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کلیدی واژگان ◀

ارتجاعͬ ضریب
فلͺسوگرافͬ چاپ

کلیشه
چرخ دنده
برچسب

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٨٫٠۵٫٢۶ دریافت: تاریخ
١٣٩٩٫٠٢٫١١ پذیرش: تاریخ

چͺیده ◀

فلͺسوگرافͬ چاپ در منعطف کلیشه های کاهش) (ضریب ارتجاعͬ ضریب درست و دقیق محاسبه نحوه مقاله این در
مطرح ͬ شوند، م مرتکب عدد این محاسبه در چاپͺاران از بسیاری که رایجͬ اشتباهات ابتدا ͬ گیرد. م قرار بحث مورد
محاسبه برای که ریاضͬ روابط ͬ شود. م گفته شد، مرتکب را اشتباه آن نباید چرا که این و اشتباه هر دلیل سپس ͬ شود. م
همچنین ͬ شود. م داده توضیح روابط در موجود پارامترهای از ͷی هر مفهوم بیان با ͬ شود م استفاده ارتجاعͬ ضریب
چرخ دنده ͬͺانیͺم اجزای طراحͬ پارامترهای تأثیر و چرخ دنده دار) (نوردهای استاندارد استوانه ای چاپ نوردهای ساختار
با کلیشه کشیدگͬ میزان این، بر علاوه ͬ شود. م بیان کاهش ضریب محاسبه و چاپ دستگاه کارکرد نحوه در چاپ نورد
نوردهای شدن درگیر نحوه واقعͬ، مثالͬ ذکر با آخر، در ͬ شود. م ارائه مواد ͷانیͺم در خالص خمش تئوری از استفاده

ͬ شود. م داده نشان کاهش درصد محاسبه نحوه و آنیلوکس و فشار چاپ،

مقدمه ١

عدد اهمیت فلͺسوگرافͬ، چاپخانه های تولید مدیران و چاپͺاران از بسیاری

خطاهای آمدن وجود به باعث امر همین و ͬ گیرند م نادیده را ارتجاع١ͬ

برچسب چاپخانه های در خصوص به خطاها این ͬ شود. م تولید در چشم گیری

با که منعطف٢ نیم تیغ تیغه های که است این آن علت ͬ شود. م نمایان بیشتر

اعمال تکرارشان طول در کاهشͬ ضریب هیچ ͬ شوند، م ساخته بالا تکنولوژی

به درستͬ فوتوپلیمری کلیشه های ارتجاعͬ عدد آن جایی که از اما ͬ شود، نم

شͺل به برچسب ها چاپ، سیلندر تکرار طول هر در است، نشده اعمال

در هم نشین٣ͬ عدم باعث موارد برخͬ در حتͬ ͬ شوند. نم نیم تیغ یͺسانͬ

شͺل دارای که برچسب هایی در خصوص به گاهͬ ناآ این ͬ شود. م چاپ

برگشت اصلͬ عامل و ͬ شود م نمایان بیشتر هستند غیرهندسͬ و خاص نیم تیغ

دارند. مالͬ ارزش ریال میلیون چندصد تا گاهͬ که است سفارش هایی خوردن

تولید به بالا عرض فلͺسوگرافͬ ماشین های با که چاپخانه هایی هم چنین
پانچ۵ و تا خطوط بین هم نشینͬ در مشغول اند، بهداشت۴ͬ چندلایه بسته های

وجود از گاهͬ ناآ دلیل به نتیجه در دارند. را ارتجاعͬ ضریب مشͺل چاپ با

عدم این علت متوجه اغلب دارد، آن محاسبه که بالایی حساسیت و عدد این

هستند بخش ها سایر در ایراد کردن پیدا دنبال به بی هدف و ͬ شوند نم هم نشینͬ

فناوری پیشرفت با اخیر، سال های در ͬ شود. م نیز مالͬ منابع اتلاف به منجر که

چندلایه بسته های و برچسب تولید امͺان به روز، چاپ ماشین آلات واردات و

شده باعث موضوع این است. آمده فراهم هندسͬ خاص اشͺال و طراحͬ با

کند. پیدا نمود مهم، عدد این به نسبت چاپͺاران برخͬ گاهͬ ناآ تا است

سعͬ مقاله این در ͬ شود؟ م محاسبه چͽونه و چیست ارتجاعͬ عدد اما

شود. بررسͬ فنͬ و ͬͺانیͺم دیدگاه از عدد این تا ͬ شود م

کشیدگͬ مفهوم ٢

ممان تحت که بͽیرید نظر در ١ شͺل مطابق را مستطیل مقطع با فلزی میله ای

بالای سطوح پیداست، شͺل از که همان طور است. گرفته قرار M خمشͬ

ͬ گیرند م قرار فشاری تنش تحت آن زیر سطوح و کششͬ تنش تحت خنثͬ تار

مقطع این در اما ͬ شوند. م طول کاهش و افزایش دچار ترتیب همین به و

از موقعیتͬ خنثͬ تار ͬ گویند. م خنث۶ͬ تار آن به که دارد وجود فرضͬ سطحͬ

باقͬ ثابت نیز آن طول و نکرده تحمل را تنشͬ فرآیند این در که است مقطع

دارد. قرار مقطع وسط در خنثͬ تار یͺنواخت مستطیلͬ مقاطع در ͬ ماند. م

.M خمشͬ ممان تحت مستطیلͬ مقطع :١ شͺل

1distortion factor 2flexible die (thin plate die) 3register 4aseptic 5crease and punch 6nutral axis

http://doi.org/10.30506/mmep.2020.113040.1759


١٧– ٢٠ صفحات ،١٣٣ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم کاویانͬمهندسͬ کامیاب و اخͽری رسول

در ولͬ ͬ شوند م نوردهͬ تخت حالت در فوتوپلیمری کلیشه های اکثر

مثال طبق بنابراین .[١] ͬ شوند م چسبانده دواری سطح دور به چاپ زمان

تار بالای که سطوحͬ نتیجه در و ͬ گیرند م قرار خمشͬ ممان ͷی تحت فوق

کلیشه های در که اینجاست سؤال حال ͬ شوند. م کشیده دارند قرار خنثͬ

توضیحات این به توجه با دارد؟ قرار موقعیتͬ چه در خنثͬ تار فوتوپلیمری

چاپی تکرار طول از هنری٧ طرح آماده سازی مرحله در باید که است واضح

جبران طول کاهش این کلیشه، چسباندن از پس تا شود کاسته معین عدد ͷی

به هم گاهͬ و ͬ شود م بیان درصد صورت به عدد این اوقات گاهͬ شود.

کاهش ضریب که است این است جالب که آنچه مشخص. عدد ͷی صورت

به ضریب این اگر باشد. متفاوت ͬ تواند م فلͺسوگرافͬ چاپ دستگاه هر برای

دست به متفاوت درصد ͷی چاپ سیلندر هر برای شود، بیان درصد صورت

ثابت عدد ͷی سیلندرها کلیه برای شود، بیان عدد صورت به اگر اما ͬ آید. م

بود. خواهد

اسͺو١١، دوپونت١٠، آساه٩ͬ، کداک٨، مانند کلیشه سازندگان از بسیاری

اختیار در را ارتجاعͬ عدد رابطه و روش خود تارگاه در ... و درمید١٢ ͷم

چاپ دستگاه از کافͬ شناخت که است این است مهم که آنچه اما گذاشته اند.

کرد. جایͽزین درستͬ به رابطه در را اعداد بتوان تا باشد داشته وجود

چرخ دنده ͬͺانیͺم روابط ٣

استوانه صورت به یا چرخ دنده اند دارای یا چاپ نوردهای ،ͬͺانیͺم دیدگاه از

چرخ دنده با آن درگیری که دارد گام دایره ͷی چرخ دنده  هر هستند. توخال١٣ͬ

این بالای یا زیر به دنده ها درگیری اگر ͬ دهد. م رخ فرضͬ دایره این در دیͽر

به ͬ شود. م آسیب و سایش دچار چرخ دنده ها زمان مرور به شود منتقل دایره

مهم رابطه چند چرخ دنده ها ͷانیͺم بر حاکم روابط در کنید. توجه ٢ شͺل

نیست. لطف از خالͬ چاپͺاران برای آن ها دانستن که دارد وجود

CPC = Z × Cp (١)

DPC = Z ×m (٢)

Cp = π ×m (٣)

چرخ دنده محیطͬ گام کم١۴ عرض فلͺسوگرافͬ چاپ دستگاه های اکثر در

از برخͬ که است این جالب نکته است. میلیمتر ٣٫١٧۵ یا اینچ ٠٫١٢۵ برابر

ͬ کنند! م معرفͬ پی عدد را عدد این مدیران

لذا است. کمتر گام دایره قطر از نورد قطر چاپ، نوردهای تمامͬ در

مجموع که شوند انتخاب گونه ای به کلیشه زیر چسب و کلیشه بایستͬ

نتیجه در باشد. نورد قطر و گام دایره قطر اختلاف نصف برابر آن ها ضخامت

ͬ رسد. م گام دایره به کلیشه ترام های١۵ سطح سیلندر، روی آن ها نصب از پس

ͬ توان م ٣ شͺل در راحتͬ به را مفهوم این ͬ گویند. م ترام١۶ بوسه اتفاق این به

کرد. درک

ͬ توان م چͽونه که است این فلͺسوگرافͬ چاپخانه داران از بسیاری سؤال

برای خیر؟ یا است درست مصرفͬ کلیشه و چسب ضخامت که شد مطمئن

نورد قطر و دنده مدول یا گام تا است لازم گفت باید سؤال این به پاسخ

راحتͬ به قبلͬ توضیحات به نظر با و عدد دو این داشتن با شود. اندازه گیری

کرد. استفاده چسبی چه و کلیشه چه از که دریافت ͬ توان م

چرخ دنده ها. در مهم پارامترهای :٢ شͺل

چرخ دنده[٢]. گام دایره و کلیشه سطح شدن مماس :٣ شͺل

کاهش ضریب محاسبه ریاضͬ، روابط ۴

و فلͺسوگرافͬ چاپ دستگاه های انواع برای عمومͬ طور به که ارائه شده رابطه

صورت به کرد استفاده کاهش درصد محاسبه برای ͬ توان م آن از کلیشه انواع

است. زیر

DCF =
٢π(PT− BPT)

Z × Cp
× ١٠٠ (۴)

چسب ضخامت که است این ͬ کنند م محاسبه در افراد برخͬ که رایجͬ اشتباه

که چیزی آن زیرا است. اشتباه کار این که ͬ کنند م اضافه نورد قطر به هم را

آن. زیر چسب نه و است کلیشه ͬ شود م طول ازدیاد دچار

دقت و است بیشتر آن پارامترهای تعداد که دارد وجود نیز دیͽری رابطه

.[٣] دارد بیشتری

DCF =
CRL− ٢π(UC−UT− ST)

CRL
× ١٠٠ (۵)

UC ≤ UT+ PT (۶)

است مماس گام دایره بر کلیشه بیرونͬ سطح که است این (۶) رابطه معنای

دارد. قرار آن از بالاتر یا
7art work 8Kodak 9Asahi 10Dupont 11Esko 12Macdermid 13sleeve 14narrow web flexographic machines 15tone 16kissing
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.[٣] (۵) رابطه در موجود متغیرهای واقعͬ مقادیر .١ جدول :١ جدول

UC(Inches) UT (mils) ST (mils) DCF

٠٫٠٨۵ ١۵ ۴ CRL−٠٫۴١۴٧
CRL

٠٫٠٨۵ ١۵ ٧ CRL−٠٫٣٩۵٨
CRL

٠٫٠٨۵ ٢٠ ۴ CRL−٠٫٣٨٣٣
CRL

٠٫٠٨۵ ٢٠ ٧ CRL−٠٫٣۶۴۴
CRL

٠٫١٢۵ ١۵ ۴ CRL−٠٫۶۶۶٠
CRL

٠٫١٢۵ ١۵ ٧ CRL−٠٫۶۴٧١
CRL

٠٫١٢۵ ٢٠ ۴ CRL−٠٫۶٣۴۶
CRL

٠٫١٢۵ ٢٠ ٧ CRL−٠٫۶١۵٧
CRL

ͬ دهد م نشان را (۵) رابطه در موجود پارامترهای عددی مقادیر ١ جدول

مقادیر جایͽذاری با است. ارتجاعͬ ضریب ساده شده رابطه آن آخر ستون و

به دست ارتجاعͬ ضریب ساده شده رابطه (۵) رابطه در سوم تا اول ستون های

اگر است. شده بیان متفاوت ثوابت با کسری تابع ͷی صورت به که ͬ آید م

ͬ شوند. م حاصل ۴ شͺل ͬ های منحن شوند، رسم نمودار ͷی در توابع این

چاپ[٣]. طول حسب بر ارتجاعͬ ضریب تغییرات :۴ شͺل

است این دریابند ۴ شͺل از ͬ توانند م چاپͺاران که مفیدی بسیار نکته

که کنند انتخاب گونه ای به را چسب و کلیشه ضخامت چاپ، طول که

با چاپ برای شرط این رعایت نباشد. کمتر درصد ٩۵ از آن ارتجاعͬ ضریب

کلیشه های زیرا است، لازم مصرفͬ کلیشه عمر طول حفظ و مطلوب کیفیت

بیشتر کشیدگͬ و هستند تماس در حلال و مرکب انواع با دائماً فوتوپلیمری
تنپلات١٧ نواحͬ حتͬ و ترام ها سطح آسیب موجب مشخص شده محدوده از

است. آن نتایج از ͬͺی کلیشه در ترک ایجاد ͬ شود. م

کلیشه در خالص خمش ۵

ͬ توان م نیز مصالح مقاومت در خالص خمش بر حاکم روابط از استفاده با

از پس کلیشه در ایجادشده خمش میزان کرد. مدل را کلیشه طول ازدیاد

روابط از ترتیب به کلیشه در ایجادشده تنش و چاپ نورد روی آن چسباندن

ͬ آید. م دست به (٨) و (٧)

١
ρ
=

M

EI
(٧)

σmax =
Mc

I
(٨)

σmax = Eϵmax (٩)

مقطع در که است این بیاید پیش متخصصان برای است ممͺن که سؤالͬ

تار بالای سطوح فقط است، گرفته قرار خمش تحت که کلیشه مستطیلͬ

در را کلیشه ضخامت نصف بایستͬ بنابراین و ͬ شوند م کشیدگͬ دچار خنثͬ

تا است لازم سؤال این پاسخ درک برای کرد. منظور ارتجاعͬ محاسبات

شود. ارائه مواد ͷانیͺم علم از مقدمه ای

یانگ های مدول با مختلف ماده دو از کلیشه مستطیلͬ مقطع سطح

لایه و است انعطالف پذیر که کلیشه ژلاتینͬ ماده است. شده ساخته متفاوت

ͬ شود م ثابت مصالح مقاومت علم در دارد. سخت تری جنس که طلق١٨ͬ

مدول که جنسͬ به و ͬ گیرد نم قرار وسط در مرکبی مقاطع چنین خنثͬ تار که

بیشتر بسیار طلق یانگ مدول آن جایی که از است. نزدیͷ تر دارد بیشتری یانگ

دو این بین مرز به بسیار کلیشه ها خنثͬ تار است، کلیشه جنس یانگ مدول از

رابطه در چرا که دریافت ͬ توان م موضوع این درک با است. ͷنزدی جنس

ͬ شود. م کسر کلیشه ضخامت کل از طلق ضخامت (۴) مرسوم

صنعت در واقعͬ مثال ۶

حاکم روابط از بهتری درک ͬ توان م واقعͬ مثال ͷی ذکر با بخش این در

فلͺسوگرافͬ چاپ دستگاه از چاپ واحد ͷی چیدمان ۵ شͺل کرد. پیدا

موجود داده تنها ͬ شود. م استفاده دفتر چاپ برای آن از که بالاست عرض

سایر و است ͬ متر میل ۵ برابر که است چرخ دنده مدول چاپ دستگاه این از

است. آمده دست به اندازه گیری با اطلاعات

دفتر. چاپ دستگاه فلͺسوگرافͬ چاپ واحد نوردهای چیدمان :۵ شͺل

بیانگر ممتد دایره های و گام دایره بیانگر چین خط دایره های ۵ شͺل در

اختلاف است مشخص شͺل در که همان طور است. نورد هر سطح دایره

است. ͬ متر میل ۴٫١۵٨ با برابر کلیشه سیلندر سطح و گام دایره های قطر

مجموع برابر عدد این است. ͬ متر میل ٢٫٠٧٩ برابر آمده دست به عدد نصف
17tone plot 18Myler 19anilox
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١٧– ٢٠ صفحات ،١٣٣ شماره ،٢٩ سال ،ͷانیͺم کاویانͬمهندسͬ کامیاب و اخͽری رسول

تماس سطح از است. میͺرون ٣٨٠ چسب و ͬ متر میل ١٫٧ کلیشه ضخامت

گام دایره شدن درگیر برای که است مشخص کلیشه نورد و آنیلوکس١٩ نورد

نصف برابر فشار این و کند وارد فشار کلیشه به باید آنیلوکس نورد، دو این

میͺرون ۴٧٨ برابر فشار این است. ١٢٠٫٩۶١ و ١٢١٫۴٣٩ عدد دو اختلاف

طبیعͬ امری بازید مورد فلͺسوگرافͬ چاپ دستگاه در فشار میزان این و است

میزان این مدرن دستگاه های در باشد. فشار در کلیشه با آنیلوکس که است

است. کمتر خیلͬ فشار

که دریافت ͬ توان م شود دقت فشار نورد دایره های قطر اختلاف به اگر

کلیشه با فشار نورد سطح بین فضای و است میͺرون ٧۵ برابر آن ها اختلاف

دستگاه این در که میͺرون ٧٠ کاغذ ضخامت با که است عدد این نصف برابر

کلیشه فشار میزان عدد این و دارد میͺرونͬ ٣٢٫۵ اختلاف است، شده استفاده

این برای ارتجاعͬ عدد است. لازم چاپ برای که است چاپ شونده سطح به

است. ͬ متر میل ٩٫۵٧ برابر چاپ دستگاه

نتیجه گیری ٧

که ͬ رود م انتظار نفیس بسته بندی های و برچسب چاپ  صنعت گسترش با

آموزش و دانش به بیشتری اهمیت صنعت این در فعال تولیدکنندگان و مدیران

اما برسد نظر به ساده بسیار مبحثͬ شاید اول نگاه در ارتجاعͬ عدد بدهند.

از ناشͬ ایرادهای رفع صرف زیادی زمان و هزینه چاپخانه ها از بسیاری در

ضریب روی پژوهش و تحقیق ͬ توان م آینده در ͬ شود. م آن نادرست محاسبه

قرار بررسͬ مورد را ͬ شوند م نوردهͬ دوار صورت به که کلیشه هایی ارتجاعͬ

نیست. یͺسان کلیشه نوردهای انحنای با نوردهͬ درام انحنای که چرا داد،

قدردانͬ

سالم پاک، الوان پاد پاپͺو، شرکت های حمایت و همͺاری با تحقیق این

است. شده انجام چاپ صنعت فام تک و برچسب

علائم فهرست

CPC چاپ) (طول گام دایره محیط
DPC گام دایره قطر
Z دنده تعداد
Cp دنده محیطͬ گام
m دنده مدول
PT کلیشه ضخامت
BPT کلیشه طلق ضخامت
CRL چاپ طول
UC سیلندر شعاع و گام دایره اختلاف٢٠شعاع
UT کلیشه زیر چسب ضخامت
ST چاپ شونده سطح ضخامت
E مقطع یانگ مدول
I سطح اینرسͬ ممان
c خنثͬ تار از فاصله
ρ انحنا شعاع
σ کششͬ تنش
ϵ طول ازدیاد
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