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چاپ منسوجات مصنوعی

پودمان 2
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شایستگی های فنی

هنرجو تعریف ریپیت و فراگیری خصوصیات طرح های راپورت دار، روش های انجام چاپ راپورت دار، فراگیری 
اصول کاربرد انواع ماشین های چاپ شامل: چاپ غلتکی، چاپ اسکرین تخت، چاپ اسکرین روتاری و چاپ 
دیجیتال را فرا گرفته و توانایی کار با آن را پیدا می کند عملیات مورد نظر شامل چاپ کالای پلی استری با مواد 
رنگزای دیسپرس، چاپ کالای پلی آمید با مواد رنگزای اسیدی، چاپ کالای آکریلیکی با مواد رنگزای بازیک، 
چاپ کالای استات و یا دی استات سل.لز با مواد رنگزای دیسپرس، و سپس تثبیت و شستشوی پارچه های 

چاپ شده در محیط کاملاً تمیز انجام می گیرد.

استاندارد عملکرد

این واحد یادگیری در کارگاه چاپ انجام می شود و در پایان هنرجو می تواند طرح های راپورت دار را تشخیص 
داده و راپورت آن را تعیین کند. ماشین های چاپ متداول را به کار بگیرید و محصول را مورد ارزیابی قرار 
دهد. هم چنین پارچه های پلی استری، نایلونی، آکرلیک و استات سلولز را با مواد رنگزای مناسب چاپ کند. 
استفاده از ابزار و وسایل گوناگون جهت سرعت و دقت در کار و با توجه به اصول بهداشت فردی و حفظ 

انجام می گیرد. محیط زیست 
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چاپ راپورت دار

چاپ راپورت دار به چاپي گفته مي شود كه كي نقش 
به طور به هم پيوسته در پارچه تكرار مي شود. اين چاپ 
روي پارچه به  صورت طاقه متداول است. هر  بار که طرح 
شابلون روي پارچه منتقل مي شود، طول مشخصي از 
به  راپورت، طرح  وجود  به دليل  پارچه چاپ مي شود. 
براي  راپورت دار  چاپ  مي شود.  ديده  پيوسته  صورت 
پارچه هاي پرده اي، پيراهني و چادري مناسب مي باشد. 
در شكل هاي زیر نمونه هايي از اين طرح كه به  صورت 

شكل 1ـ نمونه های طرح راپورت دارچند رنگ چاپ شده است را مشاهده ميك نيد. 

عوامل مؤثر در تعيين ابعاد شابلون، ابعاد طرح و عرض پارچه مي باشد. طول و عرض طرح را ابعاد طرح مي گويند. 
طول و عرض شابلون با فرمول هاي ذيل محاسبه مي شوند. اندازه راپورت فاصله بين تکرار هاي متوالي از طرح در 

آيا مي توانيد طول راپورت را در دو شکل فوق مشخص کنيد؟ 
اگر نقش ها و طرح ها در جهت طولي يا عرضي بر روي پارچه چاپ شده تكرار شوند، آن چاپ راپورت دار 

مي گويند. اين نوع چاپ بر روي پارچه هاي باطول حداقل 30 متر ايجاد مي شود. 

به نظر شما آيا اين امكان وجود دارد كه همه 30 متر پارچه، به كيباره چاپ شود؟ شما براي حل اين 
مشكل چه راه حلي را پيشنهاد ميك نيد؟

طول و عرض شابلون تخت

شكل 2ـ راپورت طولي و عرضي
طول پارچه

چه
پار

ض 
عر

پرسش

واحد یادگیری چاپ کالای مصنوعی

نکته

سطح پارچه مي باشد. به طولي از پارچه 
كه طرح در آن به طور مداوم و در جهت 
طول پارچه تكرار مي شود راپورت طولي 
فلش  هر  طول   2 شكل  در  مي گويند. 

معادل اندازه راپورت است. 
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براي محاسبه طول و عرض شابلون از فرمول زير استفاده ميك نيم. 

  طول شابلون = عرض پارچه + 15 سانتي متر 
  عرض شابلون = مضرب صحيحي از اندازه راپورت + 10 سانتي متر 

معمولاً طول طرح، برابر عرض پارچه يا حدود يک الي دو سانتي متر بيشتر از عرض پارچه مي باشد تا تمامي 
عرض پارچه زير چاپ قرار گيرد. عرض طرح را مي توان، با توجه به اندازه راپورت طرح انتخاب كرد. واضح 

است که عرض طرح در طول پارچه تكرار مي شود. 

طراحي طرح هاي راپورت دار

ويژگي طرح هاي راپورت دار در اين است كه طرح ها بايد به خوبي در كنار يکديگر قرار بگيرند. اين طرح ها 
به گونه ای هستند که پس از اتمام چاپ نقشی پیوسته و بدون فاصله نمايان مي شود. يعني اگر دو كپي از طرح 
را در كنار هم قرار دهيم، فاصله اي بين آن دو وجود ندارد. طراحي صحيح نقش هاي راپورت دار، نيازمند تجربه 
زياد است. در شكل 3، نمونه طرح و پارچه چاپ شده راپورت دار را مشاهده ميك نيد. خصوصيات طرح هاي 

شكل 3ـ نمونه اي از يك طرح ساده راپورت دار و چاپ نهايي آن را مشاهده 
مي كنيد. 

1 �در نقش هاي شكل فاصله تكرار طرح ها در جهت افقي را اندازه بگيريد. )طول فلش هاي تکرار افقي را 

مشخص کنيد.(
2 �تفاوت اندازه تكرار طرح در اين دو نقش )تفاوت بين طول دو فلش تکرارِ طولي( را توضيح دهيد. 

3 �فاصله تكرارِ طرح در جهت عرض پارچه را در هر دو نقش مقايسه كنيد. چه نتيجه اي مي گيريد؟ 

4 �فاصله تكرارِ طرح در جهت طول و عرض چند نمونه پارچه را در بيرون از مدرسه اندازه گيري كنيد. 

5 �اعداد به دست آمده را با هم مقايسه كرده و درباره تفاوت و يا كيساني اعداد بحث كنيد. 

فرض كنيد هر سانتي متر كتاب معادل 15 سانتي متر پارچه باشد. 

راپورت دار عبارت اند از: 
1 �قابليت تكرار طرح در جهت طول و يا 

عرض پارچه وجود دارد. 
2 �لبه هاي طولي طرح در  هم  رفته و نقشي 

كينواخت را ايجاد ميك نند. 
3 �عرض طرح بين 30 الي 80 سانتي متر 

مي باشد. 

فعالیت 
کلاسی
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و  استقرار مناسب  به  اجزايي است كه  داراي  استفاده مي شود  راپورت دار  براي چاپ  شابلون هاي تختي كه 
صحيح شابلون بر روي ميز چاپ كمك ميك ند. انواع خاصي از اين اجزاء به هنگام قاب سازي بر روي قاب 

با پيچ هاي تنظيم را مشاهده ميك نيد.  شابلون نصب مي شوند. در شكل 4 شابلون 

طرح شكل را در نظر بگيريد. طول وعرض طرح را اندازه بگيريد. طول و عرض شابلون را محاسبه كنيد. 

ساخت شابلون راپورت دار 

و  عکاسي  ميز  نبشي  لبه  بر  شابلون  كناري  پيچ  دو 
مماس  چاپ  ميز  ناوداني  يا  نبشي  لبه  بر  همچنين 
مي شود. با تنظيم پيچ ها، شابلون کاملاً بر لبه ميز عمود 
مي شود. با تنظيم پیچ وسط، بر روي زبانه اي كه بر روي 
ميز نوردهي و همچنين بر روي ميز چاپ تعبيه شده 
است، شابلون را به چپ يا راست هدايت مي کنند. پس 
از تنظيم شابلون، با محکم کردن مهره ها، مانع از حرکت 
شابلون بر روي محور افقي و عمودي ميز مي شويم. نمونه 

اي از اجزاي تنظيم را در شكل 5 مشاهده مي کنيد. 

شكل 4  ـ نمونه يك شابلون با پيچ تنظيم

شكل 5  ـ اجزای راپورت روي ميز نور و ميز چاپ

چاپ  تنظیم  گیره 
راپورت

نبشی یا ناودانی
پیچ نگهدارنده گیره

زبانه

شابلون مسطح

پیچ تنظیم جابه جایی طولی

پیچ تنظیم جابه جایی عرضی

فعالیت 
کلاسی
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محل استقرار صحيح شابلون بر روي ميز نوردهي و 
ميز چاپ براي چاپ راپورت دار بسيار اهميت دارد. به 
همين منظور بر روي ميز نور نيز اجزای راپورت نصب 

مي شود. به شکل 6  ، توجه کنيد. 
براي اينك ار شابلون را به طور عمودي نسبت به لبه ميز 
نور مستقر نماييد. طرح را از طرف عمودي و به صورت 
محور  خط  كنيد.  تقسيم  مساوي  قسمت  دو  به  دقيق 
باشد  عمود  چاپ،  ميز  كنار  نبشي  بر  بايد  طرح  وسط 
اينك ار را با باز و بستهك  ردن پيچ هاي تنظيم روي شابلون 
محكم  را  مهره ها  شابلون  تنظيم  از  پس  دهيد.  انجام 
كنيد. همه شابلون ها را به همين روش تنظيم نماييد. 

شکل 6  ـ نحوه عکاسی طرح های راپورت دار

عرض شابلون

کناره میز نور

قاب شابلون

محور عمودی طرح

عرض طرح

ميز چاپ راپورت دار

براي اينكه نقش راپورت دار به درستي چاپ شود، ميز چاپ نيز بايد به اجزاء تنظيم راپورت مجهز باشد. فاصلۀ 
اين اجزای از كيديگر برابر با عرض شابلون مي باشد. در هنگام تنظيم ، دقت كنيد تا طرح ها در هم فرو رفتگي 

و يا با فاصله نباشند. شكل 7، نماي ميز چاپ مجهز به اجزای راپورت را نشان مي دهد. 

1
2

3
4

5
6

7
8

شكل 7  ـ ميز چاپ با اجزای راپورت

م راپورت
ی تنظی

اجزا

شابلون چاپ
پارچه

روکش لاستکیی میز چاپ

90 درجه
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تنظیم محل زایده های راپورت روی میز چاپ: طول میز های چاپ برای طرح های راپورت دار حدود 30 متر 
است. زایده هاي تعيين اندازه راپورت، با فاصله معین )به اندازه عرض شابلون( در طول ميز نصب مي شوند. 

وقتي از کنار هم قرار گرفتن طرح ها اطمينان حاصل نمايند، مهره هاي زایده راپورت را محکم می کنند. 

میز  روی  و کجی  بدون هيچ گونه چروک  را  پارچه  آغشته می کنند.  با چسب مخصوصي  را  میز چاپ  ابتدا سطح 
می چسبانند. با توجه به شکل )شماره 7(، اولین شابلون را در محل شماره 1، قرار داده چاپ اول را انجام می دهند. 
چاپ هاي بعدی به ترتيب در محل شماره 3 و 5 و 7 و... انجام می شود. بنا  بر  این در ابتدا عمل چاپ به صورت یک 

انجام می شود.  درمیان 

عملیات چاپ

به نظر شما چرا عمل چاپ را به ترتیب در محل های 1و 2 و 3 و 4 و... انجام نمی دهند؟

پس از آنکه عمل چاپ به صورت یک درمیان، به انتهای میز رسید، چاپ در محل های 2 و 4 و 6 و... به ترتیب 
انجام می شود. تا همه سطح پارچه چاپ شده و طرح دار شود. 

پس از پایان عملیات چاپ، پارچه به صورت یک نقشِ واحد دیده می شود. و مرزي بين طرح ها ديده نمي شود. 
اگر طرحي چند رنگ باشد، تعداد شابلون هاي مورد نياز براي چاپِ آن، برابر تعداد رنگ هاي موجود در طرح 
مي باشد. با عبور پارچه از زير هر شابلون طرح آن بر روي پارچه چاپ مي شود. پس از عبور پارچه از زير 

شابلون ها، طرح نهایی و چند رنگ روی پارچه پديدار مي گردد. 
چاپ راپورت دار را نيز به صورت ماشيني انجام مي دهند. ماشين هاي مورد استفاده عبارت اند از: 

ماشين اتوماتكي اسكرين تخت، ماشین چاپ روتاری اسکرین، ماشین چاپ غلتکی و ماشين چاپ ديجيتال.

فعالیت عملی
1 طرح مناسب راپورت دار را تهيه كنيد. 

2 طرح را به فيلم مثبت تبديل كنيد. 

3 شابلون مورد نظر را عكاسي كنيد و مراحل سختك ردن را انجام دهيد. 

4 گيره هاي روي ميز چاپ و شابلون را تنظيم كنيد. 

5 خمير چاپ پيگمنت و يا هر خمير ديگري را آماده كنيد. 

6 عمليات چاپ را انجام دهيد. 

7 نمونهك ار را بررسي كنيد و اشكالات آن را مرتفع كنيد.

پرسش
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با توجه به نوع پارچه، طرح، کاربرد نهایی محصول و امکانات موجود در هر واحد نساجي، جهت چاپ بر روي 
پارچه از چهار نوع ماشین چاپ )غلتکی، اسکرین تخت، روتاری، دیجیتال( استفاده مي شود. هركدام از اين 
ماشين ها داراي معايب و مزايايي هستند كه در اين قسمت آن را بررسي ميك نيم. علاوه بر آن طريقه استفاده 

از اين ماشين آلات را فرا مي گيريد. 

 ماشين چاپ اسکرین تخت اتوماتيك 
در شكل 8  ، نماي كي ماشين اسكرين تخت را مشاهده ميك نيد. در اين ماشين شابلون ها روي قطعاتي قرار 

گرفته است كه در هنگام چاپ به سمت پايين آمده و توسط سنسور هايي در محل خاصي قرار مي گيرد. 

انواع ماشین آلات چاپ

شکل 8  ـ اجزای ماشین چاپ اسکرین تخت

حرکت دهنده راکل

بالابرنده شابلون

چروک بازک ن و راهنمای پارچه

شابلون ها

راکل

کنترل چاپ
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اجزای اين ماشين عبارت اند از:
كه  است  سرتاسري  خاص  فشرده  لايه  كي  بلانكت: 
پارچه روي آن چسبانده مي شود تا عمل چاپ انجام 
شود. روي بلانكت رزين و چسبي زده مي شود تا پارچه 
بلانکت  بچسبد.  آن  روي  چروك  بدون  و  خوبي  به 
)شکل 2( نوار لاستیکی حلقه ای و بدون انتهايي است 
چسب  توسط  آن  سطح  با  پارچه  تماس  از  قبل  که 
را  پارچه  بتواند  تا  می شود  داده  پوشش  مخصوص 
به خوبی نگه دارد. بلانکت دارای ساختار چند لایه ای 
با قابلیت فشرده شدن به صورت یکنواخت است. قابلیت 
فشرده شدن بلانکت از اهمیت بسیاری بر خوردار است. 
ظرافت خطوط مرزی چاپ به قابليت فشردگي بلانکت 
بستگي دارد. بلانکت نباید زیر فشار راکل تغییر فرم 
زير  پارچۀ  ماندن  برای صاف  مناسب  بستری  تا  دهد 
فشار فراهم شود. براي دستيابي به چاپي يکنواخت در 

سرتاسر پارچه به بلانکتي با خصوصيات ثابت در سرتاسر 
نیروی  سایش،  مقابل  در  باید  بلانکت  داريم.  نياز  آن 
چسب  و  چاپ  خمیر های  در  موجود  مواد  مکانیکی، 
بلانکت مقاومت خوب داشته باشد و بتواند انواع چسب 
را به خوبی در سطح خود نگه دارد. قبل از چسب زدن، 
اين  رزین مخصوص می پوشانند.  با  را  بلانکت  سطح 
سطح  ریز  خش های  و  خط  بتونه،  مانند  اولاً  رزين 
بلانکت را مي پوشاند و سطحي صاف و صیغلی ايجاد 
چسب  پذيرش  آماده  را  بلانکت  سطح  ثانياً  مي کند. 
مي کند. ثالثاً سطح بلانکت را از آسيب هاي احتمالي 
باید به راحتی شسته شود.  محافظت مي کند. بلانکت 
بوده  چاپ  ماشین  عرض  هم  تقریباً  بلانکت  عرض 
از عرض پارچه ای که روی آن  حدوداً 50 سانتی متر 

است. قرار می گیرد عریض تر 

چروك بازكن پارچه: با توجه به اينكه در هنگام چاپ، پارچه بايد كاملاً صاف و بدون چروك باشد ابزاري در 
اين قسمت تعبيه شده است كه پارچه را بدون هيچگونه چروكي روي سطح بلانكت مي چسباند. 

شابلون ها: تعداد شابلون ها با تعداد رنگ طرح كيسان است. هر شابلون در جاي خود بالا و پايين مي رود و 
دارای كي راكل مي باشد. 

بالابرنده شابلون: هر شابلون به سيستمي متصل است تا در هنگام لازم به سمت پايين حركت كند و پس 
از اتمام چاپ دوباره به جاي اول خود باز گردد. اين عمليات توسط سيستم بالا برنده شابلون تأمين مي شود. 
پارچه عكس  از  به طور مداوم  از دستگاه ها، دوربين هايي وجود دارد كه  بر روي برخی  كنترل كننده چاپ: 

شكل 9ـ بلانكت و محل قرار گيري بلانكت و پارچه چاپ شده

پارچه چاپ شده

بلانکت
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مي گيرند و ضمن اسكن تصاوير عيوب احتمالي را به كاربر ماشين اطلاع مي دهد. كاربر ماشين نيز وظيفه 
كنترل چاپ را به عهده دارد. در صورتيك ه كه مشكلي را مشاهده كند به سرپرست سالن اطلاع مي دهد. 
بخش شست و شوي بلانكت: بلانكت ها به طور مداوم شست و شو مي شوند، خشك مي شوند و در برخی موارد 

)چسب پلی  ونیل الکل( دوباره به چسب آغشته مي شوند. اين عمل در بخش زيرين ماشين انجام مي گيرد. 

 طريق كار ماشين 
عمليات چاپ در اين ماشين به صورت كي سكيل تكراري انجام مي شود. چون اين اعمال به طور مرتب تكرار 

مي شود به چرخه كار ماشين اسكرين تخت نيز شهرت دارد. 
 چسبيده  شدن پارچه روي بلانكت

 توقف بلانكت در نقطه خاص كه از قبل تنظيم شده است. 
 پايين آمدن شابلون و حركت راكل

 بالا آمدن شابلون
 حركت بلانکت به اندازه راپورت طولی به طرف جلو و شروع سیکل جدید

اين حركت به طور مداوم انجام مي شود و بدین ترتیب عمل چاپ تكرار مي شود. 

تنظيم توقف و حركت شابلون ها: محل قرارگيري شابلون ها بسيار مهم است. زيرا هر شابلون بايد روي طرحي 
كه شابلون قبلي ايجاد كرده است بنشيند تا عمل چاپ از نظر رنگ و تكرار طرح، درست انجام شود. بنا  بر  اين 

تنظيمات زير ضروري مي باشد. 
 �حركت طولي بلانكت دقيقاً بايستي با عرض طرح برابر باشد. اين كار از طريق سنسور هاي مكانكيي، مكيروسویيچي 
و يا نوري انجام مي گيرد. در ماشين هاي مدرن سرور   موتور و استپ  موتور كه توسط كي پردازنده كنترل مي شود 

جايگزين شده است. در هر صورت قبل از شروع عمليات چاپ اين فاصله به دقت تنظيم مي گردد. 
 �براي قرارگيري دقيق رنگ ها روي هم شابلون را به پيچ هايي مجهز كرده اند تا با سفت و شلك  ردن هر كدام، 
شابلون ها جا به جا شده تا رنگ ها به طور دقيق در محل مناسب قرار گيرد. در شكل 10، پيچ هاي تنظيم شابلون 

را در كي ماشين اسكرين تخت اتوماتكي مشاهده ميك نيد. 

شكل 10ـ پيچ هاي تنظيم شابلون

پیچ تنظیم شابلون
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 �فاصله بين شابلون به اندازه دو برابر طرح مي باشد تا با هر حركت بلانكت و پارچه، همه شابلون در موقعيت 
درست قرار گيرند. تنظيم دقيق اين فاصله از طريق پيچ هاي تنظيم خاصي انجام مي گيرد. 

توري فلزي شابلون: توري هاي فلزي به صورت مسطح و گرد وجود دارد. براي طرح هاي بزرگ بهتر است 
برنز ساخته مي شود و زنگ نمي زند. علي رغم  آلياژ فسفر  از  اين توري ها  از توري هاي فلزي استفاده شود. 
نازكي فوق العاده زياد، در مقابل كشش و پارگي مقاومت خوبي دارد. نمره گذاري توري فلزي مشابه توري هاي 
معمولي است ولي نوع سوراخ ها و نكات فني متفاوتي دارند. براي استفاده از اين توري بايد به كاتالوگ هاي 

مرتبط با همان توري مراجعه شود. 

نکات بهداشت 
توري هاي فلزي بسيار تيز و برنده است و در صورت كشيده شدن لبه توري روي بدن، زخم هاي دردناكي فردی

ابزار تيز بپرهيزيد.  ايجاد ميك ند. براي كار با اين توري ها از دستكش استفاده كنيد و از به كار بردن 
ابزار هاي تيز باعث پارگي و يا ايجاد خش روي توري مي گردد. توري هاي فلزي بسيار گران قيمت هستند. 

و فقط چند شركت، توانايي ساخت اين توري ها را دارند. 

 راكل ها در ماشين چاپ اسكرين تخت  
راكل ها داراي اهميت خاصي مي باشند زيرا علاوه بر وظيفه راكل ها كه پخش خمير رنگ مي باشد. از طرفي به 
طور دائم با توري تماس دارند. لبه راكل ها از جنس هاي با درجه سختي متفاوت ساخته شده است. اين درجه 
سختي به Shore معروف است. در جداول كتاب همراه هنرجو جداولي در اين باره ارائه شده است راكل هاي 

مورد استفاده در چاپ را به سه دسته تقسيم ميك نند. 

از این نوع راکل در چاپ اسکرین تخت به صورت دستی استفاده می شود و کمتر در  راکل تك تیغه: معمولاًً 
ماشین آلات از آن استفاده می شود. راکل تک   تیغه دارای یک پایه و یک سر لاستیکی می باشد که مسئولیت 
انتقال خمیر چاپ را بر روی شابلون بر    عهده دارد. جنس تیغه های راکل پلاستیک انعطاف پذير مي باشد. راكل هاي 

تمام چوبي كي لبه نيز وجود دارد ولي استفاده از اين راكل ها توصيه نمي شود. 

شکل 11ـ راکل ت کتیغه و راکل دو   تیغه

از  تيغه  دو  فاصله  راکل  نوع  این  در  دو   تیغه:  راکل 
يکديگر کم است. زاويه راکل نسبت به سطح شابلون 
جهت  در  معمولاًً  راکل  اين  مي باشد.  تنظيم  قابل 
دو  بین  چاپ  خمیر  می کند.  حرکت  شابلون  عرض 
تیغه قرار گرفته و توسط تیغه عقبی )نسبت به جهت 
پارچه  طرف  به  شابلون  باز  منافذ  از  راکل(،  حرکت 
هدايت می شود در شکل شماره 11، راکل تک  تیغه و 

است.  نمایش داده شده  تیغه  دو 
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این نوع راکل ها معمولاًً با سیستم مکانیکی، سیستم هیدرولیکي و يا سیستم پنوماتیکي به حرکت در می آیند:
راکل میله ای آهن ربایی)مغناطیسی(: در ماشین های چاپ با راکل میله ای آهن ربایی، مخزن خمیر چاپ 
معمولاًً در بالای شابلون و در عرض ماشین قرار دارد. به منطقه جلو دیواره عرض شابلون فرو می ریزد. خمیر 

چاپ به کمک میله ای که توسط نیروی 
الکترومغناطیس به چرخش در می آید، 
پارچه  طرف  به  شابلون  باز  منافذ  از 
الکترومغناطیس  میدان  می شود.  رانده 
در زیر بلانکت قرار گرفته و در محدوده 
به جلو و عقب حرکت می کند  معینی 

شکل 12ـ راکل میله ای آهن ربایی )مغناطیسی()شكل 12(.

 ماشین لاکک شي اسکرین تخت 
به منظور افزایش دقت و سرعت در عملیات لاک کشی 
در کارخانجات و کارگاه های بزرگ این عملیات توسط 
ماشین آلات مخصوصی انجام می شود. طرز عمل این 
ماشین آلات همان گونه که در شکل مشاهده می شود 
درون  ایستاده  به صورت  شابلون  که  است  بدین گونه 
چهارچوب دستگاه قرار مي گيرد لاک حساس توسط 
یکنواخت  به صورت کاملاً  و  با دقت  ناودانی متحرک 
بر   روی توری شابلون کشیده می شود. در شكل 13، 

ماشین لاك اتوماتكي تخت را مشاهده ميك نيد. 

فشار بین میله و شابلون توسط قطر میله تنظیم می گردد. این فشار با توجه به طرح،نمره شابلون، نوع پارچه 
و ویسکوزیته خمیر چاپ انتخاب می شود. قطر میله ها معمولاً 3، 4، 5، 6  ، 8  ، 10، 12، 15 میلی متر است. 

نکته

مزایا و معایب حرکت راکل به صورت طولی و عرضی در سطح شابلون را بیان کنید. 

شکل 13ـ ماشین لاکک شی شابلون تخت

نگه دارنده شابلون

شابلون

ناودانی

پوشش 
فتوامولسیون

پرسش

به نظر شما راکل دولبه چه مزیتی به راکل یک لبه دارد؟
پرسش
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عوامل مؤثر در میزان خمیر انتقال یافته به پارچه 
 �فشار وارده به راكل: افزايش فشار، افزايش نفوذ خمير و قطر بيشتر راكل مغناطيسي، افزايش نفوذ و 

قدرت آهن ربايي بيشتر دستگاه، افزايش ميزان نفوذ خمير
 �ویسکوزیته خمیر چاپ: هرچه خمیر چاپ سفت تر باشد میزان عبور آن از منافذ توری کاهش می یابد 

و هرچه خمير شل تر باشد نفوذ خمير بيشتر خواهد شد. 
 �سختی و قابلیت انعطاف راکل: هرچه میز چاپ سخت تر باشد، میزان عبور خمیر از منافذ توری بیشتر 
است. ميزان سختي راكل با نمره shore اندازه گيري مي شود. رنگ هاي لاستكي سر راكل معرف نمره 

سختي آن مي باشد. 
 �تعداد حرکت راکل روی شابلون: تعداد حركت بيشتر، نفوذ خمير بيشتر

 �سطح مقطع نوک راکل: هرچه سطح مقطع تيز تر باشد نفوذ كمتر است و براي طرح هاي ظريف تر مناسب 
است. راكل با نوك گرد خمير بيشتري منتقل ميك ند. و براي طرح هاي با سطوح بزرگ مناسب است. 

 �سرعت كشیدن راكل: افزايش سرعت راكل باعث كاهش نفوذ خمير مي شود. 
 �نمره توری: با افزايش نمره توري، منافذ توري كوچ كتر مي شود و با فشار كيسان راكل خمير كمتري 

منتقل مي گردد. در صورت وجود ذرات جامد از نمره كمتر استفاده شود. 

نکته

تحقیق کنید
تیز  بودن راکل و سرعت حرکت آن بر روی شابلون، چه اثری بر مقدار خمیر انتقال یافته به پارچه دارد. 

آیا می توانید بگویید نمره توری، چه تأثیری بر میزان خمیر انتقال یافته به سطح پارچه دارد؟

یکی از بارزترین تفاوت ها میان ماشین های چاپ اتوماتیک و نیمه اتوماتیک، ثابت بودن پارچه در روی 
ماشین های نیمه اتوماتیک می باشد. 

نکته

نکات 
با توجه به کاتالوگ ماشین، عملیات تعمیر و نگهداری را در زمان های معين انجام داده اجزاي مشخص  شده زیست محیطی

را گریس کاری و روغن کاری کنيد. 

پرسش
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 ماشین چاپ غلتکی 
این نوع از ماشین های چاپ در سال  1780 توسط یک مهندس اسکاتلندی اختراع شد. توليد اين ماشین، 
معادل کارکرد 40  کارگر در چاپ با قالب بود. مهندس اسکاتلندی برای اولین بار غلتک های مسی را جایگزین 

قالب های برجسته چوبی کرد. در شکل 14، می توانید نماي كي ماشین چاپ غلتکی را مشاهده کنید. 

 اجزای ماشين غلتكي 
ماشين هاي چاپ به طور كلي شامل بخش ورود پارچه ـ قسمت بازكن تا و چروك پارچه ـ هدايت پارچه به منطقه 
چاپ ـ واحد چسباندن و يا قرار  دادن پارچه روي بلانكت ـ ناحيه انجام چاپ ـ خشك  كردن پارچه ـ رولك  ردن 

پارچه مي باشند. در شكل 15، نماي كلي عملكرد این ماشين چاپ غلتكي را مشاهده ميك نيد. 

شكل 14ـ نماي يك ماشين چاپ غلتكي

غلت کهای چاپ

شکل 15ـ نماي عملكردي ماشین چاپ غلتکی

واحد چاپ 1

واحد چاپ 3واحد چاپ 2

واحد چاپ 4

سیلندر اصلی

آستریپارچه

پارچه چاپ شده

بلانکت آستریبلانکت
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پارچه از روي رول باز مي شود و توسط غلت كهاي هدايتك ننده و بازك ننده پارچه به طرف واحد هاي چاپ 
مي رود. در اين ماشين واحد هاي چاپ دور تا دور كي سيلندر فلزي توخالي به نام سيلندر اصلي قرار گرفته است. 
پارچه پس از تماس با غلتک های آغشته به مواد رنگزا یا پیگمنت، چاپ مي شود. انجام چاپ به عهده واحدهاي 

چاپ مي باشد. تعداد واحد هاي چاپ نشان دهنده تعداد رنگي است كه اين ماشين قادر است چاپ كند. 

به نظر شما شکل 15، ماشين چاپ چند رنگ را انجام مي دهد؟ 

اجزای واحد چاپ: كي واحد چاپ غلتكي داراي اجزاء اصلي زير مي باشد.
 

جدول 1

وظيفه اجزانام اجزای مهم

پارچه را به صورت صاف و كشيده نگاه مي دارد تا در اثر فشار غلتك چاپ ماده رنگزا یا پیگمنت به پارچه سيلندر اصلي
منتقل گردد. 

تيغه فرعي
سطح پارچه رنگي شده است و مقدار كمي از اين ماده رنگزا یا پیگمنت را به سطح صاف غلتك مي دهد. 
اين مواد نبايد وارد مخزن رنگ بعدي شوند به همين خاطر توسط تيغه فرعي، از روي سطح غلتك چاپ 

پاكسازي مي شود. 

تيغه اصلي
سطح غلتك در اثر تماس با برس، رنگي شده است اين تيغه كه توسط فنر و يا وزنه ،به سطح غلتك چاپ 
فشرده شده است. تمامي رنگ هايي كه روي سطح غلتك هستند را پاك ميك ند ولي رنگ هايي كه در شيار 

غلتك قرار دارند همچنان باقي مي مانند. 

غلتكي از جنس مس است كه طرح را بر روي آن ايجاد ميك نند. قسمتي از سطح اين غلتك صاف و قسمت غلتك چاپ
ديگر فرو رفتگي هايي به صورت  هاشور دارد. ماده رنگزا یا پیگمنت در لابه لاي اين شيار ها قرار مي گیرد. 

كي برس پلاستكيي است و خمير چاپ را به طور مداوم به سطح غلتك چاپ مي رساند. برس

 خمير رنگ در ظرف ويژه اي قرار دارد تا به طور مداوم غلتك چاپ را تغذيه كند. عمل تغذيه به صورت مخزن رنگ
اتوماتكي و با پمپ و يا با دست انجام مي شود. 

با توجه به شكل 15، اجزای اين ماشين چاپ غلتكي را روي شكل نشان دهيد. 
فعالیت 
کلاسی

پرسش
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است  قادر  چاپ  واحد  هر  غلتكي:  واحد چاپ  كار  اصول 
مسي  غلتك  روي  بر  كند.  چاپ  پارچه  روي  را  رنگ  كي 
به  رنگ  خمير  برس،  توسط  است.  شده  ايجاد  شيارهايي 
غلتك مي رسد. دو تيغه فنري روي سطح صيقلي غلتك قرار 
دارد كه وظيفه جداكردن خمير هاي اضافه و باز گرداندن آن 
را به مخزن رنگ را به عهده دارد. به اين تيغه ها داكتر بليد 
نيز مي گويند. پارچه زير غلتك مسي چاپ و كي سطح زبر 
به نام بلانكت قرار مي گيرد. در كي لحظه تماس بين پارچه 
پارچه  به  غلتك  شيار هاي  از  رنگ  خمير  فلزي،  غلتك  و 
منتقل مي گردد. در ماشين هاي چاپ غلتكي، سيلندر بسيار 
بزرگي به نام سيلندر اصلي وجود دارد كه همه غلت كها به 
دور اين سيلندر چيده مي شوند. اجزای كي واحد چاپ را 

شكل 16ـ اجزای مهم واحد چاپ غلتكيدر شكل 16، مشاهده ميك نيد. 

 غلتك چاپ 
كيي از مهم ترين اجزای چاپ غلتكي است. نكات مهم درباره 

اين غلتك عبارت اند از: 
ميك ند.  تعيين  را  چاپ  طولي  راپورت  غلتك  1 �محیط 

بنابراین محیط غلتک بایستی مضرب صحیحی از راپورت 
طرح باشد. )در جهت طول پارچه(

2 �در اثر سايش، قطر غلتك كاهش ميي ابد. به همين خاطر 

را  جديدي  طرح  و  داده  تراش  را  سطح  مدتي  از  پس 
جايگزين ميك نند. در صورت لزوم به روش آبکاری قطر 

غلتک را افزایش می دهند.
3 �شيار هاي روي غلتك عمق حداكثر كي ميلي متر دارد 

درجه   45 زاويه  با  به صورت  هاشور هايي  طرفي  از  و 
نخورد. سُر  از روی غلتک  رنگ  تا خمیر  ساخته مي شود 

و  می باشد  پارچه  عرض  از  بیشتر  کمی  غلتک  4 �عرض 

معمولاً مضرب صحیحی از راپورت است )در جهت عرض 
پارچه(

در شكل 17، نمونه كي غلتك چاپ و شيارهاي آن را مشاهده 
شكل 17ميك نيد. 

شيار هاي هاشوردار

طرح روي غلتك

مناطق صافمناطق گود )طرح دار(

سیلندر اصلی
پارچه

برس

مخزن رنگ

تیغه اصلی

غلتک چاپ

تیغه فرعی

فکر کنید
تیغه اصلی رنگ های اضافی را پاک می کند. وظیفه تیغه فرعی چیست؟
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همان طور که در شکل شماره 17، مشاهده می کنید چاپ طرح، توسط مناطق گود که خمیر چاپ در آنجا 
نفوذ می کند صورت می گیرد. این مناطق دارای عمقی مابین 0/7  میلی متر تا 1 یا 2  میلی متر می باشند. هر چه 
عمق شيار طرح، بیشتر باشد میزان خمیر چاپ انتقال یافته به پارچه نیز بیشتر می شود. از آنجایی که این 
غلتک ها با سرعت در حال چرخش هستند به منظور خنثي کردن »عکس العمل نيروي جانب مرکز« )نيروي 

گريز از مرکز( و پرتاب خمیر چاپ، معمولاًً این مناطق گود را با زاویه 45 درجه شیاردار می کنند. 

 روش هاي ايجاد طرح روي غلتك 
1 �روش حكاكي: در اين روش پس از تراش و ايجاد قطر لازم، از طريق سنباده ها و ابزار هاي خاصي، سطح غلتك 

را كاملاً صاف ميك نند. ابتدا نقش مورد نظر را با ماژكي روي سطح ترسيم ميك نند. سپس با ابزارهاي كندن 
فلز، طرح را به صورت شياردار روي غلتك ايجاد ميك نند. 

2 �روش شيميايي: اسيد هايي وجود دارد كه قادر است مس را در خود حل كند ولي توان از بين بردن رنگ هاي 

ضد  اسيد را ندارد. به همين خاطر كل سطح غلتك صيقلي شده را با فتو  امولسيون هايي حاوي رنگ ضد  اسيد 
مي پوشانند. در  صورتيك ه طرحي را روي غلتك قرار دهيم و به غلتك نور بتابانيم. بخشي از مواد ضد  اسيد 
از بين مي رود و در نتيجه اسيد قادر خواهد بود تا طرح موردنظر را روي غلتك ايجاد كند. اين روش شبيه 

شابلون سازي مسطح مي باشد ولي مواد مورد استفاده و شيوه كار كمي متفاوت مي باشد. 
3 �روش نگاشت ليزري: اين روش دقيق ترين و بهترين روش براي توليد غلتك چاپ مي باشد. وقتي سطح 

غلتك صيقلي شده با مواد ضد  اسيد پوشيده شد. عمل نور  دادن توسط دستگاه ليزر و با دقت و سرعت بالايي 
انجام مي شود. 

شكل 18، دستگاهي را در حال ايجاد طرح روي غلتك نشان مي دهد. 

شكل 18
دستگاه در حا ل غلتك سازي كارگاه غلتك سازي

نکات 
با توجه به کاتالوگ ماشین، عملیات تعمیر و نگهداری را در زمان های مشخص انجام داده اجزاي مشخص زیست محیطی

شده را گریس کاری و روغن کاری شوند. روغن و گريس هاي اضافه را پاك كنيد و روغن هاي اضافي را در 
ظروف مخصوصي بريزيد و به هيچ عنوان گریس و روغن اضافی را در فاضلاب نريزيد. 
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 ماشين چاپ اسكرين روتاری 
ماشین های چاپ روتاری دارای سرعت و تنوع افزایش رنگ و تعداد شابلون بیشتری نسبت به ماشین های 
غلتکی و چاپ اسکرین تخت می باشند. سرعت ماشین های چاپ روتاری جدید به 140 متر بر دقیقه می رسد. 
نماي كلي  بین 4ـ10 متر می باشد. شكل 19،  آنها  بین 2ـ4 متر است و طول  این ماشین ها معمولاًً  عرض 

ماشين چاپ روتاري را مشاهده ميك نيد. 

در این ماشین قبل از اینکه پارچه وارد مرحله چاپ شود توسط یک سری از غلتک های چروک باز کن، پرزگیر 
و غلتک های راهنما عبور کرده و آماده چاپ می شود. پارچه بر روی بلانکت قرار می گیرد. شابلون های روتاری 
بصورت استوانه در آمده اند تا بتوانند بدون توقف عملیات چاپ را انجام دهند. مکانیزم تغذیه خمیر چاپ در 
این روش به صورت اتوماتیک می باشد. خمیر چاپ توسط پمپ به داخل شابلون تزریق می گردد. خمیر چاپ 
توسط راکل ثابتی که در وسط شابلون قرار دارد به سطح پارچه انتقال پیدا می کند. اغلب این ماشین ها از 

راکل هایی با عناوین ذیل استفاده می کنند:
 �راکل تیغه ای ساده: در این روش که برای بیشتر کاربردها مناسب است زاویه بین تیغه و سطح شابلون که یکی 

از عوامل مؤثر در میزان خمیر انتقال یافته به سطح 
پارچه مي باشد، به صورت مکانیکی کنترل می شود. 

 �راکل تیغه ای با فشار هوا: در این روش زاویه بین 
تیغه و سطح شابلون توسط فشار هوا کنترل می شود. 
 �راکل میله ای گرد: در این روش میله ای آهن ربایی 
نیروی  توسط  و  می گیرد  قرار  شابلون  داخل  در 
آهن ربایی به شابلون فشار می آورد. فشار وارده به 
شابلون توسط تغییر در قطر میله آهن ربایی قابل 
تنظیم است. سرعت خطی راکل و شابلون روتاری 
در  می باشد.  برابر  هم  با  تقریباً  تماس،  لحظه  در 
شكل  20، نماي كلي راكل را مشاهده ميك نيد. 

شکل 19ـ اجزای ماشین چاپ روتاری

صاف کردن و بدون چروک کردن پارچهرول پارچه

پارچه چاپ شده

ناحیه کنترل چاپ

ناحیه خشک کردن

ناحیه چاپ

شکل 20ـ نحوه قرارگیری راکل در داخل شابلون روتاری

شابلون روتاری

سر راکل
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خمیر چاپ از طریق منافذی به داخل شابلون می ریزد و پشت راكل قرار مي گيرد. همزمان با حركت پارچه، شابلون 
روتاري نيز مي چرخد. در  حاليك ه راكل به صورت ثابت قرار دارد. تماس توري و خمير و راكل باعث خروج خمير از 
شابلون روتاري مي گردد. بسيار مهم است كه درست در همين لحظه پارچه زير سر راكل قرار گيرد. قبل از راه اندازي 
ماشين همه شابلون هاي روتاري را كنترل ميك نند. اينك  ار از طريق تنظيم هم راستا  بودن نوك راكل و شابلون 
و بلانكت و پارچه انجام مي شود. مقدار خمیر در داخل شابلون به کمک یک حس کننده کنترل می شود. پس از 
عملیات چاپ، پارچه توسط یک میله جدا کننده از بلانکت جدا شده و وارد خشک کن و مرحله تثبیت می گردد. 

به منظور قرار دادن شابلون ها بر روی ماشین از قطعاتی به نام اندرینگ استفاده می شود. اندرینگ در دو سر 
شابلون قرار می گیرد. اندرینگ ها با توجه به نوع ماشین دارای زائد هایی می باشند. این زائده ها در جای تعبیه شده 
در ماشین قرار گرفته و باعث نگهداری شابلون روی ماشین می شوند. در شکل 21، اندرینگ و نحوه قرارگیری آن 

روی شابلون نمایش داده شده است. 

بلانکت ماشین به صورت حلقه ای بوده و در زمان کارکرد ماشین دائماً در طول ماشین حرکت می کند، 
در برخی از ماشین های چاپ روتاری در زیر بلانکت یک سیلندر گرمکن وجود دارد تا دمای لازم برای 

فعال شدن چسب میز چاپ را به بلانکت بدهد. 

نکته

شکل 21ـ اندرینگ و نحوه قرارگیری آن روی شابلون روتاری و محل قرارگيري راكل و شفت

      توری چاپ روتاری           اندرینگ                     تنظیمات رایانه ای دستگاه

راکل فلزی گرد
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شابلون ها  تنظیمات  بخش  روتاری  چاپ  ماشین  قسمت های  مهم ترین  از  یکی  بخش شابلون ها:  تنظیمات 
می باشد، چرخش شابلون ها، توسط موتورهای جداگانه ایی که سرعت آنها قابل تنظیم است صورت می گیرد 
همچنین  و  شابلون ها  سرعت  صحیح  تنظیم  عدم  می گیرد.  صورت  کامپیوتری  به صورت  تنظیمات  اکثر  و 
و  طرح  اشغال  سطح  به  توجه  با  شابلون ها  می شود.  چاپ  در  اشکالات  ایجاد  باعث  آنها  گیری  قرار  محل 

تحقیق کنید
آیا می توانید بگویید اعداد گفته شده به عنوان ریپیت شابلون روتاری چه مفهومی دارد؟

 شكل 22ـ تجهيزاتِ تنظیم کامپیوتری شابلون ها در ماشین 
چاپ روتاری

ابتدای ماشین  از  زير  ترتیب  به  همچنین رنگ بندی 
)ورودي پارچه( نصب مي گردند. در ابتدا، شابلون های 
رنگ های روشن و سطح اشغال کمتر قرار می گیرند و 
به ترتیب به سمت شابلون های تیره تر و سطح اشغال 
به منظور کمرنگ )عمق  بیشتر، پيش می رود.  طرح 
کمتر رنگ( و یا پررنگ کردن )عمق بيشتر رنگ( طرح 
فشار راکل بر روی شابلون را به ترتيب کمتر يا بيشتر 
مي کنند. میزان حجم خمیر چاپ ورودی به شابلون 
نیز قابل تنظيم است. شكل 22 بخش تنظيمات هر 

واحد چاپ روتاري اسكرين را نشان مي دهد. 

 ماشین لاکک شی روتاری 
برای افزايش یکنواختی در عمليات لاک کشي بر روی شابلون های 
می شود.  استفاده  اتوماتیک  لاک کشي  ماشین های  از  روتاری 
در  یکنواختي  ايجاد  بر  علاوه  لاک کشي  ماشین  این  از  استفاده 
سطح لاک کشي شده، صرفه جویی در مصرف لاک را نيز به همراه 
به صورت عمودی در جاي  ماشین ها  این  روتاری در  دارد. شابلون 
ويژه ای قرار می گیرد و با حرکت بالا به پایین ناوداني مدور دو لبه 
لاک حساس بر روی شابلون روتاري کشيده مي شود. در شکل 23، 

ميك نيد. ملاحظه  را  لاک کشي  ماشین 

همواره باید با توجه به کاتالوگ ماشین، عملیات تعمیر و نگهداری را در زمان های مشخص انجام داد و 
نقاط مشخص شده را گریسکاری و روغن کاری کرد. 

نکته

شکل 23ـ ماشین لاکک شي روتاری

کلیدهای روشن و 
خاموش دستگاه

پوشش 
فتوامولسیون

حوضچه 
فتوامولسیون

شابلون 
روتاری
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ماشين اسكرين ساز ليزري: اين ماشين بهك مك قدرت 
ليزر منافذي را در لايه اسكرين باز ميك ند. سرعت و 
دقت اين عمل بسيار زياد است ولي قيمت آن در مقايسه 
با ماشين هاي لاك كشي كمتر است. اغلب كارخانجات 
ديگر از روش لاك كشي استفاده نميك نند. در شكل 24 

دستگاه ليزر روتاري اسكرين ساز را مشاهده ميك نيد. 

شكل 24ـ ايجاد طرح روي شابلون روتاري با ليزر

 ماشين چاپ دیجیتال 
در چاپ دیجیتال، طرح به کمک کامپیوتر بدون نیاز به شابلون و به صورت مستقیم به روی پارچه منتقل مي شود. 
از اواسط دهۀ 70 میلادی، ماشين چاپ ديجيتال به بازار عرضه شد. ماشین های اولیه چند جت داشتند. هر  جت، 

لنز لیزری

شابلون روتاری

نسل بعدي ماشين هاي چاپ ديجيتال، ماشین های اینکجت )جوهر افشان( تیتان و کرومو جت بود. مکانيسم 
افشاندن ماده رنگزا در ماشين هاي اينکجت ناپیوسته است. با باز شدن شير برقي، ماده رنگزا مستقیماً در مسیر 
جریان قرار گرفته و رسيدن يا نرسيدن جريان مايع رنگي به سطح پارچه را کنترل مي نمايد. ماشین های 
جوهرافشان مذکور در هر اینچ کمتر از 40 جت داشتند که چاپ آنها ظرافت بالایی نداشت. به منظور بهبود 
شرایط و رفع محدودیت هاي آن تحقیقات فراوانی صورت گرفت. به طور کلی می توان سیستم های موجود در 

چاپ اینکجت را به سه روش ذیل تقسیم بندی کرد:
 �کنترل با والو

 �سیستم قطره در صورت احتیاج
 �جریان پیوسته با کنترل الکترو استاتیک

با توجه به محدودیت تعداد جت ها در سیستم کنترل با والو در نسل سوم از روش سیستم »  قطره در صورت احتیاج« 
استفاده شد. این سیستم ایمپالس نامیده می شود و جریان ناپیوسته ای دارد. یکی از روش های تولید قطره در این 
سیستم روش گرمایی است که در اثر انبساط حجم مایع رنگی، مقدار کمی از آن به صورت قطره از منفذ ظرف خارج 
مي شود. پس از خروج مایع و سرد شدن محفظه، خلأ ایجاد شده و با مکش ماده رنگزا به ظرف هدايت مي شود 

جریانی از مایع رنگی را به صورت پیوسته 
بر روي پارچه می پاشيد و ماده رنگزا به 
هوا  جت های  می رسید.  پارچه  سطح 
صورت  در  می شود.  کنترل  والو  توسط 
باز شدن والو و عمل کردن جت هوا، مایع 
مجدداً  تا  شده  پرتاب  مخزنی  به  رنگی 
مورد استفاده قرار بگيرد لذا ماده رنگزا 

نمی رسید.  پارچه  به سطح 
در شکل 25، نمونه ماشين چاپ دیجیتال 

4 رنگ نمايش داده شده است. 
شکل 25ـ نمونه ماشین چاپ دیجیتال 4 رنگ 

CMYK مخازن رنگ های
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تا همیشه مقدار مایع رنگزا در داخل محفظه ثابت باقي بماند. در زمان بسیار کوتاهي دمای مايع رنگزا به 280 تا 
350  درجه سانتی گراد می رسد. سرعت تولید قطرات در این روش در حدود 5000   قطره در ثانیه ذکر شده است. 
نسل چهارم روش جریان پیوسته با کنترل الکترواستاتیک است. ماده رنگزاي تعلیق شده )ماده رنگزا دیسپرس شده( 

شكل 26ـ عملكرد نازل هاي هد چاپ ديجيتال

جهت حرکت 
پارچه

انحراف قطره های زائد

پمپ رنگ

رنگ ورودی

نازل قطر مکیرومتر 12
60 مکیرومتر

هدایت قطره ها با ولتاژ 
سیستم شارژ الکترکیی بالا

الکترکیی قطرات
کریستال پیزو الکترکی

به صورت یک جریان بسیار ظریف و نازک در   آورده می شود 
سپس توسط یک سیستم ارتعاش دهنده الکتریکی به 
روش  این  با  می گردد.  تبدیل  کوچک  بسیار  قطرات 
در هر ثانیه می توان تا 1 میلیون قطره تولید کرد. قطره ها 
توسط الکترود باردار می شوند. کامپیوتر با توجه به طرح، 
تشخیص می دهد که آیا به قطره نياز است؟ اگر به قطره 
تا رسیدن به  باشد. قطرات به جریان مستقیم خود  نياز 
نباشد،  به قطره  نياز  ادامه می دهند. در  صورتی که  پارچه 
منحرف  مسیر  از  را  باردار  قطرات  الکتریکی  میدان  یک 
می کند تا به سطح پارچه نرسد. شكل 26، عملكرد كلي 

اين سيستم را نشان مي دهد. 
مزایای سیستم چاپ دیجیتال عبارت اند از: 

 �عدم احتیاج به شابلون
 �تغییر طرح در فاصله زمانی کوتاه

 �اقتصادی بودن برای متراژهای کم
 �برای چاپ هاي پیچیده محدويتي وجود ندارد. 
 �عدم محدودیت در تعداد رنگ های ایجاد شده

 �عدم نیاز به فضای زیاد
  Dual Cmyk شكل 27، كي ماشين ديجيتال با هشت مخزن رنگ را نشان مي دهد. اين ماشين براساس سيستم
كار  ميك ند. بنابر اين به هشت مخزن رنگ احتياج دارد. اين ماشين ها از سرعت بيشتري براي چاپك ردن در مقايسه 
با ماشين هاي 4 رنگ ديجيتال برخوردار هستند. علاوه  بر آن يكفيت چاپ نيز در مقايسه با 4 رنگ افزايش يافته است. 

شكل 27ـ ماشين چاپ ديجيتال 8 رنگ

USB پنل کنترل و درگاه اتصال
مخزن های رنگ

ناحیه حرکت هدهای چاپ

موتور محرک

رول پیچش پارچه چاپ شده رول پارچه سفید )پشت تصویر(



پودمان2: چاپ منسوجات مصنوعی

63

رنگ مصرفي در ماشين چاپ ديجيتال: رنگ هاي مورد استفاده در ماشين هاي ديجيتالي كه روي پارچه چاپ 
ميك نند به جنس پارچه بستگي دارد. همان طورك  ه در پودمان اول فرا گرفتيد، براي چاپ روي پنبه و ويسكوز 
از مواد رنگزاي مستقيم ـ راكتيو و... استفاده مي شود. بنابر  اين در اينجا نيز اين اصل مهم رعايت مي شود. هر  چند 
براي هر ماده رنگزا تنظيمات خاصي لازم است. معمولاً و در ابتداي راه اندازي ماشين هاي چاپ ديجيتال، نوع 
ماده رنگزاي مورد استفاده را مشخص ميك نند. متخصصان نصب ماشين، مطابق دستورالعمل هايي علاوه بر 

تنظيم دستگاه، ممكن است بعضي از قطعات آن را تعويض كنند. 

با توجه به قيمت بالا و قطعات حساس اين دستگاه، توصيه مي شود. مواد رنگزا را تغيير ندهيد. مگر اينكه 
متخصص مربوطه چنين اجازه اي را به شما بدهد. 

نکته

با توجه به نوع دستگاه متفاوت است. در نمونه هاي تصاوير شکل های 25 و 27  تعداد رنگ مورد استفاده 
ماشين 4  رنگ و 8    رنگ را مشاهده كرديد. لازم به ذكر است هر رنگ به طور جداگانه روي پارچه قرار مي گيرد. 
ولي روي پارچه رنگ ها با هم مخلوط شده و رنگ هاي متنوعي را به وجود مي آورد. بخشی از تنوع رنگي بوجود 
آمده ناشي از نقاط ريز رنگي است كه در كنارهم قرار دارد ولي چشم انسان آنها را به صورت كي رنگ واحد 
مي بيند. معمولاًً مواد رنگزاي آماده را براي اين ماشين ها ترجيح مي دهند. موضوع مهم ديگر ضخامت پارچه 
است. با توجه به فاصله بسيار كم نازل ها و سطح پارچه و لزوم حفظ اين فاصله، دستگاه داراي قطعاتي است 

كه با توجه ضخامت پارچه ،تنظيمات ويژه اي را روي ماشين اعمال ميك ند. 

 طرح مورد استفاده در دستگاه چاپ ديجيتال 
يكفيت چاپ ماشين هاي ديجيتال به عوامل زيادي بستگي دارد. اين عوامل تحت عنوان قدرت يكفيت چاپ 
و به صورت مگاپكيسل، توسط سازندگان ماشين چاپ به كاربر ماشين ارايه مي گردد. به عنوان مثال ماشين 
چاپ ديجيتالي كه در تصوير شماره 27، مشاهده ميك نيد 1/8  مگاپكيسلي است. هر چقدر مگاپكيسل ماشين 

بيشتر باشد، تصاوير بهتري را چاپ ميك ند. 

تصاويري كه به اين دستگاه ارائه مي شود به صورت كي فايل تصويري كامپيوتري است. هر فايل تصويري 
داراي مگا پكيسل مشخصي است. استفاده از تصاوير با مگا پكيسل كمتر از توصيه دستگاه، باعث كاهش 
يكفيت كار دستگاه مي شود. از طرفي استفاده از تصاوير با مگا پكيسل بالاتر نيز اشتباه است. مناسب است 

به كمك نرم افزارهاي مبدل تصوير، تصوير را با يكفيت چاپ دستگاه هماهنگ كنيد. 

نکته
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تفكيك رنگي: ماشين های چاپ دیجیتال به دو صورت عمل ميك نند. گروه اول فايل تصويري را به صورت 
خودكار تفكيك ميك نند. بنابر اين فقط كي فايل را به عنوان ورودي لازم دارند. ولي گروه دوم چهار فايل 
تصويري مجزا را مي خواهند. بنابر اين، ابتدا تصوير را با نرم افزارهايي چون فتوشاپ به رنگ هاي مناسب تبديل 

كنيد و سپس فايل را به طور مجزا و در محل مجازي درست روي حافظه دستگاه ذخيره كنيد. 
اينچ  كي  در  نقاط  تعداد  به معناي  عبارت  اين  مي باشد.   dpi دي پي آي  چاپ  يكفيت  سنجش  ديگر  واحد 
مي باشد. بديهي است هرچه مقدار دي پي آي بالاتر باشد يكفيت چاپ بالاتر مي رود. براي سنجش dpi تعداد 

نقاط چاپ شده روي كي سطح را در كي اينچ بشماريد. dpi 300 استاندارد چاپ كتب درسي مي باشد. 

منسوجات  از  استفاده  در  صورت  که  کرد  اشاره  نکته  این  به  می توان  دیجیتال  چاپ  محدودیت های  از 
مخلوط، فقط می توان از مرکب های پیگمنت استفاده کرد که از لحاظ زیردست پارچه نسبت به مرکب های 

دیسپرس، راکتیو و... مطلوب نبوده و شفافیت بالایی ندارند. 

نکته

 تفاوت های ماشین های چاپ 
 �ماشین چاپ اسکرین برای تولید کم، ولی ماشین های چاپ غلتکی و روتاری برای تولید زیاد به کار می روند. 
با پیشرفت ماشین آلات چاپ دیجیتال سرعت این ماشین ها افزايش يافته تولید مقرون به صرفه شده است. 

 �در چاپ غلتکی و روتاری طرح ها دارای عرض راپورت نسبتاً کم هستند ولی در چاپ اسکرین تخت و چاپ 
دیجیتال این محدودیت وجود ندارد. 

 �در چاپ اسکرین میزان نفوذ ماده رنگزا در پارچه بیشتر از چاپ غلتکی و روتاری است، زیرا فشار مورد نیاز 
روی شابلون برای نفوذ ماده رنگزا زیادتر و نيز تعداد دفعات کشیدن راکل قابل تنظیم است. این نوع چاپ 
برای چاپ پارچه های ضخیم مانند مخمل، حوله نیز کاربرد دارد. از چاپ غلتکی نمی توان برای چاپ روی 
پارچه های ضخیم استفاده نمود. در چاپ دیجیتال محدودیتی به  منظور چاپ روی پارچه های ضخیم و یا 

پرزدار وجود ندارد، این ماشین ها حتی قابلیت چاپ روی فرش را دارند. 
 �نقش هایی که دارای خطوط ظريف و نازک هستند، غالباً چاپ اسکرین استفاده نمی شود. براي اين منظور، معمولاً 
از چاپ غلتکی استفاده می کنند. ماشین های چاپ دیجیتال نيز برای چاپ ظریف ترین خطوط محدودیتی ندارند. 

 �طرح های چاپ شده با ماشین چاپ اسکرین مشخص تر و شفاف تر از چاپ غلتکی هستند. 
 �تجهیزات چاپ اسکرین از روش های چاپ روتاری و غلتکی ساده تر می باشد. در کارگاه های کوچک از آن 
استفاده مي شود. در مورد ماشین هاي چاپ دیجیتال نیز با توجه به ظرفیت کارگاه های کوچک از ماشین هاي 

چاپ ديجيتال کوچک تر و ارزان تر استفاده مي شود. 

تحقیق کنید که میزان نفوذ خمیر چاپ به منسوج چاپ شده چه تأثیرات مثبت و منفی در نقش طرح دارد. 
فعالیت 
کلاسی
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معمولاًً سطح بلانکت را با چسب های مخصوصی می پوشانند تا پارچه نسبت به بلانکت ماشين حرکت نکند. 
این عمل توسط مکانیزیمی بر روی ماشین انجام می شود. مقدار چسب روی بلانکت به کمک یک تیغه کنترل 
می شود. چسباندن و در نتیجه ثابت نگه داشتن پارچه روی بلانکت )ساکن ماندن پارچه نسبت به بلانکت( 
چاپ  عملیات  در  و  جدا  نشده  بلانکت  سطح  از  پارچه  شابلون،  رفتن  بالا  هنگام  در  تا  دارد  زیادی  اهمیت 
مشکلی به وجود نیاید. چسب انتخاب شده باید در مقابل مواد داخل خمیر چاپ، کاملاً مقاوم و خنثی بوده و 

عکس العملی از خود نشان ندهد. چسب های بلانکت معمولاًً به چند دسته تقسیم می شوند:
 �چسب های محلول در آب )موقت(

 �چسب های دائمی
اين  از  دار  پرز  پارچه هاي  براي  استفاده مي شود. معمولاًً  به عنوان چسب محلول در آب  الکل  پلی وینیل  از 
چسب استفاده مي شود. پرزي که از پارچه بر  روی بلانکت باقی می ماند باید حذف شود. به همین دليل هر  بار 
که بلانکت توسط حوضچه ها و برس هاي تعبيه شده در زير ماشین شسته مي شود چسب های قبلی از سطح 

بلانکت برداشته مي شود لذا چسب جدید روی بلانکت جایگزین مي گردد. 

انواع چسب های بلانكت

معمولاًً از چسب های دائمی برای چاپ پارچه های بدون پرز و یا چاپ پارچه با الیاف مصنوعی استفاده می شود. 
این نوع چسب ها بعد از یک بار قرار گرفتن روی میز چاپ تا وقتی خاصیت چسبندگي خود را از دست نداده باشند 
)بسته به کیفیت چسب( مورد استفاده قرار مي گیرند. معمولاًً این چسب ها به دو نوع بدون حرارت و با حرارت عرضه 
می شوند که با توجه به نوع چاپ و ماشین انتخاب می شوند. چسب هایی که برای فعال  شدن به حرارت نیاز دارند، 
چسب ترموپلاست مي گويند. این چسب ها با توجه به ميزان دماي مورد نیاز برای فعال  شدن تقسیم بندی می شوند 
به عنوان مثال چسب vistasol TP  40  در درمای 40 درجه سانتی گراد فعال می شود و چسب vistasol TP  60 در 
دمای 60 درجه سانتی گراد فعال می شود. عملیات گرم کردن چسب معمولاًً توسط نور ماورا  بنفش و یا غلتک هایی 
ندارند  گرم کردن  به  نیازي  بوده  فعال  دائماً  حرارت،  بدون  می شود. چسب هایی  انجام  بلانکت  گرم کردن  برای 

)چسبندگي دائم دارند.( به عنوان مثال می توان به چسب vistasol TPR اشاره کرد. 

به منظور دستيابي به چاپي دقيق، شست و شوی دائم میز چاپ جهت پاک کردن چسب موقت، الیاف و خمیر چاپ 
باقي مانده بر روی بلانکت ضروری مي باشد. این شست و شو مقدار زیادی آب مصرف می کند. در ماشین های جدید 
چاپ، آب مصرف شده قابل بازیابی و تصفیه است که باعث جلوگیری از هدر رفتن حجم زیادی از آب می گردد. 

نکته

تحقیق کنید
در کارخانجات معمولاًً ماشین های چاپ برای گرم کردن چسب میز چاپ مکانیزم های متفاوتی دارند )يا با 
تغيير فصل( نياز به چسبي دارند که مثلاً در دماي 50 درجه سانتي گراد فعال شود در  حالي  که دو  چسب با 
دمای 60 و 40 درجه سانتی گراد در اختيار دارند! براي تهيه چسبي فعال در دماي 50 درجه سانتي گراد 

چه كاري انجام مي دهند؟
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دارند  بسیار کمی  آب  پلی استر که جذب  پارچه های 
نياز به عملیات مقدماتی قبل از چاپ دارند. از  این رو 
پارچه پلی استر را در دمای 85  ـ80 درجه سانتی گراد 
سود  توسط  که   pH = 8/5     با 9   قلیایی  محیط  در 
مدت  به  صابون  مقداری  همراه  به  می شود  تأمین 
شست و شو،  اين  مي دهند.  شست و شو      45  دقیقه   30
لکه های روغنی یا نا خالصی هایی که از بخش های قبل 
بر روی پارچه مانده است را کاملاً برطرف مي کند. بعد 
به منظور  پارچه  ابعاد  تثبیت  شست و شو،  عملیات  از 
حصول چاپ کاملاً یکنواخت لازم است. عملیات تثبیت 
بین  دمای  در  استنتر  ماشین  در  پلي استر،  ابعادی 
30    25 متر  سرعت  با  سانتی گراد  180ـ150 درجه 
بخش  در  همان طور  که  می گیرد.  انجام  دقیقه  در 
رنگرزی اشاره شد، پارچه های پلی استری آبگریز بوده 
تمایل بسیار اندکی به جذب آب دارند از همین روی 
عملیات چاپ و رنگرزی این گونه پارچه ها توسط مواد 
رنگزای محلول در آب امکان پذیر نیست. بهترین ماده 
رنگزای  مواد  پلی استری،  پارچه های  برای چاپ  رنگزا 

می باشند.  دیسپرس 
برای چاپ پلی استر معمولاًً از مواد رنگزای دیسپرسی 
مولکولی  ساختمان  و  کم  مولکولی  وزن  دارای  که 

چاپ کالای پلی استری با مواد رنگزای دیسپرس 

کوچکی هستند استفاده می شود. روش های متداولی که 
برای چاپ کالای پلی استری با مواد رنگزای دیسپرس 

از:  استفاده می شوند عبارت اند 
 �استفاده از مواد حمل کننده یا کریر

 �تثبیت با بخار تحت فشار
 �تثبیت با بخار داغ )سوپر هیت(

 �استفاده از روش ترموزول یا حرارت خشک

باعث  کریر  کریر:  یا  حملک ننده  مواد  از  استفاده 
و  متورم شده  پلی استر  الیاف  منافذ  که  می گردد 
مولکول ماده رنگزا به راحتی وارد لیف شود. معمولاًً 
کریر ها بوی زننده ای دارند و استفاده از آنها ممکن 
با آن کار می کنند خطرناک  افرادی که  برای  است 
کریر ها  زيست محيطي،  ملاحظات  به  با  توجه  باشد. 
بوده  بی بو  که  معرفی شده  جدید  ساختمان های  با 
استفاده از آنها خطرات کمتری دارد. مقدار مصرف 
کریر، به مقدار ماده رنگزای مصرفی بستگی دارد. با 
افزایش مصرف ماده رنگزا، میزان استفاده از کریر نیز 
براي  موردنياز  وسايل  جدول 2،  در  مي یابد  افزایش 
چاپ و در جدول 3، نسخه کلی چاپ پلی استر با مواد 

ارائه شده است.  رنگزای دیسپرس 

جدول 2ـ وسایل مورد نیاز براي چاپ

تعدادوسایل مورد نیاز

میز چاپ آزمایشگاهی
دستگاه بخار معمولی

شابلون مناسب
راکل

سطل پلاستیکی 1 و 5 لیتری
همزن مکانیکی
همزن شیشه ای

ترازوی دیجیتال با دقت 0/01 گرم

1 دستگاه
1 دستگاه
1 عدد
1عدد

از هر کدام 1 عدد
1 دستگاه
1 عدد

1 دستگاه

جدول 3ـ نسخه کلی چاپ پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس

گرم نام ماده بر حسب  نیاز  مورد  مقدار 
چاپ خمیر  1000 گرم  برای 

رنگ دیسپرس مخصوص چاپ
آلجینات سدیم %4

اسید استیک یا اسید سیتریک
کریر

دیسپرس کننده
نفوذ دهنده

آب یا غلظت دهنده

X

600-450
5

60-25
4-2
2
Y

1000جمع کل
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از بخار اشباع به منظور عملیات تثبیت چاپ استفاده می شود. این روش فقط زمانی مورد استفاده قرار می گیرد که در 
خمیر چاپ کریر موجود باشد. در صورتی که از کریر استفاده نشود عمليات تثبيت با بخار اشباع راندمان بالایی ندارد. 
پس از چاپ عملیات تثبیت در بخار اشباع به مدت 20 الی 40 دقیقه انجام می شود سپس پارچه را کاملاً شست و شو 
می دهند تا کریر از آن خارج شود. در  صورتی که عمق رنگی زیاد باشد، نیاز به شست و شوی احیایی )همانند رنگرزی 
کالای پلی استری با مواد رنگزای دیسپرس( داريم. برای شست و شوی احیایی از جدول شماره 4 استفاده کنيد. 

جدول 4  ـ نسخه شست و شوی احیایی

مقدار مورد مصرفنام ماده

هیدرو سولفیت سدیم
سود 38 درجه بومه

زمان 
دما

1ـ%2
1ـ%2

10ـ20 دقیقه
75 درجه سانتی گراد

پس از عملیات شست و شوی احیایی، به روش زیر پارچه را شست و شو نهايي مي دهند. 
 شست و شو در آب سرد به مدت 15 دقیقه

 شست و شو در آب جوش به همراه 2ـ1 گرم در لیتر صابون پسشویی به مدت 5 دقیقه
 �شست و شو در آب 45 درجه سانتی گراد به همراه 2ـ1 میلی لیتر بر لیتر اسید استیک 35% به مدت 10  5 دقیقه

 آبکشی با آب سرد
در صورت عدم نیاز به شست و شوی احیایی معمولاً برای شست و شو به روش زیر عمل می کنند:

 شست و شو با آب سرد به مدت 20 ـ10 دقیقه
 شست و شو با آب جوش به مدت 30 ـ20 دقیقه در حضور 2ـ1 گرم در لیتر صابون پسشویی

 شست و شو با آب جوش به مدت 10  5 دقیقه
 آبکشی با آب سرد

تثبیت با بخار تحت فشار: به کمک بخار تحت فشار، بخش بیشتری از مواد رنگزای دیسپرس را با عمق رنگی 
بيشتر چاپ مي کنند. به طور کلی ظرفیت جذب مواد رنگزا با ازدیاد فشار بخار افزایش می یابد. بخار دادن به مدت 
 ـ2 بار، نتایج خوبی را به همراه دارد و تا حدود 90 درصد ماده رنگزا تثبیت مي شود.  20 الی 30 دقیقه در فشار 3 

به ظرفیت  تثبیت شده  به صورت غیر مداوم می باشد و متراژ کالای  بخار تحت فشار  با  تثبیت  عملیات 
دارد.  بستگی  فشار،  بخار تحت  ماشین 

نکته

تثبیت با بخار داغ )سوپر هیت(: تثبیت پارچه پلی استر چاپ شده توسط بخار داغ، به صورت مداوم و سرعت 
نسبتاً بالا انجام می شود. در این روش پارچه پلی استر چاپ شده بعد از خشک  شدن، به مدت 5 تا 10 دقیقه در 
بخار 180ـ160 درجه سانتی گراد قرار می گیرد. برخلاف تثبیت با گرمای خشک، غلظت دهنده در بین الیاف 
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سخت نمی شود و در نتیجه زیر دست پارچه نسبتاً نرم تر است. در این روش معمولاً باید از غلظت دهنده هایی 
استفاده کرد که درصد ماده جامد بالایی نداشته باشند زیرا شست و شوی آنها مشکل است. همچنین می توان 

از یک تسریع کننده تثبیت مانند سامارن استفاده نمود. 

در روش تثبیت با بخار داغ باید از مواد رنگزایی استفاده شود که دارای ثبات تصعیدی خوبی باشند. زیرا 
حرارت زیاد مرحله تثبیت، ممکن است ماده رنگزا را تصعید کند که در نهایت ظرافت خطوط مرزی 

چاپ شده را تحت تأثیر منفی قرار مي دهد. 

نکته

تثبیت با روش ترموزول یا حرارت خشک: در این روش، تثبیت پارچه های پلی استر چاپ شده با مواد رنگزای 
دیسپرس در دمای 220ـ190 درجه سانتی گراد به مدت 40 تا 60   ثانیه انجام می گیرد. در  صورت عدم وجود 
کریر در خمیر چاپ، بین 70ـ50  درصد مواد رنگزا جذب می شوند. استفاده 20 تا 30 گرم بر هر کیلوگرم از 

تسریع کننده تثبیت در خمیر چاپ، جذب مواد رنگزا را به صورت قابل  توجهی افزایش می دهد. 

ترموزول  رنگزای دیسپرس در سیستم  مواد  از  استفاده  قابليت  رنگزا،  مواد  کاتالوگ شرکت های سازنده  در 
است.  شده  مشخص 

روش ترموزول برای پلی استر تکسچره شده مناسب نیست، زیرا در دمای بالا از حجم نخ تکسچره  شده به 
مقدار قابل  توجهی کاسته می شود. 

نکته

فعالیت عملی
چاپ پلي استر با رنگزاي ديسپرس

به مقدار لازم از خمیر چاپ، مطابق جدول شماره  5 تهیه کنید. به عنوان مثال 200   گرم. خمير مورد    نظر 
را بسازيد 

جدول 5  ـ نسخه چاپ مواد رنگزاي ديسپرس روي پلي استر

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب یکلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
آلجینات سدیم %4

لودیگول
کریر

اسید سیتریک
آب یا غلظت دهنده

20
600
10
40
5

325

1000200



پودمان2: چاپ منسوجات مصنوعی

69

ضمن هم زدن، لوديگول و اسيد سيتريک را به غلظت دهنده آلجینات سدیم )که قبلاً تهیه کرده ايد( اضافه نمایید. 
هم زدن را ادامه داده، کریر و ماده رنگزای دیسپرس را نیز افزوده با افزايش آب یا غلظت دهنده، خمير را به وزن 
لازم برسانید. با خمیر چاپ آماده شده بر روی پارچه پلی استر 100 درصد را به ابعاد مناسب شابلون چاپ کنید. 

تثبیت: پارچه پلی استری چاپ شده را خشک کنید و به مدت 30 دقیقه در دستگاه بخار معمولی قرار دهید. 
شست و شو: بعد از تثبیت، ابتدا کالا را در داخل یک ظرف آبی که دارای سر ریز باشد آبکشی کنید. 

در حمامی به شرح جدول  6   ، شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

جدول 6  ـ نسخه شست و شوی احیایی

هیدرو  سولفیت سدیم
سود %28
دترجنت

دما
زمان
L :R

2 گرم بر لیتر
2 میلی لیتر بر لیتر

2 گرم بر لیتر
50 درجه سانتی گراد

15 دقیقه
50:1

پس از انجام شست و شوي احيايي، پارچه را با آب سرد آبکشی کنيد. 

نکات بهداشت 
کامل صورت فردی به طور  هوا  تهویه  کنید  آزمایش سعی  انجام  بنابر این هنگام  است  انسان مضر  برای  کریر 

گیرد و در پوش ظرف حاوی خمیر کریر دار بسته باشد. همانند سایر مواد شیمیایی از تماس کریر با بدن 
جلوگیری به عمل آوريد. 

فعالیت عملی
1 خمیر چاپ دیسپرس را آماده کنید. 

2 پارچه پلی استری را با خمیر چاپ حاوی کریر چاپ کنید. 

3 پارچه پلی استری را تثبیت کنید. 

4 عملیات شست و شوی احیایی را انجام دهید.

5 پارچه پلی استری را شست و شو دهید. 

6 نمونه كار را به هنرآموزتان ارائه دهيد. 
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در شكل 28، نمونه هاي چاپ پلي استر توسط رنگزاي ديسپرس مشاهده ميك نيد. پشت و روي اين پارچه 
تقريباً كيسان است و تفاوتي با هم ندارد. 

شكل 28ـ نمونه هاي چاپ پلي استر با رنگزاي ديسپرس

 چاپ کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس با روش تثبیتِ بخار تحت فشار 
با توجه به خطرات زیست محیطی کریر، بهترین روش برای چاپ کالای پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس، روش 
تثبیت با بخار تحت فشار می باشد. در اين روش 90  درصد ماده رنگزا جذب کالا می شود. به علت افزايش فشار در 

ديگ بخار، در  صورت عدم توجه به نکات ایمنی ممکن است با انفجار و آسیب های جدی مواجه شويم. 

تهیه خمیر چاپ: پارچه پلی استر خالص را به ابعاد 30 × 30  سانتی متر آماده کنید. مطابق جدول شماره 7، 
خمیر چاپي به ميزان 200  گرم تهیه کنید. 

جدول 7ـ نسخه چاپ

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب یکلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
آلجینات سدیم %4

لودیگول
سولفات آمونیوم

آب یا غلظت دهنده

20
600
10
5

365

1000200
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ضمن هم زدن، لوديگول و سولفات آمونيوم را با کمي آب حل کرده به غلظت دهنده آلجینات سدیم )که قبلاً تهیه 
کرده ايد( اضافه نمایید. هم زدن را ادامه داده، ماده رنگزای دیسپرس را نیز افزوده با افزايش آب یا غلظت  دهنده، 

خمير را به وزن لازم برسانید. نمونه را با خمیر آماده شده، چاپ کنید. 

تثبیت: پس از عملیات چاپ،کالا را خشک کرده آن را در دستگاه بخار با فشار 2 اتمسفر به مدت 10 دقیقه 
قرار دهید. 

شست و شو: بعد از تثبیت، کالا را در یک ظرف دارای سر ریز با آب سرد شست و شو دهید و در حمام احیای 
با مشخصات جدول  8 شست و شو دهید. 

جدول 8  ـ نسخه شست و شوی احیایی

هیدرو  سولفیت سدیم
سود %28
دترجنت

دما
زمان
L :R

2 گرم بر لیتر
2 میلی لیتر بر لیتر

2 گرم بر لیتر
50 درجه سانتی گراد

15 دقیقه
50:1

پس از شست و شو، کالا را با آب سرد کاملاً آبکشی نمایید. با توجه به نسخه شست و شویی که قبل تر توضیح 
داده شد، کالا را شست و شو دهید. این کار باعث افزایش ثبات شست و شویی کالای چاپ شده می گردد. 

فعالیت عملی
1 خمیر چاپ دیسپرس را آماده کنید. 

2 پارچه را با خمیر آماده شده چاپ کنید. 

3 پارچه پلی استری را در بخار تحت فشار تثبیت کنید. 

4 عملیات شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

5 پارچه پلی استری را شست و شو دهید. 

نکات بهداشت 
با توجه به تحت فشار بودن ماشین تثبیت، برای استفاده از آن حتماً دقت لازم صورت پذیرد. تمامی مراحل فردی

کار، طبق دستورالعمل ماشین تثبیت صورت گیرد. باز شدن درب ماشین، قبل از کاهش فشار آن به فشار 
محيط )يک اتمسفر( موجب صدمات جدی خواهد شد. 
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 چاپ پارچه پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس به روش ترموزول 
روش ترموزول به صورت مداوم بوده نیاز به بخار ندارد لذا بسیار مورد توجه کارخانجات قرار مي گيرد. توضیح این 
نکته بسیار مهم است که پارچه چاپ شده به این روش ،زیر دستي زبر و نامطلوب نسبت به دو روش دیگر دارد. 

تهیه خمیر چاپ: پارچه پلی استر خالص را به ابعاد 30×30   سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول 9، خمیر 
چاپي به ميزان 200  گرم تهیه کنید. 

جدول 9ـ نسخه چاپ

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب یکلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ
%7 PA3 ایندالکا

اوره
لودیگول

اسید استیک
آب یا غلظت دهنده

20
600
100
10
5

265

1000200

پس از آماده شدن غلظت دهنده ایندالکا، اوره و لودیگول و اسید  استیک را به آن اضافه نمایید و خمير را کاملاً 
هم بزنید. پس از افزایش ماده رنگزا به خمیر با افزايش آب یا غلظت دهنده آن را به وزن لازم برسانید. با خمیر 

آماده شده کالای مورد نظر را چاپ کنید. 

تثبیت: پس از خشک شدن کالا، آن را به مدت 1 دقیقه در دمای 180 درجه سانتی گراد در داخل دستگاه 
ترموزول یا استنتر قرار دهید. 

شست و شو: کالا را داخل ظرفی که دارای سر  ریز آب سرد مي باشد آبکشی نمایید. در حمامی به مشخصات 
جدول   10، شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

جدول 10ـ نسخه شست و شوی احیایی

هیدرو  سولفیت سدیم
سود %28
دترجنت

دما
زمان
L :R

2 گرم بر لیتر
2 میلی لیتر بر لیتر

2 گرم بر لیتر
50 درجه سانتی گراد

15 دقیقه
50:1
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پس از شست و شو، کالا را با آب سرد کاملاً آبکشی نمایید. با توجه به نسخه شست و شویی که قبل تر توضیح 
داده شد، کالا را شست و شو دهید. این کار باعث افزایش ثبات شست و شویی کالای چاپ شده می گردد. 

فعالیت عملی
1 خمیر چاپ را آماده کنید. 

2 پارچه پلی استری را چاپ کنید. 

3 پارچه چاپ شده را به روش ترموزل تثبیت کنید. 

4 عملیات شست و شوی احیایی را انجام دهید. 

5 پارچه پلی استری را شست و شو دهید. 

چاپ روی کالای پلی آمید )نایلونی( همانند کالای پلی استري نياز مقدمات بسیار خوبی دارد تا روغن های 
به کار برده شده در مراحل مختلف تولید پارچه نایلونی از سطح آن کاملاً بر طرف شود. معمولاً کالاي نايلوني 
را در دمای جوش و به مدت 45ـ30  دقیقه در مجاورت 1/5ـ1 گرم در لیتر سود 38 درجه بومه و 2ـ1 گرم بر 

لیتر دترجنت شست و شو مي دهند. 
چون ساختار الیاف پلی آمید بسیار شبیه به ساختار الیاف پشم می باشد، مناسب ترین ماده رنگزای مصرفی برای 
چاپ روی کالای نایلونی، مواد رنگزای اسیدی می باشند. این دسته از مواد رنگزا علاوه بر درخشندگی بالا دارای 
ثبات شست و شویی و نوری خوبی هستند. البته کالای نایلونی را با مواد رنگزای راکتیو خاص و یا دیسپرس 
می توان چاپ کرد. چاپ با مودا رنگزاي راکتيو از لحاظ اقتصادی به نسبت مواد رنگزای اسیدی گران تر مي باشد. 

در جدول  11، می توان نسخه کلی چاپ کالای نایلونی را با مواد رنگزای اسیدی مشاهده کرد. 

چاپ کالای پلی آمید با مواد رنگزای اسیدی

جدول 11ـ نسخه کلی چاپ کالای نایلونی با مواد رنگزای اسیدی

مقدار مورد نیاز بر حسب گرم برای 1000 گرم خمیر چاپنام ماده

رنگ اسیدی مخصوص چاپ
نفوذ دهنده

%7 PA3 غلظت دهنده ایندالکا
اوره

سولفات آمونیوم
آب یا غلظت دهنده

X
10-  5

500-450
200-  50
50-30

Y

1000جمع کل
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بعد از چاپ و خشک کردن پارچه، عمل تثبیت در بخار اشباع به مدت 30 دقیقه صورت می گیرد. کالا را پس 
از تثبیت، شست و شو می دهند. در مرحله شست و شو خطر لکه گذاری ماده رنگزا روی قسمت های سفید وجود 

دارد به همین علت شست و شو در چند مرحله صورت می گیرد. 
 شست و شو با آب سرد به همراه 2ـ1 گرم بر لیتر کربنات سدیم به مدت 5 دقیقه

 �شست و شو با آب 70 درجه سانتی گراد به همراه 5  میلی لیتر بر لیتر سود 38 درجه بومه به مدت 15ـ10 دقیقه
 شست و شو با آب سرد به همراه اسید استیک 35 درصد، به ميزان 1 میلی لیتر بر لیتر به مدت 10  دقیقه

 �در نهایت آبکشی با آب سرد را به همراه 5  ـ2  میلی لیتر بر لیتر ماده فیکسه کننده مواد رنگزای اسیدی به 
مدت 20ـ10 دقیقه انجام دهيد. 

در میان الياف مصنوعی، پارچه های نایلونی به دلیل جذب رطوبت بالا، قدرت رنگ پذیری خوبی دارند. 
وسایل مورد نياز چاپ پارچه نايلوني با مواد رنگزاي اسيدي به شرح جدول  12، مي باشد. 

تهیه خمیر چاپ: پارچه پلی آميد )نايلون( خالص را به ابعاد 30×30  سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول  12، 
خمیر چاپي به ميزان 200 گرم تهیه کنید. 

جدول 12ـ نسخه چاپ

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب یکلوگرمنام ماده

ماده رنگزای اسیدی مخصوص چاپ
%7 PA3 ایندالکا

A گلایسین
اوره

سولفات آمونیوم
آب یا غلظت دهنده

20
600
40

100
40

200

1000200

غلظت دهنده ایندالکا را آماده کنید سپس گلایسین A را به آن اضافه کنید. در ادامه اوره و سولفات آمنیوم را 
در کمی آب حل کرده به آن اضافه کنید. در نهایت ماده رنگزا را افزوده با افزايش آب یا غلظت دهنده، خمير 

را به وزن لازم برسانید. 
با خمیر آماده شده پارچه نایلونی را چاپ کنید. 

تثبیت: پس از خشک کردن کالای چاپ شده آن را به مدت 30 دقیقه در دستگاه بخار معمولی قرار دهید. 

شست و شو: کالا را در یک ظرف دارای سرریز آب سرد، حاوی 2 گرم بر لیتر کربنات سدیم آبکشی نمایید. در 
حمام حاوی 2 گرم بر لیتر دترجنت در دمای 50  درجه سانتی گراد شست و شو دهید. 
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برای چاپ پارچه های آکریلیک از مواد رنگزای کاتیونیک، دیسپرس، اسیدی و خمی استفاده مي کنند. مقدمات 
رنگرزی يا چاپ این نوع کالا باید همواره در pH     5  ـ6 و در دمای کمتر از دمای 80  درجه سانتی گراد انجام شود. 
با توجه به جذب زياد و راندمان بالای مواد رنگزای بازیک بر روی الیاف آکریلیک، بیشتر از این مواد رنگزا برای رنگرزی 
و چاپ استفاده می شود. در این فرایند معمولاً جذب سطحی بین رنگ و لیف بسیار سریع صورت می گیرد ولی جذب 
آن به داخل لیف کند تر است و به زمان بيشتري نیاز است. الیاف آکریلیک در دمای بالای 85 درجه سانتی گراد حالت 
نرمی به خود گرفته و از این   رو پس از اینکه وارد حمام بخار اشباع شدند رنگ به صورت کامل روی کالا تثبیت 

می گردد. نسخه چاپ کالای آکریلیکی با مواد رنگزای بازیک را در جدول 13، مشاهده مي نماييد. 

فعالیت عملی
1 خمیر چاپ حاوی ماده رنگزای اسیدی را آماده کنید. 

2 پارچه نایلونی را چاپ کنید. 

3 پارچه چاپ  شده را تثبیت کنید. 

4 پارچه نایلونی را شست و شو دهید. 

در شكل 29 نمونه هاي پارچه نايلوني چاپ شده را مشاهده ميك نيد. 

شكل 29ـ نمونه هاي پارچه نايلوني چاپ شده

چاپ كالاي آكريلكيي با مواد رنگزاي كاتيونيك )بازيك(
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جدول 13ـ نسخه چاپ مواد رنگزاي بازيك

مقدار مورد نیاز بر حسب گرم برای 1000 گرم خمیر چاپنام ماده

ماده رنگزای بازیک
تیودی اتیلن گلایکول

اسید استیک
آب جوش

%7 PA3 غلظت دهنده ایندالکا
تیو اوره یا گلایسین پی اف دی

آب یا غلظت دهنده

X
25
30

100
600
40
Y

1000جمع کل

معمولاً برای تهیه خمیرچاپ، ابتدا ماده رنگزا را با تیودی   اتیلن   گلیکول که باعث حلالیت بیشتر ماده رنگزا 
می شود، خمیر کرده سپس اسید لازم و آب جوش به آن می افزاییم. آن را با غلظت دهنده اي که از قبل آماده 
شده است مخلوط می کنیم. در ادامه تیو  اوره یا گلایسین پی اف دی که یک ماده جاذب رطوبت است به آن 
می افزاییم. پارچه را چاپ کرده فرايند تثبیت، در بخار اشباع به مدت 30  دقیقه یا در بخار تحت فشار به مدت 
10  دقیقه، صورت می گیرد. پس از تثبیت، پارچه را با آب سرد آب کشی کرده در دمای 50  درجه سانتی گراد، 

شست و شو مي دهیم. 

تهیه خمیر چاپ: پارچه آکریلیکی خالص را به ابعاد 30×30   سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول 14 خمیر 
چاپي به ميزان 200 گرم تهیه کنید. 

جدول 14ـ نسخه چاپ ماده رنگزاي بازيك روي آكريليك

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب یکلوگرمنام ماده

ماده رنگزای بازیک
%7 PA3 ایندالکا

تیودی اتیلن گلیکول
اسید استیک

گلایسین پی اف دی
آب یا غلظت دهنده

10
600
30
30
40
290

1000200
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غلظت دهنده ایندالکا را آماده کنید و ضمن هم زدن، تیودی  اتیلن گلایکول و گلایسین پی اف دی را به آن اضافه 
کنید. اسید استیک و ماده رنگزای بازیک را اضافه کنيد. با افزایش آب یا غلظت دهنده خمير را به وزن لازم 

برسانید. با خمیر به دست آمده پارچه آکریلیکی را چاپ کنید. 

تثبیت: پس از چاپ نمونه آکریلیکی، پارچه چاپ شده را خشک کنید. به مدت 30 دقیقه آن را در دستگاه 
بخار معمولی قرار دهید. 

شست و شو: بعد از تثبیت، ابتدا کالای تثبیت شده را در یک ظرف دارای سر ریز آب سرد، آبکشی کنید. کالای 
چاپ شده را در حمامی حاوی 2 گرم بر لیتر دترجنت در دمای 50 درجه سانتی گراد شست و شو دهيد. 

فعالیت عملی
1 خمیر چاپ حاوی ماده رنگزای بازیک را آماده کنید. 

2 پارچه آکریلیک را چاپ کنید. 

3 پارچه چاپ شده را تثبیت کنید. 

4 پارچه آکریلیک را شست و شو دهید. 

در شكل  30 نمونه هاي چند پارچۀ چاپ شده آكريلكيي كه با مواد رنگزاي بازكي چاپ شده را مشاهده ميك نيد. 

شكل 30 ـ نمونه هاي چند پارچه آكريليكي چاپ شده با مواد رنگزاي بازيك
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همان طور  که در بخش رنگرزی اشاره شد، الیاف تری استات سلولز جذب رطوبت بسیار پایینی دارند، از این رو 
تثبیت مواد رنگزا بر روی این الیاف در شرایط سختی صورت می گیرد. بیشتر مواد رنگزایی که برای چاپ 
الیاف سلولزی یا پروتئینی استفاده می شوند، بر روی الیاف تری استات سلولز جذب بسیار پایینی دارند. برای 
از مواد رنگزای دیسپرس استفاده می شود. به منظور سهولت فرآيند رنگرزي يا  چاپ این نوع الیاف، معمولاً 
چاپ الياف تري استات، معمولاً مواد رنگزای دیسپرس مخصوص چاپ برای اين الياف را به صورت مایع و یا 

حتی خمیر، به بازار عرضه می کنند. 
در جدول 15، نسخه چاپ کالای تری استات با مواد رنگزای دیسپرس نشان داده شده است. 

جدول 15ـ نسخه کلی چاپ کالای تری استات با مواد رنگزای دیسپرس

مقدار مورد نیاز بر حسب گرم برای 1000 گرم خمیر چاپنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مناسب
غلظت دهنده 4% )آلجینات سدیم، ایندالکا، امولسیون(

لودیگول
دیسپرس کننده

اسید تار تاریک %35
آب یا غلظت دهنده

X
500-450

10
2/5

pH = 5  -   5/5
Y

1000جمع کل

چاپ کالای تری استات با مواد رنگزاي دیسپرس

در چاپ پارچه تری استات با مواد رنگزای دیسپرس حصول شید های قهوه ای، آبی تیره و مشکی با ثبات 
قابل قبول مشکل است. لذا برای شید هایی با عمق بالا می توان از مواد رنگزای متال کمپلکس و متورم کننده 

استفاده کرد و تثبیت را به مدت 30  دقیقه در بخار اشباع انجام داد. 

نکته

ابعاد 30×30  سانتی متر آماده کنید و مطابق جدول 16،  به  تهیه خمیر چاپ: پارچه تری استات خالص را 
خمیر چاپي به ميزان 200  گرم تهیه کنید. 
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جدول 16ـ نسخه چاپ مواد رنگزاي ديسپرس روي تري استات

وزن ماده بر حسب گرم بر 200 گرم خمیر چاپوزن ماده بر حسب یکلوگرمنام ماده

ماده رنگزای دیسپرس مناسب 
غلظت دهنده آلجینات سدیم %4

لودیگول
دیسپرس کننده

اسید تار تاریک 35 %
آب یا غلظت دهنده

20
600
10
2/5

pH = 5  -   5/5
367/5

1000200

غلظت دهنده موردنظر را آماده کرده لودیگول و اسید تارتاريک را به آن اضافه کنید. دقت کنید مقدار اسید را 
طوری تعیین کنید تا خمیر مورد استفاده به pH مورد نظر برسد. )حجم اسید مصرف شده را از مقدار آب یا 
غلظت دهنده کم کنید.( ماده رنگزای دیسپرس را با مقداری آب و ماده دیسپرس کننده مخلوط کنید، خمیر 

چاپ را به آن اضافه کنید و هم بزنید. با خمیر چاپ آماده شده پارچه مورد نظر را چاپ کنید. 

تثبیت: پس از خشک کردن کالا را با توجه به امکانات موجود، فرآيند تثبيت را به يکي از چهار روش ذیل 
انجام دهید:

 �بخار اشباع به مدت 30 تا 45 دقیقه )لازم به ذکر است در صورت استفاده از این روش باید مقدار 10 گرم 
بر لیتر کریر به خمیر چاپ اضافه کنید.(

 بخار تحت فشار 2/5  بار به مدت 30 دقیقه
 بخار داغ 170 درجه سانتی گراد به مدت حدود 5 دقیقه
 گرمای خشک 190 درجه سانتی گراد به مدت 1 دقیقه

شست و شو: شست و شوی کالای تثبیت شده را به روش زیر انجام دهید: 
 آبکشی با آب سرد به مدت 10  دقیقه

 آب 70 درجه سانتی گراد به مدت 20  دقیقه در حضور 2  گرم بر لیتر دترجنت
 آبکشی با آب سرد به مدت 10 دقیقه

فعالیت عملی
1 خمیر چاپ دیسپرس را آماده کنید. )به جزء شیدهای قهوه ای، آبی تیره و مشکی(

2 پارچه تری استات را با خمیر چاپ حاوی ماده رنگزای دیسپرس چاپ کنید. 

3 پارچه تری استات چاپ شده را تثبیت کنید. 

4 پارچه تری استات را شست و شو دهید. 
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در شكل 31، نمونه هاي پارچه تري استات چاپ شده با رنگ ديسپرس را مشاهده ميك نيد. 

شكل 31ـ نمونه هاي پارچه تري استات چاپ شده با رنگزاي ديسپرس 

نکات بهداشت 
با توجه به حساس بودن مواد شيميايي، از دستكش و عينك استفاده كنيد. فردی

 در هنگام تثبيت و بخار دادن، نكات ايمني را رعايت كنيد زيرا بخار به شدت سوزاننده و خطرناك است. 
در هنگام كار با دستگاه ها، نكات ايمني و سرويس هاي دوره اي دستگاه ها را مدنظر قرار دهيد. 

 از ريختن باقی ماندۀ مواد، خمير ماده رنگزا و روغن در فاضلاب خودداري كنيد. 
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شرح فعاليت
تهيه شابلون و چاپ روي كالاي مصنوعی

استاندارد عملکرد
روش ساخت شابلون و تهيه خمير و چاپ ـ کار با دستگاه های مختلف چاپ ـ چاپ پلی استر با مواد رنگزای دیسپرس ـ نایلون با مواد رنگزای 

اسیدی ـ اکریلیک با مواد رنگزای بازیک ـ تری استات با مواد رنگزای دیسپرس

شاخص ها
ساخت شابلون ـ تهیه خمير به روش صحيح ـ عمل چاپ  ـ تثبيت ـ شست و شو ـ کار کردن با دستگاه های چاپ

شرایط انجام كار، ابزار و تجهیزات
فضاي كار: كارگاه چاپ و تكميل

تجهيزات: ترازو ـ متر ـ توري ـ قاب ـ مواد رنگزا ـ غلظت دهنده ها ـ مواد كمكي ـ دستگاه چاپ ـ ميز چاپ ـ ميزطراحي ـ رايانه ـ قلم راپيد ـ 
ميز طراحي و ميز  نور دهي ـ وسايل ظهور شابلون ـ ماشين چاپ اسكرين تخت ـ ماشين چاپ غلتكي ـ ماشين چاپ روتاري اسكرين ـ ماشين 

چاپ ديجيتال 
ماشین  خشک کن ـ ماشین بخار معمولی ـ ماشین بخار تحت فشار

مواد مصرفي: مواد رنگزا ـ مواد كمكي ـ بيندر ـ پارچه پلي استر ـ  نايلون ـ آكريلكي ـ تري استات

معيار شايستگي

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از3 مرحله کارردیف

2ساخت شابلون با طرح راپورت دار1

1تهيه خمير چاپ ديسپرس و چاپ روي پلي استر2

1چاپ روي نايلون ـ اكريلكي ـ تري استات3

 ـ ديجيتال4 2كار با ماشين هاي چاپ اسكرين تخت ـ غلتكي ـ روتاري 

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
1 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2 استفاده از لباس کار و کفش ایمنی 

3 تمیز  کردن دستگاه و محیط کار  
4 رعایت دقت و نظم

2

*میانگین نمرات

   * حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.
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