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اراده و عزم راسخ خود به طرف علم و عمل و کسب دانش و بىنش حرکت نماىىد که زندگى زىر چتر 
علم و آگاهى آن قدر شىرىن و انس با کتاب و قلم و اندوخته ها آن قدر خاطره آفرىن و پاىدار است که همهٔ 

تلخى ها و ناکامى هاى دىگر را از ىاد مى برد.
امام خمىنى
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مقدمه
قرآن کرىم ــ سورهٔ قلم ن والقلم و ما ىسطرون 

حمد و سپاس پروردگارى را که آدمى را بىافرىد و ذکر خود را ماىهٔ آرامش او قرار داد. خداوندى که همراه با نخستىن 
واژه هاى وحى، به خواندن فرمان داد و بر»قلم و آن چه مى نوىسد« سوگند ىاد کرد.

حدود 550 سال پىش گوتنبرگ آلمانى، با اختراع خود دگرگونى بسىار عظىمى در زندگى بشر به وجود آورد. او صنعت چاپ 
و در واقع فناورى نشر علم را براى بشرىت به ارمغان آورد و اساسى ترىن رکن تروىج و توسعهٔ علم را پاىه گذارى کرد. شاىد بتوان 

اختراع او را پس از اختراع خط، مهم ترىن گام در راه گسترش دانش 
و فرهنگ دانست. بدون وجود کتاب ها و نشرىه هاى علمى، آموزش 
و کسب اطلاعات تقرىباً امرى محال است، و صنعت چاپ اىن امکان 
را در اختىار بشر قرار داد که از جدىدترىن اکتشافات و نوآورى ها در 

همهٔ زمىنه ها به سرعت آگاه شود و بدان ها دست ىابد.
امروزه ماشىن چوبى گوتنبرگ جاى خود را به عظىم ترىن و 
دقىق ترىن ماشىن هاى چاپ داده است. اىن ماشىن ها با به خدمت گرفتن 
فناورى ىارانه اى مى توانند کارهاى چاپ را در بالاترىن کىفىّت و تىراژ، 

در کوتاه ترىن زمان انجام دهند. اىن امر در ساىهٔ تلاش بسىارى از محققان، اندىشمندان، مهندسان و صنعتگران، صورت پذىرفته است. 
کتابى که اىنک پىش روى شماست، ىکى از مجموعه هاىى است که به صورت کلاسىک، جهت آموزش چاپ تألىف شده است.
اىن کتاب مى کوشد تا نکاتى پىرامون شناخت، روش هاى اصلى چاپ )برجسته، اُفست، گود، اِسکرىن( و نىز روش هاى 
کاربرى دستگاه ها را آموزش دهد، به گونه اى که بىنش اصولى و تکنىکى در هنرجوىان عزىز به وجود آمده و منجر به تولىد کارهاى 

چاپى با کىفىت گردد.
امىد است عزىزان هنرجو در آىندهٔ نزدىک، خود در زمرهٔ صاحب نظران، مبتکران و مخترعان ارزشمند صنعت چاپ درآىند، 
و اىن امىد دور از انتظار نخواهد بود، زىرا جوانان عزىز ما با کسب مدال هاى طلا در المپىادهاى مختلف بارها به جهانىان ثابت 

کرده اند که از قدرت علمى بالا و استعدادهاىى درخشان و خلّا ق برخوردارند.
بر هنرجوىان عزىز فرض است تا با استعانت از الطاف بى کران حق تعالىٰ بار دىگر هوش و توان خود را در صحنهٔ جهاد 

علمى و عملى به کار گىرند و روح تازه اى در کالبد صنعت چاپ کشورمان بدمند.
تمام سعى و تلاش ما عرضهٔ مجموعه اى کامل و بى نقص بوده است ولى اعتقاد کامل دارىم که حاصل کار خالى از اشکال 
بنابراىن از کلىهٔ همکاران و صاحب نظران ارجمند تقاضا دارىم هرگونه کاستى را گوشزد نماىند تا در چاپ هاى بعد رفع  نىست. 

نقص گردد.
با تشکر



هدف کلى

   آشنایى با روش هاى اصلى چاپ و اجراى کارهاى سادة چاپى با روش هاى مذکور



بخش اوّل

هدف کلى بخش

هنرجو در پاىان اىن بخش پس از آشنا شدن با اصول چاپ برجسته، قادر خواهد 
بود با ماشىن هاى تىگل )ملخى( و سىلندرى کارهاى سادهٔ چاپى، شماره زنى و پرفراژ را 

انجام دهد.

چاپ برجسته
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آشناىى با صنعت چاپ و تارىخچه پىداىش ماشىن ها

مقدمه
تعرىف چاپ: چاپ به معنى انتقال مطالب )متن نوشته شده، حروف، عکس، طرح، نقش و…( روى حامل چاپ 

)سطح چاپ شونده( و نىز تکثىر آن به شمارگان زىاد است.
نىاز جامعه: صنعت چاپ از زمرهٔ صناىعى است که وجود آنها بستگى زىادى به مىزان پىشرفت فرهنگ و دانش 
جامعه دارد. هرچه جوامع از نظر علوم و فنون و پىشرفت هاى اجتماعى به دستاوردهاى تازه ترى برسند، به همان نسبت 
نىاز آنها به صنعت چاپ بىشتر مى شود. به همىن دلىل است که سرعت پىشرفت و تغىىرات در صنعت چاپ تقرىباً به روز 

رسىده است و هر روز در اىن صنعت پدىدهٔ تازه اى به خدمت گرفته مى شود.
با حروف متغىر و ساخت پرس چوبى توسط گوتنبرگ بىش از 560 سال  پىشرفت: از زمان اختراع چاپ 
نمى گذرد. در اىن مدت صنعت چاپ به تحولات بسىار شگرفى دست ىافته است. تا جاىى که اکنون حتى چاپخانه هاى 
کوچک، در تمام دنىا از جمله اىران، از دستگاه هاى بسىار پىشرفتهٔ الکترونىکى و کامپىوترى استفاده مى کنند. بدىهى 
است اىن مىزان پىشرفت و به کارگىرى تجهىزات مدرن به ضرورت و نىاز جامعه )قانون عرضه و تقاضا( بستگى دارد. 
از اىن رو در تمام جهان چاپخانه ها ناگزىرند خود را با نىاز بازار مصرف تطبىق دهند و براى انجام سفارشات متنوع و با 

کىفىت بالا و در زمان کم دستگاه هاى جدىد را به خدمت بگىرند.
و  حرفه اى  سىلندرى(  و  )تخت  اسکنر1  پىشرفتهٔ  دستگاه هاى  از  اىران  لىتوگرافى هاى  از  برخى  در  هم اکنون 
اىمىج ستر2  و پلىت ستر3جهت تفکىک عکس ها و تهىهٔ فىلم و زىنک استفاده مى کنند. در حالى که قبلاً براى تهىهٔ فىلم 
و تفکىک رنگ، از دوربىن هاى عمودى و افقى و دستگاه هاى کنتاکت و براى تهىهٔ زىنک از دستگاه قىد کپى استفاده 
مى شد.همچنىن در برخى از چاپخانه ها از ماشىن هاىی چاپ پىشرفته با کنترل کامپىوترى،معروف به  4CPC، استفاده 
مى کنند. سىستم هاىى از کامپىوتر به چاپ معروف به 5CTP و در ماشىن هاى هاىدلبرگ معروف به DI 6ىا »تصوىر رسانى 

مستقىم« نىز مدتى است که به اىران رسىده است.
اىنک به منظور آشناىى بىشتر شما با مفهوم چاپ، تکنىک چاپ و روش هاى چاپى مطالبى را به طور خلاصه 

شرح مى دهىم.

Plate Setter ــImage Setter                       3 ــScanner                        2 ــ1
Direct  Imagin ــComputer to Print                       6 ــComputer Print Control  5 ــ4

مطالعۀ آزاد

فصل اوّل
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شکل 1ــ1ــ مراحل اجراى چاپ روش مستقىم براى چاپ هاى برجسته و گود                        

 1ـ1ـ دسته بندى روش هاى چاپ

با توجه به مشخصات اصلى هر ىک از روش هاى چاپى مى توان آنها را به چند گروه کلىّ دسته بندى کرد.
 ـ1ــ گـروه اوّل: شناخته شده ترىن دسته بندى هـا بــه اىن صورت است: چـاپ بـرجسته، چاپ صاف  1ــ1ـ

)افست(، چاپ گود، چاپ سىلک اسکرىن و چاپ غىر تماسى.
 ـ  1 ــ گـروه دوم: در بـرخى منـابع تقسىمات دىگـرى نىز ذکر شده است، مـانند چاپ لترپرس1، چاپ   ـ1 ـ 2ـ

افست2 ، چاپ هلىوگراور3، چاپ فلکسوگرافى4و چاپ سىلک اسکرىن5 ىا سرى گرافى6 .
3ــ1ــ1ــ گروه سوم: ىک دسته بندى منطقى دىگرى هم مى تواند، به اىن صورت باشد: چاپ مستقىم، 
چاپ غىرمستقىم و چاپ غىرتماسى. براى سهولت در تفهىم ،  دسته بندى اخىر را مورد بررسى قرار مى دهىم. در اىن 
بررسى هر ىک از شىوه هاى چاپ مستقىم ، غىرمستقىم و غىرتماسى به طور بسىار خلاصه با اراىهٔ تصاوىر شماتىکى 
معرفى مى شوند. سپس چاپ برجسته به شىوهٔ لترپرس به مىزان بىشترى توضىح داده خواهد شد. ساىر روش هاى چاپى 

نىز در فصول دىگر کتاب به تفصىل مورد بحث و بررسى قرار خواهند گرفت.

2ـ1ـ چاپ مستقىم

با فرم چاپ )مجموعهٔ حروف، کلىشه و گراور( تماس پىدا مى کند.  در اىن روش سطح چاپ شونده مستقىماً 
مانند: چاپ برجسته به شىوهٔ لترپرس )کلىشه، گراور، طلاکوب و ناىلوپرىنت( چاپ برجسته به شىوهٔ فلکسو )کلىشه هاى 
 ـ1 مراحل چاپ مستقىم، چاپ  لاستىکى و ژلاتىنى(، چاپ گود، چاپ سىلک اسکرىن و فتواستنسىل. در شکل 1ـ

برجسته و چاپ گود نشان داده شده است.

)4(
چاپ شده 

)3(
فرم چاپ

 )2(
فىلم 

)1(
اورىژىنال

)چاپ(druck )چاپ از روى لاستىک( Offset ــ2    )چاپ ىا فشار( Press )حروف( Letter ــ1
Flexographie ــ4    )تصاوىر حکاکى شده( Heliogravüre ــ3
Serigraphie ــSilk Screen     6 ــ5

مراحل کار: براى چاپ ابتدا از روى اصل خبر )شماره 1( باىستى فىلم )شماره 2( تهىه شود. اىن فىلم نگاتىو 
)منفى( و خوانا مى باشد. سپس از روى آن فرم چاپى )شماره 3( به صورت پوزىتىو )مثبت( و ناخوانا تهىه مى شود. حـال 
از روى فـرم تهىه شده، کارِ چاپ شده )شماره4(. بـه صورت خوانا بـه دست مى آىد. در مورد چاپ سىلک اسکرىن 
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پس از تهىهٔ فىلم )شماره 2( مى توان بلافاصله عمل چاپ را انجام داد. زىرا اىن مرحلهٔ کار براى ما به عنوان فرم چاپ 
)شابلون ىا قالب( محسوب مى شود. درنتىجه شمارهٔ )3( حذف مى گردد.

روش هاى چاپى که در اىن طبقه بندى جزء چاپ هاى مستقىم محسوب مى شوند، عبارت اند از:
 ـ1 ــ چاپ برجسته: روش چاپ برجسته را به نام چاپ کتاب و ىا لترپرس هم نام مى برند. شکل 2ــ1  1ــ2 ـ

تصوىر شماتىک فرم چاپ، کاغذ چاپى و سىلندر فشار را نشان مى دهد.

شکل 2ــ1ــ سمت چپ: فرم برجسته، کاغذ چاپ شده، سىلندر فشار
سمت راست: فرم برجسته و کاغذ چاپ شده

شکل 3ــ1ــ سمت چپ: فرم گود، کاغذ چاپ شده، سىلندر فشار
سمت راست: فرم چاپى، کاغذ چاپ شده

شکل 4ــ1ــ مراحل چاپ گود دستى        

2ــ2ــ1ــ چاپ گـود: در اىن روش، چـاپ بــه دو صورت امکان پـذىر است. الف: دستى، ب: مکانىکى 
 ـ1تصوىر شماتىک فرم گود، کاغذ چاپى و سىلندر فشار را نشان مى دهد. )راکلى ىا تىغه اى(. شکل3ـ

ــ چاپ گود دستى: مراحل اجراى چاپ گود در شکل4  ــ1 به اختصار نشان داده شده است. شمارهٔ )1( 
مقطع عرضى فرم )پلىت( چاپى بدون مرکب است. شمارهٔ )2( فرم مرکبى شده است. در شمارهٔ )3( مرکب اضافى توسط 
تىغه )راکل( پاک مى شود. در شمارهٔ )4( توسط فشار زىاد پرس، مرکب از گودى ها به کاغذ منتقل و عمل چاپ انجام 

مى شود؛ مانند چاپ با روش حکّاکى هاى دستى فولادى و مسى.

پرس 

راکل

1 2 3
4

مطالعۀ آزاد
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ــ چاپ گود مکانىکى: در اىن شىوه که به نام هلىوگراور نىز معروف است، فرم چاپى روى سىلندر مسى به 
روش شىمىاىى حکاکى و سپس آب فلز کارى مى شود )آب کرُم(. اىن چاپ را به سبب استفاده از تىغهٔ پاک کنندهٔ مرکب 
از روى سىلندر، چاپ گود راکلى ىا چاپ گود ترامه نىز نامىده اند. شىوهٔ دىگر چاپ گود به نام اىنتاگلىو1مى باشد. 

شکل 5  ــ1 چاپ گود راکلى را در حال اجرا نشان مى دهد.

کاغذ 

 سىلندرمسى سىلندر فشار

وان مرکب

تىغه )راکل(

Siebdruck ــAnilin     3 ــIntaglio                2 ــ1

از  مرکب  و  مى باشد  اسکرىن  سىلک  چاپ  مانند  فتواستنسىل  مکانىسم  فتواستنسىل:  چاپ  3ــ2ــ1ــ 
روزنه هاى استنسىل، مستقىماً به سطح چاپ شونده )کاغذ( مى رسد. 

4ــ 2ــ1ــ چاپ برجسته به شىوۀ فلکسوگرافى: اىن روش چاپى به نام چاپ آنىلىن2 به مفهوم چاپ از 
روى لاستىک هم نامىده مى شود. در آمرىکا به اىن چاپ، چاپ فلکسو مى گوىند. در شکل 6ــ1 تصوىر شماتىک چاپ 

فلکسو را مى بىنىد.
5   ــ2ــ1ــ چاپ سىلک اسکرىن: اىن روش چاپى به نام هاى چاپ تورى3، به معنى چاپ از روى تورى، 

شکل 5   ــ1ــ چاپ گود راکلى ىا ترامه              

21
3

4

5

شکل 6    ــ1ــ چاپ فلکسو

شماره  )2( سىلندر حامل فرم  شماره )1( سىلندر فشار 

شماره )5( وان مرکبشماره )4( نورد مرکبدان

 شماره )3( نورد منتقل کنندۀ مرکب
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مطالعۀ آزاد

3ـ1ـ چاپ غىرمستقىم

در اىن روش سطح چاپ شونده )کاغذ( با فرم چاپ تماس ندارد و مراحل کار بدىن ترتىب است که نخست  
فرم مرکبى مى شود، سپس عامل واسطه اى، تصاوىر مرکبى شدهٔ فرم را درىافت مى کند و در مرحلهٔ پاىانى سطح چاپ 
 ـ1  شونده تصاوىر را از عامل واسطه درىافت مى کند، مانند چاپ تخت )اُفست( و چاپ بالشتکى )تامپون(. در شکل 8   ـ
مراحل چاپ غىرمستقىم به شىوهٔ اُفست را ملاحظه مى کنىد. مطابق اىن شکل، براى چاپ از روى اصل خبر )شماره 1( 
باىستى ىک فىلم )شماره2( تهىه شود. اىن فىلم نگاتىو )منفى( و ناخواناست. از روى اىن فىلم، ىک فىلم پوزىتىوکه 
ژلاتىن ناخواناست تهىه و روى پلىت )زىنک( کپى مى شود )شماره3(. در چاپ، تصوىر زىنک به عامل واسطه سىلندر 
از سىلندر  را  تصوىر  )کاغذ(  ناخواناست. حال سطح چاپ شونده  تصوىر  اىن  مى شود.  منتقل  )شماره4(  لاستىک 

لاستىک به طور خوانا درىافت مى کند.

 ب( نحوۀ کشىدن راکل و عکس العمل تورى

شکل 7ــ1

شکل 8     ــ1ــ مراحل اجراى چاپ روش غىرمستقىم )به شىوۀ افست(                       

)1(
اورىژىنال 

 )2(
فىلم 

)3( 
پلىت

 )4(
لاستىک 

)5(
چاپ شده 

الف( شابلون آماده، کاغذ چاپى، تىغه )راکل( پخش مرکب

چاپ شابلونى ىا غربالى نىز نامىده مى شود. در اىن شىوه تصوىر مورد نظر از روى تورى به کاغذ منتقل مى شود. از اىن رو 
تصوىرگىرى از فرم صورت نمى گىرد بلکه انتقال تصوىر از تورى به کاغذ است. به همىن دلىل تصوىر روى تورى درست 

به همان گونه که هست به کاغذ منتقل مى شود. بنابراىن اگر فرم خوانا باشد چاپ هم خوانا خواهد شد )شکل 7ــ1(.
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روش هاى چاپى که در اىن طبقه بندى جزء چاپ هاى غىرمستقىم محسوب مى شوند عبارت اند از:
1ــ3ــ1ــ چاپ تخت: چاپ تخت مهم ترىن روش چاپى در چاپ غىرمستقىم است. در اىن روش فرم چاپى 
کاملاً صاف به نظر مى رسد. که به همىن دلىل هم، چاپ صاف را چاپ تخت1 نامىده اند. در چاپ اُفست معمولاً آب و 
مرکب با هم به روى فرم )زىنک( مى آىند، لذا اساس چاپ اُفست بر پاىهٔ عدم تداخل آب و مرکب است. مهم ترىن وىژگى 
چاپ افست وجود عامل واسطه اى به نام سىلندر لاستىک است. بـه همىن دلىل فـرم چـاپ بـه صورت خـوانا کپى 
مى شود. شىوه هـاى چـاپى که جزء چـاپ تخت محسوب مى شوند عبارت اند از:   الف( چاپ افست، ب( چاپ سنگى 
)لىتوگرافى(، پ( چاپ نورى. مبناى چاپ اُفست، چاپ سنگى مى باشد. شکل 9ــ1 اصول چاپ تخت را به صورت 

شماتىک نشان مى دهد.
شکل10ــ1سىستم چاپ سنگى را در حال چاپ نشان مى دهد.

 ـ1  سىستم چاپ افست با سىلندر لاستىک )واسطه( را در حال چاپ نشان مى دهد. شکل 11ـ

شکل 9ــ1ــ سمت چپ: فرم صاف )تخت(، کاغذ 
چاپ شده، سىلندر فشار 

سمت راست: فرم چاپى، کاغذ چاپ شده

شکل 11ــ1ــ واحد چاپ سىستم افست                      

 نورد آب  

سنگ چاپ

کاغذ

 سىلندر فشار
نوردهاى مرکب   

Flachdruck ــ1

شکل 10ــ1ــ واحد چاپ در سىستم چاپ سنگى                   

سىلندر زىنک      سىلندر لاستىک

نوردهاى آبکاغذ  

 کاغذ 

 سىلندر فشار

نوردهاى مرکب 
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مطالعۀ آزاد

2ــ3ــ1ــ چاپ دىجىتال: در اىن سىستم متن و تصوىر مستقىماً از کامپىوتر و از بخش طراحى به دستگاه 
چاپ ارسال شده و زىنک مورد نىاز در خود دستگاه بدون نىاز به پروسسور جداگانه )دستگاه ثبت کننده مطالب روى 

زىنک( به روى زىنک منتقل شده و سىستم آمادهٔ چاپ مى گردد.
3ــ3ــ1ــ چاپ بالشتکى: با اىن روش چاپى مى توان روى هر ماده و با هر شکلى )سطوح تخت تا سطوح 
نامنظم و غىرهندسى( چاپ کرد. مواد چاپ شونده مى تواند اشىاى مختلف مانند، خودکار، فندک، لوازم منزل و آشپزخانه، 
لىوان، لوازم صوتى و تصوىرى، مانند نوار کاست و… باشد. چاپ بالشتکى کاربرد گسترده اى در چاپ اشىاى قطعات 

مصرفى و صنعتى دارد.
فراىند چاپ: ابتدا کلىشه اى از روى طرح اصلى تهىه مى شود. حروف و تصاوىر روى کلىشه حکاکى و گود 
مى شوند. در ادامه، مرکب توسط تىغه روى کلىشه منتقل شده و نقاط داراى تصوىر ىا متن مرکب دار مى شود. سپس 
بالشتک )پد( سىلىکونى1 با فشار کنترل شده، روى کلىشه فشرده و به اىن ترتىب کلىشه به روى بالشتک منتقل مى شود. 
در مرحلهٔ بعد بالشتک به روى سطح چاپ شونده حرکت کرده و تصوىر را روى آن منتقل مى کند. کلىشهٔ چاپى از جنس 

پلى مر و ىا استىل ساخته مى شود.

4ـ1ـ چاپ غىرتماسى

در اىن روش سطح چاپ شونده )کاغذ( نه با فرم چاپ و نه با واسطه اى در تماس است، بلکه با مکانىسم هاى 
دىگرى مانند الکترىسىتهٔ ساکن و ىا پاشىدن جوهر به صورت هداىت شده عمل چاپ انجام مى شود. فتوکپى، پرىنتر و 
جوهر افشان2 نمونه هاى اىن نوع چاپ هستند. چاپ غىرتماسى بىشتر در ماشىن هاى ادارى کاربرد دارد. در اىن روش 

با استفاده از خاصىت الکترىسىتهٔ ساکن و جذب مرکب از تونر، در قسمت هاى باردار، عمل چاپ صورت مى گىرد.
1ــ4ــ1ــ سىستم الکترىسىتۀ ساکن: مشهورترىن دستگاه هاىى که با اىن سىستم کار مى کنند دستگاه هاى 

فتوکپى هستند. چاپگرهاى لىزرى نىز به اىن روش کار مى کنند.
2ــ4ــ1ــ کاربرد کامپىوتر: دستگاه هاى جوهر افشان )اىنک جت( از کامپىوتر فرمان مى گىرند و با پاشىدن 
جوهر در نقاط معىنى، نقش حروف و طرح مورد نظر را اىجاد مى کنند. با استفاده از کامپىوتر مى توان به گونه اى عمل 
نمود که در هر حرکت چاپ علاىم و نشانه هاى متفاوتى به چاپ برسد. اىن روش بىشتر در مورد کارهاى ساخته شده 
و بسته بندى کاربرد دارد. لازم به ذکر است که روش چاپ غىرتماسى را نمـى توان جزء دسته بندى چاپ هاى صنعتى 
محسوب کرد. در اىن روش اگرچه عمل چاپ و تکثىر صورت مى گىرد، ولى اىن چاپ ها بىشتر در سطح چاپ هاى قطع 

کوچک به صورت لتَ )تک برگ( و ىا جزوه هاى ادارى و آموزشى انجام مى شود.

5   ـ1ـ تارىخچۀ پىداىش و سىر تکامل ماشىن هاى چاپ برجسته

طراحى و ساخت ماشىن هاى چاپ ىکى از مدارک ارزندهٔ خلّاقىت، ابتکار و تفکر انسانى است. اىن راهى است 

1ــ سىلىکون ىک مادهٔ غىرفلزى است که به طور وسىع به صورت سىلىس و ترکىبات سىلىکاتى ىافت مى شود. نىز ىکى از پلى مرهاى آلى به شمار مى رود که مقاومت 
بالاىى در برابر سرما، گرما، رطوبت و هداىت الکترىکى دارد. 

Ink Jet ــ2
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که آغازکنندگان هنر چاپ طى کردند که هنوز هم بسىار ارزشمند است و چىزى از اعتبار تارىخى ابداعات جالب آنها 
کاسته نشده است. تا چندىن قرن چاپ و تکثىر به همان صورت ساده و دستى انجام مى شد. بدىن گونه که کاغذ روى 
فرم هاى مرکبى شدهٔ سنگى ىا چوبىِ حکاکى شده، قرار داده مى شد و به وسىلهٔ مالش و اصطکاک دست روى آنها، چاپ 

صورت مى گرفت. 
 ـ  5     ــ1ــ سىستم هداىت ماشىنى فرم: در اواسط قرن پانزدهم در ىک مقطع زمانى که تعداد زىادى از  1ـ
ماشىن هاى صناىع دىگر به بازار آمده بودند، اولىن سىستم ماشىنى هداىت فرم براى چاپ و نمونه بردارى نىز ساخته شد. با 
وجود اىن که از نظر فنى، ساختمان اىن سىستم ساده بود ولى حدود 300 سال بدون تغىىر ساختارى چشمگىرى باقى ماند.
 ـ1ــ ساخت اولىن پـرس چاپ: در سال 1440 مىلادى اولىن پـرس چاپ، طبق نقشهٔ ىـوهانس   ـ 5     ـ 2 ـ
گوتنبرگ1 توسط ىک خرّاط به نام کنُرادزاه اشباخ2 از اهالى اشتراسبورگ آلمان از چوب ساخته شد. متأسفانه نه از 
خود پرس و نه حتّى از تصاوىر پرس هاىى که بعداً از روى آن ساخته شد اطلاعاتى در دسترس نىست ولى شواهد نشان 

مى دهد که باىستى گوتنبرگ ترغىب شده باشد پرس دىگرى را تحوىل بگىرد. اىن پرس شبىه به پرس کاغذ سازها بود.
حقىقتاً اولىن پرس چاپ داراى وىژگى ها و نکات مهمى بود که بعدها نىز در ماشىن هاى چاپ برجسته به کار رفت. 
وىژگى هاىى مانند: پاىه و بدنهٔ اصلى ماشىن، سىستم بستر ىا حامل فرم و سىلندر فشار. البته سىستم مرکب دهى در آن 
پىش بىنى نشده بود. شکل 12ــ1 شماىى از پرس دستى چـوبى را نشان مى دهد. اىن پرس هم اکنون در موزهٔ گوتنبرگ 

در شهر ماىنس )زادگاه گوتنبرگ( نگهدارى مى شود.

شکل 12ــ1ــ پرس دستى چوبى

Konrad Sahspach ــJohannes Gutenberg     2 ــ1

زاد
ۀ آ

الع
مط
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مطالعۀ آزاد
مکانىزم کار: در اىن ماشىن کلىهٔ کارهاى چاپى در دفعات متعددى صورت مى گرفت. مرکب دهى به فرم چاپى 
توسط مشته هاى چرمى )تامپون(، قرار دادن کاغذ روى درپوش، استقرار و گونىا نمودن کاغذ، بستن قاب و در آخر 
نگهدارى کاغذ توسط ىک قاب )ماسک(. اىن قاب درست به اندازهٔ فرم هاى چاپى ساخته مى شد. قاب با ماسک )قالب( 
خود، هنگام بسته شدن صفحهٔ درپوش پرس، کاغذ چاپى را محکم نگاه مى داشت تا بتواند روى فرم چاپى قرار گىرد که 
هم زمان از کثىف شدن نىز محفوظ مى ماند. با عملکرد ىک اهرم لنگ، ىک تسمهٔ قوى بستر فرم را به زىر صفحهٔ فشار 
هداىت مى کرد. با گرداندن محور پىچ اصلى دستگاه توسط ىک اهرم، صفحهٔ کاملاً صاف پرس پاىىن آمده و کاغذ را 
به فرم چاپى پرس مى کرد. پس از اتمام چاپ، اىن صفحه به همان شىوهٔ  بالا کشىده مى شد. صفحهٔ حامل فرم به خارج 

هداىت شده، در پوش و قاب کوچک به صورت لولاىى باز و کاغذ چاپ شده خارج مى شد.
ــ کىفىت کار چاپ شده: چاپ هاى خوبى که از اىن پرس به دست مى آمد،در واقع بىشتر حاصل کار هنرمندان 
چاپکار بود. روى اىن پرس ساده چوبى دستى که پرس کاملى هم نبود، هنرمندان چاپکار مى توانستند چاپ هاىى با کىفىت 

بالا به دست آورند که نه تنها در آن زمان بسىار زىبا بود، بلکه هنوز هم از ارزش زىادى برخوردار است.
ــ روش کار: تا جاىى که مى دانىم، در آن زمان به منظور اراىهٔ چاپ هاى با کىفىت بالا، دو نفر چاپکار روى 
اىن گونه پرس ها کار مى کردند. ىک نفر به عنوان استاد چاپ، که کاغذ را در محل خود قرار مى داده و کاغذ چاپ شده 
را از دستگاه برمى داشت و احتمالاً دستهٔ اهرم را مى گرداند و ىک نفر به عنوان استاد مرکب دهى که با مشته هاى چرمى 

)تامپون( وظىفهٔ سنگىن مرکب دهى ىکنواخت به فرم را به عهده داشت )شکل 13ــ1(.
به گونه اى که صفحات بزرگ  بود  با وجود محکم و بزرگ بودن پرس، درپوش آن از نظر کار چاپ ضعىف 

دو     برگى را مى باىست در دو مرحله چاپ مى کردند.

شکل 13ــ1ــ استاد کار چاپ و استاد کار مرکب دهى با تامپون در حال کار
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زاد
ۀ آ

الع
مط

نام وىلهلم هاس1 توانست  به  نفر حروف رىز  در سال 1772 ىک   ـ 5  ــ1ــ ساخت اولىن پرس فلزى:  3ـ
تغىىرات قابل توجهى در پرس هاى معمولى  به وجود آورد؛ و چون بىشتر قطعات ماشىن او فلزى بود از نظر چاپ بسىار 

قوى تر بود.
ــ تغىىرات مکانىکى: هاس براى به وجود آوردن نىروى بىشتر در لحظهٔ چاپ، از سىستم چرخ طىّار استفاده 
کرده بود. هم چنىن از اهرمى با دستهٔ  بلندتر استفاده کرد و در دو سر آن نىز ىک کرُهٔ فلزى قرار داده بود. با اىن وجود 
او اجازه نداشت پرس خود را براى چاپخانه ها بسازد. زىرا براى او به عنوان حروف رىز، چنىن حقى را قائل نبودند. 

از اىن رو پسر او توانست اختراع پدرش را قابل استفاده کند.
ــ مکانىزم تغىىرات فشار چاپ: لرد چارلز استانهوپ2در سال 1800 با ىک پرس دستى آهنى که در آن 
دسته اى به اهرم عمل کنندهٔ اصلى ماشىن متصل بود، توانست نىروى فشارى را به مىزان زىادى کاهش دهد و ىا به اندازهٔ 

لازم تنظىم کند. ىک وزنهٔ تعادل کار اهرم عمل کنندهٔ تىگل )سىلندر فشار( را تسهىل مى کرد.
 ـ 5  ــ1ــ سىستم اهرم زانوىى: با اختراع پرس هاى مجهز به اهرم زانوىى در سال 1803، انجام تغىىرات  4ـ
اصولى در ساخت پرس هاى دستى مىسر شد. نوع ساختمان بخش هاى مهم اىن پرس ها را ممکن است بتوان در برخى 

از ماشىن هاى نمونه گىرى بخش حروف چىنى چاپخانه ها ملاحظه نمود.
مخترعىن پرس هاى مجهز به اهرم زانوىى، ثبت اختراع خود را در مورد ساخت ماشىن هاى مدرن چاپ به مدت 
ىک سال به تأخىر انداختند. ولى در همىن زمان با جدىت به کار ساخت ماشىن هاى سرىع چاپ ادامه دادند. شکل 14ــ1 
 ـ1 تصوىر  شکل شماتىک اهرم زانوىى و شکل 15ــ1 کاربرد اهرم زانوىى در ماشىن هاى تىگل امروزى و  شکل 16ـ

واقعى اهرم زانوىى به کار رفته در ماشىن هاى تىگل معروف به ملخى را نشان مى دهد.

شکل 14ــ1ــ شکل شماتىک اهرم زانوىى

شکل 15ــ1ــ کاربرد اهرم زانوىى در ماشىن تىگل مدرن )ملخى(

Charles Stanhope ــWilhelm Haas    2 ــ1
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مطالعۀ آزاد

تا زمان ساخت  وىژه  به  اولىن ماشىن سىلندرى چاپ عنوان »ماشىن سرىع« مى داد،  به  آن زمان  اگر کسى در 
ماشىن هاى سرىع چاپ کامل، درست بود. زىرا اىن ماشىن واقعاً نسبت به ماشىن هاى دستى سرىع تر چاپ مى کرد.

5   ــ5   ــ1ــ ساخت ماشىن هاى سىلندرى توقفى: در همىن زمان، ماشىن هاى سىلندرى با فرم تخت و با 
وىژگى ماشىن سىلندرى توقفى تولىد و به نام پرس سرىع نامىده شدند.

ــ تعرىف پرس هاى سرىع: امروزه تعرىف کلى ما از پرس هاى سرىع بدىن گونه است: کلىه ماشىن هاى چاپ 
که مکانىزم محرکهٔ آنان داراى موتور جداگانه باشد و سىستم هداىت مرکب مستقل و قابل تنظىم داشته باشند و ضمناً 

بتوانند تىراژ چاپى را به صورت تولىدى چاپ کنند، جزء ماشىن هاى سرىع محسوب مى شوند.
ــ ماشىن هاى تىگـل بـا فرم تخت و ماشىن هاى روتاسىون: پس از ماشىن هاى سىلندرى اىن ماشىن ها 
نىز جزءِ ماشىن هاى سرىع محسوب شدند. ماشىن هاى مدرن نمونه گىرى نىز در حالى که از نظر فنى، قطعات و اجزاى 

اصلى ماشىن هاى سىلندرى در آنها به کار رفته است، ولى از نظر اقتصادى فاقد شراىط تولىد چاپ هستند.

6   ـ1ـ فرىدرىش کونىگ1 

تارىخ پرس سرىع چاپ با تارىخچهٔ زندگى مخترع آن فرىدرىش کونىگ آغاز مى شود. وى در 17 آورىل 1774 
در شهر اىسلبن2 متولد شد. در ىک شرکت3 در شهرلاىپزىک4 آلمان به فراگىرى شغل چاپکار ماشىن هاى چاپ برجسته 
پرداخت. وى، به سبب ممتاز بودن و تلاش و جدىت فوق العاده اى که داشت، در چهار سال و سه ماه آموزش خود را 

به پاىان رسانىد.
امر تحصىل علوم روان شناسى و فعالىت در کار کتابدارى و  اشتغال در شغل خوىش، تحقىق و پژوهش در 
کتاب فروشى باعث شد تا کونىگ جوان تجارب زىادى به دست آورد. با توجه به روحىهٔ کنجکاو و تلاشگرى که داشت، 
کار کردن با ماشىن هاى دستى با کاراىى کم هرگز او را قانع نمى کرد. از اىن رو با تلاش خستگى ناپذىر شروع به اعمال 

اصلاحاتى در آن ماشىن نمود.

شکل 16ــ1ــ تصوىر واقعى اهرم زانوىى به کار رفته در ماشىن هاى تىگل 
مدرن )ملخى(

      Eisleben ــ Friedrich Koenig    2 ــ1
Leipzig ــBreitkopf & Härtel     4 ـــ3
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1ــ6   ــ1ــ ماشىن سولر: فرىدرىش کونىگ در ابتداى سال 1803 در منطقه سول1  آلمان، ساخت پرسى 
را آغاز کرد که در آن سىستم مرکب دهى سىلندرى روى پرس چاپ دىده مى شد. وى اىن ماشىن را سولر نامىد. چون 
کونىگ، به دلىل عدم امکانات کافى، نتوانست کار خود را ادامه دهد. به منظور به دست آوردن حماىت هاى مالى به 

شهر وىن )پاىتخت اترىش( و پترزبورگ2 مسافرت کرد.
در سال 1806 نىز اگرچه ناموفق در امر تکمىل اختراع خود ولى با برنامه و نقشه هاى بسىار غنى به لندن رفت. 
ىک سال بعد   بالاخٔره توانست پروژهٔ واقعى خود را با همکارى ىک چاپکار ثروتمند انگلىسى به نام توماس بنسلىى3  با 
موفقىت اجرا کند. در 31 ماه مارس 1807 بنسلىى و کونىگ ىک قرار داد همکارى منعقد کردند، مبنى بر اىن که ىک 
شرىک وظىفه سرماىه گذارى و ىک شرىک وظىفهٔ ساخت پرس چاپ را به عهده بگىرد تا بدىن طرىق  پرس چاپ بتواند 
در هر ساعت 400 چاپ انجام دهد. او در لندن براى ادامهٔ کار خود، با ىک مکانىک آلمانى به نام آندره آوس باور4 که 
داراى مهارت هاى فنى فوق العاده اى بود همکارى نزدىکى را آغاز کرد. باور کسى است که در تمام اختراعات اولىه 

که در زىر به شرح آنها مى پردازىم سهم بسىار چشمگىرى داشت.
2ــ6ــ1ــ اولىن پرس سرىع تىگل )سال 1811(: در اىن ماشىن مرکبى شدن فرم به صورت مستقل و توسط 
نورد منتقل کنندهٔ رنگ )با روکش چرمى( انجام مى شد. مرکب به وسىلهٔ ىک دستگاه صلاىه5 فشرده و پخش مى شد، 
سپس از طرىق نوردهاى واسطه به مىزان مورد نىاز به فرم هداىت مى گشت. حرکت رفت و برگشتى حامل فرم به صورت 
خودکار انجام مى شد. ىک توقف دو مرحله اى نىز امکان قرار دادن کاغذ چاپى و برداشتن کاغذ چاپ شده و همچنىن 

مراحل اجراى چاپ را مىسر مى ساخت. شکل 17ــ1 تصوىر شماتىک اولىن ماشىن تىگل سرىع را نشان مى دهد.

شکل 17ــ1ــ اولىن ماشىن چاپ سرىع تىگل )سال 1811(

  Tomas Bensley ــPetersburg     3 ــSuhl     2 ــ1
Andereaus Bauer ــ4 

 5ـ صَلاىهَ به سنگى گفته مى شود که در روى  آن دارو ىا چىز دىگرى بساىند )فرهنگ عمىد(.
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مطالعۀ آزاد

 ـ  1ــ اولىن مـاشىن مضاعف )دوتاىى( در سال 1814: ساخت اولىن مـاشىن مضاعف را صاحب   ـ6      ـ 4ـ
روزنامهٔ تاىمز3  به نام والتر4  سفارش داد. اىن ماشىن از دو سىلندر چاپ برخوردار بود و در هر جهت حرکت حامل فرم 
ىک چاپ را با همان فرم چاپى انجام مى داد. قدرت تولىد اىن ماشىن 1100 چاپ در ساعت بود. شکل 19ــ1 اولىن 

ماشىن مضاعف را به صورت شماتىک نشان مى دهد.

شکل 18ــ1ــ اولىن پرس سرىع سىلندرى )سال 1812(

3ــ6ــ1ــ اولىن پرس سرىع سىلندرى )سال 1812(: در اىن ماشىن، ىک سىلندر فشار کاملاً صاف و 
تخت جاى خود را به ىک سىلندر فشار استوانه اى داد. اىن سىلندر استوانه اى الهام گرفته از افکار ىک انگلىسى به 
نام وىلىام نىکلسون1 بود. نىکلسون در سال 1790 در جهت ثبت اختراع خود اقداماتى کرده بود، اما هىچگاه نتوانسته 

بود در زمىنهٔ تولىد اقدامى  کند. زىرا افکار او به موفقىت تبدىل نشد.
در ماشىن هاىى که توسط کونىگ ساخته شده بود، در سه محل مساوى )°360 = °120 * 3( از سىلندر فشار 
قطعه اى تراشىده شده بود. در نتىجه سىلندر فشار به همراه ىک برگ کاغذ، ىک سوم دور چرخش مى کرد. برش هاى 
بىن هر ىک از قطعه ها، برگشت حامل فرم را مىسر مى ساختند. هر قطعهٔ تراشىده شده داراى ىک قاب کوچک لولاىى 
بود )باز هم الهام گرفته از پرس دستى( که اىن قاب ها کاغذ را هنگام چاپ محکم نگاه مى داشتند. بعداً در سال 1824 
توسط ىک فرد انگلىسى به نام ناپر2، پنجه و گىرهٔ نگهدارندهٔ کاغذ اختراع و جانشىن قاب کوچک شد. قدرت چاپ 
اىن پرس برابر 800 چاپ در ساعت بود. حرکت ماشىن توسط مکانىسم تسمهٔ سوراخ دار به همراه سىستم گاردن تأمىن 

مى شد.  شکل 18ــ1   شماىى از اولىن پرس سرىع سىلندرى را نشان مى دهد.

 Naper ــWilliam Nicholson     2ــ 1
Walter ــTimes      4 ــ3 
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زاد
ۀ آ

الع
مط

5  ــ6  ــ1ــ اولىن ماشىن چاپ دو طرفه )پشت و روزن( ىا ماشىن کامل )سال 1816(: اىن ماشىن 
ترکىبى از دو مـاشىن سىلندرى بـا ىک سىستم کاغذ دهـى بود و  در حالى که ورق چـاپى پس از اولىن چاپ )چـاپ 
روى کاغذ1( توسط ىک سىستم نوارى پىچىده، به طرف سىلندر چاپ دوم هداىت مى شد، چاپ پشت کاغذ2 صورت 
مى گرفت. سىلندرهاى چاپ اىن ماشىن بدون وقفه دوران داشتند و به دور خود گردش مى کردند. در اىن ماشىن 
براى اولىن بار از نورد هادى رىختگى )مواد لاستىکى( استفاده شد. قدرت تولىد چاپ اىن ماشىن تا 1000 برگ 

 ـ 1  ماشىن چاپ دو طرفه را به صورت شماتىک نشان مى دهد.  چاپ پشت و رو بود. شکل20ـ

شکل 19ــ1ــ اولىن ماشىن مضاعف )1814(

شکل 20ــ1ــ اولىن ماشىن چاپ دو طرفه در سال 1816

     Wider druck ــSchön druck      2 ــ1
Würzburg ــOberzell       4 ــ3
Koenig & Bauer ــ5

6   ــ6   ــ1ــ اولىن ماشىن دودورى )سال 1817(: اىن ماشىن در واقع اختراع جدىدى محسوب نمى شد، بلکه 
از ىک ماشىن کامل )چاپ دو طرفه( به وجود آمده بود؛ بدىن معنى که از نصف ماشىن چاپ دو طرفه ىک ماشىن دودورى 

ساخته شد.
تفکر تازهٔ گردش داىم سىلندر چاپ در ماشىن کامل به اجرا در آمده بود. فرىدرىش کونىگ تصمىم گرفت به 
آلمان مراجعت کند. او همواره از عدم تفاهم و اختلاف هاى مىان خود و همکار طرف قراردادش »توماس بنسلىى« 
سخن مى گفت. وى در 9 آگوست سال 1817، پس از خرىد صومعه اى در شهر اوبرسل3 در نزدىکى شهر وُرتسبورگ4 
آلمان، اقدام به تأسىس کارخانهٔ ماشىن سازى کونىگ و باور5 نمود. اىن کارخانه اولىن کارخانهٔ سازندهٔ ماشىن چاپ 

سرىع در جهان به شمار مى رود. 
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اىن  با  است.  چاپ  صنعت  اساس  برجسته  چاپ  روش 
روش مى توان کلىهٔ کارهاى چاپى معمولى و هنرى و نىز کارهاى 
تکمىلى چاپ مانند انواع طلاکوبى ها، برجسته کارى هاى با رنگ 
ىا  بدون رنگ، انواع خط زنى، تىغ زنى )براى جعبه سازى(، پرفراژ 

و شماره زنى را با کىفىت و سرعت بالا انجام داد.

1ـ2ـ آشناىى با ماشىن هاى چاپ برجسته

ماشىن هاى چاپ برجسته را مى توان برحسب وىژگى هاى مختلف 
آنها مانند مىزان کاراىى، اندازهٔ کار چاپى، تعداد رنگ، ساختمان حامل 

فرم ، سىلندر فشار و… دسته بندى کرد و مورد شناساىى قرار داد.
فشار  سىلندر  و  فرم  ساختمان  اساس  بر  زىر  دسته بندى 

صورت گرفته است.
دستگاه ها:  مهم  قطعات  شناساىى  2ــ  1ــ 1ــ

اصولى ترىن قطعات دستگاه هاى چاپ برجسته عبارت اند از: 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ ماشىن هاى چاپ برجسته را براساس ساختمان فرم و سىلندر فشار دسته بندى کند.

2ــ مشخصات و وىژگى قطعات مهم دستگاه هاى چاپ برجسته را تشرىح کند.

3ــ انواع کارهاى چاپى را دسته بندى کند.

4ــ کاربرد ماشىن هاى چاپ برجسته را، با توجه به نوع کار تعىىن کند.

شکل 1ــ2ــ تصوىر شماتىک ماشىن هاى 
تىگل افقى و عمودى

 حروف

 سىلندر فشار

حامل فرم

رم
ل ف

حام

شار
ر ف

لند
سى

 

کاغذ

الف( حامل فرم: وظىفهٔ حامل فرم، نگهدارى فرم چاپ 
است، به گونه اى که در هر مرحله از مراحل چاپ بتواند به خوبى 
فـرم را نگـاه داشته و حـمل نمـاىد. حـامـل فـرم بـا نام هـاى دىگـرى 
مانند: »بستر فرم« و ىا »فوندافست )پاىه( چاپ« نىز شناخته مى شود.
ب( عامل فشار: وظىفهٔ عامل فشار برداشت اثر از روى 
فرم چاپ است. بدىن صورت که کاغذ را به فرم چاپى پرس کند. 
سىلندر  پرس کننده،  مانند: جسم  دىگرى  نام هاى  با  فشار  عامل 

فشار و ىا سىلندر چاپ نىز شناخته مى شود.
2ــ1ــ2ــ ماشىن هاى تىگل1: علامت مشخصه: 

به  تىگل. چاپ   = عامل فشار، تخت  فرم، تخت.  حامل 
صورت سطحى. 

در لحظهٔ چاپ به تمام سطح فرم فشار وارد شده و از آن 
چاپ برداشت مى شود. از اىن رو نىاز به نىروى فشارى زىادى 

دارد )شکل 1ــ2(.

Tiegel ــ1

مشخصات دستگاه هاى چاپ برجسته و طرز کار با آنها
فصل دوم



    17  

تىگل ماشىن  تىگل بوستون: مشهورترىن ماشىن چاپ 
اورىگىنال هاىدلبرگ )OHT( معروف به ملخى است. اىن ماشىن 

براساس سىستم بوستون ساخته شده است )شکل 2ــ2(.
شکل  در  را   )OHT(1تىگل ماشىن  مشخصات  مهم ترىن 

)3  ــ2( ملاحظه مى کنىد.

ــ ماشىن چاپ و طلا کوب تىگل: با ماشىن هاى تىگل 
کارت هاى  مانند:  چاپى  کارهاى  از  بسىارى  مى توان  طلاکوب 
دعوت، کارهاى لوکس، مدارک، برچسب ها، تقوىم ها، حتى کفى 
کفش ها، آستر کلاه ها و … را به وسىلهٔ نوارى از قشر طلا، نقره و 
انواع قشرهاى الوان به طرزى بسىار زىبا چاپ کرد )شکل 4ــ2(. 
از طرف دىگر مى توان به راحتى سىستم طلاکوبى را از مدار خارج 

و آن را به ماشىن ملخى معمولى تبدىل نمود.

شکل 2ــ2ــ ماشىن تىگل، سىستم بوستون معروف به ملخى 1ــ ملخ هاى دوار براى قرار دادن و خارج ساختن کاغذ تىراژ
2ــ سطح تىگل 

3ــ نگهدارندۀ فرم )حامل فرم(
4ــ سىلندر فشار
5  ــ محور تىگل

6   ــ کاغذ آمادۀ چاپ در سمت چپ و کاغذ چاپ شده سمت راست ماشىن
7ــ اهرم تنظىم فشار چاپ
8    ــ سىستم اهرم زانوىى

9ــ حفاظ در مقابل بار بىش از اندازه به ماشىن
10ــ پاىۀ اصلى ماشىن

11ــ اهرم روغن کارى مرکزى
12ــ جعبۀ رنگ لولاىى با درپوش

13ــ دستگاه مرکب دهى با تجهىزات شست و شوى نوردها
14ــ نوردهاى منتقل کنندۀ رنگ

15ــ دستگاه پودرپاش

شکل 3ــ2ــ مهم ترىن مشخصات ماشىن تىگل بوستون )ملخى(

شکل 4ــ2ــ ماشىن چاپ و طلا کوب تىگل در حال کار

1

2
3
4

5

6

7

8

9

10

11

12
131415

Original Heidelberger Tiegel ــ1
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3ــ1ــ2ــ ماشىن هاى سىلندرى با فرم تخت: علامت 
مشخصه: حامل فرم، تخت. عامل فشار، گرد =  سىلندرى. چاپ 
نىروى فشارى  به  نىاز  اىن رو سىستم  از  به صورت خطى است، 

کمترى دارد. بدىن سبب در حرکت برگشتى حامل فرم اُفت تولىد 
)چاپ( وجود دارد )شکل 5    ــ2(.

اىن  فشار  سىلندر  دورى:  ىک  سىلندرى  ماشىن  ــ 
ماشىن بدون وقفه در ىک جهت گردش مى کند. براى هر مرحلهٔ 
برابر جمع مسافتى  چاپ ىک دور کامل مى زند. محىط سىلندر 
است که حامل فرم در رفت و برگشت طى مى کند. براى اىن که 

خروج حامل فرم بدون مشکل انجام شود، مقدارى از سطح سىلندر 
اتومات  ماشىن  دورى،  ىک  ماشىن  مشهورترىن  است.  تراشىده 
هـاىدلبرگ است. شکل هاى 6  ــ2 و 7  ــ2 تصاوىر و مختصات 

مهم اىن ماشىن را معرفى مى کند.

1ــ تختۀ تىراژ ورودى با امکان آماده سازى ضمن 
چاپ  

2ــ چهار گىرۀ هداىت کاغذ که هىچ گاه نىاز به تنظىم 
ندارند.

3ــ سىستم پنجۀ اولىه که به صورت پاندولى عمل 
مى کند.

4ــ سىلندر چاپ  
5  ــ قطعۀ درآورده شده از سىلندر چاپ

6ــ دستگاه مرکب دهى سىلندرى با سه نورد مالشى 
لاستىکى و سه نورد فولادى

7ــ دستگاه شست و شوى نوردها
فرم  روى  که  رنگ  کنندۀ  منتقل  نورد  چهار  8  ــ 

معکوس نمى گردند.
حرکت  امکان  توپُر  با  صورت  به  فرم  حامل  9ــ 

آزاد فرم
10ــ چهار کانال )رىل( سنگ زده شده با غلتک هاى 
کردن  حرکت  راحت  منظور  به  آنها  درون  فولادى 

حامل فرم
11ــ بازوى دندانه دار جهت سنکرونىزه کردن )رفت 

و برگشت بدون ضربه(
12ــ پاىۀ اصلى ماشىن

برداشت ضمن  با امکان  تىراژ خروجى  13ــ تختۀ 
چاپ

14ــ روغن کارى به صورت سىستم مرکزى
15ــ دستگاه پودرپاش

شکل 5    ــ2ــ سىستم ماشىن هاى سىلندرى سرىع با فرم تخت                  

 کاغذ

 سىلندر فشار
نوردهاى مرکب دهى

فوندامنت 

 سىستم خروج کاغذ   

شکل 6    ــ2ــ مهم ترىن مشخصات ماشىن سىلندرى ىک دورى

12345678910

11

12 13

14

15
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ــ ماشىن سىلندرى دو رنگ )    گرد و تخت(: در اىن 
ماشىن دو فرم با هم، به وسىلهٔ ىک سىلندر فشار هم زمان چاپ 
مى شوند. در اىن صورت مى توان به راحتى هر دو فرم را پهلوى 

هم ىا روى هم به صورت خىس به خىس با ىک ىا دو رنگ چاپ 
کرد. شکل هاى 8  ــ2 و 9ــ2 تصاوىر و مشخصات مـهـم مـاشىن 

دو رنگ )گرد و تخت( را نشان مى دهد.

شکل 7ــ2ــ ماشىن سىلندرى ىک دورى

شکل 8     ــ2ــ مشخصات مهم ماشىن سىلندرى دو رنگ )گرد و تخت(

1ــ تختۀ تىراژ ورودى با تجهىزات آماده سازى ضمن چاپ
2ــ چهار گىرۀ هادى که هىچ گاه نىاز به تنظىم ندارند.
3ــ هداىت کاغذ چاپى بدون نىاز به قرقره، نوار ىا نخ

4ــ سىستم پنجۀ اولىه که به صورت پاندولى عمل مى کند.
5  ــ سىلندر چاپ

6  ــ سىلندر فرم گرد، با امکان برداشتن و قرار دادن پوشش خارجى
7ــ سىستم مرکب دهى براى فرم گرد، با سه نورد منتقل کنندۀ رنگ

8  ــ دستگاه مرکب دهى براى فرم تخت با چهار نورد منتقل کنندۀ رنگ
9ــ حامل فرم تخت با امکان حرکت آزاد و بدون ضربه
10ــ تختۀ تىراژ خروجى با امکان برداشت ضمن چاپ
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ــ ماشىن سىلندرى وىژۀ خط زنى ، برش و پرفراژ: 
اىن ماشىن مورد استفادهٔ مؤسساتى است که کارهاى تىراژ بالاى 
داروىى،  مواد  قوطى هاى  انواع  )ساخت  دارند  برش  و  خط زنى 
بهداشتى و صنعتى …( مى توان کارهاى کم تىراژ خط زنى و برش 

را با ماشىن هاى سىلندرى انجام داد. کلىهٔ قسمت هاى مهم اىن 
ماشىن مانند ماشىن سىلندرى OHZ است. مهم ترىن مشخصات 

ماشىن وىژهٔ خط زنى را در شکل 10ــ2 ملاحظه مى کنىد.

شکل 9ــ2ــ ماشىن سىلندرى دو رنگ ) گرد و تخت(

1ــ تختۀ آماده سازى تىراژ ورودى
2ــ تختۀ بزرگ تىراژ ورودى  

3ــ چهار گىرۀ هادى کاغذ بدون نىاز به قرقره، نوار ىا نخ
4ــ پنجۀ اولىه که به شکل پاندولى )بادبزنى( عمل مى کند.

و  برش  فرم  به  کردن  پرس  دوار جهت  و  5  ــ سىلندر سنگىن 
خط زن

6  ــ ورق فلزى سىلندر وىژۀ خط زنى از فولاد آبداده شده
7ــ تجهىزات پرفراژ

8   ــ حامل فرم با امکان حرکت آزاد با چهار رىل همراه با غلتک
9ــ چرخ غلتکى

10ــ بازوى دندانه دار به منظور سنکرونىزه کردن حامل فرم و 
سىلندر چاپ )برگشت سرىع و بدون ضربه(

11ــ پاىۀ اصلى ماشىن با دىواره هاى ضخىم
12ــ تختۀ تىراژ خروجى با تجهىزات برداشت ضمن کار

13ــ اهرم روغن کارى مرکزى

شکل 10ــ2ــ مهم ترىن مشخصات ماشىن خط زنى
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ماشىن  اىن  با  گرم:  طلاکوب  سىلندرى  ماشىن  ــ 
کرد.  طلاکوب  نوارى  صورت  به  را  چاپى  ورق هاى  مى توان 
اندازهٔ مفىد رامکا برابر با cm 80 * 54 است. پاىهٔ اصلى، سىستم 

فشار، قرار دادن و خارج شدن کار چاپى مانند ماشىن سىلندرى 
ىک دورى انجام مى گىرد. شکل هاى 11ــ2 و 12ــ2 تصاوىر و 

مهم ترىن مشخصات ماشىن طلاکوب را نشان مى دهند.

شکل 11ــ2ــ مختصات مهم ماشىن سىلندرى طلاکوب گرم

1ــ صفحۀ آماده سازى تىراژ ورودى
2ــ صفحۀ تىراژ ورودى

به  نىاز  هىچگاه  که  چهارگىره  توسط  کاغذ  هداىت   سىستم  3ــ 
تنظىم ندارند.

4ــ سىستم پنجۀ اوّلىه که به صورت پاندولى عمل مى کند.
5  ــ سىلندر سنگىن چاپ )طلاکوب(

6    ــ محل پذىرش نوار طلا
7ــ حامل فرم طلاکوب با سه بخش حرارتى

8   ــ غلتک هاى کشش نوار
9ــ تجهىزات جمع کنندۀ نوار مصرف شده

10ــ هداىت نوارها به وسىلۀ سىستم پاندولى
11ــ سىستم کنترل و تغذىۀ الکترونىکى حرارت

12ــ قرقرۀ جمع کنندۀ نوار مصرف شده، اگر نىاز به پىچىده شدن 
نداشته باشد.

روان  حرکت  منظور  به  فولادى  غلتک هاى  کانال  چهار  13ــ 
فوندامنت

14ــ بازوى دندانه دار جهت سنکرونىزه کردن حامل فرم )برگشت 
بدون ضربه(

15ــ پاىۀ اصلى
16ــ تختۀ خروج تىراژ چاپ شده

17ــ دستگاه خروجى کاغذ چاپ شده به صورت زنجىرى
18ــ روغن کارى مرکزى ماشىن

شکل 12ــ2ــ ماشىن سىلندرى طلاکوب گرم
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4ــ1ــ2ــ ماشىن هاى روتاسىون: علامت مشخصه: 
حامل فرم، گرد = عـامـل فشار، گـرد = روتاسىون. چاپ به صورت 
خطى. تعداد دوران و جهت دورانى ثابت است. از اىن رو اُفـت 

تـولىد )چاپ( وجود ندارد. شکل13ــ2 تصوىر شماتىک سىستم 
روتاسىون و روش کار آن را نشان مى دهد.

ــ ماشىن روتاسىون ورقى: اىن ماشىن ها در تىراژهاى بالا 
به مراتب از ماشىن هاى سىلندرى با فرم تخت ارزشمندترند و کىفىت 

چاپى بهترى را عرضه مى کنند.شکل هاى14ــ2 و 15ــ2 تصاوىر 
و مهم ترىن مشخصات ماشىن روتاسىون ورقى را نشان مى دهند.

شکل 14ــ2ــ مهم ترىن مشخصات ماشىن روتاسىون ورقى )دو رنگ(

1ــ تختۀ تىراژ ورودى با موتور بالا آورنده و امکان آماده سازى تىراژ بعدى
2ــ دستگاه تغذىۀ کاغذ به روش حرکت فِلسى

3ــ قرقرۀ توخالى دوّار براى هداىت کاغذ به سنجاق سىلندر چاپ
4ــ دستگاه مرکب دهى با تجهىزات شست و شوى نوارها

5  ــ پنج نورد انتقال دهندۀ رنگ با قطرهاى متفاوت 
6ــ سىلندر فرم با پوشش خارجى قابل تعوىض و امکان تنظىم در دو جهت محىطى و جانبى

7ــ سىلندر فشار با کاغذ سىلندر همراه
8   ــ قرقرۀ توخالى دوّار که طرف چاپ شده را به سمت بالا هداىت مى کند.

9ــ سىستم سه گىره اى درىافت و تحوىل کاغذ چاپ شده براى چاپ رنگ دوم. طرف چاپ شده بالا است.
10ــ تختۀ تىراژ خروجى با ارتفاع زىاد و امکان دسترسى به کار چاپ شده

شکل 13ــ2ــ سىستم چاپ و ماشىن روتاسىون

نوردهاى مرکب

 کاغذ

سىلندر حامل سىلندر فشار 
فرم 
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ــ ماشىن روتاسىون رول: مخترع ماشىن روتاسىون 
رول وىلىام بولوک  1 آمرىکاىى است. او توانست در سال 1862 
با ماشىن خود تعداد 8000 روزنامه را در ىک ساعت چاپ کند. 
اىن ماشىن ها به دو صورت سىلندر ثابت و سىلندر متغىر ساخته 
)چاپ  مـدرن  رول  روتاسىون  ماشىن  16ــ2  شکل  مى شوند. 
بـرجسته( کارخـانهٔ کونىگ و باور و شکل17ــ2 فـرم بسته شده 

)به صورت استرىوتىپى( در ماشىن روتاسىون را نشان مى دهند.

شکل 15ــ2ــ ماشىن روتاسىون ورقى ىک رنگ اُفست ىا لترست )برجسته(

شکل 16ــ2ــ ماشىن روتاسىون رول مدرن

شکل 17ــ2ــ ماشىن روتاسىون رول با فرم هاى بسته شده 
جهت چاپ روزنامه

William Bullok ــ1
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5  ــ 1ــ2ــ پـرس دستى: با تـوجه به ساختار سىلندر 
فشار پرس دستى، اىن ماشىن در دسته بندى ماشىن هاى تىگل قرار 
مى گىرد. مورد مصرف پرس هاى دستى فقط در بعضى از مدل ها 
منحصراً چاپ نمونه از فرم هاى حروفچىنى شده بود. اىن ماشىن 
در برخى از حروفچىنى ها مورد استفاده قرار مى گرفت. حتى در 
اىن مورد هم با توجه به نىاز، اىن ماشىن پاسخ گو نبوده و باىستى 
سىلندرى  نمونه گىرى  ماشىن هاى  به  را  خود  جاى  زودتر  هرچه 

)چاپ خطى( مى داد. اىن ماشىن هاى با ارزش و نسبتاً کوچک 
دهند.  انجام  را  رضاىت بخشى  و  خوب  چاپ هاى  مى توانستند 
گونىاىى  )استقرار  آنلاگه  سىستم  خودکار،  مرکب رسانى  سىستم 
کاغذ( دقىق، چاپ روشن و تمىز، حرکت هداىت شدهٔ سىلندر چاپ 
و حتى مکانىسم حرکتى و نىروى محرکهٔ موتورى اىن ماشىن جزء 
وىژگى هاى آن محسوب مى شد. شکل 18ــ2 مـاشىن نمونه گىرى 

سىلندرى را نشان مى دهد.

شکل 18ــ2ــ ماشىن نمونه گىرى دستى سىلندرى

 1ــ اهرم لنگ
 2ــ رىل هداىت سىلندر فشار

 3ــ سىستم مرکب رسانى
 4ــ پنجه هاى سىلندر )سنجاق جلوىى(

 5  ــ سنجاق پهلوىى

2ـ2ـ کاربرد ماشىن هاى چاپ با توجه به نوع کار

زىادى  توانمندى هاى  از  برجسته   چاپ  ماشىن هاى 
انتخاب  کنند.  چاپ  را  مختلفى  کارهاى  قادرند  و  برخوردارند 
ماشىن چاپ براساس نوع، اندازه و کىفىت کار چاپى مورد نظر 
ماشىن هاى  کاربرد  توضىح  از  قبل  رو  اىن  از  مى گىرد.  صورت 
طورکلى  به  شوىم.  آشنا  چاپى  کارهاى  انواع  با  باىستى  چاپ، 
کارهاى چاپى را مى توان به دو دسته اصلى، ىعنى کارهاى متنوع 

)آکسىدنس(1 و کارهاى غىر متنوع )ورِک(2 تقسىم کرد.
کلىهٔ  متنوع  )آکسىدنس(:   ـ کارهاى چاپـى   ـ 2  ـ  ـ 2  ـ 1ـ
چاپى  کارهاى  جزء  کتاب  و  مجله  روزنامه،  از  غىر  به  چاپى  کارهاى 
متنوع و غىر مشابه محسوب مى شود. کارهاى آکسىدنس خود نىز به 
چند گروه کارهاى چاپى: خانوادگى )فردى و خصوصى(، تجارى 
و ادارى و کارهاى چاپى وىژه تقسىم مى شود. کارهاى چاپى هر ىک 

از گروه ها به شرح زىر دسته بندى مى شود.
و  )فردى  خانوادگى  چاپى  کارهاى  گروه  در  الف( 
عروسى،  )نامزدى،  دعوت  کارت  تولد،  کارت  خصوصى( 
تسلىت،  )ترحىم،  آگهى  وىزىت،  کارت  زىارتى(،  و  مىهمانى 

به  مى تواند  کارها  اىن  مى گىرد.  قرار  و…  تشکر(  و  تبرىک 
برجسته  بدون رنگ،  برجسته  صورت ىک رنگ، چند رنگ، 
ىا  و  همراه خط زنى  به  لزوم  و در صورت  با رنگ، طلاکوب، 

انجام    شود. تىغ زنى 
ــ ماشىن مناسب: کلىهٔ کارهاى ذکر شده معمولاً با ماشىن 
چاپ تىگل اتومات هاىدلبرگ، معروف به ملخى، چاپ مى شود. از 
نظر قرارگىرى مطالب روى صفحه )جاى چاپ( و فرم بندى باىستى 

به زىباىى ظاهرى کار توجه وىژه اى بشود.
چاپى:  کارهاى  ادارى  و  تجارى  کارهاى  درگروه  ب( 
پاکت هاى پستى، سرنامه ها، کارت پستال ها، فرم هاى ادارى )مثلاً 
فرم هاى  و…(  ادارى  دفاتر  فهرست ها،  انبار،  موجودى  کارت 
تبلىغاتى در همه نوع )مثلاً بروشور ىک ىا چند برگى ىا دفترچه اى 
تک رنگ ىا چند رنگ، پلاکات ىا پوستر، کاتالوگ( فهرست قىمت 

و … قرار مى گىرند.
ــ ماشىن مناسب: چاپ پاکت هاى پستى و سرنامه ها معمولاً 
و  ادارى  فرم هاى  مى شود.  انجام  )ملخى(  اتومات  تىگل  ماشىن  با 
تبلىغاتى ساده را چنانچه حداکثر به اندازهٔ  38cm × 26باشند، مى توان 

Werk ــAkzidenz       2 ــ 1
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با ماشىن تىگل اتومات چاپ کرد. بقىهٔ کارها مانند: کارت پستال ها، 
دفاتر ادارى بزرگ، بروشورها، کاتالوگ ها، پلاکات ها )پوسترها( و… 
را مى توان با توجه به اندازه و تعداد مورد نىاز در انواع ماشىن هاى 

سىلندرى سرىع اتومات و ىا روتاسىون ورقى چاپ کرد.
اوراق  چاپى:  کارهاى  وىژه،  چاپى  کارهاى  درگروه  ج( 
و…(  سهام  اوراق  تمبر،  سفته،  چک،  اسکناس،  )مثلاً  بهادار 
رونوشت ها )فرم هاى کاربن سرخود(، انواع بلىط هاى مسافرتى، 
و  نادر  هنرى  کارهاى  رنگى  چاپ هاى  و…  ورودى  بلىط هاى 
کمىاب، چاپ هاى برُنز، برجسته کارى با رنگ و بدون رنگ، چاپ 
طلاىى مسى، نقره اى و انواع رنگ هاى متنوع، خط زنى و تىغ زنى 

)جعبه سازى(، پرفراژ و… قرار مى گىرند.
مى توان  را  شده  ذکر  کارهاى  کلىهٔ  مناسب:  ماشىن  ــ 
سىلندرى  ماشىن هاى  در  نىاز  مورد  تعداد  و  اندازه  به  توجه  با 
کارهـاى  کلىهٔ  کرد.  چـاپ  ورقـى  روتاسىون  ىا  و  اتومات  سرىع 

بـرجسته کارى )با رنگ و بدون رنگ(، پرفراژ، خط زنى، تىغ زنى 
را با ماشىن سىلندرى سرىع اتومات انجام مى دهند.

طلاىى،  نوارهاى:  )پرس(  چاپ  به  مربوط  کارهاى  کلىهٔ 
مسى، نقره اى، رنگ هاى الوان را با ماشىن سىلندرى وىژه طلاکوبى 

انجام مى دهند.
2ــ2ــ2ــ کارهـاى غىر مـتنوع )ورک(: بـه عنوان 
کار غىرمتنوع و مشابه مى توان چاپ کتاب، روزنامه و مجلات را 
به  باىستى  شده  ذکر  کارهاى  )شمارگان(  تىراژ  در چاپ  برد.  نام 
ىکنواختى مرکب در تمام چاپ ها بسىار توجه شود. براى رسىدن 
به اىن هدف باىد زىرسازى بسىار خوبى در فرم چاپى انجام شود.

به  با توجه  ــ ماشىن مناسب: چاپ کتاب ها و مجلات 
ماشىن  ىا  و  اتومات  سرىع  سىلندرى  ماشىن هاى  در  آنها  اندازهٔ 
روتاسىون ورقى صورت مى گىرد. چاپ روزنامه معمولاً با ماشىن 

روتاسىون رولى )نوارى( صورت مى گىرد.
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1ــ در دسته بندى ماشىن ها براساس ساختمان فرم و سىلندر فشار، کدام قطعه جزء قطعات مهم دستگاه محسوب 
مى شود؟

ب( سىستم کاغذرسانى   ج( حامل فرم        د( غلتک هاى فشار الف( سىستم مرکب رسانى  
2ــ علامت مشخصه: حامل فرم تخت، عامل فشار گرد مربوط به کدام ماشىن ها است؟

الف( تىگل افقى        ب( تىگل عمودى      ج( سىلندرى با فرم تخت       د( روتاسىون
3ــ دسته بندى درست کارهاى چاپى کدامند؟ کارهاى…

ب( متنوع و غىر مشابه الف( متنوع و غىر متنوع  
د(  غىرمتنوع و مشابه ج( سىاه و سفىد و رنگى  

4ــ با توجه به آموخته هاى خود و تصوىر داده شده نام و کاربرد قطعات شماره دار ماشىن ملخى را روى ىک 
برگ کاغذ نوشته و به هنرآموز خود اراىه کنىد.

5  ــ با توجه به آموخته هاى خود و تصوىر داده شده، نام و کاربرد قطعات شماره دار ماشىن سىلندرى ىک دورى 
را روى ىک برگ کاغذ نوشته به هنرآموز خود اراىه دهىد.

ى)2(
آزمون پاىان
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لازمهٔ انجام ىک کار تمىز و سرىع براى هر فراگىر چاپ، اىن 
است که ابزارهاى مورد نىاز کار را به صورت کاملاً منظم و سالم 
در اختىار داشته باشد. با توجه به اىن که ابزار خوب گران است، 
باىستى از آنها خوب نگهدارى کرد تا بتوان مدت طولانى ترى  آنها 
را مورد استفاده قرار داد. ابزارهاى مورد نىاز چاپکار برجسته 
ابزارهاى  ابزارهاى فردى،  تقسىم کرد:  به سه دسته  را مى توان 

کارگاهى و ابزارهاى دقىق.
 

1ـ3ـ ابزارهاى فردى

عدد  دو عدد، ىک  )کاتر( حداقل  زىرسازى  1ــ چاقوى 
با تىغهٔ جداشدنى )قابل شکستن( براى کلىهٔ کارهاى زىرسازى و 
ىک چاقوى تىغه فولادى با تىغهٔ ثابت براى برىدن کاغذهاى ضخىم 
و مواد مورد نىاز برجسته کارى. طول تىغهٔ چاقو باىد 12 تا 15 

سانتى متر باشد؛
2ــ انبردست ىا سىم چىن براى برىدن و جدا کردن تىغه هاى 

کنُد شدهٔ کاتر؛
3ــ قىچى مرغوب به طول تقرىبى cm 25؛

4ــ قىچى زىرسازى به طول تقرىبى11cm  براى کارهاى 

برش ظرىف؛
5  ــ درفش حروف چىنى با تىغهٔ سوزنى بلند، قابل تعوىض 

ىا ثابت؛
6  ــ درفش دسته بلند وىژهٔ اثرگذارى روى کاغذ سىلندر 
از صدمه  تا  باشد  داشته  کوتاهى  تىغهٔ  درفش  اىن  دارد  ضرورت 

خوردن سىلندر فشار جلوگىرى شود؛
7ــ شىپسى، که گاهى اوقات براى فرم بندى مورد استفاده 

قرار مى گىرد؛
8  ــ کاردک هاى رنگ به عرض از 3 تا 10 سانتى متر؛

9ــ متر نوارى )فلزى(؛
10ــ تىپومتر )خط کش اندازه گىر(: جنس تىپومتر از فولاد 
و ىا آلىاژ نقره است ولى گاهى نىز از طلق شفاف ساخته مى شود. 
روى تىپومتر با سىستم مترىک و نىز سىستم تىپوگرافى مدرج شده 
 30cm معادل  )پوىنت(   798° با  برابر  معمولاً  آن  و طول  است. 
مناسب تر  )گوشواره(  زاىده  بدون  تىپومتر  چاپکار،  براى  است. 

است؛
11ــ پرگار فلزى، براى مشخص کردن جاى چاپ؛
12ــ سنگ نفت براى تىز کردن چاقوى زىرسازى؛

ابزارهاى چاپ برجسته
فصل سوم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ ابزارهاى چاپ برجسته را دسته بندى نماىد.

2ــ کاربرد ابزارهاى فردى را توضىح دهد.

3ــ کاربرد ابزارهاى کارگاهى را توضىح دهد.

4ــ کاربرد ابزارهاى اندازه گىرى دقىق را تشرىح کند.

5  ــ کاربرد فاصله ها و وساىل پرکنندة فرم را تشرىح کند. 
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13ــ لوپ )ذرّه بىن( براى بررسى وضعىت ترام و رنگ کار 

1ــ اهرم جداکنندۀ کلىشه 
2ــ چکش فلزى 

3ــ انبردست)سىم چىن(
4ــ سنبه     

5  ــ درىل دستى ظرىف
6  ــ سوهان تخت

7ــ سنبه 
شکل 1ــ3

 8  ــ قلم تخت
9ــ پرگار 

10ــ درفش دسته بلند 
11ــ شىپسى 

 12ــ متر 
 13ــ لوپ )ذره بىن(

 14ــ کاردک

  5

6

7 8

  9

  10

  11

12

14

13

چاپ شده. شکل 1ــ3 تعدادى از اىن ابزارها را نشان مى دهد.
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7ــ رامکا: براى قرار دادن فرم چىده شده در داخل آن، 
سپس حمل فرم به سالن ماشىن خانه و انتقال آن به صفحهٔ صافى، 
جهت فرم بندى، از رامکا استفاده مى شود. رامکا که معمولاً از 
فلزات سبک ساخته مى شود تشکىل شده است از ىک کف )از 
جنس روى( و سه قطعهٔ فولادى گونىاىى که از سه طرف: چپ و 
راست و عقب به کف متصل شده اند. اندازهٔ رامکا کمى بزرگ تر 
از اندازهٔ معمولى فرمات A5 وA4 وA3 است. شکل 2ــ3 رامکا، 
شىپسى و درفش ورد ساد و خط تنظىم سطر وىژهٔ حروفچىنى را 

نشان مى دهد.

شکل 2ــ3ــ رامکا

شکل 3ــ3ــ انواع ارتفاع سنج

2ـ3ـ ابزارهاى کارگاهى

به غىر از ابزارهاى ذکر شده ابزارهاى زىر نىز باىد در چاپخانه 
باشد و در اختىار چاپکار قرار گىرد.

1ــ اهرم جداکنندهٔ کلىشه از روى پاىه
2ــ تخته کوب و چکش لاستىکى

3ــ روغن دان
4ــ چکش فلزى )300 گرمى(

5  ــ برُس تمىزکننده فرم
6  ــ سوهان تخت

تنظىم  و  سنجش  جهت  استوانه اى،  سنج  ارتفاع  نوردهاى منتقل کنندهٔ رنگ )شکل3ــ3(.8  ــ 
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3ـ3ـ ابزارهاى اندازه گىرى دقىق

1ــ3ــ3ــ کولىس: کولىس تشکىل شده است از ىک 
متحرک  فک  ىک  و   S1 ثابت  فک  ىک  اندازه گىرى،  خط کش 
روى  مى کند.  حرکت  کشوىى  صورت  به  خط کش  روى  S2که 

فک متحرک درجه بندى شده است. در اىن درجه بندى طول 9 
مىلى متر را به 10 قسمت مساوى تقسىم کرده اند. به اىن ترتىب، 
فاصلهٔ بىن دو خط برابر است با 0/9mm = 10 ÷ 9 اىن تقسىم بندى 
ورنىه نام دارد. اىن کولىس با وىژگى )کولىس 0/1( ىا ده قسمتى 

شناخته مى شود1.
آرامى  به  اندازه گىرى، دو فک  اندازه گىرى: هنگام  ــ 

به جسم مورد اندازه گىرى فشار داده مى شوند.
ــ خواندن کولىس: ابتدا اندازهٔ کامل )عدد صحىح( را که 
در راستاى اولىن خط ورنىه و روى خط کش قرار دارد مى خوانىم. 
سپس روى ورنىه خطى را جست   و جو مى کنىم که در راستاى ىکى 
از خطوط خط کش باشد. از آنجا که در تقسىم بندى ورنىه هر تقسىم 
)فاصلهٔ دو خط( 0/1 مىلى متر از ىک مىلى متر کمتر است، پس 
تعداد فواصل تا آن خط را مى توان در 0/1 مىلى متر ضرب نمود. 
بدىن ترتىب مىزان عدد اعشارى نىز به دست مى آىد. در شکل4ــ3 
مى توان  کولىس  با  است.  مىلى متر   19/4 برابر  جسم  انـدازه  ى 

اندازه گىرى  بـراى  3ــ3ــ3ــ مىکرومتر:  مىکرومتر 
ضخامت کاغذها به کار مى رود. روى سطح جانبى پوستهٔ مىکرومتر 
 50 به  را   0/5mm درجه بندى  اىن  در  است.  شده  درجه بندى 
قسمت مساوى تقسىم کرده اند. بدىن ترتىب ىک دور گردش پىچ 
مىکرومتر برابر با 0/5mm است. روى مىلهٔ پىچ نىز 25 مىلى متر را 
با فاصلهٔ ىک مىلى متر مدرج کرده اند. در خواندن عدد مورد نظر 
باىستى اندازه عدد صحىح را از روى مىلهٔ پىچ و عدد اعشارى را از 
 0/5mm روى پوسته خواند. با توجه به اىن که در تقسىمات پوسته
با  برابر  دو خط  هر  فاصلهٔ  پس  کرده اند  تقسىم  به 50 قسمت  را 
/ مىلى متر است. مثلاً اگر در اندازه گىرى ىک مقوا  /=0 5

0 01
50

عدد روى مىله کمى از ىک گذشته باشد و عدد روى پوسته روى 

شکل 5     ــ3ــ فىلر

اندازه هاى خارجى، داخلى و نىز عمق اجسام را به دست آورد.
دقت کولىس: دقت کولىس شرح داده شده 0/1 مىلى متر 

است.
9 ÷ 10 = 0/9mm  0/1 = 0/9 - 1  وmm

دقىق  فاصلهٔ  کردن  مشخص  براى  فىلر:  2ــ3ــ3ــ 
بىن دو قطعه )مثلاً تعىىن و تنظىم فاصله پنجه ها( از فىلر استفاده 
تا  با ضخامت 0/1  مى شود. در فىلر معمولاً ورقه هاى فولادى 
0/05 مىلى متر به طور مرتب پشت سر ىکدىگر قرار داده شده اند 

)شکل 5 ــ3(. مقدار ضخامت روى ورقه ها حک شده است.

شکل 4ــ3ــ مشخصات کلى کُولىس و خواندن آن 

ورنىه

خط کش

سنجش عمق اجسام

 سنجش اندازه هاى خارجى

سنجش اندازه هاى داخلى

فک متحرک
 فک ثابت

1ــ کولىس هاى دىگرى با وىژگى)کولىس5%( ىا بىست قسمتى،)کولىس25%( ىا چهل قسمتى، )کولىس2%( ىا پنجاه قسمتى تولىد مى شوند.
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25 باشد، ضخامت اىن مقوا 1/25mm خواهد بود. شکل 6  ــ3 
ىک مىکرومتر، پوسته و نىز تصوىر برش خوردهٔ آن را نشان مى دهد.

4ــ3ــ3ــ ساعت اندازه گىر: با اىن دستگاه مى توان 
هنگام  داد.  انجام  را  مىلى متر   0/01 دقت  با  اندازه گىرى هاى 
اندازه گىرى باىستى دقت شود تا دستگاه در حالت اىستاىى خوبى 
باشد، زىرا هرگونه تکان باعث عدم دقت اندازه گىرى خواهد شد 

)شکل 7ــ3(.

براى  دستگاه   اىن  فُرم:   ـارتفاع سنج  3ـ 3ــ 5   ــ
ىک  دستگاه  همراه  به  مى رود.  به کار  فرم ها  ارتفاع  اندازه گىرى 
قطعهٔ استوانه اى به عنوان قطعهٔ کالىبره وجود دارد. ارتفاع اىن 
قطعه دقىقاً برابر خط چاپ )mm 23/565( مى باشد. دستگاه با 
اىن استوانه تنظىم )کالىبره( مى شود. حال هر قطعه اى که زىر آن 

 شکل 6   ــ3ــ مىکرومتر، مىله و پوستۀ برش خورده

شکل 7ــ3ــ ساعت اندازه گىر 

شکل 8    ــ3ــ دستگاه ارتفاع سنج

قرار گىرد مشخص خواهد شد که چه مىزان بالا و ىا پاىىن است. 
دقت اىن دستگاه نىز 0/01 مىلى متر است )شکل 8   ــ3(.

4ـ3ـ فاصله ها و وساىل پُرکننده فرم

و  خطوط  )حروف،  فرم بندى  و  حروفچىنى  عناصر  کلىهٔ 
وساىل پرُکننده( از نظر ضخامت، طول و ارتفاع براساس اندازهٔ 
هم  با  کاملاً  آنها  همهٔ  که  گونه اى  به  شده اند،  تقسىم بندى  معىنى 
متناسب اند اىن تناسب به صورت سىستماتىک )نظام مند( است.

اساس اىن سىستم بر مبناى اندازه هاى مترىک نىست، بلکه 
براساس سىستم اندازه گىرى تىپوگرافى است.

1ــ4ــ3ــ سىستم تىپوگـرافـى: سىستم تىـپوگـرافى 
توسط فورنىىر1  و دىدوت2  در فرانسه پى رىزى شد. در سال 1800 
دىدوت اىن سىستم را به صورت ىک سىستم واحد درآورد، از 

اىن رو اىن سىستم دىدوت نىز نامىده مى شود.
مبناى محاسبهٔ کوچک ترىن واحد تىپوگرافى ىک پوىنت ىا 
پُنط تىپوگرافى مى باشد، که براساس واحد فرانسوىِ )پا( به شرح 

زىر تقسىم بندى شده است.
1 پا =12 اىنچ

1 اىنچ =12خط
1 خط =12پوىنت

2 پوىنت = 1پوىنت )نقطه( تىپوگرافى

Didot ــ Fournier       2 ــ1
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در آلمان سىستم دىـدوت تـوسط ىک حـروف رىز بـرلىنى 
شکل 9ــ3  در  شد.  تبدىل  مترىک  سىستم  بـه  برتهولـد1  بـه نام 
است.  شده  ىسه  مقا تىپوگرافى  سىستم  با  مترىک  سىستم 

برابرى هاى اىن سىستم به شرح زىر است:
1m = 266p  
1mm = 2/66p  
1p =)0/376 = 0/3759)پوىنتmm  
12p = سىسىرو 1  
6p = 2/25mm = نونپارل 1  
  8p = 3mm = پتىت 1
  18mm≅ کنکور دانس 1 = سىسىرو 4

براساس  معمولاً  فرم بندى  و  حروف چىنى  محاسبات  در 
بزرگ تر،  اندازه هاى  پوىنت و سىسىرو عمل مى شود. در مورد 
براى  زىر  اندازه هاى  مى گىرد.  قرار  استفاده  مورد  کنکور دانس 

چاپکاران شناخته شده و بسىار متداول هستند.
 1p = ىک هشتم پتىت
 2p = ىک چهارم پتىت
 3p = ىک چهارم سىسىرو
 4p = نىم پتىت
 6p = نونپارل
 12p = ىک سىسىرو
 48p = 1 کنکوردانس  =4 سىسىرو

2ــ4ــ3ــ اندازۀ حروف: حروف در انواع متفاوت و 
با اندازه هاى مختلف وجود دارد. تقسىم بندى اندازهٔ حروف 
برمبناى پوىنت تىپوگرافى مى باشد. به طور معمول بزرگى حروف 
را نىز با پوىنت مشخص مى کنند. مثلاً حروف 12 پوىنت گاراموند، 
گاراموند نام شکل و طرح حروف است. ىا در سىستم راىانه اى 

مثلاً 12 فونت لوتوس )لوتوس نام شکل و طرح حروف است(.
3ــ4ــ3ــ اندازۀ وساىل پُرکننده )وساىل کور(: کلىهٔ 
قسمت هاى خالى ىک فرم چاپى که نباىد چاپ شوند، با عناصر 
و وساىل کوتاه تر پرُ مى شوند. از اىن رو آنها را وساىل ىا عناصر  
پرُ کننده )آنها محل هاى خالى را پرُ مى کنند( و ىا وساىل کور )آنها 
چاپ نمى شوند( مى نامىم. ارتفاع اىن وساىل برابر 54 پوىنت و 

2  پوىنت مى باشد. )ارتفاع 
50

3
در قطعات بزرگ مانند بابوشگه ها 

2 پوىنت است(. انواع وساىل پرُکننده به شرح زىر است:
62

3
حروف 

ــ فاصلۀ بىن کلمات: براى هر سرى حروف، متناسب با 

بزرگى آنها، فاصلهٔ بىن کلمات رىخته )حروف رىزى( مى شود و به 
صورت سىستماتىک برحسب پوىنت از فاصلهٔ کوچک تا حداکثر 
فاصله )مقطع مربع    ( ساخته مى شود. اىن فاصله ها در گارسه 
)جعبهٔ نگهدارى حروف( قرار داده مى شوند. به اىن ترتىب که پس 

از هر کلمه قرار گرفته و سطر را کامل مى کنند.
بزرگى  با  متناسب  هم چنىن  وساىل  اىن  کوآدرادها:  ــ 
 3  ، 2 اندازهٔ  سه  در  کوآدرادها  دارند.  وجود  حروف  سرى  هر 
و 4 سىسىروىى موجودند. بدىن ترتىب سطرى که قسمتى از آن 
حروف چىنى شده و به دلىل تمام شدن جمله بقىهٔ آن خالى است با 

کوآدرادها پرُ مى شود.
ــ فاصلۀ بىن سطر: اىن وساىل به شرح زىر تقسىم مى شوند:
قرار  براى  )اشپون ها(:  بُلند  فاصله هاى  ىا  رگلت ها  الف( 
دادن بىن دو سطر و به وجود آوردن فاصلهٔ دلخواه مىان آنها به کار 
مى روند. ضخامت آنها از ىک تا 12 پوىنت و طول آنها از 6 تا 

شکل 9ــ3ــ خط کش تىپومتر

متر
تى 

سان
رو

سى
سى

Berthold ــ1
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20 و ىا 24 سىسىرو هستند.
ب( فاصله هاى کوچک: اىن وساىل به دنبال رگلت ها قرار 

گرفته و طول فاصلهٔ سطر را بزرگ تر مى کنند.
پرُکننده  وساىل  بزرگ ترىن  وساىل  اىن  بابوشگه ها:  ج( 

شکل 10ــ3ــ فاصله ها و وساىل پرکنندۀ فرم

  فاصلۀ بىن کلمات مورد استفاده در فاصله هاى سىستماتىک 
حروف

مساوى

  رگلت ها ىا فاصله هاى بلند

بابوشگه ها 

کوآدرادها به ضخامت هاى مختلف و به طول 2 ،  3 و 4 
بع 

 مر
نىم

مساوى

مربع 

و      تا

و      تا

و      تا

ىا پوىنت
ىا پوىنت

ىا پوىنت

ىا پوىنت

ىا پوىنت

ىا پوىنت

ىا پوىنت

طول 6 سىسىروضخامت 1پوىنت
طول 8 سىسىروضخامت 1پوىنت

طول 12 سىسىروضخامت 1پوىنت
طول 16 سىسىروضخامت 1پوىنت

طول 20 سىسىرو تا 24 سىسىروضخامت 1پوىنت

طول 6 سىسىرو  تا 20و 24 سىسىروضخامت 2پوىنت

طول 6 سىسىرو تا 20و 24 سىسىروضخامت 3پوىنت

طول 6 سىسىرو تا 20و 24 سىسىروضخامت 4پوىنت

طول 6 سىسىرو تا 20و 24 سىسىروضخامت 6پوىنت

طول 6 سىسىرو تا 20و 24 سىسىروضخامت 10پوىنت

را  آنها  وزن،  سبکى  نىز  و  مواد  در  صرفه جوىى  براى  هستند. 
توخالى مى سازند. طول اىن وساىل ىک تا 5 و ىا 6 کنکوردانس 
و ضخامت آنها 2 ،3 و ىا 4 سىسىرو مى باشند. شکل10ــ3 انواع 

وساىل پرُکننده را نشان مى دهد.

ىا پوىنت

سىسىرو

فاصله های کوچک به ضخامت های مختلف و به طول 2 ،  3 و 4 سىسىرو
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1ــ دسته بندى درست ابزارهاى چاپکار کدام است؟ ابزارهاى …
ب( فردى، کارگاهى، دقىق  الف( اندازه گىرى، کارگاهى، حروف چىنى 

د( چاپى، اندازه گىرى، فردى ج( حروف چىنى، دقىق، چاپى 
2ــ مورد استفادهٔ درست لوپ )ذره بىن( کدام است؟ بررسى وضعىت …

د( جاى چاپ ج( کار چاپ شده  ب( کاغذ چاپى   الف( فرم چاپى  
3ــ مورد استفادهٔ درست رامکا کدام است؟ قرار دادن و حمل …

الف( ابزارهاى دستى        ب( وساىل پرُکننده فرم        ج( فرم هاى چىده شده   د( حروف و بابوشگه
4ــ کدام مورد در تقسىم بندى ورنىه کولىس با دقت 0/1mm درست است؟

ب( ده مىلى متر به نه مىلى متر تقسىم شده  الف( ده مىلى متر به ده مىلى متر تقسىم شده 
د( فاصلهٔ دو خط ىک مىلى متر است. ج( فاصله دو خط 0/1 مىلى متر است 

5  ــ کدام مورد جزء ابزارهاى اندازه گىرى دقىق محسوب مى شود؟
د( ارتفاع سنج استوانه اى ج( ارتفاع سنج فرم   ب( لوپ   الف( مىکرومتر  

6  ــ رگلت ها جزء کدام وساىل محسوب مى شوند؟
ب( فاصلهٔ بىن کلمات    ج( گارسه          د( پرکنندهٔ فرم الف( ابزارهاى دستى  ى)3(

آزمون پاىان
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آماده  جدىد  کار  براى  را  ماشىن ها  باىستى  چاپ  از  قبل 
داد.  انجام  کار  آن  براساس  را  لازم  تنظىم هاى  و  بازدىدها  و 
مهم ترىن بازدىدها عبارت است از تمىز بودن ماشىن، روغن کارى 
و گرىس کارى؛ تنظىم هاى ضرورى نىز عبارت اند از: تنظىم کامل 
سىستم هاى کاغذرسانى، مرکب رسانى، زىرسازى فرم ، فشار چاپ 
مرکب رسانى،  سىستم هاى  تنظىم  فصل  اىن  در  کاغذ.  خروج  و 
زىرسازى فرم و فشار چاپ را مورد بررسى قرار مى دهىم و مطالب 
مربوط به روغن کارى، گرىس کارى، شست    و شو و نظافت ماشىن 

در فصل بعد توضىح داده خواهد شد.

1ـ4ـ سىستم مرکب رسانى ماشىن تىگل )ملخى(

داخلى  نورد  و  مرکب دان  شامل  مرکب رسانى  سىستم 
انتقال دهندهٔ مرکب از مرکب دان  مرکب دان )جعبه رنگ(، نورد 
و  پخش کن  رنگ  نوردهاى  برداشت،  نورد  مالش،  نوردهاى  به 

نوردهاى انتقال دهندهٔ رنگ به فرم مى باشد.
1ــ1ــ4ــ تنظىم مرکب دان ىا جعبۀ رنگ: مرکب دان 
را نسبت به بزرگى سطح فرم چاپى مىزان مى کنىم. ابتدا مرکب دهى 

را توسط مکانىزم وىژهٔ خودش )اهرمى، پىچى و…( وصل مى کنىم. 
به  مرکب دان  نورد  از  برداشت،  نورد  طرىق  از  مى تواند  رنگ 

نوردهاى مالشى برسد.
نورد برداشت اىن کار را با دو حرکت جانبى و دورانى خود 

به راحتى انجام مى دهد.
ــ مکانىزم مرکب دهى: معمولاً توسط چرخ دنده )پله اى( 
ىا مخروطى )غىرپله اى( است. براى شروع هر کار چاپى مکانىزم 
وصل نورد را در وسط درجه بندى خودش قرار مى دهىم. به اىن 
در  را  مى توانىم رنگ  بزند. حال  دور  نىم  مى تواند  نورد  ترتىب، 
دو جهت دورانى و جانبى به خوبى مىزان کنىم. با پىچ هاى جعبه 
رنگ مى توانىم رنگ مورد نىاز هر قسمت را برحسب نىاز تنظىم 
کنىم. تىغهٔ کف مرکب دان در حالت عادى حدود 2 پوىنت با نورد 
مرکب دان فاصله دارد. تنظىم پىچ هاى مرکب دان از وسط آغاز 
و به دو طرف ختم مى گردد. براى اىنکه فشار زىادى به تىغهٔ کف 
وارد نشود، بهتر است پىچ هاى تنظىم را در دو مرحله اوّل به آرامى 
و سپس کمى بىش تر محکم کنىم تا مرکب دهى به مىزان مورد نظر 

برسد.

آماده سازی ماشىن ها برای چاپ شماره زنى و پرفراژ

فصل چهارم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ سىستم مرکب رسانى ماشىن تىگل ملخى را تنظىم و آماده به کار نماىد.

2ــ سىستم مرکب رسانى ماشىن هاى سىلندرى و ىا روتاسىون ورقى را تنظىم و آماده به کار نماىد.

3ــ مفهوم زىرسازى را بىان کند.

4ــ زىرسازى هاى پشت فرم، ىکنواختى و سخت را در ماشىن تىگل اجرا نماىد.

5  ــ زىرسازى هاى ىکنواختى و سخت را در ماشىن هاى سىلندرى و روتاسىون ورقى اجرا نماىد.

6  ــ شماره زنى )با نمراتورتکى( و ىا با نمراتور مرکزى را در ماشىن ملخى و ىا سىلندرى اجرا نماىد.

7ــ پرفراژ را در ماشىن ملخى و ىا سىلندرى اجرا نماىد.
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در پاىان هر کار چاپى لازم است کلىهٔ پىچ هاى تنظىم تىغهٔ 
مرکب دان را به عقب برگردانىم و تىغه را در حالت عادى خود قرار 
دهىم. پىچ هاىى که به طور مستقىم بر تىغهٔ کف تأثىر مى گذارند، از 
نوع پىچ هاى دنده رىز هستند و با نوک مخروطى خود به تىغهٔ کف 
فشار مى آورند. دندهٔ اىن پىچ ها باىد همىشه تمىز باشد و رنگ هاى 
چاپى وارد دندهٔ آن ها نشود. در غىر اىن صورت، روانى و حسّاسىت 

خود را از دست مى دهند )شکل 1ــ4(.

طول جعبهٔ رنگ بزرگ تر از طول فرم است. از اىن رو، 
باىد رنگ مصرفى درون مرکب دان متناسب با بزرگى فرم باشد. 
طول نوار رنگ را با دو مانع سُربى محدود مى کنىم. انداز هٔ فرم 
مى شود.  مشخص  ماشىن  در  رامکا  بالاى  عددهاى  خواندن  با 
همىن عددها با فاصله هاى ىکنواخت با فرم، زىرِ درِ مرکب دان نىز 
قابل خواندن هستند. به اىن ترتىب مى توان به خوبى طول مرکب 
خود را روى جعبهٔ رنگ تنظىم کرد. موانع سُربى را طورى قرار 
مى دهىم که در هر طرف به اندازهٔ ىک سىسىرو )4/5 مىلى متر( به 
سمت داخل قرار گىرند. بقىهٔ پىچ هاى تنظىم که مورد نىاز نىستند، 
بسته مى شوند. مى توان دور موانع را با مقواىى به شکل U محفوظ 

کرد و داخل مرکب دان قرار داد )شکل 4ــ4(.

پىچ هاىى که به طور غىرمستقىم بر تىغهٔ کف تأثىر مى گذارند: 
تىغه  به  پىچ ها از طرىق اهرم زاوىه اى، ىک قطعهٔ گونىاىى را  اىن 
فشار مى دهند. در اىن روش، رنگ را مى توان با دقت و حساسىت 

بىش ترى تنظىم کرد )شکل هاى 2ــ4 و 3ــ4(.

درون فضاى خالى مرکب مى رىزىم و نورد مرکب دان را 
تنظىم  مرکب دان  پىچ هاى  با  را  رنگ دهى  مقدار  مى چرخانىم. 
مى کنىم. وقتى طول مرکب مىزان باشد و پىچ هاى جعبه رنگ نىز 

تنظىم شوند، ماشىن آمادهٔ رنگ دهى است.
به خاطر بسپارىم که: مرکب دان باىد قبل از شروع به چاپ، 

به طور صحىح تنظىم شود.
تنظىم پىچ هاى مرکب دان را همىشه از وسط آغاز مى کنىم.

تىغۀ کف مرکب دان باىد صاف و تمىز باشد.
به موانع درون مرکب دان ضربه نخورد و آن ها سالم باشند.

پىچ هاى نگهدارندۀ مرکب دان محکم باشند.
پوىنت   2 تقرىباً  مرکب دان  نورد  با  تىغۀ کف  عادى  تنظىم 

است.
با کاردک مرکب  کار،  ماشىن در حال  نوردهاى رنگ  به 

ندهىد.
2ــ1ــ4ــ تنظىم نورد مالشى رنگ: اىن نورد به تنظىم 
زىاد نىاز ندارد. در صورت لزوم مى توان آن را با کمک پىچ هاى 
خودش در دو طرف تنظىم کرد به طورى که با فشار کمى روى سىلندر 

شکل 1ــ4ــ پىچ هاى تنظىم با تأثىر مستقىم 
بر تىغۀ کف

شکل 2ــ4ــ پىچ هاى تنظىم با تأثىر غىرمستقىم )توسط اهرم  زاوىه اى( 
بر تىغۀ کف         

 شکل 3ــ4ــ اهرم زاوىه اى با تىغۀ کف ثابت

شکل 4ــ4ــ مقواى U شکل  
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رنگ قرار گىرد. مقدار فشار به ترتىب زىر اندازه گىرى مى شود:
دو بارىکهٔ کاغذ سىلندر روغنى بىن سىلندر رنگ و نورد 
مالشى فولادى قرار مى دهىم و با کمک دو پىچ آن را تنظىم مى کنىم. 
بارىکه هاى کاغذ باىد هنگام کشىدن در هر دو طرف به ىک مىزان 
حرکت کنند. به همىن طرىق فشار بىن نورد فولادى بالاىى و نورد 
بارىکهٔ کاغذ سىلندر  به جاى  تنظىم مى شود.  اهرمى جعبه رنگ 
مى توان از بارىکهٔ قشرهاىى به ضخامت 0/1 مىلى متر )آسترالون( 

نىز استفاده کرد )شکل 5  ــ4(.

حامل فرم با ارتفاع سنج که به صورت مکعبى ىا استوانه اى است، 
کاراىى  از  استوانه اى  ارتفاع سنج  تنظىم مى شود.  و  اندازه گىرى 
بىش ترى برخوردار است. با آن مى توان هر نوردى را به تنهاىى در 
هر محل اندازه گىرى کرد. براى تنظىم باىد نوردها کمى کار کنند 
اندازه گىرى  نوردها  فاصلهٔ  ارتفاع سنج  با  حال  بگىرند.  مرکب  تا 
مى شود. چنانچه نىاز به تنظىم داشته باشد، پىچ شش گوش همان 
قسمت را کمى باز کرده و اهرم آن را به طرف علامت منفى )-( ىا 
علامت مثبت )+( مى برىم و پىچ را محکم کرده اندازه گىرى مى کنىم 
تا به حد مطلوب برسد. عرض خط روى ارتفاع سنج باىد 1/5 تا 2 

مىلى متر باشد )شکل 6ــ4(.

به خاطر بسپارىم که: تنظىم دقىق نوردها باعث کاهش 
صدمات و ضاىعات مواد خواهد شد.

رىل ها باىد همىشه تمىز و بدون روغن باشند.

نوردها باىد روى فرم بگردند نه آن که بلغزند.
3ــ1ــ4ــ تنظىم نـوردهـاى انتقال دهندۀ رنگ: هر 
ىک از نوردهاى انتقال دهندهٔ مرکب به تنهاىى و به وسىلهٔ رىل هاى 
سمت چپ و راست حامل فرم مىزان مى شوند. تنظىم، با کمک 
درجه بندى وىژه اى به خوبى صورت مى گىرد. اگر نوردها نو باشند 
و درجهٔ تنظىم رىل ها روى صفر مىزان شود، در آن صورت نوردها 
در جاى درست خود قرار گرفته اند؛ ىعنى برابر خط چاپ هستند 
و درست در زىر ىکدىگر قرار دارند. قطر قرقره هاى متحرک سر 
نوردها برابر با قطر لاستىک نورد است. فاصلهٔ نوردها تا صفحهٔ 

4ــ1ــ4ــ مرکب دهى به فرم: بـا توجـه به اىن که قبلاً 
کافى  تنظىم شده اند،  ماشىن  نوردهاى  کلىهٔ  و  دستگاه مرکب دهى 
است ارتباط مىان مرکب دان و نوردهاى انتقال دهندهٔ رنگ را با 
فرم برقرار کنىم و مرکب دهى ضمن چاپ را کنترل نماىىم. در حالت 
قطع چاپ، مرکب دهى نورد برداشت نىز به وسىلهٔ قفل خودکار قطع 
مى شود تا مرکب اضافى به فرم نرسد. براى مرکب دهى قبل از چاپ 
تىراژ، در حالى که اهرم چاپ قطع است، باىد قفل نورد برداشت 
آزاد شود. در اىن حال اهرم را به پاىىن فشار داده و زبانه را در 

محل خود قرار مى دهىم )شکل 7ــ4(.

شکل 5  ــ4ــ تنظىم فاصلۀ بىن نوردها

شکل 6  ــ4ــ ارتفاع سنج استوانه اى  

شکل 7ــ4ــ وصل کردن سىستم مرکب دهى
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هنگام وصل چاپ زبانه خودش بىرون مى اُفتد و بدىهى است 
در حالت مرکب دهى باىد دکمهٔ حمل کاغذ بىرون باشد تا ماشىن نتواند 
کاغذ را براى چاپ ببرد و نىز اهرم نوردهاى انتقال دهندهٔ رنگ باىد بالا 
باشد و نوردها با سىلندر بزرگ رنگ پخش کن فاصله داشته باشند. با 
پاىىن آوردن اهرم قطع و وصل به نوردهاى منتقل کننده )شکل 8  ــ4( 
اجازه مى دهىم که آن ها به سىلندر بزرگ رنگ پخش کن بچسبند، 
رنگ را بگىرند و پاىىن بىاىند؛ در نتىجه، رنگ را به فرم برسانند.

سطح  بزرگى  با  متناسب  چاپ  ضمن  مرکب دهى  مقدار 
مورد  مقدار  مرکب دان،  درون  نورد  گردش  است.با  مرکب گىرى 
وسىلهٔ  به  نورد  اىن  گردش  مى رسد.  برداشت  نورد  به  رنگ  نىاز 
چرخ دنده اى صورت مى گىرد. روى اىن چرخ دنده از شمارهٔ صفر 
تا هشت درجه بندى شده است و به وسىلهٔ دسته اى مى توانىم مىزان 
اندازهٔ  به  نورد  گردش  9ــ4(.  )شکل  کنىم  تنظىم  را  نورد  گردش 
ىک شماره برابر 7 مىلى متر از محىط خودش است. در نتىجه اگر 
سطح مرکب گىرى کمى داشته باشىم، درجهٔ رنگ را روى عدد ىک 
قرار مى دهىم که با هر بار چاپ تنها 7 مىلى متر از محىط نورد درون 
مرکب دان به نورد برداشت بچسبد. چنانچه درجه روى صفر قرار 

گىرد، حرکت نورد برداشت به طور خودکار قطع مى شود.

و  سىلـنـدری  مـاشىن  مـرکب رسانـى  سىستم  4ـ  2ـ

روتاسىون ورقى

به  نسبت  سىلندرى  ماشىن هاى  مرکب رسانى  سىستم 
ماشىن هاى تىگل مجهزتر است.

 ـ قطعـات مهم مـرکب دان: اىن قطعـات   ـ4  ـ  ـ2 ـ 1ـ
طبق شکل10ــ4 عبارت اند از:
1ــ پىن تنظىم کنندهٔ کف

2ــ پىن کشوىى تنظىم کنندهٔ کف
3ــ فنر پىچ تنظىم کنندهٔ مرکب دان

4ــ پىچ تنظىم تىغهٔ مرکب دان
5  ــ تىغهٔ کف مرکب دان

6  ــ قطعهٔ محکم کنندهٔ تىغهٔ کف
7ــ نورد داخل مرکب دان

8   ــ بدنهٔ مرکب دان جهت تعبىهٔ پىچ هاى تنظىم

شکل 8      ــ4ــ اهرم وىژۀ قطع و وصل نوردهاى منتقل کنندۀ رنگ

شکل 9ــ4ــ تنظىم عرض نوار رنگ

شکل 10ــ4ــ مرکب دان ماشىن هاى سىلندرى با امکان تنظىم دقىق
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ــ تنظىم مرکب دان: به دلىل بزرگى ماشىن و مرکب دان 
اهمىت  از  تنظىم مرکب دان  بىش تر،  تنظىم  پىچ هاى  نىز داشتن  و 
بوده و کنترل آن کمى دشوارتر است. طول  برخوردار  زىادترى 
مرکب دهى را باىد کمى کم تر از اندازهٔ فرم تنظىم کرد. براى اىن 
منظور، شماره هاى مرکب دان را با شماره هاى حامل فرم تطبىق 

مى کنىم و به همان اندازه و با همان شماره ها پىچ هاى مرکب دان را 
به اندازهٔ مورد نىاز باز مى نماىىم و بقىهٔ پىچ ها را مى بندىم. باز      و 
بسته کردن پىچ هاى مرکب دان با احتىاط کامل باىد انجام گىرد تا 

هىچ گونه صدمه اى به تىغهٔ کف وارد نشود )شکل 11ــ4(.

هر چند گاه ىک بار باىد تىغهٔ کف مرکب دان را، که حالت 
فنرى دارد، باز کرد و از صاف بودن لبهٔ آن مطمئن شد. در صورت 
داشتن اىراد باىد آن را به حالت اولىه برگردانىد تا هنگام تنظىم با 
نورد داخل مرکب دان بتواند فاصلهٔ ىکنواختى داشته باشد. هنگام 
وسىلهٔ  به  که  قرارگىرى  درست  محل  به  مرکب دان،  کردن  سوار 
را  مرکب دان  کنىد.  توجه  است  شده  مشخص  سازنده  کارخانهٔ 
مى توان با پىچ هاى اصلى محکم کنندهٔ خود به   راحتى باز کرده 

و ىا بست.
هنگام رىختن مرکب، بهتر است آن را به سمت نورد ببرىم تا 
بقىهٔ مرکب دان تمىز باقى بماند و مرکب دهى نىز به طور ىکنواخت 
انجام شود. با آرام چرخاندن نورد مى توان مىزان قشر مرکبى را که 
روى سطح نورد قرار مى گىرد، تخمىن زد و به نسبت مصرف، فرم 
آن را مىزان کرد. اگر هنگام مىزان کردن قشر رنگ، نورد برداشت 
نىز با نورد مرکب دان به هم چسبىده و گردش کنند، مقدار برداشت 
رنگ را روى نوردها بهتر مى توان تشخىص داد. به طور کلىّ بهتر 
است که روى نورد مرکب دان قشر نازکى از رنگ، روى سطح زىاد 
قرار گىرد، تا قشر ضخىم رنگ، روى سطح کم. در ابتداى کار، 

  3  ___
5  
برابر  نورد را طورى مىزان مى کنىم که نوار رنگ حداکثر 

سطح جانبى نورد باشد تا بتواند تمام سطح فرم را به طور ىکنواخت 
رنگ بدهد و مجبور نباشىم پىچ هاى تنظىم را تغىىر دهىم. بى تردىد 
مواقعى هم پىش مى آىد که باىد با نوار رنگ بسىار بارىک کار را 
چاپ کنىم؛ زىرا مصرف رنگ با مقاىسهٔ فرم، اجازهٔ استفاده از نوار 
پهن رنگ را نمى دهد. بهتر است ابتدا تمام پىچ هاى تنظىم کننده به 
ىک اندازه مىزان شوند تا قشر رنگ روى نورد مرکب دان در همه 
سطح ىکسان باشد. سپس ضمن چاپ، بنا به مصرف محل هاى 
مختلف فرم، رنگ آن قسمت را با پىچ مربوط کم ىا زىاد کنىم. در 
محدود هٔ حروف سىاه ىا سطوح پرُ فرم پىچ هاى تنظىم کمى بازتر و 

بالعکس در محل هاى خالى فرم پىچ هاى تنظىم را مى بندىم.
زودتر  گىرد،  صورت  بىش ترى  دقت  با  کار  اىن  چه  هر 

مى توانىم تىراژ را با رنگ دهى خوب چاپ کنىم.
ــ مکانىزم مرکب دهى: از نورد مرکب دان به نورد اهرمى 
به وسىلهٔ چرخ دندهٔ دسته دار صورت مى گىرد که با گردش آن مى توان 
مىزان نوار رنگ به نورد برداشت را روى درجهٔ  مورد نظر تنظىم 

کرد )شکل 12ــ4(.

شکل 11ــ4ــ پىچ هاى تنظىم مرکب دان باىد به   آرامى و با دقت مىزان شوند.
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2ــ2ــ4 ــ تنظىم نـوردهـاى انتقـال دهندۀ مـرکب: 
نوردهاى انتقال دهندهٔ مرکب را مى توان به دو روش مىزان کرد:
تماس  دراثـر  استوانه اى:  ارتفاع سنج  بـا  الف( 
آن  روى  رنگ  از  بارىکى  نوار  نورد،  با  استوانه اى  ارتفاع سنج 

مى نشىند.
اندازهٔ صحىح عرض نوار رنگى باىد بىن 1.5 تا 2 مىلى متر 
باشد. اگر عرض نوار رنگى بىش تر از 2 مىلى متر باشد، نورد زىر 

شکل 12ــ4ــ چرخ تنظىم نوار رنگ از نورد مرکب   دان به نورد برداشت

شکل 13ــ4ــ اندازه گىرى ارتفاع نوردها با 
ارتفاع سنج استوانه اى  

صفحۀ حامل فرم

شکل 14ــ4ــ تنظىم ارتفاع نوردهاى منتقل کنندۀ رنگ به 
وسىلۀ چرخ دنده هاى خارج از مرکز

خط چاپ قرار مى گىرد )شکل )B( 13ــ4( و اگر خطى روى آن 
دىده نشود، در آن صورت نورد بالاتر از خط چاپ قرار مى گىرد 
)شکل )C( 13ــ4(. تنظىم ارتفاع صحىح نورد )برابر خط چاپ( 
)شکل )A( 13ــ4( توسط پىچ هاى وىژه اى که سمت چپ و راست 
دارند صورت  قرار  آن  قفل هاى  زىر  و  نورد  سر  دو  در  ماشىن 
مى گىرد و مى توان با کمک آن پىچ ها، نورد را به    دقت مىزان کرد 

)شکل 14ــ4(.
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اگر نورد را در جهت ارتفاع مىزان کردىم، باىد در جهت 
عرضى نىز به وسىلهٔ پىچ هاى تنظىم وىژهٔ خودش با سىلندر مرکب 
باشد که نورد در حالت تماس  تنظىم جانبى طورى  مىزان شود. 
به    راحتى با دست بگردد. طبق روش بارىکهٔ کاغذ نىز مى توان مىزان 

تماس را اندازه گىرى کرد.
تنظىم  امکانات  از  دىگر  ىکى  چاپى:  فرم  کمک  با  ب( 
نوردهاى منتقل کنندهٔ رنگ، تنظىم با فرم چاپى است. اىن تنظىم 
به زمان زىادترى نىاز دارد و وقتى به کار مى رود که نوردها مقدارى 
تىراژ  که هنگام چاپ  اىن  ىا  باشند  داده  از دست  را  گِردى خود 
نتوانىم  با وساىل تنظىم متداول  بىاىد که  به وجود  مشکلات چاپى 

آن ها را به خوبى مىزان کنىم.
نحوۀ کار: به غىر از نورد آخرى که نزدىک فرم است، بقىهٔ 
نوردها را از ماشىن خارج مى کنىم. فرم چاپى را کاملاً تمىز مى کنىم. 
نورد را کمى بالا مى برىم و نمونه اى چاپ مى کنىم و کنترل مى شود 
که آىا همهٔ نقاط فرم رنگ گرفته است ىا خىر. چنانچه قسمت هاىى 
به خوبى رنگ نگرفته باشد، نورد را به مىزان لازم پاىىن مى آورىم تا 
همهٔ نقاط فرم به خوبى رنگ بگىرد. هر نوع تغىىراتى که در ارتفاع 
نورد مى دهىم، باىد از نظر جانبى نىز آن را دوباره نسبت به سىلندر 
مرکب مىزان کنىم. پس از اىن کار، نورد را از ماشىن برمى دارىم، فرم 
را مجدداً تمىز مى کنىم و نورد دوم را قرار مى دهىم. مانند نورد اوّل 
از ابتدا کار را تکرار مى کنىم تا نورد دوم نىز مىزان شود و خوب رنگ 
بگىرد. بقىهٔ نوردها نىز به همىن ترتىب و تک تک تنظىم مى شوند تا 
کلىهٔ نوردها رنگ را به طور ىکنواخت به فرم انتقال دهند. نوردهاى 
منتقل کنندهٔ رنگ که از ماشىن بىرون هستند، داخل ماشىن قرار 
داده مى شوند. نوردى که نسبت به سىلندر چاپ در فاصلهٔ دورترى 
قرار دارد، مقدار کمى پاىىن تر تنظىم مى شود تا آن تعداد از حروف 
که کمى ساىىده شده اند به وسىلهٔ اىن نورد به خوبى رنگ بگىرند. 
ارتفاع سنج استوانه اى،  از  نوردها مى توان  ارتفاع  براى سنجش 
ارتفاع سنج مکعبى ىا ارتفاع سنج درجه اى نىز استفاده کرد )شکل 
15ــ4(. ارتفاع   سنج را روى صفحهٔ حامل فرم تمىز شده به   آرامى 

مى لغزانىم و طبق شکل به زىر نورد مى برىم. بهتر است با ىک دست، 
پىچ تنظىم را به مقدار کمى حرکت دهىم و با دست دىگر، همزمان و 

با احساس کامل، ارتفاع نورد را اندازه گىرى کنىم.
به خاطر بسپارىم که: پس از تنظىم ارتفاع نورد، باىد آن را 

به طور جانبى ) افقى( نىز تنظىم کرد.
در مورد فرم هاى خط دار )خط برنج( دقت شود که نوردها 

تا حد ممکن بالا تنظىم شوند.
وقتى که ماشىن سرد است، نورد را تنظىم نکنىم. پس از 
کمى کار کردن نوردها گرم مى شوند و مى توان آن ها را تنظىم کرد.
در  کلـّى  طـور  بـه  فـرم:  بـه  مرکب دهـى   ـ2 ــ4 ــ  3 ـ
تمام ماشىن ها، مرکب از نورد فولادى مرکب دان به نورد برداشت 
داده مى شود. اىن کار با وصل کردن اهرم وىژهٔ دستگاه مرکب دان 
صورت مى گىرد. در اىن حال، نورد برداشت با نورد مرکب دان تماس 
پىدا مى کند، رنگ را از آن مى گىرد و به نوردهاى رنگ پخش کن و 
اىن  به وسىلهٔ  برسد،  فرم  به  اىنکه  از  پىش  مالشى مى رساند. مرکب 
نوردها خوب پخش مى شود و به صورت قشرى نازک و ىکنواخت 
روى سطح نوردها از جمله نوردهاى منتقل کنندهٔ رنگ قرار مى گىرد. 

شکل 16ــ4ــ اهرم اصلى راه اندازى ماشىن از چپ شکل 15ــ4       
توقف، حرکت، کاغذ، چاپ  

تتوقف
حرک

کاغذ چاپ
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اندازهٔ سطح جانبى نوردهاى دستگاه مرکب دان نسبت به بزرگى هر 
ماشىن بىن 5/5 تا 7 برابر مساحت بزرگ ترىن فرم قابل چاپ است. 
پس از وصل کردن نورد برداشت، مقدار رنگ دهى )نوار رنگ( را با 
کمک درجه بندى آن و چرخ وىژهٔ نوار رنگ، مىزان مى کنىم. بدىهى 
است هر چه روى عدد بزرگ ترى قرار گىرد، عرض نوار رنگ بىش تر 
خواهد بود. عرض نوار رنگ نسبت به بزرگى سطح مرکب گىرى فرم 
تنظىم مى شود. حال اهرم اصلى را از حالت »توقف« خارج مى کنىم 
و روى حالت »حرکت« )کار( قرار مى دهىم )شکل 16ــ4(. مى توان 
اىن کار را با دگمهٔ وىژهٔ راه اندازى نىز انجام داد. در اىن حالت، ماشىن 
از ترمز خارج مى شود و موتور آن، دستگاه را به حرکت وا مى دارد.
4ــ2ــ4ــ تنظىم مقدار مرکب: ىکى از کارهاى اصلى 
چاپکار مرکب دهى ىکنواخت در تمام سطح فرم است. باىد توجه 
حساسىّت  حرارت  مقابل  در  چاپ  مرکب هاى  که  باشىم  داشته 
دارند. در ابتداى کار، درجهٔ حرارت دستگاه مرکب دهى کم تر از 
زمانى است که مقدارى کار چاپ شده است. هنگام چاپ تىراژ، 
مرکب تحت تأثىر سىلندر دوّار فولادى و نوردهاى لاستىکى قرار 
مى گىرد و گرم مى شود؛ از اىن رو تغىىراتى در خواص مرکب پىدا 
مى شود. مرکبى که در ابتدا داراى غلظت زىاد باشد مشروط بر 
اىن که هنگام چاپ در سطح کاغذ کندگى به وجود نىاىد ىک تصوىر 
مطلوب و شفاف چاپى خواهد داد و مرکبى که هنگام چاپ رقىق 
بشود، شفافىت آن در چاپ از بىن مى رود و اشکالاتى در انتقال 
رنگ به وجود مى آورد. در اىن صورت، باىد مرکب دهى هنگام 
چاپ تىراژ، با دقت تحت کنترل قرار گىرد و عرض نوار رنگ نورد 
مرکب دان نسبت به اُفت مرکب تنظىم شود. در مواردى که حرارت 
موجود تأثىر زىادترى روى مرکب داشته باشد، بهتر است مرکب را 

در دفعات زىاد و به مقدار کم در مرکب دان برىزىم.

3ـ4ـ زىرسازی فرم

در چاپ برجسته، زىرسازى کار بسىار مهمى براى چاپکار 
به خوبى  چاپ  مورد  جنس  روى  رنگى  هر  که  اىن  براى  است. 
فشار  معىنى  مقدار  به  نىاز  شود،  داده  نشان  ىکنواخت  کاملاً  و 
دارد، که از طرف ماشىن به فرم وارد شود. در حقىقت، در چاپ 

برجسته اىن امکان را دارىم که فشار را در کلُ فرم کم ىا زىاد کنىم 
اما اىن براى به دست آوردن ىک نتىجهٔ خوب کافى نىست. لذا 
باىد قسمت هاى ضعىف را بالا بىاورىم و هم سطح کنىم؛ به عبارت 

دىگر، باىد زىرسازى کنىم.
تمام اجزاى فرم کاملاً دقىق در ىک سطح نىستند. حال، 
خط چاپ به منزلهٔ پلُى بر روى اجزاى مختلف فرم با ارتفاع هاى 
مختلف است. به اىن ترتىب، به بعضى از قسمت هاى فرم بىش تر از 
اندازه فشار وارد مى شود و به بعضى از قسمت ها کم تر؛ در نتىجه 
آن قسمت از فرم که زىر فشار زىاد قرار مى گىرد، حالت لهىدگى 

پىدا مى کند )شکل 17ــ4(.

1ــ3ــ4ــ زىرسازى پشت فرم: اىن تکنىک فقط در 
مورد فرم هاى کوچک )فرم هاى تىگل( مورد استفاده قرار مى گىرد. 
ــ روش کار: فرم بسته شده را درون ماشىن قرار مى دهىم و پس 
از تنظىم دقىق فشار و مرکب، اولىن نمونه را چاپ مى کنىم. محل هاى 
برجستهٔ نمونه ىعنى خط ها،حروف سىاه و ضخىم چاپ شدهٔ شروع 
سطور را با قىچى مى برُىم. روى کلىهٔ حروف سىاه )ضخىم( و خطوط 
و کلىشه هاىى که به فشار بىش ترى نىازمندند، کاغذ مى چسبانىم. 
حروف خىلى ضعىف چاپ شده را با زىر چسبانى ىا تعوىض به اندازهٔ 
خط چاپ مى رسانىم. محل هاىى را که کمى ضعىف چاپ شده اند، 
با کاغذ نازکتر 12gr/m2 به ارتفاع بالاتر مى رسانىم. محل هاى خىلى 
قوى چاپ شده مانند خطوط ظرىف و خطوط نقطه چىن را مى برىم 

و از کاغذ خارج مى کنىم )شکل 18ــ4(.

شکل 17ــ4ــ اختلاف اندازۀ عناصر فرم
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گوشه ها  در  که  برشى  کمک  با  را  شده  زىرسازى  کاغذ 
مى زنىم، به پشت فرم مى چسبانىم. چسب باىد به محل هاى خالى 
از مطلب زده شود. به جاى اىن برگ زىرسازى، باىد ىک برگ 

به همان ضخامت از کاغذ سىلندر کسر شود.
2ــ3ــ4ــ زىرسازى ىکنواختى داخل کاغذ سىلندر )تکه 
چسبانى(: اىن نوع زىرسازى متداول ترىن نوع زىرسازى ها است.

به وسىلهٔ  باىد محدودهٔ آن ها را  تکّه چسبانى  از آغاز  قبل 
نشانه گذارى )خط کشى( با مداد نرم مشخص کرد. اىن کار برحسب 
مىزان فشار )ساىهٔ پشت کاغذ( ىا بازدهى تصوىر انجام مى شود.

الف( نشانه گذارى برحسب ساىۀ پشت: ابتدا نمونه اى 
تهىه مى کنىم که بتوانىم مىزان فشار وارد شده به فرم را نسبت به 
به خوبى تشخىص دهىم. مقدار  به وجود آمده در پشت آن  ساىهٔ 

فشار طبق اىن نمونه ثابت مى ماند. 
زاوىهٔ  با  نور  که  مى دهىم  قرار  مىز  روى  طورى  را  نمونه 

از  را  به خوبى اختلاف فشار  بتوانىم  تا  بتابد  آن  به پشت  مناسب 
ساىه ها تشخىص دهىم )شکل 19ــ4(.

براى بهتر تشخىص دادن ساىه ها از ىک منبع نور استفاده 
مى شود. به اىن ترتىب زاوىهٔ مناسب تابش نور را مى توانىم با دقت  
به دست آورىم. ساىهٔ هر ىک از عناصر فرم با دىگرى تفاوت دارد 
و نمى توان همه را به ىک روش نشانه گذارى کرد؛ مثلاً روش معلوم 
کردن ساىهٔ فرم حروفى با فرم کلىشهٔ خطى تفاوت دارد. در مورد 
با سطور باشد. فشار  باىد جهت تابش نور، موازى  فرم حروفى 
چاپ را ابتدا در ىک صفحه به صورت زىر هم ىکنواخت مى نماىىم 
و سپس، در صورت لزوم، فشار صفحات پهلوىى را ىکنواخت 
مى کنىم. براى رسم نشانه گذارى ها بهتر است با دست هاى کشىده 
کار کنىم تا وسعت دىد زىاد باشد و تمام سطح به خوبى زىر نظر قرار 
گىرد. کاغذ زىرسازى باىد تا حد ممکن دور از چشم قرار گىرد و 
با فاصلهٔ مناسب نشانه گذارى شود. کار از قسمت پاىىن شروع 
مزاحمت،  بدون  بتواند  تا چشم  مى رود  بالا  طرف  به  و  مى شود 
مرز تک تک فشارهاى مختلف را تشخىص دهد. به صورت کلىّ 
نشانه گذارى )خط کشى( از خارج به داخل انجام مى شود. به اىن 
ترتىب، ساختمان زىرسازى )چگونگى قرارگىرى تکّه ها( خىلى بهتر 

و ىکپارچه زىر نظر خواهد بود.
نشانه گذارى هاىى که به صورت منحنى بستهٔ نامنظم )شکل 
مطلب،  ىا  تصوىر  محدودهٔ  درون  نباىد  مى شوند،  رسم  20ــ4( 

برش گوشه

 برش گوشه

 شکل 18ــ4ــ نمونۀ زىرسازى پشت فرم

شکل 19ــ4ــ چاپکار در حال رسم نشانه گذارى هاى زىرسازى
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با طبقه بندى خوب فشارها، مى توان  ىکدىگر را قطع کنند. تنها 
چاپ تمىز و ىکنواختى به دست آورد. در اوّلىن زىرسازى تا حد 
ممکن با تکّه هاى بزرگ محل هاى خوب چاپ نشده را مشخص 
کنىد. از به کار بردن کاغذهاى ضخىم براى تکه چسبانى خوددارى 
کنىد. چسباندن تکّه هاى زىاد و روى هم، زىرسازى را نرم مى کند و 
به آن حالت اسفنجى مى دهد. با ىکنواخت کردن فشار به صورت 
در  کم تر،  فشارهاى  اختلاف  اول،  زىرسازى  در  بزرگ  سطوح 

زىرسازى دوم، واضح تر خواهد شد.
به خاطر بسپارىم که: ساختن زىرسازى، کارى پرمسئولىت 
براى چاپکار است. تنها ىک زىرسازى خوب باعث مى شود که 

در چاپ تىراژ رنگ به همه فرم ىکنواخت برسد.
چاپکار برجسته باىد تفاوت هاى مىان زىرسازى ىکنواخت 
ــ زىرسازى تنُ هاى مختلف و زىرسازى مکانىکى )سخت( را بداند 

و هر کدام را در جاى خود مصرف کند.
زىرسازى خوب و ىکنواخت، چاپ خوب و ىکنواختى را 

به ما مى دهد.
زىرسازى ىکنواخت پشت فرم تنها براى ماشىن هاى تىگل 

است.
حروف سىاه، بىش تر از حروف نازک به فشار نىازمندند.

چسب مصرفى در محل هاىى که مطلب وجود دارد، زده 
نشود.

پس از قرار دادن زىرسازى در ماشىن ىا زىر فرم ىک برگ 

کاغذ به همان ضخامت از ماشىن برداشته شود. پىشنهاد مى کنىم 
بارىکه هاى کاغذ با عرض و ضخامت هاى مختلف را قبلاً برىده و 

آماده کنىد تا در وقت شما صرفه جوىى شود.
ب( نشانه گذارى برحسب بازدهى تصوىر: براى اىن کار 
ىک نمونه با فشار معمولى مى گىرىم به طورى که اختلاف فشار 
روى نمونه به خوبى قابل تشخىص باشد. مىزان رنگ دهى معمولى 
است. کلىشه هاى لاستىکى، سطوح تنُ و گراورها برحسب بازدهى 
تصوىر زىرسازى مى شوند. براى نشانه گذارى از ضعىف ترىن محل 
شروع مى شود و به مرور به محل نرُمال مى رسد. توجه کنىد که 
نشانه گذارى ها ىکدىگر را قطع نکنند و داخل هم نروند. حداقل 
فاصلهٔ مىان هر تکّه 2mm باشد )شکل هاى 21ــ4 و 22ــ4(.

شکل 20ــ4ــ چپ: نشانه گذارى درست؛ 

راست: نشانه گذارى غلط

شکل 21ــ4ــ نشانه گذارى 
برحسب بازدهى تصوىر »پرتره 

گوتنبرگ«
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شکل 22ــ4ــ نشانه گذارى برحسب بازدهى تصوىر با تکه هاى بزرگ

دىده  به خوبى  صفحه  پشت  در  باىد  نشانه گذارى ها  تمام 
شوند. اىن کار با قرار دادن کاغذ کپُى در زىر کاغذ زىرسازى انجام 
مى شود. دقت شود که براى هر ىک از سطوح تکّه چسبانى چه 

نوع کاغذى چسبىده مى شود.
به خاطر بسپارىم که: نشانه گذارى به دو روش ساىۀ پشت 

نمونه و بازدهى تصوىر روى نمونه انجام مى شود.
تا ساىۀ  استفاده مى کنىم  بلُند  مداد  از  نشانه گذارى  براى   
محل  ضعىف ترىن  از  نشانه گذارى  نکند.  اىجاد  مشکلى  دست 
شروع مى شود و بـه مرور به محل نرُمال مى رسد. توجه کنىد که از 
مدادهاى کوتاه، کنُد و سخت براى رسم نشانه گذارى )منحنى هاى 

بسته نامنظم( استفاده نشود.

هىچ گاه نشانه گذارى ها ىکدىگر را قطع نکنند.
در نشانه گذارى روى تصوىر، کاغذ کپى زىر ورق زىرسازى 

قرار داده شود.
صورت  داخل  به  خارج  از  نشانه ها  رسم  کلىّ  طور  به 

مى گىرد.
در اوّلىن زىرسازى تا حدممکن تکّه ها را بزرگ نشانه گذارى 

کنىد.
نمونه را به طور ماىل مقابل نور قرار دهىد تا تابش شعاع هاى 

نور به کاغذ عمود نتابد.
3ــ3ــ4ــ روش ساخت زىرسازى درماشىن هاى تىگل: 
در اىن جا از چاپکار انتظار دارىم که با مهارت و استادى هرچه 
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تمامتر ىک کار خوب دستى را ارائه دهد. قبل از تکّه چسبانى باىد 
وساىل و ابزار کار را تهىه کنىم. اىن ابزار عبارت اند از:

صندلى و صفحهٔ وىژهٔ زىرسازى. صفحهٔ زىرسازى با فلز 
روى پوشىده شده است.

برش  متداول ترىن چاقوى  براى زىرسازى،  برُش  چاقوى 
چاقو با تىغه هاى تعوىضى است. تىغه هاى ىدکى آماده باشند.

کاغذ زىرسازى در ضخامت هاى مختلف )ابرىشمى، هواىى، 
آفىش(

انگشت  کم  فشار  با  را  کاغذ  اىنکه  به  توجه  با  چسب؛ 
با  بتوان  به     راحتى  که  باشد  گونه اى  به  باىد  مى چسبانىم، چسب 

آن کار کرد و مجبور نباشىم مرتباً از داخل لوله چسب بردارىم.
قىچى کاغذبرى؛

چسب  مى شود.  شروع  نشانه  کوچکترىن  از  برُشکارى 
تکّه  پاىه(زده مى شود. کاغذ  به کاغذ نگهدارنده )کاغذ  بسىار کم 
چسبانى را دقىق مى برىم؛ روى آن مى چسبانىم و به خوبى صاف 
مى کنىم. هنگام برىدن دقت شود تا کاغذ پاىه برىده نشود )شکل 
23ــ4( زىرا هنگام چاپ تىراژ فشار زىادى به آن وارد مى شود. 
محو شدهٔ  قسمت هاى  مانند  ظرىف شکل ها  محل هاى  مورد  در 
تصاوىر و قسمت هاى خىلى روشن گراور بهتر است تکّه را کمى 
کوچک تر از نشانهٔ رسم شده ببرىم )شکل 24ــ4(. بدىن ترتىب 

شکل 23ــ4ــ برىدن تکه جهت زىرسازى با تىزبُر )کاتر(

شکل 24ــ4ــ برىدن تکه ها جهت زىرسازى با چاقوى کاغذبرى
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بازدهى تصوىر ظرىف تر خواهد شد. تکه هاى زىرسازى را با توجه 
به جهت دوران سىلندر فشار مى چسبانىم. تنها باىد ابتداى دوران 
چسب بخورد و قسمت پاىىن تکّه ها آزاد و بدون چسب باشد تا در 

اثر گردش سىلندر فشار، تا نشود ىا چروک نگردد.
به خاطر بسپارىم که: قبل از شروع تکّه چسبانى باىد وساىل 

کار آماده و در دسترس باشند.
هنگام برىدن تکه ها مراقبت شود که کاغذ پاىه برىده نشود.
چسب تا حد امکان رقىق باشد و به مقدار کم زده شود.

تکّه ها دقىق و طبق نشانه ها )خط کشى ها( برىده و چسبانده 
شوند.

چسبانده  بزرگ  تکه هاى  سپس  و  کوچک  سطوح  ابتدا 
شوند.

اىن  وظىفهٔ  زىرسازى:  نـگـهـدارنـدۀ  4ــ3ــ4ــ 
ىکنواختى  )زىرسازى  زىرسازى ها  کلىهٔ  و حمل  نگهدارى  کاغذ 
و زىرسازى سخت ( است. براى اىن کار از ىک کاغذ مرغوب 
که  زىرسازى  مى شود.  استفاده   100gr/m2 به نزدىک  و محکم 
اىن  روى  نىز  شده  انجام  تصوىر  بازدهى  ىا  پشت  ساىهٔ  برحسب 
کاغذ چسبىده مى شود. زىرسازى آماده شده همراه با کاغذ پاىه، 
باىد به    دقّت روى کاغذ سىلندر قرار داده شود به طورى که با فرم 
کاملاً مىزان باشد و بدون کوچک ترىن اختلاف روى آن بخورد. 
براى اىن منظور، کاغذ پاىه را با درفش علامت مى زنىم. درفش، 
کاغذ  جمله  از  فشار،  سىلندر  کاغذهاى  ساىر  در  رىزى  سوراخ 
نگهدارنده، به وجود مى آورد. کاغذ پاىهٔ حامل زىرسازى را طبق 
سوراخ رىز درفش مى برىم و روى کاغذ نگهدارنده)آوىزانى( داخل 

سىلندر فشار مى چسبانىم.
5  ــ3ــ4ــ روش چسباندن زىرسازى در ماشىن هاى 
ماشىن هاى  در  زىرسازى ها  انواع  اجراى  نحوهٔ  سىلندرى: 
سىلندرى مانند ماشىن هاى تىگل است. چگونگى چسباندن آن ها 

داخل سىلندر چاپ به شرح زىر است:
ــ اولىن زىرسازى: اوّلىن زىرسازى که ىکنواخت کنندهٔ 
اختلاف سطح فرم است، روى برگ نگهدارندهٔ زىرسازى )آوىزانى( 
براى  مى شود.  است چسبانده  سىلندر  پوششى  کاغذ  همجنس  که 
مىزان چسباندن زىرسازى داخل سىلندر، باىد برگ نمونهٔ گرفته شده 

را با درفش نشان کنىم. در ماشىن هاىى که پس از پاىان دور سىلندر، 
پنجه ها هنوز کاغذ را رها نکرده اند، مى توان بلافاصله درفش زد. 
در ساىر موارد، برگ نمونهٔ گرفته شده را بار دىگر به طور دقىق در 
محل خود قرار داده، سىلندر چاپ را به اندازهٔ لازم به جلو حرکت 
مى دهىم. زمانى که مىز آنلاگه آما  دهٔ درىافت کاغذ  بعدى مى شود، 

سىلندر را متوقف مى کنىم و درفش مى زنىم.
قسمت،   8 به  صفحه اى   32 فرم هاى  زىرسازى  اصولاً 
تقسىم  قسمت   2 به  8 صفحه اى  و  قسمت   4 به  16 صفحه اى 
با  و  از قسمت ها را جداگانه درفش مى زنىم  مى شوند. هر کدام 
به محور  نسبت  درفش  که  دقت شود  مى کنىم.  شماره مشخص 
سىلندر چاپ کاملاً عمود و در وسط کناره هاى نمونهٔ گرفته شده، 

زده شود )شکل 25ــ4(.

با توجه به اىنکه ضخامت کاغذ سىلندر حدود 1.2 مىلى متر 
از طول  بىش تر  بالاىى کاغذ سىلندر  است، طول )گسترده( ورق 
ورق پاىىنى است؛ زىرا کاغذ پاىىنى که دور سىلندر بسته شده است 
نسبت به کاغذ بالاىى محىط کوچک ترى را طى مى کند. از اىن رو 
هر چه درفش با دقت بىش ترى زده شود، اختلاف اندازهٔ کم ترى 
مىان طول درفش خوردهٔ زىرسازى و طول درفش خوردهٔ کاغذ 

نگهدارنده خواهىم داشت.

1ــ درفش عمود بر محور سىلندر زده مى شود.
2ــ زىرسازى در سطح پاىىن قرار گرفته بزرگ تر اثر مى کند.

الف ــ شروع چاپ     
ب ــ اختلاف اندازه بىن کاغذ بالا و پاىىن

شکل 25ــ4ــ چسباندن دقىق زىرسازى

1

 2 

الف

ب
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کاغذ زىرسازى شده در قسمت هاى پاىىن تر و روى کاغذ 
باىد  چسباندن  هنگام  مى شود.  چسبانىده  )آوىزانى(  نگهدارنده 
دقت کنىم که لبهٔ کاغذهاى دىگر برگردانده و ىا تا نشود. پس از 
روى  را  آن  جناغى،  شکل  به  خورده  درفش  محل هاى  برىدن 
کاغذ نگهدارندهٔ زىرسازى قرار مى دهىم و اثر درفش زىرسازى 
با ىک  با دقت مىزان مى کنىم.  با اثر درفش کاغذ نگهدارنده  را 
مقدار کمى  دىگر،  با دست  و  نگاه مى دارىم  را  زىرسازى  دست 
چسب به لبهٔ جلوىى آن مى زنىم و به کاغذ نگهدارنده مى چسبانىم 
آزاد  به صورت  که  تعوىضى  کاغذ  برگ  ىک  26ــ4(.  )شکل 

داخل کاغذهاى سىلندر قرار داده اىم و ضخامت آن برابر کاغذ 
زىرسازى شده است، از کاغذهاى سىلندر کسر مى کنىم. کاغذ 

سىلندر پوششى )بالاىى( را دوباره محکم مى بندىم.
ــ دومىن زىرسازى: اىن زىرسازى را مى توانىم به طور 
بزنىم و  مستقىم روى زىرسازى اوّل بچسبانىم ىا جداگانه درفش 
روى برگ بعدى بچسبانىم. چنانچه نىاز به تکّه چسبانى جزئى باشد، 
کاغذ سىلندر را باز مى کنىم و روى زىرسازى دوم انجام مى دهىم.

4ـ4ـ زىرسازی سخت 

اىن زىرسازى به هىچ عنوان نمى تواند جانشىن زىرسازى 
ىکنواختى شود. در چاپ عکس هاى هالبتون )گراور سىاه و سفىد( 
اختلاف سطح زىرسازى سخت باعث مى شود تا چاپى با کنتراست 
)تغىىرات تنُ عکس( بالا و تأثىر قوى به دست آىد. زىرسازى سخت 
نه فقط براى عکس هاى هالبتون لازم است بلکه در مورد حروف 

سىاه و قسمت هاى پرُ کلىشه هاى خطى نىز به کار مى رود. با برجسته 
کردن زىر قسمت هاى سىاه خودبه خود فشار بىش ترى را مى توان 

به آن ها وارد کرد )شکل 27ــ4(.

شکل 26ــ4ــ چسباندن زىرسازى روى کاغذ نگهدارنده )آوىزانى(

شکل 27ــ4ــ سطوح بزرگ تر به فشار بىشترى احتىاج دارند.

Primanton ــ 1

در گذشتهٔ نزدىک زىرسازىِ سخت کارى وقت گىر بود و 
به صورت دستى انجام مى شد. امروزه اىن کار به طور مکانىکى 
زىرسازى  امکانات  از  ىک  هر  مى توانىم  ما  و  مى گىرد  صورت 
مکانىکى را انتخاب کنىم؛ مثلاً  برش دستى، زىرسازى با اختلاف 
سطح گچى MKZ، زىرسازى با اختلاف سطح به روش پرىمانتون1  

و زىرسازى 3M با اختلاف سطح بسىار خوب.
ساده ترىن نوع زىرسازى، قرار دادن بارىکه هاى کاغذ از 
قبل آماده شده زىر سطور سىاه و برىدن صفحات کاغذ براى سطوح 
تنُ هاى مختلف است. در اىن مورد زىرسازى سخت برش دستى 

مفهوم پىدا مى کند.
به خاطر بسپارىم که: زىرسازى سخت نمى تواند جاىگزىن 

زىرسازى ىکنواخت گردد.
مقدار اختلاف سطح زىرسازى سخت تابع عوامل مختلف 
نىز  زىرسازى سخت  و  غىره(  و  کاغذ  ماشىن، جنس  )نوع  است 

انواع مختلفى دارند.
1ــ4ــ4ــ زىرسازى سخت به روش برش دستى: 

اىن زىرسازى در چهار مرحله انجام مى شود:
الف( گرفتن چهارنمونه، که بتوان تنُ هاى مختلف آن ها را 

به خوبى از ىکدىگر تشخىص داد.
ب( برىدن سىاه ترىن محل ها از نمونهٔ اوّل و چسباندن آن روى 

نمونهٔ چهارم )به عنوان زىرسازى پاىه( )شکل 28ــ4(.
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ج( برىدن سىاه ترىن محل ها و نىز محل هاى خاکسترى )تن 
متوسط( از نمونهٔ دوّم و چسباندن آن روى نمونهٔ چهارم )شکل 

29ــ4(.

آن  و چسباندن  نمونهٔ سوم  برىدن سفىدترىن محل هاى  د( 
روى نمونهٔ چهارم )شکل 30ــ4(.

برش دستى نوعى زىرسازى مکانىکى براى تصاوىر است. 
به طور اصولى مىزان فشار برحسب بزرگى مساحت نقاط )ترام( باىد 
تنظىم شود. هر چه مساحت نقاط بىش تر باشد، فشار بىش ترى نىاز 
دارد و نقاط تىز فشار کم ترى نىاز دارند. به وسىلهٔ چهار برگ ىاد 
شده ىک زىرسازى سخت ساخته مى شود که اختلاف سطح هاى آن 
با درجات ساىه روشن عکس هالبتُون مطابقت دارد. به اىن ترتىب، 

به هر نقطه، متناسب با بزرگى سطح  آن، فشار وارد مى شود. در 
آن صورت، عکس با کىفىّت بسىار خوب و طبىعى خود را نشان 
مى دهد. بدىهى است هرچه سطح جنس مورد چاپ بد باشد،فشار 
زىادتر باعث مى شود که فاصلهٔ  ساىه روشن ها کمتر شود و عکس 

به صورت بسته )بدون ساىه و روشن( جلوه کند.
به خاطر بسپارىم که: برش دستى ىک زىرسازى قوى به 

روش روى هم چسبانى است.
تنُ ها  اختلاف  از  شناخت صحىح  داشتن  کار  اىن  لازمهٔ 

است. 
دقىق برىدن و چسباندن روش کاغذ پاىه بسىار مهم است.

5 ـ4ـ شماره زنى

به صورت  چاپى  کارهاى  روى  است  لازم  اوقات  گاهى 
پشت سرهم )مسلسل( شماره گذارى شود. اىن کار توسط دستگاه 
نمراتور )شماره زن( ضمن چاپ صورت مى گىرد. اندازهٔ نمراتور 

تکى برابر 8*4 سىسىرو ىا  6*3سىسىرو است. 
 ـ 4  ــ شماره زنى در ماشىن ملخى: نمراتور مانند  1ــ5ـ
ساىر عناصر فرم داخل فرم بسته مى شود. دستگاه شماره زنى تکى 
به صورت پىستونى عمل مى کند. پىستون با فشار فنر بالاتر از خط 
 (Nr)No چاپ نگاه داشته مى شود. روى پىستون علامت ستاره ىا

وجود دارد )شکل 31ــ4(. 

شکل 28ــ4ــ برىده شدن سىاه ترىن محل ها

شکل 29ــ4ــ برىدن سىاه ترىن محل ها و تن هاى متوسط

شکل 30ــ4ــ برىدن سفىدترىن محل ها

شکل 31ــ4ــ نمراتور تکى پىستونى
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هنگام چاپ روى اىن علامت فشار وارد مى شود و آن را 
پاىىن مى برد. به اىن ترتىب شماره عوض مى شود. براى پاىىن بردن 
نىاز است و چون پىستون به کاغذ سىلندر فشار  به فشار زىادى 
وارد مى کند، بهتر است ىک ورقهٔ فلزى نازک وکوچک روى کاغذ 
سىلندر چسبانده شود. قبل از چاپ با ىک پارچهٔ تمىز و محکم روى 
نمراتور را با دقت تمىز مى کنىم تا نفت و روغن روى آن به خوبى 
پاک شود. فرم را نباىد خىلى محکم ببندىم، زىرا محور دستگاه 
نمراتور تحت فشار قرار مى گىرد. بهتر است هنگام بستن فرم، در 
قسمت پاى دستگاه ىک قطعهٔ نىم پوىنتى قرار دهىم تا فشار کمترى 
به محور دستگاه وارد شود. پس از پاىان کار چاپ دستگاه را تمىز 
مى کنىم و درون ظرف نفت قرار مى دهىم تا رنگ هاى باقى ماندهٔ 
درون آن پاک شود سپس با برُس ظرىف ىک بار دىگر داخل اعداد 
را تمىز مى کنىم. پس از خشک کردن، آن را با روغن چرخ خىاطى 
و به وسىلهٔ ىک قلم موى ظرىف روغن کارى مى کنىم. در مورد چاپ 
داشته  چاپ  به  زىادترى  دقت  باىد  چاپکار  نمراتور،  اىن  با  تىراژ 
باشد، زىرا کار او دو برابر مى شود. ىکى توجه به کىفىت چاپ و 
سروىس ماشىن و دىگرى توجه به درست خوردن شماره ها. اگر 
حتى ىکى از اعداد توقف کند، همگى چاپ ها از آن به بعد باطله 

محسوب مى شوند. 
اگر در ىک کار چاپى به تعداد زىادى دستگاه نمراتور نىاز 
داشته باشىم، مى توانىم دستگاه نمراتور با مکانىزم مرکزى را به کار 
ببرىم. اىن دستگاه داراى کلىد قطع و وصل مرکزى است و با ىک 
اشکالات  دستگاه  اىن  مى افتد.  به کار  آن  شماره هاى  همهٔ  عمل 
نمراتور پىستونى را ندارد، ضرىب اطمىنان آن نزدىک به صددرصد 
است و هىچ گونه محدودىتى در سرعت ماشىن وجود ندارد. اىن 
به  غلتک  ىک  مى شود.  بسته  رامکاىى  هر  در  به خوبى  نمراتور 
عنوان کلىد وصل دستگاه نمراتور عمل مى کند. دستگاه شماره زن 
را مى توان در رامکا به صورت افقى ىا عمودى بست )شکل هاى 

32ــ4 و 33ــ4(. 
کلىد غلتکى را باىد در سمت چپ رامکا قرار داد تا بتوان از 
تمام فضاى آن استفاده کرد. ىک کلىد غلتکى را براى تعداد دلخواهى 
دستگاه نمراتور مورد استفاده قرار مى دهند، زىرا فنر آن را مى توان 
به نسبت تعداد نمراتورها کشىد و بست. براى استفاده از دستگاه 

شکل 32ــ4ــ دستگاه شماره زنى افقى بسته شده،  کلىد غلتکى سمت چپ

شکل 33ــ4ــ دستگاه شماره زنى عمودى بسته شده،  کلىد غلتکى سمت چپ

شکل 34ــ4ــ دستگاه شماره زنى با کلىد غلتکى سمت چپ؛
 طول لاستىک نوردها در سمت چپ کوچک تر است.

نمراتور مرکزى باىد لاستىک نوردهاى منتقل کنندهٔ رنگ از ىک طرف 
کمى کوچک تر از نوردهاى معمولى باشند تا مىلهٔ کنترل کلىد غلتکى 

با لاستىک نوردها تماس پىدا نکند )شکل 34ــ4(. 
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شکل 35ــ4ــ دستگاه شماره زنى مرکزى به صورت افقى و عمودى

در  شده  بسته  نمراتورهاى  36ــ4ــ  شکل 
رامکاى ماشىن سىلندرى، فلش جهت وارد 
مى دهد. نشان  را  تماس  مىلۀ  به  نىرو  شدن 

به خاطر بسپارىم: تنها ىک دستگاه شماره زن تمىز و بدون 
اىراد ) از نظر مکانىکى( مى تواند در چاپ تىراژ به  خوبى شماره بزند. 
براى تغىىردادن اعداد فقط از ىک قطعه چوب ىا پلاستىک 
شبىه مداد استفاده شود. هرگز با قطعات فلزى )درفش ىا شىپسى( 

کار نکنىد. 
هنگام چسباندن ورقهٔ فلزى نازک، دقت کنىد که فقط آن 
خىلى  را  فرم  مى شود.  وارد  پىستون  که  بچسبانىد  محلى  در  را 

محکم نبندىد. 
تخت  سىلندرى  مـاشىن  در  شماره زنـى  2ــ5  ــ4ــ 
با نمراتور پىستونى: هنگامى که چاپ را قطع مى کنىم، سىلندر 
تا  باىد در چاپ  بنابراىن،  به اندازهٔ 1/3 مىلى متر بالا مى آىد،  فشار 
حد امکان از نمراتورهاىى استفاده شود که کورس پىستون آن ها ىک 
مىلى متر باشد تا از مىزان فشار پىستون به سىلندر فشار کاسته شود. 
همچنىن با وجود آن که کورس پىستون در حدّاقل ممکن است، باز 
هم نوردها مقدارى فشرده مى شوند. براى اىن که دستگاه هاى نمراتور 
باىد در  به طور دقىق کار کنند،  بتوانند  در حداقل کورس پىستون 
محلى که پىستون به کاغذ سىلندر فشار وارد مى کند، ىک ورقهٔ نازک 
فلزى کوچک چسبانده شود. به اىن ترتىب از فشار مداوم پىستون 
به کاغذ سىلندر و جا انداختن آن ضمن چاپ، کاسته خواهد شد. 
اىن ورقه هاى فلزى معمولاً همراه با دستگاه نمراتور هستند. ورقه 
را با چسب هاىى مانند UHU مى توان چسباند. به منظور اطمىنان 
بىشتر، روى ورقه را با چسب نوارى محکم مى کنند. براى انتقال 
رنگ به نمراتور بهتر است از نوردهاى لاستىکى استفاده نشود و 
به جاى آن ها از نوردهاىى که از مواد مصنوعى مقاوم ساخته شده اند، 
پىستون  به وسىلهٔ  برىده شدن  مقابل  در  نوردها  اىن  گردد.  استفاده 
نوردهاى  از  مى توان  صرفه جوىى  براى  دارند.  بىشترى  مقاومت 

مقاوم کارکرده نىز استفاده کرد. 
 ـ  5    ــ4ــ شماره زنى با دستگاه نمراتور مرکزى:  3ـ
هرگاه بخواهىم کارى را با تعداد زىادى شماره چاپ کنىم، بوىژه که 
آن کار از حسّاسىت زىادى برخوردار باشد )مانند شماره زنى روى 
اوراق بهادار( در آن صورت باىد از دستگاه هاى شماره زنى مرکزى 
استفاده کنىم )شکل 35ــ4( تا شماره زنى بدون اشکال انجام شود. 
شکل 37ــ4ــ مىلۀ ضربه زن براى دستگاه هاى شماره زنى افقىدستگاه هاى نمراتور مرکزى را مى توان در هرىک از رامکاهاى 

ماشىن سىلندرى بست )شکل 36ــ4( براى اىن منظور، در رامکاى 
اىجاد  مىلى متر  به قطر 6  OHZ سوراخى  ماشىن هاى سىلندرى 
کرده اند. هنگام بستن نمراتورها در رامکا، از اىن سوراخ براى 

هداىت مىلهٔ تماس )ضربه زن( استفاده مى شود. 

روى مىلهٔ تماس )ضربه زن( اهرم نوسانى به فاصلهٔ دلخواهى 
بسته شده است و از طرىق اهرم نوسانى مىلهٔ راه انداز به صورت 
به دستگاه شماره زنى مرتبط مى شود )شکل هاى 37ــ4  کشوىى 

و 38ــ4(. 
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فرم هاى  در  مى توان  را  مرکزى  شماره زنى  دستگاه هاى 
تىغ زنى ىا ترکىبى نىز به کار برد. 

دستگاه  شماره زنى مرکزى را باىد با دقت تمىز کرد. پس از 
مدتى کار کردن لازم است آن را براى دو روز در ظرف محتوى 
نفت قرار داد تا رنگ هاى آن کاملاً حل و دستگاه تمىز شود، در 

غىر اىن صورت، مکانىزم دستگاه به زودى از کار مى افتد. پس از 
تمىز کردن باىد ىک قطره روغن وىژه در دستگاه رىخت. 

بهتر است سرعت ماشىن را هنگام چاپ تغىىر ندهىم تا به  
نکات  بر  علاوه  نشود.  وارد  مرکزى صدمه اى  نمراتور  دستگاه 
دستگاه هاى  سازند هٔ  کارخانهٔ  دستورالعمل هاى  کلىهٔ  باىد  ىادشده 

شماره زنى را با دقت اجرا کرد. 
بـا مـاشىن سىلندرى  4ــ5 ــ4ــ شماره زنـى گـرد 
دورنگ)گرد و تخت(: دراواخر سال 1965براى نخستىن بار 
اىن سؤال پىش آمد که:  »چگونه مى توان فرم هاى شماره دار را 
سرىع تر چاپ کرد؟« فرم هاى جدولى و حروفى همزمان ولى هرکدام 

با رنگى دىگر.
براى اىن کار تجهىزات وىژه اى ساخته شد که به صورت 
)شکل  کرد  شماره زنى  مىلى متر   22 تا  بزرگى  به  را  اعداد  گرد، 
39ــ4(. شماره زن ها مى توانند روى قرقره ها موازى ىا عمود بر 

محور دستگاه بسته شوند. 

6ـ4ـ پرفراژ کردن

در بسىارى از کارهاى چاپى، مانند دسته هاى قبوض ارسال 
کالا، درىافت سفارش، دسته چک و … لازم مى شود کاغذها پرفراژ 
شده و با قرار دادن ىک برگ مقوا در زىر و روى آن ها، دوخته و 
سپس به دفتر تبدىل شوند. پرفراژ به دو صورت انجام مى شود: 

ـ4ــ پرفراژ سوراخ دار: اىن پرفراژ در صحافى  1ــ6 ـ

و با دستگاه وىژهٔ پرفراژ انجام مى شود. 
مى تواند  پرفراژ  اىن  چاپخانه اى:  پرفراژ  2ــ6ــ4ــ 
در ىک مرحله و همزمان با چاپ بقىهٔ فرم انجام شود. مزىت پرفراژ 
همزمان با چاپ اىن است که مى توان در ىک مرحله به صورت طولى 
و عرضى پرفراژ کرد. فرم پرفراژ تشکىل شده از ىک خط فولادى 
با نقش خط چىن ىا زىگزاگ که به صورت برشى عمل مى کند. اىن 

شکل 38ــ4ــ شماره عوض کن با مىلۀ ضربه زن براى 
دستگاه هاى شماره زنى عمودى

شکل 39ــ4ــ قرقره هاى دستگاه نمراتور مرکزى با شماره زن هاى افقى ىا عمودى بسته شده
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خط، مانند ساىر عناصر فرم در رامکا بسته مى شود. ارتفاع خط 
پرفراژ به اندازهٔ ىک پوىنت کوچک تر از ارتفاع حروف است. به 
نىز  نوردهاى منتقل کنندهٔ رنگ  نمى رسد و  به آن  اىن دلىل مرکب 
صدمه نمى بىنند. کاغذ سىلندر جهت پرفراژ کردن باىد از نوع سخت 
باشد. روى کاغذ سىلندر بارىکه اى فولادى ىا برنجى به ضخامت 
0/5 تا 0/75 مىلى متر چسبانده مى شود. فشار خط پرفراژ باىد به 
اندازه اى باشد که تنها ضخامت کاغذ مورد نظر را ببرد و در هىچ 
قسمتى کاغذ را پاره ىا از ىکدىگر جدا نکند، در غىر اىن صورت، 
فشار  براى تشخىص  مى بىنند.  هردو صدمه  ماشىن  و  پرفراژ  خط 
مناسب، باىد کاغذ پرفراژ شده را رو    به    روى نور قرار داد و برش ها 
را با دقت کنترل کرد. اگر برش ها به خوبى دىده شوند، فشار کافى 
است و چنانچه به خوبى دىده نشوند مى توان آن ها را زىرسازى کرد. 
اگر بىشتر اوقات کار پرفراژى با ماشىن انجام مى شود، بهتر است ىک 
صفحهٔ فلزى مناسب روى تىگل ىا سىلندر ماشىن  بسته شود. براى 
پرفراژ بهتر، لازم است ضمن کار چند بار به دو طرف خط پرفراژ، 

مقدارى صابون خشک زده شود.
3ــ6ــ4ــ پرفراژ و برش در ماشىن سىلندرى با فرم 
تخت: با دستگاه وىژه اى مى توان به صورت طولى ىعنى در جهت 
محىط سىلندر پرفراژ کرد. دستگاه وىژهٔ پرفراژ از سه قسمت اصلى 

تشکىل شده است: 
در  کوچک  چرخ هاى  به صورت  که  پرفراژ:  تىغۀ  ــ 
ىاتاقان هاى وىژهٔ خود نصب شده است. اىن چرخ ها روى محورى 
مى گردند.  نصب  چاپ  سىلندر  مقابل  سپس  و  مى شوند  سوار 
چرخ هاى پرفراژ در انواع مختلف نقطه و خط با فاصله و طول هاى 
مختلف و نىز چرخ هاى وىژهٔ برشى ساخته مى شوند )شکل 40ــ4(. 
ــ نوارهاى فولادى: اىن نوارها به عرض 3 ىا 6 مىلى متر 
پاىهٔ زىر چرخهاى  به عنوان  ساخته مى شوند و در سىلندر چاپ 
°90 خم  زاوىهٔ  با  نوارها در قسمت جلو  به کار مى روند.  پرفراژ 
شده و در گىرهٔ سىلندر چاپ محکم مى شوند. در سر دىگر، نوارها 
با مکانىزمى ساده در محور آخرى قرار مى گىرند و به وسىله قفلى 

کشىده و سپس محکم مى شوند. 
ــ بُرس وىژۀ سىلندر: برس سىلندر دو قسمته است: 
به سىلندر  به صورت کاملاً صاف  پرفراژ  از  قبل  را  برُس، کاغذ 

مى چسباند تا پرفراژ حتى در لبه هاى کاغذ نىز مستقىم انجام شود. 
امکانات  بـا  فاصله:  با  ىا  منقطع  پرفراژ  4ــ6  ــ4ــ 
وىژه اى مى توان پرفراژ را به صورت فاصله دار انجام داد. براى 
اىن کار از خط برنج به ضخامت 2 پوىنت و به عرض 5 تا 8 مىلى متر 
استفاده مى شود. به اندازهٔ طولى که نباىد پرفراژ شود، از خط برنج 
برىده و جدا مى کنىم. به منظور اطمىنان بىشتر دوباره روى آن را 

نوار چسب مى چسبانند )شکل 41ــ4(. 

شکل 40ــ4ــ پرفراژ کردن در ماشىن سىلندرى به وسىلۀ  چرخ هاى پرفراژ و 
نوارهاى فولادى

شکل 41ــ4ــ پرفراژ منقطع با نوارهاى برىده شده؛ نصفۀ سمت چپ
برُس سىلندر به منظور تنظىم نوار برداشته شده است.
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5     ــ6     ــ4ــ پرفراژ طولى و عرضى: دو پرفراژ طولى 
و عرضى همزمان انجام مى شود. پرفراژ عرضى توسط خط برنج 
وىژهٔ پرفراژ داخل فرم تخت بسته مى شود. پرفراژ طولى به وسىلهٔ 
نوارهاى  منظور،  اىن  براى  مى شود.  انجام  پرفراژ  چرخ هاى 

6  ــ6     ــ4ــ چاپ، پرفراژ، شماره زنى، برش و چاپ 
اضافى همزمان: در بعضى از ماشىن ها امکان اىن عملىات به طور 
همزمان روى ىک کاغذ وجود دارد. حتى چاپ اضافى با رنگ 
دىگر نىز امکان پذىر است. براى چاپ اضافى از کلىشه استفاده 

شکل 42ــ4ــ پرفراژ طولى و عرضى در ىک مرحله

شکل 43ــ4ــ چاپ عادى + چاپ اضافى با کلىشه + 
شماره زنى + پرفراژ + خط زنى در ىک مرحله

به طول هاى 100، 150  و  به عرض 3 و 6 مىلى متر و  فولادى 
200 مىلى متر ساخته شده است تا چاپکار مجبور به استفاده از 

مواد نامناسب نباشد )شکل 42ــ4(. 

مى شود و چاپ با روش برجسته انجام مى گىرد. مورد استفاد هٔ آن 
در چاپ نشانه ها ىا آرم ها روى انواع فرم مانند: کارت، سرنامه و 
غىره براى ادارات، شرکت ها و مؤسسات است )شکل 43ــ4(. 
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شکل 44ــ4ــ شش قرقره همراه با نمراتورهاى بسته شده که از سمت چپ به صورت ىک در مىان هفت نمراتور افقى و
 پنج نمراتور عمودى بسته شده است. پىچ هاى تنظىم مرکب دان در بالا دىده مى شود.

شکل 45ــ4ــ چرخ هاى پرفراژ که با پاىه روى محور بسته شده اند
 ضمن کار دىده مى شوند.

شماره زنى افقى و عمودى: شش قرقرهٔ وىژه روى محور 
توپرُ به صورت کشوىى قرار گرفته و تنظىم مى شوند. روى هر قرقره 
مى توان هفت دستگاه نمراتور را به طور افقى ىعنى موازى با محور 

سىلندر، ىا پنج دستگاه نمراتور را به طور عمودى، ىعنى عمود بر 
محور سىلندر، بست )شکل 44ــ4(. 

ــ پرفراژ همزمان با چاپ به صورت طولى: دستگاه 
پرفراژ همراه با چرخ هاى پرفراژ روى محور وىژه اى سوار مى شوند 

)شکل 45ــ4(. 
برنج، مواد مصنوعى  نازکى از جنس  بارىک و  نوارهاى 
ىا صفحات اُفست مصرف شده، روى سىلندر بسته مى شود. اىن 
نوارها پاىهٔ فشار براى چرخ هاى پرفراژ هستند. عمل پرفراژ بعد 
از 6 تا 8 مىلى متر فاصله از لب کاغذ که براى لب پنجه مى باشد، 

آغاز مى شود. چرخ هاى پرفراژ با فاصلهٔ دندانه ها و طول هاى برش 
مختلف ساخته شده است. 

مراقبت  به خوبى  پرفراژ  از خطوط  که:  بسپارىم  به خاطر 
از  نىز  و  آهنى  روى صفحات  ىا  زمىن  به  آن ها  افتادن  از  شود. 
افتادن اجسام سنگىن و تىز روى آن ها جلوگىرى شود. در غىر 
اىن صورت، لبهٔ آن ها به  زودى خراب مى شود و اىن باعث صدمه 
زدن به نوردهاى منتقل کنند هٔ رنگ مى گردد. همچنىن هنگام بستن 
داخل فرم ىا زىرسازى زىر فرم مشکلاتى نظىر خوب پرفراژ نشدن 

ىا خوب محکم نشدن درفرم پىش مى آىد. 
چسباندن نوارهاى فولادى، به   وىژه نوارهاى برنجى، با دقت 
زىاد باىد انجام شود. در اىن جا باىد توجه داشت که نوارها طورى  
چسبىده شوند که هنگام چاپ به هىچ عنوان روى فرم قرار نگىرند. 
براى چسباندن نوارها ابتدا جاى آن ها به طور دقىق تعىىن 
شود. براى اىن منظور، لازم است نمونه اى روى سىلندر چاپ 

شود و سپس براساس آن نوارها چسبانده شوند. 
هنگام چاپ تىراژ، کنترل دائمى روى ىکنواختى کار داشته 
باشىم تا تمام طول موردنظر خوب پرفراژ شود و محلى جا نماند. 
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1ــ تنظىم نورد مالشى رنگ به کدام روش صورت مى گىرد؟ 
ب( ارتفاع سنج استوانه اى  الف( دو بارىکهٔ کاغذ سىلندر  
د( دو بارىکهٔ کاغذ نازک    ج( ارتفاع سنج مکعبى  

2ــ اندازهٔ درست عرض نوار مرکب روى ارتفاع سنج استوانه اى کدام است؟ 
ب( 2 تا 3 مىلى متر    الف( 1/5 تا 2 مىلى متر  

د( 0/75 تا 1/25 مىلى متر    ج( 0/5 تا 1 مىلى متر  
3ــ تنظىم نوردها در کدام حالت ماشىن صورت مى گىرد؟ 
ب( آغاز کار ماشىن    الف( سرد بودن ماشىن  

د( پس از کمى کار کردن ماشىن    ج( پاىان کار ماشىن  
4ــ عامل انتقال مرکب از مرکب دان به نوردهاى مالشى کدام نورد است؟ نورد...

ب( برداشت    الف( رنگ پخش کن  
د( داخل مرکب دان    ج( انتقال دهنده  

5  ــ اصطلاح درست بالا آوردن قسمت هاى ضعىف و هم سطح کردن فرم کدام است؟ 
دتکه چسبانى  ج( تنظىم فشار سىلندر    ب( مىزان کردن فرم     الف( زىرسازى فرم  

6ــ کاربرد ارتفاع سنج استوانه اى کدام است؟ تنظىم نوردهاى...
د( لاستىکى    ج( فولادى   ب( منتقل کننده     الف( رنگ پخش کن  

7ــ مىزان کردن مرکب دان براساس کدام مورد صورت مى گىرد؟ 
د( بزرگى فرم چاپى    ج( بزرگى کار چاپى      ب( حجم رنگ       الف( غلظت رنگ  

8  ــ پىچ هاى مرکب دان به کدام روش بر تىغهٔ کف مرکب دان اثر مى گذارند؟ 
ب( اهرم زاوىه اى و مستقىم    الف( مستقىم و غىرمستقىم  

د( پىچ هاى دنده رىز و دنده درشت    ج( اهرم زاوىه اى و غىرمستقىم  
9ــ معمولاً شماره زنى در شمارگان )تىراژ( بالا با کدام ماشىن ها انجام مى شود؟ 

ب( سىلندرى و نمونه گىرى    الف( ملخى و نمونه گىرى  
د( ماشىن هاى ملخى و سىلندرى      ج( ماشىن هاى اُفست  

10ــ استفادهٔ دستگاه نمراتور مرکزى در کدام مورد است؟ 
ب( کارهاى رنگى      الف( تعداد زىاد شماره  

د( کارهاى تک رنگ      ج( تعداد کم شماره  
11ــ ارتفاع خط پرفراژ داخل فرم کدام است؟ 

ب( ىک پوىنت کمتر از ارتفاع حروف        الف( برابر خط چاپ  
د( زىر خط چاپ    ج( ىک پوىنت بىش تر از ارتفاع حروف  

12ــ در کدام ماشىن، عملىات چاپ، پرفراژ، شماره زنى، برش و چاپ اضافى انجام مى شود؟ ماشىن هاى...
د( سىلندرى و ملخى ج( اُفست کوچک   ب( چاپ برجستهٔ کوچک   الف( خط زن و   پرفراژ  

ى)4(
آزمون پاىان
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به منظور استفادهٔ بهىنه از دستگاه ها و بهره ورى از حداکثر 
نگهدارى  و  تعمىر  موضوع  به  همواره  باىستى  آنها  عمر  طول 
دستگاه ها توجه وىژه داشته باشىم. فراموش نکنىم که اىن دستگاه ها 
هستند که امکان کار براى ما و کارآفرىنى براى دىگران را فراهم 
مى کنند. ىک ساعت توقف بى مورد هر دستگاه چاپ مساوى است 
با ضرر بزرگى براى کلىهٔ افرادى که در آن چاپخانه کار مى کنند. 
از اىن رو هر چاپکار باىد دستگاهى را که با آن کار مى کند از اموال 
شخصى خوىش محسوب کرده و با نهاىت علاقه و دل سوزى با آن 
کار کند تا هىچگاه دستگاه به علت نقص فنى متوقف نشود. به خاطر 

بسپارىم که »پىشگىرى بسىار ارزان تر از درمان است.« 

 ـ 5   ـ تعرىف سروىس و نگهداری  1

سروىس به معناى رسىدگى به ماشىن، و نگهدارى به معناى 

استفادهٔ بهىنه از دستگاه و حداکثر بهره ورى از آن است. سروىس 
و نگهدارى شامل: شست وشوى دقىق )روزانه(، روغن کارى و 
روغن،  موقع  به  تعوىض  ماهانه(،  هفتگى،  )روزانه،  گرىس کارى 
تمىزکردن ذرات کاغذ و پودر، رنگ و مواد شوىندهٔ زاىد )روزانه، 
و  ضرورت  هنگام  قطعات  تعوىض  و  تعمىر  سروىس ،  هفتگى(، 
تعمىر و تعوىض قطعات طبق برنامهٔ زمان بندى شدهٔ چاپخانه و نىز 

دستورالعمل کارخانهٔ سازندهٔ ماشىن است. 

 ـ 5   ـ آشناىى با مواد شوىنده 2

مواد شوىندهٔ ماشىن هاى چاپ را مى توان به دو صورت 
الف: مواد شوىند هٔ فرم و ب: مواد شوىندهٔ نوردها تقسىم بندى 
نمود. البته نقطه نظرات دىگرى نىز وجود دارد، مانند دسته بندى 
از نظر آتش سوزى و خطرات انفجار، مىزان خطرناکى و صدمات 

سروىس ونگهداری دستگاه ها،جلوگىری ازخطرات حىن کار

فصل پنجم

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ مفهوم سروىس و نگهدارى از دستگاه ها را تشرىح کند. 

2ــ مواد شوىندهٔ انواع فرم ها و نوردها را تشرىح کند. 

3ــ ماشىن ها را پس از کار شسته و نظافت نماىد. 

4ــ مفهوم سروىس و تعمىر دستگاه ها را توضىح دهد. 

5  ــ مفهوم روغن کارى و گرىس کارى را تشرىح کند. 

6ــ ماشىن ها را روغن کارى و گرىس کارى کند. 

7ــ موارد اىمنى کار با ماشىن ها را توضىح دهد. 

8  ــ اىمنى محىط کار را توضىح دهد. 

9ــ جلوگىرى از حوادث حىن کار را تشرىح کند. 
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وارده به سلامتى انسان و ىا رعاىت قوانىن فىزىکى و شىمىاىى. 
مواد شوىنده جداى  فرم:  مواد شوىندۀ  1ــ2ــ5     ــ 
نىز  سرىع  تبخىر  خاصىت  چاپى  رنگ هاى  حل کننده  وىژگى  از 
دارند، ازاىن رو در گودى حکاکى ها )کلىشه و گراور( و گودى 
تمىز  براى  بىشترى  ترتىب زمان  اىن  به  نمى مانند.  باقى  حروف ها 
کردن فرم لازم است و عملاً باعث توقف بىشتر ماشىن مى شوند. 
مواد شوىندهٔ فرم خود نىز به دو گروه: مواد شوىندهٔ فرم هاى چاپى 
فلزى و غىرفلزى دسته بندى مى شوند. لازم به ذکر است که مواد 
شست وشوى فرم هاى چاپى فلزى را مى توان براى فرم هاى چاپى 

غىرفلزى نىز به کار برد. 
چاپخانه هاىى  فلزى:  چاپى  فرم هاى  شوىندۀ  مواد  ــ 
که منحصراً فرم هاى چاپى فلزى را چاپ مى کنند و هىچگاه فرم 
لاستىکى ىا فرم هاى مواد مصنوعى را چاپ نمى کنند، نمى توانند 
مواد شوىنده اى را که قابلىت اشتعال و ىا خطر آتش سوزى دارند 
به کار برندو باىستى از مواد شوىندهٔ ضدحرىق ىعنى ترکىبات کلردار 
متان مانند: ترى کلراتىلنTri(  1( و پرکلراتىلن2  )Per(استفاده کنند. 
از آنجاىى که کلىهٔ مواد شوىنده، در سطح وسىع، با نام هاى تجارى 
و فانتزى خرىد و فروش مى شوند، باىستى قبل از خرىد اىن مواد 

اطلاعات بىشترى راجع به آنها به دست آورد. 
مورد  در  غىرفلزى:  چاپى  فرم هاى  شوىندۀ  مواد  ــ 
)کلىشه  غىرفلزى  چاپى  فرم هاى  براى  شوىنده  مواد  از  استفاده 
باىستى دقت و  انواع مواد مصنوعى(  از  تهىه شده  و گراورهاى 
احتىاط زىادى به کار برد. مهم ترىن مادهٔ شوىنده براى اىن فرم ها، 
انواع بنزىن رقىق شده است که به عنوان بنزىن شست  وشو ىا بنزىن 
وىژه با نام هاى فانتزى در بازار در دسترس قرار مى گىرند. قابل 
ذکر است که هنگام مصرف اىن گونه مواد شوىنده باىستی به خطر 

آتش سوزى و انفجار توجه وىژه اى بشود. 
توجه:استفاده از اىن مواد مستلزم رعاىت موارد زىر است: 
الف( وارد شدن به چاپخانه با سىگار روشن ممنوع است. 
ب( از به وجود آمدن هر نوع جرقهٔ حاصل از اصطکاک، 

ضربه، الکترىسىتهٔ ساکن و جرىان الکترىکى جلوگىرى شود. 

حرىق  از  شده  محافظت  محل هاى  در  شوىنده  مواد  ج( 
نگهدارى شود.

به خاطر بسپارىم که: هنگام شستن فرم بىش از اندازه روى 
فرم خم نشوىد. براى چاپخانه باىستى سىستم ورود هواى تازه به 
سالن چاپ درنظر گرفته شود ) استفاده از سىستم هاى تهوىهٔ هوا(.
نه تنها به دلىل خطر آتش سوزى، بلکه به دلاىل بهداشتى نىز 
نباىد کسى در محل کار با کهنه هاى آغشته به مواد شوىنده تردد کند. 
چنانچه مواد شوىنده روى زمىن برىزد، باىستى فوراً آن را 

پاک نمود. 
نىز  فلزى  فرم هاى  براى  غىرفلزى  فرم هاى  شوىند هٔ  مواد 

قابل استفاده اند. 
مواد شوىندهٔ فرم هاى غىرفلزى نىز بى خطر نىستند. 

 ـ 5  ــ مواد شوىندۀ نوردها )غلتک ها(: مواد  2ــ2ـ
شوىندهٔ نوردها نىز به دو گروه: مواد شوىندهٔ معمولى و مواد شوىندهٔ 
دسته بندى  رنگ خور(  ىا  رنگ  حل کنندهٔ  برَ،  رنگ  نام  )با  وىژه 

مى شوند. 
ملاحظاتى که در کاربرد مواد شوىندهٔ نوردها باىستى مورد 
توجه قرار گىرد، همانند مواد شوىندهٔ فرم هاى چاپى غىرفلزى است. 
به جز آن باىستى مواد شوىندهٔ نوردها به مراتب کمتر از مواد شوىندهٔ 
که شستن  زىرا  باشند،  داشته  فرّارىتّ  غىرفلزى،  چاپى  فرم هاى 
مرکب رسانى صورت  سىستم  دَوَران  و  کار  هنگام  بىشتر  نوردها 
مى گىرد و مواد شوىنده از ىک نورد به نورد دىگر منتقل مى شود. 
ــ مواد شوىندۀ معمولى: از مادهٔ شوىندهٔ معمولى انتظار 
مى رود که بتوان با آن کلىهٔ سىستم مرکب رسانى را شست  وشو داد. 
اىن مواد شوىنده به عنوان بنزىن آزماىشى3 و ىا بنزىن لاکى4 شناخته 
مى شوند. براى کاستن مجدد از خاصىت فرّارىتّ اىن بنزىن ها گاهى 
اوقات نفت، به آن مى افزاىند. در نتىجه به واسطهٔ کم بودن اثر فرّارىتّ 
اىن بنزىن ها و نىز مخلوط بنزىن و نفت، خطرات آتش سوزى به مراتب 

کمتر از مادهٔ شوىندهٔ بنزىن دار خواهد شد. 
رنگ خور  ىا  رنگ  )حلال  وىـژه  شوىندۀ  مواد  ــ 
نىز  مواد شوىنده رنگ هاى خشک شدهٔ چاپى  اىن  با  نوردها(: 

 Trichlorathylen ــ 1          Perchlorathylen ــ 2          
 Testbenzin ــ 3                        Lackbenzin ــ 4
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زدوده مى شوند. اىن مواد به صورت ماىع و خمىرى شکل مى باشند. 
با توجه به اىنکه اىن مواد رنگ هاى خشک شده را نىز باىد حل 

کنند، پس نسبتاً قوى هستند. 
نسبت  به  مربوط  اطلاعات  باىستى  مواد  اىن  خرىد  هنگام 
غلظت آنها، و همچنىن تطبىق مىزان رقىق بودن با نوع کار مشخص 
گردد و فروشنده اىن اطلاعات را در اختىار خرىدار قرار دهد، زىرا 
اىن وىژگى ها براى نوردهاى مختلف متفاوت است. چنانچه از مادهٔ 
حلّالِ رنگ، که باىستى رنگ هاى خشک شده را از سطح نوردها 
بىرون بکشد، استفاده کردىم، باىستى رنگ هاى باقى مانده را با مادهٔ 

شوىندهٔ معمولى نوردها دوباره بشوىىم. 
براى شست وشوى نوردها فقط از  به خاطر بسپارىم که: 

مادهٔ شوىندهٔ نوردها استفاده شود. 
مواد شوىندهٔ معمولى نىز بى خطر نىستند. موارد و قوانىن 

اىمنى و احتىاطى باىد در مورد آنها رعاىت شود. 
در نگهدارى مواد وىژهٔ نوردها بسىار دقت کنىد. 

به کلىهٔ دستورالعمل ها توجه کرده و آنها را با دقت اجرا کنىد. 

 ـ 5   ـ شست وشوی ماشىن 3

رنگ هاى  کردن  خارج  ماشىن،  از شست وشوى  منظور 
نوردها  شستن  رنگ،  جعبه  کردن  تمىز  رنگ،  جعبهٔ  از  اضافى 
)نوردهاى فولادى و لاستىکى( با مواد شوىنده و تمىزکردن ظرف 

وىژهٔ نوردشوى مى باشد. 

 ـ 5  ــ رىختن ماىع شست وشو دهنده روى سىلندر رنگ پخش کن شکل 1ـ

 ـ 5  ــ خارج کردن نورد شوى شکل 2ـ

 ـ 5  ــ تغذىه CPTRONIC ... سىستم شست  وشوى اتوماتىک شکل 3ـ

باىد  ماشىن  براى شستن  ماشىن:   ـ 5  ــ شستن  1ــ3ـ
ابتدا آن را از حالت چاپ خارج کرده در حالت حرکت قرار دهىد 
تا ماشىن به گردش خود ادامه دهد. در اىن حال مواد شوىنده را 
 ـ 5 (. ظرف وىژهٔ نورد   شوى  به روى نوردهاى بالاىى برىزىد )شکل 1ـ
را در مسىر شست وشوى نوردها قرار دهىد تا به طور خودکار نورد 
شسته شود و زواىد رنگ و مواد شوىنده به داخل ظرف نوردشوى 
هداىت  شوند. پس از اتمام کار ماشىن را خاموش کنىد و ظرف 
نوردشوى را با دقت از ماشىن خارج کنىد )شکل 2ــ5( و مواد 
داخل آن را در ظرف وىژهٔ جمع آورى مواد زاىد خالى کنىد. در 
پاىان نوردشوى را نىز با دقت شسته و در جاى خود قرار دهىد. 

در  صرفه جوىى  به منظور  مدرن،  ماشىن هاى  در  امروزه 
کنترل  سىستم هاى  توسط  ماشىن  کامل  شست وشوى  زمان، 
 ـ 5 سىستم شست وشوى  کامپىوترى نىز صورت مى گىرد. شکل 3ـ

خودکار را نشان مى دهد. 
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 ـ 5   ـ نظافت دستگاه  4

منظور از نظافت دستگاه تمىز کردن آن از ذرات کاغذ، گردو 
خاک، ذرات پودر و همچنىن روغن، گرىس، رنگ و موادشوىندهٔ 
اضافى است که به نحوى در قسمت هاى مختلف ماشىن وجود دارند. 
در  کاغذ  دادن  قرار  هنگام  کاغذ:  ذرّات  1ــ4ــ5  ــ 
ماشىن چاپ ذرّات کاغذ به اطراف ماشىن پراکنده شده و مقدارى 
نىز در قسمت هاى مختلف به وىژه محل هاى دور از چشم مى نشىند. 
2ــ4ــ5  ــ ذرات پودر: هنگام پودرپاشى مقدارى پودر 
نىز روى قسمت هاى مختلف ماشىن مى نشىند به گونه اى که پس از 
اتمام چاپ ىک تىراژ 10000 برگى، چاپکار غبار سفىدى را که  

حاصل از پودرپاشى است روى ماشىن مى بىند. 
 ـ   5   ــ تمىز کردن: براى تمىز کردن ذرات پودر  3ــ4ـ
و کاغذ باىستى از برُس هاى وىژه، قلم مو و در صورت لزوم از 
پمپ باد استفاده کرده و با دقت کلىهٔ ذرات را تمىز نمود. در غىر 
اىن صورت اىن ذرات به مرور روى روغن خورها، گرىس خورها 
و مفصل ها و نقاط حساس ماشىن جمع شده و باعث بدکار کردن 

و عدم روانى حرکت ماشىن خواهند شد. 
از  پس  زاىد:  شوىندۀ  ومواد  رنگ   ـ 5ــ  4ــ4ـ
تمىزکردن ماشىن از ذرات پودر باىستى رنگ ها و ىا مواد شوىندهٔ 
زاىد، که به نحوى هنوز در قسمت هاى مختلف ماشىن مانند کنارهٔ 
نوردها، روى حلقه هاى تماس، رىل هاى هادى و … قرار دارند، 
با کهنه کاملاً تمىز شود. بدىهى است اىن کار در حالت خاموش 

بودن ماشىن صورت مى گىرد. 

 ـ 5   ـ سروىس و تعمىر      5

منظور از سروىس و تعمىر دستگاه، تعوىض روغن، بررسى 
صحت کارکرد قسمت هاى حساس و مهم دستگاه، تعمىر، تعوىض 
و تنظىم آنها مى باشد. اىن کار معمولاً به صورت سالىانه و توسط 
سروىس کار متخصص مورد تأىىد کارخانهٔ سازنده انجام مى شود. 
 ـ 5  ــ زمان سروىس و تعمىر: زمان سروىس   ـ 5  ـ 1ـ
پىشنهاد  و  شده  زمان بندى  برنامهٔ  طبق  دستگاه  معمولى  تعمىر  و 
شده از طرف کارخانهٔ سازنده است. در هر صورت از نظر زمانى 

مناسب ترىن زمان هنگام تعطىلات تابستانى چاپخانه است. در اىن 
باىستى  استفاده مى کنند،  تعطىلات  از  کارکنان چاپخانه  که  زمان 

کلىهٔ ماشىن ها تعمىر و سروىس شوند. 
 ـ 5  ــ تعوىض قطعات: معمولاً باىستى از طرف   ـ 5  ـ 2ـ
سرپرست تولىد چاپخانه، با همکارى چاپکار، کارت سروىس و تعمىر 
براى ماشىن چاپ تهىه شود. اىن کارت به عنوان شناسنامهٔ سروىس 
و نگهدارى ماشىن خواهد بود. کلىهٔ عملىاتى که روى ماشىن انجام 
مى شود از جمله: تعوىض روغن، سروىس جزئى، سروىس کلى، 
تعمىر جزىى، تعمىر کلى، تعوىض قطعات و … با ذکر تارىخ و شرح 

عملىات انجام شده در آن ذکر مى گردد. 
ــ تهىۀ فهرست قطعات ىدکى ضرورى: لازم  است 
با توجه به تجربهٔ کارى و استفاده از کتابچهٔ راهنماى استفاده از 
دستگاه و کتابچهٔ قطعات ىدکى، بنا به عمر مفىد هرىک از قطعات 
مهم و حساس دستگاه، شناسنامه اى تهىه و نسبت به خرىد آنها از 

قبل اقدام گردد تا هنگام نىاز مشکلى پىش نىاىد. 

 ـ 5   ـ روغن کاری      6

ماشىن ها،  کردن  کار  خوب  و  نگهدارى  عوامل  از  ىکى 
روغن کارى کردن آنها به شکل درست و مطلوب است. هرچه تماس 
مىان قطعات گردنده با ىکدىگر بىشتر باشد، به همان نسبت، امکان 
خوردگى و ساىىدگى آنها بىشتر خواهد بود. مواد چرب کننده، بىن 
دو قطعه قشر حفاظتى به وجود مى آورند که ساىش را به کمترىن 
حد مى رساند. به اىن ترتىب، همهٔ قطعات مى توانند با هم، به آرامى 

و با سروصداى کم به حرکت خود ادامه دهند. 
چرب کننده  مواد  چرب کننده:  مواد   ـ  5      ــ  1ــ6    ـ
عبارت اند از: انواع روغن هاى وىژه، چربى هاى فشرده )گرىس ها(، 

چربى هاى گرافىتى و چربى هاى وىژهٔ چرخ دنده. 
را  وساىلـى  روغن کارى:  تجهىزات   ـ 5  ــ  2ــ6  ـ
محل هاى  به  را  روغن  بتوانند  تا  مى برند  کار  به  ماشىن ها  در  که 
روغن خور،  سوراخ هاى  از:  عبارت اند  برسانند،  موردنظر 
فتىله اى،  روغن کارى  سىستم  قطره اى،  روغن کارى  سىستم 
سىستم روغن کارى رىنگى، سىستم روغن کارى مرکزى، سىستم 

روغن کارى غوطه ور و گرىس خورها )شکل 4ــ5(. 
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امروزه قسمت هاى حسّاس بىشتر ماشىن ها به طور مرکزى و 
بعضى قسمت ها نىز به طور دستى روغن کارى مى شوند. ىاتاقان ها 
و رىل ها نىز به وسىلهٔ گرىس ذخىره شده در درون شىارهاى وىژهٔ 
خود، مادهٔ چرب کننده را بدون وقفه به محل هاى تماس اجسام 

گردنده مى رسانند. 
و  پمپ  گرىس  روغن،  پمپ  به وسىلهٔ  دستى،  روغن کارى 

روغن دان صورت مى گىرد. 
محل هاىى که خارج از سىستم دستگاه مرکزى هستند و روغن 
به طور خودکار به آنها نمى رسد، باىد با دست روغن کارى شوند. اىن 
محل ها عبار ت اند از: محور پنجه ها، محورها و مفصل هاى دستگاه 
بالاآورنده، محور قرقره هاى بزرگ و تحوىل گىرنده و تحوىل دهندهٔ 

کاغذ، محورهاى دستگاه مرکب دان و غىره. 
براى روغن کارى مرکزى باىد اهرم مخصوص دستگاه را 
انجام  پمپاژ  ترتىب عمل  اىن  به  ىا بکشىم؛  بار فشار دهىم و  چند 
مى شود و دستگاه به طور خودکار روغن را به وسىلهٔ پمپ و لوله هاى 

نازک به محل هاى حساس مى رساند. 
بدون  براى روغن   ـ 5  ــ روغن کارى مرکزى  3ــ6ـ
برگشت: قبل از به کار انداختن ماشىن باىد سىستم روغن کارى 

مجهز  روغن  مرکزى  دستگاه  اگر  شود.  انداخته  به کار  ماشىن 
)روشن  خبردهندهٔ چشمى  ىا  روغن  فشار  نشان دهند هٔ  به سىستم 
شدن چراغ و…( نىست؛ باىد به طور مرتب دستگاه را بازدىد کرد 

و از درست کار کردن آن مطمئن شد. 
بـرگشت:  بـا  مـرکزى  روغن کارى   ـ 5  ــ  4ــ6  ـ
روغن به تک تک ىاتاقان هاى سىلندر )a( هداىت شده و از راه 
سىستم هاى کنترل کننده مانند: انواع خبردهنده هاى چشمى، 
دستگاه قطره اى، دستگاه مخزن شىشه اى و غىره،   )b( دوباره 
به مخزن اصلى )c( برمى گردد. به مجرد اىنکه روغن در مخزن 
را  ورودى  روغن  جلوى   )d( شناور  کلىد  مى شود  پرُ  اصلى 
پمپ  چرخ دندهٔ  به   )e( مکنده  فىلتر  به وسىلهٔ  روغن  مى گىرد. 
)f( داده مى شود و پمپ، روغن تمىز شده را از طرىق دستگاه 
تقسىم )g( به سىستم گردشى وارد مى کند. فشار لازم به وسىلهٔ 
پمپ دستى ىا الکترىکى )h( قبل از به کار انداختن ماشىن تأمىن 

مى شود )شکل 5ــ5(. 
دستگاه به صورت دستى با حرکت دادن اهرم پمپ ىا به طور 
خودکار به وسىلهٔ خود ماشىن در زمان هاى تعىىن شده عمل مى کند 

و روغن را به قسمت هاى حساس ماشىن مى رساند. 

 ـ 5  ــ انواع سىستم هاى روغن کارى و گرىس کارى شکل 4ـ

انواع گرىس خور با حفاظ   

  روغن کارى فتىله اى     
  روغن کارى فتىله اى

  روغن کارى قطره اى
انواع گرىس خورباحفاظ
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5 ــ6 ــ5  ــ روغن کارى غوطه ور )حمام روغن(: 
ىاتاقان ها به وىژه محل هاى روغن خور، به طور مستقىم در ىک 
به طور منظم،  و  مخزن آب بندى شدهٔ روغن حرکت مى کنند 
در فاصلهٔ زمانى معىنى در روغن غوطه ور مى شوند. امکانات 
کنترل در اىن سىستم عبارت اند از: الف( درجهٔ شىشه اى، که 
ارتفاع روغن قابل کنترل کردن است، ب( مىلهٔ انـدازه گىرى، که 
حداقل و حداکثر مقدار روغن روى آن مشخص شده است. 
لازم به ىادآورى است که محل هاى کنترل روغن باىد پىوسته 
مرتب در زمان هاى  به طور  تعوىض روغن  باشند.  مراقبت  تحت 

مشخص انجام شود. 
نوع  اىن  در  رىنگى:  روغن کارى  5  ــ   ـ  6  ـ 6  ــ
روغن کارى، حلقه ىا رىنگى روى محور خود به طور آزاد آوىزان 
است؛ در حالى که قسمت زىرى آن درون وان روغن است. در اثر 
گردش، محور رىنگ نىز به   اجبار مى گردد. در اىن صورت، هر بار 

 ـ5(.  مقدارى روغن را با خود به بالا مى رساند )شکل6  ـ

 ـ 5  ــ سىستم روغن کارى مرکزى با برگشت و تصفىۀ روغن شکل 5   ـ

 ـ 5  ــ روغن کارى رىنگى شکل 6    ـ

گرىس خور مخزنى    

 گرىس خور محدب    

  گرىس خور مقعر    

 ـ 5  شکل 7ـ

و از ورود گرد  و  خاک جلوگىرى مى کنند. گرىس خورها همىشه 
مقدارى گرىس را در خود ذخىره دارند و به مرور آن را به محل هاى 

 ـ 5(.  تماس مى رسانند )شکل7ـ

 ـ 5   ـ نگهداری      7

وظىفهٔ هر چاپکار اىن است که تمام محل هاى روغن خور 
 ـ 5  ــ گرىس خورها: بـه صورت محدب ىا مقعر،  7ــ6ـ
بوده  آنها داراى سىستم حفاظتى  بىشتر  تخت و مخزنى هستند. 
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تهىه مى کند و محل هاى روغن کارى را  نقشهٔ روغن کارى را  و 
همراه با شماره و تعداد آنها تعىىن مى نماىد و در صورت درخواست 
در اختىار قرار مى دهد. لازم است اىن فهرست و نقشه را تهىه 
کنىد و روى دىوار مقابل ماشىن نصب نماىىد تا همىشه جلوى چشم 

باشد و مورد توجه قرار گىرد. 
کارخانهٔ  را  ماشىن  گرىس خور  و  روغن خور  محل هاى 
را  زمان مشخصى  رنگ  هر  و  مى کند  با رنگ مشخص  سازنده 

براى روغن کارى تعىىن مى نماىد. به طور نمونه: 
رنگ قرمز = روغن کارى روزانه 
رنگ زرد = روغن کارى هفتگى 
رنگ سبز = روغن کارى ماهانه

و  چاپ  رنگى  به صورت  فلزى  روى صفحهٔ  مطالب  اىن 
به ماشىن نصب شده است. 

توقف  حال  در  تنها  ماشىن،  که:  بسپارىم  به خاطر 
روغن کارى مى شود. هىچگاه ماشىن در حال کار را به صورت 
دستى روغن کارى نکنىد. به نقشهٔ روغن کارى هر دستگاه با دقت 
کامل توجه کنىد. در روغن کارى روزانه حتماً محل هاى روغن 

را بشمارىد. 
روغن ىا گرىس پىشنهادى کارخانهٔ سازندهٔ ماشىن را به کار 

ببرىد. 
دارد.  احتىاج  روغن  به  نىز  مرکزى  روغن کارى  دستگاه 
روغن هاى سررىزشده را حتماً تمىز کنىد و به اىن ترتىب، از بروز 

خطرهاى بعدى آن جلوگىرى نماىىد.

زمان تعوىض روغن را مورد توجه دقىق قرار دهىد.
دستگاه روغن کارى مرکزى ضرىب اطمىنان را بالا مى برد 
و عمر ماشىن را زىاد مى کند، از اىن رو از تجهىزات حفاظتى آن 

به دقت مراقبت کنىد.

کار  انجام  حىن  حوادث  و  خطرها  از  جلوگىری   ـ 5  ـ     8

کار( بعد  اىمنى،  )اوّل 

ماشىن هاى چاپ اصولاً کم خطرترىن ماشىن ها هستند. زىرا 
ابزار برنده ندارند، قطعات دوّار آنها به خوبى پوشش شده اند، داراى 
ترمزهاى قوى و سرىع مى باشند، که به نسبت بزرگى ماشىن در چند 
محل قرار گرفته اند. کاملاً اتوماتىک کار مى کنند و هىچ گونه نىازى 
به دست زدن به ماشىن در حال کار نىست، قسمت هاى حساس با 
چشم الکترونىکى مراقبت مى شوند و به محض پىش آمدن هرگونه 
مشکلى خودبه خود قطع مى شوند. با وجود اىن همه نکات اطمىنان 
بخش، هىچگاه نباىد وظاىفى را که در برابر ماشىن ها دارىم ندىده 
بگىرىم و موارد اىمنى را رعاىت نکنىم. همه مى دانىم ماشىن ها با 
وجود وىژگى هاى مطلوب فراوان، عاطفه ندارند و حتى نخستىن 

اشتباه ما را نىز نمى بخشند.

 ـ 5   ـ موارد اىمنى کار با ماشىن 9

در هر صورت کار کردن با ماشىن هاى چاپ نىز خطراتى را 
در بردارد زىرا که به دلاىل فنى نمى توان تمام قسمت هاى خطرناک 
ماشىن را به گونه اى پوشاند که هىچ گونه خطرى نتواند پىش بىاىد.
سلامتى براى انسان هاى تمام نقاط جهان بالاترىن نعمت هاى 
له شده و ىا حتى  خداوندى است. هىچ فردى نمى تواند انگشتان ِ
بازوى به داخل ماشىن کشىده شده را با انگشتان سالم و ىا بازوى 
سالم دىگر تعوىض نماىد. کوچک ترىن صدمهٔ وارد شده به انسان 
سال ها دوام داشته و اثرات جسمى و روحى و روانى ناگوارى از 
خود به جاى مى گذارد. نگارنده خود شاهد چنىن حوادث دردناکى 
بوده  ملخى  تىگل  ماشىن  نىز  و  اُفست  نمونه گىرى  ماشىن  روى 
 ـ  5 تصوىر نمـونـه اى از اىن مــوارد را که در اثـر  است. شکل 8   ـ
بى احتىاطى دست چاپکار با خطر جدى روبه رو شده است نشان 
مى دهد. در هر حال رعاىت موارد زىر از   نظر اىمنى کار لازم است:

ماشىن خود را بشناسد، در زمان هاى تعىىن شده آنها را روغن کارى 
کند، هنگام روغن کارى به ترتىب و تعداد روغن خورها توجّه نماىد، 
روغن خورهاى دور از دسترس را به خاطر بسپرد تا فراموش نشوند، 
چرخ دنده هاى گرىس خور را با گرىس وىژهٔ خودشان گرىس کارى 
کند، مخازن گرىس را بازدىد کند و از پرُ بودن آنها اطمىنان ىابد، و 

گرىس خورها را با گرىس پمپ گرىس کارى کند. 
نوع  مطمئن ترىن  ماشىن ها:  نقشۀ روغن کارى   ـ  5    ــ  1ــ7ـ
روغن کارى اىن است که چاپکار نقشهٔ روغن کارى ماشىن را در 
برحسب شمارش، تک تک  آن دقىقاً  باشد و طبق  اختىار داشته 
محل ها را روغن کارى کند. کارخانهٔ سازندهٔ ماشىن، خود فهرست 
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 ـ 5  ــ امکان رفتن دست ىا انگشتان بىن فرم و نوردها شکل 8      ـ

1ــ9ــ5ــ از نشان دادن قطعات گردنده ىا ثابت ماشىن به 
دىگران، همچنىن توضىح دادن مساىل فنى و تذکر اشکالات چاپى 
حىن کار براى همکار خود با دست و ىا انگشت جداً خوددارى 
کنىد، زىرا امکان برخورد انگشت و دست شما با نوردها و در نتىجه 

به وجود آمدن سانحه خواهد شد.
 ـ 5ــ قبل از کار، ترمزها را به   دقت بازدىد کنىد. 2ــ9ـ
 ـ 5  ــ هىچگاه و بـه هىچ عنوان به شخص دوّم اجـازه  3ــ9ـ
ندهىد به قسمت هاى ماشىنى که موتور آن روشن است، دست بزند و 

از نزدىک شدن دىگران به ماشىن به طورکلى جلوگىرى کنىد.
 ـ 5ــ قبل از به کار انداختن ماشىن، مطمئن شوىد  4ــ9ـ
که کسى در اطراف آن نباشد، سپس با صداى بلند با جملات توجه 
کنىد! دقت کنىد! احتىاط! و… روشن شدن ماشىن را به همکاران 

خود اطلاع دهىد.
بىش  همىشه  چاپ  ماشىن هاى  بىشتر  در   ـ 5  ــ  5  ــ9ـ
از ىک نفر با ماشىن کار مى کنند. از ابتدا باىد مشخص شود که 
مسئولىت کل ماشىن با چه کسى است. پس، تنها چاپکار ارشد 
اجازهٔ دست زدن به درون ماشىن را دارد. بقىهٔ افراد تنها کارى 
را انجام دهند که او تعىىن مى کند. قطع کردن دستگاه در صورت 
بروز اشکال امکان پذىر است ولى رفع اشکال و راه اندازى مجدد 
اىمنى  نکات  کامل  رعاىت  با  و  اوّل  چاپکار  وسىلهٔ  به  منحصراً 

صورت مى گىرد.
6ــ9ــ5ــ شستن ماشىن تنها به وسىلهٔ ىک نفر صورت 

گىرد. هىچگاه نوردهاى ماشىن روشن را با تکه هاى پارچه تمىز 
نکنىد. پس از شستن بلافاصله ماشىن را خاموش و ترمزها را قطع 

نماىىد سپس ظرف نوردشوى را خالى و تمىز کنىد.
7ــ9ــ5ــ هىچگاه روى نوردهاى رنگ ماشىن در حال 
ىک  به  ىک باره  آنکه  بر  زىرا علاوه  نزنىد،  رنگ  کاردک  با  کار، 
محل، رنگ اضافى مى رسد امکان رفتن کاردک ىا دست به زىر 

نوردها نىز وجود دارد.
8  ــ9 ــ5   ــ براى هر کارى که مى خواهىد درون ماشىن 
انجام دهىد، از جمله تمىز نمودن فرم ىا سىلندر فشار، پودر زدن 
به رىل ها ىا به سىلندر ماشىن، چسباندن زىرسازى ها، کم و زىاد 
نمودن کاغذ سىلندر، بازدىد فرم و … حتماً ترمز اصلى را قطع کنىد 

تا دىگران نتوانند ماشىن را به کار اندازند.

10ـ5  ـ اىمنى محىط کار
1ــ10ــ5  ــ اصولاً اىجاد هر نوع شعله به وسىلهٔ هرکس 
در محىط کار مجاز نىست. از روشن کردن کبرىت، فندک و… 

قاطعانه جلوگىرى کنىد.
 ـ 5  ــ تـوجه داشته باشىد که کف چاپخانه بـه    وىژه  2ــ10ـ
از  مانع  امر  اىن  باشد  بدون روغن  و  اطراف ماشىن شما خشک 
لغزش و زمىن خوردن شما و دىگران و برخورد اعضاى بدن افراد 

به ماشىن مى شود.
کار  مىزهاى  و  فرم بندى  روى صفحات  3ــ10ــ5   ــ 
کاملاً تمىز و خالى از هرگونه وساىل اضافى باشد تا بى نظمى در 
کار اىجاد نشود و امکان سقوط اىن گونه وساىل بر روى پاى افراد 

وجود نداشته باشد.
در  که  را  مکانىکى  و  برقى  نقص  هرگونه  4ــ10ــ5   ــ 
ماشىن شما به وجود مى آىد، فوراً به متصدى مربوط گزارش دهىد و 
بدون اجازه، از دست زدن به قسمت معىوب ماشىن خوددارى کنىد؛ 
زىرا ممکن است دچار برق گرفتگى شوىد ىا آتش سوزى رخ دهد. 
حتى فىوز دستگاه ها را نىز زىر نظر متصدى مربوطه تعوىض کنىد.
 ـ 5  ــ تکه هاى پارچه را که آغشته به مواد نفتى  5  ــ10ـ
ظرف هاى  در  است،  غىره  و  نفت  تربانتىن،  بنسول،  بنزىن،  مثل 
از  کنىد.  دور  چاپخانه  محل  از  به سرعت  و  دهىد  قرار  دربسته 
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نزدىک کردن آن ها به بخارى جلوگىرى کنىد.
6ــ10ــ5   ــ همواره افکار خود را روى کار و ماشىن 
متمرکز نماىىد. در ضمن کار با دىگران صحبت ىا شوخى نکنىد و 
ماشىن را ترک نکنىد. ىک لحظه بى توجهى ىا پرىشانى فکر شما 
ممکن است اتفاقاتى بس ناگوار و غىرقابل جبران به وجود آورد. 
متأسفانه تاکنون شاهد برخى اتفاقات ناگوار در محىط کار بوده اىم.

11ـ5   ـ نکات مهم

1ــ11ــ5   ــ فــرم را طبق اصول و قـواعد فنى ببندىد، 
حمل کنىد و در ماشىن قرار دهىد. پس از پاىان کار چاپ، فرم را 
خارج کنىد و در محل امن )روى صفحهٔ فرم بندى ىا مىز مخصوص( 

قرار دهىد.
ىا  بزرگ  و  گشاد  کار  لباس   پوشىدن  از  2ــ11ــ5   ــ 

مرتب  طورى  را  کار خود  لباس  کنىد.  بلند خوددارى  روپوش 
کنىد که هىچ قسمتى از آن باصطلاح آوىزان نباشد. مچ هاى لباس 
رفتن  امکان  نباشد.  آزاد  نىز  پىراهن  دامن  و  تا حدودى چسبان 
ماشىن  متحرک  قسمت هاى  ىا  نوردها  زىر  به  لباس  از  گوشه اى 

همواره وجود دارد.
 ـ5    ــ هنگـام کار از بـه دست داشتن حـلـقـه،  3ــ11ـ
و همچنىن داشتن  انگشترى، ساعت، دستبند، گردن بند، زنجىر 

شال گردن کاملاً پرهىز کنىد.
 ـ 5  ــ از به کار بردن ابزار و وساىل فرسوده و  4ــ11ـ
نامناسب مانند آچار بى دسته و شکسته، آچارهاى دو سر نامناسب 
شده  شُل  و  شکسته  دسته  ىا  و  خراب  شده، چکش هاى  گرد  و 

خوددارى کنىد.
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ى)5(
آزمون پاىان

1ــ مفهوم درست استفادهٔ بهىنه و حداکثر بهره ورى دستگاه کدام ىک از موارد زىر است؟ 
ب( نگهدارى ماشىن         الف( رسىدگى به ماشىن 
د( روغن کارى منظمّ       ج( تعمىر ماشىن 

2ــ دسته بندى مواد شوىندهٔ ماشىن هاى چاپ کدامند؟ مواد شوىندهٔ...
ب( بنزىنى و پودرى        الف( فرم و نوردها  
د( خمىرى و ماىع        ج( کلىشه و حروف  

3ــ شست   وشوى ماشىن هاى چاپ در کدام حالت صورت مى گىرد؟ در حالت...
ب( خارج کردن از حالت چاپ        الف( خارج کردن فرم  

د( توقف ماشىن       ج( وصل بودن چاپ  
4ــ بررسى صحت کارکرد قسمت هاى حساس و مهم دستگاه به کدام صورت انجام مى شود؟

ب( فصلى         الف( ماهىانه 
د( هنگام ضرورت          ج( سالىانه 

5  ــ روغن کارى مرکزى به کدام صورت انجام مى شود؟ 
ب( بدون برگشت ، با برگشت     الف( پمپ برگشت، تصفىهٔ روغن  

د( سىستم گردشى ، پمپ الکترىکى    ج( سىستم کنترل کننده ، خبردهندهٔ چشمى  
6ــ رىخته شدن روغن در کف چاپخانه به وىژه اطراف ماشىن کدام پى آمد را دارد؟ 

ب( لغزش چاپکار       الف( جذب گرد   و غبار  
د( برخورد اعضاى بدن به ماشىن       ج( آتش سوزى  
7ــ ضرورى ترىن کارى که باىستى هنگام کار درون ماشىن انجام داد کدام است؟ قطع ...

ب( کلاچ ماشىن       الف( کلىهٔ سىستم هاى گرداننده  
د( برق ماشىن           ج( ترمز اصلى 

تمرىن شناخت محل هاى روغن و گرىس خور ماشىن و زمان هاى آن:
 با در دست داشتن کتاب، جزوه ىا بروشور راهنماى استفاده از ماشىن چاپ و ىا فهرست و نقشهٔ روغن کارى، 

هنرجو ابتدا با دقت و با کمک هنرآموز خود آن   را مطالعه کند و سپس براى وى توضىح دهد که او:
چه محل هاىى را به طور هفتگى روغن کارى ىا گرىس کارى مى کند؟
چه محل هاىى را به طور ماهانه روغن کارى ىا گرىس کارى مى کند؟

تک تک محل ها را روى ماشىن خود جست  وجو کند، محل هر کدام را بشناسد و خوب به خاطر بسپارد و 
تعداد آنها را با نقشه و فهرست روغن کارى تطبىق کند.
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بخش دوم

هدف کلى بخش

هنرجو در پاىان اىن بخش با اصول چاپ افست آشنا مى شود و قادر خواهد 
بود با دستگاه ىک رنگ، کارهاى ساده را چاپ کند.

چاپ افست
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در اىن بخش تارىخچه و مکانىزم چاپ افست را مرور مى کنىم.  
کسب آگاهى از چگونگى پىداىش و سىر تکاملى اىن روش چاپ و  
اطلاع آن، پى بردن به اصول و درک مفاهىم زىربناىى را به سهولت 
مىسر مى سازد. چاپ افست ىا همسطح از تقابل و تضاد آب و چربى 
را  افست  چاپ  عامل شکل گىرى  دو  اىن  وجود  مى شود.  حادث 

باعث شده است.
ىا  است  آب  دوستدار  ىا  پلىت  از  نقطه  هر  سىستم  اىن  در 
ىا  و  به خود جذب مى کند  ىا آب را  نقطه،  به عبارتى هر  چربى پذىر؛ 
مرکب را مى گىرد. چگونگى اىجاد تفاوت ها بر روى سطح پلىت را 

در مبحث »پىش از چاپ« فراگرفته اىد. 

1ـ6  ـ پىداىش چاپ افست

براساس  که  چاپ  ماشىن  اختراع  از  بعد  سال   300 حدود 
طرىق  از  تا  کرد  زنه فلدر1سعى  آلوئىس  مى کرد،  کار  سربى  حروف 
حکاکى، نوشته هاى خود را بر صفحات نازک مسى تکثىر نماىد. اما 
به همراه داشت. گران بودن مس،  به اىن امر اشکالاتى را  دستىابى 
حکاکى به صورت معکوس »رانگ رىدىنگ2« و دشوار بودن صىقل 
کردن سطح مس از جمله مشکلاتى بود که او را وادار کرد که راه هاى 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ چگونگى پىداىش چاپ افست را توضىح دهد.

2ــ ساختار ماشىن چاپ افست را توضىح دهد.

3ــ واحد چاپ و اجزاى تشکىل دهندۀ آن را توضىح دهد.

4ــ قسمت خروجى کاغذ را توضىح دهد.

دىگرى را مورد آزماىش قرار دهد.
زنه فلدر بالاخره توانست با استفاده از اصل مخلوط نشدن 
زنه فلدر  ىابد. سهولت روش  به چاپ سنگى دست  آب و روغن 
اىن امکان را به وجود آورد که آثار زىباىى در عرصهٔ چاپ سنگى 
به وجود آىد. قابل ذکر است که اىن پدىده درسال 1796 مىلادى 

مطابق با 1217 هـ.ق اتفاق افتاد. 
1ــ1ــ6  ــ چاپ سنگى »لىتوگرافى«: ذکر اىن نکته 
لازم است که لفظ »لىتو3« به معنى سنگ و »گرافى4« به معنى نوشتن 
مى باشد و درنتىجه لفظ »لىتوگرافى5« به معنى ترسىم و نوشتن روى 

سنگ مى باشد.
در اىن روش تصوىر به صورت ناخوانا با وساىل ترسىمى و از 
جمله مداد شمعى و توسط مرکب، که محتوى روغن ىا چربى است، 
روى لوح ترسىم مى گردد. چرب بودن مرکب، قشر نامحلولى را بر 
روى صفحه به وجود مى آورد که مرکب چاپ را به خود مى گىرد و 
آب را دفع مى کند. سپس طرح ترسىم شده بر روى صفحه به وسىلهٔ 
صمغ عربى و محلول جوهر شوره )تىزاب( ثبات مى ىابد. در اىن 
حال، تىزاب اطراف نقش ها را به مقدار کم مى خورد و بدىن ترتىب، 
نقش به صورت برجسته باقى مى ماند. پس از شستن صفحهٔ سنگى 

 Alois Senefelder ــ1        Wrong Reading ــ2         Litho ــ3   
 Graphi ــ4                        Lithography ــ5 

عملکرد چاپ افست
فصل ششم
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با آب و تربانتىن مى توان سطح آن را با نورد به  مرکب آغشته کرد و 
تصوىر را روى کاغذ چاپ نمود.

باىد دانست که مرکب چاپ از پىگمنت هاى رنگى به عنوان 
رنگ دانه، رزىن هاى جامد و الکىدى به عنوان مواد چسبندهٔ مرکب 
روى  بر  مرکب  انتقال دهندهٔ  به عنوان  نفتى  و  گىاهى  روغن هاى  و 
سطح چاپ شونده، و مواد افزودنى دىگر تشکىل مى شود. ذکر اىن 
مطلب بدىن خاطر است که بدانىم حدود چهل درصد مواد روغنى 
همىن  به  مى شود.  مرکب  بودن  باعث چرب  نفتى  ىا  گىاهى  از  اعم 
ىا فلز، طى مراحل شىمىاىى و فىزىکى  دلىل قسمت هاىى از سنگ 
روغن دوست و جاذب مرکب چاپ مى شود و آب را دفع مى کند 
و قسمت هاى دىگر آب را به خود مى گىرد و مرکب را دفع مى کند 

درصورتى که سطوح مزبور مرطوب شده باشند.
با اختراع چاپ سنگى، شىوه و اصول اولىهٔ سىستم چاپ 
افست پاىه گذارى شد؛ به عبارت دىگر مى توان گفت که چاپ سنگى 

مادر چاپ افست به حساب مى آىد.
چاپ مستقىم: حتماً متوجه شده اىد که چاپ با اىن تکنىک 
به صورت مستقىم صورت مى گرفت ىعنى مرکب از لوح سنگى به 

سطح کاغذ منتقل مى شد. 

چاپ غىرمستقىم: جالب است که بدانىد، چاپ غىرمستقىم 
که در شىوهٔ افست به کار مى رود به صورت اتفاقى براى ىک استاد 
بدىن صورت که در  آمد.  به وجود  به نام »رابل وىلىام1«  لىتوگرافى 
امرىکا معمولاً به جاى پارچه اى که روى سىلندر چاپ بسته مى شد 
از لاستىک استفاده مى کردند. در ىکى از روزها، رابل به شکل 
تصادفى سىلندر چاپ را بدون کاغذ روى سنگ به حرکت درآورد 
و متوجه شد که در برگشت، مطالب موجود بر روى سنگ بر روى 
سطح لاستىک منتقل شد. دفعهٔ دوم که وى عمل چاپ را انجام 
داد، متوجه شد که هر دو طرف کاغذ چاپ شده است. با تکرار و 
بررسى اىن موضوع، رابل وىلىام درىافت که انتقال مرکب توسط 
لاستىک به مراتب از کىفىت بالاترى برخوردار است. او بهترىن 
نتىجه گىرى و استفاده را از اىن اتفاق به دست آورد و موضوع را 

پىگىرى نمود.
به نام  نىوىورک  در  هم  دىگرى  شخص  زمان  همىن  در 
»راجرز2« ماشىن پشت  و روزن را اختراع کرد که از ىک سىلندر 
چاپ استفاده مى شد. اىن ماشىن از دو سىلندر مخصوص زىنک 
و ىک سىلندر چاپ که روى آن لاستىک بسته شده بود تشکىل 

مى شد   )شکل 1ــ6(.

درنتىجه وقتى کاغذ از بىن سىلندرها عبور مى کرد، روى 
چاپ  غىرمستقىم  شکل  به  آن  پشت  و  مستقىم  به صورت  کاغذ 
اولىن  به عنوان  مذکور  دستگاه  از  مى توان  دلىل  اىن  به  مى شد. 

ماشىن چاپ غىرمستقىم نام برد.
بالاخره در  سال 1906 در کارخانهٔ ماشىن سازى »دىنگلر3« 
که  شد  ساخته  »ترىومف4«  به نام  ىک رنگ  افست  ماشىن  اولىن 

شکل 1ــ6

 Rubel William ــ1         Rogers ــ2 
  Dingler ــ3          Triumph ــ4                      
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احتمالاً در حىن جنگ اول جهانى از بىن رفته و نقشه و مدل هاى 

در اواىل کار، استقبال شاىانى از ماشىن هاى افست نشد که 
علت آن وجود ماشىن هاى برتر چاپ برجسته )لترپرس( بود. ولى 
به مرور تغىىراتى در ساختار دستگاه ها به وجود آمد و سىلندرهاىى 

شکل 2ــ6  ــ شماىى از ساختمان ماشىن ترىومف

شکل 3ــ6  ــ ماشىن افست »باوارىا«

شکل 4ــ6  ــ ماشىن چاپ افست رولند، ىک رنگ، با 
سه سىلندر هم قطر. سال 1912

 Bavaria ــ1           Frankenthal ــ2 

آن نىز مفقود ىا سوخته شده است )شکل 2ــ6(.

هم قطر ساخته شد. از اىن نوع ماشىن ها مى توان به ماشىن »باوارىا1« 
که توسط کارخانهٔ »فرانکن تال2« ساخته شده است، اشاره نمود 

)شکل هاى 3ــ6 تا 5  ــ6(.
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شکل 5 ــ6  ــ ماشىن چاپ افست ىک رنگ

2ـ6  ـ آشناىى با ساختار ماشىن افست

عملکرد  چگونگى  و  چاپ  ماشىن  جزىىات  بخش  اىن  در 

شکل 6  ــ6

شکل 7ــ6  ــ قسمت تغذىۀ کاغذ

1ــ تغذىۀ کاغذ
2ــ مىز آپارات

3ــ سنجاق و نشان
4ــ دستگاه مرطوب کننده
5  ــ دستگاه تغذىۀ مرکب

6  ــ سىلندر پلىت
7ــ سىلندر لاستىک

8  ــ سىلندر چاپ
9ــ سىستم پنجه زنجىر انتقال کاغذ

10ــ دستگاه دسته کردن کاغذ چاپ شده ىا دلىورى

اجزاى آن را مورد بحث قرار مى دهىم. براى اىن منظور، ماشىن 
چاپ افست ىک رنگ را درنظر گرفته اىم )شکل 6  ــ6(.
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البته اگر لازم باشد که ماشىن چاپ را به صورت کلى تقسىم 
کنىم باىد به:

قسمت تغذىهٔ کاغذ،
واحد چاپ،

و قسمت خروجى کاغذ
اشاره نمود که هر کدام شامل اجزاى مختلف مى باشد.

شامل  دستگاه  از  بخش  اىن  کاغذ:  تغذىۀ  1ــ2ــ6  ــ 
قسمت هاىى مى شود که هداىت کاغذ تا سنجاق و نشان را به عهده دارد.
2ــ2ــ6  ــ آپارات: وظىفهٔ آپارات رساندن بدون اشکال 
و روان کاغذ به  سنجاق مى باشد و باىستى طورى ساخته شده باشد 
که در کمترىن زمان و به سادگى تنظىم شود و تنظىم آن براى کاغذ 
با گراماژ کم و ىا زىاد امکان پذىر باشد. دستگاه تغذىه را از نظر کار 

به دو قسمت تقسىم مى کنىم.

تخته،  روى  شده  دسته  کاغذهاى  قسمت  اىن  در  الف( 
تک تک جدا شده و به زىر قرقره ترانسپورت راهنماىى مى شود.

ب( مىز آپارات که کاغذ را از نظر دوتاىى کنترل نموده و در 
نهاىت رساندن کاغذ به سنجاق را به عهده دارد.

مىز آپارات از نظر ساختار به دو نوع تقسىم مى شود.
موىى هاى  و  کار،  روى  فنر  و  قرقره  و  نوار  با  که  مىزهاىى 

متعدد کار مى کند.
با عمل  که  پنوماتىکى  نوارهاى سوراخ دار  از  که  مىزهاىى 
»مک« کاغذ را از دو قرقره ترانسپورت تحوىل گرفته و به  سنجاق 

هداىت مى کند.
ــ اجزاى آپارات: قسمت هاىى که براى جدا کردن کاغذ 
از روى تخته آپارات تا زىر قرقره انتقال دهنده )ترانسپورت( نقش 

دارند طبق شکل  8  ــ6 عبارت اند از:

شکل 8  ــ6

1ــ پشت بند کاغذ
2ــ پاشنۀ آپارات: با ارتفاعى معادل 4 تا 6 مىلىمتر که 
معمولاً حدود 14 مىلىمتر روى کاغذ قرار مى گىرد )روى نىم داىرهٔ 
پاشنه سوراخ هاىى وجود دارد و باعث مى شود که توسط باد کاغذها 

را از ىکدىگر جدا کند(.

3ــ جلوگىر کاغذ: هرگاه ىک برگ کاغذ عبور مى کند 
به طرف پاىىن حرکت کرده و بلافاصله بعد از عبور کاغذ به حالت 

اول بر مى گردد.
4ــ پىچ رگلاژ: ارتفاع تختهٔ آپارات

5  ــ مکندۀ اول: بلند کردن و جدا کردن ىک برگ کاغذ 

1

2

3

4

5
6

7
8

9

10

11
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را به عهده دارد.
6  ــ مهرۀ تنظىم: حالت مکنده

توسط  مى مکد،  را  کاغذ  که  درحالى  7ــ مکندۀ دوم: 
صفحهٔ بادامکى که روى آن تعبىه شده است کاغذ را به زىر قرقره هاى 
ترانسپورت هداىت مى کند. ىادآورى مى شود، زمانى که مکندهٔ دوم 
شروع به مکىدن کاغذ مى کند، مکندهٔ اول کاغذ را رها مى کند و 
زمانى مکندهٔ دوم قطع مى شود که قرقره هاى ترانسپورت کاغذ را 

گرفته و به حرکت درآىد.
8   ــ وزنۀ نگهدارندۀ کاغذ: قسمتى که با وزن خود کاغذ 

را نگه مى دارد )ىا وزنهٔ نگهدارندهٔ کاغذ(.
رىزى  سوراخ هاى  داراى  کاغذ:  جـداکننده هاى  9ــ 

مى باشد و توسط باد به جدا کردن کاغذها کمک مى کند.
جلوگىرى  هم  با  کاغذ  چند  شدن  بلند  از  موىى ها:  10ــ 

مى کند.
11ــ فنرهاى تخت: فنرهاى تختى هستند که به صورت 
فلس ماهى روى هم قرار گرفته و روى لبهٔ کاغذ قرار مى گىرد و از 

چندتاىى رفتن کاغذ جلوگىرى مى کنند. 
ملاحظه  نىز  را  فوتک  لاستىک هاى    8  ــ6  شکل  در 
مى کنىد. لاستىک ها براى کاغذهاى مختلف قابل تعوىض هستند. 
براى مثال لاستىک هاىى که روى آنها صاف نىست براى کاغذهاى 
معمولى، و لاستىک هاىى که روى آنها صاف است براى کاغذهاى 

با گراماژ1 بالاتر مورد استفاده قرار مى گىرد.
براى مىزان کردن مکندهٔ اول که جداکنندهٔ کاغذ است باىستى 
از مهرهٔ شمارهٔ 6 استفاده نمود. در شکل 9ــ6 سىستم مکندهٔ کاغذ 

در حالت هاى مختلف مشاهده مى شود.

شکل 9ــ6

مهرهمهرهمهره

شکل 10ــ6 

شکل10ــ6 مجموعهٔ کاملى را که کار آن جدا کردن کاغذ 
و هداىت آن تا زىر قرقره هاى انتقال دهنده و تنظىم ارتفاع کلى آنها 

از روى تختهٔ آپارات است، نشان مى دهد.

ــ عملکرد اجزاى آپارات
باد  سبک،  کاغذهاى  براى  جداکننده:  قسمت  الف( 
جداکننده کم مى شود و براى کاغذهاىى با گراماژ بالا، مىزان باد 

  :Grammage  ــ1 وزن کاغذ بر حسب گرم بر متر مربع
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افزاىش مى ىابد )شکل 11ــ6(.

ب( طرز قرار گرفتن موىى ها بر روى کاغذ: در شکل 
12ــ6 مشخص است. در اىن مورد نىز فشار موىى ها روى کاغذ 

شکل 11ــ6 

پ( قرقره هاى انتقال دهنده: زمانى که کاغذ را از مکندهٔ 
دوم تحوىل مى گىرند باىستى با فشار مساوى، کاغذ را روى نوار 
هداىت کنند و اىن عمل توسط پىچ تنظىم که روى آنها تعبىه شده 
است صورت مى گىرد. مىزان بودن قرقره ها و فشار مساوى آنها 
بردن کاغذ را در پى  نکتهٔ مهمى است که عدم رعاىت آن ، کج 

خواهد داشت.
ت( دوتاىى بگىر: زمانى که کاغذ در زىر قرقره هاى انتقال 
جهت هداىت به روى مىز قرار مى گىرد، قرقرهٔ مخصوص کنترل 
که باىد از عبور دوتاىى کاغذ جلوگىرى کند، حتماً باىستى نسبت 

به ضخامت کاغذ مىزان شود )شکل 14ــ6(.
طرىقهٔ مىزان کردن قرقرهٔ دوتاىى بگىر بدىن ترتىب است که 
اندازهٔ دو برگ  به  قرقرهٔ شمارهٔ ىک را طورى تنظىم مى کنىم که 

شکل 12ــ6 

شکل 13ــ6

شکل 14ــ6  ــ دستگاه دوتاىى بگىر

نسبت به ضخامت کاغذ تنظىم مى گردد.

شکل 13ــ6 طرز قرار گرفتن فنرهاى تخت )فلس ماهى( 
را روى کاغذ نشان مى دهد.

کاغذ باشد )به ضخامت کاغذى که قرار است چاپ شود( و اگر 
احىاناً کاغذ سوم ىا به تعداد بىشتر زىر آن قرار بگىرد، آپارات از 
کار باىستد. بدىن ترتىب با قرار دادن دو ورق کاغذ زىر قرقرهٔ شمارهٔ 
ىک  اندازهٔ  به  الکترىکى«  »کنتاکت  و  »پىن«  بىن  فاصلهٔ  باىد  ىک 
ورق کاغذ باشد. اما در مورد کارتن فاصلهٔ مزبور را تا نصف نىز 

مى توان کاهش داد.
قرقره هاى  از  را  شده  کنترل  کاغذ  آپارات:  مىز  ث( 
انتقال دهنده تحوىل مى گىرد و تا سنجاق هداىت مى کند. اىن عمل 
توسط نوارهاى دوّار که روى آنها قرقره هاى لاستىکى و پلاستىکى 
و موىى هاى داىره شکل و موىى هاى معمولى قرار گرفته اند صورت 
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مى پذىرد )شکل هاى 15ــ6 و 16ــ6(.

شکل 15ــ6  ــ سطح روىى مىز آپارات

شکل 16ــ6  ــ مىز آپارات، تنظىم قرقره هاى انتقال دهنده )ترانسپورت(
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شکل 17ــ6

شکل 18ــ6

موىى نگهدار پشت سنجاقموىى داىره اى شل )قرقرۀ موىى(

قرقرۀ لاستىکى
قرقرۀ پلاستىکى

کاغذ

کاغذ

شکل 17ــ6 طرز قرار گرفتن قرقره ها، موىى ها و ساچمه هاى 
نشان  چسبىده اند،  سنجاق  به  که  هنگامى  را،  کاغذ  نگهدارندهٔ 
مى دهد. زمانى که کاغذ توسط قرقره هاى لاستىکى و پلاستىکى به 

سنجاق رسىد، قرقره هاى موىى کاغذ را با فشار بسىار کم به طرف 
سنجاق هداىت مى کنند و موىى هاىى که به شکل قلم مو هستند از 

پس زدن کاغذ جلوگىرى مى کنند.

ج( مىز نوع دوّم: همان طور که ذکر شد در نوع دىگرى 
و  مى شود  استفاده  سوراخ دار  نوارهاى  از  فقط  آپارات  مىز  از 
توسط همىن سوراخ ها کاغذ به طرف نوار مکىده مى شود و عمل 
انتقال را تا سنجاق انجام مى دهد. در اىن روش، انتقالِ کاغذ با 
استفاده از مکش هوا صورت مى پذىرد و به آن در اصطلاح معمول 
کم  نازک  کاغذهاى  براى  »مک«  درجهٔ  مى گوىند.  »پنوماتىک« 
است ولى براى کاغذهاى با گراماژ بالا از درجهٔ بالاترى استفاده 

مى شود )شکل 18ــ6(.
چ( چشم الکترونىکى: چشم هاى ماشىن وظىفهٔ کنترل 
چسبىدن کامل کاغذ به  سنجاق را به عهده دارند. در ماشىن چاپ 
عدد  چهار  تا  دو  شامل  اول  نوع  دارد.  وجود  چشم  نوع  دو 

نورى  بدىن گونه است که ىک فرستنده،  آنها  مى باشد و عملکرد 
را به زىر کاغذ مى فرستد که اگر گىرنده آن را درىافت کند ماشىن 
توقف نمى کند؛ اىن موضوع بدان معناست که کاغذ کاملاً به سنجاق 
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شکل 19ــ6

شکل 20ــ6

شکل 21ــ6

شکل 22ــ6

)1

)2

3ورق کاغذ
4

6

5

7
2

چسبىده است. ولى اگر کاغذ به سنجاق نرسىده باشد و ىا کج باشد، 
آپارات توقف خواهد  نمى رسد و درنتىجه  به گىرنده  نور ارسالى 

کرد   )شکل 19ــ6(.
ىعنى  است،  اول  چشم  برعکس  درست  دوم  چشم  عملکرد 
همواره فرستنده نور را مى فرستد ولى گىرنده آن را نمى گىرد. اما اگر 
کاغذ از روى سنجاق عبور کند، نور فرستاده شده به گىرنده برمى گردد 
که در اىن حالت دستگاه تغذىه )آپارات( متوقف مى شود )شکل20ــ6(.

وقتى که چشم الکترونىکى تشخىص دهد که کاغذ به طور 
صحىح در سنجاق قرار نگرفته است آپارات متوقف مى شود. در 
اىن حالت وضعىت ماشىن از چاپ خارج مى شود، نوردهاى آب 
بسته  و مرکب از روى کار برداشته مى شوند، سنجاق اصطلاحاً 
مى شود و درنتىجه پنجهٔ شناور ىا رابطْ کاغذ را نمى بـَرَد و ماشىن 

با سرعت کم به گردش خود ادامه مى دهد )شکل 21ــ6(.

ىا  شناور  پنجهٔ  توسط  کاغذ  اىنکه  از  پىش  سنجاق:  ح( 
رابط به سىلندر چاپ انتقال ىابد، باىد از نظر طول و عرض کاملاً 

کنترل شود. به عبارت دىگر، کاغذ هنگام انتقال باىد با سنجاق و 
نشان زاوىهٔ 90 درجه را تشکىل دهد. سنجاق از نظر ارتفاع باىد 
به گونه اى تنظىم شود که دو ورق کاغذ به راحتى زىر آن قرار گىرد 
و اگر همىن عمل را با سه برگ کاغذ امتحان کنىم نباىد به آسانى 
مى توان  را  سنجاق ها  که  مى شود  خاطرنشان  برود.  سنجاق  زىر 
به صورت تکى و کلى، از نظر جلو و عقب رفتن و ارتفاع تغىىر 

داد)شکل هاى 22ــ6 و 23ــ6(.

شکل 23ــ6  ــ ساختمان و عملکرد سنجاق

5

6ورق کاغذ

7

43

2



  78  

شکل 24ــ6

خ( نشان: اىن وسىله کنترل کاغذ را از نظر عرضى به عهده 
دارد. بدىن ترتىب که وقتى کاغذ به سنجاق چسبىد، نشان آن را از 
جهت عرض به طرف خود مى کشد تا همواره کاغذ در ىک حالت 
هم خوردن  و روى  انطباق  اىن صورت،  در  ماشىن شود.  وارد 
کار به شکل مطلوب صورت مى پذىرد. هر ماشىن داراى دو نشان 

است که ىکى از آنها طرف اپراتور و دىگرى در طرف موتور قرار 
دارد. البته همىشه فقط ىکى از نشان ها درحال کار مى باشد )شکل 
24ــ6(. ساختمان و عملکرد نشان مشخص مى باشد. شرح هرىک 

از قطعات نشان به شرح زىر است:
صفحهٔ محافظ کاغذ، که مى توان آن را با دو ىا سه برگ 

کاغذ درحال چاپ، توسط پىچ شمارهٔ 2 مىزان نمود. قرقرهٔ شمارهٔ 
4 کاغذ را از جهت عرض به طرف گونىاى 5 مى کشد. تنظىم آن 
به  نوع کاغذ درحال چاپ بستگى دارد که با پىچ شمارهٔ 6 صورت 
مى گىرد. براى چاپ کاغذهاىى با ضخامت بىش از حد معمول، 
قطعهٔ زىر قرقره تعوىض مى شود و از نوع آج دار استفاده مى گردد 
)شمارهٔ 9(. اندازهٔ کشىدن نشان از 8 تا 10 مىلى متر مى باشد. عقب 
و جلو بردن نشان با پىچ شمارهٔ 10 امکان پذىر است و براى تغىىرات 

جزئی مى توان از پىچ شمارهٔ 11 استفاده نمود. با خار شمارهٔ 12 
مى توان نشان را باز و بسته کرد. فنر شمارهٔ 8 قابل تعوىض است 
و براى کاغذهاى سنگىن تر، از فنرهاى قوى تر استفاده مى شود.
پنوماتىک  نشان هاى  از  ماشىن هاى جدىد  اغلب  البته در 
استفاده مى شود که در اىن نوع، به جاى قرقره از صفحه هاىى که 
داراى سوراخ هاى رىز براى کاغذهاى گراماژ پاىىن و صفحه هاىى 
داراى سوراخ هاى درشت براى شمىز و مقوا استفاده مى شود.



    79  

شکل 25ــ6ــ طرز انتقال کاغذ به سىلندر چاپ

شکل 26ــ6
شکل 27ــ6

د( پنجۀ رابط: کاغذ پس از کنترل توسط سنجاق و نشان، 
توسط ىک پنجهٔ رابط که مى تواند شناور باشد و روى ىک بادامک 
)اکسنتر( کار مى کند، به صورت سىلندرى، کاغذ را به پنجه هاى 

سىلندر چاپ مى رساند )شکل 25ــ6(.

 ـ راهنـماى  در شکل 25ــ6 :  1ــ پنجهٔ شنـاور 2ــ نشان 3ـ
کاغذ تا سنجاق 4ــ سنجاق 5   ــ مسىر حرکت رفت پنجهٔ شناور 

6   ــ مسىر حرکت برگشت پنجهٔ شناور

3ـ6  ـ واحد چاپ

اىن واحد از مهم ترىن قسمت هاى دستگاه محسوب مى گردد 
و اجزاى مختلفى را دربر مى گىرد.

ماشىن افست ىک رنگ شامل سه سىلندر مى باشد.
1ــ سىلندر پلىت ىا سىلندرى که لوح فلزى روى آن بسته 

مى شود.
2ــ سىلندر لاستىک )بلانکت(

3ــ سىلندر چاپ
1ــ3ــ6  ــ سىلندر پلىت: اىن سىلندر داراى »آسوره« 
مى باشد. فاصلهٔ کف سىلندر تا لبهٔ آسوره در ماشىن هاى مختلف، 

متفاوت است    )شکل 26ــ6(.

در بعضى از ماشىن ها حرکت سىلندر زىنک در جهت بالا 
و به طرف لاستىک قابل تنظىم است و در بعضى از ماشىن ها که به 

»آسوره روى آسوره« معروف اند ثابت مى باشد.
سىلندر زىنک در بعضى از ماشىن ها به دلىل داشتن بوش 

اکسنترى مى تواند در جهت سىلندر لاستىک تنظىم شود.
جدىد،  دستگاه هاى  به خصوص  ماشىن ها،  از  بعضى  در 
سىلندر پلىت ثابت است. در اىن حالت آسورهٔ سىلندر زىنک روى 
آسورهٔ سىلندر لاستىک قرار مى گىرد و همواره فشار مابىن آنها 

ثابت است و چاپ مطلوبى ارائه مى دهد.
سىلندر نىز مانند  اىن  لاستىک:  سىلندر  2ــ3ــ6  ــ 
سىلندر پلىت داراى آسوره مى باشد و در مورد ماشىن هاى مختلف، 

فاصلهٔ کف تا لبهٔ آسوره متفاوت است )شکل 27ــ6(.

به طور کلى، در سىستم چاپ افست چون کاغذ در تماس 
مستقىم با پلىت قرار نمى گىرد، چاپ غىرمستقىم محسوب مى شود. 
سىلندر  چاپ،  سىلندر  و  زىنک  سىلندر  مابىن  دلىل،  به همىن 
واسطه اى وجود دارد که به آن سىلندر افست ىا سىلندر لاستىک 
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شکل 29ــ6

شکل 30ــ6

شکل 28ــ6  ــ حالت قرارگىرى سىلندرها

سىلندر چاپ

سىلندر لاستىک

سىلندر پلىت

کاغذ

1

2

0
شکل 31ــ6

مى گوىىم )شکل 28ــ6(.

به خاطر همىن مکانىزم، مطلب ىا طرح بر روى پلىت خوانا 
خوانا  به شکل  درنهاىت  و  مى باشد  ناخوانا  روى لاستىک  ولى 

بر  روى کاغذ منتقل مى گردد.
در چاپ افست به خاطر انعطاف پذىرى لاستىک، عمل چاپ 
به فشار کمترى احتىاج دارد. در حقىقت در اىن نوع چاپ همىشه 
فشار مطلوب و معىن )نه زىاد و نه خىلى کم( بىن سىلندرها برقرار 
تنظىم فشار مناسب، دو  اىن هدف و  به  براى دستىابى  مى گردد. 
سىلندر از مجموع سه سىلندر با بوش هاى »اکسنترى« مى باشند. 
سىلندرها  از  کدام  هىچ  نىست  چاپ  حالت  در  ماشىن  که  زمانى 

تماسى با هم ندارند.
در تمام دستگاه ها سىلندر لاستىک دو نوع حرکت انجام 
مى دهد. حرکت اول زمانى است که ماشىن درحالت چاپ قرار 
سىلندر چاپ  و  پلىت  سىلندر  به طرف  مذکور  سىلندر  و  مى گىرد 
حرکت مى کند و هنگامى که ماشىن از روى چاپ برداشته مى شود 
با هر دو سىلندر فاصله مى گىرد. اىن فاصله در کارخانه مىزان شده 

است و احتىاج به تنظىم ندارد )شکل 29ــ6(.

بودن  اکسنترى  واسطهٔ  به  لاستىک  سىلندر  دوم  حرکت 
کند.  زىاد  ىا  کم  با سىلندر چاپ  را  فاصلهٔ خود  مى تواند  بوش، 
وقتى از کاغذ با گراماژ پاىىن استفاده مى کنىم، اىن فاصله را کم و 

براى شمىز و مقوا فاصله را زىاد مى کنىم.
در عىن حال به دلىل اىنکه بتوانىم کاغذهاىى با گراماژ کم تا 
کاغذهاى ضخىم را به راحتى چاپ کنىم، با اکسنتر دومى که در 
سىلندر  و  بىن لاستىک  فاصلهٔ  دارد  وجود  سرسىلندر لاستىک 

چاپ را تنظىم مى نماىىم )شکل 30ــ6(.

و  زىنک  سىلندر  برخلاف  چاپ:  سىلندر  3ــ3ــ6  ــ 
لاستىک، آسوره پاىىن تر از کف سىلندر قرار دارد.

سىلندر چاپ داراى پنجه است و کاغذ توسط اىن سىلندر 
به زنجىرهاى سىستم، و توسط آن روى تختهٔ عقب ماشىن دسته 
مى شود. شکل )31ــ6( وضعىت سىلندرهاى پلىت، لاستىک و 

چاپ در دستگاه چاپ افست را نشان مى دهد.
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شکل 32ــ6

رابط  ىا  و  چاپ  سىلندر  که  ماشىن هـا  از  بعضى  از  غىـر 
آنها با قطرى دو بـرابر سىلندرهاى دىگر ساختـه شده است، تقرىباً 
تمام ماشىن ها از سىلندرهاىى بـا قطر مساوى ساخته شده اند. اىن 
چرخ دنـده هاى  توسط  اصلى،  موتور  از  که  حرکتى  با  سىلندرها 

رابط مى گىرند، حـرکت ماشىن را باعث مى شوند.
فرم چرخ دنده ها گاهى با دنده هاى راست و در اکثر موارد با 
دنده هاى مورب مى باشد که درگىرى بىشتر و صداى کمترى دارند 

)شکل 32ــ6(.

ــ زىرسازى سىلندر: مبناى زىرسازى سىلندر زىنک و 
لاستىک در ماشىن افست آسوره ها مى باشد. براى انتقال مناسب و 
مطلوب تصوىر از پلىت به سطح لاستىک )در ماشىن هاى نو( به 0/1 
فشار نىاز دارىم. به همىن جهت در مورد ماشىن هاىى که آسوره به 
آسوره نباشد، زىرسازى پلىت به گونه اى صورت مى گىرد که فشارى 

شکل 33ــ6

معادل 0/1 داشته باشد. سىلندر لاستىک را نىز طورى زىرسازى 
مى کنىم که لاستىک و زىر آن تقرىباً با آسورهٔ سىلندر لاستىک مماس 
باشد. در اىن حالت 0/1 فشارى که سىلندر پلىت روى لاستىک 

دارد عمل چاپ را به خوبى انجام مى دهد )شکل 33ــ6(.
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شکل 34ــ6

شکل 35ــ6

از  بعضى  در  زىنک  سىلندر  شد،  اشاره  همان طور که 
ماشىن ها به دلىل دارا بودن بوش اکسنترى مى تواند فشار را در 
نوع  اىن  در  دلىل  به همىن  و  دهد  تغىىر  سىلندر لاستىک  جهت 
ماشىن ها مى توان از زىنک هاىى با قطرهاى مختلف از 0/2 تا 0/5 

بهره برد )شکل 34ــ6(.

مثال: اگر فاصلهٔ کف سىلندر پلىت تا آسوره 0/5 باشد و قطر 
زىنک 0/3 باشد، با افزودن 0/4 کاغذ زىر زىنک، ضخامتى معادل 
0/7 خواهىم داشت. در اىن حالت فشار سىلندر پلىت روى 1 قرار 
خواهد گرفت و فشار بىن زىنک و لاستىک معادل 0/10 مى باشد. 
در مورد سىلندر لاستىک مى دانىم که فاصلهٔ کف تا لبهٔ آسوره 3/25 
است. بدىن ترتىب ضخامت لاستىک به اضافهٔ زىرسازى به همىن اندازه 

مى باشد و مسلماً مماس با آسوره خواهد بود.
مىلى متر   0/05 باىد  بادى  لاستىک هاى  مـورد  در  البته 
بالاى آسوره قرار بگىرد. اندازهٔ مذکور توسط ساعت ابزار صنعتى 
به  دسترسى  عدم  در صورت  و  مى شود  اندازه گىرى  مخصوص 
اىن نوع وسىله، ضخامت لاستىک و زىرسازى را حدود 0/08 تا 
0/1 مىلى متر بىشتر مى گىرىم تا پس از بستن روى سىلندر، کشش 
لاستىک که حدود 0/08 مى باشد، آن را جبران کند )شکل 35ــ6(.

در مىزان کردن سىلندر لاستىک به سىلندر چاپ، که ثابت 
است، ضخامت کاغذ مورد چاپ باىد درنظر گرفته شود. هرقدر 

کاغذ نازک تر باشد فاصلهٔ مذکور کمتر و هرچه کاغذ ضخىم تر باشد 
اىن فاصله بىشتر خواهد بود. ىادآور مى شود که در اىن مرحله نىز 

براى چاپ اىده آل فشار معادل 0/1 نىاز دارىم.
فشار  مى کنىم،  چاپ  را   0/1 معادل  کاغذى  اگر  مثال: 
سىلندر لاستىک و چاپ باىد معادل 0 باشد. از آنجاىى که لاستىک 
با لبهٔ آسوره مماس مى باشد و کف سىلندر چاپ درحالت 0 مماس 
با لبهٔ آسوره است، درنتىجه ضخامت کاغذ مذکور فشار 0/1 چاپ 
را باعث مى شود. مى توان اىن گونه نتىجه گرفت که اگر قطر کاغذ 
0/2 شد، فشار لاستىک معادل 0/1 و اگر ضخامت به 0/3 رسىد، 

فشار معادل 0/2 خواهد شد.
با اىن توضىحات فرمول زىر به دست مى آىد.

0/1 - ضخامت کاغذ = فشار سىلندر لاستىک به سىلندر چاپ
شدن  بسته  محل  لاستىک ها  اکثر  در  لاستىک:  بستن  ــ 
است.  شده  مشخص  لاستىک  پشت  در  سىلندر  گىرهٔ  به  لاستىک 
لاستىک باىد طورى بسته شود که کج و شل نباشد و در نتىجه مقاومت 
و کشش لازم را داشته باشد. لاستىک باىد عمود بر سىلندر و پس از 
بسته شدن، لبه هاى آن موازى با سطح رىنگ ها باشد. زىرسازى ىا زىر 
لاستىکى باىد کمى کوچک تر از لاستىک برىده شود تا در موقع بستن 
بپوشاند و بدىن وسىله  لبه هاى لاستىک روى زىر لاستىکى را کاملاً 
از نفوذ رطوبت و ىا مواد شىمىاىى به زىر لاستىک جلوگىرى شود.

ابتدا باىد گىرهٔ لاستىک را کمى سفت و پس از جا افتادن 
لاستىک، آن را سفت تر کرد. وسط لاستىک را مشخص مى کنىم، 
پىچ وسط را مى بندىم و سپس به ترتىب پىچ هاى کنارى را سفت 
مى کنىم. براى محکم کردن پىچ ها بهتر است از آچار تورک استفاده 
شود. با اىن وسىله پىچ ها ىکنواخت بسته مى شوند، چون روى اىن 

آچار، مقدار فشار وارد بر پىچ قابل تنظىم است.
بعد از اىن عمل با دست کشىدن روى سطح لاستىک از 

جا افتادن صحىح آن اطمىنان حاصل مى کنىم.
معمولاً  فشار،  زىر  در  سىلندر  گردش  دور  چند  از  پس 
مى توان لاستىک را محکم تر نمود. با چند ضربه توسط انگشت به 
نقاط مختلف لاستىک، سفت بودن آن را مى توان تشخىص داد.
گىره هاى لاستىک معمولاً از سىلندر جدا مى شوند لذا بستن 
لاستىک را در خارج از ماشىن مى توان انجام داد )شکل 36ــ6(.
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شکل 36ــ6

شکل 37ــ6

رىنگ

رىنگ

ــ بستن زىنک: روى سىلندر پلىت شىارى وجود دارد 
که گىره هاى زىنک درون آن قرار دارد و لبه هاى زىنک را محکم 

نگه مى دارد )شکل 37ــ6(.

تمىز  زىنک  پشت  و  سىلندر  روى سطح  کار،  هر  از  قبل 
مى شود و سپس لبهٔ زىنک را براى قرار دادن درگىره خم مى کنىم.

لبهٔ زىنک درون گىره قرار داده مى شود و پىچ هاى آن محکم 
مى گردد )شکل 38ــ6(.

پلىت )لوح(زىرسازى پلىت )لوح(

شکل 38ــ6

پس از اىن مرحله با حرکت آهسته و مقطعى سىلندر، پلىت 
پىرامون سىلندر پىچىده مى شود و در اىن حالت لبهٔ انتهاىى زىنک 

ترتىب  به  نىز  آن  پىچ هاى  و  مى شود  داده  قرار  پاىىن  گىرهٔ  در  نىز 
سفت مى شود. زىنک بند ىا گىرهٔ زىنک باىد داراى خصوصىات 



  84  

7ــ سىلندر پلىت

8668

4

4

2

5
3

شکل 39ــ6

زىر باشد.
1ــ تواناىى ثابت نگهداشتن لبه هاى زىنک تا پاىان کار را 

داشته باشد.
2ــ در موقع کشش زىنک به طور ثابت باقى بماند.

3ــ نگه داشتن مناسب زىنک به دور سىلندر که در حىن 
چاپ تغىىر وضعىت اىجاد نشود.

از  استفاده  با  زىنک  راحت  کردن  بسته  و  باز  امکان  4ــ 
حداقل ابزار

5  ــ امکان تنظىم زىنک را به راحتى فراهم سازد.
6ــ به لبه هاى پلىت آسىب نرساند.

بعضى از گىره ها بر روى سىلندر ثابت اند ولى بعضى دىگر 
را مى توان باز کرد و از دستگاه خارج نمود. در مواردى گىره هاى 
باىد سوراخ ىا شکاف هاىى  زىنک به صورتى طراحى شده اند که 
روى زىنک اىجاد کرد تا به راحتى و دقىق درگىره قرار بگىرند.

تنظىم پلىت را مى توان با استفاده از پىچ هاى کشش در لبهٔ  
جلوىى و انتهاىى به انجام رساند.

4ــ3ــ6  ــ  سىستم  انتقال دهندۀ  آب  ىا مرطوب کننده: 
براى چاپ خوب و اىده آل، انتقال رطوبت و مرکب و چگونگى 

خاطرنشان  مى باشد.  مهم  مسائل  از  پلىت  روى  بر  آن ها  انتقال 
مى شود که اىن عمل بدون سىستم مرطوب کنندهٔ مناسب امکان پذىر 
مى دهند  مرکب  زىنک  روى  که  زمانى  مرکب  نوردهاى  نىست. 
مقدارى آب را روى خود نگه مى دارند و مقدارى نىز در مرکب 
مى ماند. بنابراىن آب، روى مرکب تأثىر به سزاىى دارد و در صورت 
وجود بىش از حد آب، مرکب گىرى روى زىنک ضعىف خواهد 
منتقل  و درنتىجه روى کاغذ  به سطح لاستىک  شد. آب اضافه 
مى گردد و برعکس کم بودن آب بر روى سطح پلىت باعث مى شود 
که قسمت هاى سفىد و چاپ نشونده، مرکب را به خود بگىرند و 
حالت »پر کردن« در تصوىر و به خصوص ترام ها به وجود آىد. بنابر 
دلاىل مذکور در چاپ افست بالانس آب و مرکب براى چاپ بسىار 

مهم و قابل اهمىت است.
ساده ترىن سىستم مرطوب کننده را در شکل 39ــ6 ملاحظه 

مى کنىد.
1ــ محفظهٔ آب 2ــ نوردى که درون آب گردش مى کند. 
3ــ نورد صلاىهٔ آب 4ــ نوردهاى آب روى کار 5  ــ نورد واسطه 
بىن نورد درون محفظه و نورد صلاىه 6  ــ نوردهاى مرکب روى 

پلىت 7ــ سىلندر زىنک 8  ــ نورد صلاىهٔ مرکب

ــ خصوصىات آب: آب مصرفى جهت سىستم مرطوب کننده 
باىد از حالت خنثى خارج شود و کمى اسىدى گردد. اىن کار از طرىق 
بعضى از افزودنى ها مثل صمغ و مواد شىمىاىى دىگر امکان پذىر است.
معمولاً درجهٔ pH آب براى چاپ به طور معمولى از 5 تا 

pH 6/5 مى باشد.
در سىستم سادهٔ مرطوب کننده از نوردهاىى با روکش پارچه 
استفاده مى گردد ولى در ماشىن هاى جدىد، تقرىباً به طور استاندارد 
از سىستم رطوبت رسان آب الکل استفاده مى شود. در اىن نوع 
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شکل 40ــ6

واحد اندازه گىرى سختى لاستىک  SHORE ــ1

ماشىن، از نوردهاى لاستىکى با »شور1« مشخص استفاده مى شود 
که فاقد پوشش پارچه اى هستند و اغلب ىک نورد، هم با آب و 

هم با مرکب در تماس است. اىن شىوه در تسرىع بالانس  شدن آب 
و مرکب نقش به سزاىى دارد )شکل 40ــ6(.

که  همان طور  مرکب:  انتقال  سىستم  5  ــ3ــ6  ــ 
مى دانىم ىکى از عوامل کىفىت کار چاپى، انتقال صحىح و مناسب 
مرکب بر سطح پلىت است و باىد طورى تنظىم شود که کل تىراژ 

کار و تمام نسخه هاى چاپى از نظر رنگ ىکسان باشند.
نورد لاستىکى رابط، مرکب را از نورد داخل مرکب دان 
مى گىرد و به نوردهاى صلاىهٔ مرکب مى دهد و در نهاىت به نوردهاى 
روى پلىت که داراى قطرهاى مختلف هستند، مى رسد. نوردهاى 

روى کار، انتقال مرکب به سطح پلىت را به عهده دارند. مىزان بودن 
اىن نوردها نىز نقش مهمى در مرکب رسانى دارند.

ساختار اجزاى سىستم انتقال مرکب را در شکل 41ــ6 
ملاحظه مى کنىد.

از  سانتى متر  سه  که  پىچ هاىى  تـوسط  مـرکب  محفظهٔ 
ىکدىگر فاصله دارنـد و در زىـر ىک تىغه قـرار گرفته انـد تنظىم 

شکل 41ــ6

Hــ نورد لىس زن مرکب   

 ـنوردهاى صلاىۀ مرکب       Rـ

 Aــ نوردهاى روى کار                

Üــ نوردهاى واسطۀ انتقال مرکب به نوردهاى دىگر      

Z ــ نوردهاى واسطه   
 AStــ نوردى که با قلم  مرکب مى گىرد 

 Bــ نوردهاى رابط انتقال مرکب از جنس نوعى پولىکا 
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2

شکل 42ــ6

1ــ مرکب  
2ــ نورد داخل مرکب دان  

3ــ تىغۀ مرکب دان 
4ــ پىچ تنظىم مرکب  

5ــ بغل بند مرکب دان     
6ــ فاصلۀ تنظىم تىغۀ مرکب دان ىا نورد شمارۀ 2 

7ــ پىچ تنظىم فاصلۀ مرکب دان 
8    ــ مهره اى که بعد ازمىزان کردن سفت مى شود  

23

4

5

6

7
8

1

مى شود. در واقع انتقـال مرکب در فـواصل ىـاد شده، قـابل کنترل 

در ماشىن هاى جدىد اىن عمل به صورت اتوماتىک و از 
طرىق موتورهاى کوچک که روى هر پىچ قرار دارد انجام مى گىرد. 

ولى اصل کار به همان صورت قبل مى باشد.

شکل محفظهٔ مرکب )مرکب دان(، تنظىم آن و عملکرد اىن 
سىستم در شکل ها مشخص مى باشد )شکل 43ــ6(.

4ـ6  ـ خروجى کاغذىادلىوری1 

وظىفهٔ اىن قسمت بدىن صورت است که اوراق چاپ شده 

 Delivery ــ1

را به صورت منظم و دسته شده به روى تختهٔ خروجى کاغذ برساند. 
اىن عمل توسط تعدادى پنجه که به وسىلهٔ زنجىر حرکت مى کنند، 

شکل 43ــ6

1 3

4

مى باشد )شکل 42ــ6(.
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شکل 44ــ6

1ــ کاغذ چاپ شده و دسته شده روى پالت  
2ــ دسته کن لب جلوى کاغذ      

3ــ دسته کن پشت کاغذ که مجهز به مکنده است.  
4ــ چرخ دندۀ زنجىر      

 
5ــ پنجه هاى انتقال کاغذ از سىلندر چاپ به روى تخته دسته کن  

6  ــ دسته کن بغل کاغذ              
7ــ بادى که جهت دسته کردن کاغذ استفاده مى شود.  

و فن هاى  به مکنده هاى مخصوص  اىن دستگاه  انجام مى گىرد. 
مختلف مجهز است تا بتواند کاغذهاى چاپ شده را روى تختهٔ 

دلىورى دسته نماىد )شکل 44ــ6(.
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         1 ــ اجزاى تشکىل دهندهٔ ماشىن چاپ افست را نام ببرىد.
2ــ چند نوع مىز آپارات وجود دارد؟ توضىح دهىد.

3ــ عملکرد دوتاىى بگىر را توضىح دهىد.
4ــ چشم الکترونىکى چه عملى را انجام مى دهد؟

5  ــ نشان و سنجاق به چه منظور در دستگاه چاپ تعبىه شده اند؟
6  ــ سىلندر لاستىک غىر از گردش دورانى چه نوع حرکت هاىى دارد؟

7ــ سىستم مرطوب کننده از چه اجزاىى تشکىل مى شود؟
8  ــ مرکب چه مسىرى راطى مى کند تا بر سطح پلىت برسد؟

سؤال هاى چهار گزىنه اى
1ــ در مورد سىلندر لاستىک )آسوره به آسوره( کدام پاسخ صحىح است؟

ب( آسوره پاىىن تر از کف سىلندر قرار دارد. الف( آسوره بالاتر از کف سىلندر قرار دارد. 
د( آسوره ندارد. ج( آسوره با کف سىلندر در ىک سطح قرار دارد. 

2ــ براى تنظىم قرقره دوتاىى بگىر، چند برگ کاغذ زىر آن قرار مى گىرد؟
ب( دو برگ الف( ىک برگ 

د( چهار برگ ج( سه برگ 
3ــ pH مناسب آب براى چاپ افست چقدر است؟

ب( 4 تا 8 الف( 4 تا 7 
د( 4 تا 6/5 ج( 5 تا 6/5 

4ــ در سىستم مرطوب کنندهٔ ساده از چه نوع روکشى براى نورد استفاده مى شود؟
ب( روکش پارچه الف( روکش لاستىک 

د( روکش مواد مصنوعى ج( روکش کرُم 
5  ــ براى انتقال مناسب تصوىر از پلىت به لاستىک به چقدر فشار نىاز است؟

ب( 0/5 الف( 0/3 
د( 0/2 ج( 0/1 

6  ــ کاغذ پس از کنترل توسط نشان و سنجاق با چه وسىله اى به مرحلهٔ بعد هداىت مى شود؟
ب( دلىورى الف( دوتاىى بگىر 

د( چشم الکترونىکى ج( پنجهٔ رابط 

ى)6(
آزمون پاىان
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شکل 1ــ7ــ ماشىن رول هرمان گاسپر

1ـ7ـ پىداىش ماشىن های رول

اىن فصل به چگونگى پىداىش و سىستم ماشىن هاى رول 
اختصاص دارد و در واقع به ساختار ماشىن هاى رول مى پردازىم.
شروع کار با کاغذ رول را مى توان به ماشىنى نسبت داد 
که در نوامبر سال 1907 مىلادى توسط »هرمان گاسپر1« طراحى 

  H. Gasper  ــ1            Unit  ــ2 

استفاده  به جاى  اىن طرح  در  بود )شکل 1ــ7(.  و ساخته شده 
از سه سىلندر )پلىت، لاستىک و سىلندر چاپ( در ىک واحد ىا 
ىونىت2فقط از دو سىلندر پلىت و لاستىک بهره برده مى شد که در 
واقع سىلندرهاى لاستىک براى ىکدىگر نقش سىلندر چاپ ىا فشار 
را داشتند و با عبور کاغذ از مىان سىلندرهاى لاستىک، پشت و 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ چگونگى پىداىش ماشىن هاى رول را بىان کند.

2ــ ساختمان ماشىن هاى رول را توضىح دهد.

ما  شىن ها ی رول
فصل هفتم
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شکل 2ــ7 

شماىى از طرز قرارگرفتن سىلندرها و نوردهاى آب و مرکب

طرز قرارگىرى سىلندرها و نوردها و رول کاغذ

روى کاغذ به صورت همزمان چاپ مى شد.
خاطر نشان مى شود که اىن سىستم امروزه نىز در ساخت 

ماشىن هاى چاپ اعمال مى گردد.
بعدها، در سال 1912، کارخانهٔ  پلاماگ در شهر »پلاوئن1« 
ىک دستگاه ماشىن رول ساخت که کاغذ را با سرعتى معادل 6000 
فرم در ساعت چاپ و تا مى کرد. در سال هاى بعد به دستگاه مزبور 
به  هم  کاغذ روى  باند  دو  آن  در  که  دىگر اضافه شد  ىونىت  ىک 
قسمت تاکن مى رفت؛ و به عبارتى، دو فرم باهم به چاپ مى رسىد 
و تا مى شد. براى اولىن بار هفته نامه اى به شىوهٔ افست رول در 
کشور سوئىس به سال 1923، و در شهر برلىن به سال 1939 به 

چاپ رسىد.
تکامل ماشىن هاى رول در زمان جنگ  تولىد و  ساخت، 
جهانى دوم متوقف شد تا در دههٔ 60 مىلادى که ساخت اىن گونه 
ماشىن ها دوباره ادامه پىدا کرد به طورى که در همىن سال ها حدود 
115 دستگاه رول ساخته و آماده به کار شد. با اىن ماشىن ها اغلب 

روزنامه، مجله و کاتالوگ ها را به چاپ مى رساندند.
براى اىن  1ــ1ــ7ــ امتىازات چاپ رول: امتىازى 
دستگاه ها محسوب مى شد به طورى که با سرعتى حدود 4 تا 6 
برابر ماشىن هاى ورقى کارها را به انجام مى رساندند. ماشىن چاپ 

 Plauen Plamag  ــ1

رول مى تواند کاغذ چاپ شده را به صورت تا شده و ىا به صورت 
رول جمع کند. چاپ کاغذهاىى با گراماژ پاىىن نىز از امتىازات اىن 
نوع ماشىن است. کىفىت کار چاپ شده اىن دستگاه ها نىز تواناىى 

برابرى با ماشىن هاى ورقى را دارد.
در ماشىن هاى روتاسىون رول، به علت دارا بودن اندازهٔ 
برش معىن »Cut off« کاغذ از جاى مشخص قطع مى شود؛ ضمن 

اىن که با تعوىض سىلندر، اندازهٔ مزبور قابل تغىىر مى باشد.
امتىازات ماشىن هاى رول، باعث شد که جاى خود را در 
صنعت چاپ هرچه بىشتر باز کنند، به طورى که امروزه کارهاى با 
تىراژ بالا مانند روزنامه هاى ىک ىا چند رنگ، مجلات، بروشورهاى 
رنگى و کتاب هاى درسى با اىن نوع ماشىن ها به چاپ مى رسد و 
مى توان اىن گونه عنوان نمود که، تکامل ماشىن هاى رول انقلاب 

دىگرى در صنعت چاپ از نظر کمىت و کىفىت بوده است.

2ـ7ـ ساختمان ماشىن های رول

ماشىن هاى رول، همانند دستگاه هاى ورقى، از سىستم هاى 
مختلف برخوردار مى باشند و از نظر ساختمان سىلندرها و طرز 
قرار گرفتن آن ها شکل هاى مختلفى دارند. شکل هاى )2ــ7 و 

3ــ7( گوىاى اىن مطلب است.
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شماىى از طرز قرارگرفتن سىلندرها و نوردهاى 
آب و مرکب

شکل 3ــ7 

شکل 4ــ7ــ ماشىن هاى رول با امکانات مختلف

شماىى از ماشىن هاى رول بدون بخارى  

شماىى از ماشىن رول با بخارى

1ــ2ــ7ــ تقسىم بندى ماشىن هاى رول: ماشىن هاى 
رول را مى توان به دو نوع تقسىم کرد.

چاپ  تواناىى  که  روزنامه،  چاپ  ماشىن هاى  الف( 
کلدسِت   مرکب  از  و چون  دارند  را  گرمى  تا 80  کاغذهاى 45 
خنک کن  و  دستگاه خشک کن  به  احتىاجى  مى کنند،  استفاده 
ندارند و بلافاصله بعد از چاپ وارد تاکنى شده و فرم هاى 4 ، 8 ، 

12، 16 ، 32 و حتى 64 و 96 صفحه را تحوىل مى دهد.
چاپ  براى  معمولاً  که  تجارتى،  رول  ماشىن هاى  ب( 
کارهاىى با کىفىت بالا مورد استفاده قرار مى گىرند. در اىن نوع 

ماشىن ها دستگاه خشک کن و پس از اىن مرحله، سىستم خنک کن 
ىا کولىنگ1 وجود دارد. البته در بعضى از ماشىن ها از »سلىکن زن« 
جهت نرم شدن کاغذ استفاده شده است که بعد از آن کاغذ به قسمت 

تاکنى هداىت مى شود.
در شکل)4ــ7( ساختمان ماشىن هاى روزنامه و ماشىن هاى 

تجارتى را مشاهده مى کنىد.

Cooling  ــ1

خنک کن دستگاه تاکنى
کاغذ

دستگاه واحدهاى )ىونىت( چاپخشک کن
کشندۀ 

کاغذ

دستگاه تغذىۀ 
کاغذ و تعوىض 

رول
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شکل 5  ــ7

Circulationــ1  

دستگاه گاز و خشک کن که معمولاً با گاز طبىعى، گاز ماىع 
و ىا برق استفاده مى شود.

در قسمت خنک کن، آب با درجه اى معادل 8 تا 12 درجهٔ 
سانتى گراد از درون سىلندرها به صورت گردشى ىا سىرکولاسىون1 
عبور مى کند و کاغذ که از قسمت خشک کن خارج مى شود، توسط 
رول ها خنک مى گردد، سپس از دستگاه سلىکون عبور مى کند تا 
نرمى لازم در آن اىجاد شود و در تاکنى ها حالت شکنندگى نداشته 
شدن  تا  جهت  تاکنى،  قسمت  به  کاغذ  مرحله  آخرىن  در  باشد. 

هداىت مى شود.
قابل ذکر است که دستگاه تاکنى نسبت به نوع کار و سفارش 

تنظىم مى شود.
شکل و فرم بسته بندى نىز به نوع کار بستگى دارد. براى 
مثال در مورد روزنامه، از استاکر هاى مخصوص استفاده مى شود 
که ضمن دسته کردن و شمارش اوراق در بسته هاى مخصوص 
را  مجله  و  درسى  کتاب  که  ماشىن هاىى  در  ولى  مى گىرند،  قرار 
با  فرم ها  که  مى شود  استفاده  بسته بندى هاىى  از  مى کنند،  چاپ 
نوار مخصوص بسته بندى شده تا در بخش صحافى مورد استفاده 

قرار بگىرند.
شکل هاى )5  ــ7(، قابلىت تا کردن با ماشىن هاى رول را 

نشان مى دهد.
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1ــ ماشىن هاى رول تجارتى براى چه نوع کارى مورد استفاده است؟
2ــ ماشىن هاى رول تجارتى از چه قسمت هاىى ساخته شده اند؟

3ــ معمولاً در ماشىن هاى چاپ روزنامه،کاغذ بعد از چاپ به کدام قسمت مى رسد؟
4ــ امتىازات چاپ رول را بىان کنىد.

سؤال هاى چهار گزىنه اى
1ــ ماشىن هاى چاپ روزنامه تواناىى چاپ چه نوع کاغذهاىى را دارند؟

ب( 60 تا 180 گرمى الف( 45 تا 80 گرمى 
د( 80 تا 160 گرمى ج( 20 تا 90 گرمى 

2ــ کدام نوع دستگاه داراى خشک کن است؟
ب( ماشىن رول تجارتى الف( ماشىن رول 4 رنگ 
د( ماشىن چاپ روزنامه ج( ماشىن تک رنگ 

3ــ مهم ترىن امتىاز ماشىن هاى چاپ رول کدام است؟
ب( کىفىت چاپ الف( چاپ کاغذ و مقوا 
د( سرعت زىاد ج( چاپ چند رنگ  ى)7(

آزمون پاىان



  94  

بخش سوم

هدف کلى بخش

هنرجو در پاىان اىن بخش پس از آشنا شدن با اصول چاپ گود، قادر خواهد بود 
روش هاى چاپ گود را از ىکدىگر تمىز داده و در چاپخانه هاى مجهز به چاپ هلىوگراور 

کار کند.

چاپ هلیوگراور
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تعرىف 

در سىستم چاپ گود، حروف و تصوىرى که روى فرم چاپ 
به صورت گود نقش مى بندد. هنگام چاپ سىلندر مرکبى مى شود و 
سپس در تماس با سطح چاپ شونده، مرکب را به آن منتقل مى کند. 
شدت رنگ به عمق گودى روى سىلندر چاپ بستگى دارد. هر چه 
عمق آن بىشتر باشد، مرکب بىشترى مى گىرد و در نتىجه شدت رنگ 
به  هلىوگراور،  سىلندر  روى  گودى ها  اىن  مى کند.  اىجاد  بىشترى 
 ـ  8(. اگر در اىن روش  صورت نقاط جداگانه )سل1( است )شکل 1ـ
سطح تنپلات ىک دست و پىوسته روى سىلندر قرارگىرد، مرکب از 
آن مى رىزد و ىا به اصطلاح شُره مى کند. در چاپ هلىو حتى حروف 
مشخصهٔ  بهترىن  مى شوند.  چاپ  ترام  به صورت  نىز  نازک  بسىار 
تشخىص اىن روش چاپى، اىن است که کناره هاى حروف زىر ذره بىن، 

به صورت رنجه دار دىده مى شوند لبهٔ آن ها ناصاف است.

 ـ   8  ـ مقاىسۀ سىستم های چاپى 1

سطح  چگونگى  نظر  از  را  چاپ  مختلف  سىستم هاى 
مرکب گىرى روى فرم چاپى به چند دسته تقسىم مى کنند: برجسته 

)لترپرس( هم سطح )افست( و گود )هلىوگراور(.
هلىوگراور طرىقه اى است که در حال پىشرفت کامل است. 
در حال حاضر در اىران ماشىن هاى پىشرفته اى در حال کار است 
که، با سىستم هاى کنترل انطباق که همان مىزان کردن رنگ ها بر روى 
هم مى باشد، سىستم کنترل غلظت مرکب2 بر روى آن ها نصب شده 

که مى تواند حداکثر تا سرعت 250 متر در دقىقه کار کند.
و  هلىوگراور  چاپ  سىستم  گود:  چاپ   ـ 8    ــ  1ــ1ـ
دنىا محسوب  بهترىن سىستم هاى چاپ در  از  ىا چاپ گود ىکى 
از: سىلندرهاىى  هلىوگراور )چاپ گود( عبارت است  مى شود. 
که طرح موردنظر بر روى آن، به وسىلهٔ ماشىن هاى لىزرى )شکل 
 ـ  8( ىا به وسىلهٔ شىمىاىى به صورت گود ساخته مى شود. در عمل  2ـ
چاپ حفره ها و گودى هاى روى سىلندر پر از مرکب مى گردد و 
سطح سىلندر به وسىلهٔ تىغه دکتر بلىد3 پاک و بعداً عمل چاپ انجام 

مى شود.
آماده سازى چاپ گود که تکامل همان کنده کارى روى فلز   ـ  8   ــ عمق ترام هلىوگراور شکل 1ـ

 Cell  ــ1         Viscosite Control  ــ2                Doctor Blade  ــ3 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ چاپ گودرا تعرىف کند.

2ــ سىستم هاى چاپى را مقاىسه کند.

3ــ اجزاى متشکلهٔ ماشىن هلىوگراور را تشرىح کند.

4ــ وضعىت چاپ هلىوگراور در اىران را توضىح دهد.

آشناىى باسىستم هلىوگراور

فصل هشتم
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است امروزه بسىار پىشرفت کرده است. شاىد مؤثرترىن پىشرفت هاى 
تکنولوژى پىش از چاپ در روش چاپ هلىوگراور به وقوع پىوسته 
باشد. چون امروزه مجموع اسکنر و کامپىوتر، اطلاعات مربوط به 
تفکىک رنگ و صفحهٔ لى آت شده، توسط لىزر روى سىلندر کپى 
مى شود و سىلندر رنگ هاى مختلف، بدون کمترىن خطا از اىن طرىق 

ساخته مى شود.
ــ ترام: هلىوگراور، کارهاىى را با ترام 100 خط و 120 
خط در سانتى متر نىز چاپ مى کند، به همىن دلىل طىف رنگ ها و 
تغىىرات پىوستهٔ آن ها، لطافت و زىباىى خاصى به کار مى بخشد.

ترام هاى 100 و 120 خط در سانتى متر معمولاً براى کارهاىى 
است که روى کاغذ چاپ مى شود و روى سلفون که جذب مرکب 

آن کم است تا ترام 80 استفاده مى شود. دانه هاى ترام هلىو همه به 
ىک اندازه اند. در مرحلهٔ اسىدکارى نىز باىد توجه شود که کىفىت 

ترام ها حفظ شود.
 ـ  8   ــ مزاىاى چاپ گود: محصول چاپ با ماشىن  2ــ1ـ
آن  و مزىت هاى  از دىگر چاپ ها مى باشد  بهتر  بسىار  هلىوگراور 

عبارت است از:
خشک شدن سرىع مرکب

بى بو بودن آن
قابل استفاده براى تىراژهاى بالا که مى تواند از هر سىلندر 
 ـ  8( ماشىن چاپ  آن تا ىک مىلىون ىا بىش تر چاپ گرفت )شکل 2ـ

گود را نشان مى دهد.

 ـ 8  ــ در حال چاپ از دو  شکل 3ـ
زاوىۀ مختلف

 ـ 8    ــ ماشىن چاپ هلىوگراور شکل 2ـ

آلومىنىومى،  فوىل هاى  بسته بندى  فىلم هاى  روى  بر  ــ 
کاغذ، مقوا، پارچه و حلب هاى بسته بندى سىستم هلىوگراور چاپ 

مى نماىد.
ــ چاپ مجله هاى پرتىراژ )براى کم تىراژ مقرون به صرفه 

نىست(

ــ در چاپ هلىوگراور علاوه بر انواع فىلم هاى بسته بندى، 
مى توان از کاغذ متوسط و با گىراىى مرکب بالا نىز استفاده نمود 

مشروط بر اىن که سطح کاغذ صاف و هموار باشد.
هلىوگراور  چاپ  اىنکه  وجود  با  مرکب؛  کم  مصرف  ــ 

 ـ  8(. پررنگ تر به نظر مى رسد )شکل 3ـ
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 ـ  8   ـ اجزای متشکلۀ ماشىن هلىوگراور 2

بعضى از ماشىن هاى هلىوگراور شىت )ورق( به شىت، رول 
به شىت و رول به رول مى باشند.

صورت  مستقىم  به صورت  چاپ  عمل  هلىوگراور  چاپ  در 
مى آىد  در  گردش  به  مرکب  وان  در  شده  سىلندر حکاکى  و  مى پذىرد 
و در گودى هاى  برداشته مى شود  آن  داکتربلىد سطح  تىغه  به وسىلهٔ  و 
سىلندر، مرکب باقى مى ماند. کاغذ و ىا فوىل از بىن سىلندر چاپ و 
اپراتور  توسط  که  فشار  اندازه هاى  به وسىلهٔ  مى گذرد،  فشار  سىلندر 
تنظىم مى شود از گودى ها برداشته مى شود و بلافاصله به وسىلهٔ بادگرم، 

خشک و به چاپ بعدى مى رود )منظور در کارهاى چند رنگ مى باشد(.
٭ اجزاى متشکله ىک واحد ماشىن هلىوگراور عبارت 

است از:
1ــ آماده سازى سىلندر

2ــ مرکب دان
3ــ تىغه دکتر بلىد ىا راکل

4ــ سىلندر فشار
5   ــ فن هاى خشک کنندهٔ مرکب 

6ــ سىستم رول  بازکن و رول جمع کن

 ـ  8    ــ سىلندرسازى لىزرى شکل 4ـ

 ـ 8  ــ آماده سازى سىلندر: طرح مورد نظر که باىد  1ــ2ـ
چاپ شود، براساس وىژگی  طرح بر روى سىلندر کپى مى شود. بعد 
کروم  به وسىلهٔ  سىلندر  سىلندر، سطح  اسىدکارى  و  کردن  آماده  از 

سخت، براى گرفتن تىراژ بالا آب فلزکاری می شود.
نکتهٔ قابل توجه در آماده سازى سىلندر اىن است که هرىک 
از روش هاى چاپ داراى آماده سازى مخصوص خود است. مثلاً 

براى چاپ لترپرس فرم بندى مى کنند و سپس فرم را در ماشىن قرار 
مى دهند. در چاپ افست نىز آماده سازى پلىت در لىتوگرافى انجام 
آماده  ماشىن چاپ  به  بستن  براى  را  زىنک  نهاىت  در  که  مى شود 
مى کنند. در چاپ گود وضع کمى متفاوت است؛ به اىن معنى که خود 
سىلندر چاپ را به عنوان فرم چاپ، آماده مى کنند و به همىن خاطر 

آماده سازى اىن روش چاپى را سىلندرسازى مى نامند.
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ــ چاپ چندرنگ: در چاپ از رو، اول رنگ زرد، دوم 
رنگ قرمز، سوم رنگ آبى، چهارم رنگ مشکى مى باشد و مى توانىم 
رنگ هاى اکلىلى نىز چاپ کنىم، مثل رنگ طلاىى، نقره اى و مسى. 
اگر بخواهىم چاپ  از پشت انجام دهىم، رنگ اول مشکى، دوم آبى، 
سوم قرمز، چهارم زرد و پنجم سفىد گچى قرار مى دهىم1. و باز اگر 
بخواهىم رنگ هاى طلاىى، نقره اى چاپ بکنىم، رنگ سفىد گچى را 
در آخر چاپ مى کنىم، چون معمولاً براى ترکىبى از چهار رنگ اصلى 
استفاده مى شود که عبارت است از زرد، ماژنتا، ساىان و مشکى.

به طور کلى اگر قطر سىلندر رنگ اول، 150 مىلى متر باشد 
مىلى متر  اىنکه 0/01  ىا  باشد  مىلى متر  باىد 150  سىلندر دوم هم 
بزرگ تر باشد که حالت کشش فوىل ىا کاغذى که در ماشىن چاپ 

مى شود حفظ شود.
در ىک کار چهار رنگ، وقتى قطر سىلندر اول 150 مىلى متر 
باشد نسبت افزاىش قطر سىلندرهاى بعدى به شرح زىر مناسب خواهد 

بود:
1ــ سىلندر اول 150 مىلى متر

2ــ سىلندر دوم 0/01+150 مىلى متر
3ــ سىلندر سوم 0/02+150 مىلى متر

4ــ سىلندر چهارم 0/03+150 مىلى متر 
ــ موارد اىمنى: باىد به اپراتورهاى ماشىن آموزش داده 
شود که در موقع قرار دادن سىلندر چاپ در ماشىن ساعت و ىا 
انگشتر در دست نداشته باشند و به طورکلى دقت کنند که جنس 
سختى به سطح سىلندر فشار وارد نکند، چون سىلندر از جنس مس 
مى باشد در برابر صدمات فىزىکى حساس بوده و مى باىستى مراقبت 
وىژه در جهت جلوگىرى از زخمى شدن سىلندر به کار گرفته شود.
بعد  اىن است که  نظر داشت  باىد در  نکات دىگرى که  از 
از اتمام ساعت کار، پس از آنکه مرکب چاپ برگشت داده شد، 
باىستى تانک هاى سىلندر را به وسىله حلال هاى مورد استفاده در 
مرکب، به وسىلهٔ پارچه اى که پرُز ندهد، تمىز کرد، به طورى که در 

گودى هاى ترام هاى سىلندر، مرکب باقى نمانده باشد. 
ــ کپى: در سىستم هلىوگراور همىشه از فىلم پوزتىو استفاده 

مى شود که پس از مونتاژ آن روى سىلندر کپى مى کنند. گفتنى است که 
در سىستم هلىوگراور باىد همىشه فىلم ها ىک تکه باشند و نمى توان مثل 
افست، فرم مونتاژ شده از قطعات مختلف را استفاده کرد. زىرا همان 
تکه هاى فىلم، روى سىلندر خط مى اندازد. به همىن منظور فىلم هاى 
به وسىلهٔ  کارهاى کوچک مثل تمبر همه روى ىک فىلم در کنار هم 
ماشىن تکثىر مى شوند و ىک فىلم ىک پارچهٔ پوزتىو به دست مى آىد.
ــ روش هاى تهىه سىلندر: دو روش تهىهٔ سىلندر وجود 
دارد: ىکى مستقىم و دىگرى غىرمستقىم. روش اول امروزه رواج 
بىشترى دارد و هنوز هم از روش دوم در موارد خاصى استفاده 
مى شود. در زىر به طور مختصر مراحل انجام کار در هر ىک از 

روش هاى زىر شرح داده مى شود.
ــ روش مستقىم

ــ حساس کردن سىلندر با استفاده از ماده حساس کننده. 
اىن کار ممکن است به صورت اسپرى و ىا به صورت اتوماتىک 

انجام شود.
ــ چسباندن فىلم روى سىلندر حساس شده

ــ نور دادن با اشعه
ــ ظهور سىلندر با داروى ظهور

ــ روتوش سىلندر: به اىن معنى که اگر جاىى سطح مس 
بىرون زده باشد، با قلم موى بسىار ظرىفى آن را با لاک مى پوشانند. 
کناره هاى سىلندر را نىز با اىن لاک مخصوص مى پوشانند. اىن 

کار را آسفالت کارى مى گوىند.
ــ سىلندر را با فروکلرور )اسىد آهن( با غلظت هاى مختلف 
آغشته مى کنند. در نتىجه، هرجا که نور خورده است ثابت مى ماند 
و هر جا نور به آن تابىده نشده گود مى شود. نقاط خاکسترى که نور 
کمى از خود عبور داده اند کمتر گود مى شوند. زمان اىن کار قابل 
کنترل است )1 تا 3 دقىقه(. غلظت اسىد در اىن مدت تغىىر نمى کند 

و دماى آن باىد بىن 15 تا 18 درجهٔ سانتى گراد  باشد.
ــ سطح سىلندر را با تولوئن مى شوىند تا ژلاتىن روى آن 

پاک شود و سطح مس کاملاً صاف و پاکىزه گردد.
ــ براى زدودن اثر لکه هاى ناشى از اسىدکارى و جلادادن 

1ــ چاپ رو و چاپ پشت بسته به نوع درخواست مشترى و نوع استفاده و  کاربرد آن انتخاب مى شود.
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سطح سىلندر، آن را با پنبهٔ آغشته به مادهٔ جلادهنده پاک مى کنند. 
ــ نمونه گىرى مى کنند تا اگر احىاناً برخى نقاط سىلندر که 
باىد گود شود، گود نشده باشد، آن را با قلم حکاکى گود کنند.

ــ سطح سىلندر را با بنزول تمىز مى کنند که چربى آن گرفته 
شود.

ــ سىلندر را در وان اسىد کاستىک مى گذارند تا چربى زداىى 
و آمادهٔ آب کروم شود. آب کروم براى بالا بردن مقاومت است، 

چون مس نرم است.
ــ سىلندر پس از گرفتن لاىهٔ نازکى از آب کروم براى چاپ 

آماده است.
ـ روش غىرمستقىم: روش غىرمستقىم کاربرد محدودى   ـ
دارد ولى هنوز هم در بسىارى از کارهاى فانتزى، از جمله  در چاپ 
تمبر در انگلستان از اىن روش استفاده مى شود. در اىن روش ابتدا 
روى ىک کاغذ حساس عملىاتى انجام مى دهند و سپس به کمک 

آن روى سىلندر کپى مى شود.
ــ حساس کردن کاغذ پىگمنت با محلول بى کرومات پتاسىم 
)در مواردى، براى سرعت عمل، کاغذهاى پىگمنت حساس شده 
در کارگاه موجود است ولى براى اىنکه حساسىت آن ها از دست 

نرود باىد در ىخچال نگهدارى شوند(.
ترام  با  معمولاً  کار  )اىن  حساس  کاغذ  به  دادن  ترام  ــ 

شىشه اى صورت مى گىرد(.
نور  و  مى گذارند  پىگمنت  کاغذ  روى  را  مونتاژ  فرم  ــ 
مى دهند تا حروف و تصاوىر روى آن کپى شود.) فىلم هاى مصرفى 

در کپى غىرمستقىم هلىوگراور، هاف تون )بدون ترام( مى باشند. زىرا 
ترام قبلا ًروى کاغذ پىگمنت نقش بسته است(.

روى  را  شده  ترام  مطلب  و  تصوىر  حامل  پىگمنت  کاغذ  ــ 
با سطح مسى  آن  به طورى که ژلاتىن روى  انتقال مى دهند  سىلندر 
سىلندر کاملاً مماس باشد. اىن کار با فشار و همراه با پاشىدن آب بىن 

ژلاتىن و مس صورت مى گىرد.
چرخانده  سانتى گراد(  درجهٔ   60( گرم  آب  در  سىلندر  ــ 
مى شود. در اثر اىن عمل حفاظ روى پىگمنت که از جنس مقوا 
است، جدا مى شود. پس از حدود 15 دقىقه که ژلاتىن هاى اضافى 
روى سىلندر پاک شدند، نقش تصوىر روى سىلندر ظاهر مى شود.
ــ سىلندر را با محلول آب و الکل 50% مى شوىند تا خشک 

شود و پس از آن رتوش )آسفالت کارى( مى کنند.
ــ آغشته کردن سىلندر به اسىد )در اىن حالت غلظت اسىد 
و  مى شود  بومه   1شروع  درجه   35 از  غلظت  ىعنى  است(  متغىر 
به تدرىج کمتر مى شود، در پاىان غلظت به 45 درجه بومه مى رسد. 
رقىق کردن تدرىجى به اىن خاطر است که از ترام قوى تا ترام ضعىف 

روى سىلندر منتقل شود )گود شود(.
ــ پس از شستن سىلندر با الکل آن را کنترل مى کنند تا اگر 
در نقاطى به خوبى گود نشده باشد، آن را با قلم حکاکى، گود  کنند 

 ـ  8(. )شکل 5  ـ
ــ ساىر مراحل کار مانند کپى مستقىم است.

نکته اى که در سىلندرسازى باىد رعاىت  شود اىن است که 
قطر سىلندر در همهٔ نقاط آن باىد دقىقاً متناسب با اندازهٔ استاندارد 

 ـ  8   ــ دستگاه کپى مستقىم سىلندر شکل 5  ـ

درجه بومه جهت سنجش غلظت محلول نسبت به آب استفاده مى شود . Bome  ــ1
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ماشىن چاپ باشد، زىرا اندکى تغىىر و تفاوت باعث ناهماهنگى در 
کار چاپ مى شود.

 ـ 8  ــ مرکب دان: چاپ هلىوگراور از نظر چاپ  2ــ2ـ
مرکب هاى اکلىلى از قبىل رنگ هاى طلاىى، نقره اى و مسى، نتاىج 
بسىار درخشانى مى دهد. و بالاخره هلىوگراور براى چاپ پارچه 
براى  دنىا  اکثر چاپخانه هاى  در  و  معمول است  و  متداول  بسىار 
به کار  بسته بندى  اوراق  و  پارچه  بر روى  و چاپ  رنگى  کارهاى 
مى رود. تغذىه مرکب به سىلندر از طرىق مستقىم از وان مرکب و 

ىا به صورت پمپاژ صورت مى گىرد.
از  در روش پمپاژ: سىنى زىر سىلندر چاپ، که مرکب 
تانک به مرکب دان ها، به وسىلهٔ پمپ برقى و ىا پنوماتىک بر روى 
سىلندر، پمپاژ مى شود بعد از آن که سىلندر آغشته به مرکب مى شود 
در هر دو روش به وسىلهٔ تىغه دکتر بلىد، اضافه مرکب سطح سىلندر 
به تانک برگشت داده مى شود. در حال حاضر مرکب ماشىن هاى 

مدرن مجهز به سىستم وىسکوزىته کنترل مى باشد.
هر ىک از حلال ها در ىک تانک مجزا قرار دارد. بعد از 
آنکه مرکب به وسىلهٔ اپراتور تنظىم شد، به طور خودکار، شىر برقى 
تانک با فرمان تنظىم کننده باز مى شود و حلال ها در تانک مرکب با 
ىکدىگر مخلوط مى شوند و سپس پمپاژ مى شود که بر روى سىلندر 

چاپ تنظىم مى گردد.
سرعت هاى  براى  مرکب  وىسکوزىتهٔ  وىسکوزىته:  ــ 
فىلم هاى  براى  مرکب ها  نوع  مى شود.  تنظىم  ماشىن ها  مختلف 
استاد،  اتىل  از:  است  عبارت  الکلى  حلال هاى  با  بسته بندى 
اىزوپروپىل الکل و اتىل گلىکول. اىن نوع مرکب را براى کاغذها 
نىز مى توان مورد استفاده قرار داد. در حال حاضر در کشورهاى 
پىشرفته براى چاپ کاغذ از مرکب با پاىهٔ آب1 استفاده مى کنند که 
حلال آن همان آب مى باشد. در مدرن ترىن دستگاه انتقال مرکب 
بر روى سىلندر چاپ که در دنىا متداول شده است به وسىلهٔ پمپ، 
مرکب زىر تىغه دکتر بلىد پمپاژ مى شود، به همىن دلىل بسىار با  صرفه 
است؛ چون از به هدررفتن حلال ها بسىار جلوگىرى مى شود)در 

چاپ فلکسو هم به همىن شکل اجرا مى شود(.

ــ وىژگى هاى مرکب: معمولاً چاپخانه هاى داراى سىستم 
چاپ هلىوگراور، خود به تولىد مرکب اقدام مى نماىند زىرا اقتضاى 
اىن روش چاپى آن است که مرکب براساس نوع کار ساخته  شود. 

البته حجم بالاى مصرف نىز اىن کار را موجّه مى سازد.
رقىق تر  افست  و  لترپرس  مرکب هاى  از  هلىوگراور  مرکب 
فقط  ندارند،  هم  با  زىادى  تفاوت  مرکب ها  پىگمنت  البته  است. 
رزىن ها و حلال هاى آن ها فرق مى کند. چون حلال هاى مرکب هلىو 
آتش زا هستند، رزىن مرکب پخته نمى شود و در مىکسر کارخانهٔ 
نمى رود.  بالاتر  سانتى گراد  درجهٔ   60 از  آن  دماى  مرکب سازى 
کارخانه هاى سازنده، دماى آن مرکب را طورى مى سازند که با دور 
ماشىن هماهنگ باشند و در آن سرعتى که سىلندر مى چرخد امکان 
انتقال به سطح چاپ شونده به صورت مطلوب وجود داشته باشد.
چسبندگى و غلظت مرکب باىد طورى باشد که روى سطح 

کار بنشىند.
قشر مرکب )ىعنى مرکبى که روى سطح چاپى مى نشىند( در 
چاپ گود، نسبت به چاپ افست برجسته تر است و همىن امر به شدت 
به دلىل مستقىم بودن چاپ  و درخشندگى رنگ ها کمک مى کند و 
)برخلاف افست که غىرمستقىم است( و نىز به خاطر نبود آب در اىن 
سىستم، مى توان رنگ هاى سنگىن را با ىک بار چاپ به دست آورد.
فرمول مرکب براى چاپ روى پارچه، پلاستىک، حلب و 
غىره فرق مى کند )مثلاً مواد مصرفى براى ساخت مرکب هاى چاپ 
پلاستىک سفره اى از نوع P.V.C است( و تقرىباً همهٔ مرکب هاى 
چاپ گود پس از خشک شدن و پرىدن حلال ها بدون بو هستند، 
پشت نمى زنند، با دست کشىدن پاک نمى شوند و کارهاى چاپى 
ناشى از آن ها به همدىگر نمى چسبند. اىن ها از محاسن اىن روش 
چاپى مى باشد که در صورت فرمولاسىون صحىح و استفاده از 

مواد مرغوب در ساخت مرکب، فراهم مى شود.
مرکب هاى هلىوگراور چون اغلب براى بسته بندى ها مصرف 
زىادى  و ساىش  بعدى حرارت  مراحل  و ممکن است در  مى شوند 
مصرف کنند باىد از اىن نظر مقاوم باشند. حلال ها و افزودنى هاىى 
براى مرکب هلىوگراور وجود دارد که شناخت و کاربرد آن ها نقش 

Waterbase  ــ1
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مهمّى در کىفىت کارها دارد. مثلاً با افزودن ورنى )ورنىش( مى توان تا 
25% ماىهٔ رنگ را کاهش دهد. حلال هاى مرکب براى کارهاى مختلف 
متفاوت اند: حلال هاى مرکب سلفون و کاغذ از مواد اتىل گلىکول و 
اتىل استات است. البته براى کاغذ از حلال هاىى که از زغال سنگ 
براى کاغذ و مقوا از تولوئن هاى  نىز استفاده مى شود و  مى گىرند، 

مختلف )که از مواد نفتى به دست مى آىد( استفاده مى شود.

بلىد  دکتر  تىغه  )راکل(:  بلىد  دکتر  تىغه   ـ 8  ــ  3ــ2ـ
اىنکه  ىا راکل، ورقه اى است فولادى که ضخامت آن برحسب 
است.  متغىر  دهند،  انجام  نرم  ىا  محکم  را  کارى  تمىز  بخواهند 
اىن ضخامت در ماشىن هاى رتاتىو 1  الى 2 مىلى متر است. زاوىهٔ 
تىغه دکتر بلىد معمولاً بىن 55 تا 65 درجه نسبت به بازدهى رنگ 

 ـ  8(. مى باشد )شکل 6  ـ

 ـ  8 ــ تىغه دکتر بلىد شکل 6  ـ

 ـ  8    شکل 7ـ

روزبه روز ضخامت تىغه راکل را کمتر مى کنند تا فشار کمترى 
روى سطح سىلندر وارد کند. روى گراورهاى عمىق نىز از تىغه راکلى 
با ضخامت بىشتر استفاده مى کنند. صلابت و استحکام تىغه راکل را 
به وسىلهٔ افزودن ىک ىا چندىن تىغه راکل به قطر 0/2 تا 0/8 مىلى متر 
که به تىغه راکل کهنه اضافه مى شود تأمىن مى کنند. بدىن معنى که تىغه 
راکل کهنه را به پشت تىغه راکل اصلى مى افزاىند تا تىغه راکل اصلى 
سخت تر گردد. بدىن طرىق به جاى اىنکه بر قطر تىغه راکل بىفزاىند آن 

را منطبق مى کنند تا قابلىت ارتجاعى خود را از دست ندهد؛ زىرا تىغه 
راکل در نقطه اى متکى به سىلندر مى شود. لبهٔ تىغه راکل مى باىستى 
قابلىت ارتجاع و خاصىت فنرى داشته باشد. مجموع تىغه راکل ىا 
تىغه راکل متقابل به وسىلهٔ فشار تىغه راکل نگهدارى و به هم متصل 
 ـ  8(  مى گردد. طول لبهٔ تىغه راکل 3 ىا 4 مىلى متر است )شکل 7ـ
که در روى حائلى در ماشىن قرار گرفته است و ابتدا باىد از وسط 
سطح تىغه راکل به طور ىکنواخت بر روى سىلندر فشار وارد کند.
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براى ماشىن هاى رتاتىو که مرکب به سرعت خشک مى شود، 
باىد تىغه راکل هاىى با قابلىت ارتجاع کمترى به کار رود، بنابراىن 

تقلىل ىابد. روى رتاتىوهاىى با قطر و اندازهٔ متغىر، تنظىم مضاعف 
دوران و حرکت انتقالى، سبب مى شود که انحناى ثابتى براى تىغه 
راکل روى سىلندر به دست آىد. قطر سىلندر هرچه باشد انحناى 

تىغه راکل بر روى آن ثابت خواهد بود.
ماشىن ها امروزه به اىن اکتفا کرده اند که تغىىر مکان بىش 
از 10 سانتى متر نباشد. تىغه راکل بر روى سىلندر، حرکت طولى 

انجام مى دهد و مى توان گفت »صلاىه1« مى کند.
تغىىر مکان جانبى دو هدف دارد:

1ــ جلوگىرى از فرسودگى موضعى در مقابل قسمت هاى 
شدىد گراور شدهٔ سىلندر 

سىلندر  سطح  در  که  مرکب  ناخالصى  از  جلوگىرى  2ــ 
مرغوب«  »مرکب هاى  که  موقعى  از  اخىر  مى باشد.خطر  موجود 
آمده و مرکب را تصفىه کرده و محفظهٔ  بازار  به  اصلاح شده اى 
ننشىند،  مرکب  روى  در  غبار  و  گرد  تا  ساخته اند  را  مرکب دان 

دىگر وجود ندارد.
ىا  مرکز،  از  گرىز  قدرت  با  بلىد  دکتر  تىغه  حرکت  فرمان 
ىا  و  دندانه دار،  چرخ  دو  ىا جفت شدن  دندانه دار  چرخ  به وسىلهٔ 
به طرىق ارتجاعى، به وسىلهٔ محرک هىدرولىکى، داده مى شود. از 
ىک طرف نباىد اسباب راهنماىى جانبى بازى کند، زىرا نتىجه اش، 

تغىىر فشار در تمىز کارى مى شود.
نىروى تمىزکارى بستگى به سرعت نسبى تىغه راکل نسبت 

 ـ 8 شکل 8   ـ

سىلندر

تىغه دکتر بلىد

نگه دارنده تىغه

 ـ 8 ــ ساختمان کامل تىغه دکتر بلىد  باىد ضخىم تر شود.شکل 8  ـ
را نشان مى دهد.

فشار تىغه راکل: تىغه راکل بر روى سىلندر متکى است. 
بدون  و  سخت  ىا  مى گىرد؛  طرىق صورت  دو  به  دادن  تکىه  اىن 
ارتجاع که با جفت کردن مکانىکى صورت مى گىرد و ىا به طرىق 
ارتجاعى به وسىلهٔ ىک سرى فنر و ىا وزنهٔ متقابل انجام مى گىرد. 
روى ماشىن هاى رتاتىو امروزى، اتکاى تىغه راکل به وسىلهٔ فشار 
باد تأمىن مى گردد. به هر حال باىد فشار روى دسته ثابت باشد.

بهتر،  تمىزکارى  سبب  ارتجاع  بدون  و  ىکنواخت  فشار 
مخصوصاً در ماشىن هاى خىلى سرىع مى شود. فشار ارتجاعى، 
به وجود آمدن ىک قسمت از حوادث را، مانند خراشىدگى سىلندر 
ناشى از اثر نفوذ ىک دانهٔ ساىنده و خراش دهنده که بىن سىلندر 
فشار  هم،  از طرفى  مى شود.  مانع  باشد،  کرده  گىر  راکل  تىغه  و 
غىرارتجاعى و ىکنواخت را نمى توان به سىلندرهاى ماشىن هاى 

رتاتىو وارد آورد.
فشار تىغه راکل به طور متوسط باىد 120 گرم بر سانتى متر 
طول باشد )البته با مونتاژ معمولى(. اىن فشار با طول تىغه راکل 

متغىر است و همچنىن با حرکت آن نىز تغىىرپذىر است.
انحناى تىغه راکل: زاوىهٔ تماس تىغه راکل و سىلندر، در 
تمىز کارى مؤثر است، زىرا هر قدر تىغه راکل از سىلندر بازتر باشد 
و زاوىهٔ بىشترى با سىلندر داشته باشد باىد فشار بىشترى وارد آىد. 
به کار بردن تىغه راکل هاى نازک که محکم در دست فرو رفته باشد 
و تقرىباً عمود بر سىلندر باشد، سبب مى شود که فشار تمىز کارى 

1ــ صلاىه: ىکنواخت کردن و ىک دست کردن مرکب
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به سىلندر دارد. اىن سرعت نسبى در صورتى که خود تىغه راکل1 
از  گرىز  اثر  بر  تغىىرپذىر است. محرک  نىز  باشد،  متغىر  سرعتش 
مرکز، به عمل تمىزکارى نظم و ترتىب کمترى نسبت به محرک با 
چرخ دندانه دار مى دهد که در اىن محرک سرعت تىغه راکل تغىىر 
مى کند. اىن موضوع براى چاپ چند رنگ که در آن مىزان بودن 

و تنظىم مرکب اهمىت بسزاىى دارد خىلى حساس است.
موتور  و  نکند  کار  نقطه اى است که محرک  نقطهٔ مرگ، 
خاموش گردد ولى براى لحظه اى هنوز در گردش باشد. اىن لحظه 
را نقطهٔ مرگ مى گوىند. از نقطهٔ مرگ، تىغه راکل ها در هر سمتى 
که باشند متوقف مى شوند و باىد زمان توقف را به حداقل رسانىد. 
همىشه ىک رابطهٔ علت و معلولى بىن حرکت تىغه راکل و 
تشکىل خراشىدگى حاصله از جسم ساىنده و خراش دهنده که در 
فرم فرورفته باشد وجود دارد. مسلم است که تناوب خراشىدگى ها 
بستگى سىستماتىک به تناوب حرکت تىغه راکل نسبت به دوران  

سىلندر دارد.
هرگاه محرک تىغه راکل از محرک ماشىن جدا باشد باز 
هم اىن خراشىدگى ها تولىد مى شود ولى در اىن صورت بسىار کم 
باىد سعى کرد تىغه راکلى را به کار گرفت که از  و معدود است. 
نوارهاى فولادى تشکىل شده و روى سىلندر تغىىر مکان مى دهد 

و موقع برگشت از قسمت خارجى سىلندر تىز مى شود.
تىغه  تصادفى  فرسودگى  راکل:  تىغه  ساىىدگى  ــ 
راکل، ناشى از دانه هاى خراش دهنده و ساىنده ها است که تولىد 
خراشىدگى مى کنند. وقتى با ناخن روى تىغه راکل را امتحان کنىم 
براى  و قوس هاى کوچکى احساس مى کنىم.  بلندى ها  و  پستى 
اىن که تىغه راکل به حالت اول باز گردد، باىد با کاغذ سمبادهٔ ظرىف 

آن را بساىىم تا پستى و بلندى ها از بىن برود.
تىغه راکل نو تىغه راکلى است که منتهى الىه آن تراشىده شده 
باشد. فعالىت و تمىزکارى چنىن کاردکى خىلى مؤثر و مفىد است. 
به قسمى که ممکن است بر سىلندر نو آسىب برساند و تىغه هاى ترام 
با سنگ  بنابراىن لازم است آن را قبل از به کاربردن  کنده شود. 
سمباده ىا کاغذ سمباده بساىند تا گوشهٔ نوک آن گرد شود. تىغه راکل 

مستعمل و فرسوده در تمىزکارى ضعىف عمل مى کند. ىک گراور 
و فرسوده  تىغه راکل مستعمل  ارزش( مستلزم وجود  )کم  سبک 

است و گراور سنگىن مستلزم تىغه راکل نو مى باشد.
و  فوىل  کاغذ،  ساىىدگى  با  راکل  تىغه  عادى  فرسودگى 
مرکب و زمان چاپ هر سىلندر رابطهٔ مستقىم دارد. تىغه راکل ها 
را در رأس مدتى که برحسب عوامل مختلف متغىر است، تعوىض 

مى کنند )عمر مفىد(.
اپراتور مراقب، با آزماىش فوىل ىا کاغذ چاپ شده، تعىىن 
مى کند که آىا تىغه  فرسوده شده است ىا نه. ممکن است تىغه راکل 
پس از چاپ 500 ىا پنج هزار دور سىلندر فرسوده شود کما اىنکه 
سىلندر  دور  هزار   400 ىا  هزار   40 چاپ  از  پس  است  ممکن 
فرسوده شود. اىنجا کىفىت تشخىص و ارزىابى و همچنىن عادات 
و نحوهٔ عمل اپراتورها اهمىت دارد تا به محض اىنکه در تىغه راکل 
آثار و علائم فرسودگى مشاهده کنند آن را تعوىض مى کنند. البته 
برخى هم آن را با سنگ سمباده ساىىده و نتىجتاً فشار تمىزکارى 

را اصلاح مى کنند.
با  تىغه  تىز کردن  بلىد(:  )دکتر  ــ تىزکردن تىغه راکل 
با  را  زدن  سنگ  مى گىرد.  انجام  دستى  سنگ  ىک  با  و  دست 
تىغه  سطح  که  مى کنىم  آزماىش  صىقلى  ىا صفحهٔ  ىک خط کش 
ىکنواخت شده باشد. در نتىجه وقتى تىغه راکل را بر روى سىلندر 
قرار مى دهىم سطح مرکب را به طور ىکنواخت پاک خواهد کرد.
اولىن بارى که تىغه  را تىز کردند، با سنگ سمباده نوک 

آن را گرد مى کنند.
فلز  تا  است  فراوانى  احتىاط  مستلزم  ماشىن  با  تىزکارى 
تىز  باىد موقع  امر  اىن  از  براى جلوگىرى  نسوزد و پوسته نکند. 
کردن مراقب بود که فلز مرتباً خنک شود، در غىر اىن صورت بر 
اثر محکم کشىدن سنگ تىزکن، حرارت شدىد تولىد شده و فلز را 

پوسته پوسته مى کند.
اپراتور ماشىن باىد همه روزه و ىا گاه به گاه با سنگ سمباده 
بر روى تىغه بکشد تا ساىىدگى آن از بىن برود. در ماشىن چاپ 
رنگى هم عىناً همىن روش را در مورد تىز کردن تىغه باىد به کار برد.

1ــ راکل: تىغهٔ تمىزکنندهٔ قسمت هاىى که نباىستى سىلندر)فرم چاپ( مرکب بگىرد.
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در  کارى  تمىز  راکل:  تىغه  کارکردن  خوب  ــ شراىط 
صورتى کامل است که:

1ــ لبهٔ تىغه که بر روى سىلندر قرار مى گىرد همىشه خوب 
تىز باشد و ناهموارى و برىدگى نداشته باشد. 

2ــ سطح سىلندر چاپ سالم باشد و به طورکلى حالت لنگى 
نداشته باشد.

3ــ در طول کار بىن سىلندر و تىغه ، ناخالصى پىدا نشود 
و فقط مرکب بىن تىغه و سىلندر وجود داشته باشد.

4ــ تىغه خوب، پهن بوده و از نظر مکانىکى مىزان شده باشد 
ىعنى عوامل زىر در تىغ مناسب باشد:

1ــ4ــ ضخامت تىغه
2ــ4ــ فاصلهٔ تىغه با پشت تىغه

3ــ4ــ خمىدگى روى سىلندر چاپ
4ــ4ــ فشار در حدى که سطح اضافى مرکب را از روى 

سىلندر بردارد.
5  ــ4ــ مىزان بودن حرکت جانبى

و  سختى  به  نسبت  تىغ  فولاد  صلابت  و  سختى  6ــ4ــ 
صلابت کرُم سىلندر.

دمىدن روى سىلندر: هرگاه تىغه مستعمل و ىا فرسوده، 
و ىا سىلندر خراش برداشته باشد، روى ورقهٔ چاپ شده، رنگى 
به چشم مى خورد که به علتّ باقى ماندن مرکب اضافى در سطح 
سىلندر است. براى جلوگىرى از اىن امر بىن تىغه و سطح چاپ، 
مرکب  و  مى فرستد  سىلندر  روى  را  هوا  که  دم  دستگاه  ىک 
باقى مانده روى سطح سىلندر را خشک مى کند، نصب مى شود. 
دمىدن هوا همچنىن وسىلهٔ اصلاح گراور خىلى قوى در رنگ هاى 
روشن است و روى تمام ىا قسمتى از طول سىلندر نصب مى شود.
 ـ 8  ــ سىلندر فشار )رول پرس(: فشار به وسىلهٔ  4ــ2ـ
سىلندر بر روى فوىل و ىا کاغذ که از بىن سىلندر چاپ مى گذرد 
منتقل  از گودى هاى سىلندر  که  به وسىلهٔ سىلندر فشار مرکب  و 
عمل  مى گىرد.  قرار  مسىر خشک کننده  در  بلافاصله  مى شود، 
خشک شدن چاپ طورى در ماشىن پىش بىنى شده است که رنگ 
اول پس از آنکه از سىلندر به وسىلهٔ سىلندر فشار بر روى فوىل 
قرار گرفت، در طول مسىرى که باد گرم در آن جرىان دارد خشک 

شود. به وسىلهٔ ىک غلطک کائوچوىى که حالت ارتجاعى آن 70 
الى 72 مى باشد براى ماشىن هاى چاپ تعىىن مى گردد.

سىلندر فشاردهنده )سىلندر رول پرس(: سىلندرهاى 
فشاردهنده هىچ گونه پوشش موضعى اىجاد نمى کنند. کىفىت چاپ 
روى سىلندرها به خوبى احساس مى شود. مکانىسم فشار ممکن 
است از ىک ىا دو سىلندر تشکىل شده باشد، ىا خود فشاردهنده 
مجهز به کائوچو، به اندازهٔ کافى سنگىن بوده و به سىلندر چاپى 
تکىه داده شود و ىا نقش آن به طور ساده، ارتجاعى بوده و ىک 
سىلندر دوم از جنس چدن ىا فولاد نىز به آن ضمىمه  شود. در هر 
دو مورد فشاردهنده با سرعت زىاد، هماهنگ با سرعت ماشىن، 
بدون آنکه فرمانى به آن داده شده باشد مى چرخد. در ماشىن هاى 
مدرن که در حال حاضر ساخته مى شود، فشار سىلندر پنوماتىک 
و ىا هىدروپنوماتىک مى باشد. عدم امکان تغىىرات موضعى پوشش 
و بى نظمى هاىى جزئى در فشار روى ماشىن هاىى با قطر بزرگ و 
بى نظمى هاى احتمالى سىلندر ىا فشار  دهنده و مخصوصاً اختلافات 
نرمى کاغذهاى مختلف چاپ، ثابت مى کند که فشاردهنده حتماً باىد 
 ـ  8(. به کائوچو مجهز باشد تا خاصىت ارتجاعى پىدا کند )شکل 9ـ

 ـ  8    ــ فشار نورد بر روى سىلندر چاپ شکل 9ـ
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خط  ىک  طبق  بر  سىلندر  و  کاغذ  و  فشاردهنده  تماس 
به  متغىر،  با عرض  نوارى  بر طبق  بلکه  نمى گىرد،  انجام  هندسى 
تناسب ارتجاعى بودن کائوچو، صورت مى گىرد که حدّ متوسط 
آن 12 مىلى متر است. فشاردهندهٔ نرم به کاغذ امکان مى دهد که 
از حفره هاى سىلندر، بهتر مرکب بگىرد؛ لىکن بر اثر لغزش ذرات 
نرم  کائوچوى  و  شده  گرم  فشاردهنده  ىکدىگر  برروى  کائوچو 
آن، به خصوص در هنگام سرعت زىاد، زودتر فرسوده مى شود. 
ساىنده اى  ىا  دهنده  کاغذ خراش  با  فشاردهنده  هرگاه  همچنىن، 
که در آن ذرات معدنى در سطح کاغذ باقى مانده باشد، کار بکند 

به سرعت خراب مى شود.
فشاردهنده هاى  باىد  زىاد،  عرض  با  ماشىن هاىى  روى 
خىلى سخت به کار برد تا تغىىر شکل ندهند. روى همهٔ ماشىن ها، 
استوانهٔ  به  کاملاً  که  باشد  طورى  باىد  فشاردهنده  کائوچوى 
فولادى بچسبد و در برابر فشارهاى تاب خوردگى مقاومت کنند 

 ـ  8(. )شکل 10ـ

بوده و حمل و جابه جا کردن آن ها مشکل است.
سختى و سفتى فشاردهنده به مرور زمان و به تدرىج که از 
افزاىش  اىن  مى ىابد. حدنصاب  افزاىش  مى شود  کاسته  آن  قطر 
3  درجهٔ  »شور«1 مى باشد  ولى حدنصاب   قطر  نباىد  از   0/5+  

مىلىمتر تجاوز نماىد.  
مىزان کردن فشار: مىزان کردن و تنظىم فشار از تغىىر 
نىروىى که به فشاردهنده وارد مى آىد حاصل مى گردد. دستگاه هاى 
جدىد فشار بادى کنترل تعادل حرکت و فشار را امکان پذىر ساخته 
است. فشار لازم براى چاپ بستگى به نوع فوىل2 و ىا کاغذ دارد 
به همىن دلىل کاربر چاپ غالباً مجبور است که نوع فشار را طورى 
تنظىم کند که نقش روى سىلندر به فوىل و ىا کاغذ منتقل شود.

استحکام و سختى فشاردهنده بستگى به موارد زىر دارد:
1ــ براى سلوفان و پلاستىک: فشار 5 کىلوگرم و سختى 

فشاردهنده 60 درجه است.
2ــ براى کاغذ قشردار: فشار 15 تا 20 کىلوگرم و سختى 

فشاردهنده 70درجه است.
3ــ براى کاغذ سخت و مقوا: فشار 22 تا 37 کىلوگرم و سختى 
فشاردهنده 85 درجه است که براى مقواى سخت 90 درجه مى باشد. 
صورت  فشاردهنده  منتهى الىه  در  فشار  کردن  مىزان 
مى گىرد. نىروى فشار ارتجاعى است. فشار هوا از طرىق فنر تحت 
فشار به وسىلهٔ فرود آوردن بالشتک هاى فشاردهنده و غلطک متکى 
به آن صورت مى گىرد و ىا به وسىلهٔ دوران گرىز از مرکز با دست ىا 

موتور برقى انجام مى گىرد.
زمانى که ماشىن متوقف شود، فشاردهنده ها را چند مىلى متر 
به  کاغذ  تا  مى دارند  نگه  بالا  برقى  به وسىلهٔ سىستم  ىا  و  با دست 

سىلندر نچسبد.
 ـ 8  ــ فن هاى خشک کننده مرکب 5  ــ2ـ

ــ دستگاه هاى خشک کننده: دستگاه هاى خشک کننده 
بسىار گوناگون اند و ساختمان آن ها عموماً متفاوت است. مدل هاى 
از ىک  تبخىر شده هستند و  فرّار  جدىد داراى ىک گىرندهٔ مواد 
محفظهٔ بسىار محکم تشکىل شده اند که در آن فوىل به طور مداوم 

به وجود مى آورد اىن است که  مسئله اى که کىفىت فشار 
اپراتور را عملاً مجبور مى کند که بىن کىفىت فشاردهنده ها سازش 
و هماهنگى به وجود آورد. راه حلى که در اىن زمىنه وجود دارد اىن 
است که براى هر ماشىن چند دستگاه فشاردهنده با استانداردهاى 
مختلف داشته باشىم و از بىن آن ها آنکه بهتر به کاغذ و فوىل ها 

سازش دارد را انتخاب کنىم.
فرسودگى فشاردهنده تابع سرعت دورانى آن ها مى باشد. 
هرچه قطر آن ها بىشتر باشد، کمتر گرم مى کند. بنابراىن به نفع کاربر 
چاپ است که براى ماشىن هاى سرىع، فشاردهنده هاىى با قطر زىاد 
به کار ببرد. لىکن از طرف دىگر فشاردهنده هاى بزرگ، سنگىن تر 

P
R

 ـ  8    ــ فشار نورد چاپ بر روى سىلندر شکل 10ـ

C

E

1ــ دستگاه شورسنج: دستگاه اندازه گىر انعطاف. شور: واحد اندازه گىرى انعطاف پذىرى.
2ــ فوىل شامل موادى مانند سلفون، پلاستىک، ناىلون و … مى شود.
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عبور مى کند. هواى معمولى در اىن محفظه دمىده مى شود. مخلوط 
هوا و حلّال فرار به درون محفظه مکىده شده و به خارج از کارگاه 

)ماشىن هاى فلکسو و هلىو(: به طور کلى بىشتر ماشىن هاى چاپ 
بسته بندى که انواع کاغذ و فوىل هاى آلومىنىوم و متالاىز را چاپ 

مى کنند داراى رول  بازکن و رول جمع کن مى باشند.  
نوع رول بازکن و رول جمع کن ماشىن هاى مختلف چاپ با 
ىکدىگر متفاوت است. مثلاً بعضى از ماشىن هاى رول بازکن، لنتى 
و مکانىکى اند. بعضى از آن ها به وسىلهٔ سىستم مگنت باز مى شوند 
نىز  آن ها  از  بعضى  و  فشار،  به وسىلهٔ غلطک  آن ها  و جمع کردن 

به وسىلهٔ کلاج، انجام مى شود.
ــ رتاتىوهاى مدرن: تحقىقات و پژوهش هاىى که براى 
افزاىش تولىد به عمل آمده به دو طرىق موجب پىشرفت شده که 

عبارت است از:
 )الف( ساده کردن عملىات

در  سرعت  به  را  سىلندرها  راه اندازى:  عملىات  ــ 
جاى خود مىزان کرده و سرعت کشش را به وسىلهٔ سرعت سنج و 
دستگاه هاىى را که نشان دهندهٔ تغىىرات سرعت مرکب دهى و فشار و 
علامت گذارى است، مىزان مى کنند. تانک )وان( و منابع مرکب که 
قابل برداشتن بوده و فشار اتوماتىک با تنظىم قبلى انجام مى شود.
ــ حرکت و جابه جا شدن سىلندرها در جهت طولى به وسىلهٔ 
دنده دار  چرخ هاى  به وسىلهٔ  آن ها  دوران  و  متحرک  ابزار  ىک 

دىفرانسىل با صفحهٔ کنترل صورت مى پذىرد.
ــ عبور اتوماتىک کاغذ در محفظهٔ خشک کن

ــ باز و بسته شدن بادى پنجره هاى خشک کننده
ــ کنترل وىسکوزىتهٔ مرکب و ثابت بودن در تانک )وان( 

مرکب، تصفىهٔ مکانىکى و مغناطىسى در مدار تغذىه

 ـ 8(. هداىت مى شود   )شکل 11ـ

 ـ  8   ــ تصوىر دستگاه خشک کننده شکل 11ـ

sکاغذ
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مؤثر بودن در خشک کردن بستگى به درجه فرار بودن و 
مقدار هواىى دارد که فوىل با آن در تماس است و نىز بستگى به 
تأثىر آن  کىفىت اىن هوا از نقطه نظر خشک کردن دارد. درجه 
)ىعنى  است  تماس  در  آن  با  که  است  نسبى جسمى  سرعت  تابع 
هوا و فوىل( زمان خشک کردن بر اثر سرعت هوا خىلى سرىع و 
تقرىباً با اىن عمل هوادهى متناسب است. حتى اگر اختلاف درجه 

حرارت ثابت باشد.
براى صرفه جوىى در خشک کردن، باىد تعادل بىن حرارت و 
سرعت به دست آىد. هر چه بخار فرّار، محىط کار سرىع تر برداشته 
اىنکه  )توضىح  مى گىرد  بهتر صورت  کردن  عمل خشک  شود، 
دستگاه هاى خشک کنندهٔ مرکب هم در چاپ فلکسو و هم چاپ  

روتوگراور ىکسان مى باشند(.
فشار،  سىلندر  به وسىلهٔ  آنکه  از  بعد  مرکب:  کردن  خشک 
نقش از روى سىلندر به فوىل منتقل شد، از کانال هاى فن و باد گرم 

عبور مى کند.
مقاومت هاى  ىا  بخار  لوله هاى  از  عبور  به وسىلهٔ  هوا 
الکترىکى گرم شده و به وسىلهٔ ىک فن هواى گرم دمىده مى شود. 

درجه حرارت به سهولت قابل مىزان کردن است.
کردن  محل خشک  ادامهٔ  در  که  محلى  دومىن  در  فوىل 
است دوباره سرد مى شود. هوا از منافذ محفظه اى که فوىل را 
احاطه کرده دمىده مى شود. در حىن خروج، بخارات فرار بوده 
و از منافذ دىگرى خارج و سپس از ىک لولهٔ خروجى از کارگاه 

خارج مى شود.
 ـ 8  ــ سىستم هاى رول بازکن و رول جمع کن  6  ــ2ـ
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ــ تجمع تمام عوامل فرمان الکترىکى )کنترل انطباق(: موتور 
اصلى، موتورهاى کمکى، بادبزن ها، فشارها، تلمبه ها، ثبت کننده، 
قرقره ها و غىره روى تابلوى مرکزى ىا ىک مىز فرمان نزدىک محل 
خروجى قرار گرفته و تابلوى کمکى پست هاى اصلى کار نىز در 

همان جاست )سىستم کنترل مرکزى(.
ــ به حرکت درآوردن ىا از حرکت باز اىستادن بدون تکان 

موتور اصلى
در  که  سىلندرها  تغىىرات  چاپ:  طول  در  عملىات  ــ 

حرکت هستند.
ــ کنترل رسىدن کاغذ به ماشىن با سرعت ثابت )باز  کننده هاى 
رول، غلطک هاى موازنه که فشار رول را تنظىم و مىزان مى کند.(
ــ توقف اتوماتىک در مورد پاره شدن کاغذ که به وسىلهٔ 
اثر  بر  سرىع  توقف  نىز  و  شده  آشکار  توقف،  کنترل  سىستم 
ترمزهاى الکترومغناطىسى که اگر ترمزها روى سىلندر باشند، 
کمى قبل از توقف کامل رها شده تا از بازگشت کاغذ به عقب 

اجتناب شود. 
ــ برداشتن اتوماتىک فشار و دور کردن تىغه راکل ها در لحظه 

توقف، برگشت با همان نىروى فشار و قرار دادن مجدد آن ها
ــ دستگاه هاى نشانه گذارى خودکار ىا نىمه خودکار

ــ گرم کردن قبلى ىا رطوبت دادن کاغذ
ــ عملىات بعد از چاپ
ــ تعوىض سرىع سىلندرها

ــ تعوىض منابع مرکب
ــ شست   و شوى مرکب دان ها، تىغه هاى راکل، موتور پمپ 

تانک هاى مرکب
)ب( ازدىاد سرعت

در وضع فعلى مسئلهٔ سرعت رتاتىوهاى هلىو تقرىباً حل شده 
است، البته در صورتى که ماشىن استاندارد باشد.

 ـ  8   ـ مىزان کردن و راه اندازی ماشىن   3

آماده سازى ماشىن چاپ به طور خلاصه به شرح زىر است.
ــ مىزان کردن سىلندرها

از  ماشىن ها  از  بعضى  کاغذ:  کشش  کردن  مىزان  ــ 

سىلندر  قطر  براساس  که  مى کنند  استفاده  مکانىکى  کشش هاى 
چاپ، باىد سىلندر کشش ها در ماشىن نصب شود.

محىط  برحسب  آن ها  فرمان  چرخ هاى  تعوىض  طرىقهٔ 
سىلندر گراور شده صورت مى گىرد و ىا با مىزان کردن دستگاه هاى 

تغىىر دهندهٔ سرعت انجام مى شود.
در اواىل شروع چاپ، ىا حتى در طول چاپ، در موقع 
تعوىض فوىل ممکن است، تغىىر فشار سىستم ها ضرورت پىدا 
بر روى هم  اىنکه  به دلىل  کند.کم  و  بىش، فوىل، در زمان چاپ 
چسبىده مى شود، تغىىر ضخامت پىدا مى کند. وقتى که رول بزرگ 
در ماشىن بسته مى شود باىد فشار سىستم ها زىاد باشد و فوىل 
به قدر کافى در ماشىن حالت تعادل داشته باشد. در موقع عبور 
و کشش هاى  باز شود  فوىل خودش  بگذارند  بهتر است  فوىل 
باز کننده به کار نبرند، مگر موقعى که فشارها به هنگام دوربرداشتن 
از  باىد  آن صورت  در  که  بىفتد  پاىىن  ماشىن  گرفتن  سرعت  و 

سىستم ها استفاده شود.
ــ آماده کردن مرکب

ــ مىزان کردن و جا انداختن تىغه راکل )دکتربلىد(
ــ راه اندازى: ابتدا باىد سىلندر را چند دور کامل با دست 
به حرکت درآورد و به تمام صداهاى غىرعادى دقت نمود. سپس 
دستگاه را آهسته به حرکت درآورد و به آرامى سرعت کمى به آن 
داد و در اىن حالت اقدام به مىزان کردن و تنظىم فشارها نمود.

ــ مىزان کردن تىغه راکل ها: براى اىن کار باىد آهسته تىغه 
راکل را بلند کرد و اثر پاک کردن را روى سىلندر ملاحظه نمود و 
آن را روى نقاط اتکاى دستهٔ تىغه راکل تکىه داد تا منظم و خىلى 
سبک به پاک کردن مرکب بپردازد، سپس آن را به طرىق معمولى 

روى تمام طول فشار اتکا شدىدتر نمود.
فرمان  به  شروع  حىن  در  فشاردهنده ها:  کردن  مىزان  ــ 
و  آورد  وارد  به کار  شروع  براى  مختصرى  فشار  باىد  فشارها 
چاپ  شدن چند قسمت از سىلندر را مشاهده نمود. سپس روى 
فرمان ها به وسىلهٔ مىخ پىچ در سه فشار دهنده عمل نمود تا چاپ 
بسىار ضعىفى به دست آىد و بعد تا حد ممکن تمام سطح فرم را 
مىزان نمود آنگاه با شروع به فرمان فشار بر آن افزود تا فشارى 

مطابق با جنس کاغذ بر آن وارد آىد.
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 ـ  8   ـ وضعىت هلىوگراور در اىران   4

محدودى  تعداد  در  تنها  هلىوگراور  سىستم  ما  کشور  در 
بىشترىن  است.  شده  شناخته  بخش خصوصى  چاپخانه هاى  از 
سرماىه گذارى اىن رشته در بخش دولتى است مانند چاپخانهٔ دولتى 
روزنامهٔ  مى کند،  استفاده  آن  از  اسکناس  و  تمبر  چاپ  براى  که 
اطلاعات که برخى هفته نامه ها را با آن چاپ مى کرد و دخانىات و 
غىره. اغلب اىن چاپخانه ها مرکب مصرفى را نىز خودشان تولىد 
به خاطر  و هم  انگىزهٔ رقابت  به  اخىر، هم  مى کنند. در سال هاى 
تقاضاى صادرکنندگان کالاها که باىد محصولاتشان را در کنار 
بهتر  کارها  کىفىت  دهند،  ارائه  خارجى  زىباى  بسته بندى هاى 
به خارج کشور  براى چاپ  که  کارهاىى  از  بسىارى  است.  شده 
فرستاده مى شود، در کشور قابل چاپ هستند و متخصصانى براى 
آماده سازى و چاپ آن ها وجود دارد. شاىد برخى از اىن سفارش ها 
به خاطر محدودىت زمانى که حاصل معدود بودن چاپخانه هاست، 
به خارج از کشور فرستاده مى شود که البته توجىه درستى نىست. 
عمر ماشىن هاى هلىوگراور بسىار طولانى تر از ماشىن هاى 

ورقى افست و رول است.

را  کشور  نىازهاى  با  مناسب  ماشىن آلاتى  بخواهىم  اگر 
خواهند  وىژه اى  جاى  گود،  چاپ  ماشىن هاى  کنىم،  خرىدارى 
داشت، به وىژه اگر قرار باشد به صادرات بها بدهىم، ناگزىرىم براى 
چاپ  از  بسته بندى،  چاپ  اول  درجه  در  و  بسته بندى  ارتقاى 
هلىوگراور حماىت کنىم. امکانات موجود به هىچ وجه با نىازها و رشد 
جمعىت و تولىد و همچنىن با چشم اندازهاى آىنده تناسب ندارد.

توجه به اىن رشته از اىن جهت داراى اهمىت است که نسبت 
به روش چاپ افست کمترىن مىزان وابستگى را اىجاد مى کند. زىرا 
فرساىش دستگاه ها بسىار کم و ساخت بسىارى از لوازم آن ها با 
کىفىت عالى در اىران امکان پذىر است. چرا که مى توان براى نصب 
و نگهدارى اىن سىستم ها و حل مسائل فنى آن ها به کارشناسان و 
متخصصان داخلى متکى بود. گسترش سىستم هاى چاپ گود از 

هر نظر )فنى، اقتصادى و…( توجىه پذىر است.
در پاىان باىد ىادآور شوىم که لازم است در برنامه رىزى هاى 
مختلف اقتصادى، صنعتى و آموزشى، چاپ هلىوگراور مورد توجه 
بىشترى قرار گىرد و در برنامهٔ آموزشى هنرجوىان نىز آموزش چاپ 

گود، به عنوان ىک گام اولىه در دستور کار قرار گىرد.    
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1ــ ساىه روشن در چاپ گود به چه عاملى در سىلندر بستگى دارد؟ آن را شرح دهىد.
2ــ در سىستم چاپ گود حروف و تصوىر به چه صورتى است؟ آن را توضىح دهىد.

3ــ چند نوع سىستم آماده سازى سىلندر مى شناسىد؟ آن ها را تعرىف کنىد.
4ــ روش چاپ در چاپ گود را بىان کنىد.

5  ــ نقش تىغهٔ دکتر بلىد را تعرىف کنىد.
6  ــ روتوش سىلندر را شرح دهىد.

7ــ رابطهٔ وىسکوزىتهٔ مرکب با ماشىن را توضىح دهىد.
8  ــ تغذىهٔ مرکب را در چاپ گود بىان کنىد.

9ــ زاوىهٔ تىغهٔ دکتر بلىد با زاوىه اى مختلف به چه عاملى بستگى دارد؟
10ــ براى جلوگىرى از پىوسته شدن تىغه دکتر بلىد هنگام تىنرکارى را شرح دهىد.

11ــ فشار تىغهٔ دکتر بلىد را شرح دهىد.
12ــ تغىىر قطر سىلندر در کار رنگى را توضىح دهىد.

13ــ مزاىاى چاپ گود را شرح دهىد.
14ــ نقطه هاى ترام در چاپ گود را شرح دهىد.
15ــ جنس ترام در کپى غىرمستقىم را بىان کنىد.

16ــ فىلم در کپى غىرمستقىم به چه صورتى باىستى باشد؟
د( رنگى ج( هاف تون  ب( ترام  الف( خطى 

17ــ عملىات بعد از چاپ را کاملاً توضىح دهىد.
18ــ چگونگى راه اندازى ماشىن را شرح دهىد.

19ــ آماده کردن مرکب را بىان کنىد.
20ــ عملىات در طول چاپ را توضىح دهىد.

21ــ حالت ارتجاعى غلطک کائوچوىى را تعرىف کنىد.
22ــ علت تىز بودن لبهٔ تىغهٔ دکتر بلىد را شرح دهىد.

ى)8(
آزمون پاىان



  110  

بخش چهارم

هدف کلى بخش

هنرجو در پاىان اىن بخش شناخت لازم را از کلىهٔ امور مقدماتى چاپ اسکرىن 
به دست خواهد آورد. 

چاپ اسکرین
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چاپ اسکرىن متکى به روش ساده امّا عملى استنسىل است.

تعرىف 

ورقهٔ  ىک  از  چاپ  قابل  دىگر  مادهٔ  هر  ىا  مرکبّ،  وقتى 
استنسىل عبور داده شود، رنگى که از نقاط باز استنسىل عبور 

کرده است، بر روى سطح زىرىن اثر خواهد گذاشت. 
اگر مرکب را از تورى به وسىلهٔ کاردک عبور دهىم، عمل 
تورى  منافذ  که  داشت  توجه  باىد  پذىرفت.  خواهد  انجام  چاپ 
برحسب مورد، بسته ىا باز گذاشته شده اند. نقاط باز همان سطوح 
تصوىر است که باىد مرکب از تورى عبور کند و بر روى جنس 
زىرىن اثر گذارد. نقاط بسته همان سطوح غىرتصوىر است که مرکب 

نباىد از آن ها عبور کند. 
سىلک اسکرىن در مىان هنرمندان نقاش نىز جاىگاه و ارزشى 
خاص دارد و از آن با عنوان »سرى گرافی1« نام مى برند. به دلىل 
اختصار و آسان کردن کار در اىن کتاب تنها به نام اسکرىن بسنده 

خواهىم کرد. 

1ـ9ـ چگونگى پىداىش و تکامل چاپ اسکرىن 

در مطالعهٔ سىر تکامل چاپ سىلک اسکرىن باىد به اىن نکته 

توجه داشت که اىن روش از سالىان پىشىن به صورت استنسىل 
کاملاً متداول بوده است. 

هنرمندان شرقى با استفاده از تکنىک استنسىل، طرح هاى 
زىباىى را برروى پارچه و کاغذ آفرىده اند. ژاپنى ها در برش دقىق 
و ظرىف استنسىل بسىار مجرب هستند. در ىک طرح ژاپنى، مرکز 
باشد،  باز  کاملاً  آن ها  باىد دور  که  دىگر  آزاد  ىا طرح هاى  داىره 
با مهارتى تمام و ارتباطى ظرىف مثل موى انسان در جاى خود 

نگه داشته شده است. 
1ــ1ــ9ــ تورى: در مسىر تکامل کار استنسىل و براى 
آسان سازى کار، صنعتگرى ماهر با استفاده از تار ابرىشم، تورى 
ظرىف، محکم و با دوامى بافت که مى توانست نگهدارندهٔ چنىن 
استنسىل ظرىفى باشد، اىن عمل سرآغاز حرکت »سىلک اسکرىن« 

به معناى امروزى آن است. 
مسئلهٔ ابداع چاپ سىلک اسکرىن را نمى توان به ىک نفر 
نسبت داد و اىن ابداع را مثل ابداع »گوتنبرگ2«، »سنفلدر3« و 
ىا »کلىک4« دانست ولى چىزى که مسلم است استفاده از قاب و 
کشىدن تورى به روى آن و درست کردن شابلون )ىا استنسىل بدون 
پل ارتباطى( به صورت امروزى در اروپا توسط »ساموئل سىمون5« 

اهل منچستر انگلستان در سال 1907 به ثبت رسىد. 

 Serigraphy ــ 1      Jahann Cutenberg ــ 2      Alois Senefelder ــ 3  
 Karl Klic ــ 4          Samuel Simon ــ 5

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ چگونگى پىداىش و تکامل چاپ اسکرىن را بىان کند.

2ــ وىژگى هاى چاپ اسکرىن را به طور کامل شرح دهد.

3ــ مکانىزم چاپ اسکرىن را توضىح دهد. 

آشناىى باچاپ اسکرىن
فصل نهم
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به  را  خود  جاى  ابرىشمى  تورى هاى  زمان،  گذشت  با 
تورى هاى ناىلونى، پلى استر، فلزى ىا دىگر مواد ساختهٔ دست بشر 
داده است. به هر ترتىب استفاده از تورى در روش استنسىل، چاپ 
سىلک اسکرىن را به وجود آورد که امروزه تحت عنوان »اسکرىن 
پروسس1« ىکى از چهار روش مهم صنعت چاپ محسوب مى شود. 

2ـ9ـ وىژگى هاى چاپ اسکرىن

از سال 1920 مىلادى چاپ اسکرىن علاوه بر روى پارچه 
روى مواد دىگر نىز متداول شد. اقتصادى بودن اىن روش براى 
انتقال  اجراىى،  عملىات  نسبى  سادگى  کم تىراژ،  کارهاى  تکثىر 
ضخامت بالاىى از مرکب به روى جسم چاپ شونده، قابلىت چاپ 
بر روى مواد مختلف، پىچىده نبودن تکنولوژى ماشىن آلات، هزىنهٔ 
کم  اجراىى، نىاز به سرماىه گذارى کمتر نسبت به دىگر روش هاى 
چاپ و زىباىى چاپ، اندک اندک موفقّىت چاپ اسکرىن را در 

عرصهٔ صنعت تثبىت کرد. 
1ــ2ــ9ــ ضخامت لاىۀ مرکب: شاىد بتوان مهم ترىن 
وىژگى چاپ اسکرىن را انتقال لاىهٔ ضخىمى از مرکبّ بر روى سطح 
چاپ شونده دانست. ضخامت مرکب انتقالى مى تواند توسط فشار 
کاردک و روش کشىدن آن، نوع تورى مصرفى، منافذ آن، نوع 
مرکب و مواد افزودنى کنترل شود. مىزان ضخامت مرکب توسط 
انتقالى  مرکب  برابر ضخامت  ده  تا  مى تواند حتى  اسکرىن  چاپ 

توسط لترپرس باشد )جدول 1ــ9(.

جدول 1ــ9ــ ضخامت مرکب هاى انتقالى

ضخامت برحسب مىکرون      نام روش چاپ ردىف  
1
2
3
4
5
6
7

افست 
لترپرس 

فلکسوگرافى 
هلىوگراور 

اسکرىن لاىه نازک 
اسکرىن لاىه معمولى 
اسکرىن لاىه ضخىم 

2
3
3
7
 8
12
 30

 Screen Process ــ 1    Ultra Thin ــ 2    Ettyl Cellulose ــ 3      Solvent Free ــ 4  
 Plastisols ــ 5                     Heat Transfer ــ 6   Electroustatic ــ 7

تورى  نوع  در  تکنولوژى  گوناگون  تحولات  که  هرچند 
مصرفى و مرکب اىن امکان را به وجود آورده است که با اسکرىن نىز 
بتوان ضخامت مرکبّى معادل ضخامت مرکب در سىستم هلىوگراور 

را به دست آورد. 
مرکب  با  مى توان  را  اسکرىن  مرکبّ  نازک  ضخامت 
»ىولتراسىن2« به دست آورد. به طور معمول، ىک کىلو مرکب »اتىل 
سلولز3« با استفاده از تورى شماره 100 )ىک صد منفذ در ىک 
با چاپ  را  مترمربع   50 معادل  مساحتى  مى تواند  سانتى مترمربع( 
اسکرىن پوشش دهد و در ضمن، در مدت ده ثانىه با استفاده از 

تونل هواى گرم ، خشک شود. 
براى دستىابى به فىلم ضخىم مرکبّ با اسکرىن مى توان از 
مرکب »سولونت فرى4« مثل »پلستى سولز5« واقعاً نتىجهٔ مطلوب 

را به دست آورد. 
2ــ2ــ9ــ ماده چاپى: چاپ اسکرىن علاوه بر اىنکه در 
ىکه تاز  پارچه در کىفىت هاى مختلف کاملاً  عرصهٔ صنعت چاپ 
است در چاپ بر روى کاغذ، مقوا، چوب، چوب پنبه، سفال، آجر، 
سرامىک، پلاستىک، لاستىک، فلز در شکل ها،  ضخامت ها و 
ابعاد گوناگون پىشتاز و شاىد در بىشتر موارد تنها راه رسىدن به 

هدف بوده است. 
چاپ اسکرىن در کلىهٔ موارد زىر به تنهاىى مسئولىت اجرا 

را به عهده دارد: 
چاپ برگردان6 حرارتى، چاپ پرچم، چاپ عکس برگردان 
مخصوص چىنى، علامت هاى راهنماىى، تابلوهاى اعلانات، چاپ 
رنگى پوششى در ىک مرحله حتى بر روى رنگ مشکى، چاپ 
دىوارى، چاپ  بزرگ  بسىار  پوسترهاى  الکترواستاتىک7، چاپ 
قطعات بسىار کوچک الکترونىکى، چاپ مقواهاى ضخىم، چاپ 
طلاىى و نقره اى بسىار مرغوب، چاپ فلورسنت روز ىا شب و در 
ارائه دهندهٔ  دىگر چاپ،  کنندهٔ روش هاى  کامل  به عنوان  نهاىت 

ورنى بسىار مرغوب )شکل 1ــ9(.
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مواد مختلف  بر روى  براى چاپ  3ــ2ــ9ــ مرکب: 
جسم  روى  بر  شدنى  چاپ  مختلف  رنگ هاى  با  مرکب  به  نىاز 
چاپ شونده است. اىن تنوع مرکبّ و رنگ به مىزان چشم گىرى 
در چاپ اسکرىن نسبت به دىگر روش هاى چاپ وجود دارد. در 
اىن خصوص، مى توان از رنگ لعابى، رنگ روغنى، رنگ پاىهٔ 
گىاهى، رنگ لاکى، مرکب هاىى با پاىهٔ ونىل اکرولىک، نىرو   سلولز، 

اتىل سلولز و مواد دىگر ساخته شده از لاستىک نام برد. 
4ــ2ــ9ــ انعطاف پذىرى: سىستم چاپ اسکرىن چنان 
انعطاف پذىر است که از ىک روش بسىار سادهٔ دستى تا ىک ماشىن 
چندىن رنگ چاپ رول با کلىهٔ سىستم هاى خشک کن را در خدمت 
گرفته و در طول اىن راه نىز صلابت خود را حفظ کرده است. 

رنگ،  زىباىى  و  تنوع  مثل  محدودىت هاىى  که  مواردى  در 
اندازهٔ کار، ضخامت جنس چاپ شونده، شکل هاى گوناگون، مقاومت 
محصول نهاىى در مقابل عوامل طبىعى، سرماىه گذارى و هزىنهٔ بالاى 
اقدامات اولىه در مورد دىگر روش هاى چاپ وجود داشته و مانع از 
فعالىت گستردهٔ آن ها مى شده است چاپ اسکرىن اىن نقاط ضعف را 
به راحتى پوشانده و در عرصهٔ کار خود کاملاً موفق بوده است؛ ضمن 

اىن که هنوز امکان پىشرفت آن وجود دارد. 
در سال 1950 مىلادى چاپ اسکرىن براى چاپ بر روى 
بطرى هاى پلاستىکى و تولىد مدارهاى الکترونىکى به کار گرفته شد. 
گسترش موارد استفاده از مواد پلاستىکى و نىاز روزافزون  تولىد 

مدارهاى الکترونىک در پىشرفت مواد و تکنىک چاپ اسکرىن 
بى تأثىر نبوده است. 

در سال هاى اخىر، اىن روش چاپ به دلىل انعطاف پذىرى 
آن و هم جهت بودن با تغىىرات تکنولوژىکى، از رشد و اعتبار قابل 
ـ برخوردار شده است. حتى  ـ بوىژه در حىطهٔ صنعت ـ ملاحظه اى ـ
به عقىدهٔ بعضى از متخصصان امر، باىد دربارهٔ اىن روش چاپ، جدا 

از دىگر روش هاى متداول چاپ بررسى و تحقىق کرد. 
5ــ2ــ9ــ زمان خشک شدن: مسئله کاهش ىافتن زمان 
خشک شدن مرکب هاى اسکرىن در ابتدا با استفاده از تونل هاى 
 ـ وى کىورىنگ1 برطرف  حرارتى و در نهاىت با تولىد مرکب هاى ىوـ

شد. 

3ـ9ـ مکانىزم چاپ اسکرىن

استنسىل از تصوىر موردنظر برىده شده و به وسىلهٔ الىاف 
تورى کشىده شده بر روى ىک قاب نگه داشته مى شود. مرکبّ 
مصرفى به وسىلهٔ ىک کاردک با لبهٔ لاستىکى به نام »اسکوىی جى2« 
باز استنسىل و تورى بر روى سطح چاپ شونده  از بىن سطوح 
فشرده شده در طول کار کشىده مى شود. چه ماشىن سادهٔ دستى ىا 
ماشىن تمام اتوماتىک، در اصول کار هىچ تغىىرى پدىد نمى آورد. 

به شکل هاى )2ــ9 و 3ــ9( توجه کنىد. 

شکل 1ــ9 

 U.V.Currying ــ 1         Squeegee ــ 2
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شکل 2ــ9ــ مىز چاپ اسکرىن 

شکل 3ــ9ــ ماشىن بزرگ اتوماتىک چاپ اسکرىن 

در  مرکبّ  چاپ،  عملىات  طول  در  حلّل:  1ــ3ــ9ــ 
درون قاب شابلون نگهدارى مى شود و به طور طبىعى، پىوسته در 
مجاورت هوا خواهد بود؛ بنابراىن، حلّال مرکب نباىد بسىار فرّار 
باشد؛ چرا که هم حلّال زىادى به مصرف خواهد رسىد و هم هواى 

محىط کار آلوده خواهد شد. 
حلّال مصرفى ىا افزودنى هاى مرکب نباىد باعث حل شدن ىا 
ترک خوردن لاستىک کاردک شود. همچنىن نباىد حساس مصرف 

شده در تورى را در خود حل و از تورى پاک کنند. 
چنان  باىد  مصرفى  مرکب  مرکب:  وىژگى  2ــ3ــ9ــ 
رقّتى داشته باشد که به راحتى از درون منفذهاى تورى عبور کند 

ولى آنچنان هم رقىق نباشد که باعث ساىه در کنار تصاوىر چاپ 
شده شود. 

مىزان  کمترىن  در  اسکرىن  چاپ  در  باىد  مرکب  روانى 
باشد ولى باىد درحدّى نگه داشته شود که باعث چسبندگى جسم 
چاپ شونده بر روى تورى درموقع جدا شدن از ىکدىگر نشود و 
بتوان  جسم چاپ شونده را بدون نىاز به کشش اضافى از تورى 

چاپ جدا کرد. 
متناسب با نوع سىستم خشک کن و مرکب مصرفى، کار 

چاپ شده باىد در زمانى معقول و عملى خشک شود. 
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1ــ مفهوم سطوح خواسته شده و ناخواسته را توضىح دهىد. 
2ــ روش چاپ استنسىل را شرح دهىد. 

3ــ هنرمند شرقى براى زىباسازى طرح خود از چه روشى استفاده مى کرد؟ 
4ــ اهمىّت استفاده از تورى در چاپ اسکرىن چىست؟ 

5  ــ چاپ سىلک اسکرىن در ابتدا به چه منظور به کار گرفته مى شد؟ 
6ــ مهم ترىن وىژگى چاپ اسکرىن چىست و به چه صورت کنترل مى شود؟ 

7ــ با چاپ اسکرىن بر روى چه اجسام و موادى مى توان چاپ کرد؟ 
8   ــ در سال هاى اخىر، چه عواملى باعث رشد و تکامل چاپ اسکرىن شده است؟ 

9ــ مکانىزم چاپ اسکرىن را کاملاً توضىح دهىد. 
10ــ چرا باىد روانى مرکب کنترل شود و مهم تلقّى گردد؟ 

ى)9(
آزمون پاىان
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به  مىزان چشمگىرى  به  چاپ  کىفىت  اسکرىن،  چاپ  در 
کىفىت شابلون و عملکرد درست آن بستگى دارد؛ چرا که شابلون 
بدون  بهترىن صورت و  به  باىد  در ىک زمان سه وظىفهٔ عمده را 

نقص به انجام رساند. 
با  ىکنواخت  به طور  آن  روى  در  موردنظر  تورى  الف( 
کششى ىکسان در سراسر شابلون مهار مى شود. اىن شابلون به نام 

)شابلون اولىه( مى باشد زىرا خالى از طرح است. 
فرىم  عنوان  به  تورى  نگهدارندهٔ  کلاف  چهارچوب  ب( 
اتصال شابلون به لولاى مىز چاپ به کار گرفته مى شود. استحکام، 
سبکى، قابلىت اتصال مناسب از دىگر وىژگى هاى شابلون  محسوب 

مى شود. 
ج: نگهدارى از مرکبّ در درون دىوارهٔ داخلى کلاف طى 
دىواره هاى  اسکرىن  در سىستم  دىگر،  عبارت  به  عملىات چاپ؛ 
داخلى شابلون حکم مرکب دان را دارند؛ بنابراىن، هرگونه منفذى 
اتصال  زواىاى  در  ىا  فرىم  دىواره هاى  اتصال  گوشه هاى  در  که 
تورى به کلاف وجود داشته باشد، عملىات چاپ را دچار اشکال 

خواهد کرد. 
کلاف  ساخت  در  دقت  مصالح،  از  بجا  استفادهٔ  اهمىّت 
مناسب با توجه به وىژگى هاى آن، رعاىت کشش لازم در تورى و 
در نهاىت، مهار منطقى تورى به کلاف باىد مورد توجه جدّى ما 

قرار گىرد. طبىعى است کوتاهى در هرىک از موارد ىاد شده، ما 
را در مراحل بعدى کار چاپ دچار مشکل خواهد کرد. 

1ـ10ـ ابعاد و تکنىک هاى اتصال کلاف ها 

با توجه به مسائل کار مانند صرفه جوىى در مصرف تورى 
و مرکب، نگهدارى عملى از شابلون ها آمادهٔ کار و خلاصه نوعى 
نظم و انضباط دادن ىا استاندارد کردن محىط کار جدول پىشنهادى 
)1ــ10( گستردگى در ىک کارگاه چاپ اسکرىن و تصوىرى جامع 
از حوزهٔ فعالىت چاپ اسکرىن را براى ما به نماىش مى گذارد و 
نشان مى دهد که چاپ اسکرىن مى تواند وظىفهٔ خود را از چاپ 
کوچک روى ىک خودکار تا چاپ روى ىک پوستر بزرگ دىوارى 

انجام دهد. 
1ــ1ــ10ــ ابعاد: موضوع مهم دىگر در اىن جدول، 
ابعاد برش کاغذهاى مختلف است که آگاهى از آنها بسىار ضرورى 
اصل،  در  نىاز،  مورد  چاپ  سطح  اندازهٔ  زىرا  مى رسد.  به نظر 
تعىىن کنندهٔ اندازهٔ کلاف چاپ است؛ بنابراىن، به کمک اىن جدول 
و براساس تجربه مى توان با داشتن اندازهٔ سطح کار چاپ، ابعاد 
فاصلهٔ  ارتفاع،  گرفتن ضخامت،  درنظر  با  را  نىاز  مورد  کلاف 
طرح تا اطراف کلاف و محل قرارگىرى مرکب مصرفى، انتخاب 

ىا برآورد کرد. 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ ابعاد و تکنىک هاى اتصال کلاف ها به هم را توضىح دهد. 

2ــ تورى، نوع و کاربرد آن را تشرىح کند.

3ــ روش هاى کشش تورى و مهارکردن آن را به کلاف تشرىح کند. 

آماده سازى کلاف    ،  تورى و شابلون  اولىه
فصل دهم



    117  
٭ معمولاً براى استحکام، سبکى و دوام بىشتر از کلاف هاى فلزى با ابعاد کمتر استفاده مى شود. 

اندازه هاىى که مى توان با شابلون هاى  حداکثر اندازۀ  اندازۀ داخلى   اندازۀ خارجى    پهنا و ارتفاع    
پىشنهادى چاپ کرد  چاپ  شابلون  دىوارۀ کلف  شابلون   

 cm   cm               cm       cm  

        چاپ هاى تبلىغاتى و علاىم رانندگى، پوسترهاى دىوارى  180×120  232×152  240× 160 ٭ 4 ×8   

اندازهٔ سه  ورقى  اندازهٔ چهار ورقى   اندازهٔ چهار و نىم  ورقى  نسبت    120× 82  154× 114  160× 120 ٭ 3 ×7   

90× 60   90 × 72  100 × 70   1  ___
1            

60 × 45   72 × 45  70 × 50   1  ___
2    82×54  114×74  120×80 ٭ 3 × 6   

60 × 30   72 × 30  70 × 33   1  ___
3  

         

45 × 30   45 × 36  50 × 35   1  ___
4            

32 × 28   42 × 28  42 × 28   1  ___
5    54× 38  74× 54  80× 60  5× 3   

30 × 30   36 × 30  35 × 33/3   1  ___
6            

30 ×22/5   36 ×22/5  35 × 25  
1  ___
٨            

30× 20   30 23/3  33/3×23/3   1  ___
٩            

28 × 16   28 × 21  28 × 21   1  ___
10   38 × 26  55× 35  60× 40  5× 2/5   

20 × 22/5   30 ×17/5  25 × 23/5   1  ___
12            

22/5 × 15   22/5×17/5  25 × 17/5   1  ___
16 

         

20 × 15   23/5×15  23/5×16/6   1  ___
18           

18 × 15  22/5×14  25 × 14   1  ___
20   26 × 18  35× 25  40×30  4×2/5  

20 × 11/3   17/5×15  23/5×12/5   1  ___
24           

15 × 12   18 ×11/5  20 ×16/6  
1  ___
30           

15 × 10/8   17/5×11/5  17/5×12/5   1  ___
32           

15 × 10   15 ×11/7  16/6×11/7   1  ___
36   18×12  26×16  30× 20  3×2   

15 × 9   14 ×11/5  14 ×12/5   1  ___
40           

12× 4  17 ×7   20 ×10  2/5 × 1/5   

جدول 1ــ10ــ ابعاد شابلون ها نسبت به سطوح کار چاپ 

    چاپ هاى تبلىغاتى مثل چاپ روى خودکار و فندک 
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کلاف  ساخت  در  مصرفى:  جنس  نوع  2ــ1ــ10ــ 
به طور معمول از چوب ىا فلزاتى مثل آلومىنىم استفاده مى شود. 
چوب مصرفى باىد از چوب خشک شده و تا حد امکان بدون گره 
باشد. درخت کاج موسوم به چوب روسى ىا کاج سفىد به دلىل 
سبکى و راحتى کار با آن مناسب ترىن نوع چوب است. در مورد 
فلزات، معمولاً از پروفىل هاى سبک با ابعادى کمتر نسبت به چوب 
استفاده مى شود. استحکام و سبکى باىد در انتخاب جنس کلاف 
موردنظر باشد. استحکام به اىن معنى که کلاف در طول زمان و 
ترک خوردگى،  برداشتن(،  )تاب  پىچىدگى  دچار  استفاده  اثر  در 
شکستگى ىا پوسىدگى نشود. منظور از سبکى راحتى کار و آسان 

بودن حمل و نقل شابلون است. 
با ابعاد تا 80*60 سانتى متر  براى ساخت کلاف  معمولاً 
از چوب استفاده مى شود ولى براى ابعاد بزرگ تر از اىن اندازه، 

استفاده از فلزات مقاوم تر و سبک تر پسندىده تر است. 
3ــ1ــ10ــ اتصال کلف هاى چوبى : اتصال کلاف ها 

به چهار روش زىر عملى مى شود. 
مواقع  در  تنها  آن  از  استفاده  که  سربه سر:  اتصال  ــ 
مانند شکل  شده  برىده  سر چوب  مى شود.دو  پىشنهاد  ضرورى 
)1ــ10( کنار هم گذاشته مى شود. براى مهار کردن، سرچوب ها 
به هم پىچ مى شوند و از ىک گونىاى فلزى براى استحکام بىشتر 
استفاده مى کنند. البته دوام اىن نوع کلاف زىاد نبوده بوىژه براى 

کارهاى رنگى مناسب نىست. 

بىشتر روى آن ها پىچ مى گردد شکل )2ــ10( دوام اىن نوع اتصال 
مورد  در  ولى  نىست  مطلوب  کاملاً  چوبى  کلاف هاى  مورد  در 
پروفىل هاى آهنى بسىار عالى است. پس از برش، دوسر پروفىل 
به هم جوش داده مى شوند )در مورد پروفىل هاى نازک بهتر است 
براى آب بندى از جوش برنج استفاده شود( پس از جوش کارى 
محل هاى جوش خورده کاملاً سنگ زده مى شوند. اىن کلاف آهنى 

اگر زنگ نزند، از عمر طولانى برخوردار خواهد بود. 

شکل 1ــ10

ــ اتصال فارسى: سرچوب ها براى اتصال با زاوىهٔ 45 
درجه برىده مى شود و دو سطح فارسى شده پس از چسب  زدن 
روى هم قرار مى گىرند و ىک زاوىهٔ 90 درجه را درست مى کنند. 
دو سطح به هم پىچ مى شود و ىک گونىاى فلزى براى استحکام 

از  بخشى  نىم(:  )نىم و  اتصال روى هم گذاشتن  ــ 
سرچوب کلاف به مىزان نصف ضخامت برىده برداشته مى شود. 
دوسر به گونه اى که مکمل ىکدىگر باشند و زاوىهٔ 90 درجه بسازند، 
شکل  مى شوند  پىچ  زدن  از چسب  پس  شده  گذاشته  هم  روى 
)3ــ10(. دوام اىن نوع اتصال در مورد فرىم هاى چوبى از دو 

نوع دىگر بهتر است.

شکل 2ــ10

شکل 3ــ10 

ــ اتصال فاق و زبانه: اىن نوع اتصال متعادل ترىن نوع 
اتصال حرفه نجّارى است. در اىن اتصال، دو سر چوب به صورت 
فاق و زبانه درمى آىد، چسب زده مى شوند و در درون ىکدىگر قرار 
مى گىرند و تا زمان خشک شدن چسب به طور محکم با گىرهٔ نجّارى 
بسته مى شوند. اگر فاق و زبانه کاملاً استادانه برىده شده از چسب 
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اتصال  نوع  اىن  کار  )4ــ10(  شکل  گردد،  استفاده  نىز  مناسب 
در مورد فرىم هاى چوبى مطلوب خواهد بود. در مورد ساخت 
کلاف هاى چوبى بهتر است که فقط از پىچ ىا مىخ استفاده نکنىم؛ 
چرا که در طول زمان ممکن است پىچ ىا مىخ شل شود و از کف 
کلاف خارج گردد که در اىن صورت مشکلاتى اىجاد خواهد شد 
ىا احىاناً ممکن است تورى پاره شود.کشىدن تورى به روى کلاف، 

خود در نگه داشتن کلاف نىز کمک مى کند. 

کلاف،  ساختن  از  پس  کلف:  کنترل  4ــ1ــ10ــ 
وضعىت آن از نظر تاب ىا سوراخ داشتن، بوىژه در محل اتصالات، 
کنترل مى شود. در صورت مطلوب بودن، کلاف کاملاً سنباده زده 
مى شود تا لبه هاى ناصاف، تىزى ها و پستى ها و بلندى هاى احتمالى 
برطرف گردد. بر روى کلاف سنباده خوردهٔ قابل قبول، باىد بتوان 
با اطمىنان خاطر و به راحتى دست کشىد و زىردستى هموار و نرم 
از  کاملاً  باىد  کارى  سنباده  از  نمود. خاک حاصل  احساس  را 
کلاف گرفته شود؛ سپس، براى جلوگىرى از نفوذ آب و مرکب به 
الىاف چوبى روى همهٔ کلاف را با ىک لاىه لاک الکل ىا روغن 

جلا مى پوشانىم. 
5  ــ1ــ10ــ کلف هاى فلزى: معمولاً متخصصان کار 
چاپ اسکرىن از کلاف هاى فلزى استفاده مى کنند. علت اىن است 
که کلاف فلزى عمر طولانى ترى دارد و اگر به روش درست تورى 
برروى آن کشىده شود، تاب برنمى دارد و براى کار انطباق رنگ 

روى رنگ کاملاً مناسب است. 
کلاف فلزى مى تواند از جنس آلومىنىم که سبک و براى 
اثر  در  اگر  ولى  مناسب است، ساخته شود.  مداوم  نقل  و  حمل 
مسامحه کارى، با اجسام اطراف کار ىا مىز چاپ تماس شدىد داشته 

شکل 4ــ10 

باشد دچار پىچىدگى مى شود و امکان تاب برداشتن هم وجود دارد. 
کلاف فلزى ساخته شده از استىل که روى آن پوششى از لاک 
پخته شده داده شود، محکم ترىن، بهترىن و بادوام ترىن کلاف ممکن 

براى چاپ اسکرىن است. 
شکل )5  ــ10( دو نوع سطح مقطع پروفىل براى ساخت 

کلاف فلزى را نشان مى دهد. 

2ـ10ـ تورى، نوع و کاربرد آن 

تورى را مى توان به نوعی پارچه تشبىه کرد که فاصلهٔ مىان 
رشته هاى تار و پود آن ىا منفذهاى موجود مىان تار و پود، اجازه 
مى دهند که هوا، ماىعات و پودر از آنها عبور کنند. صافى هوا، 
پارچهٔ تنظىف براى صاف کردن آب لىمو و آب غوره، فىلتر روغن 
و الک آشپزخانه همه مثال هاىى از موارد استفاده از انواع تورى 

هستند. 
ما در چاپ اسکرىن )ىا به عبارت دىگر چاپ الک ىا تورى( 
به پارچه اى نىاز دارىم که بتواند ماىعات را از منفذهاى خود عبور 
دهد. براى تهىه اىن نوع پارچه ىا تورى، در مراحل اولىه از موى 
حىوانات و حتى انسان استفاده مى کردند؛ بعدها از ابرىشم طبىعى 
چاپ  مصرف  مورد  تورى هاى  جنس  نوع  امروزه  و  بردند  بهره 

اسکرىن را مى توان به اىن ترتىب شرح داد: 
که  است  کتانى  پارچهٔ  نوعى  اورگانزا؛  2ــ10ــ  1ــ 
معمولاً با بافت 28 الى 36 نخ در سانتى متر )70 الى 90 نخ در ىک 
اىنچ( تولىد مى شود. اىن نوع تورى شاىد ارزان ترىن و راحت ترىن 
نوع تورى براى کشىدن بر روى کلاف باشد؛ بوىژه براى افراد تحت 

تعلىم کاملاً مناسب است. 
و  نمود  تهىه  نىز  فروشى ها  پارچه  از  مى توان  را  اورگانزا 
حتى آن را بر روى ىک فرىم مقواىى نصب کرد و ىک طرح سادهٔ 

سطح مقطع مستطىل شکل 
سطح مقطع قوس دار 

شکل 5   ــ10 
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ىک رنگ را چاپ نمود، ولى باىد درنظر داشت که اىن شابلون تنها 
براى نشان دادن موضوع مى تواند مفىد باشد؛ به علاوه مى توان از 
کار با اىن شابلون درىافت که اورگانزا به محض مرطوب شدن شُل 
شده و در موقع خشک شدن دو مرتبه کشىده مى شود؛ بنابراىن براى 
کارهاى رنگى که به انطباق دقىق نىاز دارد، اصلاً به کار نخواهد 
آمد. از دىگر مشکلات کار با اورگانزا فاسد شدن آن در اثر تماس 
با مواد شىمىاىى مختلف است که باعث پوسىدگى و در نهاىت پاره 

شدن تورى خواهد شد. 
مجموع،  در  طبىعى:  ابرىشم  الىاف  2ــ2ــ10ــ 
چاپ اسکرىن تکامل خود را مدىون الىاف ابرىشم طبىعى است. 
چاپ اسکرىن در گذشته به نام »چاپ سىلک اسکرىن«1 )چاپ از 
طرىق تورى ابرىشمى( متداول بوده است. امروز، به دلىل استفاده 
تورى  است.  ىافته  تغىىر  اسکرىن  به چاپ  آن  نام  مواد،  دىگر  از 
به مراتب محکم تر از پارچهٔ اورگانزا  ابرىشم طبىعى  بافته  شده از 
به  2ــ10(.  )جدول  است  گران تر  نىز  نسبت  همان  به  ولى  بوده 
هرحال، تورى هاى ابرىشمى سالىان متمادى به بشر خدمت کردند 
و نتاىج بسىار مطلوبى را دربرداشتند ولى پىشرفت تکنولوژى و 
خواسته هاى نو و روزافزون بشر به تدرىج استفاده از تورى ابرىشمى 
را به دلىل گرانى، کشش اندک و از مىان رفتن تعادل ابعاد طرح در 

حىن عملىات چاپ محدود کرده است شکل )6ــ10(. 

 
نوع ىا 
شمارۀ 
تورى 

شمارش 
تارتورى 
برحسب 

 cm

شمارش 
تار تورى 
برحسب 

اىنچ 

فاصلۀ 
دوتار 

در بافت 
مىکرون 

نسبت 
سطح 

بازتورى 
درصد 

ضخامت 
تورى 

بافته شده 
مىکرون 

وزن 
تورى 

برحسب 
g/m2

8
9
10
12
14
16
20

34
38
43
49
55
62
69

86
97
110
124
140
157
175

210
180
160
135
110
95
75

51
48
46
43
36
33
26

130
140
115
105
105
85
80

48
57
51
46
43
39
32

جدول 2ــ10ــ وىژگى هاى فنى تورى ابرىشمى ىک تولىد کنندۀ تورى 

شکل 6   ــ10ــ تورى ابرىشمى 

ابرىشم طبىعى لىفى پروتئىنى است که متشکل از 76 درصد 
مادهٔ فىبرون و 22 درصد مادهٔ سرىون و 2 درصد موم و چربى )1/7 
درصد موم و چربى و 0/3 درصد کلرور سدىم( است. تورى ابرىشم 
به دلىل دارا بودن اىن نوع مواد، در برابر همهٔ حلّال ها مقاومت 
بسىار زىادى دارد و تنها اسىدها و بازها با غلظت بىش از 5 درصد 

مى توانند آن را حل کنند. 
ــ ضخامت نخ ابرىشم: مـعمولاً چـهار نوع ضخامت 
نخ  ابـرىشم وجـود دارد که بـا اىن نـشانـه ها مـشخص مى شود: 
xxx - xx - x - s - تفاوت اىن نشانه ها در مىزان تابى است که به 

هرىک داده شده است. 

Silk Screen Printing ــ 1
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)سنتتىک(:  مصنوعى  الىاف  ناىلون  3ــ2ــ10ــ 
ىکى از امتىازات چاپ اسکرىن، انعطاف پذىرى و همسو بودن آن 
باعث  امر  پىشرفت هاى تکنولوژىکى است و همىن  تغىىرات و  با 

تکامل و حفظ ارزش هاى اىن روش چاپ شده است. 
به  آلمانى  شىمىدانى  بار،  نخستىن  براى   ،1938 سال  در 
نام »والاس« موفقّ به کشف ماده اى سنتزى به نام »ناىلون« شد. 
ورقه هاىى  و  نازک  رشته هاى  به صورت  مى توانست  ماده  اىن 
که  ماده  اىن  تشکىل دهندهٔ  اجزاى  درآىد.  مختلف  به شکل هاى 
و  مقاوم  بسىار  خصوصىات  است،  )پلى آمىد(  پروتئىن هاى  از 

کشش پذىرى بسىار عالى به آن داده است. 
در چاپ اسکرىن، شابلون هاى ناىلونى نتاىج بسىار خوبى از 
خود نشان داده اند. اوّلاً مرکب از ظرىف ترىن خطوط آنها رد شده 
و نتىجهٔ کار چاپ کاملاً رضاىت بخش بوده است؛ ثانىاً، مقاومت 
ىافته  افزاىش  آن  و کشش پذىرى  کار حفظ شده  در طول  تورى 
است. تورى ناىلونى با نشان دادن قابلىت هاى زىاد توانسته است 

با گذشت زمان خود را جاىگزىن تورى ابرىشمى کند. 
تورى  وىژگى هاى  از  ىکى  ناىلونى:  تورى  وىژگى  ــ 
ناىلونى الاستىسىته ىا کشش پذىرى آن است. از اىن خصوصىّت 
مى توان براى چاپ بر روى سطوح ناهموار کمک گرفت و بر روى 

سطوحى مثل پارچه، سرامىک و حتى آجر چاپ کرد اما همىن 
حُسن در جاى دىگر مشکل آفرىن مى شود. وقتى بخواهىم چاپ 
نقطه بر روى نقطه انجام دهىم ىا به عبارت دىگر، عمل انطباق1کامل 
روبرو  دشوارى  با  را  انطباق  عمل  الاستىسىته  اىن  گىرد،  انجام 

مى سازد. 
اگر در کشش تورى ناىلونى دقت شود براى چاپ عمومى 
کاملاً مناسب است. ناىلون نباىد با دست کشىده شود؛ بلکه کشش 
آن باىد دو مرحله طى شود: اول باىد آن را تا مرحلهٔ لازم تحت 
کشش قرار داد، آن گاه براى 15 دقىقه رها کرد تا به مىزانى که خود 
را رها مى کند شُل شود؛ سپس، باىد قسمت وسط تورى مرطوب 
شده و کشش نهاىى انجام گىرد و تورى به کلاف اتصال داده شود. 
ضخامت  سه  در  ناىلونى  تارهاى  تارها:  ضخامت  ــ 
مى شود.  تولىد  مختلف  بافت هاى  با  و ضخىم  متوسط  ظرىف، 
اىن موارد با علامت هاى اختصار               مشخص مى شوند. 
)جدول 3ــ10( اىن جدول تنها براى آشناىى با انواع تورى هاى 
ساخته شده اراىه شده است. ممکن است علامت هاى فنى تولىدات 
تولىدکنندگان تورى، کمى با هم متفاوت باشد ولى در مجموع، رفع 
نىاز مصرف کنندگان را درنظر دارند و بنابراىن، جدا از مرغوبىت 

در اصل نوع اطلاعات با هم مشابه هستند )شکل7ــ10(. 

شکل 7ــ10ــ تورى ناىلونى 
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وزن  ضخامت   نسبت  فاصلۀ  ضخامت  شمارش   شمارش   نوع ىا  
تورى  تورى بر    سطح باز  دو تار در  نخ تورى در  تار تورى   تارتورى   شمارۀ  

برحسب  حسب مىکرون    تورى  بافت  مىکرون   در  در  تورى  
g/m2 درصد    مىکرون   اىنچ      cm  
130  480  53  710  260  25  10   10 S
250  645  45  710  350  25  10   10 T
135  405  51  600  240  30  12  12 S
215  550  39  500  300  30  12   12 T
120  355  47  475  200  38  15  15 S
205  480  33  420  260  38  15  15 T
140  310  46  390  180  46  18  18 S
165  390  36  350  220  46  18  18 T
85  245  46  325  140  53  21  21 S
170  370  31  280  200  53  21  21 HD

70  220  51  280  120  61  24  24 T
130  290  34  250  160  61  24  24 HD

74  210  48  265  120  63  25  25 S
105  290  40  265  140  63  25  25 T
52  180  52  250  100  69  27  27 S
75  210  44  250  120  69  27  27 T
105  265  35  212  140  69  27  27 HD

58  180  46  220  100  76  30  30 S
84  215  41  210  120  76  30   30 T
130  395  32  200  140  76  30  30 HD

50  150  50  230  90  81  32  32 S
63  178  44  200  100  81  32  32 T
94  220  37  185  120  81  32  32 HD

36  125  54  200  70  92  36  36 S
60  155  43  180  90  92  36  36 T
69  175  39  175  100  92  36  36 HD

84  215  58  190  60  102  40  40 S
53  140  44  165  80  102  40  40 T
65  165  38  150  90  102  40  40 HD

29  100  55  170  60  110  43  43 S
57  146  40  145  80  110  43  43 T
70  167  37  140  90  110  43  43 HD

31  105  53  160  60  115  45  45 S
44  130  44  150  70  115  45  45 T
60  140  40  140  80  115  45  45 HD

33  110  51  150  60  123  48  48 S
47  135  44  136  70  123  48  48 T
65  145  37  130  80  123  48  48 HD

36  99  48  135  60  131  51  51 S
52  130  38  120  70  131  51  51 T
70  150  32  115  80  131  51  51 HD

24  83  53  136  50  137  54  54 S
38  105  45  125  60  137  54  54 T
57  134  35  110  70  137  54  54 HD

25  81  50  120  50  148  58  58 S
41  105  38  108  60  148  58  58 T
60  130  31  100  70  148  58  58 HD

جدول 3ــ10ــ وىژگى هاى تورى ناىلونى
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وزن  ضخامت   نسبت  فاصلۀ  شمارش               ضخامت  شمارش   نوع ىا  
تورى  تورى بر    سطح باز  دو تار در  تار تورى                       نخ تورى  تارتورى   شمارۀ  

حسب  برحسب  تورى  بافت  در         درمىکرون   در  تورى  
g/m2 مىکرون   درصد  مىکرون   اىنچ      cm  
28  83  46  108  50  156  61  61 S
43  105  39  103  60  156  61  61 T
 64  130  33  95  70  156  61  61 HD

45  105  37  90  60  163  64  64 T
24  72  49  100  43  173  68  68 S
 49  105  32  85  60  175  68  68 T
70  136  24  76  70  175  68  68 HD

26  75  47  95  43  186  73  73 S
33  88  40  88  50  186  73  73 T
 53  112  29  75  60  186  73  73 HD

27  75  44  85  43  195  77  77 S
35  85  37  80  50  195  77  77 T
 58  111  28  70  60  195  77  77 HD

22  67  48  90  37  206  81  81 S
29  75  42  80  43  206  81  81 T
 37  87  35  73  50  206  81  81 HD

27  63  45  75  37  230  90  90 S
33  75  35  69  43  230  90  90 T
 41  83  28  60  50  230  90  90 HD

23  64  43  70  35  240  95  95 S
35  76  33  60  43  240  95  95 T
 41  85  27  55  50  240  95  95 HD

26  62  39  60  37  260  100  100 S
29  65  36  58  39  260  100  100 T
 36  80  28  54  43  260  100  100 HD

19  53  41  58  30  280  110  110 S
29  65  34  55  37  280  110  110 T
 34  72  27  50  39  280  110  110 HD

21  55  35  53  30  305  120  120 S
30  60  31  48  35  305  120  120 T
 36  71  23  40  39  305  120  120 HD

23  52  35  45  30  330  130  130 S
32  62  26  40  35  330  130  130 T
 36  73  23  37  39  330  130  130 HD

25  54  30  40  30  355  140  140 S
35  64  22  35  35  355  140  140 T
 40  73  17  30  39  355  140  140 HD

26  60  27  35  30  390  150  150 S
35  70  20  30  35  390  150  150 T
 43  79  14  25  39  390  150  150 HD

29  62  23  30  30  420  165  165 S
 40  72  13  22  35  420  165  165 T
32  60  17  22  30  460  180  180 S
36  58  10  15  30  508  200  200 S
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پىشرفته ترىن  پلى استر  الىاف  پلى استر:  4ــ2ــ10ــ 
دستاورد بشر در تهىهٔ تارهاى نازک در صنعت بافندگى است. 
تورى بافته شده از اىن نوع تار شباهت زىادى به تورى ناىلونى 
دارد؛ با اىن تفاوت که از کشش کمترى برخوردار است که اىن 
نوعى امتىاز براى پلى استر محسوب مى شود. با مواد پلى استر 
کرد؛  تهىه  ناىلونى  تارهاى  از  ظرىف تر  تارهاىى  حتى  مى توان 
از  ظرىف تر  و  لطىف تر  تارها  اىن  از  شده  تهىه  تورى  بنابراىن، 
نوع ناىلونى است و طبعاً در چاپ به دلىل ظرافت منفذهاى خود 

شکل 8  ــ 10ــ تورى پلى استرتکى      

جاىگاه وىژه اى دارد. 
در زمان حاضر تورى بافته شده با تارهاى تکى1متداول ترىن 
تورى موجود براى چاپ اسکرىن است. اىن نوع تورى مى تواند با 
حسّاسىت کمترى نسبت به تغىىرات آب و هواىى، در طول عملىات 
چاپ ابعاد خود را حفظ کند. به اىن ترتىب، اگر در کشش آن به  قدر 
مناسب  تولىد ىک کار رنگى دقىق کاملاً  براى  لازم دقت شود، 
مقابل مواد شىمىاىى  بادوام و در  پلى استر محکم،  تورى  است. 
مقاوم تر از هر نوع تورى غىرفلزى دىگر است )شکل 8   ــ10(.

 Monofilament ــ 1

اىن نوع تورى نىز همانند تورى ناىلونى باىد در دو مرحله 
بالاترىن  مى تواند  پلى استر  کشىده شود.  دستگاه  توسط  کشش، 
سطح کشش پذىرى را نسبت به الىاف دىگر داشته باشد و مى تواند 

انواع استنسىل هاى مختلف را ــ در صورتى که به روشى درست 
آماده شده باشند ــ بپذىرد )جدول 4ــ10(.
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وزن ضخامت  نسبت  فاصلۀ  ضخامت  شمارش  شمارش  نوع   
تورى تورى  سطح  دوتار  نخ  تار  تار  ىا   

برحسب برحسب  بازتورى  در بافت  تورى در  تورى در  تورى در  شمارۀ   
g/m2 مىکرون  درصد  مىکرون  مىکرون  اىنچ   cm تورى   
170  520  54  710  260  25  10  10  S  
280  770  45  710  350  25  10  10  T  
165  450  48  600  250  30  12  12  S  
260  670  39  500  300  30  12  12  T  
135  380  47  465  200  38  15  15  S  
210  500  39  420  250  38  15  15  T  
120  290  48  388  170  46  18  18  S  
250  500  30  310  250  46  18  18  T  
100  250  46  310  140  53  21  21  T  
200  400  36  290  200  53  21  21  HD  
85  220  49  290  120  61  24  24  T  
120  270  41  260  140  61  24  24  HD  
90  220  47  265  120  64  25  25  S  
120  270  40  250  140  64  25  25  T  
65  160  50  245  100  69  27  27  S  
100  210  42  245  120  69  27  27  T  
130  270  35  210  140  69  27  27  HD  
70  165  46  215  100  76  30  30  S  
110  220  39  200  120  76  30  30  T  
150  270  31  180  140  76  30  30  HD  
60  150  49  205  90  81  32  32  S  
76  170  45  200  100  81  32  32  T  
110  220  36  185  120  81  32  32  HD  
70  145  42  185  90  91  36  36  T  
82  170  41  180  100  91  36  36  HD  
57  140  45  170  80  102  40  40  T  
77  160  41  150  90  102  40  40  HD  
62  140  43  150  80  109  43  43  T  
85  165  36  135  90  109  43  43  HD  
54  122  45  142  70  114  45  45  T  
70  135  36  130  80  114  45  45  HD  
60  125  43  135  70  122  48  48  T  
72  142  35  125  80  122  48  48  HD  
60  133  39  118  70  130  51  51  T  
75  140  30  110  80  130  51  51  HD  
52  115  42  115  64  137  54  54  T  
70  130  34  104  70  137  54  54  HD  
57  115  35  100  64  147  58  58  T  
70  130  30  100  70  147  58  58  HD  
59  117  34  92  64  155  61  61  T  
72  140  31  90  70  155  61  61  HD  
45  100  41  97  55  163  64  64  S  
60  115  32  88  64  163  64  64  T  
75  130  29  81  70  163  64  64  HD  
50  100  39  90  55  173  68  68  T  
75  140  26  73  70  173  68  68  HD  

جدول 4  ــ10ــ وىژگى هاى تورى پلى استر )تکى(
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وزن ضخامت  نسبت  فاصله  ضخامت  شمارش  شمارش  نوع   
تورى تورى  سطح  دو تار  نخ  تار  تار  ىا   

برحسب برحسب  بازتورى  در بافت  تورى در  تورى در  تورى در  شمارۀ   
مىکرون  درصد  مىکرون  مىکرون  اىنچ   cm تورى   

42  84  41  85  48  185  73  73  S  
50  100  36  75  55  185  73  73  T  
65  120  30  70  64  185  73  73  HD  
44  81  39  80  48  196  77  77  S  
55  103  27  72  55  196  77  77  T  
75  120  21  60  64  196  77  77  HD  
48  85  34  74  48  206  81  81  S  
58  102  26  62  55  206  81  81  T  
75  130  20  56  64  206  81  81  HD  
33  68  40  70  40  229  90  90  M  
50  87  24  57  48  229  90  90  T  
65  101  20  50  55  229  90  90  HD  
35  68  36  65  40  241  95  95  T  
33  88  25  55  48  241  95  95  HD  
37  70  32  58  40  254  100  100  T  
55  93  21  45  48  254  100  100  HD  
31  57  33  53  34  279  110  110  T  
40  70  29  50  40  279  110  110  HD  
27  54  36  50  31  305  120  120  S  
35  60  28  45  34  305  120  120  T  
43  70  22  40  40  305  120  120  HD  
28  53  34  45  31  330  130  130  S  
35  63  33  41  34  330  130  130  T  
48  75  21  35  40  330  130  130  HD  
30  54  28  38  31  356  140  140  S  
39  65  21  34  34  356  140  140  T  
54  80  15  30  40  356  140  140  HD  
32  56  23  32  31  381  150  150  S  
42  65  18  27  34  381  150  150  T  
34  60  25  30  31  419  165  165  S  
45  68  14  25  34  419  165  165  T  
39  59  14  21  31  457  180  180  S  
50  70  10  17  34  470  185  185  T  
 42  56  12  16  31  495  195  195  HD  

g/m2
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تورى با تار چندتاىى1 پلى استر به طور عمده در صنعت چاپ 
به کار گرفته مى شود.  دىوارى  بزرگ  بسىار  پوسترهاى  و  پارچه 
)شکل 9ــ10( براى ساختن شابلون در اىن نوع تورى، از روش 

»استنسىل مستقىم« استفاده مى شود. )جدول 5ــ10(

شکل 9ــ10ــ تورى چندتاىى پلى استر 

وزن ضخامت  نسبت  فاصله دو  شمارش  شمارش  نوع   
تورى تورى  سطح باز  تار در  تار تورى  تار تورى  ىا   

برحسب بافته شده  تورى  بافت  برحسب  برحسب  شمارۀ   
g/m2 برحسب  برحسب  برحسب  اىنچ   cm تورى   

مىکرون درصد  مىکرون      
37  124  49  240  74  29 240ــ6   
56  158  44  215  74  29 215ــ6   
62  155  36  200  82  32 200ــ7   
43  120  42  197  86  34  ـ 8  197ـ  
68  152  32  175  86  34  ـ 8  175ـ  
47  112  32  140  97  38 140ــ9   
48  122  40  140  110  43 140ــ10   
55  128  31  125  110  43 125ــ10   
65  136  25  105  122  48 105ــ11   
41  106  40  130  122  48 130ــ12   
62  132  26  110  122  48 110ــ12   
55  129  31  100  122  48 100ــ12   
31  86  48  120  140  55 120ــ14   
47  104  33  100  140  55 100ــ14   
64  122  21  85  140  55 85  ــ14   
34  85  37  100  155  61 100ــ16   
53  108  25  80  155  61 80  ــ16   
39  83  35  80  173  68 80  ــ20   
44  83  25  65  195  77  ـ 25  65  ـ  

جدول 5  ــ10ــ تورى چند تار پلى استر

Multifilament Fabrics ــ 1
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)ابرىشم،  مختلف  مواد  از  خاص،  اهداف  براى  تورى ها 
ناىلون، پلى استر و…( در رنگ هاى متفاوت تولىد و عرضه مى گردند. 
 ــ تورى هاى رنگى: نور دادن شابلون چاپ در سىستم 
مستقىم ىا مشترک اگر از طرىق تورى سفىد رنگ )شکل 10ــ10(  
تارهاى  با  برخورد  از  پس  نور  پرتوهاى  از  بخشى  پذىرد،  انجام 
تورى برگشت داده مى شود و زىر لبهٔ دىواره هاى پوزتىو را شکسته 
نتىجه، کناره هاى طرح پس از ظهور، کنگره  و خالى مى کند در 
کنگره مى شود و حاصل کار چاپ ظرافت لازم را نخواهد داشت. 

پلى استرتکى که  الىاف  از  5 ــ2 ــ10 ــ تورى فلزى: 
پوششى از نىکل ىا استنلىس استىل1 دارد، تشکىل شده است. اىن 
نوع تورى از نظر حفظ ابعاد طرح  در طول عملىات چاپ بهترىن 
نوع ممکن تورى است و مى توان انطباق کاملى را از آن انتظار 
مى رود  کار  به  الکترونىک  برُدهاى  براى چاپ  بنابراىن،  داشت؛ 

)جدول 6 ــ10(.
شراىطى  در  فلزى  تورى هاى  استفادهٔ  موارد  دىگر  از 
است که الکترىسىتهٔ ساکن مزاحم کار چاپ مى شود؛ براى مثال، 
دچار  پلى استر  تورى  پلاستىک،  صنعت  محصولات  چاپ  در 
مشکل الکترىسىتهٔ ساکن مى گردد؛ براى رفع اىن مشکل مى توان 
در  بىشتر  فلزى  تورى  واقع،  در  کرد.  استفاده  فلزى  تورى  از 
شراىطى که مرکب هاى چاپ پس از انتقال حرارت داده مى شوند، 
مورد استفاده قرار مى گىرند و اىن عموماً در صنعت چاپ شىشه 

و سرامىک است. 
مشکل اصلى تورى فلزى گرانى آن است. اىن گرانى اجازهٔ 
هىچ گونه بى تجربگى را نمى دهد و باىد کاملاً با آن تخصصى برخورد 
کرد. چنانچه در اثر بى احتىاطى در اىن تورى چروک به   وجود آىد، 
کاملاً غىرقابل استفاده خواهد شد، بنابراىن براى کشش تورى به 

افراد کارآزموده و دستگاه کشش نىاز است. 
در تورى فلزى، کشش و حالت ارتجاعى تورى به نصف 
مىزان کشش ىک تورى ساده کاهش ىافته است. محل هاى تقاطع 

دو نخ در تورى فلزى به دلىل آبکارى نىکل ثابت شده است. 
ــ وىژگى: خصوصىت تورى هاى فلزى اىن است که 
هادى هستند و مى توان آنها را حرارت داد. تورى فلزى مى تواند 
ىکى از بهترىن نگهدارنده هاى استنسىل هاى غىر مستقىم باشد. 
به درستى مراقبت شود،  از تورى فلزى در طول عملىات  اگر 
مى توان بهترىن نتىجهٔ چاپ را از آن درىافت کرد. براى گرفتن 
بهترىن نتىجه طبعاً به آخرىن اطلاعات فنى و وساىل صحىح کار 

نىاز است. 

شکل 10 ــ10

شکل 11 ــ10

رنگ هاى  با  را  تورى ها  الىاف  مشکل،  اىن  رفع  براى 
زرد، نارنجى و قرمز تولىد مى کنند تا در زمان نوردهى پرتوهاى 
نور باقى مانده از جذب در مواد حسّاس که سرگردان هستند، در 
درون خود تورى، جذب شوند. در نتىجه، لبه هاى دىوارهٔ طرح 
به مراتب سالم تر باقى مى مانند و کار چاپ شده با تورى رنگى به 
اىن دو وضعىت در )شکل هاى  زىباتر است.  نسبت چشم گىرى 

10 ــ10 و 11 ــ10( نشان داده شده است. 

Stainless Steel ــ 1
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 ـ10 ـ روش هاى کشش تورى و مهار کردن آن به کلاف  3

پس از انتخاب کلاف و تورى مورد نىاز از نظر فنى، کشش 
تورى و اتصال آن به روى فرىم باىد با دقت و توجه خاص صورت 
نىز هستند،  براى کلاف هاى چوبى که کوچک تر  پذىرد. معمولاً 
از نىروى دست براى کشش استفاده مى شود ولى براى کارهاى 
تخصصى تر و بوىژه بزرگ به کشش تورى توسط دستگاه کشش 
نىاز است. تورى با الىاف مصنوعى حتماً باىد در دو مرحله کشش 
داده شود تا با گذشت زمان کشش شابلون با مشکل روبه رو نشود. 

البته کلاف هاى بزرگ با تورى مصنوعى را فرد متخصص با دست 
نىز کشش مى دهد ولى طبعاً اىن کارى علمى نىست و بىشتر به تجربه 

بستگى دارد )جدول 7   ــ10(.
به هر حال، کشش تورى به صورت تخصصى با استفاده از 
ابزار لازم اىن کار، مسئله اى بسىار مهم و قابل توجه است. ىک 
کشش ماهرانه و همراه با رعاىت کلىهٔ موارد فنى در مرحلهٔ اول با 
توجه به گرانى تورى نوعى صرفه جوىى خواهد بود. در صورتى که 
تمام مسائل فنى رعاىت شود، مى توان مطمئن بود که مقدار کشش 

جدول 6 ــ10 ــ مشخصات فنى تورى فلزى 
عرض تورى وزن  ضخامت  سطح  فاصلۀ   ضخامت   شمارش  روش            نوع  

بر حسب  تورى  تورى  باز  دو نخ  نخ  تار تورى  بافت          تورى 
برحسب درصد   از ىکدىگر  تورى  در  تورى          فلزى 

cm اىنچ    
مىکرون

مىکرون   مىکرون  اىنچ   cm   
100/104  39/41  87  134  38  123  77  127  50  1:1  ـ   48  T/METـ

100/104  39/41  81  119  37  110  71  140  55  1:1  ـ 54  T/METـ

100/104  39/41  92  112  28  88  71  152  60  1:1  ـ   58  T/METـ

100/104  39/41  97  118  30  85  71  163  64  1:1  ـ   61  T/METـ

100/104  39/41  79  102  31  80  62  178  70  1:1  ـ   68  T/METـ

100/104  39/41  88  100  28  71  62  190  75  1:1  ـ   73  T/METـ

100/104  39/41  68  96  32  73  55  198  78  1:1  ـ   77   S/METـ

100/104  39/41  95  105  25  63  62  203  80  1:1  ـ77  T/METـ

100/104  39/41  63  72  34  65  46  229  90  1:1  ـ   90  S/MET ـ

100/104  39/41  88  82  24  54  57  229  90  1:1  ـ   90  T/METـ

100/104  39/41  63  66  32  60  45  241  95  1:1  ـ   95  T/METـ

100/104  39/41  70  68  26  51  45  254  100  1:1  ـ   100  T/METـ

100/104  39/41  64  56  31  51  40  279  110  1:1  ـ110  T/METـ

100/104  39/41  63  63  33  48  36  305  120  1:1  ـ   120  S/METـ

100/104  39/41  66  68  27  43  40  305  120  1:1  ـ  120  T/METـ

100/104  39/41  69  60  23  37  40  330  130  1:1  ـ   130  T/METـ

100/104  39/41  62  56  25  36  36  355  140  1:1  ـ   140  S/METـ

100/104  39/41  77  63  23  34  38  355  140  2:1  ـ   140  T/METـ

100/104  39/41  82  68  16  27  41  381  150  2:1  ـ 150  T/METـ

100/104  39/41  76  66  23  29  36  406  160  2:2  ـ   165  S/METـ

100/104  39/41  87  78  11  21  42  406  160  2:2  ـ   165  T/METـ

100/104  39/41  87  70  9  17  39  457  180  3:1  ـ  185  S/METـ

   

 
g/m2
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لازم به تورى داده شده است. 
شکل هاى )12 ــ10 و 13 ــ10( دستگاه هاى اندازه گىرى فشار 
را که برحسب نىوتن بر سانتى متر اندازه گىرى مى کنند، نشان مى دهند. 
مطلب مهم و قابل توجه دىگرى که باىد در کشىدن تورى 
با  تارهاى تورى،  اىن است که جهت  روى کلاف رعاىت شود، 
جهت طول دىوارهٔ کلاف موازى در نظر گرفته شود. اهمىت اىن امر 

شمارۀ شناساىىنوع جنس تورى
کشش پذىرى

تورى
درصد

مقدار کشش
تورى بر حسب

N/cm

تلرانس
مقدار 
کشش

+N-

82N    ــ3/56 ــ202 ــ6تورى ابرىشمى

تورى ناىلونى 

18 ــ10
 ـ 21 51   ـ
 ـ54  77   ـ
 ـ 81 95   ـ
 ـ 100 200   ـ

3
3/5
4
4/ 5
 ـ5  6   ـ

S       ـ   ـ   T ـ HD        ـ

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

2N

2N

2N

2N

2N

تورى 
پلى استرتکى

 ـ 10 18  ـ
 ـ 21 36   ـ
 ـ 40 81   ـ
 ـ 90 195   ـ

1
1
1/ 5

2/5 ــ2

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

1N

1N

1N

1N

تورى پلى استر
چندتاىى

140 ــ175/9 ــ 215/8 ــ 6
105 ــ140/11 ــ 125/10 ــ10
85   ــ 110/14 ــ100/12 ــ12
100 ــ197/14 ــ 200/8 ــ7

65 ــ 80/25    ــ16
120 ــ130/14 ــ 240/12 ــ6

80 ــ100/20 ــ16

3

2/5

2/5

 ـ  19 21 ـ

 ـ  8 20 ـ

 ـ  15 17 ـ

1N

1N

1N

تورى فلزى 
 ـ  48 73 ـ
 ـ  77 90 ـ
 ـ  95 185 ـ

0/75
0/75
1

 21
 19
17

1N

1N

1N

جدول 7     ــ10 ــ مقدار کشش لازم براى انواع تورى مصرفى

زمانى آشکار مى شود که بخواهىم طرح هاى ترام دار را با زاوىه هاى 
خاص خود چاپ کنىم. اگر تارهاى تورى با دىوارهٔ کلاف همسو 
نباشد، امکان به وجود آمدن طرح پىچازى )مُوره1( بسىار زىاد است 
که در اىن صورت، طرح کىفىت خود را از دست خواهد داد. 

باىد توجه داشت که تنها از تورى هاىى که مسائل فنى در 
کشش و اتصال آن ها به کلاف رعاىت شده است، مى توان انتظار 

Moire Patten ــ 1
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دستگاه باىد از گرد و غبار به دور باشد و در مواقعى که از آن استفاده 
نمى شود، در درون جعبهٔ محافظ نگهدارى گردد )شکل12 ــ10(.
دستگاه فشارسنج الکترونىکى مى تواند از 0 تا 3٥N/cm را 
اندازه گىرى کند. اىن پدىده، به دلىل نشان دادن عدد مورد آزماىش 

در هر مرحله، از امکان خطاى دىد مى کاهد.
1 ــ3 ــ10 ــ کشش تورى با نىروى دست: اىن کار را 
مى توان با روش هاى مختلف انجام داد که در نهاىت به ىک نتىجه 

مى انجامد. در زىر شما را با دو روش آن آشنا مى کنىم. 
2 ــ3 ــ10 ــ روش کشىدن تورى با ىک کلاف: براى 
کار به اىن ابزار و مواد نىازمندىم: کلاف چوبى، تورى برىده شده 
در ابعاد لازم با توجه به اندازهٔ کلاف و لبه هاى اضافى، دستگاه 
منگنه، چهار نوار دو سانتى مترى از مقواى ضخىم )مطابق شکل(، 

چسب پاىه ىا دو رو. 
تورى را روى ىک مىز صاف تمىز پهن مى کنىم و کلاف را بر 
روى آن مى گذارىم؛ شکل )14 ــ10( مراحل کشش تورى با دست 
بر روى ىک کلاف چوبى در  )شکل هاى14 ــ10 تا 17 ــ10( نشان 

داده شده است. 
در ابتدا کنترل مى کنىم که جهت بافت تار تورى با جهت 
ىک  سپس،  باشد) شکل15 ــ10(؛  همسو  کلاف  طولى  دىوارهٔ 
نوار مقواىى را با چسب پاىه ىا دو رو در درازاى ىک طرف تورى 
مى کنىم  تکرار  دىگر  در جهت هاى  را  عمل  همىن  مى چسبانىم؛ 
)شکل 16 ــ10( و مثلث هاى چهارگوشه تورى را مى برىم و جدا 

شکل 13 ــ10 شکل 12 ــ10

داشت که در حىن عملىات چاپ مشکلى از نظر حفظ ابعاد طرح 
و انطباق درست نداشته باشند؛ به علاوه، اگر تورى با فشار کشىده 
شود، در حىن کار کمتر بازى دارد، چاپ زىباترى را ارائه مى دهد 

و عمر طولانى ترى خواهد داشت. 
 ـاندازه گىرى فشار: ىک فشارسنج باىد بتواند به طور دقىق  ـ
و قطعى فشار اىجاد شده را اندازه گىرى کند: واحد اندازه گىرى اىن 
 .)N/cm = 0/102kP/cm( دستگاه ىک نىوتون بر سانتى متر است
دستگاه مکانىکى فشارسنج در دو نوع ساخته مى شود: ىکى 
قادر است از 6 تا N/cm 20 را اندازه گىرى کند و دىگرى از 16 
تا ٤0N/cm را اندازه مى گىرد که دوّمى معمولاً براى اندازه گىرى 
تورى فلزى به کار گرفته مى شود. در مجموع، کار با اىن وسىله 
بسىار ساده است؛ تقسىم بندى مشخص و سرعت نشان  دهى عقربه 
به مقدار کشش تورى مورد آزماىش را به راحتى مشخص مى کند. 
تنها باىد توجه داشت که ابعاد کلاف بر روى نتىجهٔ به دست آمده 

تأثىر مى گذارد. 
توسط  باىد  را  آن  فشارسنج،  دستگاه  از  استفاده  از  پىش 
صفحهٔ مربوطه تنظىم کرد. براى اندازه گىرى دقىق، هىچ گاه دستگاه 
فشارسنج را بر روى تورى نباىد کشىد؛ بلکه براى هر بار اندازه گىرى 
باىد آن را برداشت و در جاى جدىد گذاشت؛ ضمناً اندازه گىرى ىک 
محل را باىد چند بار تکرار کرد تا با اطمىنان معدل اندازهٔ دقىق را 
به دست آورد. با اشاره اى آهسته به بالاى دستگاه، هربار مى توان 
به اندازه گىرى دقىق ترى رسىد. براى اطمىنان از دقت اندازه گىرى 
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شکل 17 ــ10 شکل 16 ــ10

مى سازىم؛ مقواى چسبانده شده در ىک طرف تورى را بر روى 
منگنه مى کنىم؛ شکل  به کلاف  را  آن  برمى گردانىم و وسط  خود 
)17 ــ10( منگنه ها را در طول اىن سمت کلاف ادامه مى دهىم و 
در ضمن، مطمئن مى شوىم که تورى از نقطهٔ وسط به طرف هر دو 
سمت کلاف کاملاً کشىده شده منگنه مى شود؛ پس از کشش لازم 
طرف مقابل را به همىن شىوه به کلاف متصل مى کنىم؛ پس از پاىان 
دو طرف طولى کلاف دو جهت بالا و پاىىن کلاف را هم ىکى پس 
از دىگرى به تورى پس از کشش متصل مى نماىىم. در روش کشش 
دستى باىد دقت کرد که گوشه هاى تورى بر روى کلاف کاملاً کشىده 
شده نصب شوند. براى اىن منظور، بهتر است منگنه هاى طولى را 
در ابتدا تا انتهاى طول کلاف نزنىم. هرگاه کشش هاى اصلى چهار 

طرف تمام شد، مى توان گوشه ها را کشىد و منگنه کرد. 

شکل 15 ــ10شکل 14 ــ10

3 ــ3 ــ10 ــ کشش تورى از طرىق دو کلاف ىک 
اندازه، دستگاه منگنه،  به دو کلاف هم   اىن روش،  اندازه: در 
مقدارى چسب کفاشى، ىک قلم مو، و تورى برىده شده که سطح 
آن کمى کمتر از مساحت دو کلاف چوبى باشد، نىازمندىم. مقدار 
اندازهٔ کمتر را مى توان با توجه به مىزان کشش تورى برآورد کرد و 
از مقدار طول آن کم گذاشت که اىن خود نوعى صرفه جوىى است.
در آغاز، سطح فوقانى ىک ضلع طولى کلاف را چسب 
مى زنىم و به همىن نسبت، سطح بارىکهٔ تورى را چسب مى زنىم 
و پس از کمى خشک شدن، اىن دو سطح را به هم مى چسبانىم و 
منگنه مى زنىم. اىن عملىات را براى سطح روبه رو نىز تکرار مى کنىم 
و به اىن ترتىب، مطابق شکل دو سطح فوقانى دو کلاف در طول به 
ىک تورى متصل هستند و در پاىىن، دو ضلع دىگر طولى با هم در 
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تماس قرار مى گىرند. اکنون، اگر ىکى از اىن دو کلاف ثابت نگه 
داشته شود و دىگرى به آرامى به سمت مىز کار فشار داده شود، 
دو کلاف کشىده خواهد شد. در صورتى  بر روى سطح  تورى 
که کشش کافى باشد، مى توان دو سطح فوقانى دىگر را از طرىق 
تورى چسب زد و پس از خشک شدن نىز منگنه کرد. اگر کشش 
کافى نباشد، مى توان با فشاردادن دو عدد گره در درزهاى دو سر 

دستگاه هاى متعددى طراحى شده است که اغلب در عمل مشابه 
هستند. ما در اىن خصوص با دو دستگاه مختلف که از نظر کار 

کمى با هم اختلاف دارند، آشنا مى شوىم. 
مرحلهٔ  در  رومىزى:  کشش  دستگاه  5      ــ3 ــ10 ــ 
اول، کلاف را در درون دستگاه قرار مى دهىم و دستگاه را براساس 
اندازهٔ کلاف تنظىم مى کنىم )شکل 19 ــ10(؛ سپس، لبه هاى تورى 
مورد نظر را با چسب دو رو )پاىه( به مىله هاى دستگاه کشش متصل 
مى نماىىم )شکل20 ــ 10(؛ گوشه هاى مثلثى شکل تورى را مى برىم 
و جدا مى سازىم )شکل21 ــ10(؛ پس از اطمىنان ىافتن از چسبىدن 

شکل 18 ــ10 ــ کشىدن تورى با استفاده از دو کلاف 

کلاف ها، آنها را از هم دور کرد و در نتىجه، بر کشش تورى افزود. 
بقىهٔ عملىات اتصال تورى به کلاف، مشابه شرح گذشته است. شکل 
)18 ــ10( اگر با اىن سبک به تورى کشش دهىم، مى توان گفت 
که بدون دستگاه کشش به کششى نسبتاً مطلوب خواهىم رسىد و 

حتى مى توان کشش را دو مرحله انجام داد. 
4 ــ3 ــ10 ــ کشش تورى با دستگاه: براى اىن کار، 

تورى به مىله هاى دستگاه، آن ها را به ترتىب مى چرخانىم تا به فشار 
کنترل  فشار لازم  تردىد  بدون  که  22 ــ10(؛  )شکل  برسىم  لازم 
خواهد شد. پس از اطمىنان ىافتن از کشش مطلوب، ىک کلاف 
مقواىى به اندازهٔ داخلى کلاف بر روى تورى قرار مى دهىم تا از 
کثىف شدن تورى جلوگىرى کند؛ سپس، روى کلاف را از طرىق 
تورى چسب مى زنىم )شکل 23 ــ10(؛ در پاىان، پس از کسب 
اطمىنان از خشک شدن چسب، تورى و کلاف متصل شده را از 

دستگاه جدا مى سازىم )شکل 24 ــ10(. 
6 ــ3 ــ10 ــ دستگاه کشش بزرگ: اىن دستگاه در 
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کارخانه  هاى چاپ پارچه که روزانه از طرح هاى متعدد و جدىد 
استفاده مى کنند و حتى در مواردى ىک طرح چاپى تا بىست رنگ 
گوناگون دارد همچنىن در چاپخانه هاى بزرگ چاپ پوسترهاى 
مورد  مى شوند،  عوض  زود  به  زود  طرح ها  معمولاً  که  دىوارى 

استفاده قرار مى گىرد)شکل 25 ــ10( .اىن دستگاه کشش بزرگ 
مى تواند حتى تا چند کلاف را به طور همزمان تورى بکشد که البته 
همان گونه که گفتىم، باىد نىاز به مصرف آن در ىک کارخانه وجود 
داشته باشد ىا مى تواند صرفاً به عنوان ىک کار جداگانه تلقى شود 

شکل 20 ــ10شکل 19 ــ10 

شکل 22 ــ10شکل 21 ــ10

شکل 24 ــ10 شکل 23 ــ10
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شکل 25 ــ10 ــ دستگاه »تورى کش« بزرگ براى کشىدن ىک ىا چند کلاف به طور همزمان 

دىگر  به  و  برد  را  بهره  بهترىن  آن  از  مى توان  اىن صورت  در  که 
کارگاه هاى چاپ اسکرىن خدمت رسانى کرد. 

روش کار با اىن دستگا ه  ها به اىن صورت است که ابتدا 
کلاف هاى مورد نظر را در صفحهٔ زىر دستگاه مى گذارىم و دستگاه 
را براساس اندازهٔ آنها تنظىم مى کنىم؛ سپس تورى مورد نظر براى 
کلاف ىا کلاف ها را بر روى دستگاه پهن مى کنىم و لبهٔ تورى را 
را  گىره ها  همهٔ  مى گذارىم.  دستگاه  مخصوص  گىره هاى  درون 
مى بندىم و در جاى خود تنظىم مى کنىم. پس از بسته شدن گىره ها، 
دست  به  دستگاه  الکترومکانىکى 1توسط  به صورت  لازم  کشش 
مى آىد. در اىن دستگاه روانى گىره هاى نگهدارندهٔ تورى جهت 
حرکت عرضى و طولى اجازه مى دهد که در اثر کشش، جابه جاىى 
سطح  همهٔ  در  طول  درنتىجه،  و  پذىرد  آن ها صورت  مىان  لازم 

تورى به طور ىک نواخت افزاىش ىابد. مقدار کشش در همهٔ سطح 
دستگاه توسط دستگاه کشش سنج اندازه گىرى مى شود و پس از 
اطمىنان ىافتن از کشش مطلوب، کلاف ىا کلاف ها به تورى متصل 
مى گردد و از دستگاه جدا مى شوند.اىن دستگاه مى تواند در ابعاد 
180 سانتى متر تا شش متر ساخته شود و مورد استفاده قرار گىرد. 
در پاىان اىن فصل، ما به شابلون اولىهٔ مورد نىاز خود دست 
مى ىابىم که پس از نظافت و شست وشو جهت درىافت استنسىل 
اندازهٔ  البته اطلاعات لازم در زمىنهٔ  آماده است.  براساس مورد 
کلاف و نوع تورى مصرفى براساس طرح، جنس ماده چاپ شونده، 
مرکب مصرفى و ساىر اطلاعات فنى در ابتداى کار براى تهىه کنندهٔ 

شابلون اولىه روشن خواهد شد. 

Electro - Mechanicaly ــ 1
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ى)10 (
آزمون پاىان

1 ــ وىژگى هاى کلاف ىا فرىم را شرح دهىد. 
2 ــ کاربرد چهارچوب کلاف را در چاپ اسکرىن بىان کنىد.

3 ــ نوع جنس کلاف ها را شرح دهىد. 
4 ــ انواع تورى ها را توضىح دهىد. 

5  ــ انواع اتصال براى ساخت کلاف را توضىح دهىد. 
6 ــ انواع بافت تورى ها را بىان کنىد. 
7 ــ کاربرد فشارسنج را بىان کنىد. 

8  ــ کاربرد انواع فشار سنج را تعرىف کنىد. 
9  ــ روش هاى کشش تورى را شرح دهىد. 
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است  خام  ىا  اولىه  شابلون  ،همان  دراصل  چاپ  شابلون 
که طرحى را در خود جاى داده و طى مراحلى جهت چاپ آماده 
شده است. منافذ تورى اىن شابلون برحسب طرح، بسته مى گردد 

ىا بازگذاشته مى شود. 

اىن عمل مى تواند برحسب طرح، چاپ مثبت ىا منفى ارائه 
کند. در چاپ مثبت، نسبت سطوح باز به بسته کمتر و در چاپ منفى 

نسبت سطوح باز به بسته بىشتر است   )شکل 1 ــ11(. 

شکل 1 ــ11

و  مى ماند  باز  شونده  چاپ  مادهٔ  عبور  براى  باز  سطوح 
شونده  چاپ  مادهٔ  انتقال  از  جلوگىرى  براى  شده  بسته  سطوح 
بسته نگه داشته مى شود. به اىن ترتىب، بىن سطوح خواسته شده 
به  و  امر  اىن  انجام  براى  مى شود.  گذاشته  تفاوت  ناخواسته  و 
استفاده  مختلف  استنسىل هاى  از  مطلوب،  کىفىت  دست آوردن 
خطاطى،  به صورت  اىده  ىک  انتقال  وسىلهٔ  استنسىل  مى شود. 
طراحى، نقاشى، عکاسى، ىا ىک طرح از پىش تهىه شده به روى 
شابلون چاپ است. در صورت استفاده از استنسىل روش تهىهٔ 
شابلون را »غىر مستقىم« مى نامند و در صورتى که مادهٔ حسّاس 
به طور مستقىم به تورى منتقل شود و طرح در روى آن عکاسى 

گردد روش کار را »مستقىم« مى نامند. 

1 ـ11 ـ روش هاى آماده سازى شابلون 

با توجه به شناختى که از چاپ اسکرىن به دست آورده اىم، 
مى دانىم باىد به روشى، بعضى از منافذ تورى را در طول عملىات 
چاپ بسته نگه دارىم تا مرکب از آنها بر روى سطح چاپ شونده 
منتقل نشود. براى رسىدن به اىن هدف، راه هاى بسىارى مى تواند 
وجود داشته باشد امّا در عمل، تنها شش راه آن موفقّ بوده و جواب 
مثبت به همراه داشته است. ما اىن روش ها را به ترتىب مطالعه و 

بررسى مى کنىم. 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1 ــ روش هاى آماده سازى شابلون را تشرىح کند. 

2 ــ طراحى و عکاسى در چاپ را شرح دهد. 

3 ــ نگهدارى و روش هاى قشرزداىى شابلون چاپ را توضىح دهد. 

آماده سازى شابلون چاپ
فصل ىازدهم
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1 ــ1 ــ11 ــ روش استنسىل کاغذى: در اىن روش، 
مى توان از کاغذهاى نازک و حتى روزنامه استفاده کرد. کاغذ 
مورد نظر را به صورت طرح  دلخواه مى برىم و به شابلون چاپ 
را  بى رنگ  سفىد  نازک  کاغذ    2 ــ11(.  )شکل  مى چسبانىم 
مى توان بر روى طرح قرار داد و طرح ىا شکل را از مىان آن به 
دقت برىد و سپس به پشت شابلون چسبانىد. اگر اطراف طرح باز 

شکل 2 ــ11 ــ استفاده از استنسىل کاغذى 

باشد، روش چاپ منفى است و اگر اطراف طرح پوشىده و مىان آن 
باز باشد، روش چاپ مثبت خواهد بود. کاغذ مورد استفاده در 
استنسىل باىد تا حدودى جذب کنندهٔ رطوبت باشد تا بتواند در اثر 
چسبندگى خود مرکب چاپ به پشت تورى متصل شود. به همىن 
دلىل عمر متوسط آن حدود پانصد نسخه چاپ است. پس از اىن 
مقدار مرکب به درون کاغذ نفوذ مى کند و دىگر قابل استفاده نىست. 
در پاىان کار به آسانى مى توان کاغذ را از شابلون جدا کرد. از اىن 

استنسىل دىگر نمى توان استفاده کرد. 
با استفاده از استنسىل کاغذى مى توان قشر ضخىمى از 
مرکب را بر روى جسم چاپ شونده انتقال داد، ضخامت اىن قشر 
مرکب مى تواند با ضخامت کاغذ مصرفى جهت استنسىل رابطهٔ 
مستقىم داشته باشد. چا پ هاىى که با اىن شىوه به دست مى آىند، 
کىفىتى روشن و ساده دارند. امتىاز عمدهٔ استفاده از استنسىل 
کارهاى  براى  بودن  مناسب  و  روش  اىن  عمل  کاغذى سرعت 

ساده و کم تىراژ است. 
ــ وىژگى تورى: بافت تورى در اىن روش نباىد خىلى 
درشت باشد؛ زىرا تماس کاغذ استنسىل با آن به درستى صورت 
نخواهد گرفت و به مرکب چاپ اجازه مى دهد از بىن کاغذ و تورى 
نفوذ کند. همچنىن نباىد منفذهاى تورى خىلى رىز باشد؛ چرا که 
باعث مى شود مرکب کافى براى چسباندن کاغذ به تورى از الىاف 
آن عبور نکند؛ بنابراىن تورى با بافت هاى بىن 42T و 90T براى 

اىن امر مناسب است. 
ــ وىژگى مرکب: مرکب مصرفى در اىن خصوص نباىد 
باشد که در هر دو صورت،  پاىه آب  از نوع مرکب  ىا  بوده  رقىق 
سرعت نفوذ به کاغذ زىاد مى شود و از اىن روش نتىجهٔ مطلوب 

به دست نمى آىد. 
ىد  شا پوششى:  استنسىل  روش  11 ــ  1 ــ 2 ــ
متداول ترىن روش ساخت استنسىل در قرن اخىر باشد. در اىن 
روش، نقاش طرح خود را به صورت واقعى و به طور مستقىم بر 
روى تورى، نقاشى مى کند. محل هاى نقاشى شده با استفاده از 
مادهٔ پوششى توسط نقاش بسته مى شود و باقى ماندهٔ سطح تورى 
براى انتقال مرکب ىا رنگ باز مى ماند. چاپ به دست آمده از اىن 
نوع استنسىل منفى خواهد بود؛ به طور مثال، اگر ما ىک مربع را 
بر روى تورى نقاشى کنىم، پس از عمل چاپ، محل مربع از رنگ 
چاپ شده خالى است و در عوض، اطراف آن را رنگ احاطه 
بر روى تورى طراحى مى گردد،  آنچه  به عبارت دىگر،  مى کند؛ 

دقىقاً مخالف آن چىزى است که چاپ مى شود. 
با اىن روش مى توان انواع، علائم و نشانه ها را به صورت 
منفى چاپ کرد. همچنىن مى توان طىفى وسىع از طرح را به طور 
مستقىم با استفاده از قلم مو، تکه مقوا، اسفنج و پارچه بر روى 
تورى به وجود آورد. حتى مى توان مواد پوشش را بر روى تورى 
اسپرى کرد ىا از طرىق ىک الک پاشىد. در صورتى که بخواهىم 
را  پرکننده  مواد  مى توانىم  بپوشانىم،  را  تورى  از  وسىعى  سطح 
)شکل  بکشىم  تورى  بر روى سطح  کاردک چاپ  از  استفاده  با 
باىد  قبلاً  شوند،  پر   مى خواهىم  که  را  بخش هاىى  البته  3 ــ11(. 
ماسک کنىم؛ به طور مثال، مى توانىم نقشى را بر روى کاغذ طراحى 
کنىم و آن را با تمام جزئىاتش ببرىم و به طور موقت بر روى ىک 
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قلم مو مناسب تر است. 
پوششى،  مواد  نوع  به  توجه  بدون  تورى:  وىژگى  ــ 
مسئلهٔ ارتباط بافت تورى مصرفى با ضخامت لاىهٔ مواد پوششى 
باىد رعاىت شود. هر چه لاىهٔ  پوششى نازک تر باشد، بافت تورى 
برعکس، هرچه لاىهٔ  و  نظر گرفته شود  باىد ظرىف تر در  مصرفى 
نىاز است.  پوششى ضخىم تر باشد، بافت تورى درشت تر مورد 
تورى هاىى که بافتى بسىار درشت دارند، براى استفاده در اىن روش 
استنسىل مناسب نىستند؛ زىرا در اطراف کار چاپ شده از طرىق 
اىن نوع تورى، حالت دندانه دندانه به  وجود خواهد آمد. تورى هاى 
مناسب براى کار در اىن روش با بافت بىن 48T تا 150T هستند. 
در زمان ساخت استنسىل هاى پوششى، گاه بهتر است 
تورى هاى  روى  بر  ضخىم  لاىه اى  آوردن  به جاى به وجود 
درشت بافت، اىن ضخامت پوشش در چند مرحله و به صورت 

لاىه هاى نازک به وجود آىد. 
ــ مادۀ پوششى سلولزى: مواد پوششى ساخته شده از 
سلولز را مى توان در موارد استثناىى، که در ىک شابلون از هر دو 
نوع مرکب استفاده مى شود، به کار برد؛ زىرا نه مواد روغنى و نه 
آب مى توانند سلولز را در خود حلّ کنند. از دىگر موارد استفادهٔ 
سلولز براى عوض کردن نوع چاپ شابلون از منفى به مثبت است. 
براى انجام اىن کار، ابتدا ىک شابلون پوششى با روش استفاده از 
مواد حل شدنى در آب مى سازىم. پس از آماده شدن اىن استنسىل، 
سطح آن را توسط ىک کاردک با مادهٔ پوششى سلولز مى پوشانىم و 
به آن اجازه مى دهىم تا خشک شود. پس از خشک شدن، سلولز 
سطح شابلون را با آب مى شوىىم؛ ىعنى استنسىل گذشته را از سطح 
شابلون پاک مى کنىم. در اىن صورت، به ىک استنسىل جدىد که 

مى تواند چاپ مثبت ارائه کند، دست خواهىم ىافت. 
با رنگ هاى روغن )چرب(  کار  هنگام  آهار تورى:  ــ 
مى توان براى انتقال طرح بر روى تورى، پىش از نقاشى ىا طراحى 
سطح تورى را آهار داد. آهار مورد نظر در اصل نوعى چسب پاىهٔ 
آب خواهد بود. آهار باعث مى شود که تورى در زىر دست نقاش 
ثابت باشد و مى توان با آن مانند ىک ورقهٔ کشىده شدهٔ  بوم نقاشى 

شکل 3 ــ11

تورى بچسانىم و کلُّ سطح تورى را با مواد پرکننده )فىلر(1اسپرى 
کنىم. پس از برداشتن کاغذ محل هاى باز تورى اجازهٔ عبور مرکب 
را خواهند داد. براى به وجود آوردن جزئىات دقىق مى توانىم از 

نوار چسب نىز استفاده کنىم. 
ــ مواد پرکننده: مواد پرکننده معمولاً به دو دسته تقسىم 
طبعاً  که  هستند  آب حل شدنى  در  که  دسته اى  الف:  مى شوند. 
نمى توانند در مورد مرکب هاى پاىهٔ آب مورد استفاده قرار  گىرند 
و حوزهٔ فعالىّت آنها در مورد مرکب هاى روغنى، تىنرى ىا مواد 
به عنوان  تنها در اىن موارد است که مى توانند  آلى خواهد بود؛ 
استنسىل پوششى منافذ تورى را بسته نگه دارند. ب:   دسته اى 
دارند  مقاومت  آب  مقابل  در  و  مى شوند  حلّ  حلّال ها  در  که 
استنسىل  عنوان  به  آب  پاىهٔ  مرکب هاى  مورد  در  نتىجه،  در  و 

مى شوند.  گرفته  کار  به  پوششى 
مواد پوششى پاىهٔ آب را مى توان با آب رقىق کرد، و براى 
روان تر شدن آن، مى توان در زىر قلم مو چند قطره ماىع ظرف شوىى 
به آن افزود. سرعت بخشىدن به خشک شدن مادهٔ پوششى پاىهٔ 
آب با افزودن 5 تا 10 درصد الکل غىر طبىعى امکان پذىر است. 
پاىه آب مى توان از لاک  براى مرکب هاى  جهت مواد پوششى 
اضافهٔ  به  شِلاک2  مادهٔ  از  )ترکىبى  کرد  استفاده  ىا لاک  الکل 
الکل غىر طبىعى(. اىن ماده در مقاىسه با نوع پاىهٔ آب آن پس از 
خشک شدن به سختى از تورى پاک مى شود ولى براى کار با 
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برخورد کرد. پس از خشک  شدن آهار و انجام نقاشى، سطح تورى 
با استفاده از لاک و ىک اسفنج مرطوب شسته مى شود تا سطوح 
غىر طرح کاملاً بازشوند. باىد دقت کرد که آب به هىچ عنوان به زىر 
قسمت هاى لاک زده شده نفوذ نکند؛ چرا که نفوذ آب براى زمانى 
است که بخواهىم استنسىل پوششى لاکى را پاک کنىم. استنسىل 

لاکى آهاردار مى تواند کىفىت خوبى به چاپ بدهد.
اىن  چسب:  و  توش  استنسىل  روش  3 ــ1 ــ11 ــ 
بسىار  طرفداران  طراح  و  نقاش  هنرمندان  بىن  در  همىشه  روش 
با استفاده از آن، مى توان به طور مستقىم  داشته است؛ چرا که 
بر روى تورى نقاشى کرد و در نهاىت، نتىجهٔ کار را به صورت 
ىا طراح بر روى  مثبت چاپ نمود. به عبارت دىگر، آنچه نقاش 
بر روى  همان  طرح  دقىقاً  مراحلى،  از طى  تورى مى کشد، پس 

سطح جسم چاپ شونده چاپ مى گردد. 
ما در اىن روش استنسىل، در اصل براى نقاشى بر روى 
تورى از مرکب مشکى چرب لىتوگرافى )توش1( استفاده مى کنىم 
)شکل4 ــ11(؛ مرکب به صورت طراحى ىا نقاشى به پشت تورى 
کار  نوع  براساس  مى توان  مرکب،  انتقال  براى  مى شود.  منتقل 
طراحى از قلم مو، اسفنج ىا پارچه استفاده کرد. معمولاً اىن نوع کار 
بر روى تورى هاى ابرىشمى امکان پذىر است. پس از خشک شدن 
مرکب، با استفاده از ىک کاردک مقواىى، صمغ عربى را از سمت 
داخل تورى از بالا به پاىىن مى کشىم و مى گذارىم تا خشک شود 

)شکل5 ــ11(. 

شکل 4 ــ11 ــ نقاشى بر سطح تورى با استفاده از مرکب لىتوگرافى

شکل 5 ــ11 ــ کشىدن صمغ عربى به درون تورى با استنسىل توش

شکل 6   ــ11 ــ پاک کردن استنسىل به روش توش 

Tusche ــ 1

ىک تکه پارچهٔ آغشته به نفت، به دو طرف تورى مى کشىم 
از سطح  کاملاً  لىتوگرافى  مرکب  تا  مى دهىم  ادامه  را  کار  اىن  و 
نىز از سطح  با پاک شدن مرکب، لاىهٔ چسب  تورى پاک شود. 
قسمت  که  است  معنى  بدان  اىن  مى شود.  پاک  مرکبى  قسمت 
آماده  انتقال مرکب چاپ اسکرىن  براى  و  باز  اکنون  نقاشى شده 

است  )شکل6 ــ11(. 
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کار با اىن سىستم چندان ساده هم نىست. براى باز شدن تورى 
به مىزان لازم، به وىژه تورى هاى مصنوعى )سنتتىک( کار دشوار 
بىشتر مى شود.  به نسبت ظرافت تورى  است و درجهٔ سختى کار 
تورى هاى مصنوعى با تارهاى ظرىف و منفذهاى رىز، اجازهٔ نفوذ 
حلّال را براى پاک کردن مرکب لىتوگرافى به طور کامل نمى دهند و 

در نتىجه، حاصل کار چاپ مطلوب نخواهد بود. 
ابرىشمى  تورى هاى  نوع استنسىل  اىن  براى  ــ تورى: 
به مراتب بهتر از ناىلون و پلى استر است. اگرتورى ابرىشمى در 
دسترس نباشد، بهتر است از تورى هاى چند تارى به جاى تورى 
تک تار استفاده شود.شمارهٔ تورى هاى مناسب براى اىن روش، 

بىن 48T تا 90T است. 
براى  عموماً  برشى:  استنسىل  روش  4 ــ1 ــ11 ــ 
اىن  از  دقىق  و  ظرىف  خطوط  بدون  و  واضح  ساده،  طرح هاى 
روش استفاده مى شود. اىن نوع استنسىل از دو لاىهٔ مجزا تشکىل 
مى شود: ىک لاىه فىلم ژلاتىنى رنگدار که براى راحتى کار طراح 
مات تهىه مى شود و ىک لاىهٔ شفاف از جنس کاغذ ىا پلاستىک 
که حکم نگهدارندهٔ لاىهٔ فىلم را دارد. طراح، سطح ژلاتىن دار اىن 
نوع استنسىل را با تىغ مى برد و سطوح تصوىر ىا خواسته شده را 
برمى دارد. باقى ماند هٔ فىلم هاى برىده شده ىعنى سطوح غىر تصوىر 
ىا ناخواسته که بر روى لاىهٔ شفاف باقى مانده ا ند، طى عملىاتى به 

روى سطح تورى شابلون منتقل مى شوند. 
براى برش، باىد توجه داشت که طرف رنگى و مات انتخاب 
شود. اىن عمل را باىد با ىک تىغ کاملاً تىز انجام داد )شکل 7 ــ11(. 

شکل 7 ــ11 ــ برش لاىۀ ژلاتىنى استنسىل برشى 

فشار تىغ براى برش قشر ژلاتىنى نباىد بىش از حد باشد که به لاىهٔ 
لاىهٔ  برش،  از  پس  که  چرا  رساند؛  آسىب  فىلم  نگهدارندهٔ  شفاف 
به  را  باقى مانده  فىلم هاى  نگهداشتن  در جاى خود  باىد  نگهدارنده 
امکان  نگهدارنده،  لاىهٔ  آسىب دىدن  در صورت  دهد.  انجام  خوبى 

به وجود آمدن مشکل در زمان انتقال افزاىش مى ىابد. 
لاىهٔ  برش  از  پس  تورى:  روى  استنسىل  انتقال  ــ 
ژلاتىنى و به دست آوردن طرح منفى )نگاتىو( از طرح اصلى، لاىهٔ 
استنسىل را بر روى سطحى هموار قرار مى دهىم؛ به طورى که لاىهٔ 
ژلاتىنى استنسىل به طرف بالا باشد. تورى عارى از هرگونه گرد 
و غبار و چربى را بر روى آن مى دهىم؛ به طورى که کاملاً سطح 
لاىهٔ ژلاتىنى با سطح تورى در تماس باشد. ابتدا سطح تورى را 
با ىک دستمال به ماىع شل کننده آغشته مى کنىم )شکل 8 ــ11( و 

شکل 8       ــ11ــ عمل آغشته کردن سطح تورى با ماىع شل کنندۀ ژلاتىن 

ماىع اضافى را با دستمال دىگر خشک مى کنىم. ماىع بىش از حد 
مى تواند به لبه هاى سطح ژلاتىنى آسىب رساند. براى کمک به نفوذ 
سرىع تر لاىهٔ ژلاتىنى به درون منفذ هاى تورى، سطح داخلى کلاف 
تورى را با ىک ورق کاغذ روزنامه مى پوشانىم و آن را با ىک نورد 
لاستىکى نرم بر روى سطح ژلاتىنى نورد مى کنىم )شکل 9 ــ11(. 
اىن عمل باعث مى شود ضمن اىنکه لاىهٔ ژلاتىنى فىلم سرىع تر در 
منفذ هاى تورى نفوذ مى کند، کاغذ روزنامه نىز رطوبت حاصل از 
ماىع شُل کننده را در خود جذب کند و در نتىجه، خشک شدن 
لاىهٔ ژلاتىن نىز سرىع تر انجام پذىرد. باىد توجه داشت که فشار رول 
لاستىکى متعادل باشد؛ فشار بىش از حد باعث پخش شدن لاىهٔ 
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شکل 10 ــ11 ــ برداشتن لاىۀ شفاف پس از عمل انتقال لاىۀ ژلاتىنى به سطح 
تورى

ژلاتىنى و در نتىجه گرفتگى منفذ هاىى از تورى ــ که جزءِ برنامهٔ 
ـ خواهد شد. پس از انتقال درست لاىهٔ ژلاتىنى  طرح ما نبوده است ـ
به روى تورى مورد نظر ما و خشک شدن آن، باىد لاىهٔ شفاف را 
به آرامى از پشت تورى جدا کرد )شکل10 ــ11(. براى سرعت 
بخشىدن به عمل خشک شدن لاىهٔ ژلاتىنى، مى توان از سىستم 

هواى گرم استفاده کرد.

5 ــ1 ــ11 ــ انواع فىلم برشى: در مجموع، چهار 
نوع فىلم  استنسىل برشى براساس مرکب هاى مصرفى، در بازار 
موجود است. با توجه به مرکب هاى مصرفى مى توان مرز فعالىت 
اىن نوع استنسىل ها را به دو دستهٔ محلول در آب و محلول در 

تىنر تقسىم کرد: 
ــ دستۀ اول: که با آب حل مى شوند، ىعنى تنها مى توانند 
در مقابل مرکبّ هاىى با پاىهٔ تىنر ىا روغن مقاومت کنند و بنابراىن، 
براى مرکب هاىى با پاىهٔ آب مناسب نىستند. از اىن نوع استنسىل 

برشى، سه گونه در بازار موجود است: 
رقىق  اسىد  از  استفاده  با  استنسىل،  نوع  اىن  اوّل:  گونۀ 
به خوبى  پلى استر  و  ناىلونى  ابرىشمى،  تورى هاى  به  مثل سرکه، 
مى چسبد؛ مقاومت آن در برابر عملىات چاپ رضاىت بخش است 
و پس از پاىان کار، مى توان آن را با آب حل نمود و از سطح تورى 

پاک کرد. 
گونۀ دوم: پروفىلم هاى آبى هستند که به دو صورت مى توان 
آنها را بر روى سطح تورى مستقر کرد. اولى صرفاً با آب و دومى 

پس از خىس شدن با آب بر سطح تورى اتو مى شوند.
گونۀ سوم: استنسىل مومى که تنها بر روى تورى با بافت 
چند تاىى از جنس ابرىشم و اُرگانزا قابلىت مناسبى دارد. اىن نوع 
استنسىل با حرارت اتو به تورى مى چسبد و پس از پاىان کار با 
آب حل مى شود. از استنسىل مومى به علت مقاومت کم در برابر 
عملىات چاپ عموماً براى کارهاى کم تىراژ استفاده مى شود. 

ــ دستۀ دوم: که با حلّال تىنرى قابل حل هستند و در 
برابر آب مقاومت زىادى دارند؛ بنابراىن، براى مرکب هاى پاىهٔ آب 
مناسب اند. روى کلىهٔ تورى ها اعم از طبىعى و مصنوعى  کاملاً 
مى چسبند و قابلىت چاپ مرکب هاى پاىهٔ آب ىا مرکب هاىى را که 
با نفت شل مى شوند، دارند. اىن نوع فىلم استنسىل برُشى با تىنر 
فورى بر روى تورى مى چسبد و به وسىلهٔ استون حلّ مى گردد 

و پاک مى شود. 
ــ به خاطر بسپارىم: در چهار روشى که تاکنون   آموخته اىم، 
پس از کمى دقّت درمى ىابىم که با استفاده از روش هاى مختلف ولى 
نه چندان پىچىده مى توان منافذ تورى را در محل هاى خواسته شده 
بست و در نهاىت به مقصود خود دست ىافت. چند نکتهٔ ظرىف و 

شکل 9 ــ11 ــ عمل نورد تورى به سطح ژلاتىنى از طرىق ىک ورق روزنامه 
جهت سرعت بخشىدن به عمل نفوذ به منفذهاى تورى

ــ تورى: اىن نوع استنسىل را مى توان بر روى تورى هاى 
درشت بافت تا 16T )براى چاپ اکرلىل( ىا تورى هاى رىز بافت 

تا 180T منتقل کرد. 
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قابل توجه در هر چهار روش بدون پاسخ باقى مانده است. نخست، 
آنها  به  باىد پرسش ها را مشخص کرد و سپس، براى پاسخ گوىى 

تلاش نمود. پرسش ها عبارت اند از: 
با جزئىات ظرىف  پىچىده  الف( چگونه مى توان طرح هاى 
را به روى شابلون منتقل و سپس آنها را با همان کىفىت به طور 

دقىق چاپ کرد؟ 
ب( چگونه مى توان ىک طرح را دوباره بدون هىچ گونه 
کم و کاستى بر روى همان شابلون ىا شابلون دىگر انتقال داد؟ 

پ( چگونه مى توان ىک طرح را با ساىه روشن هاى لازم بر 
شابلون منتقل و چاپ کرد؟ 

ت( براى دسترسى به ىک تکثىر رنگى با ساىه روشن  هاى 
طبىعى از طرىق روش اسکرىن، چه باىد کرد؟ 

چاپ  روش  به  را  چاپى  موارد  کلىه  مى توان  چگونه  ث( 
اسکرىن عملى دانست؟ 

پاسخ به اىن پرسش ها در گرو شناخت روش فتواستنسىل 
است و اىن شناخت عملى نمى شود مگر اىن که شناختى کامل از 

فىلم مثبت ىا پوزىتىو داشته باشىم. 
ــ تعرىف فىلم مثبت: فىلم مثبت ىا پوزىتىو به ورقه هاى 
شفافى گفته مى شود که طرح مورد نظر به طرىق و روش عکاسی بر 
سطح آن نقش بسته شود.در اىن فىلم،طرح به صورت تىره مى باشد 
و مانع عبور نور مى شود. تهىهٔ اىنگونه فىلم ها از طرىق طراحى با 

مرکب و عکاسى امکان پذىر است.
ــ روش هاى پوشش طرح: براى رسىدن به اىن منظور، 
از روش هاى گوناگون مى توان بهره برد. به عنوان مثال مى توان از 
ىک تکه کاغذ مشکى، حروف جدا شده از لتراست، نوار چسب 
و چسباندن  ماسک سازى،  فىلم هاى  ىا  چاپ،  عکاسى  در  قرمز 
به عنوان ىک پوزىتىو استفاده  آن ها روى ىک تکه کاغذ شفاف 
کرد. نقاشى و طراحى بر روى کاغذ ىا فىلم شفّاف مثل کالک ىا 
بر  فتوکپى  بود.  خواهند  پوزىتىو  از  دىگر  نوعى  هم  ترانسپارنت 
روى ورقهٔ ترانسپارنت ىا فتوکپى بر روى کاغذى که پس از فتوکپى 
سطوح کاغذى آن روغنى شده اند تا اجازهٔ عبور نور را بدهند و در 

نهاىت فىلم هاى عکاسى چاپ که به صورت منفى و مثبت )نگاتىو1 
به  باىد توجه داشت آنچه در پوزىتىو  و پوزىتىو2( تهىه مى شوند. 
صورت )اوپک3( غىرشفاف است، همان سطح تصوىر ىا همان چىزى 
است که چاپ مى شود. حتى اگر تصوىر درون آن منفى باشد نام آن 

پوزىتىو است و نباىد اشتباه شود. 
توسط  اتوگرافىک4  پوزىتىو  پوزىتىواتوگرافىک:  ــ 
طراح با استفاده از قلم مو، اسپرى، ىا وساىل دىگر بر روى ورقه ا ى 
شفاف ىا نىمه شفاف طراحى مى شود. طراح آزادانه عمل مى کند و 
به طور مثال مى تواند طرح چوب را با استفاده از مداد شمعى روى 
چوب به طور مستقىم کپى نماىد. هر ىک از اىن اصول را در آىنده 

به طور مفصل شرح خواهىم داد. 
اىن روش،  در  فتواستنسىل مستقىم:  6 ــ1 ــ11 ــ 
مواد حساس به نور )فتوامولسىون5( به طور مستقىم بر هر دو سطح 
براى خشک  تورى  (  و  11 ــ11  )شکل  مى شود  کشىده  تورى 
شدن مواد حساس در محل تارىکى قرار مى گىرد. فىلم پوزىتىو از 
طرف لاىهٔ شفاف آن بر روى شىشهٔ مىز نورى که از سمت پاىىن نور 
مى دهد، قرار مى گىرد. طرف ژلاتىن دار فىلم پوزىتىو با سطح تورى 
حساس شده در تماس قرار مى گىرد. براى اىجاد تماس ىکنواخت 
تمام سطح تورى با فىلم پوزىتىو، در درون کلاف تورى به ترتىب ىک 
ورقه کاغذ مشکى براى جلوگىرى از پخش نور، ىک لاىه اسفنج 
با ضخامت 2 سانتى متر براى ىکنواخت کردن فشار و ىک قطعه 
نئوپان با ابعاد داخلى کلاف تورى و با ضخامت حدود 2سانتى متر 
براى پخش کردن فشار و در نهاىت وزنهٔ لازم بر روى نئوپان قرار 
مى گىرد تا دو سطح امولسىون فىلم و سطح تورى حساس شده 

کاملاً در همهٔ سطوح با هم تماس داشته باشند. 

شکل 11 ــ11

A

 Negative ــ 1          Positive ــ 2      Opaque ــ 3  
  Autographic Positive ــ ٤                    Photo emulsion ــ ٥ 
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نوع  مصرفى،  حسّاس  مواد  نوع  براساس  نوردهى  زمان 
منبع نور و فاصلهٔ آن با سطح حسّاس تورى و منافذ تورى مصرفى 
)هرچه قدر منافذ بازتر باشد احتىاج به نور بىشتر است( متغىر است؛ 
باىد  کند،  تغىىر  ذکر شده  از عامل هاى  هر ىک  بنابراىن، چنانچه 
آزماىش هاىى انجام پذىرد تا زمان مطلوب نوردهى به دست آىد. 

باىد دقت کنىم که در زمان نور دادن، سطح ژلاتىن دار فىلم 
باشد. در مورد کارهاى  با سطح حسّاس تورى در تماس  حتماً 
نقاشى شده بر روى کاغذ هاى کالک و ىا ترانسپارنت، سطح رنگ 
شده باىد با تورى حساس شده در تماس باشد. رعاىت اىن مسئله 
شکست نور را در کناره هاى طرح به کم ترىن حد مى رساند. عمل 
نوردادن پس از در نظر گرفتن موارد گفته شده انجام مى پذىرد. نور 
تابىده شده بر سطح فتوامولسىون آن را سفت مى کند و در برابر آب 
مقاومت مى نماىد. سطوح نور نخورده به دلىل وجود قسمت هاى 
پوشىده شدهٔ پوزىتىو در آب حل شدنى هستند؛ بنابراىن، مى توان 
شابلون را با آب سرد ىا نىمه گرم ظاهر کرد. محل هاىى که به اىن 
ترتىب باز مى شوند، در عمل چاپ اجازهٔ عبور مرکب را مى دهند. 
اىن شابلون پس از خشک شدن، رتوش و دورگىرى و چسب زدن 

براى چاپ آماده خواهد بود. 
البته باىد توجه داشت که در مورد اىن نوع استنسىل هم 
براى مرکب هاى  مسئلهٔ نوع مرکب مصرفى اهمىت دارد و طبعاً 
قابل  در آب حل مى شود،  که  گفته شده  و روغنى، مورد  تىنرى 
استفاده است و براى مرکب هاى پاىه آب باىد از نوع فتوامولسىون 

مقاوم در مقابل آب استفاده کرد. 
با روش مستقىم مى توان تىراژ چاپ نسبتاً زىادى را به دست 
آورد ولى نتىجهٔ کار چاپ در مقاىسه با روش غىر مستقىم از دقت 
کمترى در جزئىات برخوردار خواهد بود. مى توان با کمى دقت 
در درست حساس  کردن تورى و با استفاده از مواد فتوامولسىون 
جدىد، کىفىت چاپ شابلون به روش مستقىم را بالا برد. در نتىجه، 
کىفىت خوب چاپ همراه با تىراژ زىاد از اىن طرىق به دست مى آىد. 
اىن روش، هزىنهٔ کمترى نىز دارد و بنابراىن، براى چاپ کارهاى 

تجارى کاملاً مناسب است. 
روش  اىن  غىرمستقىم:  فتواستنسىل  7 ــ1 ــ11 ــ 
لاىهٔ  که  تفاوت  اىن  با  مى کند،  عمل  مستقىم  روش  مانند  تقرىباً 

شکل 12 ــ11 ــ روش نوردهى استنسىل فتوکپى غىر مستقىم

 منبع نور

شىشه 

پوزىتىو

استنسىل فىلم 
لاىۀ لاستىکى و ىا اسفنجى

سطح کار

شکل 13 ــ11 

حسّاس بر روى ىک ورقه فىلم کشىده شده است. اىن فىلم ها به 
نور حسّاس اند ولى اىن حساسىت چندان زىاد نىست و نباىد در 
مقابل نور مستقىم خورشىد ىا چراغ هاىى با نور نئون قرار گىرد. 
عملىات نوردهى پوزىتىو بر روى ىک استنسىل و جدا از تورى 
انجام مى پذىرد؛ سپس اىن استنسىل پس از طى مراحلى به روى 
تورى منتقل مى شود. در اىن روش، سطح امولسىون فىلم پوزىتىو 
با پشت سطح حساس فىلم استنسىل در تماس خواهد بود. فىلم 
پوزىتىو همراه با فىلم استنسىل بر روى مىز نور قرار مى گىرد و از 
طرىق مـنبع نور، نور داده مى شـود )شکل   12 ــ11(. نور لازم پس 
از گذشتن از پشت فىلم پوزىتىو و پشت فىلم استنسىل بر سطح 

حسّاس تأثىر مى گذارد. سطوح پوشىدهٔ فىلم پوزىتىو اجازهٔ عبور 
نور را نمى دهند و در نتىجه، سطوح زىرىن آنها سفت نخواهد شد. 
پس از عملىات نوردهى و سخت شدن لاىهٔ فىلم استنسىل، مناطق 
حل شدنى توسط آب گرم شسته مى شوند. فىلم استنسىل ظاهر 
بر روى تورى منتقل مى گردد و لاىهٔ نگهدارندهٔ آن پس از  شده 
خشک شدن لاىهٔ حساس برداشته مى شود )B( )شکل 13 ــ11(. 

B

بازار  در  متعددى  مارک هاى  با  فتواستنسىل  فىلم هاى 
موجود است ولى در مجموع، همهٔ آنها از ىک لاىه فىلم نگهدارنده 
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شکل 15ــ11ــ قرار دادن استنسىل

شکل 16ــ11ــ نوردهى

فتواستنسىل  انواع  از  )بعضى  فتواستنسىل  فىلم  کردن  سخت  17ــ11ــ  شکل 
نىاز به سخت شدن در اىن مرحله دارند و براى مدت ىک دقىقه در وان پرى اکسىد 
هىدروژن قرار مى گىرند. اىن عمل باعث سفت تر شدن لاىۀ ژلاتىنى آنها مى شود(.

شکل 18ــ11ــ شست وشوى دقىق و کامل استنسىل جهت پاک شدن سطوح 
خواسته شده

شکل 19ــ11ــ عملىات انتقال استنسىل به سطح تورى را نشان مى دهد. پس از 
انتقال، حدود دو ساعت براى خشک شدن تورى وقت لازم است تا بتوان ورقۀ 

پشت استنسىل را جدا کرد. 

شکل 14 ــ11 ــ  برش فىلم استنسىل 
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از انواع  شده اند.بعضی  نورتشکیل  به  حسّاس  لایه سطح  و یک 
نوردیده  اینکه سطوح  برای  از عملیات نوردهی  فیلم ها  را پس  این 
در وان   دقیقه  یک  مدت  و مقاوم ترگردند،به  شوند  سفت  بیشتر 
روش  در  دیگری  قرارمی دهند.فیلم های  اکسیدهیدروژن  پری 
می شوند   و  منتقل  توری  روی  در ابتدا به  هستند  که  فتواستنسیل 
بر روى شابلون  به طور مستقیم  سپس، مراحل نوردهى و ظهور 

انجام مى گیرد. 
مؤسسه هاى تولید کنندهٔ فیلم هاى فتواستنسیل اطلاعات 
لازم را جهت نوردادن، سخت کردن و ظهور فیلم هاى خود در 

دفترچهٔ راهنما در اختیار مصرف کنندگان مى گذارند.
پس از سخت کردن فیلم، عملیات شست وشو با آب گرم 
انجام مى شود. در این مرحله، باید اطمینان یافت که کلیهٔ مواد حل 
شده در آب از روى فیلم شسته مى شود، در غیر این صورت، پس 
از انتقال به شابلون مشکلاتى ایجاد خواهد شد. در پایان عملیات 
شست وشو، براى برگشتن ابعاد فیلم به قبل از ظهور با آب گرم، 

آن را با آب سرد مى شوییم.
فیلم ظاهر شده را بر پشت تورى مى چسبانیم. تورى را بر 
روى میز کار خوابانده از طرف داخل کلاف و از روى روزنامهٔ پهن 
شده بر سطح تورى، با یک رول لاستیکى عمل استقرار استنسیل 

بر روى تورى را سرعت مى بخشیم.
کمک  گرم  هواى  از  مى توان  سریع  کردن  براى خشک 
گرفت. پس از خشک شدن، لایهٔ نگهدارنده را مى توان جدا کرد.
8  ــ1ــ11ــ فتواستنسىل مستقىم و غىرمستقىم: 
و  مستقیم  روش  امتیاز  دو  هر  مى شود  سعى  سیستم  این  در 
غیرمستقیم را به دست آورد )شکل 20ــ11(. یعنى بتوان جزئیات 
دقیقى از طرح را به شابلون منتقل کرد و در ضمن تیراژ زیادى از 
آن به دست آورد. در ابتدا، فیلم استنسیل از طرف داخل کلاف 
تورى به روى تورى منتقل مى شود. پس از خشک شدن، فیلم 
استنسیل لایهٔ نگهدارنده برداشته مى شود و سمت خارج کلاف، با 
استفاده از حسّاس فتوامولسیون حسّاس مى گردد. پس از خشک 
شدن لایهٔ مستقیم، فتواستنسیل از طریق پوزیتیو مورد نظر نور 
داده مى شود. پس از ظهور، دورگیرى و رتوش، شابلون براى 
چاپ آماده است. در مجموع، روش هاى فیلم فتواستنسیل هریک 

امتیازات و محدودیت هایى دارند و در اثر تجربه و کار مى توان به 
مشخصات واقعى آن ها پى   برد. در هر صورت، روش غیرمستقیم 
بهترین روش موجود براى به دست آوردن جزئیات دقیق و پاکیزه 
است. امتیاز دیگر روش غیرمستقیم آماده بودن لایهٔ حساس جهت 
نوردهى است و به لوازم اضافه جهت حسّاس کردن تورى نیازى 
نیست. در این روش، این فیلم استنسیل است که نور داده شده و 
ظاهر مى شود و نه تورى شابلون؛ بنابراین، امکان ریسک کمترى 
استنسیل  لایهٔ  چاپ،  عملیات  یافتن  پایان  از  پس  دارد.  وجود 

غیرمستقیم آسان تر از روش هاى دیگر پاک مى شود.

2ـ11ـ طراحى و عکاسى 

از آغاز این فصل، کلمه هاى طرح و طراحى را بسیار به کار 
برده ایم. در این جا مى خواهیم شناختى جامع نسبت به مفهوم این 
کلمات به دست دهیم. در مجموع، مى توان تهیهٔ یک طرح را به    سه 

شیوه انجام داد:
آن  از  نیاز  تهیه شده، که در صورت  پیش  از  طرحِ  الف( 

عکس گرفته شده یا کپُى برداشته مى شود.
ب( طرح الهام گرفته از طبیعت، که آن را از طریق عکس، 

اسلاید یا نقاشى دقیق تهیه مى کنیم.
ج( طرح آزاد، که در آن طراح بر اساس تفکر خود طرحى 

را مى آفریند.
در بخش طراحى با ویژگى هاى آن آشنا مى شویم.

پس از تصمیم گیرى در مورد طرح و مشخص کردن ابعاد آن، 
کارهایى براى به دست آوردن پوزیتیو مور  د    نظر صورت مى پذیرد. 
این عملیات در بخش عکاسى انجام مى شود و به طور مثال مى توان 
از روش کوچک یا بزرگ کردن طرح، افزودن به طرح و یا کاستن از 
آن، دادن افکت هاى مختلف به طرح، تکثیر و مونتاژ نام برد. پس از 
پایان این عملیات، طرح اصلى براى انتقال به استنسیل آماده است. 
سپس در مورد منبع نور جهت فتواستنسیل و مواد حساس، معرفى 

شکل 20ــ11

C
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و روش ساخت و استفاده از آن سخن مى گوییم.
چاپ  صنعت  مادر  مى توان  را  طراحى  1ــ2ــ11ــ 
دانست؛ چرا که آفرینش طرح و نیاز طرح هاى نو و سپس احتیاج 
به تکثیر آن باعث به وجود آمدن صنعت چاپ شد. به این ترتیب 
باید با چاپ به  عنوان تکثیر کنندهٔ کار طراحى آشنا شویم. به ویژه 
در مورد چاپ اسکرین این موضوع از اهمیت بیشترى برخوردار 
آن  کار  ابزار  و  طراحى  اصول  دربارهٔ  اختصار  به  اکنون  است. 

سخن مى گوییم.
زیر  اصل  سه  به  باید  طراحى  براى  ــ اصول طراحى: 

توجه کامل داشته باشیم:
ــ خوب دىدن: یعنى پذیرش جزئیات طرح در ذهن و قبول 

آن از آنچه که هست.
و  است  منطقى  اصلى  طرح:  انداز ه هاى  نسبت  رعاىت  ــ 

نیازى به توضیح ندارد.
ــ هماهنگى مىان چشم و دست: یعنى به دست تعلیم دهیم که 
آنچه را که چشم مى بیند و با اندیشه تصور مى کند، بر روى کاغذ 

رسم نماید. 
براى  به دست مى آید.  تمرین مداوم  با  تنها  این ورزیدگى 
شروع کار باید طراحى را به صورت ابتدایى ترسیم کرد. در ترسیم 
طرح آگاهى از این موضوع که یک طرح از عناصر متعدد مثل نقطه، 
خط، سطح، حجم، سایه روشن، بافت و رنگ تشکیل شده است، 
مى تواند طراح را در انجام کار طراحى یارى کند. طبیعى است با 
داشتن شناخت نسبت به هر یک از عناصر یاد شده و ترکیب آن ها 

مى توان طرح دلخواه را به دست آورد.
ما در کار طراحى به سطح اثر پذیر و ابزار اثرگذار نیازمندیم. 
در مورد سطوح اثرپذیر مى توان به انواع کاغذها مانند کاغذ کاهى، 
کالک، پوستى، گرافت، سفید نازک و سفیدطراحى و نیز انواع 
مقواى سفید و رنگى و پاستل اشاره کرد. در مورد ابزار اثرگذار 
گچ  روغن،  گچ  تحریر،  گچ  اتود،  مداد  مداد،  زغال  از  مى توان 
پاستل، مداد رنگى، ماژیک، خودنویس، روان نویس، قلم مو )با 
اندازه هاى مختلف و بسیار دقیق( قلم هاشور، قلم نى و قلم راپید )که 

در اندازه هاى مختلف برحسب نیاز موجود است( نام برد. در ضمن 
وسایل مورد نیاز طراحى عبارت است از گونیا، پرگار، خط کش، 
میز طراحى، میز نور، چسب نوارى، تیغ و چراغ روشنایى که باید 

جهت طراحى آماده نمود. 
باید به این نکتهٔ بسیار مهم توجه داشت که هرقدر یک طرح 
با دقت و کامل طراحى شود، صرف نظر از این که سیاه و سفید 
است یا رنگى، به همان نسبت کار چاپ آن زیبا، چشمگیر و پخته 
خواهد شد. به بیان دیگر، نباید ایجاد هیچ ظرافتى را از چاپ انتظار 

داشت بلکه باید در کار طراحى دقت کامل اعمال شود.
در مورد طراحى براى چاپ اسکرین، پس از ایجاد طرح 
سیاه و سفید مسئلهٔ رنگى کردن آن مطرح مى شود. بخش هاى رنگى 
در ابتدا بر روى طرح سیاه و سفید مشخص مى شود )فتوکپى طرح 
مى تواند رنگ شود( سپس بخش هاى رنگى نسبت به رنگ خود 
انطباق جدا  با حفظ علامت  و  از روى طرح اصلى کشیده شده 
مى شوند. در رنگ هاى مات ) که ازخود نور عبور نمى دهند( براى 
هریک از این رنگ ها باید یک شابلون مجزا تهیه شود. در مورد 
ترکیب  از  حدودى  تا  مى توان  )ترانسپارنت1(  شفاف  رنگ هاى 
رنگ ها در کار چاپ استفاده کرد و در نتیجه، به تعداد رنگ هاى 
بیشترى دسترسى یافت و از شابلون کمترى استفاده کرد که این 
امر نیاز به تجربه کافى دارد. مسئلهٔ چاپ دوبارهٔ این رنگ ها را 
کار   محدودیت در  »انطباق« )رجیستر2( گویند.  در جاى خود 
انطباق و مشکلات آن ما را وا مى دارد که در کار طراحى مسائلى 

از قبیل روى هم آوردن مرزهاى کار را رعایت کنیم.
مى تواند  روش  این  اتوگرافى3:  روش  به  طراحى  ــ 
انتقال  براى  پوزیتیو  به صورت  را  آماده  طرحى  مستقیم  به    طور 
دست  با  را  طرحى  طراح  روش،  این  در  بدهد.  ما  به  به     شابلون 
)با استفاده از مواد پوشاننده( بر روى ورقهٔ شفاف ترانسپارنت یا 

نیمه شفاف )ترانسلوسنت4( مى کشد.
اتوگرافى را مى توان سرى گرافى پیشرفته دانست. طرح 
تهیه شده توسط طراح یا نقاش با استفاده از استنسیل در نهایت 
به یک کار چاپى تبدیل مى شود که در اصل ایدهٔ طراح است.

 Transparent ــ 1          Register ــ 2        
 Autographice ــ 3                        Translucent ــ 4
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با  از روى چوب  را  در شکل 21ــ11 طراح یک طرح 
به روش  با استفاده از مداد شمعى و یک ورقهٔ شفاف  دست و 

شکل 22ــ11ــ طرح با اسپرى )اىربراش(  

و  گسترده  مبحثى  چاپ:  در  عکاسى  2ــ2ــ11ــ 
مهم است. اکنون ما به طور خلاصه و در حد نیاز به این مبحث 
است  بهتر  مطلب  این  با  آشنایى  براى  آغاز،  در  مى پردازیم. 
وظیفهٔ  نیز  و  23ــ2(  )شکل  عکاسى  تاریک خانهٔ  به    تجهیزات 
محصول به دست آمده از عکاسى بپردازیم. در طول این فصل، 
دریافتیم که براى تهیهٔ فتواستنسیل به یک پوزیتیو نیازمندیم. این 
یکى  تهیه شود:  دو صورت  به  مى تواند  به طور خلاصه  پوزیتیو 
آن چه که طرح بر روى سطح شفاف ایجاد مى  کند و به تغییراتى نیاز 
ندارد؛ دوم آن که از طریق عکاسى در چاپ به  وجود مى آید. در 
عکاسى، چاپ و در نهایت فیلمِ به  دست آمده سه مسئله باید به طور 
کامل و دقیق رعایت شود: اول اینکه باید جزئیات طرح همان طور 
که هست، در فیلم جا بگیرد؛ دوم، اندازهٔ طرح در فیلم نهایى باید 
به اندازهٔ مورد نیاز باشد. سوم، فیلم به دست آمده کیفیت سیاهى 
مرحلهٔ  در  نور  عبور  از  جلوگیرى  براى  مناسب  لازم(  )پوشش 

نوردهى فتواستنسیل را داشته باشد.
در  شده  ذکر  مواد  و  لوازم  بر  علاوه  چاپ  عکاسى  در 
شکل 23ــ11، مى توان از انواع لامپ هاى حفاظتى و فیلترهاى 
آنها، دوربین عکاسى براى تهیهٔ فیلم و تفکیک رنگ، فیلترهاى 
اعم  فیلم،  انواع  تکثیر  براى  کنتاکت  دستگاه  رنگ،  تفکیک 
کپى  نور جهت  میز  و  روشن(  سایه  )ایجاد  ترام دار  و  از خطى 

گوناگون  شیوه هاى  به  مى تواند  اتوگرافى  روش  در  طرح 
با استفاده از یک مادهٔ پوشاننده تهیه شود. این کار با استفاده از 
قلم مو، اسپرى تفنگى )ایربراش1( )شکل 22ــ11(، اسفنج یک 
تکه پارچه صورت مى پذیرد یا رنگ از طریق یک الک بر روى 

سطح طرح پذیر اسپرى مى شود.

شکل 21ــ11

Airbrush ــ 1

اتوگرافى تهیه مى کند.  

در روش اتوگرافى دست طراح بسیار باز است. او مى تواند 
با آزادى عمل طرح مورد نظر خود را بر روى سطح طرح پذیر )که 
معمولاً شفاف است( ایجاد کند و این طرح، به  طور مستقیم به   عنوان 
پوزیتیو مورد  استفاده قرار مى گیرد. طرحى را بر روى یک ورقهٔ 
طرح  یک  مى توان  ترتیب،  این  به  مى آورد.  به وجود  نیمه   شفاف 

سایه روشن را ایجاد کرد. 
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شکل 23ــ11ــ نقشۀ استقرار وساىل، ابزار و مواد مصرفى در ىک تارىک خانۀ عکاسى

محل شست وشو با آب جارى

تشتک شست وشو با آب   

تشتک داروى ثبوت 

تشتک داروى توقف ظهور

تشتک داروى ظهور

برش رو مىزى

اگراندىسمان
    قفسه

 خشک کن

فىلم ها و کاغذهاى عکاسى

مواد شىمىاىى ظهور و ثبوت

فیلم هاى گرفته شده در عکاسى نام برد. 
و  خطى  نوع  دو  به  را  طرح ها  همهٔ  مى توان  مجموع  در 

سایه روشن دار تقسیم کرد. 
ــ طرح خطى1: بین سیاهى و سفیدى فاصله اى نیست. 
به طور مثال مى توان نوشته هاى کتاب و کاغذ سفید آن را نام برد. 
میان سیاهى و سفیدى  ــ طرح هاى ساىه روشن دار2: 
هماهنگى وجود دارد. به طور مثال مى توان از یک عکس گرفته 
و  هر دو مورد طرح مى تواند سیاه  که در  برد  نام  با دوربین  شده 

سفید یا رنگى باشد.
ــ فىلم هاى مصرفى: براى اختصار به مواردى که در 
کار چاپ اسکرین به آنها نیازمندیم، اشاره مى کنیم. از فیلم هاى 
عکاسى  کوچک  استودیوى  یک  در  مى توان  زیر  در  شده  ذکر 

استفاده کرد.
در مجموع، دو نوع فیلم »لیت«3 وجود دارد.

دارد.  عمومى ترى  مصرف  اورتوکرومتىک4:  شکل 24ــ11ــ ساىه روشن اىجاد شده توسط عکاسى از طرىق اسکرىن عکاسىالف( 

 Line ــ 1             Continuous tone ــ 2        
 Lith ــ 3                          Orthochromatic ــ 4
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در  و  مى شود  گرفته  کار  به  نارنجى  یا  قرمز  نور  در  فیلم  این 
تشتک به روش دستى قدیمى قابل ظهور و ثبوت است. این فیلم 
»هاى کنتراست«1بوده و فقط به جهت کارهاى خطى مناسب است. 
به عبارت دیگر، در روى آنها بین سیاهى پوشیده شده و شفافیت 

فیلم فاصله اى وجود ندارد یا سایه روشن نیست.
ب( پن کرومتىک2: این نوع فیلم باید در تاریکى مطلق 
به کار گرفته شود؛ چرا که به همهٔ نورهاى موجود در طیف نور سفید 
مورد  رنگى چاپ  کارهاى  تفکیک  براى  عموماً  است.  حساس 
استفاده قرار مى گیرد. این هر دو نوع فیلم با لایه هاى نگهدارنده 
البته کاربرد  بازار موجود هستند و  و شفاف نازک و ضخیم در 
هرکدام متفاوت است. لایهٔ نگهدارنده از جنس ترى استات و یا 
پلى استر تهیه مى شود که پلى  استر داراى مقاومت و انعطاف پذیرى 

بیشتر مى باشد. 
همه فیلم ها را مى توان به صورت دستى و یا پروسور، ظاهر 

و ثابت نمود. 
یکى دیگر از انواع فیلم هاى مصرفى »فیلم مستقیم3«است 
فیلم  نوع  این  مى رود  به شمار  ارتوکروماتیک  نوعى  نیز  که خود 
پوزیتیو،  روى  از  مستقیم  به طور  و  کند  عمل  برعکس  مى تواند 

پوزیتیو به عمل آورد و یا از روى نگاتیو، نگاتیو به دست دهد.
یا  سایه روشن دار  کارهاى  روى  بر  رنگ:  تفکىک  ــ 
احیاناً سادهٔ رنگى انجام مى گیرد تا بتوان آنها را از طریق تفکیک 
سه رنگ اصلى چاپ به همراه مشکى دوباره از طریق چاپ به وجود 

آورد؛ به این عمل »گرافیک رى پروداکشن«4 گویند.   
تفکیک رنگ در عکاسى چاپ براساس مبحث رنگ هاى 
موجود در نور سفید عمل مى کند. یعنى اگر نور سفید را تجزیه 
کنیم به سه رنگ اولیهٔ سرخ )R( سبز )G( و آبى تیره )B( خواهیم 
رسید. از ترکیب هر دو رنگ به رنگ ثانویه یا رنگ چاپ دست 

مى یابیم )شکل 25ــ11(.
R + B = M سرخ آبى  
B + G = C  آبى روشن  
G + R = Y زرد  
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BCG
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کامل  سفید  نور  از  اگر  که  است  برآن  فرض  بنابراین، 
استفاده کنیم و آن را بر روى کار اصلى )اوریژینال(5 بتابانیم و از 
هریک از فیلترهاى سرخ )R( سبز )G( و آبى تیره )B( بگذرانیم، 
به فیلم هاى رنگ هاى ثانویه که تفکیک شده اند، خواهیم رسید. 
فیلم رنگ چهارم مشکى از نور دادن هر سه فیلتر بر روى یک 

فیلم تهیه مى شود. 
فیلتر   ،29 و   24  ،23 A شماره هاى  با   )R( سرخ  فیلتر 
)B( با شمارهٔ 47  )G( با شمارهٔ 58 و 61 و فیلتر آبى تیره  سبز 
فیلم  بر  رنگ  کار جداسازى  براى  مى شوند.  B 47 مشخص  و 
کانتینوس تن6که بتواند کلیهٔ پرده هاى نور متصاعد شده از اوریژینال 

را دریافت کند و در خود ضبط نماید نیازمندیم.
فیلم رنگ آبى روشن W - R = C سفید  
فیلم رنگ سرخ آبى W - G = M سفید  
فیلم رنگ زردW - B = Y سفید  

چاپ،  سایه روشن دار جهت  فیلم هاى  این  اجراى  براى 
باید آنها را با اسکرین عکاسى به نقاط ریز و درشت )ترام( تبدیل 
کرد. نقاط ریز و درشت ترام در فیلم پوزیتیو ترامه و استنسیل و 
در روى جنس چاپ شونده و تشخیص ندادن این نقاط با چشم 
غیر مسلح اثر کار چاپ چهار رنگ را مشابه کار اصلى که تفکیک 

شده بود، مى نماید.
رنگ هاى ذکر شده در این مبحث، باید با تعریف مشخصى 

که دارند به کار گرفته شوند. 
3ــ2ــ11ــ تکثىر و مونتاژ: در بعضى مواقع، ابعاد 

شکل 25ــ11
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چنانچه کار رنگى باشد، فیلم هاى دیگر باید براساس کار مونتاژ شدهٔ 
کلى از فیلم ها که سطح بیشترى از طرح را دارد، مونتاژ شود. در 
فواصل کنارهٔ کار رنگى حتماً باید علامت هاى مونتاژ به دقت در 

روى تمام استرالون ها گذاشته شود. 
هر  در  فتواستنسىل:  در  نور  منبع  4ــ2ــ11ــ 
نزدیک  روز  نور  سفید  رنگ  به  بوده  متعادل  باید  نور  سنجش، 
 5500 معادل  روز  نیمهٔ  در  خورشید  نور  حرارت  باشد. 
به آن »نور  کلوین1است. این همان چیزى است که در عکاسى 
را  آن  معادل  دقیقاً  مى تواند  الکترونیکى  فلاش  و  گویند  روز« 
به وجود آورد. نورهایى که بیشتر از 5500 کلوین حرارت دارند، 

کار سفارش داده شده کوچک و تیراژ آن نسبتاً زیاد است. در این 
هنگام، مى توان از فیلم اولیهٔ کار به مقدار نیاز تکثیرکرد و براساس 

سطح چاپ مورد نظر خود آن را مونتاژ نمود.
به طور مثال، اگر قرار باشد تعداد 240000 عدد اتیکت به 
ابعاد 9 در 5 سانتى متر چاپ کنیم مى توانیم به صورت زیر عمل 

نماییم:
از روى فیلم اصلى کار خود 42 عدد فیلم تکثیر مى کنیم. با 
رسم دقیق کاغذ شطرنجى محل استقرار فیلم ها را تعیین مى نماییم. 
بر روى این کاغذ شطرنجى ورقهٔ آسترالون چسبانده با درنظر گرفتن 
فاصله هاى مورد نیاز، فیلم ها را بر روى آسترالون مى چسبانیم. در 
این صورت، در یک کاغذ 35*50 سانت مى توان 42 عدد اتیکت 
چاپ کرد. در نتیجه، با حدود شش هزار عمل چاپ، کلُ کار، در 
صورت یک رنگ بودن، به پایان خواهد رسید )شکل 26ــ11(. 

شکل 26ــ11ــ روش برآورد و کار مونتاژ 

سانتى متر 45=5×9     
عدد کار چاپى مورد نىاز 42=6×7
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دارند،  میزان حرارت  این  از  نورهایى که کمتر  و  آبى  به  متمایل 
متمایل به رنگ قرمز هستند. بهترین منبع نور براى کار بر روى 
فتواستنسیل، لامپ هاى متال    هلاید2 است که در دو مدل دو و 
بر  یافت. علاوه  به آن دسترسى  بازار مى توان  پنج کیلووات در 
این مطالب، مى توان با منابع مختلفى کار شابلون سازى را انجام 

داد ولى کیفیت کار مطلبى دیگر است. 
ــ عوامل مؤثر در نوردهى: در مجموع، پنج عامل را 
باید در عمل نوردهى مؤثر دانست و چهار عامل از این پنج عامل 
را باید ثابت نگه داشت تا مقدار عامل پنج را به دست آورد. این 

پنج عامل عبارت اند از:
ــ نوع منبع،

ــ فاصلهٔ منبع نور تا سطح نور گیرنده، که این دو را مى توان 
با ساختن یک دستگاه نوردهى ثابت کرد.

ــ نوع مواد حسّاس مصرفى
ــ تورى مصرفى که این دو را نیز مى توان در ابتداى کار 
ثابت نگه داشت و در طول کار براساس تجربهٔ به دست آمده با آنها 

برخورد کرد.
شده،  ذکر  عامل  پنج  از  عامل  چهار  شدن  ثابت  از  پس 
مى توان مدت زمان نوردهى مطلوب را با آزمایش چند مرحله اى 

به  دست آورد. 
ــ فاصلۀ منبع نور: براى برآورد فاصلهٔ منبع نور تا سطح 
نور  گیرنده و این که این منبع نور بتواند همهٔ سطح را تحت   تأثیر قرار 
دهد، باید به این نکته ظریف و مهم توجه کنیم که حالت پخش نور 
از یک منبع موضعى مخروطى شکل است. نقطهٔ رأس مخروط 
منبع نور و دایره، سطح مقطع آن را پرتوهاى نور بر سطح نورپذیر 
مى سازند. حال اگر منبع نور نسبت به سطح نور پذیر نزدیک شود، 
سطح  شود،  دور  اگر  و  مى گردد  کوچک  مخروط  مقطع  سطح 
با سطح  متناسب  بنابراین،  شد.  خواهد  بزرگ تر  مخروط  مقطع 
نورپذیرى که به آن نیاز داریم، فاصلهٔ منبع نور موضعى خود را 
تنظیم مى کنیم که این فاصله مساوى قطر دایرهٔ موردنیاز ما مى باشد 

)شکل 27ــ11(.
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سفید رنگ است  جامد  الکل  نوعى  پلى وینیل  الکل 
راحتى در آب حل مى شود. در صنایع دارویى، آرایشى،  به  که  
براى  مى شود.  استفاده  آن  از  رنگ سازى  و  نساجى  عکاسى، 
 75 در  را  الکل  این  از  درصد   25  ، حساس  داروى  ساخت 
به صورت  محلول  این  مدتى،  از  پس  مى جوشانند.  آب  درصد 
خمیر درمى آید که آن را براى آسان شدن کار به رنگ آبى یا قرمز 

درمى آورند. 
نگهدارى شود مى تواند  این خمیر چنانچه در جاى خنک 
یا  حسّاس  داروى  اصل،  در  باشد.  داشته  طولانى  نسبتاً  عمرى 
فتوامولسیون ترکیبى دو قسمتى است که باید در مواقع نیاز دو قسمت 
آن با هم مخلوط شوند. بخش اول آن خمیر ذکر شده است و بخش 
دوم آن را مى توان از حل کردن 22 گرم بى کرومات آمونیوم در یک 
 است.  1  ___

ترکیب دو بخش 10 نسبت  آورد.  به دست  لیتر آب مقطر 
ده قسمت خمیر و یک قسمت بى کرومات را با هم ترکیب مى کنیم. 
 P.V.A فتوامولسیون جدیدترى نیز ساخته شده که نسبت به
مقاوم تر است. این فتوامولسیون از مادهٔ »دیازو« تهیه مى شود و به 

دو صورت »دیازوى مثبت و منفى« ارائه مى گردد.
ــ روش حساس کردن شابلون به صورت مستقىم و 
ظهور آن: پس از ترکیب دو بخش تشکیل دهندهٔ داروى حساس، 
باید آن را براى مدت 15 دقیقه به حالت خود گذاشت تا حباب هاى 
هوا که دراثر به هم زدن در آن به وجود آمده است، ازبین بروند. در 
این جا مى توان از مقواى سفت، کاردک چاپ یا به روش درست 
داروى حساس  کرد.  استفاده  شابلون  کردن  ناودان حساس  از 
لبهٔ آن تمیز و  را درون آن مى ریزیم و با توجه به این که باید حتماً 
یکنواخت باشد، از آن جهت انتقال دارو به روى تورى تمیز شده و 
به دور از چربى کمک مى گیریم. باید دقت کنیم که داروى حساس 
کاملاً یکنواخت بر روى سطح تورى کشیده شود. اگر احساس 
کنیم که دارو یکنواخت نیست، مى توان با کشیدن همان ناودانى 
به صورت خالى بر سطح تورى آن را هموار کرد و از ضخامت 
بى مورد آن کاست. داروى حساس باید به دو طرف تورى کشیده 
شود )شکل 29ــ11(. براى خشک شدن شابلون حسّاس شده باید 

شکل 27ــ11ــ چگونگى تنظىم فاصله به سطح نور پذىر 

منبع نور موضعى

براى برآورد زمان مطلوب نوردهى، در صورتى که مکان 
به قانون عکس مجذور توجه کرد.  باید  منبع نور ما متغیر باشد، 
به عنوان مثال، اگر منبع نور ما در فاصلهٔ یک مترى از سطح نورپذیر 
نیاز داشته باشیم، در  به یک دقیقه زمان براى نور دادن  باشد و 
به چه مقدار زمان  بین منبع نور و سطح نورپذیر  فاصلهٔ دومترى 
نوردهى نیازمندیم؟ البته باید بگوییم که تمام موارد دیگر ثابت فرض 

شده اند. )شکل 28ــ11(

شکل 28ــ11ــ قانون عکس مجذور
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به چهار دقیقه نوردهى نیازمندیم.      

مستقىم:  روش  در  حسّاس  داروى  5   ــ2ــ11ــ 
و   P.V.A نام اختصارى  با  پلى وینیل1  الکل  از  ترکیبى  این دارو 
بى کرومات    آمونیوم است که پس ازنور   خوردن در روى شابلون 
و  ظهور  از  پس  و  مى کند  مقاومت  آب  برابر  در  مى شود،  سفت 
خشک شدن نیز در برابر حلال هاى تینرى بسیار مقاوم است. 

زمان لازم نوردهى
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براى محدود کردن امکان وجود نقص در ظهور شابلون، 
باید به موارد زیر توجه کرد و آنها را کنترل نمود. فرض بر این 
است که در این مرحله از یک نوع تورى و یک نوع مواد حسّاس 
استفاده مى کنیم و مواد حساس ما براثر گذشت زمان فاسد نشده 
است. در ضمن منبع نور ما و فاصلهٔ آن ثابت نگه داشته شده است. 
نوردهى  آن زمان  و  باقى مى ماند  متغیر  بنابراین، فقط یک عامل 
است و بقیهٔ مشکلات احتمالاً به حساس کردن شابلون و ظهور آن 
مربوط خواهد شد. با توجه به همهٔ مسائل ذکر شده براى کمک به 
رفع مشکلات احتمالى، آنها را بیان کرده و راه حل هاى رویارویى 

با آنها را ذکر مى کنیم. 
اگر در مرحلهٔ ظهور تمام مواد حساس از روى تورى پاک 
شود، زمان نوردهى کم بوده است و باید حدود چهار برابر شود.
اگر هنگام ظهور، داروى حساس حالت شُل شدن به خود 
بگیرد، زمان نوردهى کافى نبوده است و باید بر آن افزوده شود. 
افزود.  باید  بر درجه حرارت آب مصرفى جهت ظهور  همچنین 
تا 40 درجهٔ  بین 30  براى ظهور شابلون  درجهٔ حرارت مناسب 

سانتى گراد است. 
اگر خطوط ریز به آسانى پاک نشود، مقواى نوردهى زیاد 
بوده است و شاید بتوان به کمک آب 70 تا 80 درجه این مناطق 

گرفته شده را باز کرد. 
نشود،  باز  ظهور  زمان  در  شابلون  مناطق  از  بعضى  اگر 
امکان نور خوردن شابلون در زمان خشک شدن آن وجود دارد. 
همچنین ممکن است، در زمان خشک شدن حرارت بیش از حدى 

به آن داده شده باشد. 
باز نشود، علت  اگر تمام مناطق شابلون در مرحلهٔ ظهور 

مى تواند به ترتیب زیر باشد:
الف( شابلون پیش از نور دادن در معرض نور قرار گرفته 

است؛
ب( شابلون پس از حساس شدن بیش از 24 ساعت باقى 

مانده است؛
حرارت  حد  از  بیش  شدن  زمان خشک  در  شابلون  پ( 

دیده است؛
ت( شابلون در زمان نوردهى بیش از حد نور خورده است.

شکل 29ــ11

از محل تاریک استفاده کرد. جهت سرعت دادن به امر خشک 
شدن مى توان از کمد خشک کن یا سشوار بهره برد. چنانچه لازم 
باشد، قشر مواد حساس بر روى تورى افزوده شود، مى توان پس 
از خشک شدن آن دوباره داروى حساس رقیق شده را به نسبت 
30 تا 40 درصد با آب به دو طرف آن کشیده و آن را خشک کرد. 
طریق  از  شابلون  نوردهى  و  کردن  مرحلهٔ حساس  از  بعد 

پوزیتیو مربوط، شابلون باید ظاهر شود.
6   ــ2ــ11ــ ظهور شابلون: در این مرحله، مى توان 
از آب سرد یا کمى ولرم براى ظهور شابلون استفاده کرد. سطوح 
خواسته شده که در روى پوزیتیو پوشیده شده بودند، از نور  خوردن 
ژلاتین جلوگیرى مى کنند؛ بنابراین داروى ظهور حلّال در آب باقى 
مانده است. فشار آب فتوامولسیون را شُل مى کند و در نهایت از 
روى تورى پاک مى نماید. پس از اطمینان یافتن از ظهور کامل 
شابلون دو طرف آن را آب مى گیریم تا همهٔ مواد زاید از روى آن 
پاک شود. بعد از این مرحله آن را به خوبى تکان مى دهیم تا آب هاى 
مى کنیم.  را خشک  شابلون  منفذها خارج شوند، سپس،  درون 
براى خشک کردن شابلون در این مرحله مى توان از هواى آزاد، 

سشوار یا کمد خشک کن استفاده کرد. 
نتیجهٔ کارهاى انجام شده در همین مرحله مشخص مى شود. 
اگر همهٔ مراحل کار درست انجام شده باشد، شابلون پس از رتوش، 
براى چاپ آماده است. چنانچه نقصى  دورگیرى و چسب زدن 
در کار باشد باید شابلون پاک شده دوباره حسّاس شده، نور داده 

شود و ظاهر گردد.
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3ـ11ـ نگهدارى شابلون

کار  یاد شده، در طول  ازموارد  توجه داشت که غیر  باید 
شابلون سازى، موارد ظریف و قابل توجه دیگرى هم هست که 
در صورت بى توجه بودن به آنها، این موارد مشکل آفرین خواهند 
اساسى  و  مهم  ولى  ظریف  نکته هاى  این  به  بخش  این  در  شد. 
مى پردازیم و تأکید مى کنیم که حتماً این موارد را هنگام ساخت 

شابلون رعایت کنید.
ــ رعاىت نکته هاىى مهم در ساخت شابلون، که باید 

پیش از هرگونه تصمیم گیرى به آن ها توجه داشت:
ــ از یک قانون کلىّ، همیشه نوع جنس استنسیل مصرفى 
نوع تورى ها مشخص مى شود. به طور مثال، نمى توان یک کار 
بافت  درشت  تورى  یک  روى  بر  را  )هاف تون1(  سایه روشن دار 
مستقر کرد. معمولاً با توجه به نوع تصویر و چاپ خواسته شده 
مى توان در مورد تورى مصرفى تصمیم گرفت. هرقدر کار چاپى 
دقّت و ظرافت بیشترى داشته باشد، باید به همان نسبت از تورى 

و مرکبى با کیفیت بالاتر استفاده کرد. 
ــ صرف نظر از نوع استنسیل مصرفى باید دقّت شود که 
طرح در درون کلاف تورى بیش از حد به دیوارهٔ کلاف نزدیک 
نباشد. در ضمن، باید فاصلهٔ لازم براى محل استقرار مرکب در 
دو سر داخل کلاف در نظر گرفته شود. حداقل فاصلهٔ مناسب در 
 اندازهٔ داخلى  1  ___

8  
 اندازهٔ داخلى آن و در طول  1  ___

عرض کلاف   9
آن است   )شکل 30ــ11(.

مقدار بیشتر در طول اولاً جهت ذخیرهٔ مرکب درنظر گرفته 
براى آزادى عمل کاردک چاپ به آن نیاز  است که  ثانیاً  مى شود؛ 

اندازهٔ داخلى در این صورت، حدود 56×60 خواهد شد.
ــ اگر دو یا تعداد بیشترى طرح با سطوح نسبتاً بزرگ را 
بخواهیم در روى یک شابلون مستقر کنیم باید توجه داشته باشیم 
که میان آنها فاصلهٔ لازم براى ماسک کردن منظور شود تا بتوانیم 
هریک را به صورت جداگانه به راحتى چاپ کنیم. براى راحتى 
کار انطباق در عملیات چاپ، بهتر است دو طرح به صورت قرینه 
است  کافى  چاپ کننده  بنابراین  شوند.  مستقر  شابلون  روى  در 

شکل 30ــ11

شابلون را 180 درجه بگرداند و کار را تقریباً در جاى خود قرار 
دهد )شکل 31ــ11(.

شکل 31ــ11ــ استقرار دو طرح در روى ىک شابلون

 Halfton ــ 1           Register ــ 2

ــ اگر یک کار چند رنگ به وسیلهٔ یک شابلون چاپ شود، 
بهتر است محل جاى دادن رنگى در روى شابلون یکى به نسبت 
دیگر رجیستر2 در   نظر گرفته شده باشد، تا چاپکار تنها یک بار به 
مشخص کردن محل رجیستر نیاز داشته باشد و در مورد رنگ هاى 

دیگر، با کمى دستکارى بتواند کار را رجیستر کند.
ــ اگر قرار باشد دو یا چند لکهٔ کوچک تصویر با رنگ هاى 
مختلف چاپ شود، مى توان آن ها را در یک شابلون جاى داد و 
در هر مرحله کاردک کشیدن، هرچند رنگ را به همراه هم چاپ 
کرد؛ چرا که این کار از میزان شمارش کاردک کشیدن طرح هاى 
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تا فاصلهٔ  باید دقت شود  این کار،  براى  مختلف خواهد کاست. 
مناسب بین طرح هاى مختلف در   نظر گرفته شده باشد.

1ــ3ــ11ــ قشرزداىى از شابلون: این کار در مورد 
همهٔ شابلون هاى مصرفى، اعم از ساخته شده با روش مستقیم یا 
غیرمستقیم، عملى است. در ابتداى کار، باید همهٔ مرکب یا رنگ 
موجود در تورى با حلّال مربوطه کاملاً پاک شود. به علاوه، باید 
سطح تورى را از مواد دیگر غیر از قشر حسّاس مربوطه زدود. 
از  استفاده  با  را  حلّال  مى توان  تینرى  حسّاس  مواد  مورد  در 
پارچه یا پنبه بر سطح تورى کشید، در نتیجه قشر آغشته شده به 
حلّال، شُل مى شود و پارچه یا پنبه، قشر آزاد شده را جمع آورى 
مى کنند تا تورى کاملاً پاک شود. در مورد شابلون هایى که با آب 
عنوان  به  هیپوکلریت سدیم  محلول  از  مى توان  مى شوند،  ظاهر 
پاک کننده استفاده کرد؛ به این ترتیب که سطح تورى براى مدت 
5 تا 10 دقیقه در مجاورت این محلول قرار مى گیرد. این امر 
باعث شُل شدن قشر درون منفذهاى تورى مى شود. پس از این 
عمل، مى توان سطح تورى را با فشار آب سرد شست وشو داد 
که این خود در عمل باز شدن منفذها کمک خواهد کرد. به جاى 
محلول هیپوکلریت سدیم مى توان از محلول کلر 60 درجه با آب 
 O3 استفاده نمود. هنگام شست وشو قشر حساس معمولاً گاز
)اکسیژن اوزن( متصاعد مى شود که براى انسان زیان آور است. 
هنگام شست وشو باید از ماسک استفاده کرد)شکل 32ــ11(.

شکل 32ــ11ــ استفاده از ماسک در هنگام شست وشوى قشر شابلون

معروف، به عنوان فوت کوزه گرى نام برد. این امر در هر دو مورد 
شابلون نو و شابلون دسته دوم صادق است. به عبارت دیگر، شابلون 
قبل از مصرف )جهت انتقال استنسیل یا حسّاس کردن( حتماً باید 
شسته شود و چربى زدایى گردد، به ویژه در مورد الیاف ساختگى 
که به طور مداوم از خود الکتریسیتهٔ ساکن تولید مى کنند و پس از 

آن گرد و غبار هوا را به خود جذب مى نمایند. 
مراحل شست وشو و چربى زدایى شابلون در چهارمرحله 
خیس کردن )شکل 33ــ11(، استفاده از محلول شست وشو مانند 

شکل 33ــ11

شابلون:  زداىى  چربى  و  شست وشو  2ــ3ــ11ــ 
این کار نکتهٔ بسیار ظریف و مهمى است و از آن مى توان، به قول 

کشیدن  فرچه جهت  از  استفاده  34ــ11(،  )شکل  مایع  صابون 
محلول شست و شو به دو طرف شابلون و شستن آن و در پایان 

شستن با آب، )شکل 36ــ11( صورت مى گیرد.

شکل 34ــ11 
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سشوار برقى خشک کرد. براى پاک کردن تیزاب صابون از درون 
منفذهاى تورى یا حتى چربى زدایى مى توان از اسید رقیق مثل 
)اسید استیک( یا سرکه استفاده کرد. از مواد شویندهٔ خانگى یا 
الکل غیرطبیعى نیز مى توان براى این منظور کمک گرفت. براى 
به بازار  با قیمتى گران  این کار، مواد مخصوصى ساخته شده و 
عرضه گردیده است که کاملاً موفق نیز بوده است. باید توجه کرد که 
به شابلون تمیز شده به هیچ عنوان نباید دست زد؛ چرا که تمیزترین 

دست نیز مقدار کمى چربى را منتقل خواهد کرد.
این  شابلون:  زدن  چسب  و  دورگىرى  3ــ3ــ11ــ 
کار در پایان کار شابلون سازى و پس از کنترل هاى لازم صورت 
مى گیرد. معمولاً در هر دو روش مستقیم و غیرمستقیم کناره هاى 
شابلون از طرح تا دیوارهٔ کلاف در بیشتر مواقع خالى از استنسیل 
یا مواد حساس است. بنابراین، در آخر کار، باید این کناره هاى 
شابلون با مواد پوشانندهٔ مربوط به همان نوع استنسیل پر شود؛ به 

این کار در اصطلاح »دورگیرى« گویند.
ــ چسب زدن: پس از عمل دورگیرى و خشک شدن آن، 
دورتادور کلاف شابلون مانند شکل 37ــ11 باید چسب زده شود. 

براى این کار دو راه وجود دارد. 
یکى استفاده از نوار چسب هاى سلولزى که بسیار راحت 
چسبانده شده و آسان هم کنده مى شوند و در مقابل آب و حلال ها 

مقاوم اند.
راه دوم که متداول تر است، استفاده از چسب هاى با پایهٔ 
آب است که پس از خشک شدن کمى سطح تورى را هم با خود 
جمع مى کنند و این براى آن ها نوعى امتیاز محسوب مى شود. این 

نوع چسب در مقایسه بسیار ارزان نیز هست.
شیوهٔ چسب زدن به این صورت است که ابتدا با استفاده 
از یک اسفنج خیس سطح زیر محل قرارگرفتن چسب را مرطوب 
مى کنیم؛ این محل، کلاف و مقدارى از تورى مجاور آن را شامل 
مى شود. پس از برش چسب به اندازهٔ لازم، آن را از طرف چسبدار 
مرطوب مى کنیم و با دقت در جاى خود مى چسبانیم. مى توان با 
کشیدن اسفنج مرطوب به روى چسب به بهتر چسبیدن کمک کرد. 
در این کار، باید مطمئن شد که چسب ها دقیقاً زاویه کنار شابلون را 

گرفته اند و از نفوذ مرکب به زیر تورى جلوگیرى مى کنند. 

شکل 35ــ11

شکل 36ــ11

براى شست وشو مى توان شابلون را در محلول رقیق شده  
با آب خیس کرد و یا محلول را توسط یک اسفنج زبر یا فرچه به 
دو طرف شابلون کشید تا چربى و گرد و غبار روى آن به طور کامل 
زدوده شود؛ سپس، شابلون را زیر آب سرد روان گرفت تا محلول 
براى خشک کردن شابلون  از روى آن پاک گردد.  شست وشو 
بهتر است آن را در محلى قرار داد که به دور از گرد و غبار باشد. 
براى سرعت بخشیدن به خشک شدن شابلون مى توان آن را در 
گنجهٔ مخصوص این کار قرار داد. حرارت درون این گنجه حدود 
40 درجهٔ سانتى گراد است و مى تواند در مدت 45 تا 60 دقیقه 
نباشد،  شابلون را خشک کند. در صورتى که گنجه در اختیار 
شابلون را مى توان در محلى تمیز که به دور از گرد و غبار باشد، با 
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شکل 37ــ11ــ روش چسب زدن
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ى)11(
آزمون پاىان

1ــ روش استنسیل کاغذى را شرح دهید.
2ــ روش استنسیل پوششى را بیان کنید.
3ــ روش استنسیل چسبى را تعریف کنید.

4ــ روش استنسیل برشى را بیان کنید.
5 ــ فتواستنسیل مستقیم و غیرمستقیم را شرح دهید.

6 ــ انواع فیلم هاى فتواستنسیل را شرح دهید.
7ــ در طراحى چه اصولى را باید رعایت کرد؟

8 ــ طرح ها معمولاً به چند دسته تقسیم مى شوند؟ آنها را شرح دهید.
9ــ نقش فیلتر را بیان کنید.

10ــ منابع نورى را تعریف کنید.
11ــ زمان نوردهى به چه عواملى بستگى دارد؟ آنها را توضیح دهید.

12ــ نکته اى مهم در ساخت و نگهدارى شابلون را بیان کنید.
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روش هایى که در این فصل مطرح مى گردد، از نظر عملکرد 
چاپ تفاوت هایى با سیستم تخت که به طور مفصل اشاره شد، دارد 

و البته در خیلى از موارد داراى مراحل کار مشترک هستند.

1ـ12ـ سىستم سىلندرى

به دستگاه هایى اطلاق مى گردد که عمل چاپ بر روى سطح 
گرد و یا استوانه اى انجام مى شود. بدین ترتیب، شابلون به صورت 

تخت و سطح چاپ شونده، گرد مى باشد  )شکل 1ــ12(.

زمانى که شابلون به انتهاى خط مى رسد، استوانه یک دور 
را زده است و در واقع پیرامون آن به چاپ رسیده است. در این 
حالت، شابلون به مقدار کم به طرف بالا مى رود و مسیر برگشت 
را انجام مى دهد تا به جاى اولیه برسد. پس یک دور کامل شابلون 

بدین ترتیب است )شکل 3ــ12(.

شکل 1ــ12

و  تهیه شابلون همانند روش هاى معمولى مى باشد  مرحلهٔ  
تفاوت در حین چاپ دیده مى شود. ماشین هاى »استوانه زن« که 

روى قوطى و فیلتر چاپ مى کنند در این گروه قرار دارند. 
1ــ1ــ12ــ چگونگى چاپ: وقتى شابلون به دستگاه 
بسته مى شود، مرکب درون آن ریخته مى شود و راکل )اسکویى جى( 
در جاى خود قرار دارد. با حرکت دستگاه، شابلون حرکت افقى را 
انجام مى دهد و از آنجایى که سطح چاپ شونده با آن مماس است، 
به شکل دورانى به حرکت درمى آید. چگونگى حرکت شابلون و 

سطح چاپ شونده در شکل 2ــ12 مشخص مى باشد.

شکل 2ــ12

شکل 3ــ12

و  راکل  دارد،  وجود  روش  این  در  که  عمده اى  تفاوت 
حرکت  شابلون  و  هستند  ثابت  نقطه  یک  در  چاپ شونده  سطح 
جانبى دارد. در صورتى که در سیستم تخت، شابلون ثابت و راکل 

حرکت جانبى دارد. 
نگهدارنده  عنوان  به  قرقره هایى  و  پایه  این دستگاه ها،  در 
وجود دارد که، سطح چاپ شونده روى قرقره ها قرار مى گیرد و 

هدف هاى رفتارى: پس از پاىان اىن فصل فراگىر قادر خواهد بود:
1ــ سیستم سیلندرى و »استوانه  زن« را توضیح دهد.

2ــ روش روتارى اسکرین را تشریح کند.

سىستم سىلندرى وروتارى اسکرىن
فصل دوازدهم
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امروزه چاپ اسکرین در ابعاد بسیار گسترده ترى مطرح شده 
است و دستگاه ها و امکانات مدرنى به کار گرفته شده اند. چاپ لیبل 
با تیراژ بالا یکى از این موارد است که با روش اسکرین امکان پذیر 
است. براى دست یابى به سرعت بالا و حصول کیفیت مناسب، 

روش روتارى اسکرین یا دوار ابداع شده است. 

2   ـ12ـ روتارى اسکرىن

این روش داراى ساختار متفاوتى مى باشد. بدین ترتیب که 
فرم )شابلون( به شکل سیلندر و دوار طراحى و ساخته مى شود. 
روش  این  مشخصه هاى  از  سریع تر،  حرکت  و  کمتر  اصطکاک 

محسوب مى گردد. 
سطح  مى شود،  دیده  7ــ12  شکل  در  که  همان طور 
چاپ  شونده به صورت تخت و یا گرد خواهد بود. اما در هر صورت 

شابلون به شکل استوانه است. 

به راحتى به چرخش درمى آید )شکل 4ــ12(.

شکل 4ــ12

سطح چاپ شونده

قرقره

شکل 5 ــ12

شکل 6 ــ12

ارتفاع قرقره ها از سطح میز نسبت به قطر سطح چاپ  شونده 
قابل تنظیم است. زمانى که استوانه روى پایه قرار داده مى شود، 
قسمت بالاى آن باید به طور دقیق مماس با سطح تورى باشد. در 
شکل هاى 5   ــ12 و 6   ــ12 دو نوع دستگاه سیلندرى و استوانه زن 

را ملاحظه مى کنید. 

شکل 7ــ12

دستگاه هاى  و  وسایل  با  شابلون:  تهىه  1ــ2ــ12ــ 
به همین منظور ساخته شده است، شابلون به شکل  ساده اى که 
استوانه درمى آید. سر و ته تورى به هم متصل شده و حلقه هایى 

در سطح مقطع استوانه نصب مى گردد. 
این  براى  که  تورى ای  تورى:  ساختار  2ــ2ــ12ــ 
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منظور مورد استفاده قرار مى گیرد، از لایه هاى مختلف تشکیل 
از  لایه حساس  و  مى باشد  پایه  عنوان  به  متالن  تورى  مى شود. 
آن کشیده شده است. لایه فوقانى  بر روى سطح  فتوپلیمر  مواد 
نیز به عنوان محافظ وجود دارد که به هنگام کار از سطح تورى 
کار  ادامه  براى  تورى  و ظهور،  نوردهى  با عمل  مى شود.  جدا 

آماده مى باشد. 
و  مقدماتى  مرحله  از  پس  چاپ:  فراىند  3ــ2ــ12ــ 
آماده سازى، شابلون به دستگاه بسته مى شود. مخزن مرکب در سطح 
مقطع شابلون تعبیه مى گردد و به مقدار لازم، مرکب را بر سطح تورى 
مى رساند. در این روش، اسکویى جى درون شابلون نصب مى گردد 
)شکل9ــ12( و با حرکت دورانى شابلون و تماس اسکویى جى با 

سطح تورى، مرکب به سطح زیرین عبور داده مى شود. 
نیز  آن را  فاصله  و  است  تنظیم  قابل  اسکویى جى  زاویهٔ 
یا مواد  نمود. جنس اسکویى جى از لاستیک و  مى توان کنترل 

مصنوعى است.
یکى از امتیازات این سیستم، این نکته است که چون ابتدا 

شکل 8 ــ12

اسکوىى جى 
)راکل(

شکل 9ــ12

و انتهاى کار، نزدیک به هم هستند )به خاطر استوانه بودن شابلون( 
از حرکت هاى اضافى و هدررفتن وقت جلوگیرى شده است و 

سرعت چاپ حرف اول را مى زند. 
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1ــ عملکرد سیستم اسکرین سیلندرى را توضیح دهید.
2ــ حرکت راکل و شابلون در ماشین هاى استوانه زن چگونه است؟

3ــ سیستم روتارى اسکرین چه ویژگى مهمى دارد؟
4ــ تورى در سیستم روتارى از چند لایه تشکیل شده است؟ نام ببرید.

5 ــ چگونگى فرایند چاپ روتارى اسکرین را توضیح دهید.

ى)12(
آزمون پاىان
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