دارو ضعیف باشد محل های نگاشت شده بور شود. 

نکته

 شکل 20ـ پنل پروسسور                                                

 شکل 21ـ  وان پروسسور                                         
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                  ارزشيابي شایستگی نگاشت فیلم با ایمیج ستر  

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 732212023كدپيمانه/پودمان لیتوگرافحرفه :732212كد حرفه
از  استفاده  با  مناسب  و سرعت  دقت  با  فیلم  و ظهور  نگاشت 

ستر ایمیج  دستگاه  كد وظيفه 
شغل 

L 2سطح صلاحيتنگاشت و ظهور فرم چاپیوظيفه شغل: 73221202

مهارتسطح شايستگی نگاشت فیلم با ایمیج سترکار7322120231کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مرا حل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره 

کسب 
شده 

بارگذاری فیلم1

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به ایمیج ستر
مشاهده ـ آزمون 

عملكردي

3راه اندازی دستگاه، بارگذاری فیلم در دستگاه یا در کاست

2راه اندازی دستگاه، بارگذاری فیلم در دستگاه

1راه اندازی دستگاه

ریپ کردن فایل2

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به ایمیج ستر
مشاهده ـ آزمون 

عملكردي

3کار با نرم افزار ریپ، فرم بندی و پردازش فایل

2کار با نرم افزار ریپ، پردازش فایل

1کار با نرم افزار ریپ

کار با ایمیج ستر و پروسسور3

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به ایمیج ستر
مشاهده ـ آزمون 

عملكردي

3راه اندازی و کار با ایمیج ستر و تنظیم پروسسور و نگاشت فیلم

2راه اندازی و کار با ایمیج ستر و تنظیم پروسسور

1راه اندازی ایمیج ستر

برش و کنترل فیلم ظاهر شده4

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به ایمیج ستر
مشاهده ـ آزمون 

عملكردي

3برش فیلم و کنترل کیفیت فیلم

2کنترل کیفیت فیلم

1برش فیلم

بهداشت،  ایمنی،  فنی،  غیر  شایستگی های 
نگرش:  و  محیطی  زیست  توجهات 

1ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقررات و ایمنی کار 

3ـ دفع استاندارد پسماند

2رعایت همه موارد

1عدم رعایت بند 2و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی  

خیر  

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار 

اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.



91

پودمان سوم: نگاشت و ظهور فیلم، پلیت

آیا می دانید 
 چرا پلیت ستر ساخته شد؟

 مراحل اصلی فرایند نگاشت پلیت در دستگاه پلیت ستر چیست؟
 پلیت ستر ها چه تفاوت هایی با یکدیگر دارند؟

 ظهور پلیت توسط چه دستگاهی انجام می گیرد؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 2

نگاشت پلیت با پلیت ستر

با فراگیری این واحد یادگیری هنرجویان توانایی نگاشت و ظهور پلیت را با استفاده از دستگاه پلیت ستر و 
پروسسور کسب خواهند کرد. 
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برروی پلیت و ظهور آن. 



92

پلیت 
فرم چاپ در روش چاپ افست پلیت می باشد. پلیت صفحه فلزی )آلومینیومی( است که با یک پلیمر حساس 
از دو قسمت  پلیت  دارد.  بر روی آن وجود  اطلاعات چاپی  نگاشت  امکان  و  نور پوشش داده شده است.  به 
رطوبت دوست و چربی پذیر تشکیل شده است. پلیت ها در ابعاد و ضخامت های مختلف با توجه به نوع دستگاه 
تولید و نگاشت می شود. با توجه به اینکه فرم چاپی یکی از عوامل ضروری جهت چاپ اطلاعات می باشد. 
چگونگی انتخاب، نگاشت، ظهور و نگهداری آن می تواند بر روی روند کار چاپ تأثیر مستقیم داشته باشد. در 
گذشته از فلز روی )Zn( برای ساخت پلیت استفاده می شد و در صنعت نام اختصاری این فلز )زینک( برای 

پلیت به کار می رود. 

 ساخت پلیت
آلومینیوم به عنوان فلز پایه ای ایده آل برای پلیت های چاپ افست 
شناخته می شود، زیرا فلزی فراوان، ارزان، غیرخورنده و سبک است 
که در عین حال استحکام مناسبی دارد. این فلز به راحتی استخراج 
ابعادی خوبی است.  و  پایداری حرارتی  دارای  و  و تصفیه می شود 
چاپ،  هنگام  در  آن  کششی  استحکام  و  انعطاف پذیری  همچنین 
عملکرد مناسبی روی دستگاه فراهم می آورد. آلومینیوم به سادگی 
قابل بازیافت بوده و قابلیت زبر کردن سطح )graining( و اکسید 

شدن )anodized( را دارد که برای ساخت پلیت ضروری است.
ورق  ابتدا  است.  اصلی  مرحله  چند  شامل  آلومینیومی  پایه  از  استفاده  با  افست  چاپ  پلیت  ساخت  فرایند 
انعطاف پذیری  استحکام،  مانند  مناسب  فیزیکی  خواص  دارای  که  می شود  انتخاب  پایه  به عنوان  آلومینیوم 
و پایداری حرارتی است. سپس سطح آلومینیوم طی مرحله زبر کردن )Graining( با روش های مکانیکی 
آنودایزینگ  بعد،  مرحله  در  یابد.  بهبود  غیرتصویری  نواحی  در  آب  تا جذب  می شود  بافت دار  یا شیمیایی، 
)Anodizing( انجام می شود که طی آن یک لایه اکسید آلومینیوم سخت و مقاوم در برابر خوردگی روی 
سطح ایجاد می شود. سپس، پلیت وارد مرحله پوشش دهی )Coating( می شود که در آن، یک لایه حساس 
به نور )معمولاً فتوپلیمر یا لایه نقره ای( بر سطح آلومینیوم اعمال می گردد. در پایان، پلیت ها پس از خشک 
شدن، طی مرحله پایانی بررسی، برش، دسته بندی و جعبه گذاری می شوند تا برای ارسال به چاپخانه آماده 

باشند.

 انواع پلیت در چاپ افست 
فیلم  یا  فایل  از  تصویر  انتقال  وظیفه  که  هستند  چاپ  فرایند  در  حیاتی  اجزای  از  یکی  افست  پلیت های 
آماده  شده به سطح چاپ را بر عهده دارند. این پلیت ها از نظر تکنولوژی ساخت و روش تصویربرداری به دو 
دستۀ کلی آنالوگ و دیجیتال تقسیم می شوند. در ادامه، هر یک از این گروه ها و زیرشاخه های آن به صورت 

معرفی می شوند. مجزا 

 شکل 22ـ پلیت                                               
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)Analogue Plates( 1 پلیت های آنالوگ

پلیت های آنالوگ با استفاده از فیلم های لیتوگرافی نوردهی می شوند و در فرایندهای لیتوگرافی سنتی کاربرد 
دارند. انواع پلیت های آنالوگ به شرح زیر است:

نور  از لایه حساس که  پلیت، قسمت هایی  نوع  این  در   :)Positive Analogue Plate( پلیت پازتیو 
برای  پلیت ها  این  می مانند.  باقی  )تصویری(  ندیده  نور  نواحی  و  می روند  بین  از  ظهور  فرایند  در  دیده اند 
از  بسیاری  در  و  می کنند  کار  پازتیو  فیلم های  و   )UV( فرابنفش  نور  با  که  شده اند  طراحی  سیستم هایی 

می گرفتند. قرار  استفاده  مورد  سنتی  چاپخانه های 

 پلیت دیازو )Diazo Coated Plate(: پلیت دیازو با یک ترکیب آلی حساس به نور به نام دیازو پوشیده 
شده است. به دلیل ساختار ساده و هزینه کم این صفحات برای چاپ با تیراژ کم مناسب هستند. پلیت های 

دیازو در سیستم های نوردهی سنتی کاربرد دارند و با نور فرابنفش )UV( از طریق فیلم عکاسی می شوند.

 پلیت نگاتیو )Negative Analogue Plate(: در پلیت های منفی، نواحی نور دیده شده باقی می مانند 
و  نوری  مقاومت  دارای  و  نگاتیو کار می کنند  فیلم های  با  پلیت ها  این  ندیده حذف می شوند.  نور  نواحی  و 

شیمیایی بیشتری هستند. این نوع پلیت در برخی کاربردهای خاص و تیراژ بالا ترجیح داده می شود.

فرابنفش  نور  به  حساس  لایه ای  از  فتوپلیمر  پلیت های   :)Photopolymer Plate( فتوپلیمر  پلیت   
)UV( ساخته شده اند. در این پلیت ها، نور UV باعث سفت شدن نواحی تصویری می شود. بخش هایی که 
نور ندیده اند در فرایند شست وشو )ظهور( پاک می شوند. این نوع پلیت بیشتر در دستگاه های CTP سنتی یا 

نیمه دیجیتال به کار می رود و در روش چاپ فلکسوگرافی و لترپرس استفاده می شود.
از ویژگی های این پلیت ها می توان به نگاتیو بودن آنها، قیمت پایین، دوام متوسط اشاره کرد.

)Digital Plates( 2 پلیت های دیجیتال

دستــگاه های  توسـط  فیلم،  از  اســتفاده  بـدون  و  دیجــیتال  فایل  از  مستقیــماً  دیجیــتال  پلیت های 
CTP (Computer to Plate) نگاشت می شوند. این پلیت ها سرعت، دقت و کیفیت بالاتری دارند و فرایند 

انواع پلیت های دیجیتال به شرح زیر می باشند: اقتصادی تر است.  آنها ساده تر و  آماده سازی 
 پلیت های دیجیتال با نور مرئی: این دسته از پلیت ها توسط لیزرهای نوری با طول موج مرئی یا نزدیک 

به مرئی نگاشت می شوند که از جمله آنها می توان پلیت ویولت )بنفش( را نام برد. 

 پلیت ویولت )Violet Plate(: پلیت ویولت از نوع پلیت های حساس به نور با طول موج بنفش )حدود 
۴۰۰ نانومتر( است. این نوع پلیت معمولاً فقط یک لایه حساس به نور دارد و برای نوردهی آن از دیودهای 
لیزر بنفش استفاده می شود. این پلیت ها معمولاً در سیستم های CTP روزنامه  و چاپ های تجاری با تیراژ 

متوسط کاربرد دارند.      



94

ویژگی مهم پلیت ویولت این است که ارزان تر از پلیت های حرارتی است و سرعت نوردهی بالاتری دارد، ولی 
حساس به نور محیط بوده و باید در شرایط نوری کنترل شده نگهداری شود. نگاشت تصویر در آن با تابش 

لیزر ویولت انجام می شود و پس از آن فرایند شیمیایی ظهور انجام می گیرد.

 پلیت هالید نقره )Silver Halide Plates(: این نوع پلیت با لایه ای از ترکیبات حساس به نور پوشیده 
لیزر در  توسط  نور مرئی )معمولاً  تابش  پلیت ها تحت  این  نقره هستند.  شامل هالیدهای  شده اند که عمدتاً 
دستگاه های CTP نوری( واکنش شیمیایی می دهند و تصویر نهفته در لایه نقره ای شکل می گیرد. در مرحله 
پردازش شیمیایی، نواحی غیرتصویری شسته شده و تصویر نهایی بر روی پلیت باقی می ماند. این پلیت ها 
به دلیل دقت و کیفیت تصویری بسیار بالا، در کاربردهای خاص مانند چاپ های تک رنگ یا کم تیراژ مورد 
استفاده قرار می گیرند. با این حال، به دلیل حساسیت نوری بالا، نیاز به شرایط نگهداری دقیق و همچنین 
هزینه تولید بالاتری نسبت به دیگر انواع پلیت دارند از این پلیت در لیتوگرافی سنتی استفاده می شد، اما در 

پلیت های دیجیتال حساس به نور مرئی امروزی از هالید نقره استفاده نمی شود. 

لایه  دارای یک  پلیت  نوع  این   :)Positive Thermal Plates( پازتیو تک لایه  پلیت های حرارتی   
حساس به حرارت روی سطح آلومینیومی است. لایه حساس به نور لیزر حرارتی معمولاً در برابر نور محیط 
مقاوم است، اما با تابش لیزر مادون قرمز )با طول موج حدود ۸۳۰ نانومتر( واکنش نشان می دهد. در این نوع، 
نواحی نور دیده شده )یعنی قسمت هایی که لیزر حرارتی به آنها تابیده( در فرایند شیمیایی شسته می شوند و 
نواحی دیگر تصویر را تشکیل می دهند. این پلیت ها دارای ثبات نوری بسیار بالا هستند و می توانند در محیط 
نور معمولی نگهداری شوند. آنها برای چاپ های دقیق و باکیفیت، به ویژه در تیراژهای بالا، استفاده می شوند.
در  خوب  نسبتاً  مقاومت  و  تصویر،  دقیق  نگاشت  به سادگی ساختار،  پلیت می توان  نوع  این  ویژگی های  از 
برای چاپ تجاری، کتاب و  تا بالا اشاره کرد. پلیت های تک لایه حرارتی معمولاً  با تیراژ متوسط  چاپ های 

می شوند.  استفاده  روزنامه 

 پلیت حرارتی دولایه: پلیت حرارتی دولایه، دارای دو لایه مجزا روی صفحه آلومینیومی است. لایۀ بالایی 
معمولاً تیره رنگ می باشد، وظیفه جذب انرژی لیزر و محافظت از لایۀ زیرین را دارد. وقتی لیزر روی این پلیت 
تابیده می شود، لایه بالایی در نواحی تصویری تغییر می کند یا از بین می رود تا لایۀ زیرین که حساس به 
تصویر است نمایان شود. سپس در فرایند ظهور، فقط نواحی غیرتصویری پاک می شوند و تصویر نهایی باقی 

می ماند.
این پلیت ها به دلیل ساختار پیچیده تر، دوام بالاتر، وضوح بهتر، مقاومت در برابر سایش و توانایی تحمل تیراژ 
بسیار بالا را دارند. همچنین برای چاپ های بسیار دقیق مانند بسته بندی، فرم های امنیتی و چاپ های رنگی 

باکیفیت بالا مناسب هستند.

 پلیت های بدون ظهور شیمیایی )Processless Plates(: این پلیت بعد از نگاشت توسط لیزر نیاز به 
هیچ گونه فرایند شست وشو یا ظهور ندارند. در این پلیت ها، لایه حساس پس از تابش لیزر به گونه ای تغییر 
می کند که در هنگام نصب روی دستگاه چاپ، به صورت طبیعی و در طی چند دور اول چاپ، نواحی غیرچاپی 
همراه با مرکب از سطح پلیت جدا شده و فقط نواحی چاپی مرکب را جذب می کنند. این ویژگی باعث می شود 
که پلیت های بدون ظهور، بسیار ساده و سریع آماده چاپ شوند و نیازی به استفاده از مواد شیمیایی برای 

فرایند ظهور نداشته باشند.
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این پلیت ها به دلیل حذف فرایندهای شیمیایی، به عنوان پلیت های دوستدار محیط زیست شناخته می شوند و 
برای چاپخانه هایی که به دنبال کاهش مصرف مواد شیمیایی، صرفه جویی در زمان و کاهش هزینه ها هستند، 
تا متوسط  با تیراژ کم  این نوع پلیت ها برای چاپ های  گزینه ای بسیار مناسب به شمار می روند. همچنین، 
بسیار کاربردی هستند و در محیط های حساس به مسائل زیست محیطی، بهترین انتخاب محسوب می شوند.

محلول  یا  آب  به  نیازی  معمولی  پلیت های  برخلاف  که  است  چاپ  پلیت  نوعی  افست خشک:  پلیت   
مرطوب کننده ندارد. این پلیت از یک پایه آلومینیومی تشکیل شده که روی آن لایه ای سیلیکونی مرکب گریز 
قرار دارد و ناحیه تصویری با لیزر یا نور حساس ساز، از لایه سیلیکونی جدا یا تغییرداده می شود تا بتواند مرکب 
را جذب کند. نواحی باقی مانده همچنان سیلیکونی می مانند و مرکب را دفع می کنند. تولید این پلیت ها به 
روش پوشش دهی لایه سیلیکون روی ورق آلومینیوم و ایجاد یک لایه حساس بر روی آن تولید می شود. 

نگاشت با لیزر CTP صورت می گیرد و پس از آن، نیاز به ظهور دارند.

 بسته بندی پلیت های خام
کاغذ  یک  آنها  پوشش دار  سطح  بین  ما  خام،  پلیت  تولید  از  بعد 
لاینر قرار داده می شود، با توجه به ابعاد پلیت ها آنها را در تعداد 
با پلاستیک  و  پوشانده شده  با کاغذ کرافت سیاه  100ـ50 عدد 
لاین می کنند و در نهایت در جعبه های مخصوص بسته بندی قرار 
داده می شوند. جعبه ها بر روی پالت های چوبی قرار می گیرند که 
با قاب چوبی یا مقوا محافظت می شوند. در نهایت، پالت ها با فیلم 

نوار پلاستیکی محکم می شوند.  با  پلاستیکی پیچیده شده و 

لیتوگرافی سنتی  

آیا می دانید که: 
 در لیتوگرافی سنتی پلیت ها به چند صورت تهیه می شدند؟

 مزیت استفاده از پلیت نگاتیو چیست؟
 امولسیون پلیت چیست؟

ژله در دستگاه  از سمت  نگاتیو  یا  پازتیو  فیلم  لیتوگرافی سنتی  در 
قیدکپی پلیت در تماس مستقیم با امولسیون پلیت قرار می گیرد. سپس 
با تابش نور ماورای بنفش از قسمت های شفاف فیلم، نور عبور می کند و 
قسمت های تیره فیلم از عبور نور ممانعت می کنند. در فرایند لیتوگرافی 

سنتی از دو نوع پلیت استفاده می شود. )پازتیو، نگاتیو( 
هنگام  شده،  نوردهی  که  مناطقی  در  امولسیون  پازتیو،  پلیت  در 
ظهور داخل دارو حل می شود و جاهای نوردهی نشده، ثابت باقی 
می ماند. در پلیت نگاتیو جاهایی که نوردهی شده، در مرحلۀ ظهور 
ثابت می ماند و جاهای دیگر زینک که نور نخورده، در داروی ظهور 
حل شده و پاک می شود. مزیت استفاده از پلیت نگاتیو، صرفه جویی 

در مصرف فیلم و حذف فیلم پازتیو است.

 شکل 23ـ بسته‌بندی پلیت                                                      

 شکل 24ـ دستگاه عکاسی                                             
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 کپی پلیت در لیتوگرافی سنتی
در گذشته قبل از به وجود آمدن پلیت ستر از دستگاه قید کپی پلیت جهت انتقال اطلاعات از فرم مونتاژ شده 

انجام  زیر  مراحل  اطلاعات  انتقال  استفاده می شد. جهت  پلیت  به سطح 
می گرفت: 

1 فیلم از طرف ژله روی پلیت قرار می گرفت.
2 فرم مونتاژ شده به صورت وسط در وسط از طرفین بر روی پلیت قرار 

داده می شد.
3 اندازه لب کار با خط کش مشخص و فرم بر مبنای آن بر روی پلیت 

می شد. ثابت 
قید،  درب  بستن  از  بعد  می دادند.  قرار  کپی  دستگاه  داخل  را  پلیت   4

می شد. خارج  زینک  و  فیلم  بین  هوای  و  روشن  را  وکیوم 
5 لامپ مجهز به تایمر را که بر روی عدد مشخصی از قبل تنظيم شده، 

روشن می کردند.
6 مونتاژ بر روی پلیت در دو مرحله نور داده می شد.

نور اول بدون کاغذ کالک و جهت انتقال اطلاعات بر روی پلیت تابانده می شد.
7 نور دوم به منظور از بین بردن جای چسب ها، لبه فیلم ها با شکست نور توسط کاغذ کالک صورت می گرفت.

8 بعد از اتمام نوردهی، فیلم از پلیت جدا و در داخل تشتک ظهور با دارو شست وشو و ظاهر می شد.
9 بعد از ظهور، پلیت با آب شست وشو می شد.

10 با داروی روتوش نقاط ناخواسته ای که بر روی پلیت به وجود آمده بود را حذف می کردند.

11 بعد از خشک شدن پلیت به کمک اسفنج سطح پلیت را با لایه ای از صمغ پوشش می دادند. 

لیتوگرافی دیجیتال  

 شکل 25ـ قید کپی                                                      

 شکل 26ـ پلیت‌ستر و پروسسور                                                  
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 CTP جدول 1ـ اطلاعات یک نمونه پلیت

مشخصات  عوامل
 CTP Plate نوع پلیت

 Aluminum alloy 1050/1060 standard آلومینیوم

0/15 میلی متر، 0/20 میلی متر، 0/25 میلی متر، 0/30 میلی متر، 0/40 میلی متر ضخامت پلیت

1350 میلی متر عرض حداکثر

830 نانومتر حساسیت طیفی

110ـ130 میلی ژول/ سانتی متر مربع انرژی تابش

22 تا 28 درجه سانتی گراد ـ 25 تا 35 ثانیه دما وزمان ظهور

2 ساعت تحت نور سفید نور ایمن

200 Lpi 1تا 99 درصد ـ رزولوشن

مرکب معمولی: 100,000ـ50,000 بار چاپ. مرکب UV :200.000 – 100.000 بار 
چاپ )طول عمر با کیفیت بسته به شرایط دستگاه چاپ، مرکب و کاغذ ممکن است متغیر باشد(.

تیراژ

CTP یا تکنولوژی رایانه به پلیت یک روش مستقیم نگاشت اطلاعات از رایانه به پلیت است که پیش از چاپ 
افست استفاده می شود و در آن اطلاعات یک فایل دیجیتال مستقیماً روی پلیت نگاشت می شود. برخلاف 
روش های سنتی که شامل انتقال  مبتنی بر فیلم بود، CTP سرعت و کیفیت نگاشت اطلاعات را بهبود، مراحل 

دستی را کاهش و دقت در تولید چاپ را افزایش داده است.

 پلیت CTP چاپ افست
پلیت CTP چاپ افست ورق آلومینیومی است که برای تولید تصاویر با کیفیت بالا در چاپ تولید شده اند. 
از آلومینیوم با کیفیت  این پلیت امکان انتقال دقیق و کارآمد تصاویر را فراهم می آورد.پلیت CTP معمولاً 
بالا ساخته می شوند که دوام لازم برای چاپ های مکرر را ممکن می کند. سطح این پلیت ها با یک امولسیون 
حساس به نور پوشش داده شده اند که برای واکنش به تابش لیزر طراحی شده است. لایه حساس بر اساس 
تابش لیزر به طور انتخابی به سطح زیرین متصل یا از آن جدا می شود.دقت بالای تابش لیزر امکان ایجاد تصویر 

دقیق را فراهم می کند که منجر به تولید محصول چاپی با کیفیت می شود.

 انتخاب پلیت ستر مناسب
انتخاب تکنولوژی مناسب رایانه به پلیت )CTP( در صنعت چاپ بسیار حیاتی است، زیرا پلیت CTP حرارتی 

و نور مرئی مزایا و معایب خاص خود را دارد. در جدول صفحه بعد به تفاوت های آنها پرداخته شده است.
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 پلیت ستر
پلیت ستر )Plate setter( دستگاهی است که از آن برای انتقال 
می شود.  استفاده  )پلیت (  چاپی  فرم  به  )نگاشت(  اطلاعات 
امروزه، پلیت ستر )Computer to Plate( به صورت مستقیم 
بر  لیزر  )نرم افزار ریپ( دریافت و توسط  رایانه  از  را  اطلاعات 
روی بخش امولسیون پلیت نگاشت می کند. این فرایند با دقت 
و سرعت بالا موجب افزایش بهره وری و کیفیت فرم های چاپی 

می شود.

 مراحل کار با پلیت ستر
1 دستگاه را با کلید اصلی برق آن روشن کنید.

2 رایانه را روشن کنید. 
را   »CTP کاربری  »رابط  و  کنید  باز  را  رایانه  نرم افزار   3
فرایند   CTP کاربری  رابط  تا  بمانید  منتظر  کنید.  راه اندازی 

کند. تمام  را  خود  راه اندازی 
4 فایل ریپ شده را برای پلیت ستر ارسال کنید. هنگامی که 
دستگاه پلیت ستر آماده است، چراغ تغذیه روشن خواهد شد 

و دستگاه آماده تصویر نگاری است.
5 پلیت را از جعبه بسته بندی خارج کنید. 

6 پلیت را بر روی جدول بارگذاری )Insertion Table( به صورت وسط در وسط و امولسیون به سمت بالا 
قرار دهید.

این دستگاه متناسب با توصیه کتاب راهنما نیاز به زمان، جهت گرم شدن دارد.  نکته

رایانه به پلیت ویولت  رایانه به پلیت حرارتی  ویژگی

برای نگاشت از لیزر نور بنفش استفاده می کند. برای نگاشت از لیزر مادون قرمز استفاده می کند. روش نگاشت

ثبات بالا ثبات خوب ثبات

وضوح بالا وضوح کم رزولوشن

دوام بالا دوام پایین دوام

بالا پایین هزینه تولید

کم بالا سرعت

عالی خوب کیفیت تصویر

 شکل 27ـ پلیت‌ستر

 شکل 28ـ کار با نرم‌افزار ریپ

جدول 2
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پلیت سترهای آنلاین بعد از فرایند نگاشت برای ظهور به دستگاه پروسسور انتقال پیدا می کنند. نکته

7 پنل را کنترل کنید و از چشمک زن بودن قسمت پایین پنل، روشن بودن دکمه بارگذاری و نمایش ابعاد 
پلیت اطمینان حاصل کنید.

8 بعد از شنیدن صدای هشدار و باز شدن غلتک های واردکننده پلیت را فشار دهید تا زمانی که لبه پشتی 
پلیت را در صفحه مدرج روی میز ورود مشاهده کنید.

هنگام  است.  کوتاه  بیپ  صدای  با  همراه  این  می شود.  بارگذاری  پلیت  دهید.  فشار  را  بارگذاری  دکمه   9
بزنید. دست  پلیت  به  نباید  شروع  کلید  فشار  دادن 

10 دستگاه پلیت را بعد از پانچ روی درام قرار دهید. پلیت توسط کلمپ ها بر روی درام ثابت می شود سپس 
پلیت توسط لیزر شروع به نگاشت می کند.

11 پس از اتمام فرایند نگاشت، پلیت در محل خروجی پلیت ستر قرار می گیرد. در بعضی دستگاه ها از طرف 
دیگر یا از محل ورودی پلیت این فرایند انجام می شود. زمانی که پلیت خارج شد، یک هشدار خواهید شنید 

که نشان می دهد اکنون می توانید آن را بردارید.

 شکل 29ـ بارگذاری پلیت

 شکل 30ـ فرمان نگاشت به پلیت‌ستر

نکات ایمنی
 پوشیدن دستکش های محافظ: پلیت ها معمولاً حساس هستند و ممکن است اثر انگشت یا آلودگی ها 

باعث کاهش کیفیت تصویر شوند. بنابراین قبل از هرگونه اقدام، دستکش های محافظ بپوشید.
 Slip Sheet بررسی وضعیت پلیت: پلیت را از بسته بندی خود خارج کنید و هرگونه مواد اضافی مانند برگه محافظ 

را از دو طرف پلیت جدا کنید. پرتوی لیزر می تواند مواد را مشتعل کرده و باعث آتش سوزی شود.
 تمیز کردن پلیت: از یک پارچه بدون پرز برای تمیز کردن سطح پلیت استفاده کنید.
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 خاموش کردن پلیت ستر
1 دستگاه را از طریق رابط کاربری CTP یا با استفاده از دکمه فشاری روی پلیت ستر خاموش کنید.

2 منتظر بمانید تا دستگاه کاملًا خاموش شود.
3 رایانه را خاموش کنید.

4 دکمه روشن/خاموش را فشار داده و نگه دارید )حدود 3 ثانیه( تا صدای هشدار را بشنوید.
5 دکمه روشن/خاموش را رها کنید.

6 دکمه روشن/خاموش را برای بار دوم فشار دهید.
7 کلید اصلی برق را قطع کنید.

 هشدارهای پنل پلیت ستر 
 چراغ ERROR: روشن بودن این چراغ نشان از بروز ایرادی در دستگاه است و چنانچه شرایط به درستی 

حل شود خطا برطرف خواهد شد و رایانه اطلاعات ویژه ای درباره خطا نمایش خواهد داد . 
 چراغ IMAGING: هنگامی که این چراغ روشن است دستگاه در حال نگاشت پلیت است و نمی تواند تا 

پایان نگاشت پلیت قبلی پلیت دیگری بپذیرد.
آماده  دستگاه  چراغ،  این  هنگام چشمک زدن   :LOAD  چراغ 
پذیرفتن پلیت برای نگاشت است و یا آماده تحویل پلیت نگاشت 

است. قبلی  شده 
این کلید را فشار می دهید دستگاه   دکمه شروع: هنگامی که 

شروع به ورود و نگاشت پلیت می کند.

پروسسور و ظهور پلیت   
پروسسور یا دستگاه ظهور پلیت وظیفه شست وشوی مناطق غیر چاپی را از روی فرم چاپی به عهده دارد. بعد 
از نگاشت اطلاعات بر روی پلیت حرارتی )ترمال( و تثبیت آن مناطق توسط پلیت ستر، پلیت به دو صورت 
آفلاین یا آنلاین وارد پروسسور می شود . پلیت داخل حوضچه دارو غوطه ور می شود، دارو روى پليت تأثير 
مي گذارد و ژله مناطق غیرچاپی )تثبیت نشده( را سست و در داروی ظهور حل می کند. در ادامه پلیت با آب 

شست وشو و با هوای گرم خشک می شود. 

 شکل 31ـ پنل نمایش مراحل کار در پلیت‌ستر                                                      

 شکل 32ـ حوضچه پروسسور                                                
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 پروسسور شامل قسمت های زیر می باشد:
 تغذیه دستگاه: در ورودی دستگاه نوردهایی تعبیه شده اند که پلیت را به مخزن داروی ظهور هدایت 
می کنند. اندازه ورودی پروسسور بسته به پلیت مورد استفاده ساخته می شود. در بعضی از دستگاه ها در این 
واحد هيترهاي مادون قرمز برای سخت شدن امولسيون تعبیه شده است. واحد دیگری که در این قسمت 
وجود دارد، واحد پیش شست وشو است که با استفاده از یک ماده شیمیایی و به کمک برس ها سطح پلیت را 

شست وشو داده تا به فرایند ظهور کمک کند.
 واحد ظهور: این قسمت دارای غلتک، برس و یک حوضچه داروی ظهور می باشد. داروی ظهور این منبع 
از مخزن قرار گرفته شده از زیر دستگاه تغذیه می شود. در این قسمت ژله )مناطق غیرچاپی( سست شده و از 

پلیت جدا می شود بعد از ظهور پلیت ژلاتین موجود در دارو توسط فیلتر زیر دستگاه تسویه می شود. 
 واحد شست وشو: این قسمت دارای غلتک، برس و یک حوضچه آب می باشد. آب از مخزن زیر دستگاه 
تغذیه می شود. در این قسمت داروی روی پلیت توسط آب شست وشو می شود. آب به طور مداوم از چند فيلتر 

رد مي شود تا تميز بماند. 
از مخزن زیر   واحد صمغ زنی: این قسمت دارای غلتک و یک حوضچه صمغ می باشد. صمغ حوضچه 
دستگاه تغذیه می شود. در این قسمت كي لايه نازك صمغ روي پليت قرار داده مي شود تا پلیت را از لكه، اثر 

انگشت و غيره محافظت كند.
 خشك كن: این قسمت دارای یک هیتر و چند فن می باشد تا به وسیلۀ باد گرم سطح پلیت را خشک کند.

 پنل کنترل دستگاه: شامل صفحه نمایشگر اطلاعات، کلیدهای کنترل و تنظیم به شرح زیر می باشد:
کلید 1 تنظیم دما: با فشردن آن مقدار دمای داروی ظهور قابل تنظیم می شود. در هنگامی که داروی ظهور 
داخل پروسسور بار اول مورد استفاده قرار می گیرد به دلیل قدرت بالای آن دمای پیش فرض را طبق توصیه 
شرکت سازنده تنظیم می کنند و بعد از ظهور متعدد پلیت و بر مبنای تست زمینه و تجربه این مقدار را 

افزایش می دهند. دمای پیشنهادی برای شروع عدد 25ـ22 درجه سانتی گراد می باشد.
استفاده  دما  مقادیر  کردن  زیاد  و  کم  برای   3 2و   :)-  +( کلید 

می شود.
در  کن  خشک  دمای  تنظیم  برای  آن  از  خشک کن:   ٤ کلید 
انتهای فرایند کار پروسسور جهت خشک شدن پلیت و صمغ روی 

می شود. استفاده  آن 
کلید ٥ نمایش: تعداد پلیت و مقدار مساحت سطح کل پلیت های 
ظاهر شده را برحسب مترمربع از زمان تعویض داروی ظهور نشان 

می دهد.
بر  پلیت  عبور  سرعت  تنظیم  و  سرعت  نمایش  کلید  کلید6: 
با  متناسب  آن  مقادیر  که  می باشد  دقیقه  بر  سانتی متر  حسب 
توصیه شرکت سازنده و بر اساس تست زمینه تنظیم می شود. در 
ابتدای دوره و پس از تعویض دارو تنظیم سرعت حرکت پلیت در 

می باشد. دقیقه  در  سانتیمتر  الی ۱۲۰  پروسسور ۱۰۰ 

در مورد فناوری پلیت های بی نیاز از ظهور شیمیایی process less تحقیق کنید. پژوهش

 شکل 33ـ پنل دستگاه پروسسور                                                     
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 سرویس پروسسور 
 برای حفظ سلامتی پوست دست ها در هنگام شست وشو و سرویس پروسسور از دستکش مناسب استفاده کنید. 

 شیلنگ تخلیه را در محل تخلیه داروی ظهور استفاده شده قرار دهید و شیر تخلیه را باز کنید. 
 شیرهای ورودی و خروجی محفظه فیلتر را بسته فیلتر را تعویض سپس شیرهای محفظه را باز کنید. 

اسفنج  و  با آب گرم  بوده اند،  دارو  را که داخل  و غلتک ها  پروسسور تشتک  داروی داخل  تخلیه  از   پس 
شست وشو و جرم گیری کنید. شست وشوی روزانه غلتک ذره گیر توصیه می شود.

 شیر تخلیه را بسته و تشتک را از آب گرم پرکرده و پروسسور را روشن کنید تا آب در کلیه قسمت ها، 
شیلنگ ها و موتورها گردش   کند و مسیرها را از جرم و آلودگی پاک کند. 

 آب را تخلیه، مجدد فیلتر را تعویض، شیر تخلیه را بسته و شیرهای فیلتر را باز کنید.
 داروی جدید در داخل پروسسور بریزید. 

کلید 7: در زمانی که دستگاه روی حالت استند بای هست به مقدار مناسب بر حسب سی سی بر متر مربع 
داروی جدید وارد حوضچه می کند. در زیر دستگاه دو مخزن دارو وجود دارد که یکی برای تغذیه داروی 
ابتدایی و دیگری برای تغذیه دارو در زمان استند بای استفاده می شود. مقدار پیشنهادی برای حالت استند بای 

25 سی سی بر متر مربع و مقدار پیشنهادی برای دارو در هر ساعت 200 سی سی بر متر مربع می باشد.
کلید 8: میزان کشیدن دارو را برای شروع کار تنظیم می کند.

کلید 9: کلید حرکت پلیت به سمت عقب یا جلو در هنگامی که پلیت دچار اشکال در عبور می شود.

 سلامت دستگاه و اپراتور آن به تعویض به موقع دارو بستگی دارد. افزایش حرارت دارو به دلیل ظهور 
تعداد بیشتر پلیت ها باعث تبخیر دارو در محیط کار می شود و تنفس این بخارات توسط افراد حاضر در 

لیتوگرافی می تواند مشکلات تنفسی ایجاد کند. 
 بالا رفتن غلظت دارو باعث گرفتگی مجاری، جرم گیری تشتک دارو و سایر مسیرها می شود که پاکسازی 

این آلودگی ها هزینه بیشتری در پی دارد. 
 در فرایند لیتوگرافی، توصیه می شود که همیشه از یک نوع پلیت و داروی ظهور مشخص استفاده شود. 
تنوع در استفاده از پلیت ها و ظهور آنها با یک پروسسور مشترک، باعث تأثیرگذاری ژل حل شده یک پلیت 

روی پلیت های دیگر می شود. 
 ذرات معلق در دارو که ناشی از ظهور پلیت قبلی است، توسط غلتک ها به پلیت های بعدی منتقل شده 
و لکه های کوچکی ایجاد می کند که در هنگام چاپ به وضوح نمایان شده و کیفیت چاپ را کاهش می دهد

 پس از ظهور ۵۰۰ برگ پلیت توسط پروسسور، شیرهای دو طرف محفظه فیلتر را بسته و فیلتر را خارج 
کرده، سپس آن را زیر شیر آب شسته و دوباره استفاده کنید. 
 در ابتدای دوره و پس از تعویض دارو تنظیم سرعت حرکت 
و  دقیقه  در  سانتی متر  الی ۱۲۰  پروسسور ۱۰۰  در  زینک 
حرارت دارو ۲۵ درجه سانتی گراد مناسب است. در روزهای 
بعد که تعداد زینک بیشتری ظاهر شده است می توان به تدریج 
سرعت و حرارت دارو را تغییر داد تا کیفیت ظهور حفظ شود. 

نکات ایمنی

 شکل 34ـ مخزن داروی ظهور و صمغ                                                     
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 چند پلیت باطله را از دستگاه عبور دهید تا دارو کاملًا به هم خورد و غلتک ها شسته شوند. آب داخل مسیر 
لوله تخلیه شده و آب تمیز جایگزین شود. 

 در ظهور اولین پلیت، عملکرد اجزای دستگاه بررسی سپس تست زمینه و کنترل کیفیت ظهور پلیت انجام 
شود.

 انجام تست زمینه 
تست زمینه 

 پس از ظهور و خارج شدن پلیت از پروسسور آن را روی میز کنترل قرار دهید.
 یک عدد گوش پاک کن را به آستن آغشته نموده و آن را در گوشه ای از پلیت ظاهر شده که خارج از 

قرار دهید. است  محدوده چاپ 
 پس از خشک شدن، اگر محل آغشته شده به آستون تغییر رنگ داشت زینک دارای زمینه است. در صورت 
داشتن زمینه با تقویت دارو کم کردن سرعت و بالا بردن حرارت سعی در حذف زمینه و حفظ کیفیت ظهور 

کنید.
همواره پس از سرویس پروسسور و استفاده از داروی تازه شمارشگر 
زینک های ظاهر شده را صفر کنید تا آمار صحیحی از زینک های 

ظاهر شده توسط داروی داخل پروسسور داشته باشید. 
 اپراتور معمولاً پس از ظهور هر ۱۵ الی ۲۰ برگ زینک تست 
زمینه انجام می دهد تا از قدرت و کیفیت داروی داخل پروسسور 
آگاه شود و با تغییر دادن سرعت، حرارت و تقویت کیفیت ظهور 

را ثابت نگاه دارد. 

 راه اندازی پروسسور
1 پروسسور را توسط کلید برق اصلی و کلید کنترل پنل دستگاه روشن کنید. 

2 از پر بودن و در جای خود قرار گرفتن مخزن های داروی ظهور و صمغ مطمئن شوید.
3 شیر آب پروسسور ظهور پلیت را باز کنید. 

4 دمای داروی ظهور و سرعت عبور پلیت را کنترل و تنظیم کنید. 
5 کمی صبر کنید تا غلتک و نورد ذره گیر شسته شود.

6 برای بالا بردن کیفیت ظهور در پلیت استفاده از سرعت و حرارت مناسب برای پلیت پیشنهاد می شود 
همواره قبل از شروع کار پروسسور را روشن و صبر کنید تا آماده به کار شود. 

7 پلیت را در ورودی دستگاه و از سمت لبه کار داخل دستگاه قرار دهید.
8 چند مرتبه پلیت باطله از پروسسور عبور دهید تا غلتک ها شسته شوند. 

9  از اولین پلیت ظاهر شده تست زمینه به عمل آید. 

تحقیق کنید چرا پلیت های نگاشت شده جهت ظهور از سمت لبه کار وارد پروسسور می شوند و نتیجه 
آن را در کلاس ارائه دهید.

پژوهش

 شکل 35ـ تست زمینه                              



104

آماده‌سازی پلیت  
پس از تولید پلیت در لیتوگرافی، مجموعه‌ای از مراحل برای محافظت، آماده‌سازی و بایگانی پلیت ضروری 
جهت  پلیت‌ها  بین  محافظ  کاغذ  دادن  قرار  زینک سوزی،  پلیت،  سطح  صمغ‌زنی  شامل  مراحل  این  است. 
است.  به چاپخانه  پلیت‌ها  ایمن  انتقال  نهایت  در  و  و خم کاری  پانچ  و آسیب سطحی،  تماس  از  جلوگیری 
همچنین ثبت مشخصات پلیت و رعایت نکات ایمنی در انبارداری، از جمله اقداماتی است که پایداری کیفیت، 

نظم و در نهایت زمان انجام فرایند نمونه گیری را کاهش می دهد.

در ادامه به این سؤالات پاسخ داده خواهد شد.
 استفاده از صمغ چه مزایایی برای پلیت دارد؟

کاربرد دستگاه زینک سوزی در واحد لیتوگرافی چیست؟
 وظیفه دستگاه پانچ پلیت را شرح دهید.

 انتقال پلیت به لیتوگرافی چگونه انجام می گیرد؟

 صمغ زنی 
بعد از ظهور پلیت در دستگاه پروسسور سطح آن با یک لایه صمغ پوشش داده می شود. این فرایند باعث 
محافظت سطح پلیت در برابر رطوبت، املاح، آلودگی و آسیب‌های فیزیکی می شود. همچنین در پایان فرایند 
چاپ برای تجدید چاپ پلیت بعد از مرکب زدایی و شست وشوی مجدد به صورت اتوماتیک در دستگاه چاپ یا 

به صورت دستی صمغ زده می شود. مراحل صمغ‌زنی پلیت به صورت دستی به شرح زیر است:
1 آماده‌سازی محیط کار: محیط کار باید تمیز و خشک باشد. دست‌ها باید با دستکش تمیز پوشانده شوند 

تا ضمن رعایت ایمنی از ایجاد لکه یا آلودگی روی سطح پلیت جلوگیری شود. سطح پلیت باید کاملًا تمیز 
و عاری از گرد و غبار باشد. از اسفنج یا پارچه نرم و بدون پرز مرطوب برای پاک کردن سطح پلیت استفاده 

کنید.
صمغ‌های  شده‌اند.  تولید  افست  پلیت  برای  که  کنید  استفاده  صمغ‌هایی  از  مناسب:  صمغ  انتخاب   2

بایگانی معمولاً برای این کار مناسب‌اند. توجه داشته باشید که صمغ باید با نوع پلیت )آلومینیومی یا دیگر 
باشد. سازگار  مواد( 

شکل 36ـ خم‌کاری پلیت
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3 شست وشوی پلیت )در صورت لزوم(: اگر پلیت نیاز به شست وشو 

دارد، باید ابتدا آن را با محلول شست وشو و آب تمیز کنید تا سطح آن از 
هرگونه باقی‌مانده مواد شیمیایی یا کثیفی پاک شود. از دستمال نرم برای 

خشک کردن پلیت استفاده کنید.
4 پخش کردن یکنواخت صمغ: مقداری از صمغ را روی سطح اسفنج 

کنید.  پخش  پلیت  سطح  کل  روی  بر  یکنواخت  به طور  را  آن  و  ریخته 
به طور  پلیت  تا سطح  باشد  آرام  به صورت دایره‌ای و  باید  حرکت اسفنج 
کامل پوشش داده شود. دقت کنید که ضخامت لایه صمغ یکنواخت باشد 

و هیچ ناحیه‌ای از پلیت بدون پوشش نماند.
5 خشک کردن صمغ: پس از پخش صمغ، پلیت باید برای چند دقیقه 

در محیط خشک و خنک قرار گیرد تا صمغ به طور کامل خشک شود. در 
این مدت، هیچ‌گونه تماس با سطح پلیت نباید رخ دهد.

بررسی  را  پلیت  از خشک شدن صمغ، سطح  پس  نهایی:  بازرسی   6

کنید تا مطمئن شوید که هیچ‌گونه لکه یا ضخامت اضافی از صمغ وجود 
ندارد. در صورت وجود هرگونه مشکل، مرحله صمغ‌زنی باید دوباره انجام شود. سطح پلیت باید دارای لایه‌ای 

نازک و یکنواخت از صمغ باشد که از تماس مستقیم سطح پلیت با هوا جلوگیری کند.
7 نگهداری پلیت: پلیت‌های صمغ‌زده باید در شرایط خشک، ایمن، به دور از نور مستقیم و رطوبت در 

نگهداری شوند.  بایگانی  قفسه 

)CTP Plate Oven( زینک سوز 
در صنعت چاپ افست، کیفیت و دوام پلیت‌های چاپی )زینک‌ها( تأثیر مستقیمی بر دقت و یکنواختی چاپ 
دارد. یکی از فرایندهای مهم برای افزایش پایداری و طول عمر زینک‌ها، عملیات حرارتی یا پخت زینک است 
که توسط دستگاه زینک‌سوز انجام می‌شود. این دستگاه‌ها با اعمال دمای کنترل‌شده، ساختار لایه‌های حساس 
پلیت‌های لیتوگرافی ژله را تثبیت کرده و مقاومت آنها را در برابر مواد شیمیایی و فشار چاپ افزایش می‌دهند. 

این دستگاه در ابعاد مختلف برحسب ابعاد پلیت ساخته می شوند.

شکل 37ـ شست‌وشوی پلیت

شکل 38ـ دستگاه زینک‌سوز
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 مزایای استفاده از دستگاه زینک سوز
الف( افزایش مقاومت پلیت: زینک‌های حرارت‌دیده در برابر سایش و مواد شیمیایی چاپ مقاوم‌تر هستند 

و در تیراژهای بالا عملکرد بهتری دارند.
به محلول‌های مرطوب‌کننده کاهش  نیاز  بهینه‌سازی سطح پلیت،  با  ب( کاهش مصرف مواد شیمیایی: 

می‌یابد.
فشار دستگاه چاپ، موجب  از  ناشی  تغییرات  و کاهش  یکنواختی لایه حساس  بهبود کیفیت چاپ:  پ( 

تصویر می‌شود. و جزئیات  رنگ  افزایش دقت 
ت( افزایش بهره‌وری: در فرایندهای چاپ صنعتی، استفاده از پلیت‌های مقاوم‌شده باعث کاهش توقفات و 

خرابی‌های ناشی از ساییدگی زینک می‌شود.

 عملکرد دستگاه زینک‌سوز
دستگاه‌های زینک‌سوز براساس تکنولوژی ساخت به دو صورت الکترونیکی و گازسوز کار می کنند. در زینک‌سوز 
 )Thermal CTP( الکترونیکی از المنت‌های گــرمایی برای اعــمال حــرارت یکنواخت روی پلیت حرارتی
از  پس  خنک‌کننده  سیستم  این  می باشند.  خنک‌کننده  به  مجهز  زینک‌سوزها  از  بعضی  می شود.  استفاده 
حرارت ‌دهی است که مانع از تغییرات ابعادی زینک می‌شود. دستگاه زینک سوز ها دارای یک صفحه کنترل 
تنظیمات دما و  و  و غیرفعال کردن بخش های مختلف دستگاه  فعال کردن  امکان  این صفحه  می باشد در 

سرعت عبور پلیت وجود دارد.

 مراحل کار با دستگاه زینک سوز
مرحله 1: آماده‌سازی

 اطمینان از اتصال صحیح استکر به پروسسور )هم از نظر مکانیکی و هم برقی(.
 روشن کردن دستگاه و تنظیم وضعیت اولیه سینی جمع‌آوری.

پلیت و توصیه شرکت سازنده آن دمای هیتر دستگاه تنظیم  نوع   توسط پنل کنترل دیجیتال برحسب 
می شود. 

 با فشار دادن کلیدهای کم و زیاد روی صفحه دیجیتال دمای داخل دستگاه را بر روی یک بازه تنظیم 
می کنند.

 مقادیر بازه دمای حداقل و حداکثر به دستگاه داده می شود. نمایشگر دما بازه متغیر گرما داخل دستگاه 
را نشان می دهد. دمای مناسب برای سوزاندن پلیت با حرارت غیرمستقیم 220 تا 300 درجه سانتی گراد 

می باشد.  متغیر 
 کلید )CONVEYOR( برای حرکت ریل عبور پلیت فعال می شود. 

 کلید )FAN( برای فن داخلی و فن خروجی جهت انتقال هوای گرم دستگاه به خارج فعال می شود. 
 کلید )HEATERS( هیتر دستگاه فعال می شود. 

 کلید )CONVEYOR SPEED( برای تنظیم سرعت عبور دستگاه برحسب نوع پلیت و تجربه کاربر 
تنظیم می شود. زمان عبور پلیت بین 1 تا 5 دقیقه تنظیم می گردد.
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مرحله 2: شروع فرایند
 پلیت به صورتی که سمت نگاشت شده بالا قرار بگیرد از سمت لبه کار روی تسمه نقاله ورودی قرار می گیرد.

مرحله 3: جمع‌آوری خودکار
 پلیت بعد از زینک سوزی وارد مسیر نقاله استکر شده و به‌صورت دقیق روی سینی پایین می‌نشیند.

مرحله 4: پایان عملیات
 اپراتور پلیت را از نظر وضعیت زینک سوزی برای اصلاح تنظیم کنترل می کند.

 پس از اتمام کار یا پر شدن سینی، دستگاه متوقف می شود.
 اپراتور پلیت‌ها را برداشته و دستگاه را برای نوبت بعدی آماده می‌کند.

 کلید )STOP( برای توقف اضطراری فعالیت دستگاه به کار می رود. 

Stacker دستگاه 
در فرایند آماده‌سازی پلیت‌های لیتوگرافی، پس ازنگاشت و طی مراحل ظهور، لازم است پلیت‌های آماده‌شده 
به‌صورت صحیح و ایمن جمع‌آوری شوند. دستگاه Stacker یا پلیت‌چین به‌عنوان یکی از تجهیزات جانبی 
مهم پروسسور یا دستگاه زینک سوز وظیفه دارد پلیت‌های خروجی را بدون دخالت مستقیم اپراتور به‌صورت 
منظم، ایمن و بدون آسیب روی هم قرار دهد. استفاده از این دستگاه نه‌تنها باعث افزایش بهره‌وری می‌شود، 

بلکه کیفیت نهایی پلیت را حفظ می‌کند و از بروز خط و خش‌های ناخواسته جلوگیری می‌نماید.
دستگاه Stacker در انتهای پروسسور قرار می‌گیرد و به‌صورت مستقیم با خروجی خشک‌کن در تماس است. 
به محض اینکه پلیت از داخل پروسسور خارج می‌شود، وارد مسیر نقاله استکر می‌شود. این مسیر با استفاده 
از سنسورها و غلتک‌ها پلیت را به جلو هدایت کرده و آن را به‌صورت افقی روی یک سینی متحرک قرار 
می‌دهد. سینی قابلیت جابه‌جایی عمودی دارد تا پلیت‌ها به‌صورت یکنواخت روی هم قرار بگیرند و خم یا 
آسیب نبینند. در برخی مدل‌ها، Stacker دارای قابلیت شمارش پلیت، توقف خودکار در صورت پر شدن و 

حتی اعلام هشدار به اپراتور است.

شکل 39ـ پایان عملیات زینک‌سوزی
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Stacker مراحل کار با دستگاه 
مرحله 1: آماده‌سازی

 اطمینان از اتصال صحیح استکر به پروسسور )هم از نظر مکانیکی و هم برقی(.
 روشن کردن دستگاه و تنظیم وضعیت اولیه سینی جمع‌آوری.

مرحله 2: شروع فرایند
 فعال‌سازی پروسسور برای عبور پلیت و تنظیم سرعت استکر بر مبنای 

پروسسور. سرعت 

مرحله 3: جمع‌آوری خودکار
 پلیت وارد مسیر نقاله استکر شده و به‌صورت دقیق روی سینی پایین 

می‌نشیند.
 در صورت ورود پلیت‌های بعدی، سینی کمی پایین می‌رود تا فضا برای 

پلیت جدید فراهم شود.

مرحله 4: پایان عملیات
 پس از اتمام کار یا پر شدن سینی، دستگاه هشدار می‌دهد.

 اپراتور پلیت‌ها را برداشته و دستگاه را برای نوبت بعدی آماده می‌کند.

Stacker شکل 40ـ دستگاه

شکل 41ـ پنل کنترل دستگاه استکر

شکل42ـ جمع‌آوری پلیت توسط استکر
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 مراحل استفاده از کاغذ محافظ بین پلیت‌ها
1 انتخاب کاغذ محافظ مناسب: از کاغذ محافظ خود پلیت که شرکت تولید کننده آن را در بسته بندی قرار 

داده استفاده کنید؛ در غیر این صورت از کاغذی با ویژگی‌هایی چون نرم بودن، بدون پرز و مقاوم به پارگی 
استفاده کنید. کاغذ‌های محافظی که برای این منظور استفاده می‌شوند باید عاری از هرگونه مواد شیمیایی 

باشد تا به سطح پلیت آسیبی نرسد.
2 تمیز کردن سطح پلیت: قبل از قرار دادن کاغذ محافظ، سطح پلیت باید کاملًا تمیز و عاری از هرگونه 

گرد و غبار، چربی یا مواد آلوده باشد. از یک دستمال نرم و تمیز برای پاک کردن سطح پلیت استفاده کنید.
3 برش کاغذ محافظ به اندازه مناسب: کاغذ محافظ باید به اندازه‌ای باشد که سطح پلیت را به طور کامل 

پوشش دهد و از لبه‌های پلیت بیرون نزند. کاغذ باید به گونه‌ای برش داده شود که پلیت به راحتی داخل آن 
قرار گیرد و هیچ لبه‌ای از کاغذ محافظ پلیت خارج نشود.

4 قرار دادن کاغذ محافظ بین پلیت‌ها: پس از برش کاغذ، آن را به 

آرامی بین دو پلیت قرار دهید. )اگر تعداد پلیت‌ها زیاد است، بین هر دو 
پلیت باید یک لایه کاغذ محافظ قرار داده شود تا از تماس مستقیم آنها 
تا خورده  نباید  با یکدیگر جلوگیری شود.( دقت کنید که کاغذ محافظ 
یا مچاله شود، چرا که این ممکن است باعث آسیب دیدن پلیت‌ها شود.

کاغذ  دادن  قرار  از  پس  کاغذ محافظ:  قرارگیری  بررسی صحیح   5

محافظ، مطمئن شوید که تمام سطح پلیت به طور کامل پوشش داده شده 
است و هیچ ناحیه‌ای بدون محافظ باقی نمانده است. از فشار اضافی یا 
خم کردن پلیت‌ها خودداری کنید که ممکن است باعث آسیب به سطح 

آنها شود.

 پانچ کردن پلیت
پانچ کردن فرم چاپی )پلیت( باعث قرار گرفتن پلیت ها در جای خود و انطباق آنها با یکدیگر در ماشین‌ چاپ 
می شود. این فرایند به طور کلی به معنای سوراخ‌کردن یا برش بخش‌هایی از لبه کار پلیت است تا بتواند به طور 
دقیق و منطبق با سایر پلیت‌ها بر روی سیلندر پلیت نصب شود. شرکت های سازنده ماشین آلات چاپ برای هر 

شکل43ـ کاغذ محافظ پلیت

شکل44ـ قرار دادن کاغذ محافظ
 بین پلیت‌ها

ورق محافظ پلیت  استفاده از کاغذهای محافظ
در  مهم  مراحل  از  یکی  پلیت‌ها  بین  کاغذهای محافظ  از  استفاده 
فرایند آماده‌سازی پلیت‌های چاپ افست است که به حفظ کیفیت 
می‌کند.  کمک  فیزیکی  آسیب‌های  از  جلوگیری  و  پلیت  سطح 
پلیت‌های چاپ به دلیل حساسیت بالایی که دارند، ممکن است در 
طول حمل و نقل یا نگهداری آسیب ببینند. قرار دادن کاغذ محافظ 
جلوگیری  پلیت  سطح  روی  خش  و  خط  از  نه تنها  پلیت‌ها  بین 
ایجاد  از  و  یکدیگر  به  پلیت‌ها  مستقیم  برخورد  از  بلکه  می‌کند، 
فشار اضافی نیز ممانعت می‌کند. این عمل باعث افزایش عمر مفید 

آنها در فرایند چاپ می‌شود.  پلیت‌ها و تضمین عملکرد صحیح 
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شکل 45ـ شمای مشخصات پانچ پلیت

دستگاه چاپ یک عدد دستگاه پانچ با مشخصات نگهدارنده های پلیت تولید می کنند. در بعضی از ماشین های 
چاپ جهت بستن انتهای پلیت )ته کار( در  گیره سیلندر نیاز به خم کاری آن می باشد. 

اين دستگاه غالباً با مکانیزم پنوماتیک و به وسیله یک جک، کار مي کند. تیغه های این دستگاه با فشار بر روی 
پلیت آن را برش مي دهند. عموماً اين دستگاه ها دارای حسگر های الکترونیکی مي باشند که با لمس لبه های 
پلیت چراغ آنها روشن مي شود و تا زمانی که هر دو چراغ روشن نشده باشد )كه نشان دهنده عدم قرارگیری 

مناسب پلیت بر روی رجیستر های پانچ مي باشد( عمل برش انجام نخواهد شد.
پانچ کردن نه تنها برای هم‌راستا کردن پلیت‌ها ضروری است، بلکه در ایجاد خم‌ها و تنظیمات لازم برای جا رفتن 
پلیت در ماشین‌های چاپ نیز نقش دارد. انتخاب دستگاه پانچ مناسب می‌تواند تأثیر زیادی بر کیفیت نهایی چاپ 

داشته باشد، بنابراین آگاهی از انواع دستگاه‌ها و تکنولوژی‌های پانچ برای هر چاپخانه‌ای ضروری است.

 انواع دستگاه‌های پانچ
دستگاه پانچ مکانیکی: این دستگاه‌ها به‌صورت مکانیکی عمل کرده و معمولاً برای عملیات‌های ساده پانچ 
استفاده می‌شوند. در این نوع دستگاه‌ها، نیروی مکانیکی برای اعمال فشار به پلیت و ایجاد سوراخ یا برش 
به کار می‌رود. این دستگاه‌ها معمولاً دارای تنظیمات دستی برای تغییر اندازه‌ها و موقعیت‌های پانچ هستند. 

این روش معمولاً برای برش و سوراخ‌کردن با عمق کم به‌کار می‌رود و سرعت مناسبی دارد. 

 دستگاه پانچ هیدرولیک: این دستگاه‌ها نیروی هیدرولیکی را برای وارد کردن فشار به پلیت استفاده 
می‌کنند. این نوع دستگاه‌ها برای عملیات‌های پیچیده‌تر و با فشارهای بیشتر به کار می‌روند و معمولاً سرعت 
بالاتری دارند. دستگاه‌های هیدرولیک توانایی پانچ کردن مواد با ضخامت‌های مختلف را دارند و در صنعت 

چاپ بسیار مورد استفاده قرار می‌گیرند.

کنترل  رایانه ای  سیستم‌های  کمک  به  دستگاه‌ها  این  رایانه‌ای:  عددی  کنترل   CNC پانچ  دستگاه   
با  مطابق  و  میلی‌متری  دقت  با  را  پلیت‌ها  می‌توانند  دستگاه‌ها  این  دارند.  بالایی  بسیار  دقت  و  می‌شوند 
مورد  پیشرفته  چاپ  کارگاه‌های  در  اغلب  دستگاه‌ها  این  کنند.  پانچ  خودکار  به طور  پیچیده،  طراحی‌های 

می‌گیرند. قرار  استفاده 
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 مراحل کار با دستگاه پانچ پلیت
1 آماده‌سازی پلیت و تجهیزات

 قبل از شروع فرایند پانچ، باید اطمینان حاصل کرد که پلیت به‌طور کامل تمیز و عاری از هرگونه گرد و 
غبار، آلودگی یا چربی است.

 همچنین باید از سالم بودن دستگاه پانچ و ابزارهای مورد نیاز برای پانچ مطمئن شوید. این ابزارها باید دقیق 
و در وضعیت مناسب باشند تا از بروز خطا در پانچ جلوگیری شود.

2 تنظیمات دستگاه پانچ

 دستگاه پانچ باید به‌طور دقیق تنظیم شود تا سوراخ‌های مورد نیاز در مکان‌های درست بر روی پلیت ایجاد شود.
 تنظیمات باید براساس نوع پلیت، اندازه و مشخصات دستگاه چاپ انجام گیرد. معمولاً دستگاه‌های پانچ 

دارای ویژگی‌هایی برای تنظیم عمق و موقعیت سوراخ‌ها هستند.
می‌تواند  و  دارد  قرار  به‌درستی  پانچ  ابزار  که  کنید  حاصل  اطمینان  باید  است،  دستی  پانچ  دستگاه  اگر   

کند. ایجاد  بالا  دقت  با  را  سوراخ‌ها 
3 جای گذاری پلیت در دستگاه پانچ

ابزارهای هدایتگر  از  داده شود. سپس  قرار  پانچ  آن در دستگاه  قرارگیری  به‌طور دقیق در شکاف  پلیت   
استفاده کنید تا پلیت به‌طور صحیح در جای خود قرار گیرد و چراغ های سنسور قرارگیری صحیح پلیت را 

در محل خود تأیید کنند.
 پلیت باید به‌طور محکم و بدون حرکت در دستگاه ثابت باشد تا در طول فرایند پانچ هیچ‌گونه جابه‌جایی 

یا تغییر موقعیت رخ ندهد.
4 انجام فرایند پانچ

از ضربه‌ای  استفاده  با  پانچ  آغاز می‌شود. دستگاه  پانچ  فرایند  پلیت،  قرار دادن  و  تنظیم دستگاه  از   پس 
پدال  یا  کلید  دادن  فشار  با  اپراتور  توسط  آن  اجزای  کنترل‌شده 
ایجاد  پلیت  روی  بر  را  شکاف‌هایی  یا  سوراخ‌ها  می گیرد.  صورت 

می‌کند.
پانچ‌ها برای نصب پلیت بر روی سیلندر چاپ و تثبیت   معمولاً 
آن در موقعیت صحیح استفاده می‌شوند. این سوراخ‌ها می‌توانند در 

لبه‌های پلیت یا در مکان‌های خاصی از پلیت ایجاد شوند.

شکل 46ـ پانچ پلیت
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 خم کاری پلیت 
خم کاری پلیت یک مرحله در آماده‌سازی پلیت برای نصب روی سیلندر پلیت است. این فرایند باعث می‌شود 
پلیت به‌طور کامل و بدون لغزش یا چین‌خوردگی روی سیلندر ماشین چاپ قرار گیرد. هدف خم کاری، ایجاد 
لبه‌ای محکم برای قفل شدن پلیت در مکانیزم نگهدارنده دستگاه چاپ )مانند گیره‌ها یا سیستم‌های قفل 

پلیت  کار  ته  قسمت  در  خم کاری،  معمولاً  است.  مکانیکی( 
انجام می شود. بعضی دستگاه ها برای این کار محلی را روی 
به صورت  آن  از  استفاده  با  اپراتور  که  کردند  تعبیه  دستگاه 
دستی پلیت را خم می کند. ولی در ماشین های رول به دلیل 
حساسیت بالای خم کاری به جهت مقدار خم و زاویه آن، این 

فرایند توسط دستگاه انجام می گیرد.

 مراحل کار با دستگاه خم کاری پلیت
1 آماده‌سازی ابزار خم کاری:

 از میز مخصوص خم کاری )Bending Table( پلیت استفاده کنید.
 ابزار باید تمیز و بدون هرگونه نقص مکانیکی باشد تا از آسیب به پلیت جلوگیری شود.

 بررسی کنید ابزار دقیقاً با نوع ماشین چاپ و ابعاد پلیت هماهنگ باشد.
2 تنظیم ابزار بر اساس نوع پلیت و دستگاه چاپ:

 برخی دستگاه‌های چاپ نیاز به خم کاری خاص دارند )مثلًا خم به سمت داخل، بیرون یا در دو لبه پلیت(.
 ارتفاع خم و زاویه خم باید براساس دفترچه راهنمای دستگاه چاپ تنظیم شود. معمولاً ارتفاع خم بین ۳ 

تا ۵ میلی‌متر است.
3 جای گذاری دقیق پلیت روی میز خم کاری:

 پلیت باید به‌طور صاف و دقیق روی میز قرار گیرد.
 محل دقیق شروع خم معمولاً براساس خطوط راهنما یا شاخص‌هایی روی میز مشخص می‌شود.

 اگر پانچ قبلًا انجام شده، باید دقت شود سوراخ‌ها در هنگام خم کاری آسیب نبینند یا جابه‌جا نشوند.
4 انجام عمل خم کاری:

 پليت را با هر دو دست بگيريد و لبه پانچ نشده پشتی را تا جايی که پلیت متوقف شود. در دستگاه لبه 
وارد کنيد. خم کن 

طرف چاپی پليت مي بايست به طرف اپراتور باشد.
 اهرم دستگاه یا گیره‌های خم را به‌آرامی پایین بیاورید. در 
صورت داشتن پدال، پدال پايی را فشار دهيد. تا لبه پلیت در 

زاویه صحیح خم شود.
بدون  و  صاف  خمیده  لبۀ  تا  باشد  یکنواخت  باید  فشار   

باشد. ترک  یا  شکستگی 
ابزار  با  دستی  به صورت  خم کاری  دستگاه‌ها  برخی  در   

دارد. بیشتری  دقت  به  نیاز  که  می‌شود  انجام  مخصوص 
 پليت را از دستگاه خارج کنيد.

شکل 47ـ خم‌کاری پلیت

شکل 48ـ خم‌کاری پلیت
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5 بررسی کیفیت خم:

 پس از خم کاری، لبه خم شده باید کاملًا صاف، یک دست و بدون ترک، خط شکست یا خمیدگی غیرطبیعی باشد.
 باید اطمینان حاصل شود که خم انجام شده متناسب با سیستم گیره یا قفل دستگاه چاپ باشد.

 در صورت وجود خطا، در خم کاری نامناسب نصب پلیت دچار مشکل خواهد شد.

 نکات مهم در خم کاری
 همیشه قبل از خم کاری، مراحل پانچ را به‌درستی انجام دهید.

 فشار بیش از حد هنگام خم می‌تواند پلیت را ترک دهد یا لایه حساس را خراب کند.
 خم کاری ناقص باعث حرکت یا لغزش پلیت در هنگام چاپ می‌شود.

 برای هر نوع ماشین چاپ )تک‌رنگ، دو رنگ، چهار رنگ و...( ممکن است نوع خاصی از خم کاری نیاز باشد.
 پليت های چاپ را با دقت روی پين های رجيستر تنظيم کنيد.

 مواظب باشيد پليت ها از دستتان نيفتند.
تماس بین پلیت های رجیستر و پانچ ها، با وجود صمغ به درستی 

انجام می شود.
 از خم کردن چند پلیت به صورت هم زمان خودداری کنید.

 انتقال پلیت از لیتوگرافی به چاپخانه
از لیتوگرافی به  انتقال پلیت  از آسیب به پلیت ها  جهت جلوگیری 
چاپخانه باید با دقت بسیار بالا انجام شود. کمترین آسیب در هنگام 
انتقال باعث توقف فرایند چاپ و افزایش هزینه و کاهش بهره وری 
می شود. قبل از انتقال پلیت به چاپخانه، باید اطمینان حاصل شود که 

پلیت به درستی پردازش شده و آماده انتقال است.

 بازرسی پلیت: با توجه به تنوع نوع سفارش و تعدد چاپخانه ها 
پلیت ها قبل از تحویل به چاپخانه بر مبنای برگ سفارش کنترل و 

جهت ارسال بسته بندی شود.

 بسته‌بندی پلیت: پس از بررسی و تأیید پلیت، مابین آنها کاغذ 
این  می گیرد.  قرار  محافظ  بسته‌بندی  در  سپس  گذاشته  محافظ 
از کارتن‌های مخصوص پلیت ساخته می‌شوند که  جعبه‌ها معمولاً 
به‌طور کامل از پلیت در برابر فشار، رطوبت و آسیب‌های فیزیکی 

می‌کنند. محافظت 

انتقال  هنگام  در  چاپخانه:  به  لیتوگرافی  از  پلیت  انتقال   
پلیت‌ها به چاپخانه، باید دقت کرد که پلیت‌ها به‌طور افقی و بدون 
هیچ‌گونه فشار اضافی حمل شوند. ترجیحاً از وسیله نقلیه مناسب 
جهت انتقال پلیت استفاده شود تا از وارد شدن شوک‌های ناگهانی 

به پلیت‌ها جلوگیری شود.

شکل 49ـ بررسی خم‌کاری

شکل 50 ـ انتقال پلیت به چاپخانه

شکل 51 ـ پلیت و ضمائم چاپی
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 ضمائم چاپی همراه پلیت: در چاپ افست، همراه با انتقال نیاز است تا اسنادی نیز به چاپخانه منتقل 
شود. این اسناد اطلاعات فنی مهمی را در اختیار مدیر چاپخانه قرار می‌دهند و کمک مؤثری می‌کنند که چاپ 

نهایی دقیقاً مطابق با سفارش مشتری انجام شود.

 اهمیت ارسال این ملحقات همراه پلیت
 جلوگیری از خطاهای چاپی )مثل اشتباه در رنگ، چیدمان یا تعداد چاپ(

 تسریع فرایند راه‌اندازی ماشین چاپ
 کاهش دوباره‌کاری و ضایعات

 اطمینان از رضایت مشتری نهایی

 برخی از اسناد همراه پلیت 
)Proof( پروف )الف

 پروف نمونه‌ای شبیه‌سازی شده از چاپ نهایی است که قبل از چاپ 
و  گرافیکی  ترکیب‌بندی  رنگ‌بندی،  بررسی  آن،  تهیه می‌شود. هدف 
تأیید کیفیت نهایی کار توسط مشتری یا مسئول کنترل کیفیت است. 
توسط پرینترهای دیجیتال یا دستگاه‌های پروف‌ تولید  پروف معمولاً 

می‌شود.
)Layout( لی‌اوت )ب

)متن،  طراحی  عناصر  قرارگیری  نحوه  از  صفحه آرایی  یک  لی‌اوت   
اپراتور  به  لی‌اوت  است.  چاپی  فرم  در  غیره(  و  برش  خطوط  عکس، 

چاپخانه نشان می‌دهد که هر بخش از فرم چگونه باید چیده شود و راهنمای اصلی برای ترتیب صفحات و 
است. چاپ  جهت 

)Color Sample( نمونه رنگ )پ
 نمونه رنگ سندی است که رنگ‌های اصلی و کلیدی کار چاپی را نشان می‌دهد. این نمونه ممکن است 

شامل کد رنگ‌ها یا نمونه چاپی از رنگ‌های اسپات باشد.
 اپراتور چاپ براساس این نمونه تلاش می‌کند تنظیمات ماشین چاپ را طوری انجام دهد که رنگ نهایی با 

نمونه مطابقت کامل داشته باشد.
ت( برگ سفارش چاپ

 برگ سفارش چاپ، اطلاعات کلی پروژه چاپ را در اختیار اپراتور قرار می دهد. این اطلاعات شامل:
 تعداد نسخه‌های چاپی

 نوع کاغذ و گرماژ
 نوع چاپ )تک‌رنگ، دو رنگ، چهار رنگ و...(

 پوشش‌های خاص )مثلًا سلفون، ورنی، یووی(
 دستورالعمل‌های ویژه برای کنترل کیفیت یا تحویل

شکل 52 ـ ضمائم پلیت
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شکل 53 ـ اجزای نوار کنترل دیجیتال ریپ

LPI جدول 3ـ پیشنهادی مقادیر

 کنترل نگاشت و ظهور پلیت
نوار کنترل یا دیجی کنترل ابزاری است که در فرایند لیتوگرافی برای بررسی دقت دستگاه‌ها استفاده می‌شود. 
این نوارها شامل الگوهایی هستند که به‌طور خاص برای شناسایی مشکلاتی مانند نوردهی نادرست، فوکوس 
اپراتورها می‌توانند پارامترهایی مانند میزان نوردهی، وضوح  نوار کنترل،  از  با استفاده  و.... طراحی شده‌اند. 
تصویر و دقت نقاط چاپی را بررسی کرده و تنظیمات لازم را اعمال کنند. هدف اصلی این نوارها بهبود کیفیت 

پلیت و جلوگیری از مشکلات در نتیجه نهایی است. در ادامه تارگت های این نوار را شرح می دهیم.

شرکت  اطلاعات  قسمت  این  در  ریپ:  اطلاعات    
تولید کننده ریپ و نسخه آن ذکر می شود رزولوشن نگاشت 
پلیت و پازتیو یا نگاتیو بودن نگاشت اطلاعات بر روی پلیت 

می شود. ثبت 

شرط  به   LPI مقدار  افزایش  با  چاپ:  وضوح  کنترل   
بالا بودن مقدار DPI کیفیت چاپ بالا می رود ولی با ثابت 
 LPI بالا بردن مقدار  با   DPI یا محدود بودن مقدار  بودن 
افت کیفیت در چاپ حاصل می شود از جمله رگه آوردن یا 
نوانس در رنگ ها و رنجه شدن ترام ها می باشد. جدول مقابل 

مقادیر LPI پیشنهادی را نشان می دهد.
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  کنترل نوردهی: منطقه شاخص در نوار کنترل 
و   B دایره های  و  می باشد   C قسمت  بالا  نگاتیو 
D پنجره کنترل می باشند. در صورتی که قسمت 
مارژین و دایره در قسمت C همسان باشند. فرایند 
به  فرایند  این  اگر  ولی  می باشد  درست  نوردهی 
بودن  زیاد  از  نشان  کند  حرکت   A دایره  سمت 
کند  حرکت   F منطقه  سمت  به  اگر  و  نوردهی 

می باشد. نوردهی  بودن  کم  نشانگر 
کنترل  نوار  در  شاخص  منطقه  مقابل  شکل  در 
D می باشد و به همان ترتیب  بالا قسمت  نگاتیو 

می پذیرد. انجام  کنترل  فرایند 
در این بخش که از 6 منطقه تشکیل شده زمانی 
قسمت ها  همه  در  دایره  و  مارژین  قسمت  که 
می باشد. درست  نوردهی  فرایند  باشند  همسان 

شکل 54 ـ نوار کنترل درصد تن‌ها

شکل 55 ـ کنترل نوردهی

C نقطه شاخص منطقه

نوردهی بیشتر از حد مجاز

نوردهی کمتر از حد مجاز

D نقطه شاخص منطقه

نوردهی بیشتر از حد مجاز

نوردهی کمتر از حد مجاز

شکل 56 ـ ابزار کنترل پلیت های پازتیو

نوردهی بیشتر از حد مجاز

نوردهی مناسب

نوردهی کمتر از حد مجاز

نوردهی بیشتر از حد مجاز

نوردهی مناسب

نوردهی کمتر از حد مجاز

  پچ کنترل درصد تن ها: در ابتدا تن های 50 درصد با دو LPI متفاوت کنار هم قرار می گیرند که با 
با ذره بین وضوح نگاشت تن ها قابل مشاهده هستند و در ادامه تن های ٢،٣،4،5، 1 به ترتیب  مقایسه آنها 
برابر تن های 95،96،97،98،99 با دو LPI متفاوت و مناسب با DPI مناسب دستگاه قرار گرفته اند تا شرایط 
نگاشت، نوردهی و رشد ترام ها، کنترل و مقایسه شوند و در آخر دو پچ تنپلات در کنار هم قرار گرفته اند.

ولی اگر در این فرایند با حرکت به سمت دایره 1×1 رنگ داخل دایره از مارژین روشن تر شود نوردهی کم 
می باشد و اگر با حرکت به سمت دایره 1×1 رنگ داخل دایره از مارژین تیره تر شود نوردهی زیاد می باشد.
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شکل 57 ـ شمای کنترل میکرولاین ها

نوردهی بیش از حد       نوردهی مناسب          نوردهی ضعیف

نوردهی بیش از حد       نوردهی مناسب           نوردهی ضعیف

شکل 58 ـ نوار کنترل پلیت های پازتیو

 کنترل میکرولاین ها: برای کنترل این مؤلفه ضخامت خطوط 1 پیکسل تا 4 پیکسل را در مناطق پازتیو 
و نگاتیو با یکدیگر کنترل می کنید اگر ضخامت خطوط نگاتیو نسبت به خطوط پازتیو بیشتر شد مانند تصویر 
سمت چپ نوردهی زیاد می باشد و اگر ضخامت خطوط پازتیو بیشتر از ضخامت خطوط نگاتیو شد نوردهی 

کم می باشد.
نگاشت ضخامت خطوط متغیر  افزار  DPI سخت  به  توجه  با 
می باشد. در جدول مقابل مقادیر خطوط در پیکسل های 1 تا 
4 با توجه به رزولوشن نگاشت برحسب میکرون نمایش داده 

شده است.

برای کنترل میدان نوردهی، این مؤلفه دارای 6 منطقه شطرنجی از 1×1 پیکسل تا 6×6 پیکسل با پس زمینه 
8×8 پیکسل دارای دایره است. این طرح نسبت به تغییر نور بسیار حساس است و با تغییر چگالی نوردهی 

نقاط شطرنجی کوچک یا بزرگ می شوند. برای بررسی از دایره راست تا دایره سمت چپ کنترل می شود.
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شکل 60 ـ نوار کنترل درصد تن ها

 تارگت ستاره ای
این مؤلفه که شامل 180 خط با اختلاف زاویه دو درجه از مرکز تابش با 
می رود.  به کار  لیزر  تمرکز  نقطه  بصری  کنترل  برای  پیکسل  یک  ضخامت 
در ناحیه مرکز هسته این علامت سه دایره با قطر 1/5، 3 و 4/5 میلی متر 
به  برای کنترل نوردهی، ظهور و مشکلات مرتبط  تارگت  این  از  قرار دارد. 
در  مؤثر  عوامل  از  بخشی  زیر  جدول  می شود.  استفاده  لنز  نبودن  فوکوس 
تغییر وضعیت تارگت را نشان می دهد. در جهت کنترل این تارگت نیاز به 

می باشد. لوپ  ابزار 

عوامل مؤثر کنترل استارتارگت

تغییر وضعیت علامت تارگتتغییر منطقه مؤلفه کنترل بصریعلل احتمالی

پلیت زیاد حساس شده
قسمت مرکز کمتر از 1/5 میلی متر پرحرکت به سمت Aدولوپر کاهش یافته

شده است.

پلیت کم حساس شده
دولوپر بیش از حد پر شده

اشکال در عملکرد لیزر
F قسمت مرکز کمتر از 1/5 میلی مترحرکت به سمت

محو شده است.

قسمت مرکز بیشتر یا مساوی 1/5حرکت به سمت Aکثیف بودن سیستم لنز
میلی متر پر شده است.

قسمت مرکز بیشتر یا مساوی 1/5حرکت به سمت Fاشکال در عملکرد لیزر
میلی متر محو شده است.

محوشدگی لبه قسمت تیره مرکزحرکت به سمت A یا Fفوکوس نبودن

تراکم  اندازه‌گیری میزان  برای  فرایندی است  افست  پلیت در چاپ  دنسیتومتری  ابزاری پلیت:   کنترل 
این کار اطمینان  از چاپ.  ترام‌دار و غیرترام‌دار پلیت )صفحۀ چاپ( به منظور کنترل کیفیت پیش  نواحی 
می‌دهد که نقاط ترام به‌درستی روی پلیت منتقل شده‌اند و پلیت آماده اجرای دقیق فرایند چاپ است. در 

ادامه، مراحل اصلی دنسیتومتری پلیت افست را شرح می دهیم.

شکل 59 ـ تارگت ستاره‌ای
جدول 4
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شکل 61 ـ نوار کنترل فیلم

مراحل دنسیتومتری پلیت چاپ افست
 آماده‌سازی پلیت: سطح پلیت باید تمیز و بدون خراش یا آلودگی باشد.

 کنترل دیداری اولیه: بررسی چشمی پلیت برای اطمینان از وجود ترام‌ها، خطوط، متون و نواحی تصویری. 
 "Plate Measurement" دستگاه را در حالت :)Plate Densitometer( تنظیم دستگاه دنسیتومتر پلیت 

قرار  دهید.
 اندازه‌گیری چگالی ترام‌ها: درصد نواحی ترام‌دار را در نقاط مختلف پلیت اندازه‌گیری کنید.

 تجزیه و تحلیل داده‌ها: مقادیر به‌دست آمده و رشد ترام )Dot Gain( را با مقادیر طراحی ‌شده مقایسه 
کرده و در صورت نیاز، تنظیمات فرایند را اصلاح کنید. انحراف مجاز معمولاً بسته به استاندارد تولید است.

 ثبت و تحلیل نتایج: نتایج اندازه‌گیری ثبت می‌شوند و با استاندارد مرجع کارخانه یا ISO 12647 مقایسه 
می‌گردند. در  صورت مغایرت، اقدامات اصلاحی انجام می‌شود.

 کنترل نگاشت و ظهور فیلم
استفاده از فیلم در روش های چاپ فلکسوگرافی، اسکرین و تامپو جهت ساخت سنتی ساخت فرم چاپی کماکان 
 )Image setter( ایمیج ستر  به وسیله  یا  نوردهی دستی  به صورت  فیلم  تولید  فرایند  ارزیابی  برای  رواج دارد. 

می توان از نوار کنترل استفاده کرد. بخشی از کاربردهای این نوار کنترل شامل موارد زیر می باشد:
 ارزیابی میزان نوردهی در فرایند ساخت پلیت

 تعیین وضوح اطلاعات 
 بررسی طیف گردینت

 بررسی نقاط هافتون

 کنترل کیفیت چشمی لیتوگرافی
معمولاً کنترل کیفیت با چشم مسلح یکی از مهم‌ترین مراحل تضمین کیفیت در فرایند لیتوگرافی است. این 
کنترل باید در تمامی مراحل، نگاشت، ظهور فیلم، پلیت و در ادامه در زمان آماده سازی انجام شود تا از کیفیت 

فرم چاپی اطمینان حاصل گردد.

 ابزارهای کمکی در کنترل چشمی پلیت
1  استفاده از لوپ ۱۰ تا ۲۰ برابر بزرگ نمایی برای مشاهده دقیق ترام‌های ریز.

2  استفاده از نور استاندارد با زاویه مایل برای برجسته کردن ناهنجاری‌ها.

3  استفاده از خط‌کش فلزی دقیق برای چک کردن تراز پانچ.

4  استفاده از نوار کنترل کیفیت روی پلیت جهت مقایسۀ درصد ترام‌ها.
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شکل 63 ـ لوپشکل 62 ـ میز نور

 کنترل چشمی کیفیت ظهور پلیت
الف( بررسی نواحی ترام روشن )۲٪ تا ۱۰٪(: نقاط ترام باید در نور مایل کاملًا قابل مشاهده باشند. اگر 

این ترام‌ها حذف شده یا محو باشند، نشان‌دهندۀ ظهور بیش از حد یا نوردهی زیاد است.
ب( بررسی ترام‌های تیره )۸۰٪ تا ۱۰۰٪(: ترام‌های تیره باید به صورت کامل نگاشت شده باشند و لبه‌های 

نقاط نباید دچار پخش شدگی یا محوشدگی باشند.

پ( تست زمینه: با استفاده از یک گوش پاک کن آغشته به آستن گوشه پلیت را آستن بزنید و بعد از 5 
ثانیه محل تماس را به دقت بررسی کنید. در صورت تغییر رنگ یا تشکیل دایره زرد رنگ پلیت دارای زمینه 
می باشد و نیاز به تقویت دارو یا کم کردن سرعت حرکت پلیت و یا بالا بردن دما می باشد. برای تست دارو 

باید با ظهور هر 15 تا 20 برگ تست زمینه پلیت انجام گیرد. 

 کنترل چشمی خطوط، متن‌ها و اجزای ظریف
الف( بررسی خطوط بسیار نازک: خطوط بسیار نازک باید پیوسته، واضح و بدون شکستگی یا بریدگی دیده 

شوند. در صورت مشاهده قطع‌شدگی، ممکن است نوردهی ضعیف یا ظهور بیش از حد اتفاق افتاده باشد.
ب( بررسی فونت‌های ریز )زیر ۶ پوینت(: نوشته‌های ریز باید کاملًا خوانا و بدون محو شدگی یا چسبیدن 

حروف به هم باشند.

شکل 64 ـ کنترل چشمی پلیت
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 کنترل چشمی سوزاندن پلیت 
الف( بررسی تغییر شکل فیزیکی: پلیت نباید دفرمه )کج یا تاب‌دار( شود. خم شدن یا تاب برداشتن نشانۀ 

حرارت‌دهی نادرست است.
ب( بررسی پوشش صمغ: بعد از حرارت‌دهی باید یک 
لایۀ نازک و یکنواخت از صمغ محافظ روی پلیت باقی 

بماند. صمغ نباید سوخته یا تبخیر شده باشد.
کمی تیره‌تر  پلیت  سطح  حرارت‌دهی،  از  پس  پ( 
)قهوه ای( می‌شود. این تغییر رنگ باید یکنواخت باشد.

 کنترل چشمی صمغ‌زنی
نقاط  یا  حباب  ایجاد  بدون  و  یکنواخت  به طور  باید  سطح  کل  صمغ:  پوشش  یکنواختی  بررسی  الف( 

خشک‌شده صمغ‌زنی شده باشد.

 کنترل پانچ
الف( بررسی موقعیت پانچ: پانچ‌ها باید دقیقاً در محل تعیین ‌شده روی پلیت قرار گرفته باشند و تراز بودن 

آنها نسبت به لبۀ پلیت با استفاده از خط کش چک شود.
ب( اندازه: سوراخ‌ها نیز باید مطابق با نیاز دستگاه چاپ باشد. اندازۀ بیش از حد بزرگ یا کوچک سوراخ‌ها 

ممکن است باعث مشکلاتی در تثبیت پلیت در دستگاه چاپ شود.
برش  یا  زائده ای  هرگونه  یا  وجود  عدم  برای  را  پلیت  پانچ  محل  پلیسه:  وجود  عدم  برای  بررسی  پ( 

کنید. کنترل  باقی مانده 

پ( بررسی لبه‌های اشکال گرافیکی: لبه‌های فرم‌ها 
باید تیز و واضح باشند. اگر لبه‌ها دندانه‌دار یا مات شده 
پلیت  پوشش  خرابی  یا  نادرست  نوردهی  نشانۀ  باشند، 

است.

شکل 65 ـ کنترل پلیت

شکل 66 ـ پلیت بعد از سوزاندن

شکل 67 ـ پانچ پلیت
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                    ارزشیابی شایستگی نگاشت پلیت با پلیت ستر  

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 732212023كدپيمانه/پودمان كارگر ماهر چاپحرفه :732212كد حرفه
از  استفاده  با  مناسب  و سرعت  با دقت  پلیت  و ظهور  نگاشت 

ستر پلیت  دستگاه  كد وظيفه 
شغل 

L 2سطح صلاحيتتوليد فرم چاپوظيفه شغل: 73221202

مهارتسطح شايستگی نگاشت پلیت با پلیت سترکار7322120232کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مرا حل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره 

کسب 
شده 

بارگذاری پلیت بر مبنای راهنمای 1
دستگاه

زمان آزمون : 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون : کارگاه مجهز به پلیت ستر و پروسسور
مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3بارگذاری پلیت بر مبنای راهنمای دستگاه

2بارگذاری پلیت بر مبنای صفحه مدرج دستگاه

1باز کردن پلیت و تشخیص جهت نگاشت

2
ارسال کردن فایل بعد از پردازش 
به دستگاه و تأیید دریافت فایل بر 

روی پنل دستگاه

زمان آزمون: 5 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به پلیت ستر و پروسسور
مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3فرمان ارسال فایل و کنترل دستور بر روی پنل دستگاه

2فرمان ارسال فایل

1کنترل دستور بر روی پنل دستگاه

نگاشت پلیت توسط پلیت ستر3

زمان آزمون: 5 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به ایمیج ستر و پروسسور
مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3فرمان نگاشت، کنترل و تحویل پلیت

2فرمان نگاشت

1تحویل پلیت

ظهور پلیت4

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به ایمیج ستر و پروسسور
مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3بارگذاری، تنظیم دما و سرعت و تحویل پلیت

2تنظیم دما و سرعت

1بارگذاری، تحویل پلیت

کنترل پلیت با انجام تست زمینه5

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون : کارگاه مجهز به ایمیج ستر و پروسسور
مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3کنترل پلیت، صمغ و تست زمینه

2تست زمینه

1کنترل پلیت، صمغ

شایستگی های غیر فنی، ایمنی، بهداشت، 
توجهات زیست محیطی و نگرش: 

1ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقررات و ایمنی کار 

3ـ دفع استاندارد پسماند

2رعایت همه موارد

1عدم رعایت بند 2و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی  

خیر  

توضیحات: 
1ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل 1 و 2 و 3 )مراحل بحرانی(
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار 

اساسي ارزشيابي است. 
مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها و فعالیت ها

تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد، نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان چهارم

ساخت کلیشه فلکسوگرافی

کلیشه سازی یکی از مهم ترین مراحل پیش از چاپ در فرایند فلکسوگرافی است که طی آن تصویر یا 
طرح مورد نظر بر روی یک صفحه فتوپلیمری منتقل و به کلیشه ای برجسته تبدیل می شود. این فرایند 
شامل مراحلی مانند نوردهی، شست وشو، خشک کردن و نوردهی نهایی است که هر یک نقش مهمی 
با کیفیت و دوام  از کلیشه سازی، تولید کلیشه ای  نهایی کلیشه دارند. هدف  در شکل گیری و کیفیت 
مناسب است تا بتواند تصویر را با حفظ جزئیات بر روی سطح چاپی منتقل کرده و کیفیت مطلوب چاپ 

را تضمین کند.

https://www.roshd.ir/1405-210458-4
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آیا می دانید 
 چرا وجود گردوغبار بین فیلم و کلیشه می تواند باعث غیرقابل استفاده شدن کلیشه شود؟

 چرا تنظیم دقیق زمان نوردهی پشت در کلیشه سازی فلکسو اهمیت دارد؟
 چرا پس از شست وشوی کلیشه، خشک کردن و نوردهی نهایی ضروری می باشد؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 1

ساخت کلیشه سنتی

تولید کلیشه فتوپلیمری چاپ فلکسوگرافی با استفاده از تجهیزات کلیشه سازی سنتی و مطابق مشخصات 
فنی.

هدف
تولید کلیشه فتوپلیمری به روش سنتی )آنالوگ( برای استفاده در فرایند چاپ فلکسوگرافی. 
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کلیشه فتوپلیمری

انواع کلیشه فتوپلیمری 
صفحات فتوپلیمری، ماده اولیه تولید کلیشه هستند و با توجه به روش انتقال اطلاعات و شیوه ساخت كلیشه، 
در انواع مختلفی تولید می شوند. از نظر روش انتقال تصویر، این كلیشه ها به دو گروه آنالوگ و دیجیتال تقسیم 
می شوند. در کلیشه آنالوگ، تصویر از طریق فیلم نگاتیو و نور فرابنفش منتقل می شود، در حالی که در صفحات 

دیجیتال، لایه ماسک سیاه توسط لیزر نگاشت شده و نیازی به فیلم نگاتیو وجود ندارد.
همچنین از نظر روش ظهور، صفحات فتوپلیمری به انواع حلالی، حرارتی و قابل شست وشو با آب تقسیم 
می شوند که هریک تجهیزات، زمان پردازش، هزینه و کاربردهای متفاوتی دارند. انتخاب نوع كلیشه به عواملی 
مانند کیفیت مورد انتظار، نوع محصول، تیراژ چاپ، نوع مرکب، امکانات چاپخانه و هزینه تولید بستگی دارد 

و نقش مهمی در کیفیت چاپ ایفا می کند. 

اجزای كلیشه فتوپلیمری
كلیشه فتوپلیمری از چندین لایه تشکیل شده است که هر یک وظیفه مشخصی در فرایند ساخت دارند. 
در كلیشه های دیجیتال، خارجی ترین لایه، طلق محافظ است که از آن در برابر آلودگی و خراش محافظت 
می کند. در زیر آن، لایه ماسک سیاه )LAMS( قرار دارد که در مرحله تصویربرداری توسط لیزر حذف شده 
آنالوگ وجود ندارد. مهم ترین بخش كلیشه، لایه  این لایه در صفحات  ایفا می کند؛  و نقش فیلم نگاتیو را 
فتوپلیمر حساس به نور UV است که با تابش نور سخت شده و برجستگی های چاپی را تشکیل می دهد. در 
زیر این لایه، لایه چسب )Adhesive Layer( قرار دارد که فتوپلیمر را به پایه متصل می کند و پایه پلی استر، 

در نهایت استحکام، پایداری ابعادی و مقاومت مکانیکی آن را تأمین می کند. 

شکل ١ـ بسته بندی کلیشه فتوپلیمری 

شکل 2ـ اجزای كلیشه فتوپلیمری
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کاربرد کلیشه در چاپ فلکسوگرافی
کلیشه فرم چاپی روش فلکسوگرافی است که وظیفه 
انتقال تصویر، نوشته و سایر عناصر گرافیکی را به سطح 
چاپی بر عهده دارد. در این روش، بخش های برجسته 
کلیشه پس از دریافت مرکب از نورد آنیلوکس، مرکب 
مقوا  فیلم پلاستیکی،  کاغذ،  مانند  بستر چاپی  به  را 
یا سایر مواد منتقل می کنند. بنابراین، کیفیت، دقت 
تصویر،  وضوح  بر  مستقیمی  تأثیر  کلیشه  سلامت  و 

شکل 3ـ اجزای اصلی ماشین چاپ فلکسوگرافییکنواختی چاپ و کیفیت محصول نهایی دارد.

شکل 4ـ نوردهی کلیشه

آشنایی با کلیشه سازی سنتی 
فرابنفش  نور  به کمک  آماده می شود و سپس  نگاتیو  فیلم  ابتدا روی  تصویر  در روش سنتی کلیشه سازی، 
با تماس کامل روی سطح کلیشه  نگاتیو  فیلم  این روش،  فتوپلیمری منتقل می شود. در  به صفحه   )UV(

عبور  را  نور  آن  شفاف  بخش های  تا  می شود  وكیوم 
حالی  در  شوند،  پلیمر  شدن  سخت  موجب  و  داده 
نور شده و در مرحله  مانع عبور  تیره  که بخش های 
کلیشه  ساخت  فرایند  می شوند.  حذف  شست وشو 
به طور کلی شامل آماده سازی فیلم و كلیشه، نوردهی 
پشت برای ایجاد کف کلیشه، نوردهی اصلی از طریق 
فیلم نگاتیو، شست وشو، خشک کردن، نوردهی نهایی 
برای  افزایش استحكام و نوردهی تکمیلی  به منظور 

است.  سطح  چسبندگی  حذف 

شناخت فیلم نگاتیو و آماده سازی آن
فیلم،  این  در  است.  کلیشه  به  طراحی  فایل  از  تصویر  انتقال  واسطه  سنتی،  کلیشه سازی  در  نگاتیو  فیلم 
بخش های شفاف اجازه عبور نور فرابنفش )UV( را می دهند و موجب سخت شدن پلیمر می شوند، در حالی 
که بخش های تیره مانع عبور نور شده و پس از شست وشو به صورت نواحی غیرچاپی باقی می مانند. برای 
دستیابی به یک کلیشه باکیفیت، فیلم نگاتیو باید از نظر تراکم نوری، وضوح خطوط، دقت ترام ها و ابعاد کاملًا 
کنترل شود و سطح آن نیز عاری از گردوغبار، اثر انگشت، خراش و هرگونه آلودگی باشد. همچنین هنگام 
قرار دادن فیلم روی کلیشه، باید تماس کامل و یکنواخت بین آنها برقرار شود، زیرا وجود کوچک ترین فاصله 
یا ذرات خارجی می تواند باعث نفوذ ناخواسته نور، کاهش دقت انتقال تصویر و ایجاد عیوبی مانند ناقص شدن 

خطوط، تغییر اندازه ترام ها یا از بین رفتن جزئیات چاپی شود.
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آماده سازی دستگاه نوردهی

تصویر  تشکیل  برای  فتوپلیمری  صفحه  به   )UV( فرابنفش  نور  کنترل شده  تابش  نوردهی  دستگاه  وظیفه 
چاپی است. پیش از شروع کار، باید از تمیز بودن شیشه وکیوم، عملکرد صحیح سیستم خلأ، سلامت و شدت 
مناسب لامپ های UV و تنظیم صحیح زمان سنج دستگاه اطمینان حاصل شود. همچنین لازم است صفحه 
فتوپلیمری و فیلم نگاتیو بدون گردوغبار و آلودگی روی دستگاه قرار گیرند تا تماس کامل بین آنها برقرار شود 

و از نفوذ ناخواسته نور جلوگیری می شود. 

شکل 5 ـ ساختار فیلم

پایه فیلم

لایه 
امولسیون

لایه محافظ )ضد خراش(

رابط

قشر زیرین

به طور  نور لامپ ها  استاندارد، شدت  در دستگاه های 
نوع  با  نوردهی متناسب  اندازه گیری و زمان  دوره ای 
و ضخامت صفحه تنظیم می شود، زیرا کاهش شدت 
نور یا تنظیم نادرست زمان نوردهی می تواند موجب 
تشکیل ناقص برجستگی ها، کاهش دقت انتقال تصویر 

و افت کیفیت کلیشه شود.

شکل 6 ـ فیلم نگاتیو و کلیشه آنالوگ

شکل 7ـ دستگاه نوردهی    
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مراحل کلیشه سازی سنتی 
کلیشه سازی سنتی در چاپ فلکسوگرافی فرایندی چندمرحله ای است که طی آن تصویر موجود روی فیلم 
نگاتیو به یک کلیشه برجسته فتوپلیمری تبدیل می شود. این فرایند به طور کلی شامل نوردهی، شست وشو، 
خشک کردن و نوردهی نهایی است. در هر یک از این مراحل، بخشی از عملیات تولید کلیشه انجام می شود 
تا در نهایت کلیشه ای با برجستگی مناسب، استحکام کافی و کیفیت مطلوب برای نصب روی ماشین چاپ 
و انتقال صحیح مرکب به سطح چاپی آماده شود. فرایند کلیشه سازی سنتی را می توان به سه مرحله اصلی 

تقسیم کرد:
نوردهی 

شست وشو یا ظهور 
خشک کردن و نوردهی نهایی 

پیش از شروع نوردهی، دستگاه را روشن و اجازه دهید لامپ های فرابنفش )UV( چند دقیقه بدون 
قرار گرفتن کلیشه در دستگاه روشن بمانند تا به شرایط پایدار کاری برسند. گرم شدن لامپ ها باعث 
تابش در  نوسان شدت  از  ناشی  تغییرات  نوردهی و کاهش  افزایش دقت  نور،  یکنواخت شدن شدت 

ابتدای کار می شود.

نکته

١ـ نوردهی
 نخستین و مهم ترین مرحله در فرایند کلیشه سازی سنتی است. در این مرحله، تصویر موجود روی فیلم 
نگاتیو به کمک نور فرابنفش )UV( به صفحه فتوپلیمری منتقل می شود و بخش های چاپی و بستر کلیشه 
دارد؛  چاپی  جزئیات  و  ترام ها، خطوط  دقت  بر  مستقیمی  تأثیر  مرحله  این  انجام  کیفیت  می گیرند.  شکل 
بنابراین رعایت ترتیب مراحل، زمان نوردهی و نحوه قرارگیری فیلم و کلیشه از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

 نوردهی پشت: نوردهی پشت )Back Exposure( نخستین مرحله نوردهی است که در آن نور فرابنفش 
پلیمری  لایه  یک  ایجاد  مرحله،  این  از  هدف  می شود.  تابانده  كلیشه  به  پلی استری  پایه  سمت  از   )UV(
سخت در پشت کلیشه است که به عنوان پایه برجستگی های چاپی عمل می کند و استحکام و دوام آنها را 
ارتفاع برجستگی ها و عمق نواحی غیرچاپی را تعیین می کند؛  افزایش می دهد. مدت زمان نوردهی پشت، 
به طوری که افزایش زمان نوردهی باعث ضخیم تر شدن کف کلیشه و کاهش عمق برجستگی ها می شود، در 
حالی که کاهش بیش از حد آن می تواند استحکام کلیشه را کاهش داده و موجب آسیب پذیری یا جدا شدن 

شکل 8 ـ مراحل کلیشه سازی سنتی
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اندازه ارتفاع ترام ها حدوداً کمی کمتر از ارتفاع بستر کلیشه است )حدوداً نصف به نصف( ولی برای 
اطلاع از مقدار دقیق آن می توانید به کاتالوگ کلیشه مراجعه کنید.

نکته

برجستگی های ظریف در هنگام چاپ شود. ازاین رو، زمان نوردهی پشت باید 
متناسب با نوع و ضخامت صفحه فتوپلیمری و براساس دستورالعمل سازنده 
تنظیم شود تا کلیشه از نظر استحکام مکانیکی، انتقال مرکب و کیفیت چاپ 

عملکرد مطلوبی داشته باشد.

شکل 9ـ دستگاه نوردهی

 نوردهی اصلی )رو(: در این مرحله اطلاعات روی فیلم نگاتیو به كلیشه فتوپلیمری منتقل می شود. پس 
از ایجاد تماس کامل بین فیلم و کلیشه توسط سیستم خلأ، نور فرابنفش )UV-A( از بخش های شفاف فیلم 
عبور کرده و باعث سخت شدن پلیمر در نواحی تصویری می شود، در حالی که بخش های تیره فیلم مانع 
عبور نور شده و پلیمر این نواحی در مرحله شست وشو حذف می شود. کیفیت این مرحله به عواملی مانند 
تراکم مناسب فیلم نگاتیو، شدت و یکنواختی نور، زمان نوردهی، عملکرد صحیح سیستم وکیوم و تماس كامل 
امولسیون فیلم با کلیشه بستگی دارد. هرگونه نقص در این عوامل می تواند موجب تغییر اندازه ترام ها، ناقص 

شدن خطوط و نوشته های ظریف، کاهش دقت انتقال تصویر و افت کیفیت کلیشه شود.

حذف نوردهی پشت در مراحل ساخت كلیشه چه مشكلی به وجود می آورد؟  پرسش

شکل 10ـ فرایند نوردهی رو
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مراحل انجام نوردهی کلیشه آنالوگ
1 درب دستگاه نوردهی را باز کنید. پیش از قرار دادن کلیشه، دستگاه را روشن کرده و چند دقیقه بدون 

وجود کلیشه نوردهی کنید تا لامپ های UV به دمای کاری و شدت نور پایدار برسند. 
2 صفحه فتوپلیمری )کلیشه آنالوگ( را با احتیاط از بسته بندی خارج کنید. هنگام جابه جایی، از خم شدن، 

تا شدن یا وارد شدن فشار به کلیشه جلوگیری کنید، زیرا این کار ممکن است به ساختار صفحه آسیب برساند. 
3 کلیشه را به صورت معکوس روی شیشه دستگاه نوردهی قرار دهید، به طوری که طلق محافظ در تماس با 

شیشه دستگاه باشد. درب دستگاه را ببندید و براساس زمان از پیش تعیین شده برای نوع و ضخامت صفحه، 
نوردهی پشت )Back  Exposure( را انجام دهید. 

4 نوردهی پشت در مدت چند ثانیه انجام می شود و با ایجاد یک لایه پلیمری سخت در کف کلیشه، پایه و 

ارتفاع برجستگی های چاپی را تعیین می کند. 
و  باز کنید  را  نوردهی پشت، درب دستگاه  پایان  از  5 پس 

بالا قرار گیرد.  به  تا طلق محافظ رو  را برگردانید  کلیشه 
6 طلق محافظ را با دقت و در یک حرکت یکنواخت از روی 

کلیشه جدا کنید. بلافاصله پس از جدا کردن طلق و پیش از 
نشستن گردوغبار روی سطح حساس کلیشه، فیلم نگاتیوی 
روی سطح  ژلاتین  از سمت  را  است  آماده شده  قبل  از  که 

شکل 11ـ طلق محافظ کلیشهکلیشه قرار دهید. 

فیلم لیتوگرافی دارای دو سطح است؛ یک سمت آن کمی براق تر و سمت دیگر کمی مات تر است. 
معمولاً سمت مات، لایه ژلاتین فیلم است. این سمت باید در تماس مستقیم با سطح کلیشه قرار گیرد 

و به دلیل حساسیت بالا، باید از ایجاد خط و خش روی آن جلوگیری شود.

نکته

7 پس از قرار دادن فیلم، کاور وکیوم دستگاه را روی فیلم و کلیشه بکشید و دکمه وکیوم )Vacuum( را 
فشار دهید تا هوای بین فیلم و کلیشه تخلیه شود. با استفاده از یک دستمال نرم، هوای باقی مانده را به سمت 

لبه های دستگاه هدایت کنید تا فیلم به طور کامل روی سطح کلیشه بخوابد. 
8 پیش از شروع نوردهی اصلی، سطح فیلم و کلیشه را بررسی کنید و اطمینان حاصل نمایید که هیچ گونه 
گردوغبار، تار مو یا ذرات خارجی بین آنها وجود نداشته باشد، زیرا حتی ذرات بسیار ریز نیز می توانند مانع 

عبور نور شده و باعث ایجاد نقص در کلیشه شوند. 
9 درب دستگاه را ببندید و نوردهی اصلی )Main Exposure( را براساس زمان تعیین شده انجام دهید. این 
مرحله معمولاً چند دقیقه به طول می انجامد و باعث سخت شدن نواحی تصویری صفحه فتوپلیمری می شود. 
10 پس از پایان نوردهی، درب دستگاه را باز کنید، وکیوم را آزاد کرده و کاور را از روی فیلم و کلیشه بردارید. 

برای جلوگیری از تغییرات حرارتی، اجازه دهید کلیشه چند دقیقه در دمای محیط خنک شود. 
11 فیلم نگاتیو را با دقت از روی کلیشه جدا کنید و برای استفاده در نوردهی های بعدی یا نگهداری، در محل 

مناسب قرار دهید. 
12 در پایان این مرحله، کلیشه نوردهی شده و برای ورود به مرحله ظهور )شست وشو( آماده است.
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زمان شست وشو و سرعت حرکت کلیشه در دستگاه به نوع صفحه، ضخامت آن، نوع حلال و مشخصات 
دستگاه بستگی دارد. این مقادیر معمولاً براساس دستورالعمل سازنده و نتایج آزمون های اولیه برای هر 

نوع کلیشه تعیین و تنظیم می شوند.

نکته

2ـ ظهور )شست وشوی( کلیشه
پس از پایان نوردهی اصلی، بخش های نورندیده كلیشه نرم بوده و در مرحله ظهور از سطح کلیشه حذف 
شده و برجستگی های چاپی به طور کامل شکل می گیرند. این کار در دستگاه شست وشو، با استفاده از حلال 
مناسب و برس های مخصوص انجام می شود. در این مرحله، تنها پلیمرهای نورندیده از سطح کلیشه پاک 
می شوند، در حالی که نواحی نوردیده به دلیل سخت شدن باقی می مانند. تنظیم صحیح زمان شست وشو، 

نوع حلال، دمای آن و سرعت حرکت برس ها اهمیت 
باقی  باعث  ناکافی  شست وشوی  زیرا  دارد،  زیادی 
عمق  کاهش  و  غیرچاپی  نواحی  در  پلیمر  ماندن 
برجستگی ها می شود و شست وشوی بیش از حد نیز 
ترام های ظریف و  لبه های برجستگی ها،  به  می تواند 
جزئیات تصویر آسیب برساند. بنابراین، کنترل دقیق 
شرایط ظهور نقش مهمی در دستیابی به کلیشه ای با 
برجستگی های یکنواخت، ابعاد دقیق و کیفیت چاپ 

دارد. مطلوب 

مرحله شست وشوی کلیشه
1 پس از پایان نوردهی، کلیشه را با احتیاط به کنار دستگاه شست وشو )Processor( منتقل کنید. از خم 

شدن یا وارد شدن فشار به کلیشه جلوگیری کنید. 
2 با استفاده از دستگاه پانچ مخصوص کلیشه، سوراخ های مورد نیاز را در محل تعیین شده ایجاد کرده و 
گیره نگهدارنده را به کلیشه متصل کنید تا صفحه در هنگام شست وشو به طور صحیح در دستگاه حرکت کند. 

3 تنظیمات دستگاه شست وشو را متناسب با نوع، ضخامت و برند صفحه فتوپلیمری انتخاب کنید. 

شکل 12ـ شست وشو کلیشه

4 گیره کلیشه را در محل مخصوص دستگاه قرار دهید و دکمه شروع )Start( را فشار دهید. دستگاه، کلیشه 
را با سرعت تنظیم شده از داخل حلال و برس های شست وشو عبور می دهد تا بخش های نورندیده فتوپلیمر 

از سطح آن حذف شده و برجستگی های چاپی تشکیل شوند. 
5 پس از پایان فرایند و توقف دستگاه، کلیشه را از قسمت خروجی خارج کرده و گیره نگهدارنده را با دقت 

از آن جدا کنید. 
6 سطح کلیشه را از نظر باقی نماندن پلیمر، تمیز بودن نواحی غیرچاپی و سالم بودن ترام ها و خطوط ظریف 

بررسی کنید. در صورت تأیید کیفیت، کلیشه را برای مرحله خشک کردن آماده کنید.
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3ـ خشک کردن کلیشه
پس از پایان مرحله شست وشو، مقداری از حلال درون لایه فتوپلیمری باقی می ماند و کلیشه هنوز به استحکام 
و ابعاد نهایی خود نرسیده است. به همین دلیل، کلیشه باید در دستگاه خشک کن و در دما و زمان مشخص 
قرار گیرد تا حلال به طور کامل تبخیر شود. خشک کردن صحیح باعث بازگشت کلیشه به ضخامت اولیه، افزایش 
استحکام مکانیکی و آماده شدن آن برای مراحل نوردهی نهایی می شود. اگر این مرحله به طور کامل انجام نشود، 

ابعاد کلیشه،  تغییر  باقی مانده می تواند موجب  حلال 
و  چاپ  کیفیت  افت  برجستگی ها،  پایداری  کاهش 
دمای  دیگر،  سوی  از  شود.  کلیشه  عمر  شدن  کوتاه 
بیش از حد یا خشک کردن طولانی نیز ممکن است 
باعث تغییر خواص فتوپلیمر و کاهش کیفیت کلیشه 
گردد. بنابراین، کنترل دقیق دما و زمان خشک کردن، 
یکی از عوامل مهم در تولید کلیشه ای پایدار، دقیق و 

با دوام است.

مرحله خشک کردن کلیشه
1 پس از پایان مرحله شست وشو، درب دستگاه خشک کن را باز کنید. کلیشه را از لبه ها یا گوشه های آن 

بردارید. در صورت بزرگ بودن ابعاد کلیشه، از یک نفر دیگر برای جابه جایی آن کمک بگیرید. 

شکل 13ـ خشک کردن کلیشه

در این مرحله سطح کلیشه هنوز نرم است و به دلیل وجود حلال، به راحتی آسیب می بیند. از تماس 
دست با سطح برجسته کلیشه خودداری کنید و برای جلوگیری از آلودگی یا آسیب، از دستکش تمیز 

استفاده نمایید.

نکته

المنت  دارای  مستقل  به طور  کشو  هر  و  هستند  کشو  چندین  دارای  خشک کن  دستگاه های  بیشتر 
گرمایشی، کنترل دما و زمان سنج مخصوص خود است.

نکته

2 کلیشه را با دقت داخل کشوی دستگاه خشک کن قرار دهید. پس از بستن درب دستگاه، کشوی مربوط به 
کلیشه را انتخاب کرده و دکمه شروع خشک کردن را فشار دهید. 

3 مدت زمان خشک کردن را براساس نوع و ضخامت كلیشه و مطابق دستورالعمل سازنده تنظیم کنید. در 
بسیاری از كلیشه های حلالی، خروج کامل حلال از داخل کلیشه حدود ۱۲۰ دقیقه زمان نیاز دارد. 

4 پس از اتمام زمان خشک  شدن و اعلام پایان کار توسط دستگاه، کلیشه را با احتیاط از خشک کن خارج 
کرده و برای انجام نوردهی نهایی به دستگاه نوردهی منتقل کنید. 

نوردهی نهایی )Post Exposure(: نوردهی نهایی پس از شست وشو و خشک کردن کلیشه انجام می شود. 
در این مرحله، نور UV-A به طور یکنواخت به سطح کلیشه تابانده می شود تا فرایند پلیمریزه شدن کامل 
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دوام  افزایش  برجستگی ها،  ابعاد  تثبیت  باعث  مرحله  این  یابد.  افزایش  کلیشه  مقاومت  و  استحکام  و  شده 
کلیشه و بهبود کیفیت چاپ می شود. تنظیم صحیح زمان و شدت نوردهی، مطابق دستورالعمل سازنده، برای 

دستیابی به کلیشه ای پایدار و باکیفیت ضروری است.

شکل 14ـ تنظیمات دستگاه نوردهی نهایی کلیشه

شکل 15ـ دستگاه نوردهی نهایی

آخرین   UV-C نوردهی   :UV-C تکمیلی  نوردهی 
مرحله کلیشه سازی است و پس از نوردهی نهایی انجام 
می شود. هدف این مرحله، از بین بردن چسبندگی سطح 
کلیشه و افزایش مقاومت آن در برابر سایش، آلودگی و 
از جذب  فرایند  این  انجام صحیح  مواد شیمیایی است. 
گردوغبار جلوگیری کرده و کیفیت و عمر مفید کلیشه 
را افزایش می دهد. زمان و شدت نور UV-C باید مطابق 

دستورالعمل سازنده تنظیم شود.

مراحل نوردهی 
تابش  تحت  باید  کلیشه  نهایی،  نوردهی  مرحله  در   1
نور UV-A و نور UV-C قرار گیرد. نور UV-A باعث 
تکمیل فرایند پلیمریزاسیون، افزایش استحکام و تثبیت 
سطح  چسبندگی   UV-C نور  و  می شود  کلیشه  ابعاد 
برابر  در  را  آن  مقاومت سطح  و  برده  بین  از  را  کلیشه 

می دهد.  افزایش  شیمیایی  مواد  و  سایش  آلودگی، 
است  نهایی ممکن  نوردهی  تجهیزات،  نوع  به  بسته   2
نوردهی  دستگاه  همان  در  یا  مستقل  دستگاه  یک  در 
نهایی  نوردهی  مخصوص  کشوی  از  استفاده  با  و  اصلی 
و  دهید  قرار  مخصوص  محل  در  را  کلیشه  شود.  انجام 
را مطابق   UV-C و   UV-A به  مربوط  نوردهی  برنامه 

کنید.  اجرا  دستگاه  دستورالعمل 
دستگاه  از  را  کلیشه  نهایی،  نوردهی  پایان  از  پس   3
خارج کرده و کیفیت آن را از نظر تمیزی سطح، حذف 
چسبندگی، سلامت برجستگی ها، کامل بودن ترام ها و 

کنید.  بررسی  ظاهری  آسیب های  نبود 
4 در صورتی که چندین طرح روی یک كلیشه فتوپلیمری 
از  مناسب  ابزار  از  استفاده  با  را  آنها  باشد،  شده  تولید 
تمیزکاری  نیاز  صورت  در  را  لبه ها  کنید،  جدا  یکدیگر 
نمایید و کلیشه های آماده را برای نصب روی ماشین چاپ 

یا تحویل به مشتری بسته بندی کنید.
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کنترل کیفیت کلیشه )بررسی برجستگی، ضخامت و کیفیت نقاط(

کنترل کیفیت، آخرین مرحله پیش از نصب کلیشه روی ماشین چاپ 
است و با هدف اطمینان از مطابقت کلیشه با مشخصات فنی و دستیابی 
به چاپی یکنواخت انجام می شود. در این مرحله، ضخامت کلی کلیشه، 
عمق نواحی غیرچاپی، ارتفاع و یکنواختی برجستگی ها، شکل و اندازه 
ترام ها، وضوح خطوط و نوشته های ظریف و همچنین نبود عیوبی مانند 
شکستگی، خراش، حباب، آلودگی یا باقی ماندن پلیمر بررسی می شود. 
علاوه بر بازرسی چشمی، از ابزارهایی مانند ضخامت سنج، میکروسکوپ 
یا دستگاه های اندازه گیری تخصصی برای کنترل ابعاد و کیفیت کلیشه 
استفاده می شود. اگر هریک از این ویژگی ها خارج از محدوده استاندارد 
باشد، ممکن است مشکلاتی مانند انتقال نامناسب مرکب، افزایش فشار 

چاپ، کاهش کیفیت ترام ها یا کوتاه شدن عمر کلیشه به وجود آید.

عیب یابی مشکلات رایج در کلیشه سازی سنتی
در فرایند کلیشه سازی سنتی فلکسو، بروز خطا در هر یک از مراحل تولید می تواند کیفیت کلیشه و چاپ 
رایج ترین  از  دارد.  زیادی  اهمیت  آنها  رفع  و  عیوب  علت  شناسایی  بنابراین  دهد؛  قرار  تحت تأثیر  را  نهایی 

نواحی  شدن  پر  ترام ها،  و  خطوط  شدن  ناقص  به  می توان  مشکلات 
غیرچاپی، کم یا زیاد بودن ارتفاع برجستگی ها، باقی ماندن پلیمر پس از 
شست وشو در نواحی غیرچاپی، چسبندگی سطح کلیشه، تاب برداشتن 
یا تغییر ابعاد کلیشه و کاهش مقاومت آن در هنگام چاپ اشاره کرد. با 
کنترل منظم تجهیزات، رعایت دستورالعمل های سازنده، تنظیم صحیح 
از  بررسی کیفیت کلیشه در هر مرحله، می توان  و  فرایند  پارامترهای 
کیفیت،  با  کلیشه ای  و  کرد  جلوگیری  مشکلات  این  از  بسیاری  بروز 

پایدار و مناسب برای چاپ تولید نمود.

شکل 16ـ تجهیزات کنترل کیفیت کلیشه

شکل 17ـ کلیشه آماده چاپ
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                    ارزشیابی شایستگی ساخت کلیشه سنتی

تاريخ ارزشيابي شماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 732212024كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر چاپحرفه:732212كد حرفه

تولید کلیشه فتوپلیمری چاپ فلکسوگرافی با استفاده از 
تجهیزات کلیشه سازی سنتی و مطابق مشخصات فنی

L3سطح صلاحيتتولید فرم چاپوظيفه شغل: 73221202كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت کلیشه فلکسوگرافی )سنتی(کار7322120241کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازي و قرار دادن 1
فيلم بر روي كليشه

زمان آزمون: 15 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به سينك 
شست وشو

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

برداشتن روكش كليشه قرار دادن فيلم بر روي 
3كليشه

2قرار دادن كليشه در دستگاه

1برداشتن روكش كليشه 

ويكوم و نوردهي )انتقال 2
طرح(

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد و 
تجهيزات كليشه سازي

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

 تنظيم زمان و شدت ويكوم با توجه به ابعاد و 
كليشه 3عكاسي 

2تنظيم مدت نوردهي 

1نوردهي از پشت

ظهور كليشه و خشك 3
كردن آن

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به قيدكپي 
كليشه

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

از  استفاده  با  كردن  خشك  و  ظهوركليشه 
ك كن 3خش

مواد  مصرف  استاندارد  رعايت  با  ظهوركليشه 
ر  2ظهو

1خشك كردن با استفاده از خشك كن

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

١ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقرارت و ایمنی کار با دستگاه ساخت كليشه 

فلكسوگرافي
 ـدفع استاندارد پسماند مواد ظهور كليشه فلكسو گرافي 3

٢رعایت همه موارد

عدم رعایت بند 2 و 3

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢و ٣ )مراحل بحرانی(  
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی 

از كارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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آیا می دانید 
 تأثیر كلیشه سازی دیجیتال در چاپ فلكسوگرافی چیست؟

 كلیشه دیجیتال از چه لایه هایی تشكیل شده است؟
 نوردهی نهایی چه تأثیری در ساخت كلیشه دارد؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 2

ساخت کلیشه دیجیتال

تولید کلیشه فتوپلیمری چاپ فلکسوگرافی با استفاده از تجهیزات کلیشه سازی دیجیتال و مطابق مشخصات 
فنی.

هدف
تولید کلیشه فتوپلیمری به روش دیجیتال برای استفاده در فرایند چاپ فلکسوگرافی. 
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تأثیر کلیشه سازی دیجیتال در چاپ فلکسوگرافی
کلیشه های دیجیتال قادرند ترام های خرد، خطوط ظریف، نوشته های 
کوچک و جزئیات تصویر را با دقت بیشتری بازسازی کنند. این ویژگی 
سایه،  و  روشن  نواحی  کیفیت  بهبود  تصویر،  وضوح  افزایش  موجب 
 )Dot Gain( یکنواختی انتقال مرکب و کاهش عیوبی مانند رشد ترام

و ناپایداری ترام ها می شود. 
از دیگر اثرات کلیشه سازی دیجیتال می توان به حذف فیلم نگاتیو، 
کاهش مراحل آماده سازی، افزایش سرعت تولید کلیشه، تکرارپذیری 
و  چاپ  ماشین  راه اندازی  زمان  شدن  کوتاه  ضایعات،  کاهش  بالا، 

بهبود بهره وری اشاره کرد. 

آشنایی با روش کلیشه سازی دیجیتال 

کلیشه سازی دیجیتال فلکسو روشی پیشرفته برای تولید کلیشه است که در آن، برخلاف روش سنتی، از فیلم 
نگاتیو استفاده نمی شود و تصویر مستقیماً توسط دستگاه لیزر روی لایه ماسک سیاه )LAMS( كلیشه ایجاد 
می شود. پس از تصویربرداری لیزری، صفحه وارد مراحل نوردهی پشت، نوردهی اصلی، شست وشو یا ظهور 
 UV-C به روش حلالی یا حرارتی(، خشک کردن )در سیستم های حلالی(، نوردهی نهایی و نوردهی تکمیلی(
می شود تا کلیشه برای چاپ آماده گردد. حذف فیلم نگاتیو باعث افزایش دقت انتقال تصویر، کاهش خطاهای 
ناشی از تماس فیلم با کلیشه و بهبود کیفیت ترام ها، خطوط ظریف و نوشته های ریز می شود. همچنین این 
روش از تکرارپذیری بالاتر، کنترل بهتر فرایند و کیفیت یکنواخت تر برخوردار است با وجود هزینه اولیه بیشتر 
تجهیزات، کلیشه سازی دیجیتال به دلیل دقت، سرعت و کیفیت بالاتر، به فناوری غالب در صنعت ساخت 

كلیشه فلکسوگرافی تبدیل شده است.

شکل 18ـ فرایند ساخت کلیشه دیجیتال

شکل 19ـ كلیشه فلكسوگرافی
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مهم ترین سازندگان دستگاه های لیزر کلیشه سازی دیجیتال
امروزه شرکت های متعددی در زمینه تولید دستگاه های نگاشت لیزری کلیشه فلکسو )CTP( فعالیت می کنند. 
این دستگاه ها با ایجاد تصویر روی كلیشه دیجیتال نقش مهمی در افزایش کیفیت و دقت کلیشه سازی دارند. 

مهم ترین تولیدکنندگان این تجهیزات عبارت اند از:
 CDI (Cyrel Digital Imager) یکی از شناخته شده ترین تولیدکنندگان دستگاه های Esko شرکت :Esko
برای کلیشه سازی دیجیتال فلکسو است. این دستگاه ها با دقت بالای نگاشت، کیفیت مناسب در بازسازی 
ترام ها و خطوط ظریف، پایداری عملکرد و قابلیت اطمینان بالا، در بسیاری از مراکز کلیشه سازی جهان مورد 

استفاده قرار می گیرند. 

تولید  فتوپلیمری  لیزری صفحات  نگاشت  برای  را   ThermoFlexX XSYS دستگاه های  شرکت   :XSYS
می کند. این تجهیزات با بهره گیری از فناوری لیزر پرقدرت، امکان ایجاد تصاویر دقیق، ترام های یکنواخت و 
جزئیات ظریف را فراهم می کنند. سرعت مناسب، دقت بالا و قابلیت اطمینان، از مهم ترین ویژگی های این 

دستگاه ها است.

شکل 20ـ دستگاه کلیشه سازی

شکل 21ـ دستگاه کلیشه سازی

Kodak: شرکت Kodak با توسعه فناوری FLEXCEL NX نقش مهمی در پیشرفت کلیشه سازی دیجیتال 
فلکسو ایفا کرده است. این فناوری با استفاده از روش اختصاصی ایجاد ماسک و کنترل دقیق نوردهی، امکان تولید 
کلیشه هایی با ترام های پایدار، لبه های دقیق و کیفیت چاپ بالا را فراهم می کند. سیستم های Flexcel NX در 

بسیاری از چاپخانه ها و مراکز کلیشه سازی پیشرفته جهان مورد استفاده قرار دارند.
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شکل 22ـ دستگاه کلیشه سازی

شکل 23ـ فرایند نگاشت کلیشه

شکل 24ـ لایه های کلیشه دیجیتال

)LAMS( کلیشه های دیجیتال

فتوپلیمری  كلیشه های  از  نسل جدیدی   LAMS (Laser Ablative Mask System) دیجیتال  كلیشه 
هستند که برای کلیشه سازی دیجیتال فلکسو طراحی شده اند. این كلیشه ها علاوه بر لایه فتوپلیمر، دارای 
نگاتیو می شود. در مرحله  فیلم  لیزر در سطح خود هستند که جایگزین  به  یک لایه ماسک سیاه حساس 

بالا  بسیار  دقت  با  لیزر  دستگاه  تصویربرداری، 
حذف  و  می سوزاند  را  لایه  این  مورد نظر  بخش های 
می کند تا ماسک تصویری روی كلیشه تشکیل شود. 
از   )UV( فرابنفش  نور  نوردهی،  مرحله  در  سپس 
نواحی باز شده عبور کرده و پلیمر را سخت می کند، 
نور  از  ماسک  توسط  پوشیده شده  نواحی  در حالی که 
و  ضخامت ها  در  كلیشه ها  این  می شوند.  محافظت 
سختی های مختلف تولید می شوند و باید مانند سایر 
كلیشه های فتوپلیمری، در محیطی تمیز، خشک و دور 
از نور مستقیم خورشید و منابع نور فرابنفش نگهداری 

شوند تا خواص حساس به نور آنها حفظ شود.
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اجزای کلیشه دیجیتال آماده چاپ
از بخش های مختلفی  کلیشه دیجیتال فلکسوگرافی 
انتقال  در  مهمی  نقش  هریک  که  می شود  تشکیل 
صحیح مرکب، استحکام کلیشه و کیفیت چاپ دارند. 

شکل 25ـ اجزای کلیشه دیجیتال آماده چاپ

ناحیه چاپ )Image Area(: ناحیه چاپ، بخش برجسته کلیشه است که هنگام چاپ با نورد آنیلوکس 
و سپس سطح چاپی تماس پیدا می کند. این قسمت مرکب را دریافت کرده و تصویر، متن یا سایر عناصر 

گرافیکی را به سطح چاپ شونده منتقل می کند.
برجستگی کلیشه )Relief(: برجستگی کلیشه، اختلاف ارتفاع بین ناحیه چاپ و کف کلیشه است. این 
اختلاف ارتفاع باعث می شود تنها قسمت های چاپی با سطح چاپ تماس داشته باشند و از انتقال مرکب به 
نواحی غیرچاپی جلوگیری شود. مقدار برجستگی بر کیفیت چاپ، انتقال مرکب و دوام کلیشه تأثیر مستقیم 

دارد.
شانه کلیشه )Shoulder(: شانه کلیشه، سطح شیب دار بین برجستگی و کف کلیشه است. این بخش وظیفه 
حمایت از ترام ها، خطوط ظریف و نوشته های کوچک را برعهده دارد و با افزایش استحکام برجستگی ها، از 

تغییر شکل یا شکستگی آنها در هنگام چاپ جلوگیری می کند.
کف یا بستر کلیشه )Floor(: کف کلیشه پایین ترین بخش نواحی غیرچاپی است که در مرحله نوردهی 
پشت )Back Exposure( تشکیل می شود. این قسمت پایه و تکیه گاه برجستگی های چاپی را ایجاد کرده و 

نقش مهمی در استحکام مکانیکی، پایداری برجستگی ها و کیفیت انتقال مرکب دارد.
معمولاً  که  است  کلیشه  پشت  و  چاپی  بین سطح  فاصله  کلیشه،  ضخامت   :)Caliper( کلیشه  ضخامت 
برحسب میلی متر یا اینچ اندازه گیری می شود. انتخاب ضخامت مناسب به نوع ماشین چاپ، سیلندر، ضخامت 
نوار دوطرفه )Mounting Tape( و کاربرد چاپ بستگی دارد و بر کیفیت چاپ و فشار چاپ تأثیر می گذارد.

از  معمولاً  که  است  کلیشه  پشت  پایدار  و  مقاوم  لایه  پشتیبان،  لایه   :)Plate Backing( پشتیبان  لایه 
پلی استر ساخته می شود. این لایه وظیفه حفظ استحکام مکانیکی، پایداری ابعادی و جلوگیری از تغییر شکل 

کلیشه را بر عهده دارد و امکان نصب دقیق کلیشه روی سیلندر چاپ را فراهم می کند
مراحل عملی تولید کلیشه دیجیتال

مرحله،  هر  اجرای صحیح  است.  تشکیل شده  متوالی  مرحله  از چند  فلکسو  دیجیتال  کلیشه  تولید  فرایند 
کیفیت کلیشه، دقت انتقال تصویر و عملکرد آن در ماشین چاپ را تضمین می کند. در ادامه، مراحل عملی 

به ترتیب شرح داده می شود. ساخت کلیشه دیجیتال 
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مرحله اول: آماده سازی و پردازش فایل 
در نخستین مرحله، فایل طراحی در نرم افزار RIP (Raster Image Processor) باز می شود. در این مرحله تمامی 
تنظیمات فنی موردنیاز برای ساخت کلیشه انجام می شود. این تنظیمات شامل ابعاد کلیشه، رزولوشن خروجی، 
نوع و فرکانس ترام، زاویه ترام، نوع صفحه فتوپلیمری، حالت آینه ای )Mirror(، تنظیمات جبران افزایش نقطه

 (Dot Gain Compensation) و در صورت نیاز اعمال منحنی 
اصلاح ترام )Bump Curve( است.

پس از کنترل نهایی فایل، دستور RIP اجرا می شود. نرم افزار، 
پیکسلی  داده های  به  را  فایل  تصویری  و  برداری  اطلاعات 
قابل فهم برای دستگاه نگاشت لیزری تبدیل می کند. پس از 
پایان این مرحله، فایل آماده ارسال به دستگاه کلیشه سازی 

دیجیتال خواهد بود.

مرحله دوم: آماده سازی كلیشه و نصب آن در دستگاه
در ادامه كلیشه دیجیتال را با دقت از بسته بندی خارج و از 
تمیز بودن سطح آن اطمینان حاصل نمایید. از تماس دست 
با سطح ماسک و ایجاد خط و خش روی آن خودداری کنید.

شکل 26ـ پردازش فایل

شکل 27ـ جدا كردن طلق

، داخل  باشد  بالا  به گونه ای كه سطح ماسك آن  را  را جدا كرده کلیشه  سپس طلق محافظ سطح ماسك 
کنید. ثابت  را  آن  و  داده  قرار   )CTP( لیزری  نگاشت  مطابق دستورالعمل دستگاه  درام  گیره های 

شکل 28ـ فرایند نصب کلیشه بر روی درام
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انتقال اطلاعات توسط لیزر )Laser Imaging(: در این فرایند، فایل طراحی به دستگاه تصویرنگار لیزری 
)CTP( ارسال شده و پرتو لیزر با دقت بسیار بالا، بخش های موردنظر از لایه ماسک سیاه روی سطح کلیشه را 
می سوزاند و حذف می کند. در نتیجه، نواحی بازشده مسیر عبور نور فرابنفش )UV( را در مرحله نوردهی اصلی 
فراهم می کنند، در حالی که قسمت های باقی مانده ماسک، از رسیدن نور به نواحی غیرچاپی جلوگیری می کنند. 
به این منظور فایل RIP شده را انتخاب کرده و تنظیمات مربوط به نوع، ضخامت و رزولوشن کلیشه را بررسی 

نمایید. پس از اطمینان از صحت تنظیمات، دکمه Start را فشار دهید تا عملیات نگاشت آغاز شود.

پس از پایان نگاشت، کلیشه را از دستگاه خارج کرده و سطح آن را بررسی کنید. اطمینان حاصل نمایید که 
تمامی جزئیات تصویر، ترام ها، خطوط ظریف و نوشته ها به طور کامل روی لایه ماسک ایجاد شده باشند و 
هیچ گونه آلودگی، خط و خش یا نقصی روی سطح کلیشه وجود نداشته باشد. اکنون کلیشه برای ورود به 

مرحله نوردهی آماده است.

شکل 29ـ فرایند نگاشت کلیشه توسط لیزر

شکل 30ـ سیستم لیزر نگاشت تصویر

شکل 31ـ فرایند باز کردن کلیشه از روی درام
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مرحله سوم: نوردهی پشت 
هدف از این مرحله، ایجاد یک لایه پلیمری سخت در کف کلیشه است که پایه و تکیه گاه برجستگی های چاپی 
را تشکیل می دهد. در این مرحله، کلیشه از سمت پایه پلی استری داخل دستگاه نوردهی قرار می گیرد و به 

مدت زمان تعیین شده تحت تابش نور UV-A قرار می گیرد.

شکل 32ـ خارج كردن كلیشه نگاشت شده

در برخی سامانه های کلیشه سازی دیجیتال، نوردهی پشت قبل از مرحله نگاشت لیزری و در برخی دیگر پس 
از آن انجام می شود. ترتیب انجام این مرحله به فناوری و دستورالعمل شرکت سازنده بستگی دارد.

مرحله چهارم: نوردهی اصلی
 )Main Exposure(پس از اتمام نگاشت لیزری و تشکیل ماسک دیجیتال روی صفحه فتوپلیمری، مرحله نوردهی اصلی
انجام می شود. در این مرحله، نور فرابنفش )UV-A( از بخش هایی از ماسک که توسط لیزر حذف شده اند عبور 
کرده و به لایه فتوپلیمر می رسد. تابش نور باعث پلیمریزه و سخت شدن نواحی تصویری می شود، در حالی که 

قسمت هایی که همچنان توسط ماسک سیاه پوشیده 
حذف  ظهور  مرحله  در  و  نکرده  دریافت  نور  شده اند، 
روی سطح  ماسک مستقیماً  آنجا که  از  خواهند شد. 
کلیشه ایجاد شده است، فاصله ای بین ماسک و فتوپلیمر 
وجود ندارد؛ بنابراین پراکندگی نور به حداقل می رسد و 
ترام ها، خطوط و نوشته های ظریف با دقت بسیار بالاتری 

نسبت به روش سنتی منتقل می شوند. 

شکل 33ـ نوردهی پشت کلیشه

شکل 34ـ دستگاه نوردهی
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کلیشه را برای نوردهی اصلی داخل دستگاه قرار می گیرد. در این مرحله، نور UV-A از روی کلیشه تابانده 
می شود. در کلیشه های دیجیتال معمولی، به دلیل تماس مستقیم لایه ماسک با سطح فتوپلیمر، نیازی به 
استفاده از سیستم وکیوم مانند روش آنالوگ وجود ندارد. زمان های نوردهی با توجه به نوع كلیشه، میزان 

ضخامت، دستگاه نوردهی، مرحله نوردهی و... متغیر می باشد.

جدول ١ـ مقادیر پیشنهادی جهت تنظیمات دستگاه های كلیشه سازی

)Washout( مرحله پنجم: ظهور یا شست وشوی کلیشه
پس از پایان نوردهی اصلی، بخش های نورندیده صفحه فتوپلیمری باید حذف شوند تا برجستگی های چاپی 

 )Processing( به طور کامل شکل بگیرند. این مرحله که ظهور
نام دارد، در کلیشه سازی دیجیتال به دو روش حلالی و حرارتی 
با  ظهور  دستگاه  در  کلیشه  حلالی،  روش  در  می شود.  انجام 
استفاده از حلال مناسب و برس های مخصوص شسته می شود تا 
پلیمرهای نورندیده از سطح آن حذف شوند. در روش حرارتی، 
استفاده  جاذب  لایه های  و  گرم  غلتک های  از  حلال  جای  به 
از سطح کلیشه  با حرارت  می شود که پلیمر نرم و نورندیده را 

می کنند. جدا 

برخی فناوری های پیشرفته برای حذف اکسیژن از سطح کلیشه و ایجاد ترام های تخت، از فناوری های 
اختصاصی مانند لایه لمینیت یا سایر روش های کنترل اکسیژن استفاده می کنند. این فناوری ها نیز 

بدون استفاده از وکیوم، کیفیت بالاتری در تشکیل ترام ها ایجاد می کنند.

نکته

شکل 35ـ کلیشه در حال شست وشو
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هر دو روش، برجستگی های چاپی را ایجاد می کنند، اما روش حرارتی به دلیل حذف حلال، زمان آماده سازی 
کوتاه تر، مصرف کمتر مواد شیمیایی و سازگاری بیشتر با محیط زیست، در بسیاری از خطوط تولید مدرن 
مورد استفاده قرار می گیرد. در هر دو روش، تنظیم زمان، دما، سرعت پردازش و شرایط دستگاه اهمیت زیادی 
دارد، زیرا پردازش ناکافی یا بیش از حد می تواند باعث تغییر ابعاد  برجستگی ها، آسیب به ترام های ظریف و 

کاهش کیفیت و دوام کلیشه شود.
)Solvent Processing( مراحل ظهور حلالی كلیشه

 ابتدا کلیشه را با احتیاط به دستگاه شست وشو منتقل کنید. سپس با استفاده از دستگاه پانچ، سوراخ های 
موردنیاز را ایجاد کرده و گیره نگهدارنده را به کلیشه متصل نمایید.

 تنظیمات دستگاه شامل سرعت حرکت کلیشه، زمان شست وشو، دمای حلال و سرعت چرخش برس ها را 
مطابق نوع کلیشه انتخاب کنید.

شکل 36ـ پانچ کردن کلیشه

شکل 38ـ نصب کلیشه توسط پانچ بر روی دستگاه شست وشوشکل 37ـ تنطیمات دستگاه شست وشو
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پس از انجام تنظیمات، گیره کلیشه را داخل دستگاه قرار داده و دکمه 
برس های  و  حلال  داخل  از  را  کلیشه  دستگاه،  دهید.  فشار  را   Start
از سمت دیگر دستگاه خارج  را  پایان، آن  شست وشو عبور داده و در 

می کند.

هر صفحه فتوپلیمری با توجه به ضخامت، نوع پلیمر و شرکت 
اگر سرعت حرکت  دارد.  متفاوتی  سازنده، شرایط شست وشوی 
حذف  کامل  به طور  نورندیده  پلیمرهای  باشد،  زیاد  کلیشه 
نمی شوند و اگر سرعت حرکت کم باشد، احتمال آسیب دیدن 
افزایش می یابد. به همین دلیل،  برجستگی ها و ترام های ظریف 
تنظیمات مناسب معمولاً براساس دستورالعمل شرکت سازنده و 

انجام آزمون های اولیه تعیین می شود.

نکته

شکل 39ـ ورود کلیشه به دستگاه 
شست وشو

 پس از توقف کامل دستگاه، کلیشه را با احتیاط خارج کرده و گیره را جدا کنید. در این مرحله سطح کلیشه 
هنوز نرم است و نباید با دست یا اجسام سخت تماس پیدا کند. اکنون کلیشه برای مرحله خشک کردن آماده 

است.

شکل 40ـ برس های قسمت شست وشوی کلیشه
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)Drying( مرحله ششم: خشک کردن
در سیستم های ظهور حلالی، پس از پایان شست وشو مقدار قابل توجهی از حلال درون لایه فتوپلیمری باقی 
می ماند؛ بنابراین کلیشه باید پیش از انجام مراحل بعدی در دستگاه خشک کن قرار گیرد. در این مرحله، 
تا صفحه  می شود  خارج  کلیشه  داخل  از  به تدریج  گرم، حلال  هوای  گردش  و  کنترل شده  دمای  اعمال  با 
ابعاد کلیشه، اعوجاج  ابعاد و خواص مکانیکی پایدار خود بازگردد. خشک کردن کامل از تغییر  به ضخامت، 
برجستگی ها و کاهش کیفیت چاپ جلوگیری می کند و شرایط لازم را برای انجام نوردهی نهایی و نوردهی 
تکمیلی UV-C فراهم می سازد. مدت زمان خشک کردن به عواملی مانند نوع صفحه فتوپلیمری، ضخامت آن 
و نوع حلال بستگی دارد و باید مطابق دستورالعمل سازنده تنظیم شود. خشک کردن ناکافی می تواند موجب 
باقی ماندن حلال، کاهش استحکام و تغییر ابعاد کلیشه شود، در حالی که خشک کردن بیش از حد نیز ممکن 

است به خواص فیزیکی فتوپلیمر آسیب رسانده و کیفیت و عمر مفید کلیشه را کاهش دهد.
مراحل خشك كردن كلیشه

 ابتدا درب خشک کن را باز کنید و کلیشه را تنها از لبه ها یا گوشه های آن جابه جا نمایید. در صورت بزرگ 
بودن ابعاد کلیشه، از شخص دیگری کمک بگیرید.

سطح کلیشه در این مرحله هنوز نرم است؛ بنابراین از تماس دست با قسمت های برجسته جلوگیری کرده و 
ترجیحاً از دستکش تمیز استفاده کنید.

 کلیشه را داخل کشوی خشک کن قرار دهید و کلید مربوط به همان کشو را روشن کنید.
خشک کن های صنعتی معمولاً دارای چندین کشو هستند که هر کدام دارای المنت گرمایشی، کنترل دما و 

زمان سنج مستقل می باشند.

شکل 41ـ آماده سازی کلیشه برای خشک کردن

شکل 42ـ دستگاه خشک کردن کلیشه
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مدت زمان خشک کردن براساس ضخامت صفحه، نوع 
حلال و توصیه شرکت سازنده تنظیم می شود. 

پس از پایان زمان تعیین شده، دستگاه پایان عملیات 
نهایی  نوردهی  برای  کلیشه  اکنون  می کند.  اعلام  را 

است. آماده 

 )Post Exposure( مرحله هفتم: نوردهی نهایی
)UV-C Finishing( و حذف چسبندگی سطح

نهایی  نوردهی  فلکسو،  دیجیتال  کلیشه سازی  در 
پس از پایان مرحله ظهور و در سیستم های حلالی، 
از  می شود. هدف  انجام  کلیشه  از خشک کردن  پس 
این مرحله، تکمیل فرایند پلیمریزه شدن در تمامی 
نواحی برجسته و دست یابی به استحکام نهایی كلیشه 

است. 

شکل 43ـ دستگاه خشک کردن کلیشه

شکل 44ـ دستگاه نوردهی نهایی

پس از خشک کردن، کلیشه باید تحت نوردهی نهایی 
فرابنفش  نور  نوع  دو  از  مرحله  این  در  گیرد.  قرار 

می شود: استفاده 
:UV-A نور

در این فرایند، نور فرابنفش UV-A به طور یکنواخت 
فتوپلیمر  تا ساختار  تابانده می شود  به سطح کلیشه 
به طور کامل تثبیت شده و مقاومت آن در برابر فشار 
چاپ، سایش، مرکب و حلال ها افزایش یابد. اگر این 
مرحله به طور کامل انجام نشود، ممکن است بخشی 
از فتوپلیمر به اندازه کافی سخت نشود و در نتیجه، 
یا  شکل  تغییر  دچار  چاپ  حین  در  برجستگی ها 

شوند.  سایش 

شکل 45ـ پنل دستگاه نوردهی نهایی
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:UV-C نور
نوردهی UV-C که با نام Light Finishing نیز شناخته می شود، آخرین مرحله در فرایند کلیشه سازی 
انجام می شود. هدف این مرحله، حذف چسبندگی سطحی  از نوردهی نهایی  دیجیتال فلکسو است و پس 
کلیشه است که در اثر حضور اکسیژن هنگام پلیمریزه شدن لایه فتوپلیمری ایجاد می شود. در این فرایند، 
تابش نور UV-C باعث تکمیل واکنش پلیمریزاسیون در لایه سطحی شده و سطح کلیشه را سخت، خشک 
و غیرچسبنده می کند. اگر نوردهی UV-C به طور کامل انجام نشود، سطح کلیشه ممکن است چسبنده باقی 
بماند و در زمان نگهداری یا چاپ، آلودگی ها را جذب کرده و موجب کاهش کیفیت چاپ و عملکرد کلیشه 

دستگاهی  توسط  است  ممکن  نهایی  نوردهی  شود. 
با  و  اصلی  نوردهی  دستگاه  همان  توسط  یا  مجزا 
استفاده از کشوی مخصوص Finishing انجام شود.

ابتدا کلیشه را داخل کشوی مخصوص قرار دهید و 
نور  تابش  زمان  مدت  کنید.  اجرا  را  نوردهی  برنامه 
سازنده  شرکت  دستورالعمل  و  صفحه  نوع  براساس 
تنظیم می شود و رعایت آن برای دستیابی به کیفیت 

است. ضروری  مطلوب 
شکل 46ـ پنل دستگاه نوردهی نهایی

شکل 47ـ تجهیزات کنترل کیفیت کلیشه

معمولاً از نوردهی UV-C به عنوان نوردهی تكمیلی نام برده می شود. نکته

مرحله هشتم: کنترل کیفیت و آماده سازی برای 
چاپ

پس از پایان نوردهی نهایی، کلیشه باید از نظر کیفیت 
ساخت بررسی شود. در این مرحله موارد زیر کنترل 

می شوند:
سلامت کامل سطح کلیشه

حذف کامل چسبندگی سطح
کیفیت ترام ها و خطوط ظریف

یکنواختی برجستگی ها
ارتفاع برجستگی و کف کلیشه

نبود آلودگی، خراش یا آسیب های ظاهری
مطابقت ضخامت کلیشه با مشخصات فنی
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در صورتی که چندین طرح روی یک صفحه ساخته شده باشد، آنها را با ابزار مناسب از یکدیگر جدا کنید.
در پایان، کلیشه های آماده پس از کنترل نهایی بسته بندی شده و برای نصب روی سیلندر ماشین چاپ یا 

تحویل به مشتری آماده خواهند بود.

مونتاژ کلیشه و آماده سازی برای نصب روی ماشین چاپ

معمولاً در چاپ فلکسوگرافی کارتن، کلیشه پس از پایان مراحل ساخت، مستقیماً به چاپخانه ارسال نمی شود؛ 
بلکه ابتدا روی یک ورق پلی استر شفاف مونتاژ می شود و سپس به مشتری تحویل داده می شود. این کار باعث 
می شود نصب کلیشه روی ماشین چاپ با سرعت و دقت بیشتری انجام شده و احتمال بروز خطا در رجیستر 

رنگ ها کاهش یابد.
در نخستین مرحله، فایل نهایی تأییدشده توسط مشتری در ابعاد واقعی )1:1( چاپ می شود. این چاپ که 
به عنوان نقشه مونتاژ شناخته می شود، روی میز نور )Light Table( قرار می گیرد. نور عبوری از میز باعث 
تا و محل دقیق قرارگیری هر کلیشه به وضوح دیده شود و  می شود خطوط رجیستر، علائم برش، خطوط 

اپراتور بتواند کلیشه ها را با دقت در موقعیت صحیح قرار دهد.
در ادامه، یک ورق پلی استر شفاف روی نقشه مونتاژ قرار داده می شود. سپس پشت کلیشه با استفاده از چسب 
دوطرفه مخصوص مونتاژ یا لایه چسبدار پوشانده شده و براساس علائم رجیستر و خطوط راهنما، روی ورق 
پلی استر نصب می شود. در هنگام مونتاژ، کلیشه باید بدون ایجاد حباب هوا، چروک یا انحراف در محل تعیین شده 

قرار گیرد، زیرا کوچک ترین جابه جایی می تواند باعث ناهماهنگی رنگ ها و کاهش کیفیت چاپ شود.
پس از نصب تمامی کلیشه ها، مونتاژ از نظر صحت رجیستر، فاصله بین رنگ ها، ابعاد، جهت چاپ و استحکام 
چسبندگی کنترل می شود. پس از تأیید نهایی، اطلاعات سفارش شامل نام مشتری، شماره سفارش، رنگ، 
جهت چاپ و سایر مشخصات روی مونتاژ درج شده و کلیشه در پوشش محافظ بسته بندی می شود. در نهایت، 
مجموعه مونتاژشده برای نصب روی سیلندر ماشین چاپ به چاپخانه یا مشتری تحویل داده می شود. این 
روش علاوه بر کاهش زمان آماده سازی ماشین چاپ، موجب افزایش دقت نصب و تکرارپذیری کیفیت چاپ 

در سفارش های بعدی نیز خواهد شد.

شکل 48ـ مونتاژ کلیشه



151

پودمان چهارم: ساخت کلیشه فلکسوگرافی

مقایسه مزایا، محدودیت ها و کاربردهای کلیشه سازی سنتی و دیجیتال
کلیشه سازی سنتی و دیجیتال هر دو با هدف تولید کلیشه برای چاپ فلکسو انجام می شوند، اما از نظر روش 
انتقال تصویر، کیفیت، هزینه و کاربرد تفاوت هایی دارند. در روش سنتی، تصویر با استفاده از فیلم نگاتیو به 
صفحه فتوپلیمری منتقل می شود؛ ازاین رو کیفیت نهایی به دقت تهیه فیلم، تماس کامل آن با کلیشه و تنظیم 
صحیح نوردهی وابسته است. این روش به تجهیزات ساده تر و سرمایه گذاری اولیه کمتری نیاز دارد و برای 
بسیاری از چاپخانه های کوچک یا تولیدات معمولی همچنان مقرون به صرفه است، اما مراحل بیشتری دارد و 
احتمال بروز خطا در انتقال تصویر و کاهش دقت ترام ها بیشتر است. در مقابل، در کلیشه سازی دیجیتال، فیلم 
نگاتیو حذف شده و تصویر مستقیماً توسط لیزر روی لایه ماسک صفحه فتوپلیمری ایجاد می شود؛ بنابراین 
دقت انتقال تصویر، کیفیت ترام ها، تکرارپذیری، سرعت آماده سازی و پایداری فرایند افزایش می یابد. با این 
حال، این روش به تجهیزات پیشرفته تر، سرمایه گذاری اولیه بیشتر و نگهداری تخصصی نیاز دارد. به همین 
دلیل، کلیشه سازی سنتی بیشتر در تولیدات عمومی و واحدهای با امکانات محدود کاربرد دارد، در حالی که 
کلیشه سازی دیجیتال برای چاپ های باکیفیت، بسته بندی های پیشرفته، تصاویر با جزئیات بالا و تولیدات با 

تیراژ زیاد، گزینه مناسب تر و رایج تری به شمار می رود.
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                        ارزشیابی شایستگی ساخت کلیشه دیجیتال

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 732212024كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر چاپحرفه:732212كد حرفه

ساخت کلیشه فتوپلیمری چاپ فلکسوگرافی با استفاده 
از تجهیزات کلیشه سازی دیجیتال و مطابق مشخصات 

فنی

L2سطح صلاحيتتولید فرم چاپوظيفه شغل: 73221202كد وظيفه شغل 

مهارتسطح شايستگی ساخت کلیشه فلکسوگرافی )دیجیتال(کار7322120242کد کار

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آماده سازي كليشه1

زمان آزمون: 5 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به سينك 
شست وشو

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3انتخاب كليشه با توجه به نوع طرح و دستگاه

2جدا كردن و برداشتن روكش كليشه

1كنترل سلامت كليشه

انتقال طرح بر روي لايه 2
كربني

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد 
و تجهيزات كليشه سازي

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3آماده سازي دستگاه ساخت كليشه

2راه اندازي دستگاه ساخت كليشه

1انتقال طرح با استفاده از دستگاه كليشه سازي

نوردهي و شست وشوي 3
كليشه

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به قيد 
كپي كليشه

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3كنترل طرح و انجام رتوش

مواد  مصرف  استاندارد  رعايت  با  ظهوركليشه 
ر 2ظهو

1خشك كردن كليشه با استفاده از خشك كن

ظهور كليشه و خشك 4
كردن آن

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به قيد 
كپي كليشه

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3ظهوركليشه با استفاده از پروسسور

2خشك كردن كليشه با استفاده از خشك كن

1نوردهي نهايي و مقاوم سازي كليشه

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

١ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقرارت و ایمنی کار با دستگاه ساخت كليشه 

فلكسوگرافي
 ـدفع استاندارد پسماند مواد ظهور كليشه فلكسو گرافي 3

٢رعایت همه موارد

عدم رعایت بند 2و 3
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢و ٣ )مراحل بحرانی(  
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی 

از كارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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پودمان پنجم

ساخت سیلندر روتوگراور

از چاپ در فرایند چاپ روتوگراور است و کیفیت نهایی  از مهم ترین مراحل پیش  سيلندر سازی یکی 
محصول به دقت ساخت آن وابسته است. در این روش، اطلاعات به صورت سلول بسیار ریز با عمق و 
حجم های متفاوت روی سطح سیلندر حکاکی می شود. این سلول ها هنگام عبور از مخزن مرکب از مرکب 
از پاک شدن مرکب اضافی توسط داکتر بلید، مقدار مشخصی مرکب را به سطح چاپ  پر شده و پس 
منتقل می کنند. شکل، عمق و حجم سلول ها میزان انتقال مرکب، دانسیته رنگ، کیفیت سایه روشن ها 
و وضوح تصاویر را تعیین می کند؛ ازاین رو هرگونه نقص در ساخت سیلندر می تواند موجب افت کیفیت 

چاپ و افزایش ضایعات شود.

https://www.roshd.ir/1405-210458-5
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آیا می دانید که
 سیلندر روتوگراور از چه اجزایی تشکیل شده است؟

 هر یک از لایه های تشکیل دهنده سیلندر روتوگراور چه وظیفه ای بر عهده دارند؟
 سلول های حکاکی شده روی سیلندر چگونه مرکب را به سطح چاپ منتقل می کنند؟
 مهم ترین مشخصه ابعادی سیلندر گراور چيست و چه تأثیری بر فرآیند چاپ دارند؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 1

حکاکی شیمیایی

ساخت سیلندر روتوگراور به روش شیمیایی با استفاده از تجهیزات سیلندر سازی مطابق مشخصات فنی

هدف
ساخت سیلندر روتوگراور به روش شیمیایی برای استفاده در فرایند چاپ روتوگراور
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پودمان پنجم: ساخت سیلندر روتوگراور

سیلندر روتوگراور

معرفی سیلندر روتوگراور
)روتوگراور(  فرم چاپی در روش چاپ گراور  سیلندر، 
مختلف  روش های  به  تصویر  و  اطلاعات  که  است 
بر  فرورفته  و  ریز  بسیار  سلول های  به صورت  حکاکی 
روی سطح آن ایجاد می شود. این سلول ها هنگام چاپ 
از مرکب پر شده و پس از تماس با سطح چاپ، مقدار 
مشخصی از مرکب را منتقل می کنند؛ از این رو کیفیت، 
حکاکی  و  ساخت  دقت  به  چاپ  یکنواختی  و  وضوح 
سیلندر وابسته است. سیلندرهای گراور با توجه به نوع 
ماشین چاپ، در دو نوع شفت دار و بدون شفت ساخته 

شده و بر روی واحدهای چاپ نصب می شوند.

اجزای سیلندر روتوگراور

مغزی  دارند.  بر عهده  مشخصی  وظیفه  هر یک  که  است  شده  تشکیل  بخش  چندین  از  روتوگراور  سیلندر 
فولادی استحکام مکانیکی سیلندر را تأمین می کند، لایه مس بستر ایجاد سلول های چاپی است و سلول های 

را  مرکب  انتقال  و  نگهداری  وظیفه  حکاکی شده 
بر عهده دارند. پس از حکاکی، سطح سیلندر با لایه 
نازکی از کروم پوشش داده می شود تا مقاومت آن در 
با تیغه داکتر  برابر سایش، خوردگی و تماس مداوم 
سیلندر  طرف  دو  محورهای  همچنین  یابد.  افزایش 
نیرو،  انتقال  کوپلینگ  یا  چرخ دنده  نصب  محل  و 
امکان نصب دقیق سیلندر روی ماشین چاپ و انتقال 
یکنواخت حرکت را فراهم می کنند. درک ساختمان 
سیلندر، پیش نیاز آشنایی با مراحل ساخت آن است؛ 
زیرا هر یک از فرآیندهای آبکاری، پولیش، حکاکی و 
انجام می شود. این لایه ها  از  مقاوم سازی، روی یکی 

)Shaft( ١ـ شفت
شفت، محور اصلی سیلندر است و در دو انتهای آن قرار دارد. این قطعه از فولاد آلیاژی با استحکام بالا ساخته 
می شود و وظیفه انتقال نيرو از ماشین چاپ به سیلندر را بر عهده دارد. شفت باید علاوه بر تحمل وزن سیلندر، 
در برابر نیروهای خمشی، پیچشی و ارتعاشات نیز مقاومت کافی داشته باشد. به همین دلیل، دقت ساخت 
و هم محوری آن اهمیت بسیار زیادی دارد. در زمان ساخت سیلندر، شفت معمولاً ماشین کاری، سنگ زنی و 

بالانس می شود تا دقت هندسی آن در حد صدم میلی متر حفظ شود. وظایف اصلی شفت عبارت اند از:

شكل 1ـ سيلندر روتوگراور

شكل 2ـ جنس لایه های سیلندر روتوگراور
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 نگهداری سیلندر روی ماشین چاپ 
 انتقال نیروی چرخشی 

 حفظ هم محوری سیلندر 
 جلوگیری از ایجاد لرزش در سرعت های بالا 

٢ـ بدنه فولادی
بدنه فولادی، قسمت استوانه ای سیلندر است که لایه های بعدی روی آن ایجاد می شوند. این بخش معمولاً از 

فولاد بدون درز با استحکام مکانیکی بالا ساخته می شود. وظایف بدنه فولادی عبارت اند از:
 ایجاد استحکام مکانیکی سیلندر 

 تحمل فشار چاپ 
 حفظ شکل هندسی سیلندر 

 ایجاد سطح مناسب برای آبکاری مس 
کاملًا  باید  آبکاری  از  قبل  قسمت  این  سطح 
مس  لایه  تا  شود  تمیز  و  سنگ زنی  ماشین کاری، 
بدنه  قطر  بچسبد.  آن  به  یکنواخت  به طور  بتواند 
فولادی بسته به نوع ماشین چاپ و عرض چاپ متغیر 
است و معمولاً چند میلی متر کوچک تر از قطر نهایی 
آبکاری  برای  لازم  فضای  تا  می شود  سیلندر ساخته 

باشد. داشته  وجود  کروم  و  مس 

)Copper Layer( ٣ـ لایه مس
لایه مس مهم ترین بخش سیلندر روتوگراور است، زیرا تمامی سلول های چاپ روی این لایه ایجاد می شوند. 
پس از آماده سازی بدنه فولادی، سیلندر وارد وان آبکاری شده و لایه ای از مس با خلوص بالا روی آن رسوب 
داده می شود. این لایه دارای سختی مناسبی است و به راحتی توسط سیستم های الکترومکانیکی یا لیزری 

حکاکی می شود. مهم ترین دلایل استفاده از مس عبارت اند از:
 قابلیت حکاکی بسیار بالا 

 یکنواختی سطح 
 چسبندگی مناسب به فولاد 

 امکان بازسازی و آبکاری مجدد 
ضخامت این لایه بسته به نوع سیلندر و تعداد دفعات 

بازسازی معمولاً بین ۸۰ تا ۲۰۰ میکرون است.

شكل 3ـ کارگاه سيلندرسازی

شكل 4ـ سیلندر با بدنه استیل

شكل 5 ـ سیلندر آبکاری شده با فلز مس
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)Chrome Layer( ٤ـ لایه کروم
سخت  کروم  از  لایه ای  با  سیلندر  سطح  حکاکی،  پایان  از  پس 
از سلول های  این لایه، محافظت  از  اصلی  پوشانده می شود. هدف 
با مرکب  تیغه داکتر، تماس  از  ناشی  برابر سایش  حکاکی شده در 
و اصطکاک مداوم در حین چاپ است. ویژگی های مهم لایه کروم 

از: عبارت اند 
 سختی بسیار بالا 

 مقاومت سایشی عالی 
 مقاومت در برابر خوردگی 

 افزایش عمر سیلندر 
 حفظ کیفیت چاپ در تیراژهای بالا 

سختی  و  است  میکرون   ۱۲ تا   ۶ بین  معمولاً  لایه  این  ضخامت 
نازک  دلیل  به  می باشد.   )HV( ویکرز  تا ۱۱۰۰  آن حدود ۹۰۰ 
بودن این لایه، کروم شکل و ابعاد سلول های حکاکی شده را تغییر 

می کند. عمل  محافظ  پوشش  یک  به عنوان  تنها  و  نمی دهد 
شكل 6 ـ سیلندر آبکاری شده با فلز کروم

)Cells( ٥ ـ سلول های چاپ
نگهداری  وظیفه  و  می شوند  حکاکی  مس  لایه  سطح  روی  که  هستند  کوچکی  بسیار  حفره های  سلول ها، 
پر  از مرکب  تمامی سلول ها  از داخل مخزن مرکب،  دارند. هنگام عبور سیلندر  بر عهده  را  انتقال مرکب  و 
می شوند. سپس تیغه داکتر، مرکب اضافی را از سطح سیلندر پاک می کند و فقط مرکب موجود در داخل 
به سطح چاپ منتقل  از سلول ها  و بستر چاپ، مرکب  با تماس سیلندر  نهایت،  باقی می ماند. در  سلول ها 

از: عبارت اند  اصلی هر سلول  ویژگی  می شود. سه 
 عمق )Cell Depth(: تعیین کننده حجم مرکب ذخیره شده. 

 دهانه )Cell Opening(: مؤثر بر میزان آزاد شدن مرکب. 
و  دانسیته  کنترل  اصلی  عامل   :)Cell Volume( سلول   حجم 

مرکب.  لایه  ضخامت 
مشخصات ابعادی سیلندر

ابعاد سیلندر روتوگراور متناسب با نوع ماشین چاپ، عرض رول و 
مهم ترین  می شود.  تعیین   )Repeat Length( طرح  تکرار  طول 

از: عبارت اند  ابعادی  مشخصات 
 قطر سیلندر: قطر سیلندر یکی از مهم ترین پارامترهای طراحی 
است و مستقیماً بر طول تکرار چاپ تأثیر می گذارد. این قطر بسته 

به نوع ماشین و محصول متفاوت است.
از سیلندر است که  عرض مفید سیلندر: عرض مفید، بخشی  شكل 7ـ ویژگی های سلول سیلندر 
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عملیات حکاکی روی آن انجام می شود. این مقدار باید کمی بیشتر از عرض واقعی رول چاپی باشد تا حاشیه های 
لازم برای تنظیم ماشین و جلوگیری از آلودگی لبه ها تأمین شود.

 طول کل سیلندر: این اندازه شامل بدنه چاپی، شفت ها و قسمت های اتصال به ماشین است.
 ضخامت لایه ها: یک سیلندر روتوگراور معمولاً از بدنه فولادي، لایه مس، لایه کروم تشکیل شده است.

 دقت ابعادی: برای دست یابی به چاپ باکیفیت، سیلندر باید از نظر هندسی کاملًا دقیق باشد. مهم ترین 
پارامترهای کنترلی عبارت اند از:

 قطر یکنواخت در تمام طول سیلندر 
 هم محوری شفت و بدنه 

 گردی مناسب سطح 
 زبری کنترل شده پس از پولیش 

 بالانس دینامیکی برای جلوگیری از ارتعاش در سرعت های بالا 

انواع سیلندرهای روتوگراور

سیلندرهای روتوگراور از نظر جنس بدنه و روش ساخت در انواع مختلفی تولید می شوند و انتخاب آنها به عواملی 
مانند کیفیت مورد انتظار چاپ، تیراژ، سرعت ماشین، هزینه ساخت و شرایط بهره برداری بستگی دارد. متداول ترین 
انواع سیلندرهای روتوگراور شامل سیلندرهای استیل، لوله مانیسمان، ورق فولادی و آلومینیومی هستند که پس 

از ساخت بدنه، مراحل ماشین کاری، آبکاری، حکاکی و پرداخت روی آنها انجام می شود.

شكل 8  ـ ساختمان سيلندر روتوگراور
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با  فولاد  از  سیلندرها  این  استیل:  سیلندرهای   
زیاد،  دوام  به دلیل  و  می شوند  ساخته  بالا  استحکام 
و  خوردگی  برابر  در  بالا  مقاومت  و  ابعادی  پایداری 
و  باکیفیت  چاپ های  در  اصلی  گزینه  اکسید شدن، 
تیراژ بالا هستند. اگرچه وزن و قیمت آنها نسبت به 
سایر انواع بیشتر است، اما به دلیل عملکرد مطلوب در 
سرعت های بالای چاپ و عمر طولانی کاربرد را دارند.

سیلندر  نوع  این  مانیسمان:  لوله  سیلندرهای   
می شود  ساخته  )مانیسمان(  درز  بدون  لوله های  از 
استیل هزینه کمتری دارد.  به سیلندرهای  و نسبت 
دوام و کیفیت چاپ آن مناسب بوده و برای بسیاری از 
کاربردهای صنعتی گزینه ای مقرون به صرفه محسوب 
می شود. با این حال، مقاومت آن در برابر زنگ زدگی 
و اکسید شدن کمتر از سیلندرهای استیل است و نیاز 

به نگهداری بیشتری دارد.

شكل 9ـ سيلندر استیل

شكل 10ـ لوله های بدون درز

 سیلندرهای ساخته شده از ورق فولادی: این سیلندرها از ورق فولادی با ضخامت کم ساخته می شوند 
و وزن پایین آنها حمل ونقل را آسان تر می کند. هزینه ساخت پایین از مهم ترین مزایای این نوع سیلندر است، 
انواع کمتر بوده و احتمال تغییر شکل، زنگ زدگی و  اما استحکام، دوام و کیفیت چاپ آن نسبت به سایر 
ایجاد مشکلات چاپی در آن بیشتر است. به همین دلیل معمولاً برای چاپ های با کیفیت پایین یا کاربردهای 

اقتصادی استفاده می شوند.
 سیلندرهای آلومینیومی: سیلندرهای آلومینیومی به دلیل وزن بسیار کم، جابه جایی آسان و سهولت 
نصب، در برخی کاربردهای خاص مورد استفاده قرار می گیرند. کیفیت چاپ آنها از سیلندرهای ورقی بهتر 
استفاده  قابل  تعداد دفعات محدودی  برای  و معمولاً  دارند  مفید کمتری  و عمر  مقاومت سایشی  اما  است، 
هستند. همچنین قیمت نسبتاً بالا و حساسیت به خطا در فرآیند حکاکی، استفاده از آنها را به کاربردهای 

می کند. محدود  خاص 

دستگاه های ساخت سيلندر روتوگراور 
به طور معمول، سیلندر در کارخانه به ترتیب از تجهیزات زیر عبور می کند:

ساخت سیلندر فولادی ← دستگاه سنگ زنی ← دستگاه آبکاری مس ← دستگاه پولیش ← دستگاه حکاکی 
← دستگاه آبکاری کروم ← دستگاه پولیش نهایی ← دستگاه پروف گیری ← کنترل کیفیت نهایی
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)Grinding Machine( دستگاه سنگ زنی
دستگاه سنگ زنی اولین تجهیز اصلی در خط ساخت 
بدنه  آماده سازی  برای  دستگاه  این  از  است.  سیلندر 
حذف  و  هم محوری  ایجاد  ابعاد،  اصلاح  فولادی، 

می شود. استفاده  سطح  ناهمواری های 
کیفیت عملیات سنگ زنی، تأثیر مستقیمی بر کیفیت 
آبکاری و دقت مراحل بعدی دارد. به همین دلیل، این 
فرآیند ساخت  در  کلیدی  تجهیزات  از  یکی  دستگاه 

شكل 11ـ دستگاه سنگ زنی و پولیش کاریسیلندر محسوب می شود.

)Copper Plating Line( دستگاه آبکاری مس
با  از مس  این بخش، لایه ای  آبکاری مس می شود. در  وارد خط  بدنه فولادی، سیلندر  آماده سازی  از  پس 
ضخامت مشخص روی سطح سیلندر ایجاد می شود تا بستر مناسبی برای حکاکی سلول های چاپ فراهم شود.
خط آبکاری از چندین وان، تجهیزات تأمین جریان برق، سیستم های فیلتراسیون و کنترل دما تشکیل شده 

است که همگی در ایجاد یک پوشش یکنواخت نقش دارند.

)Polishing Machine( دستگاه پولیش
پس از آبکاری مس، سطح سیلندر باید کاملاً صاف و یکنواخت شود. این عملیات توسط دستگاه پولیش انجام می شود.

دستگاه پولیش با استفاده از نوارهای ساینده و مواد پولیش، زبری سطح را کاهش داده و آن را برای مرحله 
حکاکی آماده می کند.

شكل 12ـ دستگاه آب فلزکاری

شكل 13ـ دستگاه پولیش سیلندر
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)Chrome Plating Line( دستگاه آبکاری کروم
پس از پایان حکاکی، سطح سیلندر با لایه ای نازک 
از کروم سخت پوشانده می شود. این عملیات در خط 

آبکاری کروم انجام می شود.
مقاومت سایشی سطح  افزایش  این مرحله،  از  هدف 
سیلندر و محافظت از سلول های حکاکی شده در برابر 

تماس مداوم با تیغه داکتر و مرکب است.

)Proofing Machine( دستگاه پروف گیری
پیش از ارسال سیلندر به چاپخانه، عملکرد آن باید 
ارزیابی شود. این کار با استفاده از دستگاه پروف گیری 

انجام می شود.
در این دستگاه، سیلندر روی یک واحد چاپ آزمایشی 
کیفیت  تا  می شود  تهیه  چاپ  نمونه  و  شده  نصب 
انتقال مرکب، یکنواختی چاپ و سایر مشخصات فنی 

بررسی شوند.

ساخت لاشه سیلندر 

نخستین مرحله در ساخت سیلندر روتوگراور، تهیه لاشه سیلندر است که به عنوان بدنه اصلی سیلندر شناخته 
می شود. در ایران، لاشه سیلندر معمولاً توسط شرکت های تولیدکننده لاشه یا واحدهای اختصاصی لاشه سازی 
برای  و شرکت های سیلندرسازی  برخی چاپخانه ها  تولید می شود. همچنین  کارخانه های سیلندرسازی  در 
تأمین لاشه با تراشکاران و کارگاه های ماشین کاری همکاری می کنند و پس از ساخت، لاشه را برای انجام 
مراحل بعدی در اختیار واحد سیلندرسازی قرار می دهند. لاشه سیلندر معمولاً از لوله های فولادی بدون درز 
)مانیسمان( یا ورق های فولادی نورد شده ساخته می شود که انتخاب هر یک به امکانات ساخت، نوع کاربرد 

و هزینه تولید بستگی دارد.
این  مهم ترین  می شود.  تعیین  چاپ  ماشین  نوع  براساس  سیلندر  فنی  مشخصات  لاشه،  ساخت  از  پیش 
مشخصات شامل طول سیلندر )متناسب با عرض ماشین چاپ(، قطر یا محیط سیلندر )متناسب با محیط 
تکرار چاپ( و نوع سیستم نصب سیلندر است. سیلندرهای روتوگراور از نظر نحوه نصب بر روی ماشین چاپ 
به دو نوع شفت دار )Shafted( و بدون شفت )Shaftless( تقسیم می شوند که انتخاب هر یک به طراحی و 

مکانیزم ماشین چاپ بستگی دارد.
پس از تعیین مشخصات فنی، فرآیند ساخت سیلندر آغاز می شود. در ابتدا فایل چاپی مشتری دریافت یا 

شكل 14ـ دستگاه آبکاری کروم

شكل 15ـ دستگاه پروف گیری



162

به همان تعداد لاشه  به تعداد رنگ های تفکیک شده،  با توجه  توسط واحد طراحی آماده می شود و سپس 
سیلندر تهیه می گردد تا مراحل ماشین کاری، آبکاری، حکاکی و آماده سازی نهایی روی هر سیلندر انجام شود. 

این مرحله، پایه و اساس تولید سیلندرهای دقیق و باکیفیت برای چاپ روتوگراور محسوب می شود.
الف( ساخت لاشه سیلندر های شفت دار

می باشند  ثابت  شفت  عدد  دو  دارای  سيلندرها  اين 
که بر حسب نوع دستگاه طراحی و ساخته می شوند. 
داخل  حرارت دهی  روش  به  سیلندر  این  شفت های 

می شوند. داده  قرار  دائم  به صورت  سيلندر 

روش ساخت سیلندر شفت دار: به منظور اطلاع از 
چگونگی ساخت سیلندر شفت دار مراحل ساخت آن 

را به اختصار ارایه می دهیم:
 لوله بدون درز )لاشه( مورد نظر را بر روی دستگاه 

تراشکاری سوار می کنند.
 سطح لوله تا اندازه مشخص تراشکاری می شود تا 

سطح آن کاملًا صاف و صیقلی شود.

لوله را تراشکاری می کنند تا سطح داخلی   داخل 
آن کاملًا صاف و صیقلی شود.

شكل 16ـ سیلندر شفت دار

شكل 17ـ رو تراشی سیلندر

شكل 18ـ داخل تراشی سیلندر



163

پودمان پنجم: ساخت سیلندر روتوگراور

 لوله را بر روی دستگاه تعادل محوری )Balance( قرار می دهند، ضمن تعیین محل تعادل، برای تعادل گیری 
قطعاتی را داخل لوله جوش می دهند. بعد از تعيين مناطق غيرمتعادل لوله توسط دستگاه، با جوش دادن 

قطعاتي داخل لوله تعادل محوري را برقرار ميك نند.
 برای پوشاندن دو طرف لوله و نصب شفت بر روی سیلندر دو عدد درپوش برحسب قطر داخلی سیلندر و 

قطر شفت تراشکاری كرده و آن را بر روی شفت ها جوش می دهند.
 شفت را با مشعل هوا گاز گرم کرده و آن را به وسیله بالابر کاملًا عمود و موازی با محور سیلندر، داخل 

می دهند. قرار  سیلندر 
 سیلندر برحسب قطر داخلی، پیشانی تراشی و رو تراشی می شود.

 شفت ها را برحسب رنگ شماره گذاری می کنند.
 تنظیمات تعادل )Balance( بر روی سیلندرانجام می شود.

 سیلندر را برای سنگ زنی نهایی به دستگاه مربوطه انتقال داده و برحسب قطر و رنگ عملیات سنگ زنی 
انجام می شود.

 سیلندر برحسب نوع حکاکی آبكاري فلزات نیکل و مس یا روی و کروم 
می شود. 

 سیلندر به وسیله دستگاه پولیش کاری می شود.
ب( ساخت لاشه سیلندرهای بدون شفت

در این نوع سیلندرها، لوله )لاشه سیلندر( همانند سیلندرهای شفت دار 
کار کونیک زنی  این  به  تراشی می کنند.  را مخروط  لوله  می باشد. داخل 
به کونیک دستگاه های چاپ مختلف  زاویه کونیک نسبت  گفته می شد. 

است. در نتیجه هر دستگاه چاپ، نقشه کونیک خود را داراست. 

با چند  مانند سیلندر شفت دار می باشد  این سیلندر  روش ساخت سیلندر بدون شفت: مراحل ساخت 
: ارائه می دهیم  تفاوت، در ادامه مراحل ساخت و تفاوت های آن را به اختصار 

 لوله مورد نظر را پس از انتخاب، روتراشی و داخل تراشی می کنند.
 دو سر سیلندر را پیشانی تراشی و مخروط تراشی )کونیک زنی( می کنند.

 درپوش ها برحسب قطر داخلی لوله و زاویه کونیک مورد نیاز تراشکاری خارجی و کونیک زنی شده و بر روی 
دو سر سیلندر جوشکاری می شوند. 

 تنظیمات تعادل )Balance( بر روی سیلندر انجام می شود.
 سیلندر سنگ زنی نهایی می شود.

 سیلندر برحسب نوع حکاکی، آب فلزکاری نیکل و مس یا روی و کروم 
می شود. 

 سیلندر به وسیله دستگاه پولیش کاری می شود.

شكل 19ـ سیلندر بدون شفت دار

شكل 20ـ درپوش سیلندر
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حکاکی سیلندر به روش شیمیایی
سیلندرسازی شیمیایی یکی از نخستین روش های ساخت سیلندر روتوگراور است که در آن تصویر چاپی با 
استفاده از فرآیندهای عکاسی و اسیدکاری روی سطح مسی سیلندر ایجاد می شود. در این روش، ابتدا تصویر 
به کمک مواد حساس به نور روی سطح سیلندر منتقل شده و سپس نواحی بدون پوشش توسط محلول 
اسیدی خورده می شوند تا سلول های گراور با عمق های مختلف شکل گیرند. اختلاف عمق این سلول ها باعث 
ایجاد درجات مختلف رنگ و تونالیته در چاپ می شود. اگرچه امروزه این روش تا حد زیادی جای خود را به 
حکاکی الکترومکانیکی و لیزری داده است، اما شناخت آن برای درک سیر تکامل فناوری چاپ گراور و اصول 

تشکیل سلول های چاپی اهمیت زیادی دارد.
تاریخچه روش شیمیایی

روش اسیدکاری شیمیایی قدیمی ترین فناوری ساخت سیلندرهای روتوگراور محسوب می شود و از اواخر قرن 
نوزدهم و اوایل قرن بیستم به طور گسترده در صنعت چاپ مورد استفاده قرار گرفت. در این روش، تصویر از 
طریق فرآیندهای عکاسی روی یک لایه مقاوم به اسید منتقل می شد و سپس سلول های چاپی با استفاده از 
محلول کلرید فریک ایجاد می گردیدند. این فناوری تا دهه ۱۹۶۰ میلادی روش غالب سیلندرسازی بود، اما با 
توسعه دستگاه های حکاکی الکترومکانیکی و بعدها حکاکی لیزری، به تدریج استفاده از آن کاهش یافت. با وجود 
این، روش شیمیایی نقش مهمی در پیشرفت صنعت چاپ گراور و توسعه فناوری های حکاکی ایفا کرده است. 

)Carbon Tissue( سیلندرسازی شیمیایی با ورق کربن تیشو
روش کربن تیشو یکی از قدیمی ترین روش های ساخت سیلندر روتوگراور به روش شیمیایی است که سال ها 
ابتدا به روش  این روش، تصویر چاپی  تولید سیلندرهای چاپ فتوگراور مورد استفاده قرار می گرفت. در  در 
عکاسی و تفکیک رنگ آماده شده و سپس با استفاده از یک ورق حساس به نور به نام کربن تیشو به سطح مسی 
سیلندر منتقل می شود. کربن تیشو دارای یک لایه ژلاتینی حساس به نور است که پس از نوردهی، قسمت های 
دریافت کننده نور سخت شده و به عنوان پوشش محافظ در برابر اسید عمل می کنند. بخش های سخت نشده در 

شكل 21ـ کارگاه سیلندرتراشی
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مرحله ظهور حذف شده و در مرحله اچینگ، قسمت های بدون محافظ توسط اسید خورده می شوند تا سلول های 
چاپی با عمق های مختلف روی سطح مسی سیلندر ایجاد شوند. عمق این سلول ها میزان حجم مرکب قابل انتقال 

را تعیین کرده و در نتیجه شدت تیرگی و روشنایی تصویر چاپ شده را کنترل می کند.
١ـ آماده سازی سیلندر پایه: در ابتدا سیلندر پایه 
سیلندر  این  سطح  می شود.  ساخته  فولاد  جنس  از 
محلول  در  الکترولیتی  آبکاری  فرآیند  از  استفاده  با 
سولفات مس، با یک لایه مس پوشش داده می شود. 
سیلندر  سطح  مس،  مناسب  ضخامت  ایجاد  از  پس 
قرار  پولیش  و  پرداخت  ماشین کاری،  عملیات  تحت 
می گیرد تا سطحی کاملًا صاف، یکنواخت و بدون نقص 
ایجاد شود. کیفیت سطح مسی نقش مهمی در انتقال 

دارد. ایجاد سلول های منظم گراور  و  دقیق تصویر 

طرح  نگاتیو:  ایجاد  و  تصویر  آماده سازی  ٢ـ 
اصلی چاپ ابتدا در ابعاد بزرگ تر از اندازه نهایی تهیه 
شده و سپس توسط دوربین های مخصوص فتوگراور 
از  استفاده  با  مرحله،  این  در  می شود.  تصویربرداری 
فیلترهای رنگی، هر رنگ مورد نیاز به صورت جداگانه 
تهیه  مادر  نگاتیو  برای هر رنگ یک  و  تفکیک شده 
می شود. در روش های سنتی مانند چاپ تمبر، معمولاً 
رنگ ها به صورت اختصاصی ساخته می شدند و ممکن 
چهار  از  بیشتر  نیاز  مورد  سیلندرهای  تعداد  بود 

باشد.  CMYK سیلندر 

شكل 22ـ کارگاه آب فلزکاری

شكل 23ـ ساخت نگاتیو

٣ـ تفکیک رنگ: نگاتیو مادر هر رنگ در دستگاه های 
Step and Repeat Camera قرار گرفته و تصویر آن 
با تکرار دقیق روی یک صفحه شیشه ای حساس ثبت 
می شود. این مرحله باعث ایجاد یک تصویر چندتایی 
از طرح چاپی می شود که  نمونه  زیادی  تعداد  شامل 
مطابق اندازه ورق چاپ تنظیم شده است. پس از ظهور 
و بررسی، اطلاعاتی مانند شماره سیلندر، علائم رجیستر 
و مشخصات رنگ روی این تصویر اضافه می شود تا در 
مراحل بعدی انتقال تصویر و نصب سیلندر در ماشین 

چاپ، کنترل دقیق انجام گیرد.
شكل 24ـ عکاسی
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٤ـ حساس سازی ورق کربن تیشو: ورق کربن تیشو از یک لایه کاغذ الیافی حساس به آب تشکیل شده که 
سطح آن با ژلاتین پوشیده شده است. برای حساس کردن این ژلاتین، ورق در محلول بی کرومات پتاسیم  قرار 
داده می شود. یون های کرومات باعث می شوند ژلاتین در برابر نور فرابنفش حساس شده و پس از نوردهی، 
بخش های دریافت کننده نور سخت و غیرقابل حل در آب شوند. وجود رنگ نارنجی در کربن تیشو نیز باعث 

می شود مشاهده ترام و تصویر در زمان آماده سازی آسان تر باشد.
انتقال تصویر اصلی، ساختار ترام روی  از  ٥ ـ ایجاد ترام روی کربن تیشو )Screen Exposure(: قبل 
کربن تیشو ایجاد می شود. برای این کار، یک صفحه شیشه ای شامل خطوط شفاف و نواحی مات روی ورق 
قرار گرفته و در معرض نور UV قرار می گیرد. در قسمت هایی که نور از خطوط شفاف عبور می کند، ژلاتین 
سخت می شود و ساختار اولیه سلول های چاپی شکل می گیرد. وظیفه ترام این است که تصویر پیوسته را به 
مجموعه ای از سلول های کوچک تقسیم کند تا امکان کنترل حجم مرکب در فرآیند چاپ گراور فراهم شود.

٦ ـ نوردهی تصویر اصلی: پس از ایجاد ترام، همان ورق کربن تیشو برای بار دوم در معرض نور قرار می گیرد، 
اما این بار تصویر مثبت چندتایی در مسیر نور قرار داده می شود. در این مرحله، نواحی روشن تصویر نور 
بیشتری دریافت کرده و ژلاتین آنها سخت تر می شود، در حالی که نواحی تیره نور کمتری دریافت می کنند 
و ژلاتین آنها کمتر سخت می شود. بنابراین ضخامت لایه ژلاتینی در نقاط مختلف با مقدار روشنایی تصویر 
متناسب خواهد بود. این اختلاف ضخامت بعداً باعث ایجاد سلول هایی با عمق متفاوت روی سیلندر می شود.

فیلم نگاتیو
UV نور

کربن تیشو

شیشه

شكل 25ـ عکاسی

شكل 26ـ عکاسی

فیلم اصلی

کربن تیشو

شیشه
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صیقلی  کاملًا  سطح  روی  کربن تیشو  ورق  نوردهی،  از  پس  روی سیلندر مسی:  کربن تیشو  انتقال  ٧ـ 
سیلندر مسی قرار داده می شود. با استفاده از آب و فشار مناسب، ورق کاملًا به سطح سیلندر چسبانده می شود 
تا تماس کامل بین ژلاتین و مس ایجاد شود. در این مرحله باید از ایجاد حباب هوا یا چین خوردگی جلوگیری 

شود، زیرا هرگونه نقص در تماس باعث ایجاد خطا در انتقال تصویر خواهد شد.

٨ ـ ظهور تصویر روی سیلندر: پس از انتقال کربن تیشو، سیلندر با آب گرم شسته می شود. در این مرحله، 
لایه پشتی کاغذی جدا شده و قسمت های ژلاتینی که در اثر نور سخت نشده اند، حل شده و از سطح سیلندر 
پاک می شوند. در نتیجه، یک الگوی برجسته ژلاتینی روی سطح مس باقی می ماند که نقش ماسک محافظ 
در برابر اسید را دارد. ضخامت این لایه در نقاط مختلف، میزان محافظت از مس و در نتیجه عمق نهایی 

سلول ها را تعیین می کند.
شروع  از  قبل  غیرچاپی:  نواحی  محافظت  ٩ـ 
اچینگ، قسمت هایی از سیلندر که نباید حک شوند، 
بدون  مناطق  و  تصاویر  بین  فاصله  حاشیه ها،  مانند 
پوشانده  اسید  برابر  در  مقاوم  پوشش  یک  با  چاپ، 
می شوند. این مرحله از ایجاد خوردگی ناخواسته در 

می کند. جلوگیری  غیرچاپی  بخش های 

سیلندر در محلول کلرید فریک قرار داده شده و به صورت کنترل شده چرخانده  ١٠ـ حکاکی شیمیایی: 
و  می کند  نشده اند حل  محافظت  ژلاتین  توسط  که  را  مس  از  قسمت هایی  فریک  کلرید  محلول  می شود. 
اسید  از غلظت های متفاوت محلول  تونال،  ایجاد درجات مختلف  برای  ایجاد می نماید.  را  سلول های گراور 
استفاده می شود. سلول های عمیق تر مقدار بیشتری مرکب نگهداری می کنند و نقاط تیره تر تصویر را ایجاد 

استفاده می  شوند. برای بخش های روشن تصویر  می کنند، در حالی که سلول های کم عمق تر 

شكل 27ـ انتقال کربن تیشو روی سیلندر مسی

کاغذ حامل

لایه ژلاتینی

سیلندر مسی

شكل 28ـ محافظت نواحی غیرچاپی



168

١١ـ شست وشو، حذف ژلاتین و پرداخت نهایی: 
پس از رسیدن سلول ها به عمق موردنظر، باقی مانده 
حذف  گرم  آب  با  محافظ  پوشش های  و  ژلاتین 
می شوند. سپس سطح سیلندر شست وشو داده شده و 
عملیات پرداخت نهایی انجام می شود تا سطح سیلندر 

برای مرحله کنترل کیفیت و آبکاری آماده شود.

١٢ـ نمونه گیری و اصلاح سیلندر )Proofing(: قبل از استفاده از سیلندر در تولید انبوه، نمونه های چاپی 
انتقال مرکب بررسی شود. در صورت مشاهده نقص،  تهیه می شود تا کیفیت تصویر، یکنواختی سلول ها و 

برخی سلول ها ممکن است به صورت دستی اصلاح شوند تا کیفیت چاپ به حد مطلوب برسد.
١٣ـ آبکاری کروم: برای افزایش مقاومت سایشی، سطح سیلندر با روش آبکاری الکترولیتی با یک لایه کروم 
سخت پوشش داده می شود. ضخامت این پوشش معمولاً حدود ۶ تا ۸ میکرون است. لایه کروم باعث افزایش 

عمر سیلندر، مقاومت در برابر اصطکاک کاغذ و حفظ کیفیت چاپ در طول تیراژ بالا می شود.
١٤ـ آماده سازی نهایی و نصب روی ماشین چاپ: 
پس از تکمیل تمام مراحل، سیلندر کنترل نهایی شده، 
در واحد چاپ نصب می شود و فرآیند چاپ گراور آغاز 
می گردد. در این روش، کیفیت نهایی چاپ وابستگی 
زیادی به دقت مراحل انتقال تصویر، کیفیت سلول های 

ایجادشده و کنترل دقیق فرآیند اچینگ دارد.

)کلرید آهن(

شكل 29ـ اسیدکاری

شكل 30ـ سلول های سیلندر

شكل 31ـ سیلندر آب فلزکاری شده با کروم
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)Liquid Photoresist( سیلندرسازی شیمیایی با فتورزیست مایع

در  بالاتری  دقت  فناوری  این  می شود.  استفاده  مایع   فتورزیست  از  کربن تیشو  ورق  به جای  روش،  این  در 
انتقال تصویر، کنترل بهتر عمق سلول ها و کیفیت بیشتر حکاکی را فراهم می کند و تا پیش از رواج حکاکی 
الکترومکانیکی و لیزری، یکی از رایج ترین روش های ساخت سیلندرهای گراور بود. مراحل ساخت سیلندر به 

شرح زیر می باشد.
مسی  سطح  ابتدا  سیلندر:  سطح  آماده سازی  ١ـ 
لایه  تا  می شود  چربی زدایی  و  تمیز  کاملًا  سیلندر 
در  بچسبد.  مس  سطح  به  به خوبی  نور  به  حساس 
نیز   )Primer( نازک چسبنده نیاز، یک لایه  صورت 

می شود.  اعمال  چسبندگی  افزایش  برای 

مایع  فتورزیست  فتورزیست:  با  پوشش دهی  ٢ـ 
به صورت یکنواخت روی سطح سیلندر پوشش داده 
می شود. ضخامت این لایه باید به دقت کنترل شود، 
برابر  در  آن  مقاومت  و  تصویر  انتقال  بر کیفیت  زیرا 

دارد.  مستقیم  تأثیر  اسید 

٣ـ نوردهی: پس از قرار دادن فیلم تصویر و شابلون 
نور  )Screen( روی سیلندر، سطح در معرض  بافت 
نوردیده  بخش های  می گیرد.  قرار   )UV( فرابنفش 
می مانند،  باقی  محافظ  لایه  به عنوان  و  شده  سخت 
در حالی که قسمت های نورندیده برای مرحله ظهور 

می شوند.  آماده 

در محلول ظهور شسته  سیلندر  ٤ـ ظهور تصویر: 
و سطح  شده  نورندیده حذف  بخش های  تا  می شود 
پایان  در  نمایان شود.  موردنظر  نواحی  در  تنها  مس 
الگوی  یک  به صورت  موردنظر  تصویر  مرحله،  این 

می گیرد.  شکل  سیلندر  روی  اسید  به  مقاوم 

شكل 32ـ چربی گیری سیلندر

شكل 33ـ حساس کردن سیلندر

شكل 34ـ نوردهی سیلندر

شكل 35ـ ظهور سیلندر

UV نوردهی

UV نور
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٥ ـ اسیدکاری: سیلندر در محلول کلرید فریک قرار 
می گیرد. اسید فقط قسمت های بدون پوشش را حل 
کرده و سلول های چاپی را با عمق های مختلف روی 
غلظت  زمان،  کنترل  با  می کند.  ایجاد  مس  سطح 
محلول و دمای فرآیند، عمق و حجم سلول ها تنظیم 
می شود؛ سلول های عمیق تر مرکب بیشتری نگه داشته 
و نواحی تیره تر را چاپ می کنند، در حالی که سلول های 

کم عمق برای ایجاد نواحی روشن تر به کار می روند. 
٦ ـ کنترل کیفیت سلول ها: پس از اسیدکاری، عمق، حجم و یکنواختی سلول ها با استفاده از تجهیزات 
موردنظر  مشخصات  با  آنها  مطابقت  از  تا  می شود  بررسی  کیفیت  کنترل  میکروسکوپ های  و  اندازه گیری 

شود.  حاصل  اطمینان 
٧ـ شست وشو و آبکاری کروم: در پایان، باقی مانده 
پاک  سیلندر  روی  از  مقاوم  لایه  و  شیمیایی  مواد 
می شود و سپس سیلندر تحت آبکاری کروم سخت 
قرار می گیرد. این پوشش، سلول های حکاکی شده را 
در برابر سایش، خوردگی و تماس مداوم تیغه داکتر 
محافظت کرده و عمر مفید سیلندر را افزایش می دهد.

سیلندرسازی شیمیایی به روش انتقال مستقیم
به  روی لایه مقاوم  از اسکرین جداگانه مستقیماً  نیم تون )Halftone( بدون استفاده  این روش، تصویر  در 
سلول ها  عمق  اختلاف  براساس  بیشتر  تونالیته  تغییر  که  سنتی  روش های  برخلاف  می شود.  منتقل  اسید 
ایجاد می شود، در این روش اطلاعات تصویر در اندازه نقاط )Dot Size( ذخیره شده و سلول ها عمق تقریباً 
یکنواختی دارند. این ویژگی موجب افزایش دقت، یکنواختی و تکرارپذیری فرآیند می شود. مراحل ساخت 

سیلندر به شرح زیر می باشد.
ابتدا  فیلم هافتون :  و  سیلندر  آماده سازی  ١ـ 
پوشانده  اسید  به  مقاوم  لایه  با  سیلندر  مسی  سطح 
می شود. سپس فیلم هافتون  که شامل اطلاعات کامل 
است،  مختلف  اندازه های  با  نقاط  به صورت  تصویر 

می شود.  آماده 
فیلم هافتون  مستقیماً  انتقال مستقیم تصویر:  ٢ـ 
نور  تابش  تحت  و  گرفته  قرار  سیلندر  سطح  روی 
بخش های  از  نور  می گیرد.  قرار   )UV( فرابنفش 
شفاف فیلم عبور کرده و تصویر را به صورت مستقیم 

می کند.  منتقل  مقاوم  لایه  روی 

شكل 36ـ اسیدکاری سیلندر

شكل 37ـ آب فلزکاری سیلندر

شكل 38ـ نوردهی سیلندر
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شكل 39ـ ظهور سیلندر

شكل 40ـ ظهور سیلندر

٣ـ ظهور تصویر: پس از نوردهی، سیلندر در محلول 
نورندیده حذف  تا قسمت های  ظهور شسته می شود 

شده و الگوی نقاط روی سطح مس نمایان شود. 

فریک  کلرید  محلول  در  سیلندر  اسیدکاری:  ٤ـ 
قرار می گیرد تا نواحی بدون پوشش خورده شوند. در 
این روش، چون اطلاعات تصویر در اندازه نقاط ثبت 
شده است، اسیدکاری بیشتر برای ایجاد سلول هایی 
کنترل  که  می شود  انجام  یکنواخت  تقریباً  عمق  با 
فرآیند را ساده تر و کیفیت چاپ را پایدارتر می کند. 

کلرید فریک

٥ ـ شست وشو و آبکاری کروم: پس از پایان اسیدکاری، سیلندر شسته شده، لایه مقاوم حذف می شود و 
در نهایت با کروم سخت آبکاری می شود تا مقاومت آن در برابر سایش و خوردگی افزایش یابد.

)Laser Resist Imaging( سیلندرسازی شیمیایی با تصویربرداری لیزری

انتقال تصویر به جای فیلم عکاسی، با استفاده از پرتو لیزر انجام می شود. لیزر الگوی تصویر  در این روش، 
را روی لایه مقاوم به اسید ایجاد می کند و سپس عملیات اسیدکاری، سلول های چاپی را روی سطح مسی 
سیلندر تشکیل می دهد. حذف فیلم عکاسی و افزایش دقت انتقال تصویر، از مهم ترین مزایای این روش نسبت 

به روش های شیمیایی سنتی است. مراحل ساخت سیلندر به شرح زیر می باشد.
 )Laser Resist( لیزر به  با یک لایه حساس  ابتدا سطح مسی سیلندر  ١ـ پوشش دهی سطح سیلندر: 

آماده گردد.  تصویربرداری  برای  تا  پوشانده می شود  یکنواخت  به طور 
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٢ـ تصویربرداری لیزری: سیلندر در دستگاه حکاکی لیزری نصب شده و هم زمان با چرخش سیلندر، پرتو 
لیزر تصویر دیجیتال را روی لایه مقاوم ایجاد می کند. در این مرحله، لیزر فقط لایه حساس را مطابق اطلاعات 

فایل چاپی تغییر داده یا حذف می کند و به سطح مس آسیبی نمی رساند. 

شكل 41ـ حساس کردن سیلندر

٣ـ اسیدکاری: پس از پایان تصویربرداری، سیلندر در 
دستگاه اسیدکاری قرار می گیرد. محلول کلرید فریک 
تنها به نواحی بدون پوشش دسترسی پیدا کرده و با 
خوردگی کنترل شده، سلول های چاپی را روی سطح 
زمان،  کنترل  با  سلول ها  عمق  می کند.  ایجاد  مس 

غلظت محلول و شرایط فرآیند تنظیم می شود. 

شكل 42ـ نگاشت سیلندر
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پایان  از  پس  کیفیت:  کنترل  و  شست وشو  ٤ـ 
اسیدکاری، سیلندر شسته شده و لایه مقاوم از سطح 
از  آن حذف می شود. سپس سلول های حکاکی شده 
از  تا  کنترل می شوند  یکنواختی  و  نظر عمق، حجم 

شود.  حاصل  اطمینان  حکاکی  کیفیت 

شكل 43ـ اسیدکاری سیلندر

٥ ـ آبکاری کروم: در مرحله نهایی، سیلندر با کروم سخت آبکاری می شود تا سلول های حکاکی شده در برابر 
سایش، خوردگی و تماس مداوم تیغه داکتر محافظت شده و عمر مفید سیلندر افزایش یابد.

تجهیزات کنترل کیفیت 
کنترل کیفیت در تمام مراحل ساخت سیلندر انجام می شود و به همین دلیل از تجهیزات اندازه گیری مختلفی 

استفاده می شود.
مهم ترین این تجهیزات عبارت اند از:

 ضخامت سنج پوشش 
 پروفایلومتر )دستگاه اندازه گیری زبری سطح( 

 میکروسکوپ اندازه گیری 
 سختی سنج 

 دستگاه اندازه گیری حجم سلول 
 ساعت اندازه گیری و گیج های دقیق 

هر یک از این تجهیزات در مرحله خاصی از فرآیند ساخت مورد استفاده قرار می گیرند و اطلاعات لازم را برای 
اطمینان از کیفیت سیلندر در اختیار اپراتور قرار می دهند.

بازبینی سیلندر
نقل  و  مراحل ساخت و حمل  تمام  در  است  تولید سیلندر گراور ممکن  و کند  پیچیده  فرایند  به  توجه  با 
مشکلاتی مانند مشکلات آب فلزکاری )عدم پوشش دهی، پوشش غیریکنواخت، پوشش حفره دار، پوشش تیره، 
مشکل در اتصالات قطب های آند و کاتد( مشکلات حکاکی )رنجه کردن فونت، باقی ماندن تراشه های جدا 

شكل 44ـ سیلندر شسته شده
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شده، رگه در ترام ها(، مشکلات خراش یا سوراخ )سوراخ شدن سطح سیلندر مرتبط به ابزار الماسه یا مشکل 
در لایه آبکاری( پیش بیاید. از این رو کنترل و بررسی سیلندر به دو روش انجام می شود.

الف( کنترل و بررسی چشمی: کنترل سیلندر به صورت چشمی بعد از تحویل آن نیاز به افراد با تجربه و 
زمان زیادی دارد. در این روش ابتدا سیلندر از نظر کیفیت ظاهری بررسی می شود و تعداد سیلندرها برحسب 
رنگ و شماره گذاری آنها کنترل می شود و سطوح ظاهری سیلندر از نظر عدم وجود خراش، خوردگی، سوراخ، 
مشکلات آبکاری یا حکاکی کنترل می شود سپس باید کلیه سیلندرهای مربوط به یک کار چاپی را گردآوری 
کرده تا یک نمونه تهیه شود. کلیه سیلندرها برحسب ترتیب رنگ و شماره در دستگاه پروف گیری قرار داده 
می شود. بعد از رجیستر کردن، یک نمونه چاپی گرفته می شود. نمونه به وسیله چشم کنترل و برای تأیید 

نهايي براي مشتری ارسال می شود. 
ب( کنترل و بررسی ابزاری: برای بررسی و بازبینی 
سختی  آزمایش  برای  مختلفی  ابزارهای  از  سیلندر 
سطح سیلندر و لایه های آب فلزکاری شده استفاده 
برای کنترل کیفیت سلول ها  نیز  ابزارهایی  می شود. 
و  سلول  نوع  و  زاویه  سلول،  ابعاد  سلول،  عمق  مثل 

بهك ار می روند. بین سلول ها  دیواره  اندازه 

این سیستم تصویری مجازی براساس داده های به کار رفته برای عملیات حکاکی می سازد. سپس این تصویر 
با تصویری که در نتیجه اسکن سطح سیلندر به دست 
آمده، مقایسه می شود. از این طریق می توان به دقت 
حفره های حکاکی شده پی برد. تصویر اسکن شده با 
تصویر مجازی که توسط سیستم شبیه ساز گراور تهیه 
شده، مورد مقایسه قرار می گیرد. تصویر مجازی حتی 
عملیات  می گیرد.  در نظر  نیز  را  حفره ها  جابه جایی 
اسکن سطح سیلندر باید با رزولوشن بالا و در حد ۷ 
تا ۱۰ میکرون انجام شود. زمان مورد نیاز برای اسکن 
گرفتن  درنظر  بدون  سیلندر  سطح  از  مترمربع  یک 
نصب و پایین آوردن سیلندر، حدود ۱۰ دقیقه است. 

شكل 45ـ دستگاه کنترل کیفیت حکاکی سیلندر

شکل 46ـ دستگاه سختي سنج
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                        ارزشیابی شایستگی حکاکی شیمیایی

تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي
استاندارد عملکرد کار: 732212025كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر چاپحرفه:732212كد حرفه

ساخت سیلندر روتوگراور به روش حکاکی شیمیایی 
و با رعایت استانداردهای آن

L2سطح صلاحيتتولید فرم چاپوظيفه شغل: 73221202كد وظيفه شغل 

)حکاکی کار7322120251کد کار روتوگراور  سیلندر  ساخت 
) یی شیمیا

مهارتسطح شايستگی 

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ابزارهای ارزشيابيتجهیزات، زمان، مکان و ...(

ممكن
نمره کسب 

شده 

آب فلز كاري سيلندر1

زمان آزمون: ٢٠ دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز سينك 
شست وشو

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

و  سفارش  نوع  به  توجه  با  سيلندر  انتخاب 
ه ستگا 3د

آماده كردن حوضچه و قرار دادن سيلندر در 
2آن

كنترل ضخامت و كينواختي لايه ايجاد شده  
1بر سطح سيلندر

انتقال طرح بر روي سيلندر2

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد 
و تجهيزات كليشه سازي

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3حساس كردن سطح سيلندر

2آماده كردن دستگاه نوردهي

1انتقال طرح با استفاده از نور

اسيد كاري3

زمان آزمون: 10 دقيقه
)برای هر هنرجو(

محل آزمون: کارگاه مجهز به قيد 
كپي كليشه

مشاهده كار ـ 
آزمون عملكردي

3كنترل طرح و انجام رتوش

اسيدكاري  و  اسيد  حوضچه  كردن  آماده 
ر 2سيلند

عمق  ميزان  و  سيلندر  ترام هاي  كنترل 
ي ر كا سيد 1ا

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی 

و نگرش: 

١ـ رعايت ارگونومي کار 
2ـ رعایت مقرارت و ایمنی کار با دستگاه ساخت كليشه 

فلكسوگرافي
3ـ دفع استاندارد پسماند مواد ظهور كليشه فلكسو گرافي

٢رعایت همه موارد

عدم رعایت بند 2 و 3
١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢و ٣ )مراحل بحرانی(  
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام 

هر كار با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی 

از كارها و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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آیا می دانید که
 مزایای حکاکی مکانیکی نسبت به حکاکی شیمیایی چیست؟
 در حکاکی مکانیکی سیلندر با چه فلزاتی آبکاری می شوند؟
 حکاکی لیزری چه مزایایی نسبت به حکاکی مکانیکی دارد؟

استاندارد  عملکرد

واحد یادگیری 2

حکاکی مکانیکی و لیزری

مطابق  سيلندر  ساخت  تجهیزات  از  استفاده  با  ليزري  و  مكانكيي  روش هاي  به  روتوگراور  چاپ  فرم  تولید 
فني  مشخصات 

هدف
تولید فرم چاپ روتوگراور به روش هاي مكانكيي و ليزري 
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)Electromechanical Engraving( حکاکی سیلندر به روش مکانیکی

سیلندرسازی مکانیکی یا حکاکی الکترومکانیکی یکی از متداول ترین روش های ساخت فرم چاپ روتوگراور در 
صنعت چاپ است. در این روش، سلول های چاپی به صورت مستقیم توسط یک قلم الماس که با فرمان های 
الکترونیکی کنترل می شود، روی لایه مسی سیلندر حکاکی می شوند. در این فناوری اطلاعات فايل چاپي 
مستقیماً به دستگاه حکاکی منتقل شده و سلول ها با دقت بسیار بالا ایجاد می شوند. این روش به دلیل سرعت 
مناسب، دقت زیاد، کنترل دقیق حجم سلول ها و حذف فرآیندهای شیمیایی كيي از روش هاي اصلي ساخت 

فرم چاپ روتوگراور مي باشد.

اجزا دستگاه حکاکی

دستگاه حکاکی الکترومکانیکی از بخش های مختلفی تشکیل شده است که مهم ترین آنها شامل بستر دستگاه، 
سیستم نگهدارنده و چرخاننده سیلندر، هد حکاکی، واحد کنترل الکترونیکی، رایانه پردازش تصویر، سیستم 
با هماهنگی کامل،  این مجموعه  است.  تجهیزات خنک کننده  و  اندازه گیری موقعیت  موتور، سیستم  سروو 
مکانیکی  فراهم می کند. دقت  را روی سطح سیلندر  یکنواخت  کاملًا  ابعاد  با  میلیون ها سلول  ایجاد  امکان 

دستگاه در کیفیت نهایی حکاکی نقش بسیار مهمی دارد.
هد حکاکی و قلم الماس

هد حکاکی مهم ترین بخش دستگاه است و وظیفه ایجاد سلول های 
الماس  جنس  از  قلم  یک  هد،  داخل  در  دارد.  عهده  بر  را  چاپی 
طبیعی یا مصنوعی نصب شده است که به دلیل سختی بسیار زیاد، 
قادر است سطح مس را با دقت میکرونی حکاکی کند. این قلم با 
فرکانس بسیار بالا به سطح سیلندر ضربه زده و سلول های گراور را 
ایجاد می کند. زاویه، شکل و میزان سایش قلم تأثیر مستقیمی بر 
نفوذ  مقدار  دارند؛  چاپ  کیفیت  و  مرکب  انتقال  سلول ها،  کیفیت 
قلم به داخل مس، حجم مرکب قابل ذخیره در هر سلول را تعیین 
می کند. هرچه سلول عمیق تر باشد، مرکب بیشتری منتقل شده و 
ناحیه چاپی تیره تر خواهد بود؛ در مقابل، سلول های کم عمق برای 

ایجاد نواحی روشن تصویر استفاده می شوند. 

شكل 47ـ حكاكي سيلندر

شكل 48ـ هد حکاکی
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سیستم کنترل الکترونیکی
سیستم کنترل الکترونیکی وظیفه هماهنگ سازی حرکت سیلندر، هد حکاکی و دریافت اطلاعات فايل چاپي 
الکترونیکی،  کنترل کننده های  و  دقیق  موتورهای  سروو  رایانه،  از  استفاده  با  این سیستم  دارد.  عهده  بر  را 

موقعیت قلم و عمق هر سلول را در هر لحظه تنظیم می کند. 
انتقال فایل دیجیتال: پس از آماده سازی فایل طراحی، اطلاعات 
تصویری توسط نرم افزارهای RIP و سیستم کنترل دستگاه به 
داده ها  این  می شوند.  تبدیل  حکاکی  برای  اجرا  قابل  داده های 
تعداد خطوط  قرارگیری سلول ها، عمق هر سلول،  شامل محل 
پارامترهای حکاکی  در واحد طول )Screen Ruling( و سایر 
هستند. دستگاه براساس این اطلاعات، تصویر را مستقیماً روی 
یا  به تهیه فیلم، نوردهی  نیازی  ایجاد می کند و  سطح سیلندر 

ندارد. اسیدکاری وجود 
 تنظیم فرکانس و عمق حکاکی: یکی از ويژگي هاي حکاکی الکترومکانیکی، امکان کنترل دقیق فرکانس 
ضربات قلم و عمق نفوذ آن است. اپراتور با توجه به نوع تصویر، نوع مرکب، جنس زیرلایه و کیفیت مورد نظر، 

پارامترهای دستگاه را تنظیم می کند. 
الماس  قلم  حکاکی،  هنگام  در  گراور:  سلول های  ایجاد   
میلیون ها سلول را به صورت منظم روی لايه مس ایجاد می کند. 
این سلول ها در آرایشی مشخص و با زاویه ای معین نسبت به محور 
براساس  سلول  هر  و حجم  عمق  اندازه،  می گیرند.  قرار  سیلندر 
اطلاعات فایل دیجیتال تعیین می شود تا تصویر چاپی با بیشترین 
موجب  سلول ها  فاصله  و  یکنواختی شکل  گردد.  بازسازی  دقت 

انتقال یکنواخت مرکب و ایجاد تصاویر با کیفیت بالا می شود.

 انواع شکل سلول ها: در حکاکی الکترومکانیکی، سلول ها معمولاً به شکل لوزی )Diamond(، چهارضلعی 
)Quadrangular( یا شش ضلعی )hexagonal( ایجاد می شوند. انتخاب شکل سلول به نوع دستگاه، سیستم 
حکاکی، نوع مرکب، زیرلایه چاپی و کیفیت مورد انتظار بستگی دارد. هریک از این اشکال دارای ویژگی های 
خاصی در میزان ذخیره و انتقال مرکب، تخلیه سلول و تولید تونالیته تصویر هستند و برای کاربردهای مختلف 

مورد استفاده قرار می گیرند.

شكل 49ـ كنترل اطلاعات

شكل 50 ـ اطلاعات سلول ها

شكل 51 ـ شكل ترام ها
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مراحل ساخت سیلندر به روش مکانیکی
تحويل و شفت گذاري سيلندر

برمبناي برگه سفارش مشتري سيلندر يا سيلندرهاي مربوطه را جهت شفت گذاري با رعايت نكات ايمني و با 
استفاده از جرثقيل سقفي به محل تعيين شده انتقال و فرآيند شفت گذاري سيلندر انجام مي شود.

شست وشوی سیلندر خام
معمولاً روی سیلندرهای خام، آثار آب و صابون ناشی از عملیات تراشکاری و سنگ زنی وجود دارد؛ همچنین 
در بعضی موارد، شرکت های تولیدکننده برای جلوگیری از زنگ زدگی، سطح سيلندر را با گازوئیل پوشش 
از سطح  را  باقی مانده  ذرات  و  آلودگی  چربی،  دستی،  واحد شست وشوی  توسط  مرحله،  این  در  می دهند. 

سيلندر پاك ميك نند.
شركت هاي مختلف برای انجام این عملیات روش های متفاوتی را بهك ار مي برند؛ براي اين فرايند از شوینده هايی 
مانند تاید، ریکا، چربی زداهای صنعتی، ترکیب مل و پتاس يا خمیرهای شستشو كه ترکیبی متعادل از این 

مواد هستند استفاده ميك نند. 
در نهایت پس از شست وشو، سيلندرها معمولاً با آب مقطر آبکشی می شوند؛ زیرا آب مقطر به دلیل داشتن 

املاح کمتر، رسوب کمتری ایجاد کرده و از اکسید شدن زودهنگام سطح لاشه جلوگیری می کند.

شكل 52 ـ تحويل و شفت گذاري سيلندر
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به صورت  همیشه  دستی  شست وشوی  که  آنجا  از  شیمیایی:  چربی زدایی 
یکنواخت انجام نمی شود، لاشه ها برای اطمینان از پاک شدن کامل چربی ها و 
اکسیدهای سطحی، به صورت اتوماتیک با مواد شیمیایی شست وشو می شوند. 
در این مرحله، سیلندر به مدت ۱۰ تا ۱۵ دقیقه در محلول قلیایی غلیظ قرار 
می گیرد و سپس با محلول اسید ۳ درصد شست وشو داده می شود تا هرگونه 
چربی یا اکسید باقی مانده حذف شود. در پایان نیز سطح سیلندر با آب مقطر 

می شود. آبکشی 

شكل 53 ـ سينك شست وشوي سيلندر خام

شكل 54 ـ دستگاه چربی زدایی شیمیایی

مرحله آب فلزكاري مس نرم )مس اولیه(: از آنجا که بدنه فولادی سیلندر به طور مستقیم قابلیت پذیرش 
مس سخت را ندارد، ابتدا یک لایه نازک از مس نرم روی سطح آن ایجاد می شود. این کار به سه روش انجام 

می شود:
الف( روش نیکل: در این روش، لایه ای حدود ۴ میکرون نیکل روی تمام سطح سیلندر آبکاری می شود و 
به عنوان لایه واسط برای پذیرش مس سخت عمل می کند. این روش به دلیل سمیت بالای نیکل، امروزه در 

بسیاری از کشورها منسوخ شده است.
ب( روش مس سیانیدی )سیانوری(: در این روش، با استفاده از محلول سیانیدی، لایه ای حدود ۲ تا ۶ 
میکرون مس نرم روی سطح سیلندر ایجاد می شود. این روش نیز به دلیل خطرات زیاد و مسائل زیست محیطی، 

تقریباً کنار گذاشته شده است.
ج( روش مس آلکالاین: در این روش، با استفاده از كاتد مسی، سولفات مس و محلول های مناسب، لایه ای 
به ضخامت ۲ تا ۶ میکرون مس نرم روی سطح سیلندر ایجاد می شود. این روش به دلیل آلودگی کمتر و ایمنی 

بیشتر، امروزه در بسیاری از کشورها جایگزین روش های قدیمی شده است.
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وارد دستگاه آب کاری مس  آب فلزكاري مس سخت: پس از ایجاد لایه مس نرم، سيلندر خام مستقیماً 
نهايي  مقدار  تا  میکرون   ۵۰ حدود  معمولاً  مورد نیاز،  نهایی  ابعاد  به  بسته  مرحله،  این  در  می شود.  سخت 
مورد نياز مس سخت روی سطح سیلندر آب کاری می شود تا در مراحل بعدی تراش و سنگ زنی، سطحی کاملًا 

صاف، یکنواخت و صیقلی حاصل شود.

شكل 55 ـ دستگاه آب فلزكاري مس نرم 

شكل 56 ـ دستگاه آب فلزكاري مس سخت 
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تراش، سنگ زنی و پرداخت سیلندر: پس از آب کاری، سیلندر وارد دستگاه تراش می شود. در گذشته این 
عملیات به صورت دستی انجام می شد، اما امروزه دستگاه های دقیق با دقت حدود ۱ میکرون این عملیات را با 
کیفیت و دقت بسیار بالاتر انجام می دهند. در این مرحله، ابتدا حدود ۳۰ تا ۴۰ میکرون از لایه مس سخت 
تراشیده می شود و لبه های سیلندر نیز با ابزار الماسی پرداخت می شوند. سپس سطح سیلندر با سنگ های 
پرداخت، مانند سنگ های ۸۰۰ و ۲۰۰۰، سنگ زنی و پولیش می شود تا حدود ۳۰ تا ۴۰ میکرون دیگر از 
لایه مس پرداخت گردد. در پایان این مرحله، سیلندر به ابعاد نهایی رسیده و سطحی کاملًا صاف و صیقلی 

برای انجام عملیات حکاکی آماده خواهد بود.

قرار  حکاکی  دستگاه  داخل  را  آن  نهایی،  ابعاد  به  سيلندر  قطر  رسیدن  از  پس  مرحله حکاکی سیلندر: 
می گیرد. در این مرحله، فايل پردازش شده و به دستگاه ارسال می شود. پیش از شروع حکاکی، سطح سیلندر 

یک بار دیگر با الکل تمیز شده و سپس با یک لایه 
تا  می شود  پوشانده  حکاکی  مخصوص  روغن  نازک 
اصطکاک ابزار حکاکی با سطح سیلندر کاهش یافته 
و از فرسایش یا شکستن ابزار جلوگیری شود. حکاکی 
زیرا  است،  گراور  سیلندر  ساخت  مرحله  مهم ترین 
تمامی اطلاعات مربوط به هر رنگ به صورت سلول های 
بسیار ریز روی سطح سیلندر ایجاد می شود و کیفیت 

نهایی چاپ به دقت این مرحله بستگی دارد. 

شكل 57 ـ تراش، سنگ زنی و پرداخت سیلندر

شكل 58 ـ آماده سازي سيلندر براي حكاكي
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حکاکی الکترومکانیکی )هد و الماس(: در این روش، دستگاه مجهز به یک هد الکترومکانیکی است که با 
استفاده از قلم الماسی، سلول ها را به صورت نقطه به نقطه روی سطح مس حکاکی می کند. هر ضربه قلم یک 

سلول ایجاد می کند و با ایجاد تعداد بسیار زیادی سلول، تصویر کامل روی سیلندر شکل می گیرد. 

وارد  دوباره  سیلندر  حکاکی،  پایان  از  پس  ثانویه:  چربی زدایی 
واحد چربی زدایی می شود تا تمامی ذرات ریز، براده های حاصل از 
حکاکی، چربی و آلودگی های باقی مانده از داخل سلول ها و سطح 
کروم ضروری  آبکاری  انجام  برای  مرحله  این  شوند.  پاک  سیلندر 

است.

شكل 59 ـ دستگاه حكاكي

شكل 60 ـ دستگاه چربی زدایی
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پولیش نهایی: پس از آب کاری کروم، سطح سیلندر پولیش می شود. در گذشته این کار به صورت دستی و 
با استفاده از سمباده های نرم انجام می شد، اما امروزه دستگاه های تمام اتوماتیک با استفاده از سمباده های 
ریز  بسیار  ذرات  مرحله، حذف  این  از  پرداخت می کنند. هدف  یکنواخت  به طور  را  مختلف، سطح سیلندر 
باقی مانده از سطح کروم و ایجاد الگوی بسیار ظریفی روی سطح سیلندر است که به توزیع بهتر مرکب و بهبود 

انتقال رنگ دانه ها )پیگمنت ها( در هنگام چاپ کمک می کند.

شكل 61 ـ دستگاه آب فلزكاري كروم

آبکاری کروم: در این مرحله، سطح سیلندر با لایه ای از کروم به ضخامت تقریبی ۸ تا ۱۲ میکرون پوشانده 
می شود. از آنجا که سختی کروم بسیار بیشتر از مس است، این پوشش مقاومت سیلندر را در برابر سایش، 
خوردگی و تماس مداوم با تیغه داکتر افزایش می دهد و موجب افزایش عمر مفید سیلندر در چاپ های تیراژ 

بالا می شود.

شكل 62 ـ پولیش نهایی
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نمونه گیری و کنترل کیفیت
پس از پایان ساخت، سیلندرها برای نمونه گیری اولیه به واحد کنترل کیفیت ارسال می شوند. از آنجا که هر 
رنگ از طرح دارای یک سیلندر مجزا است، تمامی سیلندرها به ترتیب روی دستگاه نمونه گیری تک رنگ نصب 
انجام می شود. در این مرحله،  با استفاده از مرکب و زیرلایه مورد استفاده مشتری، چاپ آزمایشی  شده و 
کیفیت حکاکی، صحت انتقال تصویر، یکنواختی چاپ و وجود هرگونه عیب احتمالی بررسی می شود. پس از 

تأیید نهایی، سیلندرها بسته بندی شده و برای استفاده در چاپخانه ارسال می شوند.

شكل63 ـ دستگاه نمونه گيري

مزایا و محدودیت ها
حکاکی الکترومکانیکی نسبت به روش شیمیایی از دقت بالاتر، سرعت بیشتر، تکرارپذیری مناسب، کنترل 
دقیق حجم سلول ها و حذف مواد شیمیایی برخوردار است. همچنین امکان تولید مستقیم سیلندر از فایل 
دیجیتال، کاهش خطاهای انسانی و کیفیت یکنواخت چاپ از دیگر مزایای آن است. با این حال، هزینه بالای 
خرید و نگهداری دستگاه، نیاز به اپراتور متخصص، استهلاک قلم الماس و محدودیت در ایجاد برخی اشکال 

پیچیده سلول ها از جمله محدودیت های این فناوری به شمار می روند.
کنترل کیفیت سیلندر

کنترل کیفیت یکی از مهم ترین مراحل سیلندرسازی گراور است، زیرا کوچک ترین نقص در ساخت سیلندر 
می تواند موجب کاهش کیفیت چاپ شود. در این مرحله، مشخصاتی مانند قطر و هم مرکزی سیلندر، کیفیت 
سطح، ضخامت لایه های مس و کروم، شکل و عمق سلول ها، حجم انتقال مرکب، یکنواختی حکاکی و سختی 
پوشش کروم با استفاده از ابزارهای دقیق اندازه گیری و میکروسکوپ های مخصوص بررسی می شود. انجام 
صحیح این کنترل ها باعث افزایش کیفیت چاپ، کاهش ضایعات، افزایش عمر سیلندر و دستیابی به نتایج 

یکنواخت در تیراژهای بالا می شود.
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کنترل کیفیت حکاکی
دستگاه های  دیجیتال،  میکروسکوپ های  از  استفاده  با  ایجادشده  سلول های  کیفیت  حکاکی،  پایان  از  پس 
اندازه گیری حجم سلول و تجهیزات دقیق کنترل کیفیت بررسی می شود. در این مرحله، عمق، عرض، حجم، 
شکل و یکنواختی سلول ها، همچنین تعداد خطوط حکاکی و کیفیت سطح سیلندر اندازه گیری می شود. در 
صورت مشاهده هرگونه انحراف از مقادیر استاندارد، تنظیمات دستگاه اصلاح شده یا عملیات حکاکی مجدداً 

انجام می شود.

)Laser Engraving( سیلندرسازی لیزری
چاپی  سلول های  آن  در  که  است  روتوگراور  سیلندرهای  حکاکی  فناوری  جدیدترین  لیزری  سیلندرسازی 
به وسیله پرتو لیزر و بدون تماس مکانیکی ایجاد می شوند. در این روش، اطلاعات تصویر به صورت دیجیتال 
به دستگاه منتقل شده و پرتو لیزر با دقت بسیار بالا، ماده را از سطح سیلندر حذف کرده و سلول های چاپی 
استهلاک  افزایش دقت حکاکی، کاهش  با سطح سیلندر موجب  فیزیکی  تماس  تشکیل می دهد. حذف  را 
تجهیزات و ایجاد سلول هایی با شکل و حجم یکنواخت می شود. امروزه این فناوری در چاپ بسته بندی های 

انعطاف پذیر، چاپ امنیتی و سایر محصولات با کیفیت بالا کاربرد گسترده ای دارد.

شكل 64 ـ كنترل يكفيت سيلندر
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دستگاه حکاکی لیزری سیلندر روتوگراور
دستگاه حکاکی مستقیم لیزری سیلندر روتوگراور نسل جدید تجهیزات ساخت سیلندر گراور است که در آن 
سلول های چاپی بدون استفاده از قلم الماس و به طور مستقیم توسط پرتو لیزر بر روی سطح مسی سیلندر 
ایجاد می شوند. در این فناوری، اطلاعات تصویر پس از پردازش در نرم افزار تولید سلول، به هد لیزر ارسال شده 
و پرتو لیزر با حرکت هم زمان در امتداد محور طولی و دوران سیلندر، سلول ها را مطابق داده های دیجیتال 
ایجاد می کند. در این روش اندازه نقطه لیزر حدود ۱۰ میکرومتر بوده و رزولوشن حکاکی تا ۲۰۰۰ خط بر 
سانتی متر )dpi ۵۰۸۰( می رسد. برخلاف حکاکی الکترومکانیکی که شکل سلول تا حد زیادی به هندسه قلم 
الماس وابسته است، در حکاکی لیزری عمق، عرض، زاویه دیواره و نسبت سطح باز سلول به صورت مستقل 
فراهم  چاپ  کیفیت  و  زیرلایه  مرکب،  نوع  با  متناسب  سلول های  تولید  امکان  بنابراین  است؛  کنترل  قابل 
می شود. همچنین حذف فرآیندهای شیمیایی در مرحله ایجاد سلول، کاهش مصرف مرکب، افزایش کیفیت 
خطوط و ترام های ظریف و امکان حکاکی با سرعت بالاتر از مهم ترین مزایای این فناوری محسوب می شوند. 

اجزاء دستگاه 
دستگاه حکاکی لیزری از منبع تولید لیزر، هد اپتیکی، سیستم هدایت پرتو، عدسی های فوکوس، سیستم 
چرخاننده سیلندر، سرووموتورهای دقیق، رایانه کنترل، نرم افزار پردازش تصویر و سیستم خنک کننده تشکیل 

شده است. 

شكل 65 ـ دستگاه حکاکی لیزری

شكل 66 ـ اجزء دستگاه حکاکی لیزری
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مراحل انجام کار دستگاه حکاکی لیزری سیلندر 
آماده سازی و کنترل سیلندر خام: در ابتدا سیلندر آماده شده از بخش ساخت مکانیکی و آبکاری دریافت 
می شود. سطح سیلندر باید دارای لایه مسی یکنواخت، صافی سطح مناسب و بدون هرگونه آلودگی، اکسید 
یا آسیب مکانیکی باشد. قبل از قرار دادن سیلندر روی دستگاه، پارامترهای فنی آن شامل قطر، طول، وزن، 
شماره سفارش و مشخصات چاپی بررسی و ثبت می شود. کیفیت سطح مس اهمیت زیادی دارد، زیرا حکاکی 
لیزری مستقیماً بر روی این سطح انجام می شود و هرگونه نقص سطحی می تواند باعث ایجاد خطا در شکل 

و حجم سلول ها شود.
تمیزکاری و آماده سازی سطح سیلندر: قبل از نصب، سطح مسی سیلندر با مواد مناسب تمیز شده و از 
چربی، گردوغبار و ذرات باقی مانده پاک می شود. در سیستم های حکاکی مستقیم لیزری، تمرکز دقیق پرتو 
لیزر روی سطح سیلندر اهمیت زیادی دارد؛ بنابراین وجود هرگونه آلودگی یا ذرات خارجی می تواند موجب 
تغییر نقطه فوکوس، کاهش کیفیت برداشت مس و ایجاد سلول های نامنظم شود. پس از تمیزکاری، سیلندر 

خشک شده و برای نصب روی ماشین آماده می شود.
نصب سیلندر روی دستگاه: سیلندر توسط تجهیزات جابه جایی روی دستگاه قرار گرفته و بین مجموعه های 
نگهدارنده )مانند سه نظام و مرغک( نصب می شود. پس از بستن سیلندر، سیستم مکانیکی دستگاه هم محوری 
و وضعیت دوران آن را بررسی می کند. در این مرحله باید اطمینان حاصل شود که سیلندر بدون لرزش و با 
حداقل میزان لنگی دوران می کند، زیرا هرگونه خطای مکانیکی مستقیماً بر موقعیت سلول های حکاکی شده 

تأثیر خواهد گذاشت.
تنظیم موقعیت و فوکوس لیزر: پس از نصب سیلندر، هد حکاکی 
دستگاه  اپتیکی  سیستم  می گیرد.  قرار  کاری  موقعیت  در  لیزری 
فاصله مناسب بین لنز و سطح سیلندر را تنظیم می کند تا نقطه 
صحیح  تنظیم  گیرد.  قرار  مسی  سطح  روی  دقیقاً  لیزر  فوکوس 
ممکن  نقطه  کوچک ترین  در  لیزر  انرژی  می شود  باعث  فوکوس 
متمرکز شده و برداشت فلز با دقت بالا انجام شود. در این مرحله 
معمولاً عملیات کالیبراسیون و تست اولیه برای اطمینان از شرایط 

می شود. انجام  حکاکی  صحیح 

آماده سازی فایل حکاکی: فایل دیجیتال چاپ پس از پردازش در نرم افزارهای تخصصی گراور به دستگاه 
منتقل می شود. نرم افزار دستگاه اطلاعات تصویری را به داده های قابل فهم برای سیستم لیزر تبدیل می کند. 
این داده ها شامل اطلاعات مربوط به تعداد سلول ها، زاویه شبکه، عمق سلول، حجم سلول، محدوده تنالیته 

شكل 67 ـ قرارگیری لیزر در محل شروع حکاکی
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و مشخصات تکرار طرح است. در این مرحله اپراتور مشخصات فایل را با سفارش تولید تطبیق داده و برنامه 
حکاکی مناسب را انتخاب می کند.

چاپ،  انتظار  مورد  کیفیت  و  سیلندر  جنس  کار،  نوع  براساس  اپراتور  لیزر:  حکاکی  پارامترهای  تنظیم 
پارامترهای فرآیند را تنظیم می کند. مهم ترین پارامترها شامل توان لیزر، فرکانس پالس، سرعت اسکن، اندازه 
نقطه لیزر، فاصله خطوط حکاکی و عمق مورد نظر سلول ها هستند. تغییر این پارامترها باعث تغییر حجم 

سلول و در نتیجه تغییر مقدار مرکب منتقل شده در فرآیند چاپ می شود.
تنظیمات،  تأیید  از  پس  حکاکی:  فرآیند  آغاز 
عملیات حکاکی آغاز می شود. در این مرحله سیلندر 
در  لیزر  هد  و  می کند  دوران  کنترل شده  سرعت  با 
امتداد محور طولی سیلندر حرکت می کند. هماهنگی 
دقیق بین حرکت دورانی سیلندر و حرکت محوری 
مسیر  به صورت  سیلندر  سطح  می شود  باعث  هد 
موقعیت های  در  سلول ها  و  شده  پیمایش  مارپیچی 
مشخص ایجاد شوند. پرتو لیزر با انرژی کنترل شده، 
و  کرده  جدا  یا  تبخیر  را  مس  سطح  از  بخش هایی 

می کند. ایجاد  را  نیاز  مورد  سلولی  حفره های 
کنترل فرآیند در حین حکاکی: در طول عملیات، 
سیستم کنترل دستگاه پارامترهای مختلف مانند توان 
موقعیت هد،  محورها،  لیزر، سرعت حرکت  خروجی 
کنترل  را  عملکرد دستگاه  و وضعیت  دمای سیستم 
می کند. در سیستم های جدید، داده های فرآیند ثبت 
امکان بررسی کیفیت حکاکی و تکرارپذیری  شده و 

عملیات فراهم می شود.
پایان حکاکی و خروج سیلندر: پس از پایان عملیات، سیستم لیزر خاموش شده و دوران سیلندر متوقف 
اولیه کنترل می شود. در مرحله  بررسی  برای  از دستگاه خارج شده و سطح حکاکی شده  می شود. سیلندر 

کنترل کیفیت، پارامترهایی مانند عمق سلول، حجم 
و  حکاکی  یکنواختی  سلول،  هندسی  شکل  سلول، 
صورت  در  می شوند.  بررسی  مرکب  انتقال  کیفیت 
کروم کاری  یعنی  بعدی  مرحله  برای  سیلندر  تأیید، 
آماده سازی  و   )Hard Chrome Plating( سخت 

می شود. ارسال  نهایی 

شكل 68 ـ نگاشت لیزر

شكل 69 ـ نگاشت لیزر

شكل 70ـ پایان نگاشت
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بسته بندی و نگهداری سیلندر

با مواد محافظ پوشانده شده و در پوشش های ضدضربه و ضدخوردگی  تأیید نهایی، سطح سیلندر  از  پس 
بسته بندی می شود. سیلندرها باید به صورت افقی یا روی پایه های مخصوص، در محیطی خشک، تمیز و با 
دمای کنترل شده نگهداری شوند. جلوگیری از وارد شدن ضربه، تماس با مواد خورنده و آلودگی سطح، نقش 

مهمی در حفظ کیفیت سلول ها و افزایش عمر مفید سیلندر دارد.

مزایا و محدودیت های روش لیزری
از مهم ترین مزایای حکاکی لیزری می توان به دقت بسیار بالا، سرعت زیاد، حذف تماس مکانیکی، کاهش 
استهلاک ابزار، امکان ایجاد سلول های پیچیده و تکرارپذیری عالی اشاره کرد. در مقابل، هزینه بالای تجهیزات، 

نیاز به اپراتور متخصص و هزینه تعمیر و نگهداری از مهم ترین محدودیت های این فناوری است.

شكل 70ـ بسته بندی و نگهداری سیلندر
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                        ارزشیابی شایستگی حکاکی مکانیکی و لیزری
تاريخ ارزشيابيشماره ملینام و نام خانوادگي

استاندارد عملکرد کار: 732212025كدپيمانه/پودمان کارگر ماهر چاپحرفه:732212كد حرفه
به روش حكاكي مكانكيي و  ساخت سيلندر روتوگراور 

استانداردهاي آن رعايت  با  ليزري 
L2سطح صلاحيتتولید فرم چاپوظيفه شغل: 73221202كد وظيفه شغل 

)حکاکی کار7322120252کد کار روتوگراور  سیلندر  ساخت 
لیزری( و  مکانیکی 

مهارتسطح شايستگی 

شرايط انجام كار )ابزار،مواد، مراحل کاررديف
تجهیزات، زمان، مکان و ...(

ابزارهای 
نتايج استاندارد )شاخص ها/داوری/نمره دهی(ارزشيابي

ممكن
نمره کسب 

شده 

آب فلز كاري مس1
زمان آزمون: 20 دقيقه

)برای هر هنرجو(
مجهز سينك  کارگاه  آزمون:  محل 

شست وشو

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

3انتخاب سيلندر با توجه به نوع سفارش و دستگاه
2اماده كردن حوضچه و قرار دادن سيلندر در آن

كنترل ضخامت و كينواختي لايه ايجاد شده  بر سطح 
1سيلندر

پوليش كردن2
زمان آزمون: 10 دقيقه

)برای هر هنرجو(
محل آزمون: کارگاه مجهز به مواد و 

تجهيزات كليشه سازي

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

3آماده سازي دستگاه پوليش
2پوليش كردن سيلندر

كنترل ضخامت و كينواختي لايه مس ايجاد شده روي 
1سيلندر

حکاکی3
زمان آزمون: 10 دقيقه

)برای هر هنرجو(
به قيد  محل آزمون: کارگاه مجهز 

كليشه كپي 

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

3انجام حكاكي سيلندر به روش ليزري و مكانكيي
2اماده سازي دستگاه ليزري و مكانكيي

1كنترل ترام هاي سيلندر 

مقاوم سازی4
زمان آزمون: 30 دقيقه

)برای هر هنرجو(
محل آزمون: کارگاه مجهز به سیستم 

مقاوم سازی سیلندر

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

3اماده سازي حوضچه، انجام مقاوم سازي سيلندر
2ايجاد لايه و مقاوم سازي سيلندر

1كنترل لايه مقاوم ايجاد شده بر روي سيلندر

پروف گیری4
زمان آزمون: 10 دقيقه

)برای هر هنرجو(
محل آزمون: کارگاه مجهز به دستگاه 

پروف

مشاهده كار 
ـ آزمون 
عملكردي

3اماده سازي دستگاه پروف، پروف گيري و كنترل آن
2پروف گيري

1كنترل پروف

ایمنی،  غیرفنی،  شایستگی های 
بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

نگرش: 

١ـ رعايت ارگونومي کار 
ساخت  دستگاه  با  کار  ایمنی  و  مقرارت  رعایت  2ـ 

فلكسوگرافي كليشه 
 ـدفع استاندارد پسماند مواد ظهور كليشه فلكسو گرافي 3

٢رعایت همه موارد
عدم رعایت بند 2 و 3

١

ارزشيابي کار )شایستگی انجام کار(
بلی 
خیر 

توضیحات: 
١ـ معیار شایستگی انجام کار:

ـ كسب حداقل نمره 2 از مراحل ١ و ٢و ٣ )مراحل بحرانی(  
ـ كسب حداقل نمره 2 از بخش شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش 

ـ کسب حداقل میانگین 2 از مراحل کار
2ـ تعريف سطوح شايستگي: صرف نظر از اينكه كي تكليف كاري در چه سطحي از صلاحيت حرفه اي انجام مي شود، در هر محيط كاري ممكن است انجام هر كار 

با يكفيت مشخصي مورد انتظار باشد. سطح شايستگي انجام كار، معيار اساسي ارزشيابي است. 
ـ مهارت )سطح سه(: ماهر و قادر به آموزش و هدایت دیگران، توانايي برنامه ريزي و تحليل، پاسخ گويي در برابر كارهاي خود، سروكار داشتن با سطح وسیعی از كارها 

و فعالیت ها
ـ تسلط )سطح چهار(: خبرگي در انجام كار و آموزش ديگران، ايجاد نوآوري، سازگاري، عيبي ابي، هدايت و راهنمايي ديگران.
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