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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 
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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
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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
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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 
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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
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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.
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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 
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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

		SHORE ــ1  واحد اندازه گىرى سختى لاستىک

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 خروجی کاغذیادلیوری1 

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 هاى 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  شین 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 هاى 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
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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



    95  

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.

    8  ـ مقاىسۀ سىستم هاى 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    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     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.

آشنایی باسیستم هلیوگراور

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.
   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.

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

  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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   8   ـ اجزاى 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

   8    ــ سىلندرسازى لىزرى شکل 4ـ

  8  ــ آماده سازى سىلندر: طرح مورد نظر که باىد  1ــ2ـ
چاپ شود، براساس ویژگی  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 

   8   ــ دستگاه کپى مستقىم سىلندر شکل 5  ـ

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

  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    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

   8 ــ تىغه دکتر بلىد شکل 6  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 

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  شراىط  ــ 
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.
  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

   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.
  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
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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 حلّل 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

   8   ــ تصوىر دستگاه خشک کننده شکل 11ـ
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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.
  8  ــ سىستم هاى رول بازکن و رول جمع کن  6  ــ2ـ



    107  

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.

   8   ـ مىزان کردن و راه اندازى 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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   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


