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سخني با هنرآموزان عزيز

با توجه به آموزه های اسلامی، کار و اشتغال از ارزش تربیتی برخوردار است و انسان از طریق کار، 
نفس سرکش را رام کرده و شخصیت وجودی خویش را صیقل داده، هویت خویش را تثبیت کرده 
و زمینۀ ارتقای وجودی خویش را مهیا و امکان کسب روزی حلال و پاسخگویی به نیازهای جامعه 
بهره وری،  افزایش  فردی،  پیشرفت  باعث  مهارت آموزی،  و  کار  فناوری،  آموزش  فراهم می آورد.  را 
مشارکت در زندگی اجتماعی و اقتصادی، کاهش فقر، افزایش درآمد و توسعه یافتگی خواهد شد. 
برای رسیدن به این مهم، برنامه ریزی درسی حوزۀ دنیای کار و دنیای   آموزش بر مبنای نیازسنجی 
شغلی صورت گرفته است. درس های رشته های تحصیلی شاخۀ فنی و حرفه ای شامل دروس آموزش 
عمومی، دروس شایستگی های غیرفنی و شایستگی های فنی مورد نیاز بازار کار است. دروس دانش 
فنی از دروس شایستگی های فنی است که برای هر رشته در دو مرحله طراحی شده است. درس 
دانش فنی  پایه با هدف شناخت مفاهیم و کسب دانش فنی پایه در گروه و رشتۀ تحصیلی است 
که هنرجویان در پای   ۀدهم و در آغاز ورود به رشتۀ تحصیلی خود می بایست آن را آموزش ببینند 
نمایند.  ادامۀ تحصیل در رشتۀ خود کسب  با دروس عملی و  ارتباط  را در  و شایستگی های لازم 
درس دانش فنی تخصصی که در پایۀ دوازدهم طراحی شده است، شایستگی هایی را شامل می شود 
که موجب ارتقای دانش تخصصیِ حرفه ای شده و زمینه را برای ادام   ۀتحصیل و توسعۀ حرفه ای 

هنرجویان در مقطع کاردانی پیوسته نیز فراهم می کند.
لازم به یادآوری است که کتاب دانش فنی پایه تئوری تفکیک شده دروس عملی کارگاه های 8   ساعته 
است. در  تدوین شده  برای هر رشته  تعریف شده  و مشاغل  راستای شایستگی ها  بلکه در  نیست 
ضمن، آموزش این کتاب نیاز به پیش نیاز خاصی ندارد و براساس آموزش های قبلی تا پایۀ نهم به 
تحریر درآمده است. محتوای آموزشی کتاب دانش فنی پایه، آموزش های کارگاهی را عمق می بخشد 

و نیازهای هنرجویان را در راستای محتوای دانش نظری تأمین می کند.
فعال صورت  هنرجوی  و  هنرآموز  محوریت  با  و  تعاملی  به صورت  درس  در کلاس  کتاب  تدریس 

می گیرد. 

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

نظرسنجی کتاب درسی

https://nazar.roshd.ir/


درس دانش فنی پایه با هدف شناخت مفاهیم، کسب دانشِ فنی پایه در گروه مکانیک و رشتۀ تحصیلی 
چاپ برای شما هنرجویان عزیز طراحی و کتاب آن تألیف شده است.

در تدوین درس دانش فنی پایه، موضوعاتی مانند تاریخچۀ رشته، محتوا جهت ایجاد   انگیزش، مشاغل 
و هدف رشتۀ تحصیلی ، نقش رشتۀ شما در توسعۀ کشو ر،  مثال هایی از نوآوری، خلاقیت و الهام از 
طبیعت  ،  اصول ،   مفاهیم ، قوانین ، نظریه ، فناوری ، علائم، تعاریف کمیت ها، واحدها و یکاها، فرمول های 
فنی،   تعریف دستگاه ها و وسایل کار ، مصادیقی از ارتباط مؤثر فنی و مستندسازی، زبان  فنی، ایمنی و 
بهداشت فردی و    جمعی، پیشگیری از حوادث احتمالی شغلی و نمونه هایی از مهارت حل مسئله در 

بستر گروه تحصیلی   و    برای     رشت   ۀتحصیلی در   نظر  گرفته شده است.
می توانید در هنگام ارزشیابی این درس، از کتاب همراه هنرجوی خود استفاده نمایید. 

توصیه می شود در یادگیری این درس به دلیل کاربرد زیاد آن در درس های دیگر  رشته، کوشش 
لازم را داشته باشید.

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

سخني با هنر جویان عزیز



  

شایستگی های پودمان   اختراع فناوری چاپ از جمله با اهمیت ترین رویدادهایی بوده است که در 
تاریخ زندگی بشری دگرگونی بسیار بزرگی ایجاد کرده است، فرایندهای چاپی که ما به سادگی از 
به طور  اطلاعات  و  دانش  مفاهیم، خواسته ها،  انتقال  برای  متوالی  آنها می گذریم طی قرن های  کنار 
گسترده ای مورد استفاده بشر بوده اند. هدف از ارائه مطالب این پودمان آشنایی با  روش های چاپی 

است که از گذشته تا به امروز متداول بوده است.

پودمان 1

پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ
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چاپ قبل از پیدایش صنعت چاپ 

بخش بسیار بزرگی از تبادلات اجتماعی در حوزه های 
سیاسی  اقتصادی،  فرهنگی،  علمی،  جمله  از  مختلف 
... میان انسان ها و ملل مختلف، مبتنی بر فناوری  و 
به  یافته اند.  تکامل  آن  همپای  و  شکل گرفته  چاپ 
همین دلیل بایستی گفت که فناوری چاپ در فهرست 

مهم ترین و مؤثرترین اختراعات بشر قرار دارد.
یا  »چهاب«  ریشه  از  چاپ  لغت  دهخدا  لغتنامه  در 
»چهابه« به زبان سانسکریت بیان شده که به معنی 
می زدند. نقش  پارچه  روی  بر  آن  با  که  است  مُهری 
به گواه تاریخ، کاربرد چاپ توسط انسان به چندین هزار 
سال پیش برمی گردد. به عنوان مثال در ایران در زمان 
هخامنشیان برای تأیید احکام و فرمان های حکومتی 
از مُهرهای سلطنتی استفاده می شده. مُهرها به شکل 
استوانه با نقوشی حکاکی شده بوده است )شکل 1(. در 
دوران باستان برای نقش کردن تصویر بر روی یک سطح 
از مهر استفاده می شده که عموماً از جنس گل رس یا 
سنگ آهک بوده اند. پیدایش این مهرها به 3500 سال پیش 

از میلاد در خاور نزدیک بازمی گردد. این مُهرها در تمدن های ایلام، سومر، اکِد، بابل، ماد و هخامنشی کاربرد داشته است.
نمونه ای از این مُهرها در شهر شوش در جنوب غربی ایران نزدیکی محوطه باستان شناسی اوروک یافت شده اند. 
امروزه نمونه این مُهرها را در موزه های مختلف جهان مانند موزه لوور فرانسه همچنین موزه ملی ایران واقع در 

تهران خیابان سی تیر نگهداری می کنند )شکل 2(.
در کشور چین استفاده از حروف ساخته شده با گل رس توسط بازرگانی به نام »بی شنگ« برای انتقال مطلب 
به قرون بسیار دور برمی گردد، لکن ثبت و شناخت جهانی از اختراع فناوری چاپ با نام مخترع آلمانی یوهانس 
گوتنبرگ در قرن 15 میلادی )1450 م( همراه شده است. دلیل آن هم این است که از این زمان، بنیان اولیه 
کاربرد ماشین و ساختارهای فنی و صنعتی برای فرایند انتقال محتوای مورد نظر انسان با سرعت و راحتی 
بیشتری انجام شده و استفاده از این تجهیزات در زمان محدودی در نقاط مختلف کره زمین گسترش یافت. 
قبل از گوتنبرگ هم چاپ وجود داشت و در واقع گوتنبرگ حروف چاپی قابل جابه جایی، آلیاژ حروف و مرکب 
مخصوص این روش چاپ را اختراع کرد. جنس حروف دیگر چوب نبود بلکه فلزی شدند، او نوع اولیه و ساده 

دستگاه دستی چاپ، را اختراع کرد )شکل 3(.

 شکل 1ـ نمونه ای از مُهرهای گلی 

شکل 2ـ نمونه ای از مُهرهای گلی

واحد یادگیری 1

پیدایش چاپ
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شکل 3ـ کارگاه چاپ گوتنبرگ

پیدایش چاپ  ماشینی 

شکل 4ـ صفحۀ حروفچینی شده

شکل 6- میزکار و فرم‌بندی برجسته شکل 5 - چاپخانه اولیه چاپ برجسته

شکل 5 تصویر یک چاپخانه بسیار قدیمی و شکل 6 نمونۀ میزکار و فرم بندی چاپ برجسته را که دربرخی 
چاپخانه های قدیمی مورد استفاده قرار می گرفت، نشان می دهد. 

متحرک،  حروف  ساخت  برای  توانست  گوتنبرگ 
و  »قلع«  ترکیب »سرب«،  از  مناسبی  نسبتاً  آلیاژ  به 
»آنتیموان« دست یابد )شکل 4(. به طوری که از میزان 
نرمی و سختی مورد نیاز برای دریافت و انتقال ماده 
مرکبی  طرفی ساخت  از  باشد.  برخوردار  چاپ شونده 
با فرمولاسیون مناسب، در کنار آن نیز ابداع دستگاه 
پرس جهت چاپ نگاره ها و متون مورد نظر، باعث شد 
تا زنجیره ابتدایی مورد نیاز برای آغاز فرایند چاپ در 
قالب فناورانه آن تکمیل و به جامعه آن زمان عرضه 

شود.
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چاپ برجسته با استفاده از حروف سربی که قرن ها به عنوان مهم ترین و تنها روش چاپ مورد استفاده قرار 
می گرفت امروزه به علت هزینۀ بالای تولید فرم چاپی دیگر رونق پیشین خود را از دست داده و جای خود را 

به  روش های جدید چاپ برجسته یعنی، فلکسوگرافی با فرم های لاستیکی داده است.
اوّلیه در موزۀ چاپ شهر  به همان شکل  را نشان می دهد که  از قرن شانزدهم میلادی  شکل 7 چاپخانه ای 

آنتروپ )Antrop( در معرض دید قرار دارد.
شکل 8 نمونه هایی از اولین دستگاه چاپ را که برای چاپ روزنامه در سال 1800 میلادی ساخته شده است 

نشان می دهد. 
شکل 9 نیز اولین دستگاه چاپ دستی را که در سال 1811 میلادی و از فلز ساخته شده است، نشان می دهد.

در اوایل قرن نوزدهم میلادی )1812ـ1811( مخترعی به نام )فردریک کونیگ Fridrich Koeing( توانست 
دستگاه چاپ را مکانیزه کند و او بود که اولین دستگاه چاپ اتوماتیک سیلندری را ساخت )شکل 10(. در 
سال های بعد قسمت های مختلف این دستگاه، از جمله مکانیزم محرکه روش گردش سیلندر سیستم اپراتوری 

آن به تدریج اصلاح گردیده و دستگاه بهینه سازی شد.

اولین دستگاه چاپ اتوماتیک را شخصی به نام گوردون )Gordon( در سال 1850 اختراع کرد. این دستگاه 
به نام خودسازنده، دستگاه چاپ گوردون نام گرفت. حدود هفت سال بعد از گوردون مخترعی آلمانی، دستگاه 
چاپ لیبرتی )Liberty( را در آمریکا تولید کرد. سپس دستگاه چاپ گالی )Gally( توسط شخصی به همین 
نام در سال 1870 اختراع شد. در همۀ این دستگاه ها به تدریج مکانیزم دستگاه چاپ به روش های مختلف 
نام )گیلک(  ابداعی نوین بود در سال 1913 توسط شخصی به  بهینه سازی شد، ولی مهم ترین اختراع که 
Gilik که خود ناشر کتاب بود صورت گرفت. اختراع گیلک سیستم جدیدی بود که تغذیۀ کاغذ به دستگاه 
چاپ را به طور خودکار انجام می داد. به این ترتیب که کاغذ توسط گیره هایی که روی بازویی به شکل ملخ 
هواپیما تعبیه شده بود، همراه با گردش ملخ، به محل مناسب برای چاپ انتقال می یافت. این دستگاه چاپ به 
نام ماشین تیگل هایدلبرگ )Heidelberg Tigel Original( معروف به ملخی بود که از سال های 1920 به 

بعد شهرت بسیاری پیدا کرد. شکل 11 دستگاه چاپ ملخی هایدلبرگ را نشان می دهد. 

شکل 10شکل 9شکل 8 شکل 7
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شکل 11

اولین دستگاه چاپ برجستۀ سیلندری هایدلبرگ در 
سال 1936 میلادی با سرعت چاپ 3600 برگ چاپ 

در ساعت تولید و به بازار عرضه شد )شکل 12(.

شکل 12

به منظور ارتباط بهتر از وضعیت قرارگیری فرم، سیلندر 
سیستم  ماشین  این  مرکب  انتقال  سیستم  و  چاپ 
مذکور در شکل 13 به صورت جداگانه نشان داده شده 

است.

شکل 13

واحد
 مرکب دهی

سیلندر چاپ

فرم چاپی 
برجسته
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شکل وضعیت قرارگیری فرم سیلندر چاپ و نوردهای مرکب دستگاه های چاپ برجسته از فرم هایی استفاده 
می کردند که توسط چیدن حروف برجسته در کنار یکدیگر به وجود می آمدند.

در حدود سال 1822 میلادی شخصی انگلیسی به نام ویلیام چرچ )William Church( دستگاهی ساخت که 
به وسیلۀ آن حروف به صورت خودکار در کنار یکدیگر قرار می گرفتند. به این ترتیب اولین ماشین حروفچینی 

به صورت خودکار یا اتوماتیک به وجود آمد.
سنگ های  با  چاپ  لیتوگرافی،  فرم های  پیدایش  آغاز  در   :)Lithography )لیتوگرافی  فرم های  پیدایش 
یک  می شود  گفته  می شد.  انجام  بودند  مشهور  نیز   )Solenhofen )زولن هوفن  نام سنگ های  به  که  آهکی 
نمایشنامه نویس و بازیگر تئاتر اتریشی به نام آلیوس زنه فلدر )Alois/Aloys Senefelder( )1834ـ1771م( به 
علت دسترسی نداشتن به کاغذ، لیست لباس شویی خود را روی یک سنگ آهکی زولن هوفن می نویسد و برای 
مادر خود می فرستد. در این ضمن کشف می کند که این سنگ آهکی هنگامی که با چربی دست پوشیده شود، 

جوهر قلم را جذب نمی کند.
زنه فلدر که پیوسته به دنبال روشی بود تا بتواند نتُ های موسیقی را که در آن زمان طرفداران بسیاری داشت 
با این کشف خود روش جدید چاپ با سنگ را که بعدها به نام چاپ سنگی مشهور شد  ارزان تکثیر کند، 

اختراع کرد.
زنه فلدر کشف کرده بود که برای چاپ با سنگ آهکی کافی است که مرکب از جنس روغنی باشد و سنگ 
پیوسته مرطوب نگه داشته شود. دیگر لازم نبود که برای چاپ، فرم برجسته و یا گود تهیه شود. دستگاه چاپ 

دستی را که توسط زنه فلدر ساخته شده است نشان می دهد.

شکل 14
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شکل 15

نمونه ای از ورق های نت موسیقی موزارت )Mozart( که توسط روش زنه فلدر به چاپ رسید را نشان می دهد.

شکل 16

شکل 17

فرانسه در حدود سال های 1815 میلادی ساخته شد و سپس  در  اتوماتیک  اولین دستگاه چاپ سیلندری 
سیگل  جورج  چاپ  دستگاه   1852 سال  در  آن  دنبال  به  و   )Nicolleʼs Press( نیکول  دستگاه  چاپ 

)George  siglsʼpress( در شهر وین پایتخت اتریش ساخته شد )شکل 17(.
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این دستگاه به سه اپراتور نیاز داشت؛ یک نفر برای گرداندن چرخ اصلی، یک نفر برای تغذیۀ کاغذ و یک نفر 
برای گرفتن کاغذ، در شکل 17 نفر جلوی دستگاه ناظر تولید می باشد.

این دستگاه چاپ از فرم های سنگ تخت که دارای وزن زیادی هم بود استفاده می کرد. زنه فلدر راهکار جدیدی 
را برای جایگزینی تخته سنگ پیدا کرد و آن این بود که سنگ را به صورت استوانه می تراشید و با چسباندن 
قطعات فلز به دو طرف آن، از آن به عنوان فرم سیلندری استفاده می کرد. البته موفقیت واقعی چاپ افست 
زمانی به دست آمد که صفحه های مسی با سطح حساس به نور، به عنوان فرم اختراع شدند. در هر صورت 
از زنه فلدر می باشد. مشخص می شود که تفکر تهیۀ فرمی که بتوان آن را روی استوانه ای )سیلندر( بست 

پیدایش چاپ گود

مورد  نشان می دهد که در حدود سال های1800 میلادی  را  اولیۀ چاپ گود  از روش های  یکی  شکل 18 
استفاده قرار می گرفت، این دستگاه چاپ با نیروی انسانی کار می کرد، اولین امتیاز انحصاری برای طراحی این 
دستگاه چاپ، در سال 1860 توسط شخصی به نام اگوست گادچو )August Godchav( درخواست شد و 

به ثبت رسید.
نکتۀ قابل توجه این است که دستگاه های چاپ روتوگراور که بعدها تولید شده نیز همچنان شبیه دستگاه چاپ 
اولیۀ اگوست گادچو بود. تمرکز پیشرفت و تکامل چاپ روتوگراور بیشتر به سمت و ابداع روش های جدید برای 

انتقال اطلاعات و تولید فرم های چاپی جلب شده بود.

شکل 18



9

پودمان 1: پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ

 Ernest( و ارنست رولنز )Edward Mertens( در اوایل قرن بیستم در آلمان دو نفر به نام های ادوارد مرتنز
Rolens( به طراحی دستگاه چاپ روتوگراور اقدام کردند و در سال 1907 راهکارهای عملی جهت تولید 
دستگاه چاپ را ارائه دادند. شکل 19 نمونه ای از دستگاه چاپ ادوارد مرتنز را نشان می دهد که قادر بود در 

یک مرحله، چاپ دورو را روی کاغذ رول انجام دهد.

در سال 1910 میلادی، جواز انحصاری ادوارد مرتنز را 
 Hambrger( شرکت چاپ روزنامۀ هامبورگر فرِِمدِن بلِات
سال  یک  حدود  و  کرده  Fremdenblatt( خریداری 
فرانکفورتر  شرکت  توسط  تبلیغاتی  چاپ  اولین  بعد 
آمد. بازار  به   )Frankfurter Zeinng( سایتونگ 

اولین دستگاه چاپ روتوگراور که چاپ روی کاغذهای 
ورقی را میسر ساخت در حدود سال 1912 میلادی، 
توسط آقای کارل بلچر )Carl Belcher(، تولید شد. 
روتوگراور  چاپ  دستگاه  نمونۀ   22 و   21 شکل های 

کارل بلچر را نشان می دهد.

 شکل 21

شکل 20

بخش 
تغذیه کاغذ

بخش 
خشک کن

مرکب)توسط 
دمنده های

بادی(

انتقال دهندۀ 
سیلندر چاپکاغذ

سیلندرفرم

تغذیه
 مخزن 
مرکب

بخش تحویل کاغذ موتور

شکل 19

سیلندر 
روتوگراور
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 شکل 22 

شکل 22 اولین دستگاه چاپ روتوگراور را که در سال 1913 میلادی، در آلمان ساخته شد، نشان می دهد.

نقش و جایگاه صنعت چاپ: صنعت چاپ در دهه های اخیر با گسترش زیادی روبه رو بوده است؛ به ویژه در 
دهه 80 دیجیتالی شدن فرایندهای صنعت چاپ انقلاب بزرگی ایجاد کرد. در واقع دیجیتال شدن نشر و 

گرافیک، گنجایش بیشتری را در صنعت چاپ نمایان ساخته است.
امروزه صنعت چاپ را نمی توان همچون گذشته به روش استاد و شاگردی فراگرفت بلکه لازم است این صنعت 

را که جنبه فنی و مهندسی دارد به صورت علمی آموخت. 
بنابر عقیده و تأکید بسیاری از متخصصان و اقتصاددانان این عرصه، رشته چاپ از نظر گردش مالی، جزء 5 
صنعت برتر جهان است و دست اندرکاران این عرصه در داخل کشور نیز متناسب با میزان به کارگیری دانش 

تخصصی و اقتصادی و سرمایه گذاری خود، از منافع مالی و درآمدهای رضایت بخشی برخوردار می شوند.
چاپ به عنوان یک صنعت بسیار مهم، با بیشتر صنایع مرتبط است و به همین دلیل نقش مهمی در بخش های 
زندگی اجتماعی دارد. چاپ از گستردگی و تنوع قابل توجهی نیز برخوردار است؛ به گونه ای که امکان تسلط 
بر همه حوزه های دانشی و تجربی آن برای یک فرد تقریباً غیرممکن است. این ویژگی خاص موجب شده که 
صنایع و حوزه های گوناگون نیز همواره نیازمندی های مربوط به امور چاپی خود را به متخصصان این حوزه 

واگذار نمایند؛ این امر موجب گستردگی و پرسود بودن حضور و اشتغال در این صنعت است.
یک بررسی میدانی از میان فارغ التحصیلان مقطع هنرستان و دانشگاه این رشته در ایران نشان داده است که 
درصد بسیار بالایی از این افراد در مشاغل مختلف صنعت چاپ اشتغال یافته اند و حتی میزان خوداشتغالی و 

در مورد تاریخچه و پیدایش چاپ در مناطق باستانی ایران تحقیق کرده و در کلاس ارائه دهید.
فعالیت 
کلاسی
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کارآفرینی در میان ایشان نیز از سطح قابل توجهی برخوردار بوده است.
کاربرد گسترده این صنعت در جامعه به گونه ای است که حتی در شرایط نامناسب اقتصادی هم این تقاضا 
برای سرمایه گذاری و فعالیت اقتصادی وجود دارد. صنعت چاپ به عنوان صنعت میان رشته ای، به نحوی با 
همه فناوری های صنعتی و محصولات کشاورزی و نیز بازاریابی داخلی و خارجی مرتبط است. اهمیت این 
موضوع تا جایی است که در بسیاری از بخش ها مانند کشاورزی و صنایع بسته بندی چاپ های با کیفیت بالا 
عامل توسعه صادرات در این بخش ها خواهد شد. در واقع یکی از پایه های مهم موفقیت در بخش های یاد شده، 

صنعت چاپ است.

شکل23ـ بخشی از محصولات چاپی

در مورد اولین شهرهای پایه گذار صنعت چاپ در ایران تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید.
فعالیت 
کلاسی 2
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واحد یادگیری 2

معرفی روش های چاپ

دسته بندی کلی روش های چاپی

تنوع کنونی در رسانۀ چاپ، مدیون پیشرفت های علمی 
بسیاری می باشد که خود ناشی از نیاز مشتریان کارهای 
اقتصادی است. تمامی روش های  نیز مسائل  چاپی و 
چاپی مورد استفاده قابل تقسیم به دو گروه کلی چاپ 

تماسی و چاپ غیرتماسی می باشند )شکل 24(.

 انواع روش های چاپ 
چاپ تماسی و چاپ غیرتماسی

الف( روش های چاپ تماسی: این دسته بندی براساس 
نوع فرم مورد استفاده برای چاپ می باشد. بدین معنی 
 )Plate( که اگر اطلاعات روی یک فرم ثابت مانند پلیت
باشد روش چاپی مورد استفاده از این نوع فرم ها چاپ 
تماسی نام دارد. به عبارت دیگر در روش چاپی تماسی 

فرم چاپ از نوع سخت افزاری است.

انواع روش های چاپ

چاپ غیرتماسی چاپ تماسی

شکل 24ـ دسته بندی روش های چاپی

مرکب

فرم چاپ

سطح چاپی

فرایند چاپ
)اثر فشار(

مرکب روی
 سطح چاپی

شکل 25ـ روش چاپ تماسی
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ب( روش های چاپی غیرتماسی: چاپ های غیرتماسی به روش های چاپی ای می گویند که فرم مورد استفاده 
در آنها به صورت ثابت و سخت افزاری نیست )مانند روش های چاپ در دستگاه های چاپ دیجیتالی، چاپگرهای 
رومیزی و ...(. در این روش فرم حامل اطلاعات به صورت علائم دیجیتالی به دستگاه چاپ انتقال داده می شود، 

ولی از این اطلاعات دیجیتالی جهت تولید یک پلیت ثابت و همیشگی استفاده نمی شود.

دسته بندی روش های چاپ تماسی

روش های مختلف چاپ تماسی، بسته به عوامل مختلف، قابل دسته بندی می باشند که مهم ترین دسته بندی 
به روش زیر است:

الف( دسته بندی نسبت به نوع فرم مورد استفاده
ب( دسته بندی نسبت به روش انتقال اطلاعات از روی فرم به روی سطح مورد نظر

دسته بندی های دیگری نیز وجود دارد که در هر حال زیرمجموعۀ این دو دسته بندی کلی قرار می گیرند. 
مانند دسته بندی براساس:

حداکثر سطح چاپ )یک ورقی، دوورقی، چهارونیم ورقی و ...(
نوع کاغذ یا مواد دیگر چاپی )کاغذ پیوسته، ورق، OPP، PVC،  فویل های مختلف و ...(

نوع بازار کار چاپی )بسته بندی، روزنامه، تجاری و ...(
روش  شناخته شده ترین  و  کلی ترین  دسته بندی،  این  فرم:  نوع  به  نسبت  تماسی  چاپ های  دسته بندی 
دسته بندی انواع مختلف چاپ های تماسی است، زیرا تمامی روش های چاپ تماسی نیاز به فرم چاپ برای 
انتقال اطلاعات به روی سطح مورد نظر دارند و فنّاوری مورد استفاده در دستگاه چاپ نسبت به نوع فرم چاپ 

متغیر و متفاوت است.
فرم چاپ حامل اطلاعات مورد نظر برای چاپ، مورد استفاده برای انتقال مرکب به روی سطح کاغذ و یا مواد 
دیگر می باشد. مرکب در مرحلۀ اوّل به روی فرم چاپ انتقال داده می شود و سپس توسط روش های مختلف 

از روی سطح فرم چاپ به روی سطح مورد نظر انتقال می یابد.
فرم های چاپ تماسی به چهار گروه تقسیم می شوند و هر گروه نسبت به محلی که مرکب روی فرم قرار 

می گیرد و عاملی که باعث انتقال اطلاعات می  شود، شناخته و نامیده می شود.
این چهار گروه به شرح زیر می باشند:

الف( چاپ برجسته 
ب( چاپ گود

ج( چاپ مسطح افست 
د(  چاپ  اسکرین

شکل 27ـ انواع فرم های مورد استفاده در روش های چاپ تماسی را نشان 
می دهد.

چاپ برجسته افست ـ لیتوگرافی

فرم مرکبمرکب

چاپ اسکرین چاپ گود

فرم

مرکب فرم

مرکب
مِش
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تمامی چاپ های تماسی )متداول( نیاز به فرم دارند، زیرا فرم است که امکان انتقال اطلاعات را به روی سطح 
مورد نظر، مثلًا کاغذ، فراهم می سازد. مرکب چاپ تنها نقاطی از سطح فرم را که دارای اطلاعات است آغشته 

می سازد و با فشار وارد کردن روی سطح چاپی، عمل چاپ را انجام می دهد.

دسته بندی چاپ های تماسی نسبت به نوع انتقال مرکب: انتقال اطلاعات از سطح فرم به سه روش امکان پذیر 
است. شکل 27 دسته بندی روش های چاپ تماسی را نسبت به نوع انتقال مرکب توسط فرم نشان می دهد.

انتقال اطلاعات توسط تفاوت سطح روی فرم
انتقال اطلاعات توسط تفاوت خاصیت جذب مرکب سطح فرم

انتقال اطلاعات توسط منفذهای روی فرم

دسته بندی چاپ های تماسی نسبت به روش انتقال اطلاعات: انتقال اطلاعات به روی سطح موردنظر، در 
چاپ هایی که از پلیت استفاده می کنند، به سه روش امکان پذیر است:

الف( تخت روی تخت
ب( دوّار روی تخت
پ( دوّار روی دوّار

الف( روش تخت روی تخت: در این روش سطح تخت فرم که به مرکب آغشته شده است به روی سطح تخت 
کاغذ فشار داده می شود و در یک لحظه تمامی اطلاعات به روی کاغذ انتقال داده می شود )شکل 28(.

برای انتقال مرکب از روی فرم به روی کاغذ نیروی نسبتاً زیادی نیاز است، به همین علت این روش برای چاپ 
کارهای نسبتاً کوچک مناسب تر است.

روش های مختلف 
چاپ  تماسی

انتقال مرکب ناشی از 
تفاوت  سطح روی فرم

انتقال مرکب ناشی 
از  سطح  برجسته

انتقال مرکب ناشی 
از  سطح  گود

خاصیت  از  ناشی  مرکب  انتقال 
متفاوت جذب روی سطح فرم

انتقال مرکب ناشی از 
منفذهای  روی فرم

شکل 27
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ب( روش دوّار روی تخت: در این روش فرم روی سطح صاف قرار می گیرد و کاغذ روی سیلندر روی سطح 
پلیت می غلتد، بدین وسیله فقط نوار باریکی از سطح فرم در هر لحظه چاپ می شود )شکل 29(. با این روش، 
انجام کارهای چاپی بزرگ تری نسبت به چاپ تخت روی تخت، امکان پذیر است؛ البته سرعت تولید آن پایین 

است.

تخت  چاپ  دستگاه 
روی تخت )تیگل(

سطح فشارنده

سطح چاپی )کاغذ(

مرکب

سطح ثابت
فرم چاپی

شکل 28ـ روش تخت روی تخت

دستگاه چاپ سیلندری )لترپرس(

سیلندر چاپ

سطح چاپی

سطح فشارنده

 سطح متحرک

فرم چاپی

مرکب

شکل 29ـ روش دوّار روی تخت
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پ( روش دوّار روی دوّار)سیلندر روی سیلندر(: در چاپ دوّار روی دوّار، فرم و کاغذ هر دو به دور سیلندر هستند. 
در اثر گردش دو سیلندر نوار باریکی از اطلاعات روی پلیت به روی کاغذ انتقال داده می شود )شکل 30(. این روش 

چاپ، روشی بسیار مناسب برای چاپ هر نوع اندازه از کار، حتی ابعاد بزرگ، با سرعت تولید بالا می باشد. 

چاپ دوّار به روی دوّار، خود دو نوع است:
  چاپ مستقیم دوّار روی دوّار

  چاپ غیرمستقیم دوّار روی دوّار

چاپ  روش،  این  در  دوّار:  روی  دوّار  مستقیم  چاپ 
به صورت مستقیم، بر روی سطح مورد نظر انجام می گیرد. 
بدین  صورت که مرکب مستقیماً از سیلندری که حامل 
به  که  کاغذ  سطح  روی  به  فرم(  )سیلندر  است  فرم 
روی سیلندر دیگر است )سیلندر چاپ( انتقال می یابد. 
شکل  31 سیستم چاپ مستقیم دوّار روی دوّار را نشان 

می دهد )فرم و کاغذ در تماس مستقیم هستند(.

به عنوان  باشد که روی کاغذ،  آینه ای آن چیزی  به صورت تصویر  باید  فرم،  بر روی  محتوای چاپی موردنظر 
 ) محصول چاپ، از دستگاه خارج می شود. )  و 

چاپ غیرمستقیم دوّار روی دوّار: در این روش، محتوای چاپی موردنظر از روی پلیت و توسط سیلندر پلیت، 
نخست به روی سیلندر دیگری )سیلندر لاستیک( انتقال داده می شود و سپس به روی کاغذ )سیلندر چاپ( 

دستگاه چاپ دوّ ار )روتاری(

فرم

سیلندر فرم

مرکب

سطح چاپی )کاغذ(

سیلندر چاپ

شکل 30ـ روش دوّار روی دوّار

سیلندر فرم

سیلندر چاپ

کاغذ

شکل 31

سیلندر چاپ



17

پودمان 1: پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ

منتقل می شود )شکل 32(. در اینجا پلیت و کاغذ در تماس مستقیم نیستند بنابراین فشار کمتری به پلیت 
وارد می شود.

همان طور که در شکل می بینید، در این روش سیلندر لاستیک به عنوان واسطۀ مابین دو سیلندر پلیت و چاپ، 
برای انتقال اطلاعات، عمل می کند. چون پوششی از جنس لاستیک به دور این سیلندر بسته شده است این 

سیلندر را سیلندر لاستیک می نامند.

معرفی روش های چاپ تماسی

در روش های چاپ تماسی انتقال مرکب به روی کاغذ توسط فرم ثابت انجام می گیرد. بدین معنی که نخست 
انتقال  چاپ  دستگاه  به  را  فرم  این  سپس  می کنند،  آماده  فرم  یا  اصلی  نسخۀ  به صورت  را  چاپی  محتوای 
می دهند. محتوا یا اطلاعات روی فرم ثابت و غیرقابل تغییر است، لذا در صورت نیاز به تغییر اطلاعات، باید 
فرم دیگری آماده شود. اگرچه در این روش، ساخت و تولید فرم چاپی زمان بر، پرهزینه و فرم نیز غیرقابل 
تغییر می باشد ولی به علت قابلیت تولید نسخه های متعدد و با کیفیت بالا، فراهم شدن امکانات برای چاپ 
جلوه های ویژه، و استفاده از مرکب های متداول و ارزان، روش های چاپ تماسی متداول ترین روش ها برای 
انتقال اطلاعات به روی کاغذ و مواد مختلف مانند PVC و غیره می باشد. با توجه به تفاوت روش های مختلف 
چاپ های تماسی، ضرورت دارد هر یک از روش ها را به صورت مختصر توضیح داده و در پایان معرفی هر یک 
از روش های چاپی، تاریخچۀ پیدایش آن روش را نیز بررسی نماییم. این بررسی، برای ما تفکری را به وجود 
می آورد که پیشینیان ما چگونه این روش ها را به وجود آوردند و چه تغییراتی تاکنون روی آن فنّاوری ها انجام 

شده و چه کارهایی را نیز نسل های آینده می توانند انجام دهند.

سیلندر پلیت

سیلندر لاستیک

کاغذ

سیلندر چاپ

شکل 32

پلیت
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چاپ برجسته )لترپرس Letter Press (: چاپ برجسته از قدیمی ترین روش های چاپی است که در اواسط 
قرن پانزدهم توسط گوتنبرگ اختراع گردید، چون نخستین بار از این روش برای تکثیر متن و کتاب استفاده 
شده، در زبان آلمانی به آن » روش چاپ کتاب Bachdruck « نیز گفته می شود، در چاپ برجسته، از حروف 
برجستۀ سربی که کنار یکدیگر چیده می شوند برای تهیۀ فرم چاپی استفاده می گردد، در شکل 33 نمونه ای 
از یک حرف سربی برجسته را می بینید، همین سطح برجسته است که باعث انتقال اطلاعات از فرم به روی 

کاغذ می گردد.
به خاطر استفاده از حروف )Letter( و فشار دادن)Press( به روی سطح مورد نظر برای چاپ به این روش چاپی 
لترپرس نیز گفته می شود. پس معلوم شد که فرم چاپ برجسته از حروف مختلف سربی تشکیل شده که به علت 
برجستگی سطح حروف، انتقال مرکب از روی آن میسر می شود. روشن است که بخشی از فرم که حامل اطلاعات نیست 
با سطح چاپی تماس پیدا نمی کند. شکل 34 مقطع فرم چاپ برجسته، همراه با لایه ای از مرکب را نشان می دهد.
گرچه با دگرگونی های سریعی که سال های اخیر در امر چاپ رخ داده است، روش چاپ برجسته کم کم منسوخ 
خواهد شد، ولی از این روش چاپی همچنان در بعضی از چاپخانه ها، در مواردی خاص استفاده می شود. در این 
نوع چاپ، چیدن حروف کنار یکدیگر کاری بسیار زمان بر است و نیاز به تجربۀ زیاد دارد. به منظور سهولت 
کار و انتخاب حروف با اندازه و شکل مورد نظر، در چاپخانه، میزهای مخصوصی برای طبقه بندی حروف و 
دسترسی راحت به آنها ساخته اند. به کسی که کار چیدن حروف را انجام می دهد حروفچین می گویند. باید 
گفت این روش چاپی همان روش گوتنبرگ است که با گذشت قرن ها از آن، هنوز تغییر چندانی نکرده است. 

شکل 35 نمونه ای از میز کار حروفچینی )گارسه( و پرس چوبی چاپ را نشان می دهد.

فرم لایۀ مرکب	
شکل 34ـ فرم چاپ برجسته

شکل 35ـ گارسه و پرس چوبی چاپشکل 33ـ حروف برجستۀ چاپی



19

پودمان 1: پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ

  انتقال مرکب: در چاپ برجسته انتقال اطلاعات 

)مرکب( به روی سطح چاپی توسط سطح برجستۀ 
روی فرم انجام می گیرد.

سطحی که چاپ توسط آن صورت می گیرد نسبت 
 36 شکل  است.  برجسته تر  غیرچاپی  سطح  به 
نمونه ای از چاپ برجسته را نشان می دهد که فرم 
چاپی مسطح )تخت( است. ولی سطح چاپی )کاغذ( 
به دور سیلندر قرار دارد. لایه ای از مرکب با ضخامت 
ثابت به روی فرم انتقال داده می شود، سپس با تماس 
و فشار فرم به روی کاغذ یا سطح چاپی، بخشی از 
این مرکب به روی آن انتقال داده می شود و چاپ 

صورت می گیرد.

چاپ فلکسوگرافی: با پیشرفت فناوری به ویژه در 
بخش مواد، امروزه چاپ برجسته با فرم های لاستیکی 
نوع چاپ، چاپ  این  به  است.  امکان  پذیر شده  نیز 
به روی  چاپ  برای  که  می شود  گفته  فلکسوگرافی 
انواع مواد به ویژه در چاپ بسته بندی بسیار مناسب 
می باشد، از چاپ فلکسوگرافی برای تولید بعضی از 

روزنامه ها نیز استفاده می شود.
شکل 37 نمونه ای از فرم های چاپ فلکسوگرافی را 
نشان می دهد. این فرم ها معمولاً جهت نصب روی 
سیلندر بر روی صفحه ای از مواد سخت تر، مانند 
 )Polyester( آهن، آلومینیوم و یا حتی پلی استر

چسبانده می شود.
بار، اصطلاح فلکسوگرافی به معنی تهیۀ فرم هایی از جنس  اولین  در حدود سال های 1950 میلادی، برای 
این پلاستیک ها در  قرار گرفت. خاصیت  استفاده  )Photopolymeric( مورد  فتوپلُی مریک  پلاستیک های 
حساسیت آنها نسبت به بخشی از طیف نور بود. همین امر سبب شد که برای انتقال اطلاعات به روی این ماده 
از آن استفاده شود. قبل از اختراع این نوع مواد حساس به نور، از لاستیک های طبیعی )Poubber( برای تهیۀ 

پلیت های چاپ فلکسوگرافی استفاده می شد.

کاغذ

سیلندر فرم

نوردهای مرکب

فرم

شکل 36

سیلندر چاپ

شکل 37
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  انتقال مرکب: انتقال مرکب از روی فرم برجسته بر روی سطح مورد نظر به عوامل مختلفی بستگی دارد. 

خلاصه ای از این عوامل به شرح زیر می باشد:
  ضخامت مرکب مورد نیاز روی فرم

  مدت تماس فرم با سطح چاپی

  فشار تماس فرم با سطح چاپی

  میزان روان بودن مرکب

  حرارت محیط و مرکب

  مشخصات و خاصیت جذب مرکب توسط سطح چاپ

شکل 38 نمونه ای از وضعیت سیلندرها و انتقال مرکب به روی فرم را نشان می دهد. در این روش سیلندر که 
دارای حفره های بسیار ریزی است به مرکب آغشته می شود و مرکب اضافی از روی آن توسط تیغه ای برداشته 
می شود. حال مرکب داخل حفره ها، عمل انتقال مرکب به روی فرم را به صورت یکنواخت میسر می سازد. به 

این نوع سیلندرها، سیلندر انیلوکس )Anilox( می گویند.

سیلندر فرمسیلندر چاپ

فرمکاغذ

واحد مرکب دهی با تیغه داکترسیلندر انیلوکس

شکل 38ـ چاپ برجسته فلکسوگرافی

 : )Letterset Printing( چاپ لترست
لترست چاپ برجسته ای است که در آن، تصویر و متن از روی فرم برجسته به صورت غیرمستقیم بر روی سطح 
اینکه این  انتقال پیدا می کند و چاپ توسط پلیت واسطه )Offset Printing( انجام می گیرد. برای  چاپی 
روش چاپی با روش افست معمولی )افست بر مبنای تضاد آب و چربی( اشتباه نشود به آن لترست می گویند.
شکل 39 نمونه ای از روش چاپ لترست )چاپ برجستۀ غیرمستقیم( را نشان می دهد. چاپ غیرمستقیم بدین 
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معنی است که مرکب توسط پلیتی از جنس لاستیک به روی سطح چاپی انتقال یابد و مستقیم فرم با سطح 
چاپی تماس پیدا نکند.

از روش های چاپی  اگرچه هر یک  کیفیت چاپی:    

لترست  و  فلکسوگرافی  لترپرس،  مانند  برجسته 
چاپی  مورد  برای  کدام  هر  و  دارند  ویژه ای  کیفیت 
روش  خاص  امتیاز  لیکن  هستند،  مناسب  متفاوتی 
آن  برجستۀ  فرم های  با  که  است  این  لترست  چاپ 
قابلیّت چاپ در شمارگان بالا وجود دارد. شکل 40 
نمونه ای از چاپ لترپرس و فرم آن را نشان می دهد. 
این روش چاپی،  در  همان طور که مشاهده می شود 
مرکب در اثر فشار مابین فرم و سطح چاپی به لبه ها 
و دور از مرکز تصویر انتقال پیدا کرده است، به همین 

B

P

I

واحد مرکب دهیسیلندر پلیت

سیلندر لاستیکورق های کاغذ

سیلندر چاپ

P=PLATE
B=BLANKET

I=IMPRESSION

شکل 39

الف( فرم

علت نوع مرکب در تعیین کیفیت کارهای چاپی به وسیلۀ این روش اهمیت خاصی دارد.
چاپ افست: چاپ افست در نتیجۀ توسعۀ چاپ برجستۀ غیرمستقیم یا لترست انجام گرفت. در واقع کلمۀ 

افست به معنی غیرمستقیم و متعادل کردن می باشد.
اختراع چاپ افست را به دو مخترع، یکی امریکایی به نام ایرا. و. روبل )Ira.W.Rubel( و دیگری آلمانی مقیم 
امریکا به نام گاسپارهارمن )Gaspar Harman( نسبت می دهند. هر دو مخترع در حدود سال های 1904 
میلادی، این ایده را که می توان با فرم های لیتوگرافی چاپ غیرمستقیم انجام داد، بررسی و آزمایش می کردند.
گفته می شود که روبل، که یک چاپخانه دار کوچک با تجهیزات پیش از چاپ لیتوگرافی بود، روزی، به دلیلی، 
برای چاپ اسکناس با مشکل کیفیت چاپ مواجه می شود. وی برای حل این مشکل از لاستیک نرم تری برای 
چاپ استفاده می کند. در این میان اپراتوری هم که مسئول تغذیۀ کاغذهای اسکناس به درون دستگاه بود در 

هر چند دور چاپ یک بار کاغذ را مخصوصاً وارد دستگاه نمی کرد.
این عمل باعث می شد که با نبودن کاغذ، مرکب نخست به روی لاستیک و سپس به پشت کاغذ بعدی انتقال یابد. 

شکل 40
 ب( نمونه چاپی
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وقتی روبل یکی از این چاپ های باطله را بررسی کرد با تعجب متوجه شد که کیفیت چاپی باطله در پشت کار به 
مراتب بهتر از چاپ روی کار است. این کشف مهمی بود و سرآغاز چاپ افست شد. روبل از آن پس برای تحقیق و 
توسعۀ روش چاپی غیرمستقیم با فرم های لیتوگرافی را رها کرد و این روش تازه را که »چاپ افست« نامید برای کار 
انتخاب کرد. البته نام چاپ افست امروزه بیشتر به منظور روش چاپی با استفاده از فرم های لیتوگرافی شناخته شده 
است. استفاده از این نوع فرم ها قبل از کشف روبل رواج داشت و به نام چاپ سنگ )Sore Printing( معروف بود 

شکل 41 دستگاه چاپ روبل را در حال کار نشان می دهد.

شکل 41

  روش انتقال اطلاعات:

 انتقال اطلاعات در چاپ افست به صورت غیرمستقیم صورت 
می گیرد. بدین معنی که اطلاعات را قبل از اینکه به روی 
دیگری  سطح  روی  دهند  انتقال  موردنظر  سطح  با  کاغذ 
)سیلندر لاستیک( منتقل می کنند و سپس از روی آن به 

روی کاغذ )سیلندر چاپ( منتقل می نمایند.
)سیلندر  پلیت  مابین  واسطه ای  افست  چاپ  در  بنابراین 
پلیت( و سطح چاپی )سیلندر چاپ( به نام سیلندر لاستیک 
وجود دارد. به همین دلیل به این روش چاپ غیرمستقیم 
می گویند. علت نام سیلندر لاستیک این است که به دور 
این سیلندر پوششی از جنس لاستیک بسته می شود. این 
لاستیک در طی چاپ سایش می یابد و هرچند وقت یک 

بار می بایست عوض شود.
شکل 42 چگونگی انتقال اطلاعات از روی سیلندر پلیت 
به روی سیلندر لاستیک و سپس به روی سیلندر چاپ را 

نشان می دهد.

a=0. 5

1
1

2

2

2

3

جریان انتقال مرکب

لایۀ مرکب
سیلندر پلیت

لایۀ مرکب

سیلندر چاپ

لایۀ مرکب 
روی کاغذ

سیلندر لاستیک

کاغذ

شکل42



23

پودمان 1: پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ

اگرچه در روش های دیگر چاپی نیز امکان استفاده از لاستیک واسطه 
برای چاپ کردن وجود دارد ولی به آنها چاپ افست نمی گویند بلکه 
وقتی از چاپ افست صحبت می شود منظور استفاده از فرم صافی 
و  تصویر  دارای  که  نقاطی  در  را  مرکب  قبول  خاصیت  که  است 

اطلاعات است دارد.
به این نوع فرم ها پلیت لیتوگرافی نیز می گویند و روش چاپی را که 
در آن، با استفاده از این نوع فرم ها، انتقال اطلاعات انجام می گیرد 

چاپ افست می نامند.
در چاپ افست نقاط حامل اطلاعات و نقاط غیرچاپی فرم مورد استفاده در یک سطح قرار دارد. به همین دلیل 

به این روش، چاپ صاف نیز گفته می شود.
شکل 43 قسمتی از یک فرم )پلیت( چاپ افست را نشان می دهد. جنس این پلیت ها قبل از اینکه از آلومینیوم 
نیز گفته می شد. آنها زینک  به  بود؛ به همین دلیل   )Zinc( و روی )Copper( آلیاژ مس از  استفاده شود 

سطح پلیت از مادۀ مخصوصی پوشیده شده است که در اثر تاباندن نور مخصوص تصویرنگاری به آن دستخوش 
فعل و انفعالات می شود. در نتیجه در نقاطی از آن که نیاز به انتقال مرکب می باشد خاصیّت جذب مرکب پیدا 
می شود. چاپ افست به دو نوع چاپ افست معمولی و چاپ افست خشک تقسیم می شود. هر یک از این دو 

نوع چاپ، پلیت مخصوص به خود دارد.
  دستگاه چاپ افست: ساختار یک دستگاه چاپ افست بسته به اینکه کاغذ مصرفی آن رول و یا ورق باشد 

متفاوت است. چون تعداد دستگاه های چاپ ورقی در مقایسه با دستگاه های چاپ رول بیشتر است، ما در اینجا 
دستگاه چاپ ورقی را مورد بررسی قرار می دهیم. شکل44 الف و ب بخش های مختلف و عمدۀ دو دستگاه 

چاپ را نشان می دهد که شامل سه بخش است:
1 واحد تغذیه )آپارات( که عمل انتقال کاغذ را به درون دستگاه انجام می دهد.

2 واحد چاپ که شامل بخش رطوبت دهی، مرکب دهی و تأمین فشار است.
3 واحد تحویل که کاغذهای چاپ شده را روی یکدیگر جمع آوری و آمادۀ انتقال می کند.

شکل 43

شکل 44ـ الف( دستگاه چاپ چهاررنگ

مرکب
واحد تغذیه

واحد چاپ

فشار

واحد تحویل
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عوامل فنی و اقتصادی و کیفیت مطلوبی که مشتریان از رسانۀ چاپی انتظار دارند، باعث شده است بسیاری از 
تنظیمات و مراحل تولیدی دستگاه چاپ امروزه به صورت اتوماتیک انجام گیرد.

شکل 45 یک دستگاه چاپ پنج رنگ را نشان می دهد که بسیاری از تنظیمات و مراحل آن توسط میز کنترل 
یا مرکز کنترل رایانه ای دستگاه انجام می گیرد.

شکل 44ـ ب( دستگاه چاپ چهاررنگ

شکل 45ـ دستگاه چاپ پنج رنگ با برج ورنی

چاپ گود یا روتوگراور )Rotograware( : چاپ گود یکی از قدیمی ترین روش های چاپی است که شروع آن 
به قرن پانزدهم میلادی برمی گردد. می توان پدران چاپ روتوگراور را قلم زنان )حکاکان( و سیاه قلم کارانی 
)حکاکی کنندگان با تیزاب( دانست که فرم مورد نیاز این روش چاپی را تولید می کردند. شکل نمونه ای از 
فرم مورد استفاده و چاپ گود را نشان می دهد. روش تولید فرم های مسی چاپ روتوگراور تا مدت ها به صورت 
راز نگه داشته می شد تا کسی نتواند چاپ های روتوگراور را کپی کند؛ به همین علت تاریخ شروع این روش 

چاپی کاملًا مشخص نیست.
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تعریف چاپ گود: چاپ گود روشی است که در آن نقاط حامل اطلاعات را، به روش های مختلف، گود می کنند 
تا مرکب در این فرورفتگی ها قرار گیرد و انتقال مرکب از روی فرم به روی سطح موردنظر امکان پذیر شود.

یکی دیگر از دلایلی که سبب شده آغاز چاپ روتوگراور مشخص نباشد این است که برای مدت ها چاپ روی 
پارچه که توسط قطعات چوبی قلم کاری شده انجام می گرفت بر روی این روش چاپی سایه افکنده بود.

در چاپ گود، نخست تمامی فرم به مرکب آغشته می شود، آنگاه مرکب اضافی به وسیلۀ تیغه ای به نام داکتر 
بلید )Doctors Blade( از روی سطح فرم برداشته می شود )شکل 47( در نتیجه، مرکب فقط در حفره هایی 
که روی سطح فرم ایجاد شده باقی می ماند و در نهایت، در اثر فشار و تماس سطح چاپی با فرم، مرکبِ داخل 

حفره ها به روی سطح مورد نظر انتقال پیدا می کند و عمل چاپ روی کاغذ انجام می گیرد.

شکل 46

اجزای تصویر که فاصلۀ مساوی از یکدیگر دارند 
ولی سطح آنها متفاوت می باشد.

سیلندر چاپ

سیلندر پلیت

تیغه

مرکب

شکل 47 

  فرم های چاپ گود: به جز دستگاه های چاپ ورقی روتوگراور که به ندرت مورد استفاده قرار می گیرند تمام 

دستگاه های چاپ روتوگراور رول نیاز به فرم های سیلندری دارند. تصویر مستقیماً به روی این فرم ها حکاکی می شود.
حکاکی سطح سیلندر )فرم( می بایست به گونه ای انجام شود که انواع درجه ها و شدت رنگ ها )روشنایی و 
تاریکی( قابل چاپ باشد. شکل 48 سه روش گود کردن سطح فرم را نشان می دهد که توسط هریک امکان 
چاپ هر رنگ، با شدت های مختلف وجود دارد. این روش ها استفاده از سه نوع ترام را برای چاپ روتوگراور 

امکان پذیر می سازد.
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الف( ترام هایی که اندازۀ سطح آنها یکی است ولی عمق آنها متغیر است.
ب( ترام هایی که عمق و سطح آنها متغیر است.

پ( ترام هایی که سطح آنها متغیر ولی عمق آنها یکسان است.
در کشورهای پیشرفته حدود 10 الی 15 درصد کل چاپ به روش چاپ گود )روتوگراور( تولید می شود. این 
مورد  فرم های چاپی  اکثر  و همچنان  مانده  ثابت  تقریباً  مقدار علی رغم کمی کاهش طی دو دهۀ گذشته، 
استفاده برای چاپ این تولیدات، با استفاده از یکی از این ترام ها صورت می گیرد. شکل 49 فرم چاپ گود را 

که بزرگنمایی شده است نشان می دهد.

چاپ اسکرین )Screen(: چاپ اسکرین یکی از متنوع ترین روش های چاپی است. از این روش برای چاپ روی 
قطعات و اشیای کوچک و با شمارگان کم گرفته تا چاپ به روی سطح بسیار بزرگ صنعتی )مثلًا 3×6 متر( و با 
شمارگان بالا استفاده می شود. روی انواع پارچه، کاغذ، سرامیک، لیوان اسباب بازی و ... را می توان با این روش 
چاپ کرد. فرم چاپ اسکرین توری است و مرکب از داخل سوراخ های باز آن به روی سطح چاپی انتقال داده 
می شود. در نقاطی که نمی بایست چیزی چاپ شود منفذهای توری بسته است و مرکب از آنها عبور نمی کند.
چاپ اسکرین یکی از عمده روش هایی است که از آن در صنعت نساجی، برای چاپ طرح های مختلف روی 

پارچه استفاده می شود. شکل 50 چاپ روی پارچه را به روش چاپ اسکرین نشان می دهد.

شکل 49 شکل 48

توری )فرم(

مرکب

پارچه

توری

شکل 50

ترام عمق متغیر )سطح ثابت(.

ترام عمق وسطح متغیر

ترام  سطح متغیر )عمق ثابت(.

در مورد اولین روش‌های چاپی که وارد ایران شدند تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید. گفت‌وگوی 
کلاسی
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دستگاه های چاپ غیرتماسی

در این دستگاه ها، از روش های متفاوت برای انتقال مرکب روی کاغذ )به صورت ورقی و یا رول( استفاده می کنند. 
در اینجا چهار روش عمده را به اختصار شرح می دهیم:

الف( الکتروفتوگرافی
ب( آینوگرافی

پ( چاپ مغناطیسی
ت( جوهرافشان

الکتروفتوگرافی )Electrophotography(: شکل 51 نمونه هایی از دستگاه چاپ به روش الکتروفتوگرافی را نشان 
می دهد. در این روش بار الکتریکی مثبت، برای جذب پودر مرکب و انتقال آن به روی کاغذ، توسط نور ایجاد می شود 

و پس از آنکه پودر انتقال داده شد، روی کاغذ، بر اثر فشار و حرارت ثابت می شود.

                         الف( دستگاه چاپ دیجیتالی رومیزی                                            ب( سیستم چاپ دیجیتالی
شکل 51

مانند  روش  این  در   :)Ienography( آینوگرافی 
روش مگنتوگرافی از رنگدانه ها یا تونر )Toner( )پودر 
خشک( استفاده می شود. تونر، چون نسبت به نیروی 
الکتریسیته حسّاس است جذب می شود و روی کاغذ 
انتقال داده می شود. عامل ثابت کردن تونر روی کاغذ 

حرارت و فشار است.
شکل 52 یک دستگاه چاپ آینوگرافی را نشان می دهد.

شکل 52
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چاپ مغناطیسی )Magnetography(: مرکب مورد استفاده در این روش چاپی به صورت تونر یا پودر خشک 
می باشد. به همین دلیل به این نوع از دستگاه ها چاپگرهای تونری نیز گفته می شود. تونرها، رنگدانه هایی 
هستند که به نیروی مغناطیسی حساس اند. تحت اثر همین خاصیت است که انتقال تونر روی کاغذ صورت 
می گیرد. عامل ثابت کردن تونر روی کاغذ فشار و حرارت است. شکل 53 یک نمونه دستگاه چاپ تونری را 

نشان می دهد.

شکل 53  ـ دستگاه چاپ دیجیتالی

جوهرافشان: روش جوهرافشان یکی از متداول ترین فناوری های مورد استفاده در چاپگرهای رومیزی و خانگی 
است. شکل 54 یک نمونه از این نوع دستگاه ها را نشان می دهد. ویژگی این روش چاپی، پاشیدن قطرات ریز 
مرکب به روی سطح کاغذ به روش های مختلف است. مرکب های مخصوص معمولاً توسط تولیدکنندگان این نوع 

از دستگاه ها مورد استفاده قرار می گیرد تا با برخورد با کاغذ جذب و به سرعت خشک شود.

شکل 54 ـ دستگاه چاپ دیجیتالی رومیزی
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گزارش نویسی

یا در روزنامه و مجله چاپ می شود آشنا  و  تلویزیون پخش  و  رادیو  از  با گزارش های خبری که  ما  همگی 
هستیم. معمولاً این گزارش ها نسبت به یک واقعۀ اجتماعی، اقتصادی و یا خبری مهم تهیه می شوند. آنچه که 
در گزارش توسط گزارش دهنده ارائه می شود تفسیر، شرح و اطلاع رسانی نسبت به موضوع گزارش است. در 
واقع گزارش دهنده سعی دارد گزارش خود را به صورت شفاف و واضح نسبت به عواملی که مورد نظر مخاطب 

می باشد عرضه کند.
  تعریف گزارش: گزارش در لغت به معنی تفسیر قضیه، شرح و تفصیل خبر یا کاری است که انجام یافته 

البته گزارش دارای تعاریف دیگری نیز می باشد ولی آنچه که در اینجا به آن توجه  است )فرهنگ عمید(؛ 
می شود »معنی گزارش با تعریف ارائۀ توضیحات و مشخصات از آنچه که طی تجربه، تحقیق و یا مشاهده 
از  فنی  اطلاعات  گزارش  تهیۀ  برای  است  راهکاری  ارائۀ  بخش  این  از  می باشد. هدف  است«  آموخته شده 
مشاهدات و بازدید از یک چاپخانه، ولی قبل از ارائۀ راهکار ضرورت دارد به توضیح مختصر مفهوم برخی از 

واژه های مورد نیاز بپردازیم.
واژۀ اطلاعات، مجموعه دانشی است که توسط تجربه، تحقیق و با مشاهده به دست می آید، واژۀ فنی، ویژگی های 
یک فن، هنر، علم، حرفه و یا شغل را بیان می کند. بنابراین تهیۀ گزارش روشی است برای ارائۀ اطلاعات نسبت 
به تجربه، تحقیق و مشاهدات خود نسبت به یک موضوع خاص. در ارائه گزارش ضرورت دارد به موارد زیر توجه 

داشته باشیم:
الف( ارائة اطلاعات      ب( تجربه، تحقیق و مشاهدات       پ( موضوع

ارائۀ اطلاعات: تنظیم و ارائۀ اطلاعات به صورت یک گزارش، نیاز به تمرین دارد و عوامل مختلفی بسته به نوع 
گزارش می بایست مورد نظر قرار بگیرد از قبیل:

ـ گزارش برای چه شخصی تهیه می شود؟
ـ چه عواملی مورد نظر خوانندۀ گزارش می باشد؟

ـ چه استفاده ای از گزارش انتظار می رود؟
ـ و ....

بسیار مهم است که قبل از شروع تهیۀ گزارش، نسبت به شکل گزارش نیز توجه شود. گزارش می تواند به 
شکل های مختلف تهیه شود، شکل 55 انواع روش های ارائۀ گزارش را نشان می دهد.

شکل 55

شکل گزارش

شفاهی تلفیقیکتبی تصویری

در این بخش توجه نسبت به تهیۀ گزارش به شکل کتبی می باشد.
تجربه، تحقیق و مشاهدات: تهیۀ گزارش ابزار مهمی خواهد بود تا آموخته ها و تجربیات خودمان را بتوانیم 
مکتوب کنیم و در دسترس دیگران قرار بدهیم و بدین وسیله از نظریات دیگران نسبت به آموخته های خود 
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استفاده کنیم، این تبادل اطلاعات زمانی صورت می گیرد که نسبت به مشاهدات، مطالعه و تحلیل انجام داده 
در گزارش نسبت به این مطالعات و تحلیل ها اطلاع رسانی انجام دهیم.

موضوع گزارش: می توان نسبت به موضوعات مختلف از قبیل: بازی فوتبال، واقعۀ جدی، تحقیق علمی و غیره 
گزارش تهیه کرد. این گزارش ها می تواند جنبۀ اداری، مالی، بازرگانی، پژوهشی و یا مشاوره ای داشته باشد، 

ولی در اینجا موضوع تهیۀ گزارش »روش های مختلف تولید و تجهیزات در چاپخانه« است.
وجود  گزارش  ارائۀ  و  تنظیم  انحصاری جهت  و  روش مشخص  یک  مسلماً  تنظیم گزارش:  عوامل مؤثر در 
ندارد، ولی تعدادی از عوامل که به منظور بهینه سازی گزارش قابل بررسی بوده و می تواند به عنوان نکات مهم 

بهینه سازی در گزارش نویسی مورد توجه قرار گیرد به شرح زیر می باشد:
1 گزارش به موقع و در تاریخ تعیین شده آماده شود؛

2 عنوان گزارش به صورت واضح و در بالای صفحۀ اول ذکر شده باشد؛
3 هدف و دلیل از تهیۀ گزارش ذکر شده باشد؛

4 گزارش دارای فهرست و عناوین و شمارۀ صفحه باشد؛
5 اطلاعات ارائه شده طبقه بندی و مشخص باشد؛
6 حجم و اطلاعات گزارش کافی و مناسب باشد؛

7 تا حد امکان در گزارش از تصاویر، دیاگرام، آمار و سایر مدارک مستند استفاده شود؛
8 نام تهیه کنندۀ گزارش کاملًا مشخص باشد )نام شخص و یا نام مرکز یا ادارۀ تهیه کننده(

9 گزارش دارای نتیجه و تحلیل از اطلاعات ارائه شده باشد؛
10 گزارش سالم، کامل و مرتب ارائه شود؛

11 سؤالاتی که در ذهن خواننده ایجاد می شود توسط گزارش پاسخ داده شود؛
12 گزارش، احساس تسلط، صداقت، تفکر و برهان نویسنده را القا کند؛

13 تمیزی، ترتیب و خوانابودن گزارش بسیار مهم است؛
14 گزارش از صحافی مناسب برخوردار باشد.

البته عوامل دیگری نیز وجود دارد که باعث به وجود آمدن امتیاز برای گزارش می باشد، مانند نداشتن اشتباهات 
املایی و دستوری.

ارکان گزارش: معمولاً گزارش شامل بخش های مختلفی است و در هر بخش اطلاعات مورد نظر و متعارف 
ارائه می شود.

این بخش ها عبارت اند از:
  عناوین ـ متن ـ گزارش ـ امضا ـ گیرندگان گزارش ـ ضمائم

  عناوین: هدف از عناوین، معرفی گزارش از طریق درج شناسنامۀ گزارش می باشد تا خواننده در نگاه اول با 

مشخصات کلی گزارش آشنا شود: گیرندۀ گزارش، گزارش دهنده، موضوع گزارش، هدف گزارش، زمان و مکان.
  متن گزارش: متن گزارش، شرح اطلاعاتی است که گزارشگر دربارۀ موضوع به ما می دهد. در حقیقت تمامی 

بررسی ها، تحلیل ها، تجربیات و نتیجۀ به دست آمده در این قسمت ارائه می شود. متن گزارش از بخش های 
مختلف تشکیل می شود.
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  مقدمه:

نحوه،  به  نسبت  گزارش دهنده  توضیح  و  توجیه 
مشخصات، روش و انگیزۀ تهیۀ گزارش.

  اصل موضوع: شرح و چگونگی واقعه و بیان مطالب 

اصلی.
از  کلی  نتیجه گیری  نتیجه:  یا  تحلیل  و  تجزیه    

جمع بندی و در صورت نیاز ارائۀ پیشنهادهایی که در 
اثر اندیشه به دست آمده است.

   اختتام: جمع بندی پایانی نسبت به پیشنهادها و 

ارزیابی های انجام شده.
   امضا: امضای گزارش بسیار مهم است و اهمیت و 

ارزش گزارش به آن بستگی دارد.
گیرندگان گزارش: 

  ضمائم: برای تأیید، تکمیل و یا ایجاد سهولت در 

حتی  یا  سند،  تصویر،  است  ممکن  گزارش  مطالعۀ 
این  در  آنها  لیست  ارائۀ  گزارش شود.  شیء ضمیمۀ 

بخش الزامی است.

نمی خواهیم  قسمت  این  در  گزارش:  تنظیم  مراحل 
بیان  به جزء  به صورت جزء  را  گزارش  تنظیم  مراحل 
کنیم بلکه نگاهی کلی جهت ایجاد آمادگی برای تهیۀ 
گزارش داریم، هر قدر گزارش دهنده در این قسمت 
وظایف خود را دقیق تر و علمی تر انجام دهد، حاصل 
کارش بهتر و گزارش او معتبرتر و مفیدتر خواهد بود. 
را  گزارش  تهیۀ  و  تنظیم  مختلف  مراحل   56 شکل 

نشان می دهد.

مراحل تنظیم گزارش

آماده شدن برای تهیۀ گزارش

تعیین هدف
تنظیم برنامه

انتخاب شکل و چارچوب گزارش
هماهنگی نهایی

جمع آوری اطلاعات

شناسایی منابع و نیازهای اطلاعاتی
بررسی پیرامون موضوع

تنظیم اطلاعات

طبقه بندی اطلاعات
ترخیص، تلخیص، تبدیل و تلفیق اطلاعات

تجزیه و تحلیل و نتیجه گیری

مطالعۀ دقیق اطلاعات جمع آوری شده
شناسایی رابطه ها مابین اطلاعات جمع آوری شده 

نتیجه گیری و غیره

تنظیم و نگارش

تهیۀ فهرست	            
ارزیابی نوشته های مقدماتی

تدوین چارچوب گزارش
نوشتن مقدماتی

تنظیم ونگارش نهایی
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نحوۀ تنظیم گزارش بازدید از چاپخانه

در بازدید از چاپخانه ما با فضای کار جدیدی آشنا می شویم؛ فضای کاری که طی سال ها و به دلایل مختلف 
به شکل کنونی درآمده است. بعضی از این دلایل واضح است ولی شناخت پاره ای نیز نیاز به بررسی، تفکر و 
آشنایی با محیط کاری و دلایل اقتصادی و غیره دارد. بنابراین قبل از ورود به محل چاپخانه موضوع گزارش 
خود را می بایست مشخص کرده باشیم تا بتوانیم طی بازدید نسبت به جمع آوری اطلاعات مربوط به موضوع 
گزارش فعال باشیم. یکی دیگر از عوامل مؤثر در تهیۀ گزارش آمادگی جمع آوری اطلاعات می باشد. بنابراین 
طرح تعدادی سؤال دربارۀ موضوع گزارش، امکان جمع آوری اطلاعات را فراهم و تسریع می سازد. در بعضی 
از موارد تهیۀ لیستی از عنوان هایی که طی بازدید می بایست به آن توجه داشته باشیم باعث می شود مسائل 
مربوط به گزارش فراموش شود. با در نظر گرفتن عنوان گزارش، طرح سؤالات مربوط و تهیۀ لیست عناوین 
مورد توجه در چاپخانه، بازدید از چاپخانه نه تنها موفق بلکه جذّاب نیز می شود، ولی برای تهیۀ یک گزارش 
به  نسبت  اطلاع رسانی  جهت  است  روشی  گزارش  تهیۀ  شود،  توجه  می بایست  دیگر  مورد  یک  به  مناسب 
بازدید،  اطلاعات طی  و  مشاهدات،  مکتوب کردن  بنابراین  داده ها؛  تحلیل  و  تجربیات  تحقیقات،  مشاهدات، 
بازدید نشان می دهد که  یادداشت برداری طی  الزامی است. در ضمن  آنها در گزارش  و تحلیل  جهت درج 

گزارش دهنده در تهیۀ گزارش خود حرفه ای و آماده می باشد.
بازدید از یک چاپخانه امکان تهیۀ گزارش با موضوعات مختلفی را فراهم می سازد. موضوعاتی از قبیل:

  تولید و گردش کاری چاپخانه

  کنترل کیفیت و کنترل مدیریتی

  مواد مصرفی و انبارداری

  مسائل زیست محیطی چاپخانه

  سرویس دهی و مشتری مداری

  بهره وری از تجهیزات

  رابطۀ تولید و تجهیزات

در اینجا فقط بخشی از موضوعات از لیست بی شمار مباحث قابل بررسی ذکر شده است، برای اینکه با روش 
تهیۀ گزارش و ارائۀ آن بیشتر آشنا شویم نمونه ای از یک گزارش با موضوع: »تجهیزات و مراحل تولید چاپخانه 

نسبت به نوع کار« ارائه می شود.

بخشی از مطالب روی جلد گزارش بازدید از چاپخانه )شکل 57(

تجهیزات و مراحل تولید چاپخانه نسبت به نوع کار 
گزارش بازدید

حمید جلیل بخش
18 شهریور 1385

شکل 57 نمونۀ مطالب روی جلد گزارش
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بخشی از مطالب مربوط به فهرست عناوین )شکل 58(

فهرست عناوین
شمارۀ صفحه عنوان	

1ـ هدف گزارش .......................................................................................................

............................................................................................ 2ـ مشخصات چاپخانه 

3ـ مقدمۀ گزارش.....................................................................................................

4ـ آشنایی با چاپخانه..............................................................................................

5ـ نتیجه گیری.........................................................................................................

شکل 58 ـ نمونۀ فهرست مطالب گزارش بازدید از چاپخانه

بخشی از مطالب مقدمه و هدف گزارش )شکل 59(

مقدمه
این گزارش بازدید .......... نسبت به تولیدات ..... و امکانات موجود در چاپخانه تنظیم شده است. طی بازدید، تمرکز خاصی 
گزارش  این  هدف  شد.  اعمال  کاری  بازار  نوع  همچنین  و  چاپخانه  سطح  در  مصرفی  مواد  گردش  و  تولید  رابطۀ  به  نسبت 
اطلاع رسانی نسبت به رابطۀ تولید، نوع کار و خدمات چاپخانه است که با ارائۀ نمودار، نقش، چاپخانه و تقسیم بندی خدمات 

پیش از چاپ، چاپ و پس از چاپ ارائه شده است.

شکل59 ـ نمونۀ مطالب مقدمه و هدف گزارش در کاغذ mm ( A4 210×297( نوشته می شود.

نمونه متن گزارش بازدید از یک چاپخانه)کلیة مشخصات ارائة شده فرضی است و واقعی نمی باشد.(
سرمایه گذاری و خرید تجهیزات جدید برای جوابگویی درخواست های مشتریانش به محل کنونی خود انتقال 
یافت. عملیات تولیدی این چاپخانه در یک سول ۀ1500 متر مربعی انجام می گیرد. عمدۀ فعالیت چاپخانه 
تولید کتاب و مجله است. شکل 60 حجم کاری این چاپخانه را نسبت به انواع کارهای چاپی نشان می دهد.

    پوستر 	     سررسید       اوراق تبلیغاتی کارت ویزیت    بروشور            مجله               کتاب	

80
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شکل 60ـ حجم کاری چاپخانه
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البته  با 95 پرسنل جواب گوی مشتریانش می باشد.  به طور متوسط طی سال این مرکز دو شیفت کاری و 
با تولید و در ارتباط با تجهیزات چاپ نیستند. شکل 61 درصد دسته بندی شغلی  تمامی پرسنل مستقیماً 

کارکنان را نشان می دهد.

		 کارمند
کارگر متخصص	

	 کارآموز	
کارگر ساده

37/8%
23/7%

4/3%
34/2%

شکل 61 ـ دسته بندی کارکنان چاپخانه

این شرکت به علت تمرکز خاص جهت جذب کارهای 
صادراتی درصد کادر غیرفنی بالاتری نسبت به پرسنل 
تولید  متخصصین  پشتیبانی  برای  دارد.  متخصص 
مورد  افراد  و  قبول  جدید  کارآموز  تعدادی  هرساله 
می کند.  انتخاب  کارآموزان  این  بین  از  را  خود  نیاز 
یکی از عوامل موفقیت این شرکت در جذب مشتریان 
کار  قیمت گذاری  روش  صادراتی  جدید  کارهای  و 
قیمت های  است  شده  باعث  روش  این  است.  نهایی 
این شرکت در بازارهای بین المللی رقابتی و در عین 
به صورت  ارز  قیمت  تغییر  هرگونه  صورت  در  حال 
 62 شکل  شود.  لحاظ  قیمت گذاری  در  اتوماتیک 
درصد  با  را  بخش  هر  تأثیر  و  قیمت گذاری  ساختار 

مشخص شده نشان می دهد.

شکل 62 ـ ساختار قیمت گذاری

حقوق
تجهیزات

هزینۀ وام
هزینه های جانبی

40/5%
10/5%
11/5%

37/5%



35

پودمان 1: پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ

به موقع  برای جایگزین کردن  و قیمت تجهیزات  وام(  )هزین ۀ در محاسب ۀقیمت کار، هزین ۀسرمایه گذاری 
بنابراین هرگونه نوسان ارزی لطمه ای به بودجه و سرمای ۀدر گردش  دستگاه ها به یورو1 محاسبه می شود. 
شرکت نمی زند. هزینه های جانبی شامل برق، آب، گاز، تلفن و غیره است که در مقایسه با یک مرکز تولیدی 
در  بنابراین  است.  بدهد کمتر  امکانات  و  این خدمات  برای  بیشتری  پول  که می بایست  از کشور  در خارج 

قیمت گذاری کار نهایی تأثیر مستقیم و مثبت می گذارد.
مدیریت این چاپخانه به انتخاب سیستم تولید مناسب و کارایی آن اهمیت خاص می دهد، از این رو طراحی 
چگونگی   63 شکل  است.  کرده  پیاده  تولید  روش  و  سیستم  محور  روی  به  را  چاپخانه  آیندۀ  برنامه های 

تصمیم گیری چاپخانه و انتخاب سیستم تولید را نشان می دهد.

شکل 63ـ چگونگی انتخاب سیستم تولید

انتخاب روش تولید

سیستم تولید

تجهیزات تولید )دستگاه(

کدام بازار؟
کدام محصول؟

عامل مهم در انتخاب تجهیزات و روش تولید نسبت به نوع بازار و محصول صورت می گیرد. بعد از اینکه محصول 
و بازار کاری مشخص شد طراحی سیستم تولید و در نهایت انتخاب تجهیزات انجام شده و امکانات جانبی مورد 

نیاز فراهم می شود.
  تولیدات و تجهیزات چاپخانه: عمدۀ تولیدات این چاپخانه شامل کتاب، مجله و پوسترهای رنگی است. به 

همین دلیل خدمات چاپی این چاپخانه توسط دو دستگاه چاپ چهاررنگ، یکی دو ورقی و دیگری چهارونیم ورقی، 
انجام می گیرد. چاپ اکثر کتاب ها توسط دستگاه چهارونیم ورقی و مجلات توسط دستگاه دو ورقی چاپ انجام 
می شود. علاوه بر این، این مجموعه تجهیزات دیگری مانند دستگاه برش، تاکن و صحافی کتاب را نیز در اختیار 
با دریافت فایل  )لیتوگرافی( است که  از چاپ  این مجموعه شامل بخش قبل  امکانات دیگر  دارد. خدمات و 
طراحی شده از مشتری تولید پلیت مورد نیاز برای چاپ را فراهم می سازد. شکل 64 بخش های مختلف قبل از 

چاپ، چاپ و پس از چاپ این مجموعه را نشان می دهد. 

1-واحد پول اروپای متحد )اتحادیه کشورهای اروپایی(	
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)استقرار( تجهیزات: شکل    چیدمان 

65 چگونگی استقرار تجهیزات را در محل 
مراحل  از  یکی  می دهد.  نشان  چاپخانه 
مهم در گردش کاری این چاپخانه بخش 

پالت برگردان است.
این بخش اگرچه تولیدی نیست ولی با 
برگرداندن پالت های کاغذ چاپ شده امکان 
چاپ روی پشت کاغذ را برای دستگاه چاپ 
فراهم می سازد. اکثر کارهای چاپی کتاب 
و مجله نیاز به چاپ پشت و روی کاغذ 

را دارد. 

شکل 64ـ بخش های مختلف چاپخانه

از رایانه به چاپ

از رایانه به چاپ

چاپ مستقیم 

چاپ

اطلاعات مرکب
اطلاعات فرم

اطلاعات علائم 
مونتاژ

نوار کنترل     
مقادیر کنترل

…
اطلاعات تبدیل 

اطلاعات 

تاکن

صحافی 

برش 

اطلاعات صحافی

اطلاعات برش

اطلاعات تاکن

مراحل تکمیلی

مراحل پیش از چاپ

از رایانه به پلیت

اطلاعات 
تهیه ی نمونۀ چاپی 

نمونۀ چاپی

 تبدیل اطلاعات 
تهیۀ فیلم

 تبدیل اطلاعات 
فرم

چاپ 

 سیستم های کنترل

 رابط پیش از چاپ 
به بخش چاپ

مراحل پس از چاپ 

 مشتری
حمل و نقل 

 محل پالت 
برگردان

انبار 

پیش از چاپ 

چاپ

انبار 

شکل 65ـ چیدمان تجهیزات چاپخانه
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پودمان 1: پیدایش و سیر تکامل صنعت چاپ

نتیجه گیری

محلی که چاپخانۀ انتشارات پیمان در آن واقع شده، با توجه به نوع کاری که انجام می دهد، بسیار محل مناسبی 
است. دسترسی سریع به بزرگراه، فرودگاه و قطار برای حمل و نقل، تولیدات و … از ویژگی هایی است که 
مشتریان این مرکز می توانند از آن بهره ببرند، اگرچه در عین حال، این ویژگی باعث شده است این چاپخانه 
در دسترس مشتریان کارهای چاپی سریع نباشد؛ کارهایی مانند چاپ خبرنامه های روزانه، بروشورهای کم تیراژ 
و غیره. البته چاپخانه نیز جهت ارائۀ خدمات در این بخش سرمایه گذاری نکرده است. نکتۀ قابل توجه در این 
مرکز نحوۀ انتخاب تجهیزات چاپ و نوع کار می باشد. همان طور که دیدیم بیشتر کارهای چاپی این مرکز 
کتاب، مجله و پوسترهای رنگی است، بدون در نظر گرفتن پوسترهای رنگی، چاپ اقتصادی و سریع کتاب و 
مجله های رنگی بیشتر با دستگاه چاپ هشت رنگ، با امکان دو رو چاپ، یعنی چهاررنگ رو و چهاررنگ پشت 
انجام می گیرد. در این دستگاه کار تمام شده و آماده برای عملیاتِ تکمیلی، با سرعت بالای تولید، امکان پذیر 
می گردد و دیگر نیازی به بخش پالت گردان، محیط گردش کاری وسیع و چاپ مجدد نیست. این در صورتی 
است که این چاپخانه نه تنها دستگاه هشت رنگ ندارد بلکه همین دو دستگاه چهاررنگ هم دارای ابعاد کاری 
متفاوت می باشد. مسلماً کارهایی مانند چاپ پوستر، میزان صفحات غیرچهاررنگ کتاب و مجله و همچنین 
چاپ سررسید و لت های تبلیغاتی نیز نقش مهمی در انتخاب دستگاه های موجود داشته است، برای مثال 
برای چاپ سررسید دورنگ، فقط دو برج دستگاه چاپ غیرفعال می شود در صورتی که چاپ همین سررسید 
با دستگاه چاپ هشت رنگ شش برج چاپی را بلااستفاده و در نتیجه این نوع تولید را غیراقتصادی می سازد. 
این مرکز اگرچه به صورت مستقل امکانات پیش از چاپ و پس از چاپ را در اختیار دارد، ولی ظرفیت تولید 
پلیت در بخش پیش از چاپ بیشتر از ظرفیت مورد استفادۀ فعلی می باشد، به همین دلیل در صورت توسعۀ 

سرمایه گذاری فشاری به بخش پیش از چاپ وارد نخواهد شد و بهره وری از این بخش را بالا خواهد برد.
چاپخانۀ انتشارات پیمان برای چاپ دو نوع کار هزینۀ بالایی را متحمل می شود، یکی چاپ کارهای رنگی با ورنی 
)روکش برّاق( و دیگری چاپ کارهای تک رنگ. برای افزایش بهره وری از تجهیزات موجود تهیۀ یک دستگاه 
تک رنگ پیشنهاد می شود، این دستگاه تک رنگ نه تنها امکان دریافت کارهای بیشتری را فراهم می سازد، بلکه 

مکمل خدمات فعلی چاپخانه نیز خواهد بود
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ارزشیابی پایانی پودمان 1

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی 
نتایج مورد استاندارد عملکرد کیفیت)واحدهای یادگیری(

نمرهشاخص تحققانتظار

پودمان 1: 
پیدایش و 

سیر تکامل 
صنعت چاپ

1ـ ارزیابی نقش صنعت چاپ 
در زندگی بشر

چاپی  روش های  تحلیل  2ـ 
ویژگی ها و  کاربرد  براساس 

مقایسه تحلیلی به کارگیری روش های 
چاپی بر پایه عملکردشان در افزایش 

بهره وری

ارزیابی بالاتراز حد انتظار گزارش  تهیه 
تأثیر انتخاب روش چاپی 

بهره وری افزایش  در 

3

تهیه جدول ارزیابی تأثیر در حد انتظار
در  چاپی  روش  انتخاب 

بهره وری افزایش 

2

پایین تر از حد 
انتظار

1معرفی روش های چاپی

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان

نمره پودمان از 20

ـ نمره شایستگی پودمان منحصراً شامل نمرات 3، 2، 1 است
ـ زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که در ارزشیابی پودمان حداقل نمره شایستگی 2 را اخذ کند.

ـ حداقل نمره قبولی پودمان 12 از 20 است.
ـ نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها، شایستگی را کسب نماید.



فرایند  فناوری چاپ،  میان  ارتباط  ایجاد  به دلیل  مواد  آشنایی و شناخت  پودمان    شایستگی های 
داشت  توجه  باید  ضمن  در  دارد.  اهمیت  بسیار  زیست محیطی  ملاحظات  و  اقتصادی  عوامل  تولید 
پودمان  این  است.در  گرفته  انجام  مواد  پایه  بر  چاپ  صنعت  توسعه  و  پیشرفت  از  مهمی  بخش  که 
ویژگی های ساختاری مانند کاغذ، مرکب، پلیت مواد شیمیایی و ... به صورت مختصر ارائه می شود.

پودمان 2

شناخت مواد چاپی و ملزومات دستگاه چاپ
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واحد یادگیری 3

شناخت مواد چاپی

سطوح چاپ شونده کاغذی

سطوح چاپ شونده کاغذی یکی از مهم ترین بخش های فرایند چاپ هستند که کیفیت نهایی چاپ را تحت 
تأثیر قرار می دهند، این سطوح شامل انواع مختلفی از کاغذها با ویژگی های متنوع می باشند که هر یک برای 
کاربردها و تکنیک های چاپی تولید شدند. بافت، وزن، ابعاد، رنگ و میزان جذب مرکب از عوامل کلیدی در 

انتخاب نوع کاغذ مناسب برای چاپ می باشد.
  کاغذ: کاغذ تشکیل شده از ماده خام، که پرورانده می شود و به خمیر کاغذ تبدیل می شود. خمیر مایع یا 

ماده اولیه کاغذ با مقدار کمی مواد شیمیایی مخلوط شده و بخشی از بدنه کاغذ را به وجود می آورد. پس از 
آن این خمیر را روی توری متحرکی از سیم در ماشین کاغذسازی پهن می کند. آب اضافه خمیر )شیرابه( به 
سرعت از آن گرفته می شود و اجزای جامد آن به صورت ورقه ای روی سطح سیم باقی می ماند. این ورقه نوار 

خام، کاغذ است.
  سیر تحول ماشین های کاغذسازی: اولین آسیاب کاغذسازی انگلستان در سال 1490 میلادی شروع به کار 

کرد. اختراع دستگاه چاپ توسط یوهانس گوتنبرگ باعث شد تا نیاز کاغذ برای تولید کتاب، روزنامه و دیگر 
کارهای چاپ تجاری، افزایش یابد و فقط برای نوشتن مصرف نشود.

در قرن هجدهم، نیاز مصرف کاغذ از میزان تولید پیشی گرفت تا اینکه در سال 1798 فردی فرانسوی به نام 
نیکولاس لوپس روبرت دستگاه کاغذسازی را اختراع کرد. این دستگاه تحولی در کاغذسازی به وجود آورد. برای 
اینکه، این دستگاه برای اولین بار کاغذ را به صورت یک رول پیوسته تولید می کرد که تا آن زمان امکان پذیر نبود.

چند سال بعد، هم وطن روبرت، سیستم آب گیری برای دستگاه کاغذسازی ساخت. این دستگاه آب زیاد خمیر 
کاغذ را با فشردن مابین یک نوار نقاله نمدی و یک سیلندر، خارج می ساخت.
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پودمان 2:شناخت مواد چاپی و ملزومات دستگاه چاپ

برادران فرودرینیر در انگلستان توانستند دستگاه روبرت را توسعه و در سال 1803 میلادی اولین نمونه آن را 
تولید و نصب کنند.

نوآوری های  اصول  همچنان  ولی  شده اند  متعددی  پیشرفت های  دستخوش  کاغذسازی  دستگاه های  اگرچه 
فرودرینیر تا به امروز حفظ شده است. البته دانش مهندسی و پژوهش نقش مهمی جهت درک بهتر از کاغذ 
ایفا کرده است و تجهیزاتی با راندمان، سرعت و کیفیت بالای تولید فراهم شده است. ما امروز دستگاه های 
کاغذسازی داریم که می توانند رول کاغذ را با سرعت بیش از 1600 متر در دقیقه با عرض 10 متر و معادل 

1000 تن در روز تولید کنند.
مواد اولیه این دستگاه ها برای تولید کاغذ، عمدتاً چوب )الیاف گیاهی(، کاغذهای بازیافتی و آب فراوان می باشد.

خمیر مکانیکی

خمیر شیمیایی

آب

مواد شیمیایی
آب

پوست کنی 
قطعه های 

درخت

خمیر کاغذ

آب

خمیرسازی و
 تمیزسازی

کاغذ باطله

بخش آماده سازی خمیر کاغذ دستگاه یعنی بخش آماده سازی مواد اولیه که به علت استفاده از آب فراوان، 
قسمت خیس دستگاه نیز نام دارد.

خمیر آماده شده در این بخش به قسمت دیگر دستگاه )شکل 2( برای مخلوط کردن با مواد مورد نیاز، مانند 
رنگ و گل چینی انتقال داده می شود و سپس وارد بخش کاغذسازی دستگاه می شود.

شکل 1ـ بخش آماده سازی خمیر کاغذ

مخلوط کن
خمیر کاغذ رول کاغذ

نوار نقاله

مواد افزودنی
نورد خشک کن

نورد آب گیر

خمیر کاغذ

شکل 2ـ بخش تولید کاغذ از خمیر آماده شده
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 انواع کاغذ و مصارف آنها
اصول ساخت کاغذ همواره یکسان است در حالی که 
ویژگی های در نظر گرفته شده براساس نوع مصرف 

آنها در هر موردی ممکن است متفاوت باشد.
کاغذ، با توجه به نوع خمیر آن، با کیفیت های گوناگون 
ساخته می شود و قیمت آن نیز بر همین اساس تعیین 
می شود. انواع بسیار گران قیمت آن مانند کاغذهای 
ابعاد  بر  درست  آنها  ابعاد  که  ورق هایی  دست ساز، 
استاندارد منطبق نیست و به طور جداگانه بسته بندی 
کاغذسازی،  کارخانه های  اغلب  در حالی که  می شوند. 

تولیدات ناقص را مجدداً خمیر می کنند.
محدودیت های  کاغذ  مورد  در  ایران  فعلی  بازار  در 

بسیاری است و تنها تعداد خاصی از انواع کاغذهای موجود در بازار عرضه می شود که این کاغذها شامل انواع 
کاغذهای ایرانی و خارجی با گراماژ مختلف است. در زیر انواع کاغذها به اختصار توضیح داده می شود.

  کاغذ روزنامه )News Print(: کاغذ روزنامه از خمیر مکانیکی که مقداری خمیر شیمیایی نیز در آن وجود 

دارد، تهیه می شود. این نوع کاغذ برای چاپ روزنامه و مواد چاپی شبیه به کاغذ روزنامه استفاده می شود؛ مانند 
بعضی از ژورنال های خانگی.

کاغذ روزنامه به شکل پرداخت نشده تولید می شود و به همین دلیل خاصیت جذب مرکب در آن زیاد است. 
اما به دلیل استفاده از خمیرمکانیکی در حجم بالا با قرار گرفتن در مقابل نور و تابش خورشید به سرعت تغییر 
رنگ می دهد. کاغذ روزنامه از ارزان ترین نوع کاغذ چاپ است که به صورت رول یا ورق عرضه می شود و برای 
بین 45 تا 50 گرم در هر  چاپ با روش لترپرس و افست بدون خشک کن آماده شده و گرماژ آن معمولاً 

متر مربع است.
  کاغذ مکانیکی )Mechanical Printing(: نوع مرغوب تری از کاغذ روزنامه است که درصد خمیر شیمیایی 

آن نسبت به نوع اول بیشتر است. درصد خمیر شیمیایی براساس کیفیت مورد نیاز، کم یا زیاد می شود. مواد 
پرداخت کننده موجود در خمیر این کاغذ به میزان معمول است و از این کاغذ برای چاپ تولیدات ارزان قیمت 
استفاده می شود. این کاغذ را می  توان با پرداخت بهتر تهیه کرد که در آن صورت به عنوان کاغذ تحریر ارزان 

قیمت نیز مصرف می شود.
  کاغذ مکانیکی با سطح بسیار صاف )Mechanical Sc Printing(: خمیر این کاغذ از مواد معدنی بیشتری 

 )Super Calender( برخوردار است و شفافیت آن نیز به دلیل پرداخت شدن زیاد سطح آن با نوردهای سوپرکلندر
است.کاغذ چاپ مکانیکی اس سی )SC( به شکل گسترده ای در چاپ با ماشین های روتوکراور و برای کارهای 
چاپی مانند: مجله ها با تیراژ بالا، کاتالوگ و ضمائم رنگی مجله ها مصرف می شود. گراماژ این کاغذ بین 54 تا 

80 گرم در مترمربع متغیر است.
  کاغذ شیمیایی )Wood free Printing(: این نوع کاغذ بدون خمیر مکانیکی است و از خمیر چوب شیمیایی 

ساخته شده و کاغذ تولیدی آن از رنگ و کیفیت بسیار خوبی برخوردار است و برای مجله ها مورد استفاده قرار 

شکل 3
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می گیرد.این کاغذ از کاغذ مکانیکی مقاوم تر است و به صورت رول یا ورق عرضه می شود. این کاغذ به عنوان 
کاغذ چاپ افست شناخته شده است. گراماژ این نوع کاغذ حدود 60 تا 135 گرم در هر متر مربع است.

  کاغذ انجیلی )Bible Paper (: کاغذ بسیار نازک، سفید رنگ و دارای خاصیت پشت پوشانی است که برای 

چاپ کتاب های حجیم با تعداد صفحات بالا مورد استفاده قرار می گیرد. این کاغذ برای نوشتن مناسب نمی باشد.
  کاغذ شیمیایی آنتیکWoodfree Antique Wove( 1(: این کاغذ که حجم بیشتری دارد برای کتاب های 

نازک مناسب تر است.
  کاغذ گلاسه مات )Matt coated Paper(: این کاغذ در سال های اخیر بسیار رایج شده است. در پوشش 

سطح این کاغذ از خاک چینی استفاده می کنند که باعث صافی سطح و بهبود جذب مرکب می شود.کیفیت 
چاپ و صافی این کاغذ براساس مقدار پوشش مصرف شده در ساخت بدنه و سپس در مرحله پرداخت آن 

ارزیابی می شود. 
کاغذ مات به نظر صاف و نرم است ولی در مقایسه با کاغذ گلاسه بسیار خشن و زبر است. از کاغذهای گلاسه 
براق و مات برای چاپ انواع مختلف کارهای تجاری و با کیفیت بالا استفاده می شود که معمولاً در آنها از مقدار 
زیادی تصاویر ترامه استفاده می شود مانند: چاپ بروشورها و کتاب و کاتالوگ با گرماژ بین 60 تا 200 گرم 

در هر متر مربع.
  کاغذ با جلای قوی )Cast Coated Paper(: این نوع کاغذ بسیار صاف و براق و یکنواخت است و با روشی 

معمولی اندود می شود. گرماژ آن بین 70 تا 135 گرم در هر متر مربع است.
رول  دندی  سیلندر  از  استفاده  با  کاغذ  نوع  این   :)Wove and Laid Paper( با خطوط مشخص  کاغذ    

)Dandy Roll( به صورت ساده و یا با خطوط مشخص تولید می شود که به راحتی قابل تشخیص است.
کاغذ ساده معمولاً از بافت یک نواختی برخوردار است که با قرار دادن آن در مقابل نور مشخص می شود. کاغذ 

خط دار با مشاهدۀ یک سری خطوط مشخص می شود.
هر دو نوع کاغذ را می توان با آب نقش2 به شکل طرح یا نوشته در سطح آن تهیه نمود. کیفیت هر دو کاغذ 
به هیچ وجه بستگی به صاف بودن و یا خط دار بودن آن ندارد. بلکه تنها پوشش روی دندۀ رول است که انواع 

آن را از یکدیگر متمایز می کند.
  کاغذ گلاسه اندود شده )Coater Paper(: کاغذ دارای پوشش گلاسه و صاف از بهترین نوع کاغذهای اندود 

شده است. این کاغذ پوششی بسیار قوی دارد و سطح آن بسیار براق و صاف است. مرغوبیت کاغذ گلاسه را با 
توجه به کیفیت مواد به کار رفته در ساخت آن و همچنین مواد مصرفی در اندود کردن سطح آن و مقدار پرداخت 

انجام شده که به وسیله نوردهای مخصوص در مرحلۀ پایانی برروی آن انجام می شود، درجه بندی می کنند.

1ـ واژۀ آنتیک در اینجا به معنای سطحی کمی زبر، مات و غیربراق است، این نوع بافت باعث می شود نور به چشم بازتاب نشود و متن راحت تر 
خوانده شود و نشست مرکب در آن به خوبی انجام می شود.

2ـ در کاغذهایی که با ماشین ساخته می شوند آب نقش کاغذ را با وارد آوردن فشار به سطح کاغذ در حال عبور از روی توری سیمی که 
طرح مورد نظر بر روی آن قرار گرفته است، ایجاد می کنند. آب نقش ممکن است به صورتی طراحی شده باشد که در قسمت های مشخصی 

از کاغذ ظاهر شود.
از آب نقش کاغذ برای شناسایی کاغذ ساخته شده به وسیله کارخانه های مختلف نیز استفاده می شود. کارخانه های کاغذسازی از آب نقش های 

مختلف در تولیدات خود استفاده می کنند که معمولاً به عنوان شناسایی کاغذ با کیفیت خوب قلمداد می شود.
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کاغذ گلاسه را نیز مانند کاغذهای معمولی با استفاده از نوردهای کلندر در ماشین کاغذسازی و یا با استفاده 
از ماشین جداگانه پرداخت می کنند که این عملیات بستگی به نوع استفاده و درجه مرغوبیت پرداخت دارد. 
کیفیت چاپ با این نوع کاغذ از کاغذ ام اف )MF( و اس سی )SC( بهتر است اما قیمت آن نسبت به دو نوع 

ذکر شده گران تر می باشد. 
  کاغذ کارتریج )Cartridge(: این کاغذ از نظر ظاهر شبیه کاغذ آنتیک فشرده است که از انواع آن برای 

چاپ و رسم استفاده می شود. کاغذ نسبتاً سختی است و از خمیر چوب با الیاف کوتاه ساخته می شود و گرماژ 
آن بین 60 تا 170 گرم در هر متر مربع است.

بسیار  آن  کیفیت  و  است  پوشش شده  از یک طرف  تنها  کاغذ  این   :)Enamel Paper( لعاب دار    کاغذ 

بالاست. نوع ارزان تر آن برای پوشش جعبه های مقوایی و انواع مرغوب تر را برای چاپ اتیکت مصرف می کنند. 
این کاغذ در رنگ های مختلف تولید می شود.

  کاغذ دفاتر حسابداری )Ledger or Account Paper(: این کاغذ از انواع کاغذ تحریر است که در ساخت 

دفاتر حسابداری مورد استفاده قرار می گیرد. این کاغذ معمولاً به رنگ آبی روشن است و با آب نقش و بدون 
پوشش گلاسه تهیه می شود. گرماژ این نوع کاغذ بین 85 تا 120 گرم در هر متر مربع است.

  کاغذ جلد )Cover Paper(: معمولاً این کاغذها از نوع ضخیم و با قابلیت تاشدن تهیه می شود. کاغذ جلد 

به شکل ساده و یا با سطح برجسته تهیه می شود و به نام شمیز معروف است.
  کاغذ سربرگ و چندنسخه ای )Bank and Bonds(: از این نوع کاغذ برای مصارف کارهای تایپی استفاده 

می شود که نیاز به کاغذ مات دارد. اما به عنوان کاغذ تحریر نیز مورد استفاده قرار می گیرد و برای مصارف 
اداری مناسب است. انواع مرغوب این کاغذ را هنوز هم با استفاده از مقداری پارچه در خمیر آن تولید می کنند 
و در پرداخت نهایی آن آب نقش نیز زده می شود، اما انواع معمولی آن از خمیر چوب تهیه می شود که ارزا ن تر 
است. این کاغذ در رنگ های مختلف و سفید عرضه می شود و معمولاً به عنوان کاغذ کرم رنگ ساده شهرت 
دارد. کاغذهای بسیار نازک نیز با وزن 30 گرم در مترمربع که در بعضی موارد، کاغذ پستی یا چند نسخه ای 
نامیـده می شـوند، در مـواردی که نیـاز به چند نسخـه از کار تایـپ شـده وجـود داشته باشد، مورد استفـاده 

قرار می گیرد.
  کاغذ فتوکپی )Duplicators(: این نوع کاغذ به منظور استفاده در دستگاه های فتوکپی ساخته می شود. 

کاغذ فتوکپی به رنگ سفید و یا در رنگ های دیگر ساخته می شود که به شکل ساده و یا با خطوط موازی با 
آب نقش تهیه می شود و به صورت 70 یا 80 گرمی تولید می شود.

کلی  به طور  است.  با خودکار  نوشتن  برای  مناسب  تحریر  کاغذ  )Writing Paper(: سطح    کاغذ تحریر 

کاغذهای تحریر را با دقت بیشتری تولید می کنند و بنابراین قیمت آن نیز نسبت به کاغذ چاپ گران تر است. 
کاغذ تحریر به رنگ سفید و یا در رنگ های مختلف ساخته می شود و ممکن است دارای خط و نقش معینی 

باشد. کیفیت و رنگ کاغذ تحریر بستگی به نوع خمیر آن دارد.
  کاغذ افست )Offset Printings(: کاغذ چاپ افست به طور مشخص برای چاپ لیتوگرافی ساخته شده 

و معمولاً کمی سفیدتر از کاغذ کارتریج با ته رنگ کرم است. عملیات پرداخت و پوشش کاغذ افست از نوع 
مرغوب است که معمولاً بدون پرز تهیه می شود. بهترین نوع کاغذ افست را در ماشین کاغذسازی مجهز به دو 

توری آبکش، تولید می کنند.
  کاغذ کرومو )Chromo Paper(: این کاغذ با پوشش بسیار زیاد که معمولاً تنها در یک طرف آن انجام 
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می شود ساخته شده و ضخامت روی پوشش آن از کاغذ گلاسه بیشتر است. مهم ترین مورد مصرف آن در 
چاپ اتیکت و برچسب است.

  کاغذ پوستر )MG Poster(: این کاغذ دارای سطح صاف و براق در یک رو و سطح زبر و خشن در طرف 

دیگر است. سطح این نوع کاغذ در کارخانه براق می شود. انواع مختلفی از این کاغذ در بازار وجود دارد که 
برای مصارف بسته بندی استفاده می شود. معروف ترین نوع آن که برای چاپ مصرف می شود، در جهان به نام 
کاغذ پوستر شهرت دارد که سطح براق آن را چاپ کرده و از طرف زبر و خشن آن به منظور چسباندن پوستر 

بر روی تابلو استفاده می کنند. گرماژ این کاغذ از70 تا 170 گرمی متغیر است.
  کاغذ خودکپی یا کاربن لس )Carbonless(: کاغذ خودکپی در انواع سفید و رنگی تهیه می شود که با 

پوشش مخصوصی می توانند نقش هایی به رنگ سیاه و آبی را در زمان وارد شدن فشار بر روی آنها به کاغذ 
زیری منتقل کنند. کاغذ خودکپی به صورت ورق یا رول عرضه می شود.

  کاغذ چسب )Gummed Paper(: این کاغذ با چسب هایی که در اثر آب فعال می شوند، اندود شده است 

و در انواع مختلفی عرضه می شود که شامل کاغذهای ام اف )MF(، کاغذ گلاسه، کاغذ کرومو و کاغذ رنگی 
است. این کاغذ به شکل ورق یا رول عرضه می شود.

سطوح چاپی غیرکاغذی

برروی سطوح  به چاپ  نیاز  هنر  و  بسته بندی  تبلیغات،  در صنعت،  کاربردهای چاپ  و  فناوری  پیشرفت  با 
غیرکاغذی افزایش یافته است. تعدادی از این سطوح غیرکاغذی به شرح زیر می باشند.

پلیمرها: موادی هستند که از مواد نفتی تهیه می شوند. معمولاً از پلیمرها در ساخت انواع فیلم های چاپی و 
بسته بندی های پلاستیکی استفاده می شود. با روش های چاپ فلکسوگرافی، روتوگراور و اسکرین می توان روی 
 ،)Polyethylene( مواد پلیمری طرح های گرافیکی را چاپ کرد. از معروف ترین خانواده پلیمرها، پلی اتیلن

پلی پروپیلن )Polypropyien( و )PVC( هستند.
  لفاف های بسته بندی: لفاف های چاپی به لایه های بسیار نازک میکرونی فیلم گفته می شود، این لایه ها 

معمولاً بعد از چاپ با لایه های دیگر لمینت شده و تشکیل یک لایه ضخیم تر را می دهند که به عنوان مواد 
از  فیلم ها  می گیرند.  قرار  استفاده  مورد  چاپی  کارهای  محافظ  پوشش های  یا  بسته بندی  برای  نیاز  مورد 
جنس های مختلف و غالباً مواد دارای ترکیبات آلی تشکیل می شوند. فیلم های pvc، پلی کربنات، پلی اتیلن و 

پلی پروپیلن نمونه هایی هستند که در صنعت چاپ مورد استفاده قرار می گیرند.
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شیشه: یکی از سطوح چاپ شونده است که به روش های چاپ اسکرین، تامپو و دیجیتال روی آن فرایند چاپ 
انجام می شود. به دلیل مقاومت شیشه در مقابل انواع حلال های قوی، مشکل چندانی از نظر نوع مرکب وجود 
ندارد، اما برای بالا بردن چسبندگی و مقاومت مرکب باید دستگاه خشک کن مناسب با نوع مرکب استفاده 

شود.
چرم: این سطح چاپ شونده به صورت طبیعی و مصنوعی در بازار وجود دارد. یکی از مواد اصلی ساخت جلد 
سخت می باشد. طرح گرافیکی را می توان با استفاده از روش چاپ اسکرین، دیجیتال، فویل کوبی و داغی بر 

روی چرم ایجاد کرد.
پارچه: در صنعت چاپ پارچه به عنوان یکی از سطوح چاپی مورد استفاده قرار می گیرد. از انواع کارهای هنری 
که به صورت قاب شده در نمایشگاه ها در معرض دید علاقه مندان قرار می گیرد تا انواع کارهای تجاری روی 
البسه و موارد دیگر. هنگام چاپ روی پارچه باید درنظر گرفت به دلیل متفاوت بودن قدرت جذب پارچه ها 
از حیث نوع پارچه، مرکب را برای کار چاپ آماده کرد؛ مثلًا پارچه های نخی بهتر از کتانی و ابریشمی بهتر از 

هر دو قابلیت جذب مرکب و رنگ را دارند.
اگر پارچه قبلًا توسط کارخانه سازنده  آهار خورده باشد به دلیل اینکه مرکب چاپ ممکن است بعداً ترََک بردارد، 
بهتر است پارچه را قبل از عمل چاپ به وسیله یک ماده قلیایی ضعیف شست وشو داد تا آهار از پارچه جدا 
شود. اگر پارچه از جنس مواد نایلونی باشد؛ از مرکب هایی که دارای خاصیت اسیدی باشند، استفاده می شود.
مواد چوبی: این سطح در حد وسیعی در ساخت دکوراسیون و گرافیک محیطی مورد استفاده قرار می گیرد. 
جهت تکمیل موارد مذکور می توان با استفاده از روش های چاپی مانند اسکرین و دیجیتال طرح های گرافیکی 

را بر روی آنها چاپ کرد.
فلزات: اغلب این سطوح به صورت فویل و ورق در صنعت بسته بندی و ساخت قطعات صنعتی مورد استفاده 
قرار گرفته و با توجه به تیراژ و نوع کاربری از روش های مختلف چاپی )فلکسوگرافی، افست، دیجیتال، اسکرین 

و ...( جهت چاپ بر روی آنها استفاده می شود.

شکل 4ـ انواع لفاف های بسته بندی

درباره مواد جدید مورد استفاده در صنعت چاپ در سال‌های اخیر تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید. 
فعالیت 
کلاسی
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پیدایش و سیر تکامل مرکب 

همان طور که وقتی نوشتن آغاز شد، مرکب نیز تولد 
فرایند  اختراع  با  نیز  چاپ  مرکب  از  استفاده  یافت. 
چاپ، آغاز شد. عمل چاپ از شرق دور، یعنی چین، 
چینی ها  شد.  اختراع  نوشتن  توسعه  از  بعد  قرن ها 
تخته های کنده کاری شده که در آن حروف و اشکـال 
به صـورت برجستـه آماده شده را به مرکب آغشـته و 

بـا آنـها چاپ می کردند.
به  مربوط  موجود  دست نویس  سند  قدیمی ترین 
مصری ها می باشد که حدود 2500 سال قبل از میلاد 
پیشرفت  است.  شده  نوشته  پاپیروس  روی  مسیح 

کارخانه های  باشد.  امکان پذیر  امروز  فناوری  با  چاپ  تا  است  شده  باعث  امروز  تا  زمان  آن  از  مرکب سازی 
مرکب سازی مدرن بدون وقفه نسبت به نیاز بازار تحقیقات خود را ادامه می دهند، حاصل این تحقیقات، تولید 
طیف وسیعی از مرکب های چاپی است که در یک نگاه، به بیش از صدها نوع با درجه های مختلف رنگی می رسد.

مرکب به لحاظ ساختاری از ترکیب چندین عنصر ساخته شده است، در حالی که جوهر به ماده رنگی که در 
اثر استخراج عصاره به دست می آیند، اطلاق می شود.

مرکب های چاپ: مرکب چاپ نسبت به عوامل متفاوت مانند سطح چاپی، روش چاپ، نحوه خشک کردن، قوام و 
دوام و غیره، ترکیب و تولید می شوند. البته قوانین و استانداردهای جدید زیست محیطی، بهداشت، مخصوصاً در 
حوزه مواد غذایی تعریف شده است که مرکب سازان باید نسبت به رعایت آنها اقدام کنند. پیدایش و سیر تکامل 

مرکب به اختصار به شرح زیر است:
الف( مرکب چاپ اولیه: در قرن پانزدهم بود که تحول عمده ای در چاپ توسط گوتنبرگ در اروپا انجام گرفت. 
آنچه در کارهای چاپی آن زمان به نظر می رسد، سیاهی، براقیت و کیفیت متن چاپ شده بود. مشکل اولیه 
گوتنبرگ این بود که مرکب های پایه آب موجود به سطح سربی حروفی برجسته نمی چسبیدند، زود خشک 

و درست منتقل نمی شدند.
گوتنبرگ برای حل این موضوع در آلمان و کاکستون در انگلستان مشغول به کار شدند و توانستند مرکب 
جدیدی را با حل دوده در روغن گیاهی که قبلًا چندین بار پخته شده بود، تهیه کنند. فرمول مرکب ساخته شده 
توسط گوتنبرگ مشخص نیست، ولی بررسی ها نشان می دهد که نباید از فرمول مرکب امروزی زیاد دور باشد.
ب( مرکب نقاشی )تمبرا(: در قرن پانزدهم، مرکبی توسط هنرمندان نقاشی استفاده می شد که برای تهیه آن، 
سفیده تخم مرغ را با آب بهم می زدند و رنگدانه مورد نظر را به آن اضافه می کردند. خمیر حاصل از این روش 
را برای نقاشی کردن مورد استفاده قرار می دادند. تمبرا بسیار زود خشک می شد، نگهداری اش مشکل بود و 
باقیمانده آن قابل استفاده مجدد نبود. هنرمندان به همین دلیل از مرکب های جدید چاپ برای نقاشی های 

خود استفاده کردند.
پ( مرکب های پایه روغنی: با آغاز قرن هجدهم میلادی، مرکب های پایه آب مردود شناخته شدند و به جای 
آن مرکب هایی با پایه روغنی جایگزین شد. استفاده از این مرکب ها که پایه روغنی داشتند و با رنگدانه های 

شکل 5
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معدنی ترکیب می شدند تا اواخر قرن نوزدهم ادامه داشت. تنها تحولی که در ساخت به آنها اضافه شد، استفاده 
از چسب و مواد افزودنی مانند واکس ها، خشک کن ها و در ادامه ساخت وارنیش بود.

ت( پیدایش رنگدانه های مصنوعی: بعد از سال 1930 میلادی، روش جدیدی به واسطه لاستیک )چاپ افست( 
ابداع شد. حروف چاپی که تا آن زمان مستقیماً با کاغذ تماس داشتند، حالا از روش جدید استفاده از لاستیک 
واسطه مرکب، به روی کاغذ انتقال داده می شد. اختراع جدید نیاز به استفاده از مرکب با رنگدانه های قوی تر 
داشت تا بتواند با مقدار کمتر قدرت رنگی مناسب داشته باشد. این نیاز باعث اختراع رنگدانه های مصنوعی و 

پیشرفت در حوزه رنگدانه های طبیعی شد.
ث( مرکب چاپ آنیلین: با پایان قرن نوزدهم و آغاز قرن بیستم، دو روش جدید در چاپ به نام چاپ آنیلین 
)فلکسوی امروزی( و چاپ فتوگراور )گود( اختراع شد. مرکب در هر دو روش جدید نیاز به خشک شدن سریع 

داشت. فرمولاسیون مرکب چاپ آنیلین از آب و الکل و رنگدانه های حلال در این محلول بود.
پیدا  اولیه مورد مصرف مرکب های چاپ،چنان گسترش عظیمی  امروزه مواد  مرکب های چاپ تماسی:  چ( 
کرده که روش ها و ماشین آلات مدرن تر و پیشرفته تری تولید و عرضه شده است. مرکب های امروزی با قابلیت 
و ویژگی های بی شمار، مانند انتقال سریع به روی سطح چاپی، مقاومت در برابر خش و ساییدگی، پایداری 
و پوشش مناسب رنگی و استانداردهای زیست محیطی، می توانند طیف وسیعی از جلوه های ویژه را در چاپ 

بازآفرینی کنند.
  مرکب های پایه آب )Water Base Inks(: حلال به کار گرفته شده در آنها آب است. با توجه به سمی 

نبودن آب و سازگار بودن آن با محیط زیست و قیمت پایین آن، در چاپ، برای چاپ بر روی کاغذ روزنامه، 
مقوا، فویل )فلز ورق شده( و فیلم های پلاستیکی به کار می رود. این مرکب ها در چاپ روزنامه با رسوب رزین 

و جذب آن توسط کاغذ خشک می شود.
  مرکب های پایه حلال )Solvent Base Inks(: این مرکب ها بیشترین میزان مصرف را به خود اختصاص 

داده اند. آنها برحسب سطح چاپ شونده فرمول بندی می شوند در مرکب های پایه حلال، حلال های موجود در 
مرکب در فرایند چاپ در داخل ماشین بر اثر اکسیداسیون و جذب خشک می شوند. این نوع مرکب ها دارای 
شفافیت و کیفیت بالای چاپ هستند. همین طور قیمت مناسب آنها باعث شده، در ماشین های چاپ نسل 

جدید که دارای سرعت های بالای چاپ هستند، از این نوع مرکب ها استقبال زیادی بشود.
  مرکب های Ultra Violent) UV(: در فرمول این مرکب ها از این پلیمر با وزن مولکولی پایین و یک آغازگر 

شروع  را  پلیمریزاسیون  واکنش  آن  آغازگر   UV )خشک کن(  بنفش  ماورای  نور  تابش  با  می شود.  استفاده 
می کند و مرکب سریعاً خشک می شود.

  مرکب های سخت شونده )Electron Bean EB Ink(: این مرکب ها نیز مانند مرکب یووی دارای پلیمر 

می باشند. مرکب در اثر تابش اشعه X در واحد خشک کن، خشک می شود. این مرکب ها جایگزین مناسبی 
سرعت   EB مرکب های  مصرف  در  کلیدی  الزامات  از  یکی  می باشند.  آب  پایه  و  حلالی  مرکب های  برای 

خشک شدن و سخت شدن آن می باشد.
  مرکب های فلز گونه )Metailc(: این مرکب ها به دو صورت پایه حلالی و پایه آب تولید می شوند. رنگدانه های 

فلزی به کار رفته در این مرکب کمی درشت تر و به صورت ورقه ای هستند. رنگدانه های ورقه ای بعد از مخلوط 
شدن با وارنیش با قرارگیری کنار هم باعث انعکاس نور و براقیت می شوند. این مرکب علت بالا بودن وزن ماده 

جامد آن در فیلم مرکب بر روی سطح چاپی دارای براقیت بیشتری می باشد.
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ح( مرکب چاپ دیجیتال: اصول فناوری چاپ دیجیتال )غیرتماسی( نسبت به روش های متداول چاپی تماسی 
افست، برجسته و ... متفاوت می باشد و نیاز به مرکب های متفاوت و مناسب با فناوری مورد استفاده دارد.

الکتریکی  به صورت شارژ  نامرئی فرم  ندارد و تصویر  ثابت وجود  برای مثال: در روش چاپی که در آن فرم 
ناپایدار به روی سطح حامل برای تکثیر مورد استفاده قرار می گیرد، نیاز به مرکبی با خصوصیات جذب به 

شارژ الکتریکی دارد.
طیف وسیعی از مواد با ویژگی های متفاوت به عنوان عامل نمایش رنگی مطالب و تصاویر چاپی )مرکب( در 

چاپ دیجیتال استفاده می شود.
از متداول ترین نوع مرکب در چاپ دیجیتال، شامل تونر )پودرهای رنگی(، نوارهای رنگی و جوهر می باشد. 

تونر: تونر شامل رنگدانه هایی می باشد که در دو حالت پودر خشک و محلول حامل پودر در چاپ الکتروفتوگرافی، 
آینوگرافی و چاپ مغناطیسی )Electrophotography, Iconograhphy و Magnetography( استفاده می شود.

تونرهای پودری شامل گروه تک ماده ای و چند ماده ای می باشند. تونرهای چند ماده ای شامل رنگدانه هایی می باشند 
که توسط ماده حامل به روی سطح چاپی انتقال می یابند. شکل 6 تونر تک و چند ماده ای را نشان می دهد.

جوهرهای مورد استفاده در دستگاه های جوهر افشان شامل 
جوهرهای پایه آب، پایه حلال، پیگمنت و uv می باشد.

ساختار مرکب های چاپی: مرکب چاپ لترپرس، افست 
و  فلکسوگرافی  با مرکب چاپ  مقایسه  در  اسکرین  و 
هلیوگراور، ویسکوزیتۀ بیشتری دارند لذا به آن مرکب 

خمیری نیز می گویند.
رنگدانه  اصلی  جزء  سه  از  افست  و  لترپرس  مرکب 
رزین ها،  شامل  )Varnish(؛  وارنیش   ،)Pigment(
 )Additives( افزودنی  مواد  مواد ژل کننده  روغن ها، 
مرکب  خام  اولیه  مواد  قالب  در  که  می شود  تشکیل 

بررسی می شود.
شکل 7

شکل 6 ـ الف( تونر چند ماده ای، ب ( تونر شیمیایی، پ( تونر مکانیکی
پ ب الف



50

  رنگدانه: رنگدانه ها مهم ترین جزء تشکیل دهندۀ ساختمان مرکب های چاپ می باشند. ساختمان رنگدانه 

مولکول بزرگ و پیچیده ای است با شکل کریستالی و به صورت پودر خیلی ریز و اندازۀ ذرات 2ـ1 میکرون. 
)شکل های 8 تا 10( بخشی از رنگدانه ها را نشان می دهند.

                 شکل 8  ـ رنگدانه زرد                             شکل 9ـ رنگدانه قرمز                                 شکل 10ـ رنگدانه آبی

نام های  با  لترپرس(  و  افست  چاپ های  در  )به ویژه  روغن  نوع  دو  چاپ  مرکب  ساختمان  در  روغن ها:    

روغن های معدنی و روغن های گیاهی مورد مصرف قرار می گیرد.
  رزین ها: مواد نگهدارنده و منتقل کنندۀ مواد رنگی می باشند. رزین ها شامل بخشی از مواد غیرکریستالی 

اهمیت  نقطه ذوب دقیقی نمی باشند.  این گونه مواد دارای  بالا می باشد. معمولاً  با وزن مولکولی  مایعات  یا 
رزین هایی که در مرکب چاپ مصرف دارند بیشتر به سختی، براقیت و چسبندگی و قابلیت انعطاف آنهاست. 

رزین ها دو نوع اند: رزین های طبیعی و رزین های سنتزی.

شکل 11

در مورد اختراع رنگدانه های مصنوعی و نقش چاپ افست در این اختراع تحقیق کرده و به کلاس ارائه 
دهید.

فعالیت 
کلاسی
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مواد شیمیایی

مواد شیمیایی چاپ: مواد شیمایی مختلفی در بخش های پیش از چاپ، چاپ و پس از چاپ مورد استفاده قرار 
می گیرند. استفاده از این مواد باعث بالا رفتن کیفیت محصول چاپی و افزایش بهره وری می شود. 

  تمیزکننده دست با ترکیباتی از مرکبات: این تمیزکننده با بهره گیری از ذرات میکروسکوپی برای تمیزکردن 

ریزترین ذرات آلودگی به کار می رود. عملکرد آن مشابه کرم های نرم کننده دست و احیاء کننده چربی های 
طبیعی پوست می باشد. ضمن آنکه به راحتی انواع مرکب را از پوست پاک می کند. 

سیستم  از  پخش  قابل  کامل  به طور  ضد پشت زدن  پودر  این  مزایای  زدن )خشک کن(:  پودر ضد پشت    

سیستم های  کلیۀ  در  متفاوت  گراماژهای  جهت  متفاوت  دانه بندی های  در  ضمن  در  می باشد.  پودرپاش 
پودرپاشی قابل استفاده است.

  احیاکننده لاستیک سیلندر و نورد: مزایای آن پاک کننده سریع و مؤثر، احیاکننده ضخامت لاستیک و 

افزایش عمر لاستیک و نورد می باشد. در ضمن حفظ شورنوردها در حد استاندارد می باشد.
از سیستم  بعضی  رطوبت دهی،  فناوری سیستم  به  توجه  با  محلول  این  )داروی آب(:  محلول رطوبت دهی 
پارچه نورد آب DDS، سیستم )آلکالر( Aleakr و سیستم پارچه نورد آب و آلکالر تولید و برای مصرف عرضه 

می شود.
الف( محلول رطوبت دهی پارچه نورد آب و آلکالر: این محلول با سیستم های رطوبت دهی پارچه نورد و آلکالر 
سازگار بوده و باعث کاهش سختی آب و جلوگیری از نفوذ ذرات معلق کاغذ و گرد و غبار موجود در هوا به 

روی نوردها و لاستیک سیلندر می شود.
ب( محلول رطوبت  دهی آلکالر: این محلول سختی آب را کاهش داده و با انواع آب یا سختی متوسط و بالاتر 
سازگار بوده و باعث کاهش کشش سطحی آب و محدودکننده مصرف الکل می باشد ضمن آنکه از نفوذ ذرات 

معلق کاغذ و گرد و غبار روی لاستیک و نورد جلوگیری می کند.
  محلول شست وشوی نورد و لاستیک: این محلول به منظور عدم ایجاد خوردگی، برآمدگی و سایش روی قطعات 

لاستیکی و فلزی به کار می رود، در ضمن شست وشوی سریع و ایمن برای چاپکار و چاپخانه از لحاظ آتش سوزی 
ایمنی بیشتری تأمین می کند. این محلول برای سیستم های شست وشوی اتوماتیک و دستی مناسب می باشد.

  ترمیم کنندۀ لاستیک سیلندر: استفاده از ترمیم کننده باعث می شود که بتوان از لاستیک سیلندر جاخورده 

مدت بیشتری استفاده کرد زیرا که می تواند لاستیک سیلندر را به طور نسبتاً رضایت بخش ترمیم کنند. در نتیجه 
هزینۀ ناشی از تعویض لاستیک سیلندر کاهش یافته و بازدۀ تولید افزایش می یابد زیرا که از شکستگی، له شدگی و 

بیضی شدگی ترام جلوگیری می کنند.
  چرب کنندۀ نورد: این مواد برای حفظ کیفیت و کارایی نوردهای لاستیکی در مقابل سایش، مواد خورنده 

و خشک شدن مورد استفاده قرار می گیرد.
افست  چاپ  در  که  رطوبت دهی  محلول   pH میزان  تشخیص  برای  کاغذی  نوار  سنج:   pH کاغذی  نوار    

قرارگرفتن در محلول  با  pH سنج  نوارهای  قرار می گیرند.  استفاده  مورد  الی 5/5 می باشد،  حدفاصل 4/8 
رطوبت دهی تغییر رنگ می دهند. با توجه به میزان تغییر رنگ میزان pH مشخص می شود.

  مواد پوشان: مواد پوشانی، به موادی اطلاق می شود که با آنها منافذی از توری را که مرکب چاپ نباید از آنها 

عبور کند، پوشانیده می شود.
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با توجه به نوع استنسیل و ژلاتینی که به توری چسبیده است و همچنین نوع مرکبی که در چاپ به کار می رود، 
می توان از مواد پوشانی مناسب استفاده کرد؛ در غیر این صورت ماده پوشاننده، حل و منافذ توری باز می شوند که 
نتیجۀ آن خراب شدن کار خواهد بود. شابلون یا توری را که طرح روی آن چسبیده است، پس از آنکه کار چاپی تمام 
می شود، می توان برای چاپ های دیگر مورد استفاده قرار داد، ولی باید به وسیله حلال هایی که بتوانند هم مرکب و 

هم طرح را در خود حل کنند پاک و تمیز شود.

چسب های صحافی

چسب ها از سال های بسیار دور مورد استفاده بشر قرار گرفته اند. چسب های مورد استفاده تا همین اواخر از 
انواع چسب های گیاهی، حیوانی و معدنی بود. مدت زمان زیادی نیست که چسب های مصنوعی شیمیایی 
جای خود را در میان خانواده چسب ها باز کرده اند. این نوع چسب ها توانسته اند با قدرت چسبندگی بهتر و 

مقاومت بیشتر در شرایط گوناگون محیطی، کاربرد بسیار بیشتری از انواع چسب های سنتی بیابند.
به طور کلی مادۀ خاصی که میان دو جسم همگون و یا ناهمگون قرار گرفته و آنها را نگه دارد، »چسب« نامیده 
می شود. ماده ای که بخواهد به عنوان چسب در این طبقه بندی جای گیرد، باید نه تنها بتواند سطوح دو جسم 
را به هم نگه دارد، بلکه همچنین باید در مقابل عوامل محیطی )گرما، سرما، رطوبت( و زمان قدرت مقاومت 

داشته باشد.
چسب ها به طور بسیار کلی به دو خانواده تقسیم می شوند:

الف( چسب های ساخته شده از مواد آلی )ORGANIC COMPONDS(: مواد آلی که در ساخت چسب 
به کار می روند، عبارت اند از: در بسیاری از مواقع هنگام کار، گازهای مضری تولید می شوند. یکی از این گازها، 
گاز کلر است که برای تنفس بسیار خطرناک است و دیگری گاز اوزن که آن هم در اثر مداومت تنفس برای 
دستگاه تنفسی مضرّ است. بنابراین هنگام تمیزکردن شابلون ها با محلول هیپوکلریت می بایست حتماً کارگاه 

دارای سیستم تهویه و جریان هوای مداوم باشد.
 )ZEIN( و زیین )CASEIN( مواد حیوانی مانند پروتئین ها و مشتقات آنها، مواد پروتئینی مانند کازیین *
از مو، پشم و استخوان های حیوانات به دست می آید. فیش لایم یا سرپشم ماهی )FISH GLUE( از مواد 

زائد و استخوان های ماهی حاصل می شود.
* مواد گیاهی مانند )نشاسته( و دکسترین )DEXTRIN( که از مشتقات نشاسته است و برای چسبانیدن کاغذها 
به کار می رود. چسب نشاستۀ سفید موارد مصرف بسیار زیادی در چاپ دارد و به ویژه در ساخت چسب تمیز 

و پاکت به کار برده می شود.
* چسب های لاتکس )لاستیک طبیعی(

* چسب هایی که از رزین های طبیعی گرفته می شوند، مانند صمغ ها و بیتومن که از شیره درختان به دست 
می آید.

* چسب های سلولزی مانند متیل سلولز، اتیل سلولز، سلولز استات که به صورت ترکیبی در ساخت چسب به کار 
می روند.

* چسب های ترموپلاستیکی از مواد آلی مصنوعی ساخته می شوند؛ مانند پلُی وینیل استات، پلی وینیل الکل، 
پلی وینیل بوتیران، خاصیت جالب این نوع چسب ها نرم شدن در اثر حرارت و سخت شدن تحت فشار است؛ 

به عنوان مثال، این نوع چسب ها برای لامینه کردن یا ضد آب کردن کاغذ دیواری به کار می روند.
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ب( گروه چسب های غیرآلی )INORGANIC(: مواد چسبی هستند که در صنعت چاپ مصارفی دارند؛ مانند چسب 
سیلیکات سدیم که به چسب های کاغذی معروف هستند و برای چسباندن کارتن ها و کاغذهای کرافت به کار می روند.

  ویژگی های چسب: ویژگی های مهم چسب، میزان چسبندگی و داشتن pH خنثی است )نه اسیدی و نه 

قلیایی(؛ بدون بو و رنگ است و هرچه سریع تر خشک شود. به همین دلیل به تنوع بسیار زیاد چسب ها باید دقت 
کرد که هنگام انتخاب، نوع چسب متناسب با کار انتخاب شود؛ مثلًا هنگام صحافی کتاب های جلد چرمی استفاده 

از چسب های ترموپلاستیکی درست نیست؛ زیرا این چسب ها باعث خشک و شکننده شدن چرم می شوند.
  چسب های پرمصرف: به طور کلی چسب هایی که بیشترین مصرف را دارند، عبارت اند از: 

چسب نشاسته: از گندم، ذرت، برنج و سیب زمینی به دست می آید.
نشاسته سفید: از گندم به دست می آید و بهترین نشاسته است. چسب نشاسته ای که از سیب زمینی گرفته 
برای چسباندن  بازی  به دلیل داشتن خاصیت  این نوع چسب  به راحتی در آب سرد حل می شود.  می شود، 
کاغذهای رنگی مناسب نیست. اگر نشاسته را تا 200 درجه سانتی گراد گرم کنیم، ماده چسبناک قهوه ای 
رنگی به دست می آید که به »نشاستۀ صمغی« معروف است؛ می توان از آن به جای صمغ عربی استفاده کرد. 

نشاستۀ صمغی در آب سرد حل می شود.
  مواد اضافی چسب ها: مواد اضافی که به چسب ها افزوده می شوند، عبارت اند از:

  سولفیت سدیم: برای تمیز کردن چسب های حیوانی و جلوگیری از فساد آنها

  نمک و آهک: برای جلوگیری از فساد چسب های حیوانی

  اسید سولفوریک: برای بی رنگ کردن چسب های ژلاتینه

  دکستروز: برای مرطوب نگه داشتن چسب صمغی

  گلیسیرین: برای مرطوب نگه داشتن چسب

  بوراکس: برای جلوگیری از تخمیر چسب نشاسته

  فرمالین: برای جلوگیری از تخمیر چسب نشاسته

  حلال های مورد استفاده در صنعت چاپ: برخی از حلال های مورد استفاده در صنعت چاپ با ویژگی ها و 

نوع استفاده آنها در جدول 1 ارائه شده است.

نقطه جوشمحلول درآتش گیرمادّۀ حلال
)درجه سانتی گراد(

نوع استفاده

ACETONE 1ـ استون

METHYL ALCOHOL 2ـ متیل الکل

PROPANOL 3ـ پروپانل

TOLUENE 4ـ تولوئن

XYLENE 5ـ اگسیلن

TRICHLOROETHENE 6ـ تری کلرواتان

بله

بله

بله

خیر

آب

آب

آب

آب

آب

56

56

82

111

136

74

تمیز کردن کلیشه

تمیز و خشک کردن کلیشه

تمیز و خشک کردن کلیشه

پاک کردن چربی

پاک کردن چربی

رقیق کردن مرکّب

جدول 1ـ حلال های مورد استفاده در صنعت چاپ
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آشنایی با علائم اخطاردهنده:
  در محیط های کاری، صنعتی، آموزشی و شهری استفاده از این علائم نقش مهمی در حفظ ایمنی و جلوگیری 

از حوادث دارند. تمامی این علائم روی جعبه ها و بطری های دارو چاپ می شوند. از این رو ضرورت دارد به  منظور 
برخورد درست و جلوگیری از خطرات با آنها آشنا شویم، برخی از آنها را در شکل 12مشاهده می کنید.

شکل 12

2ـ مادّۀ مضر

4ـ مادّۀ منفجر شونده

5 ـ مادّۀ با قابلیت اشتعال سریع6ـ مادّۀ سوزاننده )اسیدها و بازها(

3ـ مادّۀ سمی

1ـ مادّۀ اکسیدشونده
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پلیت های چاپ افست

برای ثابت نگاه داشتن و انتقال مطالب از فرم هایی به نام پلیت استفاده می شود. مطالب در روی پلیت ها براثر 
 واکنش به جامانده تشکیل می شود. پلیت های چاپ افست به چند دسته تقسیم می شوند. در ادامه انواع پلیت ها

را به اختصار توضیح می دهیم.
با  و  داده شده اند  آلی پوشش  ترکیبات  از  با لایه ای  دیازو  پلیت های   :)Diazo Plates( پلیت های دیازو    

یک حلّّال ویژه ظاهر می شوند. مدت زمان نگهداری این پلیت ها در حدود یک سال است. این پلیت ها برای 
تیراژهای چاپی 150/000 نسخه به کار گرفته می شوند.

از ترکیبات مواد آلی  با لایه ای  نیز  پلیت های فتو پلیمر )Photopolymer Plates(: پلیت های فتوپلیمر    

برای  فتوپلیمر  پلیت های  است.  مقاوم  و  ماندگار  بسیار  ساییدگی  برابر  در  لایه  این  می شوند.  داده  پوشش 
تیراژهای چاپی 250/000 نسخه به کار گرفته می شوند.

  پلیت های هالید نقره)Silverhalide Plates(: پلیت های هالید نقره با لایۀ حساس به نور، مشابه فیلم های 

عکاسی پوشش داده می شوند. به استثنای اینکه تأثیر امولسیون های هالید نقره آهسته و تدریجی است و برای 
تکثیر رنگی این پلیت ها به صورت لایه ای حساس بر روی آلومینیوم آنودایز و سپس پوشش داده می شوند.

ـ پلیت های هالید نقره با پایۀ فیلم )پلیت پلی استری(: این پلیت ها برای چاپ تک رنگ مورد استفاده قرار 
می گیرند.

ـ پلیت های هالید نقره با پایه فلزی: این پلیت ها برای سیستم های خروجی مستقیم پلیت )CTP( مورد 
استفاده قرار می گیرند.

  پلیت های دو فلزی )Bimetal Plates(: پلیت های دو فلزی دارای یک لایۀ پلیمری از قبل حساس شده 

هستند. این پلیت ها به چند نوع تقسیم می شوند که به دو نوع آنها اشاره می شود:
الف( پلیت با روکش مسی بر روی فولاد ضد زنگ یا آلومینیوم

ب( پلیت با روکش کرم روی مس
ـ پلیت های دو فلزی ضمن آنکه بسیار گران قیمت هستند، بسیار سخت و بادوام اند. همچنین تیراژدهی بسیار 

بالایی دارند، به طوری که قادر هستند در تیراژهای میلیونی چاپ بدهند.
  پلیت های الکترواستاتیکی: ساختار این نوع پلیت ها مشابه ساختار دستگاه های کپی الکترواستاتیکی است. 

پلیت های الکترواستاتیک نیز بر دو نوع اند:
الف( پلیت با ترکیبات معدنی و غیرآلی نور رسانا

ب( پلیت های با ترکیبات مواد آلی نور رسانا )مستر کاغذی(
بیشترین کاربرد این پلیت ها برای کارهای چاپی تا 100/000 تیراژ و پایین تر است.

  پلیت های افست خشک )بدون آب(: این نوع پلیت ها فقط در ماشین های چاپ افست خشک )بدون آب( 

واحد یادگیری 4

شناخت ملزومات دستگاه چاپ
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استفاده می شوند. برای نواحی دارای تصویر و پذیرای 
مرکب از آلومینیوم پایه و برای نواحی بدون تصویر از 
لایۀ سیلیکون استفاده می شود. لایۀ سیلیکون جایگزینی 
برای لایۀ رطوبت خواهد بود. استفاده از این نوع پلیت ها 

نیاز به مرکب ویژه دارد.

پرتو لیزر )نگاشت تصویر(

سطح پذیرای مرکب
سطح دافع مرکب

لایۀ سیلیکون

لایۀ جاذب حرارتپایۀ پلیت )پلی استر +(

µm 3ـ

>>1 µm

شکل 13ـ ساختار پلیت افست بدون آب

:)Abbation Plates( پلیت های زدودنی  

مراحل  به طی  نیازی  و  می پذیرد  دیجیتالی صورت  داده های  از طریق  پلیت ها  نوع  این  در  تصویر  نگاشت 
شیمیایی ندارد. این پلیت ها به صورت دیجیتالی حساس می شوند. پلیت های زدودنی در انواع پایۀ فلزی و 
لیزرهای حرارتی صورت  از طریق سوزاندن لایۀ حساس توسط  نگاشت تصویر  پلی استری عرضه می شوند. 
می گیرد. پلیت سترهای جدید از این فناوری بهره گرفته اند. همچنین در ماشین های DI )از رایانه به ماشین 

چاپ( نیز این پلیت ها مورد استفاده قرار می گیرند.

شکل 14ـ سطح پلیت افست بدون آب

  پلیت های حساس به حرارت )Heatsenesitive Plates(: این پلیت ها را می توان همانند فیلم ها از طریق 

دستگاه های فیلم ستر که با تابش دیودهای مادون قرمز کار می کنند، حساس کرد و در محلول های شیمیایی 
با پایۀ آب ظاهر و ثابت کرد.
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  پلیت های چاپ فلکسوگرافی

پلیت های فلکسوگرافی از لاستیک و یا فتوپلیمر ساخته می شوند. سختی و ضخامت آنها براساس سطوح چاپی 
این پلیت ها در اشکال تخت، پشت چسب دار )چسب های  انتخاب می شود.  و نقوش مورد نظر ما تعیین و 
دوطرفه( روی سیلندر متصل می شوند. همچنین در فرم های غلافی )Sleeve( استوانه ای شکل تولید می شوند. 

پلیت های غلافی، امکان تولید پلیت های بدون درز و بی نیاز از مراحل چسباندن را میسر می سازد.
  کلیشه لاستیکی: قبلًا تهیۀ این پلیت ها با ساخت یک قالب گود آغاز می شد. این مرحله با نوردهی یک 

کلیشۀ فلزی، از طریق نگاتیو و آماده سازی پلیت نور داده شده، در وان اسید به انجام می رسد. این کلیشه گود 
است و مادۀ ژلاتینی را درون قالب گود می ریزند و آن را تحت اعمال و حرارت و فشار، قالب گیری می کنند. 

این فرم چاپی انعطاف دارد و مناطق برجستۀ آن مرکب را به سطح چاپی انتقال می دهد.
بهترین کیفیت پلیت های لاستیکی هنگامی به دست می آید که عمل برجسته سازی توسط حکاکی لیزر روی 
پوشش برگشت پذیر )Elastomer( صورت گیرد. در این حالت قدرت ایستایی پلیت )توسط شیب عمودی که 
در رأس دیواره دارد( افزایش می یابد و همچنین هنگام چاپ از چاقی ترام نیز تا حد زیادی جلوگیری می شود. 
اما روش قالب گیری هم اکنون خیلی مورد استفاده قرار نمی گیرد، چرا که حداکثر دقت این روش 40 خط بر 

سانتی متر است. در صورتی که در روش شیمیایی دقت به 60 خط بر سانتی متر می رسد.

                 حکاکی مستقیم لیزری	                                         مرحلۀ شیمیایی

شکل 15ـ مقایسۀ ایجاد نقش برجستۀ یک پلیت چاپ فتوپلیمر تولید شده در یک مرحلۀ 
فتوگرافیک/ شیمیایی با پلیت )لاستیکی( حکاکی شده توسط لیزر

  پلیت های فتوپلیمری: فتوپلیمر برای تولید پلیت های چاپ فلکسوگرافی در شکل مایع یا جامد موجود 

است. با این توضیح که سیستم جامد آن به طور فزاینده ای رواج پیدا کرده است. فتوپلیمرهای عمل آوری 
نشده، شامل یک مادۀ سیال برگشت پذیر )Elastomer Vehicles( منومرهای اشباع نشده و آغازکننده های 
به سبب  مولکولی  زنجیرۀ  ایجاد  واکنش  حل اند.  قابل  آلی  حلّّال های  یا  آب  در  آنها  )UV(اند.  یووی  نوری 
قرار گرفتن در معرضِ نور یووی )UV( رخ می دهد. فتوپلیمرها پس از آنکه دارای اتصال شبکه ای شدند، دیگر 

قابل حل نیستند.
فتوپلیمرها با قدری تابش نور یووی در هر ناحیه ای زنجیره ای مولکولی تشکیل می دهند. قسمت های نوردهی 
نشده، قابل حل اند و از این رو خاصیت شسته شدنشان را حفظ می کنند. از این ویژگی برای تولید پلیت های 

برجسته چاپ استفاده می شود.
کلیشه های دارای پایۀ فتوپلیمر جامد، امروزه به صورت آمادۀ مصرف، تولید می شوند )مانند پلیت های چاپ 
Nyloflex از BASF یا Cyrel از DuPont(. این پلیت ها  به صورت پلیت های تک یا چند لایه ای وجود دارند. 
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شامل  تک لایه  پلیت های  تک لایه:  پلیت  های  ـ 
نشده(  عمل آوری  )فتوپلیمر  برجسته  لایۀ  یک 
است که با لایۀ محافظ پوشیده شده اند. جداسازی 
یک  است.  امکان پذیر  به راحتی  محافظ  لایۀ 
تثبیت و  باعث  نیز  پلیت  بر پشت  پلی استر  لایۀ 

استحکام آن می شود.
برای  چند لایه  پلیت های  چندلایه:  پلیت های  ـ 
شده اند.  ساخته  بالا  کیفیت  با  هاف تن،  چاپ 
پلیت های  ترکیب  از  پلیت ها،  این  ساختمان  در 
لایه های نازک با یک لایۀ پایۀ فشارپذیر استفاده 
شده است. لایۀ پایه، با حالت برگشت پذیر خود، 
فشار اعمال شده در حین چاپ به لایۀ دارای نقوش 
برجسته را می گیرد. این لایه، فشاری را که باعث 
دفرمه شدن نقاط تصویری می شود، جذب می کند.
تخت  پلیت   بستن  هنگام  تثبیت کننده  لایۀ 
آن  طولی  کشیدگی  از  فشار،  سیلندر  روی  بر 
هرگاه  )براثر خم شدن( جلوگیری می کند. ضمناً 
فشارپذیر  لایۀ  دارای  لایۀ  تک  نازک  پلیت های 
برروی سیلندر پلیت چسبانده شود، کیفیت چاپ 

بهتر خواهد شد.

فیلم محافظ

فیلم محافظ

فیلم محافظ

فیلم محافظ

لایۀ پایه

لایۀ برجسته فتوپلیمر 
75A درجه سختی تا

لایۀ جذب کننده 
انرژی لیزر )سیاه(

تر
ی م

میل
 0

/8
ـ    

2 ـ
/8

ود 
حد

لایۀ برجسته

لایۀ برجسته

فیلم تثبیت کننده

فیلم تثبیت کننده
لایۀ پایه )قابل 
فشرده شدن(

تر
ی م

میل
 1/

7   
2 ـ

/8
ود 

حد
تر

ی م
میل

 0
/7

ــ
   6/

4 
ود

حد

a

b

c

شکل 16ـساختمان تعدادی از پلیت های فلکسوگرافی:
 )BASF( ـ تک لایهa پلیت

 )BASF( ـ چند لایهb پلیت
 )BASTF، digiflex( ـ برای سیستم رایانه به پلیتc پلیت

پایۀ قابل فشرده شدن
سطح مورد چاپ

پلیت چاپپلیت چاپ

سیلندر فشارسیلندر فشار

سیلندر پلیتسیلندر پلیت

الف ب	

شکل 16ـ انتقال تصویر چاپی در فلکسوگرافی. الف( تغییر شکل پلیت چاپ، پلیت تک لایه، ب( انتقال مناسب 
تصویر چاپی با استفاده از یک پلیت چاپی با پایۀ فشارپذیر
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با توسعه فناوری های چاپ نیاز روزافزون به افزایش سرعت، دقت، کاهش زمان تعویض پلیت و بهبود و کیفیت 
چاپ در صنایع بسته بندی باعث تولید پلیت های غلافی )Sleeve( شده است. پلیت های اسلیو با استفاده از 

فناوری دیجیتال لیزری )CTP( نگاشت می شود.

لاستیک سیلندر افُست

فشار پذیر  یا  انعطاف پذیر  نوع  دو  در  لاستیک ها 
سخت  یا  انعطاف ناپذیر  و   )Compressible(
)Incompressible( عرضه می شوند. از لاستیک های 
فشارپذیر که در بازار ایران به لاستیک های بادی نیز 

معروف اند، استقبال بیشتری شده است.

ـ ویژگی های سطح لاستیک: ویژگی سطح لاستیک های 
انعطاف پذیر به شرح زیر می باشد:

بدون  قسمت های  )در  پلیت  به  مربوط  رطوبت    

تصویر( را هنگام انتقال به خود به نحو بهتری جذب 
می کند و میزان کمتری از آن را به کاغذ چاپی انتقال 

می دهد.
  از ناهمواری سطح زیر چاپ، در قسمت های دارای چاپ، جلوگیری می کند.

  در عمل، انتقال نواحیِ تنپلات و نقاطِ ترامه هاف تن به طور یکسان صورت می گیرد.

  کمک می کند تا ضخامت یکسانی از مرکب برروی کاغذ داشته باشیم. این امر در اثر ساختار فیزیکی و 

شیمیایی سطح لاستیک ها حاصل می شود.
  لاستیک ها ممکن است از ناحیۀ لبه ها و یا سطح 

آن دچار آسیب شوند که با بهره گیری از گیره های 
لاستیک به سرعت قابل تعویض اند.

)Cylinder jacket( روکش سیلندر  

سطح  به  مرکب  چسبیدن  از  جلوگیری  برای 
استفاده می شود  متعددی  فناوری های  از  سیلندر 
تا مرکب سطح چاپ شده در چرخۀ تولید و انتقال 
بدون آسیب باقی بماند. یکی از فناوری های عرضه 
شده جهـت انتقـال بـدون خدشـۀ ورق چـاپـی، 

بافته: قابلیت بافته: قابلیت ارتجاع پذیری کم
ارتجاع پذیری زیاد

لایۀ میکرو: ارتجاع پذیر
سیلندر لاستیک

پلیت چاپیلایۀ روکش

سیلندر پلیت

شکل 17ـ نمونه ای از ساختار لاستیک فشارپذیر )کانتی تک(

شکل 18ـ روکش پارچه ای روی درام تحویل )سوپرپلو(
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است. سیلندر  روکش های  کاربرد 
ـ روکش های سیلندر عبارت اند از:

  روکش سیلندر با ساختار ریزمیکرونی 

  پارچه های سیلیون اندود

  لاستیک های ویژه

  تورهای پارچه ای قابل تعویض که به سادگی پس از مصرف توسط چاپکار تعویض می شود )شکل 18(.

کلیشه  طلاکوب

کلیشه طلاکوب چاپ عبارت از یک صفحه فلزی یا نایلونی )پلیمری( که یک سطح آن به نور ماورای بنفش 
حساس است یا در کارگاه کلیشه سازی حساس می شود.

  کلیشه طلاکوب برنجی: کلیشه طلاکوب برنجی از آلیاژ برنج ساخته شده است و برای طلاکوبی حروف و تذهیب 

روی جلد کتاب ها به کار می رود. سرعت گرم شدن کلیشه برنجی بیشتر از کلیشه های فولادی است و اسیدکاری 
این گونه کلیشه نیز بیشتر است؛ به طوری که تا حدود یک میلی متر به وسیله اسید کلرئیدریک خورده می شود.
)میزان خوردن کلیشه فولادی 0/8 میلی متر است( کلیشه طلاکوب برنجی بیشتر در طلاکوب های دستی به کار می رود.

  کلیشه طلاکوب معمولی: نوع دیگری از کلیشه طلاکوبی است که به وسیلۀ ماشین های اسیدزنی آماده می شود. 

جنس این نوع کلیشه معمولاً فولادی است و به دلیل محکم بودن، کلیشه به وسیله ماشین های نیمه اتوماتیک 
به کار گرفته می شود. همچنین تیراژ بالاتری نسبت به کلیشۀ طلاکوب برنجی دارد. به دلیل فشاری که هنگام 
طلاکوبی به کلیشه وارد می آید، سختی فلز کلیشه باید بیشتر باشد تا قدرت مقاومت در مقابل فشار را داشته باشد.

  سیلندر روتوگراور: در چاپ روتوگراور سیلندر چاپ نقش اصلی را در انتقال تصویر دارد زیرا طرح به صورت 

از فولاد  انتقال مرکب روی سطح آن حکاکی می شود. جنس بدنه اصلی این سیلندر  فرورفتگی هایی برای 
می باشد. بر روی بدنه فولادی لایه ای از مس ایجاد می شود که سطح صاف و قابل حکاکی را به وجود می آورد. 

این سیلندرها از نظر ساختار به دو نوع سیلندر شفت دار و بدون شفت تقسیم می شوند.

  سیلندرهای شفت دار: این نوع سیلندر دارای محور فلزی ثابت در دو طرف خود می باشد. که به صورت 

دائمی با بدنه سیلندر یکپارچه است و نقش کلیدی در نصب و چرخش دقیق سیلندر روی ماشین چاپ را 
دارد و جهت تولید محصولات چاپی با تیراژ زیاد مورد استفاده قرار می گیرند.

  سیلندرهای بدون شفت: وزن کم این سیلندرها عامل نصب و تعویض سریع و آسان آنها می شود که کاهش 

زمان توقف ماشین و خطای انسانی را امکان پذیر می سازد. معمولاً این سیلندرها برای چاپ محصولاتی با تیراژ 
کم، تنوع زیاد که در آنها نیاز به تعویض مکرر سیلندر می باشد به کار می روند.

در مورد راه و بیراه لاستیک و تأثیر آن در کیفیت چاپ تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید.
فعالیت 
کلاسی
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ارزشیابی پایانی پودمان 2

تکالیف عملکردی عنوان پودمان
استاندارد عملکرد کیفیت)واحدهای یادگیری(

نتایج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

پودمان 2: 
شناخت 

مواد چاپی 
و ملزومات 
دستگاه چاپ

چاپی  مواد  عملکرد  تحلیل  1ـ 
چاپ صنعت  در 

ملزومات  عملکرد  تحلیل  2ـ 
صنعت در  چاپ  دستگاه 

تجزیه و تحلیل ارتباط مواد و ملزومات 
افزایش  در  عملکردشان  براساس 

بهره وری بردن  بالا  و  کیفیت 

بالاتراز 
حد انتظار

تهیه گزارش ارتباط 
مواد و ملزومات براساس 
عملکردشان در افزایش 

کیفیت و بالا بردن 
بهره وری

3

در حد 
انتظار

تهیه جدول عملکرد مواد و 
ملزومات صنعت چاپ

2

پایین تر 
از حد 
انتظار

ملزومات  و  مواد  معرفی 
چاپ صنعت 

1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان

نمره پودمان از 20

ـ نمره شایستگی پودمان منحصراً شامل نمرات 3، 2، 1 است
ـ زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که در ارزشیابی پودمان حداقل نمره شایستگی 2 را اخذ کند.

ـ حداقل نمره قبولی پودمان 12 از 20 است.
ـ نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها، شایستگی را کسب نماید.





ابزار و تجهیزات کارگاهی برای ارتقای بهره وری از توان و زمان  شناخت  شایستگی های پودمان   
افراد در محیط کارگاه، یک ضرورت انکارناپذیر است، به گونه ای که آشنایی نداشتن با ابزار و تجهیزات 
و کاربردهای آنها، نه تنها می تواند فرایند انجام کار را کند، بلکه استفاده اشتباه از آنها زمینه ساز 
ابزارهای  معرفی  به  به طور خلاصه  پودمان  این  در  بود.  خواهد  نیز  جانی  و حتی  مالی  خسارت های 
بیشتر،  آشنایی  تا ضمن  می شود  پرداخته  کارگاهی  ماشین آلات  و  تجهیزات  و  تخصصی  و  عمومی 

زمینه های کاربرد آنها نیز مشخص شود.

پودمان 3

شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

ماشین چاپ افست 20 رنگ
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برای استفاده از ابزارهای کارگاهی و تخصصی در صنعت چاپ به جزء شناخت ابزار و نحوۀ به کارگیری آن نیاز 
به آشنایی و رعایت نکات ایمنی می باشد. 

واحد یادگیری 5

شناخت ابزارهای کارگاهی 

اول ایمنی بعد کار

در هر کارگاه برای انجام هر کاری، ابتدا باید به مسائل ایمنی توجه کرد. زیرا به مصداق ضرب المثل »پیشگیری 
ارزان تر از درمان است« و یا »یک لحظه غفلت، یک عمر پشیمانی« ممکن است عدم رعایت موارد ایمنی باعث 
زیان جبران ناپذیری شود. بنابراین بایستی در انجام هر کاری توجه ویژه به مسائل ایمنی داشت و از آن غافل 
نشد. اهمیت ایمنی آن قدر بالاست که برای آن استانداردهای بین المللی تدوین شده و شرکت ها و کارخانه ها 

ملزم به رعایت آنها هستند )شکل١(.

اول ایمنی             بعد کارشکل 1

اسید
از دستکش لاستیکی 

استفاده کنید

شکل 1
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به طورکلی بخشی از نکات ایمنی، عمومی در زیر بیان می شوند:
از ورود به آن مطالعه کرده، تدابیر و  باید قبل  را  ایمنی و محافظتی مربوط به هر کارگاه  مقررات و نکات    

داد. قرار  توجه  مورد  را  لازم  پیش بینی های 
  یکی از عوامل مؤثر در انجام کارها، نظم و انضباط کار است که نتیجه آن افزایش سرعت، کیفیت و دقت در 

کار است، همچنین از آشفتگی و به هم ریختگی جلوگیری کرده و در نهایت منجر به کاری مطلوب، افکاری 
آسوده و بدون دغدغه خواهد شد.

  از هر نوع شوخی، جدال، دویدن و مواردی مانند آن در کارگاه بپرهیزید.

  از وسایل و تجهیزات خراب و معیوب استفاده نشود.

  ابتدا با شیوه کار با ابزاری که می خواهید استفاده کنید آشنا شوید و به نکات ایمنی و محافظتی آن توجه کنید.

  مسیرهای تردد در کارگاه را مشخص کرده و آن را عاری از هرگونه لغزندگی نگه دارید، زیرا مسیر لغزنده 

ممکن است سبب سوانح و خسارت جبران ناپذیر گردد.
  هر وسیله یا ابزار در محل مخصوص به خود و به طور ایمن گذاشته شود.

  از سیم های بدون روکش محافظ یا دارای پوشش معیوب و غیر استاندارد استفاده نکنید.

  قبل از استفاده از دستگاه، از اتصال سیم ارت دستگاه به چاه ارت اطمینان حاصل کنید )شکل 2(.

  مواد آتش زا، پارچه های روغنی و ... را از محیط کار دور کرده و آنها را در محل و ظرف مخصوص جمع آوری کنید.

  با استفاده از وسایل ایمنی متناسب با هر کار مانند دستکش، کلاه ایمنی، عینک و کفش ایمنی کمک 

از حوادث خواهید کرد. شایانی به جلوگیری 
  از پوشیدن لباس کار گشاد خودداری کنید، لباس کار باید متناسب تن بوده و آستین ها و یقه آن باید کاملًا بسته باشد.

  استفاده از وسایل زینتی مانند انگشتر، حلقه، دستبند، ساعت در کارگاه خطرآفرین است. لذا در هنگام کار 

از آنها استفاده نشود.
  شال گردن آویزان و همچنین موها و ناخن های بلند خطرآفرین هستند )شکل3(.

  قبل از استفاده هر دستگاه دقت کنید، حفاظ های ایمنی آن در محل مربوطه قرار داشته و چنانچه مجهز 

به حسگر، کلید ایمنی است، آن را امتحان کنید تا سالم و فعال باشد.
  در هنگام تعمیر دستگاه ها بهتر است فیوزهای آن را باز کنید تا امکان بروز هر نـوع خطـر احتمالی از بین برود.

محل  روی  را  بنزین  به ویژه  و  نفت  حلال ها،  مانند؛  فرّار  مواد  هیچ گاه  کردن،  تمیز  و  کردن  پاک  برای    

مورد نظر نریزید بلکه آن ماده را روی ابر فشرده یا کهنه پارچه ای بریزید، سپس محل آلوده را تمیز کنید.
  از سیستم تهویه ایمن و ضد جرقه برای تمیزی هوای کارگاه و خروج گازها و بخارها استفاده کنید.

  استفاده از سیستم خودکار اطفای حریق یا کپسول های آتش خاموش کن مناسب ضروری است.

شکل 3

مراقب باشید

این ماشین به صورت 
خودکار شروع به 

کارمی کند

شکل 2
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انواع ابزارآلات

ابزارهایی که در کارگاه های صنعت چاپ )چاپخانه ها( به کار می روند را می توانیم به سه دسته کلی زیر دسته بندی کنیم:
  ابزارهای عمومی

  ابزارهای اندازه گیری

  ابزارهای تخصصی و دقیق

ابزارهای عمومی: ابزارهای عمومی ابزارهایی هستند که معمولاً در بیشتر کارگاه ها از جمله کارگاه چاپ 
از: )چاپخانه( کاربرد دارند که متداول ترین آنها عبارت اند 

  آچارهای دو سر : این آچارها در انواع دو سر تخت، دو سر رینگی، یک سر تخت، یک سر رینگی تولید می شوند. 

آچارهای دو سر برای باز کردن و بستن پیچ و مهره های شش گوش و چهار گوش استفاده می شوند )شکل4(.

شکل 4ـ آچار دوسر یک سرتخت و یک سر رینگی

بوده اید؟ شرح  اثر شوخی  یا دیگران در  برای خود  ناگوار  اتفاق  به حال در زندگی شاهد یک  تا  آیا    

را ذکر کنید. آن  از  مختصری 
  استفاده از وسایل زینتی در کارگاه ممکن است چه خطراتی را به دنبال داشته باشد؟

ارزیابی خود را از ایمنی در کارگاه چاپ نوشته و در کلاس تحلیل کنید.
فعالیت 
کلاسی

فعالیت 
کلاسی

اندازۀ آچار با فاصلۀ دهانه آنها تعیین می شوند، این آچارها در دو نوع متریک و اینچی ساخته می شوند. 
در سیستم متریک این فاصله از 4 میلی متر شروع و با افزایش 1 میلی متری تا 25 میلی متر و در صورت لزوم 

بالاتر هم ساخته می شوند.

در این پودمان سعی شده است تا با انجام یک دسته بندی کلی و قابل درک، ابزارها و تجهیزات مورد استفاده 
در صنعت چاپ معرفی شوند. در حوزه صنعت چاپ، همواره سه بخش کلی از تجهیزات وجود دارند که این 

سه بخش عبارت اند از:
  ابزارهای کارگاهی

  ابزارهای کار تخصصی 

  ماشین آلات و دستگاه های تولیدی

ابتدا به معرفی ابزار عمومی کارگاهی مورد نیاز در کارگاه های چاپ می پردازیم و پس از آن ماشین آلات تولید 
صنعت چاپ را براساس فرایندکاری این صنعت خواهیم شناخت؛ در پایان نیز ابزار تخصصی مورد استفاده در 

هر بخش از صنعت چاپ را مرور خواهیم کرد.
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جدول 1ـ اندازۀ آچارهای میلی متری و اینچی

اندازه آچارهای متداول میلی متری

151413121110987

25242322212019181716

اندازه آچارهای متداول اینچی

1

2

7

16

3

8

5

16

1

4

3

16

1

8

1
15

16

7

8

13

16

3

4

11

16

5

8

9

16

در سیستم اینچی این فاصله از یک هشتم اینچ شروع و با افزایش یک شانزدهم اینچ تا 1 اینچ و در صورت 
لزوم بالاتر هم ساخته می شوند. جدول 1 اندازه آچارهای میلی متری و اینچی را نشان می دهد. 

5 اینچ
8

شکل 5ـ آچار اینچی 

اینچ را   5

8
اینچی در یک پیچ  شکل 5 نحوه قرارگیری یک آچار 

می دهد. نشان 

آچار  )لغزیدن(  سُرخوردن  از  برای جلوگیری  رینگی:    آچارهای 

از روی مهره یا پیچ و افزایش سطح اتکای آن، از آچارهای رینگی 
استفاده می شود. دهانۀ آچار رینگی که به صورت یک حلقه ساخته 
از  و  می رسد  حداقل  به  آچار  لغزیدن  امکان  نتیجه،  در  می شود، 
سانحه  ایجاد  از  نیز  و  مهره  و  پیچ  آچارخور  قسمت  آسیب دیدن 

می شود. جلوگیری 
در  استفاده،  فضای  محدودیت های  با  متناسب  رینگی،  آچارهای 
نیز  آچار  این  اندازۀ  )شکل6(.  می شود  ساخته  مختلف  شکل های 

است. تخت  آچار    شکل 6مشابه 
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درگیری  محل  نظر  از  بوکس  آچار  بوکس:  آچار    

رینگی  آچار  مشابه  مهره،  یا  پیچ  آچارخور  قسمت 
و  بیشتر  درگیری  عمق  داشتن  به سبب  ولی  است. 
کامل تر، احتمال لغزش در آن، نسبت به سایر آچارها 
مجموعه  یک  به صورت  آچارها  نوع  این  است.  کمتر 

.) 7 )شکل  می شود  ارائه  و  ساخته 

شیارهای داخلی استوانۀ بوکس کاملًا می تواند قسمت 
آچارخور پیچ و مهره را در بر بگیرد. با استفاده از چهار 
ایجاد  و  مناسب  دستۀ  از  استفاده  و  آن  بالای  گوشۀ 
به  لغزش  احتمال  کمترین  با  می توان  لازم  گشتاور 
نمود  اقدام  مهره ها  و  پیچ  اتصال  بستن  یا  کردن  باز 
آچار  نوع  این  برای  متنوعی  دسته های  )شکل  8(. 
برساند. به حداکثر  را  آن  کارایی  تا  ساخته می شوند 

علاوه بر دسته های ثابت، دستۀ جغجغه )شکل 9( نیز 
وجود دارد که برای راحتی بیشتر و نیاز نداشتن به 
جابه جایی در زمان باز کردن یا بستن پیچ در جعبه 

بوکس ها به کار می رود.

اندازه های  با  می تواند  نیز  بوکس  استوانه های  طول 
مختلفی تولید شود. با یک بوکس پایه بلند به راحتی 
می توان مهرۀ یک پیچ بلند را باز نمود )شکل10(.

شکل 7 ـ جعبۀ آچار بوکس

شکل 8ـ نحوه درگیری آچار بوکس

شکل 9ـ انواع دسته بوکس

شکل 10ـ بوکس بلند

جغجغه

مهره
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را  نوع آچار، آن  این  به کارایی بسیار خوب  با توجه 
نشان   11 شکل  در  که  دیگر  مختلف  شکل های  در 
داده شده است، ساخته و مورد استفاده قرار می دهند.

در شکل 12 یک مجموعه بوکس ستاره ای برای کار 
روی پیچ ها و با مجرای ستاره ای نشان داده شده است.

مواضع  به  ضربه زدن  به منظور  چکش ها  چکش:    

خاصی مورد استفاده قرار می گیرند. چکش ها در انواع 
پلاستیکی(  و  مسی  )سربی،  نرم  و  )فولادی(  سخت 
پرداخت شده  و  به قطعات حساس  برای ضربه زدن 

)شکل13(. می روند  به کار 
چکش ها معمولاً دارای دستۀ چوبی هستند و برحسب 
ضرورت با وزن های 100 تا 1000 گرم و نوع سنگین 

آن )پتک( در وزن های بالاتر ساخته می شوند.

شکل 11ـ انواع آچار بوکس

شکل 12ـ بوکس ستاره ای

شکل 13ـ انواع چکش

دسته جغجغه ای

بوکس دوازده شیاربوکس شش شیار

بوکس شش شیاربوکس ستاره ای

ستاره ای دوازده پره
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ظاهراً  اگرچه  آچارها  این  تنظیم:  قابل  آچارهای    

قابل تنظیم اند، لیکن به علت لقی، اجزای آنها ممکن 
است روی پیچ یا مهره بلغزند  و ضمن آسیب رساندن 
نیز دچار سانحه کنند. آچارهای  را  به قطعات، کاربر 
قابل تنظیم چون آچارشلاقی و آچارلوله گیر نیز وجود 
دارند که بیشتر در باز کردن و بستن لوله ها و پیچ ها و 
مهره های غیر استاندارد یا استوانه ای مورد استفاده قرار 
می گیرند. شکل 14 یک آچار قابل تنظیم معروف به 

شکل 14ـ آچار فرانسهآچار فرانسه را نشان می دهد.

  انبرها: چند نوع متداول آن قفلی انبردست، دم باریک، 

کلاغی و خاربازکن است. این انبرها در کارگاه ها کاربرد 
گسترده ای دارند. )شکل15(.

خار جمع کن،  سیم چین،  نام  با  دیگر  انبرهای 
مورد  کارگاه   در  نیز  رینگ  بازکن  و  رینگ جمع کن 

استفاده قرار می گیرند )شکل16(.

  آچار پیچ های دو سردنده: برای باز و بسته کردن 

می گیرند  قرار  استفاده  مورد  سردنده  دو  پیچ های 
و  است  قرار گرفته  ابزار  پیچ در سوراخ  )شکل 17(. 
با دسته بوکس مناسب، محور آچار پیچانده می شود.

شکل 16ـ انواع انبرهای شکل 15ـ انواع انبر قفلی 
متداول

شکل 17ـ آچار پیچ های دو سردنده

  آچارهای پیچ گشتی)گوشتی(: آچارهای پیچ گشتی 

در کارگاه و در کارهای روزانه کاربرد وسیعی دارند. این 
آچارها در انواع و اشکال مختلفی ساخته می شوند و 
هر یک کاربرد خاصی دارند. شکل 18 تعدادی آچار 

پیچ گشتی را نشان می دهد. 

شکل 18ـ انواع پیچ گشتی
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شکل 19ـ پیچ گشتی دوسو

شکل 22ـ آچار آلن

ـ پیچ گشتی دوسو: شکل 19 یک آچار پیچ گشتی دو سو را نشان می دهد.

شکل 20ـ پیچ گشتی چهارسو شکل 21ـ شکل سرپیچ گشتی های خاص

چهارسو
چهارسو محور
ستاره ای 

چنگکی
چهار گوش

ـ پیچ گشتی چهارسو: شکل 20 یک آچار پیچ گشتی چهارسو که برای باز کردن پیچ ها با شیار چهارسو مورد 
استفاده قرار می گیرد را نشان می دهد.

با اشکال چهارسو، ستاره ای، چنگکی و چهار پهلو ارائه می شوند  ـ پیچ گشتی های ویژه: این پیچ گشتی ها 
و برای باز و بسته کردن پیچ ها با شیار مشابه مورد استفاده قرار می گیرند )شکل 21(.

  آچار آلن: آچار آلن برای باز کردن پیچ های شیاردار )شش گوش، چهارگوش، ستاره ای( مورد استفاده قرار 

می گیرند )شکل 22(.
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چرخ دستی )لیفتراک دستی(: در محوطۀ کارگاه، از چرخ دستی برای جابه جایی دسته کاغذهای بریده نشده، از 
محل انبار به پای ماشین برش و یا بارگذاری کاغذهای بریده شده به ماشین چاپ استفاده می شود. این چرخ ها 
معمولاً دارای دو چرخ ثابت در جلو و یک چرخ متحرک )چرخان( در قسمت عقب  هستند و هدایت آن به راحتی 

صورت می گیرد )شکل 24(.

شکل 24ـ چرخ دستی )لیفتراک دستی( 

ابزارهای اندازه گیری: ابزارهای اندازه گیری را می توانیم جزء ابزارهای دقیق دسته بندی کنیم. این ابزارها 
عبارت اند از:

فلزی،  به صورت  که  هستند  طول  اندازه گیری  عمومی  وسایل  جزء  نیز  خط کش ها  اندازه گیری:  خط کش 
تقسیمات 1 میلی متری و گاهی 0/5 میلی متر  دارای  ... ساخته می شوند. خط کش ها  و  پلاستیکی، چوبی 

اینچ هستند.  1
64

گاهی  و   1
32

 ، 1
16

 ، 1
8

 ، 1
4

 ، 1
2

تقسیمات  دارای  نیز  اینچی  هستند. خط کش های 

  آچار درجه دار )ترُک متر(: آچار درجه دار )ترک متر( برای بستن پیچ یا مهره ها 

با نیروی معینی به کار می رود )شکل23(. این آچارها با نصب بوکس متناسب با 
قسمت آچار خور پیچ یا مهره می تواند به صورت دسته بوکس پیچ یا مهره ها را با 

گشتاور نیروی معینی ببندند.
این آچارها در دو نوع درجه دار، عقربه  ای و قابل تنظیم ساخته می شوند. این 
آچارها پس از رسیدن به گشتاور معین، با صدای تقۀ خود از رسیدن به نیروی 

مورد نظر خبر می دهند.
  قیچی تیغه بلند: طول تیغه های این قیچی 25 سانتی متر بوده و برای کار 

در کارگاه های پس از چاپ مورد استفاده قرار می گیرد. 
  کاردک های رنگ: کاردک های رنگ به پهنای 3 تا 10 سانتی متر بوده و در 

شکل 23ـ انواع آچار درجه دار با کارگاه چاپ مورد استفاده قرار می گیرد.
نشان دهنده دیجیتالی
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  متر نواری: از متر نواری برای اندازه گیری طول در محیط های 

فولادی،  تیغه های  از  را  آن  جنس  می شود.  استفاده  خارجی 
انواع  در  و   ... و  استات  سلولز  سبک،  آلومینیومی  فریم های 
متریک و اینچی یا هر دو سیستم هم متریک و هم اینچی در 
طول های 2 و 3 متری و بیشتر ساخته می شوند )شکل 26(.

شکل 26ـ متر نواری

گستره اندازه گیری خط کش های میلی متری به یک متر و گستره اندازه گیری خط کش های اینچی به یک 
یارد می رسد )شکل25(.

شکل 25ـ خط کش اندازه گیری

قطع و عطف )طول و عرض و ارتفاع( همین کتابی که پیش روی شماست را به وسیله متر و خط کش 
فلزی با گستره 30 سانتی متر اندازه گرفته، نتایج را با همدیگر مقایسه و پیرامون اختلاف و یا مساوی 

بودن مقادیر بحث و نتیجه گیری کنید.

فعالیت

  کُلیس: کلیس تشکیل شده است از یک خط کش اندازه گیری، یک فک ثابت S1 و یک فک متحرک S2 که 

روی خط کش به صورت کشویی حرکت می کند. روی فک متحرک درجه بندی شده است. در این درجه بندی 
با  است  برابر  بین خط  فاصلۀ  ترتیب،  این  به  کرده اند.  تقسیم  مساوی  قسمت  به 10  را  میلی متر   9 طول 
mm 0/9=10÷9 این تقسیم بندی ورنیه نام دارد. این کلیس با ویژگی )کلیس 0/1( یا ده قسمتی شناخته 

می شود )شکل 27(.

 1
1000

1 و
128

ـ کُلیس )کولیس( ورنیه: کُلیس های ورنیه دار با قابلیت تفکیک 0/1، 0/5 و 0/02 میلی متر و
اینچ ساخته می شوند .

   اندازه گیری: هنگام اندازه گیری، دو فک به آرامی به جسم مورد اندازه گیری فشار داده می شوند.
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ـ خواندن کُلیس: ابتدا اندازۀ کامل )عدد صحیح( را که در راستای 
سپس  می خوانیم  را  دارد  قرار  خط کش  روی  و  ورنیه  خط  اولین 
از  یکی  راستای  در  که  می کنیم  جست وجو  را  خطی  ورنیه  روی 
خطوط خط کش باشد. از آنجا که در تقسیم بندی ورنیه هر تقسیم 
است، پس  میلی متر کمتر  از یک  میلی متر  )فاصلۀ دو خط( 0/1 
تعداد فواصل تا آن خط را می توان در 0/1 میلی متر ضرب نمود. 
بدین ترتیب میزان عدد اعشاری نیز به دست می آید. در شکل 28 
اندازۀ جسم برابر 19/4 میلی متر است. با کُلیس می توان اندازه های 

خارجی، داخلی و نیز عمق اجسام را به دست آورد.
است. میلی متر  داده شده 0/1  کُلیس شرح  دقت  کُلیس:  ـ دقت 

9÷10=0/9 mm و   1-0/9=0/1 mm
تولید  نوع معمولی، عقربه ای و دیجیتالی  در سه  کُلیس ها معمولاً 

می شوند )شکل 28 الف، ب، پ(.
کولیس ها با ویژگی )کولیس 5%( یا بیست قسمتی، )کولیس %25( 
می شوند.  تولید  قسمتی  پنجاه  یا   )%2 )کولیس  قسمتی،  چهل  یا 

شکل 27

شکل 28

پ( کُلیس معمولیب( کُلیس دیجیتالی

 الف( کلیس عقربه ای

به کمک یکی از همکلاسی های خود کولیس ورنیه ای را از انبار کارگاه تحویل گرفته، آن را روی مقداری 
خاص تنظیم کرده، مقدار را خوانده و با رسم شکل مقدار را روی آن نشان دهید.

فعالیت
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

از  تیپومتر  جنس  اندازه گیر(:  )خط کش  تیپومتر    

فولاد و یا آلیاژ نقره است ولی گاهی نیز از طلق شفاف 
ساخته می شوند.روی تیپومتر با سیستم متریک و نیز 
سیستم تیپوگرافی مدرج شده است و طول آن معمولاً 
.)29 )شکل   30 cm معادل  )پوینت(   798° با  برابر 

صحافی  کارهای  در  اندازه ها  انتقال  برای  پرگار:    

)شکل30(. دارد  کاربرد 

ابزارهای تخصصی و دقیق: که در کارگاه های صنعت 
چاپ کاربرد دارند را به دو دسته ابزارهای تخصصی و 

ابزارهای دقیق دسته بندی کرده ایم.

 الف( ابزارهای تخصصی 
و رنگ  ترام  بررسی وضعیت  برای  لوپ )ذرّه بین(:    

در  که  است  فرانسوی  واژه ای   loupe چاپ شده.  کار 
همان  لوپ  واقع  در  می شود.  نوشته   loup انگلیسی 
ذره بین کوچک صنعت چاپ است که ترام های چاپ 
را با آن مشاهده می کنند. لوپ در شکل های مختلف 
ثابت، جمع شو، پایه دار و مجهز به چراغ و بدون نور 
و   X5 از  بزرگ نمایی  دارای  لوپ ها  هستند.  موجود 

)شکل31(. بالاتر هم هستند  و   X10
شکل 31

شکل 29 

شکل 30 
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  فیلر: برای مشخص کردن فاصلۀ دقیق بین دو قطعه )مثلًا تعیین و تنظیم فاصله پنجه ها( از فیلر استفاده 

می شود. در فیلر معمولاً ورقه های فولادی با ضخامت 0/1 تا 0/05 میلی متر به طور مرتب پشت سر یکدیگر 
قرار داده شده اند.

در چاپخانه برای تنظیم پنجه های انتقال کاغذ و نوردها از فیلر استفاده می کنند )شکل 32(.

شکل 32ـ فیلر تیغه ای

  میکرومتر: در کارگاه های چاپ از میکرومتر برای اندازه گیری ضخامت کاغذها استفاده می شود. روی سطح 

جانبی پوستۀ میکرومتر درجه بندی شده است. در این درجه بندی mm 0/5 را به 50 قسمت مساوی تقسیم 
کرده اند. بدین ترتیب یک دور گردش پیچ میکرومتر برابر با mm 0/5 است. روی میلۀ پیچ نیز 25 میلی متر را 
با فاصلۀ یک میلی متر مدرج کرده اند. در خواندن عدد مورد نظر بایستی اندازه عدد صحیح را از روی میلۀ پیچ 

و عدد اعشاری را از روی پوسته خواند. 
با توجه به اینکه در تقسیمات پوسته mm 0/5 را به 50 قسمت تقسیم کرده اند پس فاصلۀ هر دو خط برابر با 
/ میلی متر است. مثلًا اگر در اندازه گیری یک مقوا عدد روی میله کمی از یک گذشته باشد و عدد  /=

0 5 0 01
50

روی پوسته روی 25 باشد، ضخامت این مقوا mm 1/25 خواهد بود )شکل 33(.

شکل 33
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

  ابزار اندازه گیری ترام: این ابزار از یک طلق شفاف 

بر  آن  دادن  قرار  با  که  است  شده  ساخته  مقاوم  و 
روی کار چاپ شده lpi  یا تعداد ترام در واحد طول 

)شکل34(. می شود  مشخص 

  زاویه سنج ترام: این ابزار نیز از یک طلق شفاف و 

مقاوم ساخته شده است که با قرار دادن آن بر روی کار 
چاپ شده زاویه ترام در مشخص می شود )شکل 35(.

شکل 34

شکل 35

  دنسیتومتر: این ابزار بسیار مهم و کاربردی، برای 

سنجش تراکم)دانسیته( کار چاپ شده، ساخته شده 
است. اما نوع مدرن آن امکان سنجش چندین پارامتر 
نیز  را  و...  همپوشانی  ترام،  چاقی  مانند  دیگر  کیفی 

دارد )شکل 36(.

پایش  و  سنجش  برای  ابزار  این  از  پلیت سنج:    

ویژگی های کیفی پلیت، استفاده می شود )شکل 37(.

 ب( ابزارهای دقیق 

شکل 36

شکل 37
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شکل 38

  ضخامت سنج لایه مس سیلندر: این دستگاه جزء ابزارهای کنترل 

کیفیت است که برای اندازه گیری ضخامت لایه مسی سیلندر چاپ 
روتوگراور کاربرد دارد )شکل 39(.

  شبیه ساز گراور: این ابزار جزء ابزارهای کنترل کیفیت در چاپ 

نوع  و  اندازه  عمق،  کنترل،  و  بررسی  جهت  که  است  روتوگراور 
سلول های حکاکی شده بر روی سیلندر به کار می رود )شکل 40(.

شکل 39

  پ هاش متر: از این ابزار برای سنجش میزان اسیدی یا قلیایی 

محلول ها استفاده می کنند و به دو صورت نوارهای کاغذی و الکتریکی 
که به نام قلمی هم معروف هستند، وجود دارند )شکل 41(.

شکل 40

  اسپکتروفتومتر)طیف سنج(: این ابزار جزء ابزارهای کنترل کیفیت 

است که برای اندازه گیری دقیق رنگ ها کاربرد دارد )شکل 38(.

شکل 41

  هدایت سنج الکتریکی یا کانداکتیویتی متر: در فرایند چاپ با 

کانداکتیویتی متر میزان قابلیت هدایت الکتریکی یا رسانایی محلول 
به منظور تعیین میزان خلوص محلول یا آلودگی های وارد شده در 
آن سنجیده می شود. این ابزار همچنین تعداد کل ذرات موجود در 

شکل 42محلول را مشخص می کند )شکل 42(.
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

  فشارسنج: ابزاری برای اندازه گیری فشار میان نوردها و سیلندرهای دستگاه چاپ کاربرد دارد )شکل های 

43 و 44(.

  سختی سنج سیلندر: این ابزار جزء ابزارهای کنترل 

کرم  لایه  اندازه گیری سختی  برای  که  است  کیفیت 
آبکاری شده روی سیلندر چاپ روتوگراور کاربرد دارد 

)شکل 45(.

  پلیت سنج فلکسوگرافی: این ابزار جزء ابزارهای کنترل کیفیت است که برای بررسی و اندازه گیری ترام های 

کلیشه فتوپلیمری چاپ فلکسوگرافی کاربرد دارد )شکل های 46 و 47(.

                             شکل 43                                                                   شکل 44

شکل 45

                                       شکل 46                                                                   شکل 47
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  سختی سنج سطح یا شورسنج )shore(: با این ابزار سختی نوردها را مشخص می کنند )شکل 48(.

  ویسکوزیته متر: برای سنجش ویسکوزیته یا گرانروی با توجه به نوع سیال، از ابزار و روش های خاصی استفاده 

می شود. برای سنجش میزان ویسکوزیته مرکب های فلکسوگرافی و روتوگراور از نوع کاپ یا فنجان استفاده می شود 
)شکل های 49 و 50(.

شکل 48

                                             شکل 49                                                           شکل 50
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

  ساعت اندازه گیری: ابزار اندازه گیری اختلاف سطح با دقت 0/01 میلی متر برای مشخص شدن اختلاف 

سطح سیلندر پلیت، سیلندر لاستیک و سیلندر چاپ به منظور زیرسازی لاستیک و یا پلیت از آن استفاده 
می شود و جزء ابزارهای اندازه گیری دقیق محسوب می شود )شکل 51(.

برای سنجش میزان کشش توری در  ابزار  این  نیز برمی آید  نام آن  از    کشش سنج توری: همان گونه که 

شابلون )فرم چاپ( اسکرین استفاده می شود. توری کشیده شده بر روی چارچوب چاپ اسکرین متناسب با 
ویژگی های چاپ، بایستی از کشش مورد نیاز خود برخوردار باشد )شکل 52(.

  الکل سنج: برای سنجش میزان الکل محلول در آب دستگاه چاپ افست مورد استفاده قرار می گیرد.

انبارها( مورد استفاده قرار می گیرد.    رطوبت سنج: وسیله اندازه گیری میزان رطوبت محیط )سالن چاپ، 

شکل 51

شکل 52

در مورد استفاده صحیح از ابزارها و شیوۀ نگهداری آنها تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید. 
فعالیت 
کلاسی
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انواع تجهیزات و ماشین آلات صنعت چاپ

و  برای معرفی  رو  این  از  دارد.  توجهی وجود  قابل  استفاده در صنعت چاپ، گستردگی  تجهیزات مورد  در 
شناخت  آنها از مسیر گردش کار در این صنعت استفاده می بریم. در این راستا به طور ساختاری با جریان 

گردش کار در صنعت چاپ آشنا شده و از فرایند کاری و کاربری این تجهیزات، درک بهتری پیدا می کنیم.
تجهیزات )ماشین های(کارگاه پیش از چاپ )PRE PRESS(: تجهیزات کارگاه پیش از چاپ را می توان به 

دو بخش آنالوگ و دیجیتال تقسیم کرد. در ادامه تجهیزات هر بخش را به اختصار شرح می دهیم:
الف( تجهیزات پیش از چاپ آنالوگ: این تجهیزات عبارت اند از:

   ایمیج ستر: این دستگاه جهت نگاشت فیلم لیتوگرافی از فایل گرافیکی به کار می رود )شکل 53(.

شکل 53

واحد یادگیری 6

شناخت تجهیزات کارگاهی
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

  دستگاه پروسسور: این دستگاه در واقع بخش تکمیلی دستگاه ایمیج ستر و پلیت ستر است و برای ظهور و ثبوت 

فیلم و پلیت از آن استفاده می شود که به دو صورت متصل یا مجزا از دستگاه وجود دارد )شکل 55(.

شکل54

شکل55

ـ دستگاه اسکنر: کاربرد این دستگاه در تصویربرداری از یک سند فیزیکی است که نهایتاً امکان تهیه یک 
فایل دیجیتال از آن را فراهم می آورد. همچنین قابلیت تعریف کیفیت تصویربرداری و نوع فایل دیجیتال و 

سایر جزییات مورد نیاز را به کاربر دستگاه می دهد )شکل54(.
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  میز نور: میز نور برای ایجاد روشنایی لازم در زمان چیدمان )مونتاژ( فیلم های لیتوگرافی برای آماده سازی 

کپی فیلم بر روی فرم چاپ استفاده می شود )شکل 56(.

  دستگاه قید کپی: این دستگاه مجهز به سیستم تخلیه هوا )وکیوم( است که با استفاده از قدرت نوردهی 

بسیار قوی، کار کپی محتوای روی فیلم لیتوگرافی بر روی پلیت چاپ افست را انجام می دهد )شکل57(.

شکل56

شکل 57
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

این  از  کلیشه:  نوردهی  دستگاه     

دستگاه نیز همچون در دستگاه قید کپی 
برای  سیلندر،  به  نوردهی  دستگاه  و 
استفاده  کلیشه  روی  به  فیلم  نوردهی 

می شود )شکل 58(.

  دستگاه قید کپی  شابلون اسکرین: 

از این دستگاه جهت نوردهی به منظور 
شابلون  به  فیلم  از  اطلاعات  انتقال 

استفاده می شود )شکل 59(.

   توری کش شابلون: به منظور نصب 

توری تحت کشش مناسب شابلون در 
روش چاپ اسکرین مورد استفاده قرار 

می گیرد )شکل60(.

شکل 58

شکل 59

شکل 60
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   دستگاه پلیت ستر: دستگاه های پلیت ستر نسل بعد از دستگاه های ایمیج ستر هستند که نیاز به تهیه 

است  نموده  فراهم  را  گرافیکی  فایل  روی  از  افست  پلیت چاپ  تهیه  امکان  به طور مستقیم  و  نداشته  فیلم 
)شکل  61(.

  دستگاه الکترومکانیکی حکاکی سیلندر: از این دستگاه جهت حکاکی سیلندرهای چاپ روتوگراور استفاده 

می شود )شکل62(.

شکل 61

شکل 62
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

ـ دستگاه لیزری حکاکی سیلندر: این دستگاه با استفاده از فناوری لیزر، حکاکی سیلندر چاپ روتوگراور را 
انجام می دهد )شکل 63(.

ـ دستگاه کلیشه گیری لیزری: این دستگاه نیز برای تهیه کلیشه های چاپ برجسته از فناوری لیزر استفاده 
می کند )شکل64(.

شکل 63

شکل 64



88

تجهیزات )ماشین های(کارگاه چاپ )PRESS(: ابزار و تجهیزات مورد استفاده در صنعت چاپ، گستردگی بسیار 
زیادی وجود دارد؛ به منظور سهولت در شناخت ماشین های کارگاه چاپ آنها را به گروه های زیر دسته بندی 

می کنیم:
الف( ماشین های چاپ لترپرس: آخرین ماشین آلات این روش چاپی، امروزه عموماً برای کارهای غیرچاپی 
برجسته کاری  شماره زنی،  پرفراژ زنی،  دایکات،  از:  عبارت اند  آنها  کاربردهای  برخی  که  می شوند  استفاده 

)شکل65(.

برای چاپ در صنعت  بیشتر  فلکسو  و دستگاه های چاپ  ماشین ها  از  ب( ماشین های چاپ فلکسوگرافی: 
بسته بندی و چاپ سطوح پلیمری استفاده می شود؛ همچنین از این روش چاپی برای چاپ کارتن استفاده  

می شود. این ماشین ها از سه نوع ساختار برخوردار هستند )شکل های 66 تا 69(.

شکل 65
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سیلندر  ساختار  با  فلکسوگرافی  چاپ  ماشین    

مرکزی یا ماهواره ای )Satelite( )شکل66(.

   ماشین چاپ فلکسوگرافی با ساختارخطی )Inline( )شکل67(.

شکل66

شکل 67ـ ماشین چاپ فلکسوگرافی

شکل68ـ ماشین چاپ فلکسوگرافی ایستاده

ایستاده  ساختار  با  فلکسوگرافی  چاپ  ماشین    

)Stack( )شکل68(.
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از:  عبارت اند  زیر مجموعه هستند که  دارای  نیز  افست خود  ماشین های چاپ  پ(ماشین های چاپ افست: 
ماشین چاپ افست لیتوگرافی و ماشین چاپ افست خشک )شکل69(.

شکل69ـ ماشین چاپ افست لیتوگرافی

شکل70ـ ماشین چاپ افست خشک )نمای خارجی(

شکل71ـ ماشین چاپ افست خشک )نمای داخلی(

  ماشین چاپ افست خشک )شکل های 70 و 71(.
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

می باشد؛  بسته بندی  در صنعت  روتوگراور  ماشین های چاپ  اصلی  کاربرد  ت(ماشین های چاپ روتوگراور: 
هرچند برای چاپ روی سطوح مختلف از جمله برای چاپ کاغذ دیواری نیز کاربرد دارد )شکل72(.

ث(ماشین های چاپ بالشتکی )تامپو(: این ماشین ها از روش چاپ گود بهره می برند و برای چاپ روی سطوح 
هندسی با شکل های مختلف استفاده می شود )شکل 73(.

شکل72

شکل73
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ج(ماشین های چاپ توری )اسکرین(: این ماشین ها امکان چاپ برروی بسیاری از سطوح چاپ شونده را با 
جنس های متنوع دارند به عنوان مثال: چاپ پارچه و چاپ روی انواع قطعات )شکل74(.

چ( ماشین های چاپ دیجیتال: چاپ دیجیتال یک روش چاپ غیرتماسی می باشد که توانسته روز به روز بر 
دامنه فعالیت خود بیافزاید.

دو تکنیک اصلی چاپ دیجیتال نیز هر کدام به طور جداگانه از انواع دستگاه های خاص خود برخوردارند و 
به طور روزافزونی بر تنوع و توسعه تکنولوژی آنها نیز افزوده می شود.

ـ چاپ دیجیتال جوهرافشان: در این ماشین ها عموماً از جوهرهای مایع و سیستم های پاشش یا فرونشاننده 
جوهر برای چاپ بر روی سطوح مختلف استفاده می شود. شکل75 دستگاه چاپ جوهر افشان چاپ روی سنگ 

و سرامیک را نشان می دهد.

شکل74

شکل75ـ ماشین چاپ جوهرافشان 
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پودمان 3: شناخت ابزار و تجهیزات کارگاهی

  چاپ دیجیتال لیزری: ماده چاپ شونده در این روش چاپی به صورت پودر خشک )تونر( است، همین موضوع 

نیز عامل مهمی در طراحی ساختار عملکردی دستگاه های چاپ دیجیتال لیزری می باشد )شکل 77(.

 Large Format شکل 76ـ ماشین چاپ جوهر افشان

شکل 77

شکل 76 ماشین چاپ جوهر افشان چاپ با اندازه بزرگ )Large Format( را نشان می دهد.
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تجهیزات )ماشین های(کارگاه پس از چاپ )POST PRESS(: ماشین های کارگاه پس از چاپ بسیار متنوع 
است که در یک دسته بندی کلی می توان آن را به دو صورت زیر جدا کرد:

الف( ماشین های صحافی کتاب و مجلات:تجهیزات مورد استفاده در این بخش عبارت اند از:
  دستگاه برش: این دستگاه در اندازه های دهانه مختلفی ساخته می شوند و برای برش حجم های بسیار زیاد 

کاغذ و مقوا به صورت دسته ای ساخته می شوند )شکل78(.

   دستگاه ورق تاکنی: کاغذهای چاپ شده توسط دستگاه های چاپ معمولاً از ابعاد بزرگی برخوردارند. ابتدا 

بایستی در ابعاد مورد نیاز تا شوند که این کار توسط دستگاه های ورق تاکنی انجام می شود )شکل 79(.

شکل 78

دسته کنبالابر تخته کاغذ
برش

تخلیه کاغذ

شکل 79
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   دستگاه های ترتیب کن فرم و اوراق: این دستگاه برای قرار دادن ورق های تا شده کتاب و مجله در کنار یا 

داخل یکدیگر مورد استفاده قرار می گیرد )شکل های 80 الف و ب و 81(.

شکل 80ـ دستگاه ترتیب کن فرم

شکل81ـ دستگاه ترتیب کن اوراق

الف

ب
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   دستگاه های صحافی چسب گرم: این دستگاه برای جلدگذاری بلوک آماده شده کتاب با استفاده از چسب 

ذوب شده توسط حرارت استفاده می شود )شکل 82(.

نوع ساختار چسب آن  با دستگاه چسب گرم در  این دستگاه  تفاوت    دستگاه های صحافی چسب سرد: 

است که بدون نیاز به حرارت دادن به چسب صحافی و با استفاده از نوعی از چسب که همواره در حالت مایع 
)خمیری( وجود دارد، امکان صحافی کتاب ها و مجلات را فراهم می آورد )شکل 83(.

شکل 82ـ دستگاه صحافی چسب گرم

شکل 83  ـ دستگاه صحافی چسب سرد
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  دستگاه ته دوزی با نخ: برای اتصال دادن فرم های تا شده کتاب یا مجله در صحافی ته دوخت، از دستگاه دوخت 

استفاده می شود )شکل های 84 و 85( یک نمونه دستگاه ته دوزی با نخ و یک نمونه دوخته شده را نشان می دهد.

  دستگاه دوخت مفتولی: برای اتصال دادن فرم های تا شده کتاب یا مجله در صحافی از روش مفتول زدن 

نیز استفاده می شود )شکل 86(.

شکل 84  ـ دستگاه ته دوزی با نخ

شکل 85  ـ نمونه دوخت )ته دوزی(

شکل 86ـ دستگاه دوخت مفتولی
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از: ماشین های پوشش دهی، برش های ویژه  ب( ماشین های فرایند تکمیلی: فرایندهای تکمیلی عبارت اند 
)امباس(،  پانچ و پرفراژزنی، چسب زنی، طرح زنی  ...(، شماره زنی،  نقره ای و  )دایکات(، فویل کوبی )طلایی و 

جعبه چسبانی، پاکت سازی و ... اشاره نمود. 

  ماشین سلفون کشی: برای پوشش دادن سطوح فرم های چاپ شده استفاده می شود )شکل 87(.

و  رنگی  فویل های  از  استفاده  با    ماشین طلاکوب: 

فرم های  سطوح  تزیین  برای  حرارت  و  فشار  ایجاد 
چاپ شده استفاده می شود )شکل 88(.

شکل 87  ـ ماشین پوشش دهی)سلفون کشی(

شکل 88ـ ماشین طلاکوب
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شکل 89ـ ماشین تمام اتوماتیک)دایکات(

شکل 90ـ ماشین دایکات تیگلی )فکی(

  ماشین برش های ویژه تمام اتوماتیک )دایکات(: با استفاده از قالب های ساخته شده عملیات تیغ زنی تا 

برجسته کاری بر روی فرم های چاپ شده را انجام می دهد )شکل89(.

  ماشین برش های ویژه) دایکات(: تیگلی یا فکی )شکل 90(. از این ماشین بیشتر جهت عملیات تکمیلی 

برروی کارتن های بسته بندی استفاده می شود.
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شکل91ـ ماشین پاکت سازی

شکل92ـ ماشین جعبه چسبانی

  ماشین پاکت سازی: از این ماشین جهت تولید و چاپ پاکت در ابعاد مختلف استفاده می شود )شکل 91(.

  ماشین جعبه چسبانی: معمولاً بعد از انجام فرایند دایکات برروی فرم چاپ شده با استفاده از این دستگاه 

کار آماده سازی و چسباندن جعبه انجام می شود )شکل 92(.
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ارزشیابی پایانی پودمان 3

عنوان 
پودمان

تکالیف عملکردی )واحدهای 
نتایج مورد استاندارد عملکرد کیفیتیادگیری(

نمرهشاخص تحققانتظار

 پودمان ٣:
 شناخت

 ابزار و
 تجهیزات
کارگاهی

 ١ـ تحلیل ابزارهای کارگاهی

٢ـ تحلیل تجهیزات کارگاهی

 تجزیه و تحلیل ارتباط ابزارها و
عملکردشان براساس   تجهیزات 
بردن بالا  و  کیفیت  افزایش   در 

بهره وری

 بالاتر از حد
انتظار

تهیه گزارش ارتباط ابزار و تجهیزات 
افزایش  در  عملکردشان  براساس 

کیفیت و بالا بردن بهره وری

٣

تهیه جدول عملکرد ابزار و تجهیزات درحد انتظار
صنعت چاپ

٢

 پایین تر از حد
انتظار

١معرفی ابزار و تجهیزات صنعت چاپ

نمره مستمر از ٥

 نمره شایستگی پودمان

نمره پودمان از ٢٠

ـ نمره شایستگی پودمان منحصراً شامل نمرات ٣ ، ٢ ، ١ است. 
ـ زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که در ارزشیابی پودمان حداقل نمره شایستگی ٣ را اخذ کند. 

ـ حداقل نمره قبولی پودمان ١٢ از ٢٠ است. 
ـ نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها، شایستگی را کسب نماید. 





شایستگی های پودمان   صنعت چاپ، ترکیبی از هنر، فناوری و محاسبات دقیق است که در فرایند 
تولید محصول چاپی نیازمند محاسباتی بر مبنای یکاهای اندازه گیری می باشد. آشنایی با این یکاها 
توانایی محاسبۀ اندازه، وزن، دورریز کاغذ و مقدار مصرف مرکب را امکان پذیر می سازد. با فراگیری 
بالا رفتن کیفیت  و  به منظور کاهش مواد مصرفی  پایه در محاسبات  با مفاهیم  این پودمان هنرجو 

محصول چاپی آشنا می شود.

پودمان 4

محاسبات فنی
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اندازه‌گیری فرایندی است که اندازۀ ویژگی‌های یک کمیت را مشخص می‌کند، به‌طور مثال ویژگی‌هایی مانند 
طول، جرم و زمان که آنها را با یکای اندازه‌گیری استاندارد، مانند متر، کیلوگرم و ثانیه اندازه‌گیری می‌کنند. 

یکاهای سیستم SI: یکی از جنبه‌های مشترک بین همه اندازه‌گیری‌ها وجود یک یکای اندازه‌گیری است. 
یکا مقیاسی است جهت اندازه‌گیری کمیت‌ها بدین معنا که، کمیت مورد نظر چند برابر کمیتی است از همان 

جنس که به عنوان مقیاس انتخاب شده است، این مقیاس را یکای آن کمیت می‌نامند.
باشند، در  با هم مقایسه‌پذیر  اندازه‌گیری‌های مختلف یک کمیت  از  آنکه رقم‌های حاصل  برای  دانشمندان 
گردهمایی‌‌های بین‌المللی توافق کرده‌اند که برای هر کمیت یکای معینی تعریف کنند. یکای هر کمیت باید 
به گونه‌ای انتخاب شود که در شرایط فیزیکی تعیین‌شده تغییر نکند و در دسترس باشد. مجموعه یکاهای 

مورد توافق بین‌المللی را به اختصار یکای SI یا سیستم بین‌المللی می‌نامند.
و  اصلی  تعریف شده‌اند کمیت  به‌طور مستقل  آنها  یکاهای  را که  از کمیت‌هایی  آن دسته    کمیت اصلی: 

.)1 )جدول  اصلی می‌نامند  یکاهای  را  آنها  یکاهای 
  کمیت فرعی: کمیتی است که به یک یا چند کمیت اصلی وابسته است و از ترکیب چند یکا تشکیل شده 

است، مانند یکای سرعت که متر بر ثانیه )m/s( است و به عنوان کمّیتی برحسب طول و زمان به حساب می‌آید.

یکاهای اندازه‌گیری طول 

SI نمادیکاکمیت‌های اصلی
mمترطول

kgکیلوگرمجرم

sثانیهزمان
Aآمپرشدت جریان الکتریکی

Kکلویندما
molمولمقدار ماده

cdکاندلاشدت نور

شکل ١
SI جدول 1ـ  کمیت‌های اصلی در سیستم

واحد یادگیری 7

یکاهای اندازه گیری
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پودمان 4:محاسبات فنی

منظور از سیستم System International( SI(، مجموعه واحدهای اندازه گیری کمیت های فیزیکی است 
که کشورهای عضو سازمان جهانی استاندارد )ISO( پذیرفته و به کار می برند.

بین المللی  سیستم  در  طول  طول:یکای  یکاهای    

 1
40000000

1791 م  سال  در  است.  متر  برابر   SI
طول نصف النهار کرۀ زمین که از پاریس می گذشت 
قطعه  یک  1799 م  در  شد.  شناخته  متر  عنوان  به 
مستطیل  مقطع  با  پلاتین  جنس  از  شکل  منشوری 
و در 1889 منشوری با مقطع X )شکل 2( از جنس 
آلیاژ پلاتین ایریدیم به نام متر مبنا ساخته شد. این 
این  بود.  کمتر حساس  دما  تغییرات  مقابل  در  میله 
استاندارد متر، نمونه بین المللی متر نامیده شد و هنوز 

نگهداری می شود. فرانسه  موزۀ سور  در 

  پیشوندهای یکاهای SI )ضرایب(: برای نشان دادن کوچک ترها )اجزاء( و بزرگ ترها )اضعاف( از هر یکا، از 

پیشوندهای جدول 2 استفاده می‌شود که این پیشوندها در جلوی یکای اصلی قرار می‌گیرند.

ضریبپیشوندنماد
T1012 = 1000000000000ترا

G109 = 1000000000گیگا

M106 = 1000000مگا

k103 = 1000کیلو

h102 = 100هکتو

da101 = 10دکا

d1ــ10 = 0/1دسی

c2ــ10 = 0/01سانتی

m3ــ10 = 0/001میلی

µ6ــ10 = 0/000001میکرو

n9ــ10 = 0/000000001نانو

p12ــ10 = 0/000000000001پیکو

f15ــ10 = 0/000000000000001فمتو

a18ــ10 = 0/000000000000000001آتو

SI جدول 2ـ پیشوندهای یکاهای سیستم

شکل 2
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1 ثانیه طی می‌کند.

299792458
   یک متر طول مسیری است که نور در خلأ در زمان کوتاه 

/
mi yd ft in mm

× × × ×

÷ ÷ ÷ ÷
→ → → →← ← ← ←

1760 3 12 25 4

تبدیل یکای طول: برای تبدیل یکای طول می توان از روش نمودار زیر استفاده کرد.

km hm dam m dm cm mm
× → × → × → × → × → × → ×10 10 10 10 10 10 10000 → µm

×100
×10000

×100000

×1000

تقسیم

توجه: در نمودار بالا برای تبدیل یکاهای کوچک‌تر به بزرگ‌تر از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده می‌شود.

از گاز کریپتون 86،  نارنجی گسیل شده  برابر طول موج نور قرمز ـ  در سال 1960 م، متر 1650763/73 
تعریف شد. البته این تعریف هم دیری نپایید که جای خود را به تعریف جدید متر داد:

 / mm ?hm

/ mm / hm÷ −

=

→ ×
510 2

8204 6

8204 6 8 2046 10
/                  ب(  cm ? m

/ cm / m×

= µ

→ × µ
410 4

2 6

2 6 2 6 10
الف(

تمرین

یکاهای اندازه‌گیری طول در کشورهای انگلیسی‌زبان: یکاهای اندازه‌گیری طول در کشورهای انگلستان و 
امریکا فوت است. هر فوت 12 اینچ و هر اینچ  25/4 میلی‌متر است.

در یکاهای انگلیسی اینچ )inch( را با in،  فوت )foot( را با ft، یارد )yard( را با yd  و مایل )mile( را با 
mi نشان می‌دهند.

1in=1″=25/4 mm
	

1ft=12″=304/80 mm
	

1yd=3ft=914/4 mm
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in/ )الف     in in / mm×× +
= = →25 41 2 8 1 17

2 53 975
8 8 8

mi=   ?m 2/8 )ب
// mi / m×→1609 3442 8 4506 1632

in )ج ..........ft=
5

28
8

/ in / ft÷× +
= = →1228 8 5 229

28 625 2 38
8 8

تمرین

معمولاً یک اینچ را به 16 قسمت مساوی تقسیم کرده و اجزای آن را با کسرهایی به شرح زیر نشان می دهند:

1″، ′′15
16

، ′′7
8

 ، ′′13
16

 ، ′′3
4

 ، ′′11
16

 ، ′′5
8

 ، ′′9
16

 ، ′′1
2

 ، ′′7
16

 ، ′′3
8

 ، ′′5
16

 ، ′′1
4

 ، ′′3
16

 ، ′′1
8

 ، ′′1
16

1 اینچ چند میلی متر است؟

4
  مثال: 

/ mm / mm
′′
= × =

1 1
25 4 6 35

4 4

1′′ را به میلی متر تبدیل نمایید.
1

4
  مثال: 

/ mm / mm
′′ ′′
= ⇒ × =

1 5 5
1 25 4 31 75

4 4 4

شاخص های کیفیت محصول چاپی
:PPI(Pixels Per Inch)

از یک تصویر  اینچ خطی  به تعداد پیکسل ها، در هر 
دیجیتال PPI می گویند . PPI معیاری است که وضوح 
نشان  را  دیجیتال  تصویر  یک  پیکسل های  تراکم  یا 
می دهد. هر چه مقدار PPI بیشتر باشد، کیفیت تصویر 

بالاتر و جزئیات بیشتری قابل مشاهده خواهد بود.
سنجش  برای  پایه ای  طول  اندازه گیری  واحدهای 
می روند.  به شمار  چاپ  خروجی  کیفیت  تنظیم  و 
شاخص های DPI، PPI و LPI نقش مهمی در تعیین 
دارند. چاپی  محصول  دقیق  رنگ  و  جزئیات  وضوح، 

شکل ٣
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:PPI فرمول محاسبه
PPI = اینچ( فیزیکی ابعاد / )پیکسل( تصویر رزولوشن(

  مثال: 

فرض کنید قصد دارید تصویری در ابعاد ١٠×٨ اینچ با رزولوشن ٣٠٠٠×٢٤٠٠ پیکسل تولید کنید.
1 ابعاد پیکسل در تصویر ٢٤٠٠×٣٠٠٠

2 ابعاد چاپی ]اینچ 10×٨[
PPI 3 محاسبه عرض برای

3000÷10 = 300 = PPI عرض  

PPI 4 محاسبه ارتفاع برای
2400÷8= 300 = PPI ارتفاع  

PPI 300 :چاپ با کیفیت
PPI 200 چاپ معمولی: 150 تا

PPI 150 کیفیت پایین برای چاپ: کمتر از

نکته مهم

LPI (Lines Per Inch)
در چاپ  است.  از چاپ  اینچ  هر  در  ترام  تعداد خطوط 
دقت  تعیین  برای  چاپی  فرایندهای  دیگر  و  افست 
تصویر استفاده می شود LPI برای تعیین تعداد خطوط 
شطرنجی )half-tone( که برای چاپ استفاده می شود، 

دارد. اهمیت 
:LPI فرمول محاسبه

LPI = PPI ÷ 2
  مثال:

اگر تصویر شما PPI 300 داشته باشد:
LPI = 300 ÷ 2 = 150

DPI (Dots Per Inch)
)پلیت  چاپ  از  پیش  دستگاه های  در   DPI همچنین 
ستر( به معنای توانایی دستگاه در ایجاد ریزترین نقاط 

است. چاپی  پلیت  سطح  روی  تفکیک  قابل 
:DPI فرمول محاسبه

DPI = 16 LPI
مثال:

اگر تصویر چاپی شما LPI 150 داشته باشد:
DPI = 150 × 16 = 2400

شکل 4
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شکل 5

 LPI , DPI ،تصویری در ابعاد 3840 ×2560 پیکسل می باشد و قرار است در ابعاد 8 × 12 اینچ چاپ شود
مناسب برای این تصویر چقدر می باشد؟

حل: 

 PPI = 3840 ÷ 12 = 320
PPI = 2560 ÷ 8 = 320
PPI = 320
 LPI = PPI ÷ 2
LPI = 320 ÷ 2 = 160
DPI = 16 LPI

DPI = 16 × 160 = 2560

تمرین

:PPI, LPI, DPI رابطه بین
PPI معمولاً برای تصاویر دیجیتال و نمایشگرها استفاده می شود، در حالی که DPI برای چاپ تصاویر استفاده می شود.

 PPI باید بالاتر از DPI ًدر چاپ، به ویژه زمانی که از تصاویر دیجیتال برای چاپ استفاده می کنید، معمولا
باشد تا جزئیات تصویر به درستی چاپ شوند.

 DPI باید به طور متناسب با LPI ،مرتبط است؛ برای چاپ با کیفیت بالا DPI به طور غیرمستقیم با LPI
انتخاب شود. در چاپ افست، معمولاً برای هر DPI خاص، مقدار مناسبی از LPI انتخاب می شود تا جزئیات 

تصویر به درستی چاپ شوند. برای مثال، برای DPI بالاتر، معمولاً LPI بیشتری نیاز است.
اما برای  در کل، این سه معیار در سیستم های چاپ و تصویر دیجیتال به طور جداگانه استفاده می شوند، 

برقرار کرد. آنها هماهنگی  بین  باید  بهترین کیفیت،  به  دستیابی 
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محاسبۀ دورریز سطوح: 
برای محاسبه دورریز سطوح کافی است سطح قطعه ساخته شده را از سطح ورق اولیه کم کنیم )شکل 7(.

شکل 7

 Ab = سطح ورق اولیه
A = سطح قطعه ساخته شده
AV= سطح دورریز

AV A

شکل 6

Ab
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مقدار درصد دورریز سطحی )AV%( را می توان در دو حالت محاسبه کرد:
الف( درصد دورریز )AV%( براساس سطح ورق اولیه:

v درصد دورریز برحسب قطعه اولیه

b

A
A

= ×100

ب( درصد دورریز )AV%( براساس سطح قطعه ساخته شده:

vA درصد دورریز برحسب قطعه ساخته شده
A

= ×100

سطح قطعه ساخته شده - سطح ورق اولیه = سطح دورریز
A-AV = Ab

در شکل 8 برای ساخت یک جعبه درباز فلزی نیاز است ورق فلزی به ابعاد زیر را برش داده و از محل 
مورد نظر خم کنیم. درصد دورریز را در دو حالت زیر به دست آورید.

ب( برحسب قطعه ساخته شده الف( برحسب قطعه اولیه	

cm

cm

cm

cm

cm

cm

شکل 8

تمرین
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Ab=b×l=42×32=1344cm2

4 ورق 6×6 از گوشه های ورق اولیه دورریز است و بعد از برش از ورق اولیه جدا می شود.
	

AV=4×)6×6(=144cm2

	
AV=Ab-A→A=Ab-AV=1344-144=1200cm2

% )الف v
v

b

AA
A

= × = × =
144

100 100
1344

 %10/7 Ab           درصد دورریز برحسب قطعه اولیه

% )ب v
v

AA
A

= × = × =
144

100 100
1200

 %12 A         درصد دورریز برحسب قطعه ساخته شده

شکل 9
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ارزشیابی

1 اندازه های زیر را به یکاهای خواسته شده تبدیل کنید:

.....m20/65mm2..... dm28/5 mm2

..... cm2253mm2......m22510mm2

......m20/65mm2..... dm21/45mm2

2 حاصل مساحت های زیر را برحسب یکای خواسته شده به دست آورید:

dm2+0/45 m2+50/2 cm2=......dm2 33/45 )الف

20dm2=......mm2ـ110cm2+4m2 )ب

40dm2=......cm2ـ1100mm2+12cm2ـ64m2 )ج

3 مقادیر زیر را به یکای مورد نظر تبدیل کنید:
الف( به دسی متر مربع

11/25 cm2 ,2/87 m2 ,14/75 mm2

ب( به سانتی متر مربع 
29/9 dm2 ,0/786 m2 ,22/75 mm2

17
/5

25

100cm

70
c
m

25

17
/5

17
/5

17
/5

25 25

17/5

25

50
c
m

70cm

25

17/5 17/5 17/5

4 یک برگ کاغذ 4/5 ورقی )100×70 سانتی متر( 
 25×17/5( وزیری  قطع  کتاب  صفحه  چند  معادل 

می باشد؟ سانتی متر( 

تیراژ  با  وزیری  قطع  در  کتاب  یک  چاپ  برای   5
است؟ نیاز  کاغذ 100×70  برگ  چند  جلد   2500
پیکسل   3200  ×  4800 ابعاد  در  تصویری   6
می باشد و قرار است در ابعاد 8 × 12 اینچ چاپ شود، 
LPI , DPI مناسب برای این تصویر چقدر می باشد؟
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یکاهای اندازه گیری حجم

یکای اندازه گیری حجم در سیستم SI متر مکعب و آن عبارت است از حجم مکعبی که طول، عرض و ارتفاع 
آن 1 متر باشد )شکل 10(

شکل 10

1m×1m×1m=1m3

با توجه به آنکه برای تبدیل یکاهای طول طبق نمودار زیر عمل می کنیم:

1 10 10 10
m dm cm mm
× → × → × →

×1000

×100

از آنجایی که یکای اندازه گیری حجم توان 3 دارد، هر ضریبی که در تبدیل یکای طول داشتیم نیز به توان 3 
می رسد و نمودار تبدیل یکا در اندازه گیری حجم به صورت زیر می شود:

تقسیم

)109( یا 10003×

)106( یا 1003×
1 10 10 103 3 3 3

3 3 3

m dm cm mm
× → × → × →

واحد یادگیری 8

محاسبه مواد مصرفی
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محاسبۀ فضای اشغالی کتاب: برای تعیین فضای اشغالی می توان از رابطه زیر استفاده کرد:
V= حجم بر حسب متر مکعب

L×B(L( = طول و عرض کاغذ B Z DV × × ×
=

× 61 10
Z= تعدادبند یا ورق کاغذ                                                        

D= ضخامت ورق برحسب میلی متر

  مثال: محاسبه کنید برای انبار کردن 300 بند کاغذ چهار و نیم ورقی 80 گرمی با ضخامت معمولی به چه 

فضایی نیاز می باشد. )هر بند دارای 500 برگ است(.

	

 

g mD ( B) ( )
K

= × ×
2

500                                                                                                
حل: 

D ( ) ( )= × ×
80

1 500
1000

D=)0/08(×)500(=40mm   4                                         	سانتی متر ضخامت هربند کاغذ

(L B) Z DV × × ×
=

× 61 10

V / m× × ×
= = =

× ×
3100 70 300 4 84

8 4
100 100 100 10

مترمکعب فضای لازم   	

در نمودار بالا برای تبدیل یکاهای کوچک تر به بزرگ تر از عمل تقسیم و در جهت عکس نمودار استفاده می شود.
برای  m است، در حالی که  mm×→10001 به میلی متر  برای تبدیل متر  بالا  به طور مثال در نمودار 

تبدیل یکای حجم این ضریب به توان 3 می رسد و خواهیم داشت،

m mm×→
310003 3

بنابراین:
1m3=103dm3=1003cm3=10003mm3

اگر بخواهیم ضرایب را به حالت توانی از ده تبدیل کنیم نمودار بالا به صورت زیر تبدیل می شود:

1m3=103dm3=106cm3=109mm3

توجه



116

محاسبۀ ضخامت کاغذ 

ضخات کاغذ 80 گرمی با ضخامت نرمال 
تعیین ضخامت کاغذ به دو طریق قابل محاسبه و سنجش می باشد.

الف( به روش اندازه گیری با وسیله ای به نام میکرومتر
ب( به روش محاسبه

در مورد تعیین ضخامت کاغذ به روش محاسبه ابتدا لازم است با ضخامت های مختلف استاندارد کاغذ آشنا 
شویم.

ضخامت های استاندارد کاغذ )Bulk یا زیر دست( عبارت اند از:
1ـ ضخامت یک برابر که ضخامت معمولی یا طبیعی هم نامیده می شود.

1 برابر = 1/5
1
2

2ـ ضخامت 

3 برابر = 1/75
1

4
3ـ ضخامت 

4ـ ضخامت 2 برابر = 2

5ـ ضخامت 2/2 برابر = 2/2
ضخامت هر کاغذ را می توان از رابطۀ وزنی هر متر مربع کاغذ نسبت به ضخامت استاندارد شدۀ کاغذ مورد 

نظر به دست آورد. رابطۀ ریاضی آن بدین صورت است.

)mm( ضخامت کاغذ برحسب میلی متر =D
g/m2= وزن یک متر مربع کاغذ یا گراماژ

1000 =k
)Bulk( ضخامت استاندارد کاغذ =B

بنابراین با کمک این رابطه می توان به  آسانی به ضخامت های مختلف کاغذ دست یافت.

1 برابر خود 
1
2

  مثال: نسبت ضخامت یک کاغذ 80 گرمی با ضخامت طبیعی یک برابر را نسبت به ضخامت 

محاسبه کنید.

gرابطۀ تعیین ضخامت کاغذ mD B
K

= ×
2

g mD B
K

= ×
2

g mD B
K

= ×
2
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D / mm= × =
80

1 0 08
1000

1 برابر
1
2

ضخامت کاغذ 80 گرمی با ضخامت 

D / / mm= × =
80

1 5 0 12
1000

0/12-0/08=0/04 mm                                                                                 اختلاف ضخامت

دانستن ضخامت کاغذ و محاسبۀ آن در صنعت چاپ بسیار حائز اهمیت است، زیرا کمک بسیار مؤثری در 
سیستم انبار کردن کاغذ و محاسبات فضای اشغالی و یا تعیین ضخامت بلوکِ کتاب )عطف کتاب( نسبت به 

تعداد صفحات در طراحی جلد، صحافی، به ویژه جلدسازی می کند.

محاسبۀ ضخامت بلوک یا عطف کتاب

برای تعیین ضخامت بلوک لازم است از رابطه زیر استفاده شود:
DB= ضخامت بلوک کتاب برحسب میلی متر

n= تعداد صفحه

= تبدیل صفحه به لت یا ورق n
2

D= ضخامت کاغذ کتاب

  مثال: ضخامت بلوک کتابی که روی کاغذ 70 گرمی با ضخامت معمولی در 450 صفحه چاپ شده، چند 

میلی متر است؟

g mD B
K

= ×
2

                                                                      
حل: 

D /= =
×

70
0 07

1000 1
میلی متر حجم یک برگ کاغذ                               

	 

B
nD D= ×
2                                                

          B
/ /D /×

= = = 

450 0 07 31 50 15 75 16
2 2

میلی متر قطر بلوک کتاب         

B
nD D= ×
2

ضخامت کاغذ 80 گرمی با ضخامت نرمال
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یکای اندازه گیری جرم

 یکای جرم در سیستم SI کیلوگرم است و آن را با نماد kg نشان می دهند.

نمودار  عکس  جهت  در  و  تقسیم  عمل  از  بزرگ تر  به  کوچک تر  یکاهای  تبدیل  یکاهای جرم:برای  تبدیل 
می کنیم. استفاده 

1 10 10 103 3 3
t kg gr mg
× → × → × →

تقسیم

× 109

× 106

بنابراین نمودار بالا را می توان به شکل زیر نوشت:
1t=103kg=106gr =109mg

شکل 11

1 به گونه معمول و به اشتباه »جرم« با »وزن« یکی داشته می شود. اما باید توجه داشت که جرم اجسام 
در همه جا یکسان است و »وزن« اجسام وابسته به نیروی جاذبه است. برای مثال وزن یک جسم در 
سیاره زمین متفاوت از وزن همان جسم در سیاره ماه خواهد بود. بنابراین به کار بردن واژه جرم درست تر 

از وزن خواهد بود.
2 جرم ماده، مقدار مادۀ تشکیل دهنده یک جسم است و هرچه تعداد ذره های سازندۀ یک جسم بیشتر 

باشد جرم جسم نیز بیشتر می شود.

نکته
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شکل ١٢

  اندازه گیری جرم: برای اندازه گیری جرم یک جسم 

از ترازو استفاده می شود.    

بحث
ـ به نظر شما یک کیلوگرم کاغذ جرم بیشتری دارد گروهی

یا یک کیلوگرم فولاد؟
ـ به نظر شما وزن شما در کرۀ ماه بیشتر است یا 

در کرۀ زمین؟ )شکل ١٣(.

شکل ١٣

زمین

ماه

یکای اندازه گیری کاغذ: مطابق اصول دانش فیزیک یکای اندازه گیری کاغذ مانند مواد دیگر »جرم« است، 
دنیای  اما در  اندازه گیری می کنند،  با »جرم«  را  تولید شده خود  نیز کاغذ  اگرچه کارخانه های کاغذسازی 

تجارت کاغذ با واحد دیگری که »گراماژ« نام دارد مورد اندازه گیری و سنجش قرار می گیرد.
گراماژ: یکای قرارداد شده اندازه گیری کاغذ عبارت است از: جرم یک متر مربع از کاغذ بر مبنای گرم. برای 
نمونه وقتی می گویند یک کاغذ گراماژ 90 دارد، یعنی یک ورق از آن کاغذ به اندازه یک مترمربع جرمش 

90گرم است، بنابراین 100 ورق آن 9000 گرم جرم دارد.

  )Bulk(جرم آن را محاسبه و در حجم های )ρ( کارخانه های کاغذسازی با توجه به جرم حجمی هر کاغذ
متفاوت تولید و به ما گراماژ را به عنوان )وزن در واحد سطح( ارائه می دهند.
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با توجه به آنکه برای تبدیل سطحی با واحد سانتی متر مربع به متر مربع باید مقدار آن سطح را به 10,000 
تقسیم نمود بدین ترتیب حاصل تقسیم سانتی متر مربع بر 10,000، مترمربع خواهد شد. حال از رابطۀ ذکر 

شده، گرم )gr( باقی خواهد ماند، در این صورت واحد وزن کاغذ مورد محاسبه گرم می شود. 

یا 10,000  مربع  متر  یک  وزن  برابر  کاغذ  گراماژ  یا  سطح  واحد  در  وزن  یا شومیز:  کاغذ  وزن  محاسبۀ 
سانتی متر مربع آن کاغذ می باشد، یعنی اگر برای مثال می گوییم کاغذ 70 گرمی است به معنی آن است که 

یک متر مربع آن 70 گرم است. رابطۀ ریاضی محاسبۀ یک برگ کاغذ به شرح زیر است:

L B g / mM
m

× ×
=

2

2

واحد هر یک از پارامترهای ذکر شده در محاسبۀ وزن کاغذ بدین صورت است:
	

= M وزن یک برگ کاغذ به گرم
)g/m2( گراماژ کاغذ ×)cm( عرض× )cm(طول
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

10,000

  مثال:

1 وزن یک برگ کاغذ 70×100 سانتی متری را حساب کنید، اگر یک متر مربع آن 90 گرم وزن داشته باشد.

                     L B g mM
m

× ×
=

2

2
      

                               
M × ×

= =
×

100 70 90
63

100 100
 حل:               گرم   

2 وزن یک برگ کاغذ به ابعاد 90×60 سانتی متر چقدر است اگر وزن یک متر مربع آن 150 گرم باشد.

                    L B g mM
m

× ×
=

2

2
       

                               
M × ×

= =
×

90 60 150
81

100 100
     حل:                 گرم  

 محاسبه کنید 500 ورق کاغذ در ابعاد 25×25 سانتی متر مربع با گراماژ 80 گرم، چه مقدار جرم دارد؟
تمرین

بحث
 به نظر شما چرا برخی از کتاب ها نسبت به برخی دیگر )با تعداد صفحات برابر و قطع برابر( سبک تر است؟ کلاسی
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3 قیمت یک برگ کاغذ به ابعاد 70×100 سانتی متر و 100 گرم/متر مربع را حساب کنید. اگر ارزش هر 
کیلو از این کاغذ 800 ریال باشد.

                        L B g mM
m

× ×
=

2

2
   

                                  
M × ×

= =
×

100 70 100
70

100 100
    حل:                گرم   

کیلوگرم وزن کاغذ                                     0/07=1000÷70
ریال قیمت یک برگ کاغذ 100×70 سانتی متر     56=800×0/07

4 وزن یک ورق کاغذ 70 گرمی به ابعاد 100×70 سانتی متر را محاسبه کنید.

   M =  
,

× ×
=

70 70 100
49

10000
حل:                                                                            گرم

5 وزن یک ورق کاغذ 80 گرمی به ابعاد 90×60 سانتی متر را محاسبه کنید.

   M = /
,

× ×
=

80 60 90
43 2

10000
حل:                                                                            گرم 

6 وزن یک ورق شومیز 250 گرمی به اندازۀ 100×70 سانتی متر را محاسبه کنید.

   M =  
,

× ×
=

250 70 100
175

10000
حل:                                                                          گرم 

7 روزنامه ای به قطع 42×60 سانتی متر در 16 صفحه و تیراژ 200,000 نسخه با کاغذ 50 گرمی روی 
کاغذ رول چاپ می شود، این روزنامه پس از چاپ به اندازۀ 84×60 سانتی متر بریده می شود. اگر وزن رول 

کاغذ 400 کیلوگرم باشد مطلوب است:
الف ـ محاسبۀ وزن یک ورق کاغذ به گرم، ب ـ وزن کاغذ یک روزنامه، پ ـ وزن خالص یک رول به گرم )اگر 
وزن لفاف رویی و توپی وسط 15 کیلوگرم باشد(، ت ـ تعداد نسخۀ روزنامه یک رول، ث  ـ تعداد رول مورد نیاز 

تیراژ وزن لفاف رویی و توپی وسط 15 کیلوگرم است.
حل:

   M =  /
,

× ×
=

60 84 50
25 2

10000
الف ـ گرم وزن یک ورق کاغذ،                           

ب ـ گرم وزن کاغذ یک روزنامه                              100/8= 4×25/2

پ ـ برای 16 صفحه روزنامه به قطع 42×60 سانتی متر، 4 ورق کاغذ 84×60 مصرف می شود. 
معمولاً رول های ارسالی دارای لفاف رو و توپی وسط می باشند که بایستی از وزن رول کسر و کاغذ خالص 

محاسبه شود.
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وزن لفاف رویی و توپی وسط 15 کیلوگرم است. پس وزن کاغذ خالص هر رول 
کیلوگرم وزن کاغذ خالص هر رول                  385 =15ـ400

گرم وزن کاغذ خالص هر رول               385000=1000×385
گراماژ هر رول را به کاغذ مصرفی هر 16 صفحه روزنامه تقسیم می کنیم.

ت ـ تعداد نسخه روزنامۀ به دست آمده از یک رول 3820 = 100/8÷385000

ث ـ اگر تیراژ روزنامه را به مصرف یک رول تقسیم کنیم تعداد رول مورد نیاز، برای تیراژ مورد سفارش، 
200000÷3820  مشخص می شود.                                        52 

وزن همین کتابی که پیش روی شماست )دانش فنی پایه( را با توجه به فرمول محاسبه کنید، سپس 
آن را با ترازو )با مراجعه به مغازه های محل خود( وزن کنید و مقایسه کنید. )اطلاعات مربوط به گراماژ 

کاغذ متن و مقوای جلد را با کمک هنرآموز خود مشخص کنید.(

تمرین

SPANKSG محاسبه مصرف مرکب در صنعت چاپ: معرفی فرمول

مصرف مرکب یکی از عوامل کلیدی در مدیریت هزینه ها و کارایی در صنعت چاپ به شمار می آید. تعیین 
دقیق مصرف مرکب نه تنها به کاهش هزینه ها کمک می کند، بلکه نقش مهمی در حفظ پایداری و بهره وری 
 SPANKSG منابع ایفا می کند. در این راستا، کن استک، متخصص شناخته شده صنعت چاپ، با ارائه فرمول
توانسته است روشی استاندارد و دقیق برای محاسبه مصرف مرکب فراهم کند. این مقاله به معرفی این فرمول، 

متغیرها و عوامل تأثیرگذار بر مصرف مرکب، و کاربرد آن در مدیریت فرایندهای چاپ می پردازد.

SPANKSG توسعه فرمول
استانداردسازی روش های  بر  با تمرکز  فرایندهای چاپ،  بهینه سازی  از پیشگامان  به عنوان یکی  کن استک 
محاسبه مصرف مرکب، تأثیر قابل توجهی بر صنعت چاپ گذاشته است. او با تحلیل دقیق عواملی نظیر نوع 
کاغذ، مساحت چاپ، و نوع مرکب، فرمول SPANKSG را طراحی کرده است. این فرمول، با ایجاد یک متریک 

استاندارد، امکان مقایسه دقیق تر و مدیریت بهتر منابع را در پروژه های مختلف چاپی فراهم می کند.

فرمول SPANKSG به سرعت به ابزاری ضروری برای چاپخانه ها تبدیل شد، زیرا این امکان را به آنها می دهد 
که مصرف مرکب را پیش بینی و هزینه ها را بهینه کنند. علاوه بر این، استک با توسعه فناوری ها و روش های 

جدید توانسته است کاهش مصرف مرکب و بهبود کیفیت چاپ را به ارمغان بیاورد.
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SPANKSG فرمول
فرمول محاسبه مصرف مرکب به شکل زیر است:

متغیرها و مقادیر:

)S(:زیرلایه یا نوع کاغذ
نوع کاغذ تأثیر مستقیمی بر جذب مرکب دارد. مقادیر پیشنهادی برای انواع زیرلایه به شرح زیر است:

کاغذ کوتد درجه یک = 1
کاغذ کوتد کیفیت پایین = 1/2

نیمه براق = 1/4
مقوا دوبلکس = 2
مقوا کوتد = 1/5

کاغذ افست با کیفیت خوب = 1/6
کاغذ روزنامه = 1/8

کاغذها و مقوا نوع کرافت = 2/2

)P(:فرایند چاپ
تراکم و ضخامت مرکب با فرایند چاپ تعیین می شود:

چاپ سنگی = 1
افست = 0/5

)A(:مساحت چاپ
مساحت پوشش داده شده با مرکب بر حسب مترمربع.

)N(:تیراژ چاپ
تعداد نسخه های چاپ شده

)K(:نوع گرافیک
سطح پوشش داده شده توسط مرکب

تمام صفحه = 1
سطح پوشش %70 = 0/7
سطح پوشش %40 = 0/4
سطح پوشش %30 = 0/3

فقط متن = 0/2
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)SG(:وزن مخصوص مرکب
انواع مرکب با توجه به ترکیب و نوع رنگ دارای وزن مخصوص و متفاوت هستند.

رنگ های استاندارد/سیاه و نقره ای = 1
رنگ های شفاف )نیم تن ها( = 1/2

رنگ های مات )نیم تن ها( = 1/7
سفید مات/طلایی = 2

عوامل مؤثر در محاسبه مصرف مرکب

 )S( نوع زیرلایه
زیرلایه های مختلف مانند کاغذ کوتد یا مقوا دوبلکس دارای میزان جذب متفاوتی هستند. این میزان جذب، 

مصرف مرکب را مستقیماً تحت تأثیر قرار می دهد.

 )P( فرایند چاپ
روش چاپ، نظیر افست یا چاپ سنگی، بر ضخامت لایه مرکب تأثیر می گذارد و نقش تعیین کننده ای در 

دارد. مصرف مرکب 

 )N( و )A( مساحت و تیراژ
هرچه مساحت یا تیراژ چاپ بیشتر باشد، مصرف مرکب افزایش می یابد.

)K( نوع گرافیک
از عوامل تعیین کننده در  متن، یکی  یا صرفاً  سطح پوشش مرکب روی زیرلایه، چه به صورت تمام صفحه 

است. مصرف  محاسبه 

)SG( وزن مخصوص مرکب
نوع مرکب از نظر وزن مخصوص و ترکیبات شیمیایی، تأثیر قابل توجهی بر مقدار مرکب موردنیاز دارد.

SPANKSG مزایای استفاده از

پیش بینی دقیق تر هزینه ها: 
این فرمول به چاپخانه ها کمک می کند تا برآورد دقیقی از مصرف مرکب و هزینه های مرتبط داشته باشند.

 مدیریت بهتر منابع: استفاده از این فرمول باعث کاهش هدررفت و افزایش بهره وری در مصرف مرکب می شود.
 استانداردسازی: امکان مقایسه پروژه های مختلف با معیارهای یکسان را فراهم می کند.
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فرمول SPANKSG، که به راحتی قابل به خاطرسپاری است، ابزار ارزشمندی برای چاپخانه ها به شمار می آید. 
این فرمول نه تنها به کاهش هزینه ها و مدیریت بهتر منابع کمک می کند، بلکه باعث بهبود کیفیت نهایی 
محصولات چاپی می شود. کاربرد گسترده این فرمول و ترکیب آن با فناوری های نوین، آینده روشنی برای 

صنعت چاپ رقم خواهد زد.

  مثال:

سطح پوشش رنگ آبی: )70 درصد(
سطح پوشش رنگ مشکی: )50 درصد(

سطح پوشش رنگ قرمز: )40 درصد(
سطح پوشش رنگ زرد: )70 درصد(

1 میزان مصرف مرکب آبی:
 ) S    P    A   N    K      SG(
گرم 490 =1 × 0/7×2000× 0/7 × 0/5×1

2 میزان مصرف مرکب مشکی:
گرم 350 =1 × 0/5 ×2000×0/7 ×0/5×1

3 میزان مصرف مرکب قرمز:
گرم 280 =1 × 0/4 ×2000×0/7 ×0/5×1

4 میزان مصرف مرکب زرد:
گرم 490 =1 × 0/7 ×2000×0/7 ×0/5×1

شمارگان  به   70×100 ابعاد  در  جهانگردی(  )تبلیغاتی  رنگ  پوستر4  یک  برای  مرکب  مصرف  میزان 
نمایید؟ محاسبه  را  مرغوب  گلاسه  مقوا  برروی  برگ   2000

حل:
نکته مهم: 

برای محاسبه میزان مصرف مرکب به درصد سطح پوشش رنگ های تصویر نیاز داریم، هرچقدر در درصد 
تشخیص سطح پوشش رنگ های تصویر دقت بیشتری شود ، میزان مصرف مرکب دقیق تر می باشد.

استفاده از مرکب استاندارد در چاپ و مرغوبیت نوع مرکب چاپ در میزان مصرف مرکب نقش بسزایی دارد.
تنظیم و استاندارد بودن قسمت های مختلف ماشین چاپ در میزان مصرف مرکب مؤثر می باشد.

تمرین
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شکل 14

محاسبه درصد مصرف مرکب به صورت نرم افزاری

در حال حاضر، نرم افزارهای پیشرفته ای در دسترس هستند که با دستگاه های چاپ مدرن، چه با مرکب و چه 
با تونر، یکپارچه شده اند. این نرم افزارها می توانند محاسبات دقیقی را ارائه دهند و فرایندهای چاپ را بهینه 
کنند، با استفاده از این نرم افزارها، چاپخانه ها می توانند میزان مصرف مرکب خود را به دقت محاسبه کرده، 
هزینه ها را کاهش دهند و فرایندهای چاپ خود را بهینه کنند. این ابزارها به کاهش ضایعات، کنترل کیفیت 

و افزایش سودآوری کمک زیادی می کنند.

با کمک هنرآموز خودتان، چند پوستر چاپ شده در ابعاد مختلف را بررسی کنید و درصد سطح پوشش 
رنگ های چاپ شده را با هم مقایسه کنید، سپس میزان مصرف مرکب در کارهای چاپی در شمارگان 

1000، 2000، 5000 برگ را محاسبه کنید.

فعالیت
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برخی از نرم افزارها قابلیت اتصال به سیستم های مدیریت منابع سازمانی )ERP( را دارند که این امکان 
را می دهد تا تمامی اطلاعات مربوط به مصرف مرکب و هزینه های چاپ به طور خودکار به سیستم مالی 

و مدیریت منابع انتقال یابد.
که  مختلف،  پروژه های  طول  در  مرکب  مصرف  میزان  درباره  دقیق  و  جامع  گزارش های  ایجاد  قابلیت 
می تواند شامل مقایسه مصرف مرکب در پروژه های مختلف، تحلیل هدررفت مواد و شناسایی راه های 
بهینه سازی باشد. این گزارش ها معمولاً به صورت فایل های PDF یا Excel قابل صادر شدن هستند.

نکته مهم

در مورد وزن بندهای مختلف کاغذ و مقوای گلاسه رایج در بازار ایران تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید.
فعالیت 
کلاسی 1

شکل 15
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 عنوان
پودمان

تکالیف عملکردی )واحدهای   
یادگیری( 

 نتایج مورداستاندارد عملکرد کیفیت
انتظار

نمرهشاخص تحقق

 پودمان ٤:
 محاسبات

فنی

یکاهای به کارگیری  ارزیابی   ١ـ 
چاپ فنی  محاسبات  در  اندازه گیری 
 ٢ـ ارزیابی به کارگیری محاسبات مواد

مصرفی

 مقایسه تحلیلی به کارگیری محاسبات
در عملکردشان  براساس  چاپ   فنی 

بهره وری افزایش 

 بالاتر از حد
انتظار

 تهیه گزارش ارزیابی تأثیر محاسبات فنی
چاپ در بالا رفتن بهره وری

٣

بادرحد انتظار یکاها  عملکرد  ارتباط  جدول   تهیه 
چاپ فنی  محاسبات 

٢

 پایین تر از حد
انتظار

١معرفی یکاهای کاربردی

نمره مستمر از ٥

نمره شایستگی پودمان

نمره پودمان از ٢٠

ـ نمره شایستگی پودمان منحصراً شامل نمرات ١،٢،٣ است.
ـ زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که در ارزشیابی پودمان حداقل نمره شایستگی ٢ را اخذ کند.

ـ حداقل نمره قبولی پودمان ١٢ از ٢٠ است.
ـ نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها، شایستگی را کسب نماید.

ارزشیابی پایانی پودمان 4



شایستگی های پودمان   نرم افزارها به عنوان ابزار کلیدی در صنعت چاپ نقش حیاتی ایفا می کنند. این 
ابزارها با ارائه راه کارهای پیشرفته جهت طراحی، ویرایش و آماده سازی فایل ها فرایند تولید را سریع تر، 
دقیق تر و اقتصادی تر می کنند. استفاده از نرم افزارهای تخصصی در مراحل مختلف تولید، امکان تطابق با 
نیازهای متنوع بازار را به وجود آورده و باعث جلب رضایت مشتریان شده است. با این ابزارها صنعت چاپ 
و بسته بندی توانسته است نیازهای روزافزون بازار را پاسخ داده و به طور مداوم در مسیر رشد و پیشرفت 

حرکت کند.

پودمان 5

نرم افزارهاي صنعت چاپ
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نرم افزارهاي واژه پرداز

ایجاد، ویرایش، قالب بندی و چاپ متن استفاده می شوند. این نرم افزارها در  نرم افزارهایی هستند که برای 
پایان نامه ها، کتاب ها و سایر متون کاربرد دارند.  اداری، مقالات،  اسناد  از جمله نوشتن  حوزه های مختلفی 
پاراگراف(  و  فاصله  اندازه،  فونت،  )تنظیم  متن  قالب بندی  شامل  واژه پرداز  نرم افزارهای  کلیدی  ویژگی های 
ابزارهای ویرایشی )جستجو و جایگزینی، غلط یاب املایی و دستوری( درج اشیاء )تصاویر، جداول، نمودارها و 
لینک ها( پشتیبانی از فرمت ها )PDF ،DOCX( امکان ذخیره سازی در فرمت های مختلف ،قابلیت همکاری 

)اشتراک گذاری و ویرایش هم زمان توسط چند نفر( می باشند.
 Adobe Frame و Microsoft Office (Microsoft Word) یکی از معروف ترین نرم افزارهای واژه پرداز

Maker است.

واحد یادگیری 9

نرم افزارهای چاپ و نشر

)word( شکل 1ـ محیط نرم افزار ورد
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پودمان 5: نرم افزارهاي صنعت چاپ

نرم افزارهاي طراحي گرافيک

این نرم افزارها ابزارهای قدرتمندی هستند که به طراحان امکان می دهند ایده های خلاقانه خود را به صورت 
 )Raster( پیکسلی  و   )Vector( برداری  دسته  دو  به  نرم افزارها  این  کنند.  پیاده سازی  و  طراحی  دیجیتالی 
دسته بندی می شوند. دامنه کاربری این نرم افزارها در زمینه ارتباط تصویری مختص رسانه های چاپی، دیجیتال 

و گرافیک محیطی می باشند.
نرم افزار Adobe Illustrator: ایلوستریتور )Adobe Illustrator( یک نرم افزار گرافیک برداری است که 
توسط شرکت Adobe Systems توسعه یافته است. طراحان گرافیک می توانند با استفاده از ابزارها و امکانات 
برای طراحی   Illustrator از  ایلوستریتور در کوتاه ترین زمان طرح موردنظر خود را اجرا کنند.  موجود در 
رسانه های چاپی و دیجیتال، لوگو، برندینگ، طراحی وب و واسط کاربری، طراحی جلد کتاب و نشریات، برای 

طراحی گرافیک محیطی و تصاویر دیجیتال و... استفاده می شود.
این نرم افزار برداری به طراح اجازه می دهد تا تصاویر خود را بدون افت کیفیت بزرگ یا کوچک کند. این 

،AI و... پشتیبانی می کند.  CDR ،EPS ،PDF،از جمله از فرمت های فایل گرافیکی  از بسیاری  نرم افزار 
ایلوستریتور با دیگر نرم افزارهای Adobe همچون Photoshop و InDesign همخوانی دارد و می توان طرح 

را برای ویرایش در سایر نرم افزارهای ادوبی وارد کرد.

شکل 2ـ محیط نرم افزار ایلوستریتور

نرم افزار Adobe Photoshop: نرم افزار فتوشاپ یک نرم افزار گرافیک پیکسلی برای ویرایش تصاویر است که 
توسط شرکت Adobe Systems توسعه یافته است.

این نرم افزار می تواند تصاویر گرافیکی را در چندین لایه ویرایش و ایجاد کند و از ماسک ها، ترکیب نماد های مختلف 
و چندین مدل رنگ مانند Spot Color ،CMYK ،RGB و Duotone پشتیبانی می کند. نرم افزار فتوشاپ از 
فرمت های گرافیکی گسترده ای پشتیبانی می کند، اما فرمت های ذخیره سازی آن PSD و PSB می باشد. فتوشاپ 
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علاوه بر تصاویر رستر، توانایی های محدودی هم در ویرایش متن، تصاویر وکتور، گرافیک سه بعدی و ویدئو دارد.

شکل 3ـ محیط نرم افزار فتوشاپ

 Corel Corporation کرل یک نرم افزار گرافیک برداری است که توسط شرکت :CorelDRAW نرم افزار
تصاویر  ویزیت،  کارت  بروشورها،  طراحی  لوگو،  طراحی  گرافیکی،  طراحی  برای  آن  از  و  شده  داده  توسعه 
فایل  فرمت های  از  بسیاری  از   CorelDRAW نرم افزار  استفاده می شود.  و...  پوسترها  تبلیغاتی،  بنرهای  و 
گرافیکی از جمله CDR ، EPS ، PDF ، AI و... پشتیبانی می کند و قابلیت ویرایش فایل های ایجادشده با 

نیز دارد. را   Photoshop و   Adobe Illustrator نرم افزار 

شکل 4ـ محیط نرم افزار کرل
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پودمان 5: نرم افزارهاي صنعت چاپ

نرم افزارهاي پيش از چاپ

)Prepress Software( نرم افزارهای پیش از چاپ
این نرم افزارها برای فرم بندی، عیب یابی، آماده سازی فایل ها و مدیریت فرایندهای پیش از چاپ استفاده می شوند. 
در واحدهای طراحی،آماده سازی و لیتوگرافی از این نرم افزارها جهت صفحه آرایی، پریفلایت، تفکیک رنگ، 
مدیریت رنگ، شبیه سازی رنگ، ویرایش فایل ها، ریپ کردن فایل برای تولید فرم های چاپی استفاده می شود.
نرم افزارهای صفحه بندی )Page Layout Software(: نرم افزارهای صفحه بندی برای طراحی صفحات 
یک سند، شامل متون، تصاویر، جدول ها و سایر عناصر، استفاده می شوند. این نرم افزارها در مراحل اولیه تولید 
قالب بندی صفحات، مدیریت متون،  نرم افزار صفحه بندی شامل طراحی،  به کار می روند. ویژگی های  محتوا 

تصاویر و جدول ها، برای طراحی مجلات، کتاب ها، بروشورها و پوسترها می باشد.
تعدادی از نرم افزارهای صفحه بندی به شرح زیر می باشد:

Adobe InDesign 1
QuarkXPress 2

Affinity Publisher 3
Microsoft Publisher 4

Scribus 5
 Adobe Systems ایندیزاین یک نرم افزار گرافیک برداری است که توسط شرکت :Adobe InDesign نرم افزار
توسعه یافته است. این نرم افزار در زمینه لی آوت برای طراحی و صفحه آرایی بروشور، روزنامه، مجله، کاتالوگ، 
کتاب و دیگر اسناد مرتبط با رسانه های چاپی و دیجیتالی می باشد. با توجه به سازگاری این نرم افزار با سایر 
نرم افزارهای شرکت Adobe Systems می توان بین این نرم افزارها تبادل فایل داشت و در نهایت طرح های خود 
را بدون هیچ افت کیفیتی به محیط ایندیزاین آورد و به ادامه طراحی و چیدمان پرداخت. فرمت های ذخیره سازی 

این نرم افزار Indl ،Indd و Indt می باشد.

شکل 5 ـ محیط نرم افزار ایندیزاین
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بازبینی،  و  کامنت گذاری  ویرایش،  ترکیب،  ساخت،  طراحی،  قابلیت  افزار  نرم  این  فایل:  کنترل  افزار  نرم 
محافظت از محتوای پی دی اف و نشر فایل های PDF را دارد. از ویژگی های کاربردی این نرم افزار در پیش 
از چاپ عیب یابی فایل، ساخت پروفایل و ایجاد پروف دیجیتال پیش از چاپ می باشد. برخی از نرم افزارهای 

می باشند.  Esko Artpro-Heidelberg PDF-Enfocus-Adobe Acrobat Pro شناخته شده 
در  چاپی  فایل های  آماده سازی  و  تخصصی طراحی  نرم افزارهای  از  یکی   ArtPro  :ArtPro نرم افزار  الف( 
صنعت بسته بندی است که توسط شرکت Esko توسعه داده شده است. این نرم افزار برای کاربران حرفه ای 
طراحی شده که در زمینه طراحی بسته بندی، لیبل ها و آماده سازی فایل های چاپی فعالیت می کنند و به 

ابزارهای پیشرفته برای مدیریت رنگ، لایه ها و استانداردهای چاپ نیاز دارند.
:ArtPro وظایف اصلی

 ویرایش فایل های گرافیکی: اصلاح و ویرایش فایل های طراحی شده )مانند PDF و AI( و افزودن خطوط 
برش، پانچ و تا برای بسته بندی.

.)Spot Colors و CMYK مدیریت رنگ های چاپی: تنظیم رنگ ها برای تطابق با پروفایل های رنگی )مانند 
 آماده سازی فایل های چاپی: تنظیم فایل ها برای چاپ های فلکسو، دیجیتال، یا افست و شناسایی و اصلاح 

خطاهای فایل های چاپی، از جمله رزولوشن پایین، فونت های جاافتاده و غیره.
 تصحیح اعوجاج چاپ فلکسو: تنظیم طرح ها برای کاهش اعوجاج ناشی از کشش در چاپ فلکسو.

فایل های  مدیریت  و  بسته بندی  قالب های  طراحی  برای  قدرتمند  ابزارهای  الگوها:  و  بسته بندی  ساختار   
چندلایه.

 ایجاد و مدیریت تکرار الگوها )Step and Repeat(: تکثیر طرح های بسته بندی روی یک صفحه چاپی 
انبوه. برای تولید 

 شبیه سازی سه بعدی بسته بندی: پیش نمایش سه بعدی طرح برای بررسی صحت و ظاهر نهایی بسته بندی.
:ArtPro ویژگی های برجسته

.Automation Engine و + ArtPro مانند Esko سازگاری بالا: امکان ادغام با دیگر نرم افزارهای 
.AI و EPS ،PDF پشتیبانی از فرمت های متنوع: قابلیت باز کردن و ویرایش فایل های 

 اتوماسیون وظایف: کاهش نیاز به تکرار 
وظایف دستی با تنظیم فرایندهای خودکار.

:ArtPro فواید استفاده از
تضمین  طراحی:  کیفیت  افزایش   
صحت طرح ها و فایل های آماده چاپ.
چاپ:  از  پیش  خطاهای  کاهش   
شناسایی و رفع مشکلات فایل ها پیش 

چاپ. فرایند  شروع  از 

شکل 6
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پودمان 5: نرم افزارهاي صنعت چاپ

ب( نرم افزار Adobe Acrobat Pro: ادوبی آکروبات پرو دی سی نرم افزار نشر رومیزی و محصول شرکت 
ادوبی است که از استاندارد پی دی اف به عنوان بستر نگهداری و انتقال مستندات استفاده می کند. این نرم افزار 
نشر  و  پی دی اف  محتوای  از  محافظت  بازبینی،  و  کامنت گذاری  ویرایش،  ترکیب،  ساخت،  طراحی،  قابلیت 
فایل های PDF را دارد. یکی از ویژگی های کاربردی این نرم افزار در پیش از چاپ، عیب یابی فایل های چاپی 

و ساخت پروفایل و شبیه سازی مجازی فایل یا پروف دیجیتال پیش از چاپ می باشد.
البته با افزودن پلاگین PitStop اصلاح و بررسی فایل ها را می توان بهینه کرد.

)Imposition Software( نرم افزارهای فرم بندی

نرم افزارهای فرم بندی برای سازماندهی صفحات یک سند روی یک فرم چاپی استفاده می شوند تا پس از 
چاپ و برش، صفحات به درستی مرتب شوند. این فرایند به ویژه در چاپ کتاب ها، مجلات، بروشورها و موارد 

مشابه ضروری است. ویژگی های نرم افزار فرم بندی: 
مرتب سازی صفحات روی یک فرم چاپی، مدیریت ترتیب صفحات برای تا کردن، برش و صحافی، پشتیبانی 
از قالب های مختلف چاپ )Sheet-fed- Web-fed(، تنظیمات بهینه برای کاهش ضایعات کاغذ. تعدادی از 

نرم افزارهای فرم بندی شامل
Heidelberg Signastation - Kodak Preps - Imposition Studio - Apogee Impose -
Imposition Wizard - Esko Fast Impo                                                                        می باشد

از  بخشی  انجام  است.  در صنعت چاپ  نرم افزارهاي صفحه بندی  از  یکی  پریش   :Kodak Preps نرم افزار 
فعاليت هاي چاپ ديجيتالي توسط اين نرم افزار امکان پذير است و به علاوه با استفاده از آن مي توان به طور 
چشمگيري درصد خطاهای موجود را کاهش داد. مجموعه کاملی از تمپلت های از پيش ساخته شده در داخل 
نرم افزار موجود است و امکان افزودن نمونه هاي جدید بر حسب ابعاد سطح چاپ شونده در آن وجود دارد. 

شکل 7ـ محیط نرم افزار آکروبات
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پشتيباني از فايل هاي PDF به عنوان ورودي و خروجي از جمله قابليت هاي اين نرم افزار است. اين نرم افزار 
توانايي يکپارچه شدن با ساير نرم افزارهاي شرکت کداک از جمله ریپ اپوجی را دارد.

از قابليت های نرم افزار Kodak Preps می توان سرعت و دقت بالا در طراحي، ويرايش و چينش فرم، کاهش 
منابع و کاغذ مصرفي و هزينه توليد، پشتيباني از فرمت هاي JDF و CIP3، پيش نمايش طرح ها هم زمان با 

طراحي و ويرايش را نام برد.

)RIP( نرم افزار ریپ

ریپ نرم افزاری است که توسط شرکت های مختلف تولید و وظیفه آن عمل )رسترایز نمودن( تبدیل کردن 
فایل به صورت رستر با اعمال قوانین آن و کنترل فایل، اعمال تنظیمات رنگ و نهایتاً تبدیل فایل به زبان 
ماشین و ارسال آن به ماشین خروجی می باشد. از وظایف دیگر ریپ می توان به تبدیل نمودن اطلاعات فایل 
بصورت رستر، اعمال عمل Traping و OverPrint، اعمال شناسنامه رنگی )پروفایل(، اصلاح نمودار تولید 

ترام و نمودار دات گین، ارتباط و ارسال فایل به ایمیج ستر و CTP اشاره کرد.
تعدادی از ریپ های مورد استفاده در صنعت چاپ:

Heidelberg MetaDimension ـAgfa(Pdf Rip ـTaipanـApogge) ـHarlequin Core( Naviga-
torـTorrentـScreenـExpress)ـKodak(Prinergy ConnectـPrinergy EVOـPSMـRaste Blast-
er)ـEskoـImagingEngineـ FlexRip)ـFujiFilm(Celebrant)

شکل 8  ـ محیط نرم افزار پرپس
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نرم افزار Automation Engine: نرم افزار Automation Engine یکی از محصولات شرکت Esko است 
که به طور خاص برای مدیریت و خودکارسازی فرایندهای پیش از چاپ )Prepress( طراحی شده است. این 
نرم افزار به کاربران اجازه می دهد تا مراحل مختلف آماده سازی فایل برای چاپ را به شکل خودکار انجام داده 

و خطاهای انسانی را به حداقل برسانند.

:Automation Engine ویژگی های اصلی
الف( انجام خودکار وظایف تکراری: انجام فرایندهایی مثل چک کردن فایل ها )Preflight(، مونتاژ فایل ها 

)Imposition(، تنظیم رنگ و ایجاد فایل های خروجی )RIP( به صورت خودکار.
ب( ریپ کردن فایل ها، اعمال تنظیمات رنگ و جداسازی لایه ها.

.PS ،PDF ج( سازگاری با استانداردهای چاپ:پشتیبانی از فرمت های مختلف مثل
د( مدیریت جریان کاری )Workflow(: طراحی و مدیریت جریان کاری سفارشی برای پروژه های مختلف، 

امکان ترکیب چندین مرحله در یک فرایند پیوسته.
.Esko ه( یکپارچگی با سایر نرم افزارهای

و( کنترل نسخه و شفافیت در پروژه ها: ثبت تغییرات و قابلیت ردیابی هر مرحله از پروژه و نمایش وضعیت 
پروژه ها به صورت زنده برای تیم ها.

مزایا: کاهش هزینه ها و زمان تولید، افزایش دقت در آماده سازی فایل ها و بهبود بهره وری تیم های پیش از چاپ
موارد کاربرد: چاپ لیبل، بسته بندی انعطاف پذیر، بسته بندی های کارتن و جعبه و تولید فرم های چاپی پیچیده.

شکل 9ـ پلان نرم افزار ریپ آپوجی

شکل 10 ـ محیط نرم افزار اتومیشن انجین



138

)Color Management( نرم افزار مدیریت رنگ

نرم افزارهای مدیریت رنگ در صنعت چاپ، طراحی گرافیک و عکاسی برای تضمین ثبات و دقت رنگ در کل 
فرایند تولید استفاده می شوند. این نرم افزارها به هماهنگی میان دستگاه های مختلف )مانند مانیتور، پرینتر، 

و ماشین های چاپ( کمک می کنند تا رنگ ها در تمام مراحل یکسان و بهینه باشند.

ویژگی های نرم افزارهای مدیریت رنگ
پروفایل سازی دستگاه ها: ایجاد و تنظیم پروفایل های ICC (International Color Consortium) برای 

مانیتورها، پرینترها و اسکنرها.
هماهنگی رنگ: تطبیق رنگ میان دستگاه های ورودی )مانند دوربین( و خروجی )مانند چاپگر(.

تصحیح و کالیبراسیون رنگ: تضمین دقت و پایداری رنگ در دستگاه ها.
شبیه سازی رنگ: پیش نمایش دقیق رنگ های چاپ شده روی مانیتور.

حفظ ثبات رنگ: در محیط های تولیدی و چاپ صنعتی.

مزایای استفاده از نرم افزارهای مدیریت رنگ
ثبات رنگ: اطمینان از یکسان بودن رنگ در تمام مراحل تولید.

صرفه جویی در زمان و هزینه: کاهش آزمون وخطا در چاپ.
پیش نمایش دقیق: شبیه سازی خروجی رنگ قبل از چاپ.

.Spot Colors یا Pantone دقت در چاپ رنگ های خاص: مانند رنگ های
یکپارچگی میان دستگاه ها: جلوگیری از ناهماهنگی بین مانیتور، پرینتر و ماشین چاپ.

نرم افزارهای معروف مدیریت رنگ
XـRite i1Profiler - Adobe Color Management - BasICColor - ColorLogic CoPrA - Fiery 
Color Profiler Suite - GMG Color - Quato iColor Display.

شکل 11ـ محیط نرم افزار مدیریت رنگ
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GMG شکل 12ـ محیط نرم افزار

GMG ColorProof مدیریت رنگ و شبیه سازی: نرم افزار GMG ColorProof برای کنترل رنگ و مدیریت 
 GMG Graphics, Mangement & Growth پروف های رنگی استفاده می شود. این نرم افزار توسط شرکت
طراحی شده است در لیتوگرافی برای چک کردن و تأیید فایل ها قبل از مرحله RIP به کار می رود در چاپ  
برای مدیریت خروجی رنگی و جلوگیری از هدر رفت مرکب استفاه می شود همچنین در ارزیابی کیفیت پیش 

از تولید انبوه و در آموزش برای مدیریت رنگ در کلاس های تخصصی چاپ کاربرد دارد.
ویژگی ها و کاربردها: پروف سازی دقیق رنگ Color Profiling : GMG ColorProof از پروفایل های رنگی 

پیشرفته برای اطمینان از تطابق دقیق رنگ ها بین دستگاه های مختلف چاپ و نمایشگر استفاده می کند.
شبیه سازی چاپ: Print Simulation: این ابزار می تواند خروجی چاپ را به صورت دقیق روی پرینترهای 

مخصوص Proof نمایش دهد تا اپراتورها بتوانند کیفیت چاپ را پیش بینی کنند.
پشتیبانی از استانداردهای بین المللی: از استانداردهایی نظیر FOGRA ،ISO و GRACOL برای مدیریت 

رنگ پشتیبانی می کند.
یکپارچگی با انواع پرینترها: Proofing با پرینترهای مختلف سازگار است و تنظیمات رنگی دقیق را ارائه می دهد.

لیبل،  بسته بندی،  مانند چاپ  کارهای چاپی  در  رنگ  مدیریت  امکان  پروژه های مختلف:  در  رنگ  مدیریت 
کتاب، مجله و تبلیغات.

رابط کاربری ساده و کاربردی: طراحی رابط کاربری ساده و در عین حال قدرتمند، برای اپراتورهای حرفه ای و مبتدی.
Rite i1Profiler کالیبراسیون رنگ: نرم افزار X-Rite i1Profiler یکی از ابزارهای مهم برای کالیبراسیون 

رنگ و مدیریت رنگ در صنعت چاپ، طراحی گرافیک و عکاسی است.
این نرم افزار با دستگاه های سخت افزاری X-Rite i1 کار می کند و به کاربران کمک می کند تا رنگ های دقیق 

و واقعی را روی نمایشگر، پرینتر یا پروژکتور تنظیم کنند.
کاربردهای اصلی: کالیبراسیون مانیتور، کالیبراسیون، پرینتر، ساخت پروفایل رنگی: ICC Prof iles پشتیبانی 

.i1Pro، i1Display از دستگاه های سخت افزاری سری
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در صنعت چاپ و بسته بندی، نرم افزارهای متعددی برای طراحی بسته بندی، طراحی های خاص، آماده سازی 
فایل ها، مدیریت فرایندهای تولید و شبیه سازی محصولات استفاده می شود. این نرم افزارها بر اساس مرحله 
تولید )پیش از چاپ، چاپ یا پس از چاپ( و نوع کاربری طبقه بندی می شوند. در ادامه به معرفی برخی از این 

نرم افزارها و کاربردهای آنها می پردازیم:

واحد یادگیری 10

نرم افزارهای چاپ و بسته بندی

شکل 13 

 Workflow نرم افزارهای

در صنعت چاپ به مجموعه ای از ابزارها و سیستم هایی گفته می شود که فرایند چاپ را از مرحله طراحی تا 
چاپ نهایی به صورت یکپارچه مدیریت و بهینه می کنند. این نرم افزارها برای افزایش بهره وری، کاهش خطاها، 

:Workflow و تضمین کیفیت طراحی شده اند. مزایای استفاده از نرم افزارهای
شامل کاهش خطا )با استانداردسازی و کنترل کیفیت(، بهبود بهره وری )خودکارسازی فرایندها(، کنترل بهتر 
)نظارت دقیق بر تمام مراحل تولید(، کاهش هزینه ها )از طریق کاهش ضایعات و زمان تولید( می باشد در 

ادامه برخی از نرم افزارهای شناخته شده در حوزه Workflow را معرفی می کنیم:
Esko Automation Engine - Heidelberg Prinect - Kodak Prinergy ـAgfa Apogee
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 CIP4 و CIP3 نرم افزارهای

مختلف  بخش های  بین  اطلاعات  انتقال  برای  که  هستند  چاپ  صنعت  در  استانداردهایی   CIP4 و   CIP3
تولید )پیش از  چاپ، چاپ و پس از  چاپ( طراحی شده اند. این استانداردها و ابزارها در صنعت چاپ برای 
خودکارسازی و بهینه سازی فرایند تولید استفاده می شوند. این استانداردها به یکپارچه سازی مراحل مختلف 

چاپ کمک می کنند و هدف آنها کاهش خطا، افزایش بهره وری، و بهبود کیفیت است.
:CIP4 و CIP3 تفاوت

  CIP3: اطلاعات بین پیش  از چاپ و چاپ را منتقل می کند. 

  CIP4: تمام مراحل تولید )پیش از  چاپ، چاپ و پس از  چاپ( را مدیریت می کند.

CIP4 و CIP3 مزایای استفاده از ابزارهای
  یکپارچگی کامل: اتصال مراحل مختلف تولید )پیش از  چاپ، چاپ، و پس از  چاپ(.

  خودکارسازی: کاهش نیاز به تنظیمات دستی.

  کاهش خطا: انتقال دقیق اطلاعات.

  بهبود کیفیت: استانداردسازی داده ها و فرایندها.

  افزایش سرعت: کاهش زمان آماده سازی ماشین آلات.

CIP3 )International Cooperation for Integration of Prepress ,Press ,and Postpress(
CIP3 استانداردی است که در دهه 1990 معرفی شد و هدف آن، انتقال اطلاعات از بخش پیش از  چاپ به 
بخش چاپ و پس از  چاپ بود. این استاندارد عمدتاً با فرمت )PPF )Print Production Format کار می کرد.

:CIP3 ابزارهای مرتبط با
PPF Workflow Generators 1ـ

  نرم افزارهایی که اطلاعات لازم مانند تنظیمات رنگ، خط برش، و ترتیب صفحات را تولید کرده و برای 

Workflo شکل 14 ـ نرم افزار
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ماشین چاپ ارسال می کنند.
.Heidelberg Prinect یا Kodak Prinergy نمونه: نرم افزارهایی مانند  

Color Calibration Tools 2ـ
  ابزارهایی که داده های رنگی تولیدشده در پیش از  چاپ را به ماشین چاپ منتقل می کنند.

.XـRite i1Profiler :نمونه  

Plate Makers 3ـ
  دستگاه های ساخت پلیت که داده های PPF را مستقیماً دریافت کرده و پلیت را با تنظیمات مناسب تولید می کنند.

.Heidelberg Suprasetter :نمونه  

Press Console Integration 4ـ
  سیستم هایی که داده های CIP3 را مستقیماً در کنسول ماشین چاپ دریافت کرده و برای تنظیم خودکار 

جوهر و سایر تنظیمات استفاده می کنند.
.PECOM Manroland یا KBA Press Console :نمونه  

CIP4 (International Cooperation for Integration of Processes in Prepress, Press, Postpress)
CIP4 نسخه به روزرسانی شده CIP3 است که از استاندارد JDF (Job Definition Format) استفاده می کند. 
این استاندارد قابلیت های بیشتری برای مدیریت کل زنجیره تولید دارد، از پیش از  چاپ تا بسته بندی و توزیع.

:CIP4 ابزارهای مرتبط با
JDF Workflow Solutions 1 )نرم افزارهایی که JDF را تولید، ارسال و مدیریت می کنند.(

  Heidelberg Prinect برای چاپ افست.

  Esko Automation Engine برای چاپ بسته بندی.

MIS Systems (Management Information Systems) 2 )سیستم هایی که سفارش ها را مدیریت و به 

JDF تبدیل می کنند.(
EFI Pace  

Tharstern MIS  

Postpress Equipment Integration 3 )دستگاه هایی که با JDF کار می کنند تا عملیات پس چاپ مانند 

برش، تا کردن، و لمینت را خودکارسازی کنند.(
Polar Cutting Machines  

Horizon Folding Systems  

Cloud-based Job Tracking Tools 4 )ابزارهایی که اجازه می دهند وضعیت تولید را در تمام مراحل 

پیگیری کنید.(
HP PrintOS  

Ricoh TotalFlow  
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)Lenticular Printing( نرم افزارهای چاپ لنتیکولار

یک تکنیک پیشرفته در صنعت چاپ است که برای ایجاد تصاویر سه بعدی، متحرک یا تغییرپذیر استفاده 
می شود. این روش از ترکیب طراحی دیجیتال، چاپ باکیفیت و لنزهای پلاستیکی خاص )لنتیکولار( برای 
را  پردازش تصاویر  لنتیکولار، طراحی و  نرم افزارهای مخصوص  بهره می برد.  ایجاد جلوه های بصری جذاب 
برای این نوع چاپ امکان پذیر می کنند. این نرم افزارها برای ایجاد تصاویر چندلایه و تبدیل آنها به فایل های 
تصویر،  تقسیم بندی  نرم افزارها شامل  این  قابلیت های  استفاده می شوند. مهم ترین  لنتیکولار  مناسب چاپ 
تنظیم لنز و ایجاد افکت های ویژه مانند سه بعدی یا انیمیشن است.کاربردهای چاپ لنتیکولار شامل تبلیغات 
)بیلبوردهای سه بعدی و پوسترهای جذاب(، محصولات تبلیغاتی )کارت های ویزیت و لیبل های سه بعدی(، 
دکوراسیون )تابلوهای هنری سه بعدی(، کالاهای مصرفی )جلد کتاب، دی وی دی و بسته بندی(، سرگرمی: 

تصاویر سه بعدی برای اسباب بازی ها و بازی های فکری.
با نرم افزارهای لنتیکولار شامل افکت سه بعدی )3D( ایجاد عمق و جلوه های واقعی،  افکت های قابل اجرا 
تغییر تصویر )Flip(: تغییر تصویر بین دو یا چند حالت هنگام تغییر زاویه دید، انیمیشن )Motion(: نمایش 

حرکت با تغییر زاویه ، مورفینگ )Morph(: تبدیل تدریجی یک تصویر به تصویر دیگر.

نرم افزارها
3D Lenticular Software by Triaxes (مناسب برای ایجاد پوسترهای سه بعدی، جلد کتاب، کارت پستال 

و تبلیغات.(
HumanEyes Producer (طراحی پروژه های بزرگ مانند بیلبوردهای سه بعدی و تبلیغات محیطی(

SuperFlip )مناسب برای طراحی کارت های ویزیت و کوچک(
Imagiam Lenticular Effects (مناسب برای طراحان حرفه ای و چاپخانه ها(

شکل 15ـ محیط نرم افزار لنتیکولار
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شکل 16

 )Security Printing( نرم افزارهای چاپ امنیتی

گذرنامه،  اسکناس،  مانند  محصولاتی  و  اسناد  تولید  برای  که  است  چاپ  تخصصی  حوزه های  از  یکی 
چک، کارت های شناسایی و سایر اسناد حساس به کار می رود. هدف از چاپ امنیتی، جلوگیری از جعل و 
کپی برداری غیرمجاز است. نرم افزارهای چاپ امنیتی ابزارهای تخصصی هستند که برای طراحی و اجرای این 
نوع پروژه ها استفاده می شوند. ویژگی های کلیدی نرم افزارهای چاپ امنیتی شامل ابزارهای تولید الگوهای 
یا  واترمارک  الگوهای  ایجاد  میکروتایپ ها.قابلیت  و  ریزمتن ها  گیلوش،  خطوط  مانند  امنیتی  گرافیکی 
لایه های خاص، تولید QR Code و بارکدهای امنیتی، طراحی لایه های مخفی و قابل شناسایی توسط 
دستگاه های خاص، امکانات رمزنگاری اطلاعات در فایل های چاپی. کاربردهای نرم افزارهای چاپ امنیتی شامل 
تولید اسکناس: طراحی الگوهای پیچیده گیلوش و واترمارک، چک و اوراق بهادار: تولید خطوط امنیتی، 
ریزمتن و QR  Code، گذرنامه و کارت های شناسایی: ایجاد هولوگرام ها و لایه های UV، کارت های 
بانکی: افزودن کدهای امنیتی و لایه های خاص، برچسب های ضدجعل: طراحی هولوگرام و بارکد می باشد.

نرم افزارهای پرکاربرد در چاپ امنیتی
AxesTrace

کاربرد: طراحی اسناد حساس و غیرقابل کپی.
Agfa Fortuna

کاربرد: چاپ اسکناس، گذرنامه و اوراق بهادار.
Heidelberg Prinect Security Workflow

کاربرد: مناسب برای چاپخانه های حرفه ای.
Jura Security Design

کاربرد: طراحی کارت های شناسایی، گذرنامه و اوراق 
مالی.

Giesecke+Devrient (G+D) Software
کاربرد: طراحی اسکناس و اسناد مالی با درجه امنیت 

بالا.
KBA One

Founder SuperLine
Excentro

 Esko نرم افزارهای

ابزارهای تخصصی برای صنعت چاپ، بسته بندی  از شرکت های پیشرو در توسعه نرم افزارها و  Esko یکی 
در  بهره وری  افزایش  و  کیفیت  بهبود  اتوماسیون،  بر  تمرکز  با  شرکت  این  نرم افزارهای  است.  پیش چاپ  و 
و   Esko اصلی  نرم افزارهای  معرفی  به  ادامه،  در  یافته اند.  توسعه  بسته بندی  تولید  و  طراحی  فرایندهای 

کاربردهای آنها می پردازیم:
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برای طراحی  ویژه  به طور  که  است   Esko نرم افزارهای شرکت  از  یکی   ArtiosCAD :ArtiosCAD
ساختاری و مهندسی بسته بندی )Structural Packaging Design( توسعه یافته است. این نرم افزار 
به طراحان و مهندسان بسته بندی کمک می کند تا طرح های خلاقانه و دقیق برای جعبه ها، کارتن ها 

و بسته بندی های مختلف ایجاد کنند.
:ArtiosCAD ویژگی های اصلی

1 طراحی سه بعدی )3D Design(: امکان طراحی، مشاهده و تجسم سه بعدی بسته بندی ها، شبیه سازی 
مونتاژ و آزمایش قطعات بسته بندی پیش از تولید.

 ،FEFCO دسترسی به صدها قالب استاندارد مانند :)Standard Libraries( 2 کتابخانه قالب های آماده
ECMA، و سایر استانداردهای بین المللی، امکان استفاده از قالب های از پیش طراحی شده برای تسریع 

فرایند طراحی.
3 مهندسی ساختاری )Structural Design(: ابزارهای پیشرفته برای طراحی جعبه ها و بسته بندی های 

پیچیده، امکان اندازه گیری و بهینه سازی مصرف مواد.
.PDF و DXF و پشتیبانی از فرمت های CAD 4 سازگاری با نرم افزارهای

و  وزن  فشار،  برابر  در  بسته بندی  پایداری  و  استحکام  مقاومت:شبیه سازی  تحلیل  و  5 شبیه سازی 
شرایط مختلف.

6 ایجاد خط تا و برش )Cutting Lines and Crease Lines(: ابزارهای دقیق برای طراحی خطوط برش، 
تا، و استانس.

7 یکپارچگی با فرایند تولید: اتصال مستقیم به ماشین آلات برش و خم کن ، تولید فایل های آماده 
برای دستگاه های دایکات.

شکل 17ـ محیط یکی از نرم افزارهای اسکو
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بهینه سازی  محیط زیست:  با  سازگار  طراحی   8
امکان  مواد،  ضایعات  کاهش  برای  طراحی ها 

محاسبه مصرف کاغذ و کارتن.
موارد کاربرد: طراحی جعبه های مقوایی و کارتنی، 
طراحی  و  پلاستیکی  و  فلزی  بسته بندی های 
قالب های دایکات صنایع کارتن سازی، بسته بندی 

انعطاف پذیر و تولید جعبه.
زمان  کاهش   :ArtiosCAD از  استفاده  مزایای 
به  مربوط  هزینه های  کاهش  تولید،  و  طراحی 

ضایعات و مواد اولیه.
همکاری  امکان  طرح ها،  کیفیت  و  دقت  افزایش 

تیم های طراحی و تولید.
نرم افزار Studio :Studio یکی دیگر از محصولات 
تجسم  و  طراحی  برای  که  است   Esko شرکت 
است.  یافته  توسعه  بسته بندی ها  سه بعدی 
مهندسان  گرافیک،  طراحان  به  نرم افزار  این 
بسته بندی و تولیدکنندگان کمک می کند تا پیش 
از تولید فیزیکی، نمونه های سه بعدی و واقعی از 
ارزیابی کنند. و  را مشاهده  بسته بندی های خود 

:Studio ویژگی های اصلی
1 تجسم سه بعدی بسته بندی ها )3D Visualization(: ایجاد مدل های سه بعدی واقعی از بسته بندی ها، 

شبیه سازی دقیق تأثیرات چاپ، مثل لمینیت، برجسته سازی و افکت های نوری.
:Studio 2 ماژول های تخصصی

با نرم افزارهای Adobe Illustrator برای طراحی و تجسم بسته بندی در  Studio Designer: ادغام 
همان محیط کاری.

و  برجسته سازی  فویل کوبی،  مانند  پیشرفته  چاپی  افکت های  پیش نمایش   :Studio Visualizer
روکش های خاص.

Studio Toolkit for Boxes: طراحی بسته بندی های کارتنی و جعبه ها با قابلیت ایجاد خطوط برش و تا.
Studio Toolkit for Labels: ابزار تخصصی برای طراحی لیبل و برچسب روی محصولات استوانه ای، 

بطری ها و قوطی ها.
Studio Store Visualizer: نمایش محصولات در محیط فروشگاهی برای بررسی نحوه نمایش و تأثیر گذاری 

بر مشتریان.
3 یکپارچگی با Adobe Illustrator: امکان طراحی مستقیم گرافیک های دوبعدی در Illustrator و 

.Studio مشاهده آنها به صورت سه بعدی در

شکل 18
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4 پشتیبانی از طراحی بسته بندی های پیچیده: امکان طراحی برای بسته بندی های استوانه ای، بطری، 
قوطی، کارتن و بسته بندی های انعطاف پذیر.

5 سازگاری با چاپ دیجیتال و افست: تجسم و بررسی نحوه اعمال گرافیک روی بسته بندی در تکنیک های 
مختلف چاپی.

6 نمایش محصولات در محیط واقعی: قابلیت قرار دادن محصولات در قفسه های فروشگاهی یا فضاهای 
دیگر برای ارزیابی بصری.
:Studio مزایای استفاده از

با  کاهش خطاهای طراحی: طراحان می توانند پیش از تولید واقعی، به طور دقیق از تطابق طراحی 
نیازهای فنی مطمئن شوند.

و  تیم های طراحی  تا  باعث می شود  واقعی  و  افزایش سرعت تصمیم گیری: مشاهده مدل سه بعدی 
بازاریابی به راحتی تصمیم گیری کنند.

کاهش هزینه های نمونه سازی فیزیکی: نیازی به ساخت نمونه های واقعی برای تست اولیه نیست.
طراحی خلاقانه تر: امکانات پیشرفته برای اعمال افکت های چاپی و طراحی های پیچیده.

موارد کاربرد:
طراحی بسته بندی محصولات غذایی، آرایشی، دارویی و صنعتی.

شبیه سازی محصول برای ارائه به مشتریان یا تیم های فروش.
 ارزیابی نحوه نمایش محصول در قفسه های فروشگاهی.

  نرم افزار طراحی سه بعدی بسته بندی برای شبیه سازی محصولات نهایی.

  امکان مشاهده طرح ها در فضای سه بعدی قبل از تولید واقعی، برای ارزیابی ظاهر و کارایی.

  ابزارهایی برای بررسی انطباق طراحی گرافیکی و ساختاری بسته بندی.
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DeskPack :DeskPack یکی دیگر از محصولات شرکت Esko است که به طور خاص برای بهینه سازی 
فرایندهای طراحی گرافیکی در صنعت چاپ و بسته بندی طراحی شده است. این مجموعه از پلاگین ها 
برای  پیشرفته  ابزارهایی  و  می شود  ادغام   Adobe Photoshop و   Adobe Illustrator نرم افزار  با 

آماده سازی فایل ها، اصلاح طراحی ها و مدیریت پروژه های چاپی فراهم می کند.
:DeskPack ویژگی های اصلی

:Adobe Illustrator 1 پلاگین های پیشرفته برای
 Preflight: شناسایی و رفع مشکلات فایل های گرافیکی پیش از چاپ.

 Dynamic Content: مدیریت اطلاعات متغیر مانند بارکدها و داده های متنی.
 Dynamic Panels: طراحی بسته بندی های چندصفحه ای و مدیریت پنل ها.
 PowerTrapper: ترپ گیری خودکار برای جلوگیری از مشکلات ثبت چاپ.

شکل 20ـ پلاکین دیسک پک

Studio شکل 19ـ محیط نرم افزار
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 PowerLayout: تسهیل طراحی لیبل های گروهی یا بسته بندی های تکراری.

:Adobe Photoshop 2 پلاگین های پیشرفته برای
 Image Enhancer: بهبود کیفیت تصاویر برای چاپ.

 Channel Mapping: مدیریت کانال های رنگی و تفکیک رنگ ها.
 Color Management: کنترل دقیق رنگ ها برای انطباق با استانداردهای چاپ.

 QR ،UPC ،EAN پشتیبانی از انواع بارکدها مانند :)Barcode Generator( 3 طراحی و مدیریت بارکد
Code و غیره، امکان سفارشی سازی ابعاد و تنظیمات بارکد.

برای تضمین دقت رنگ ها در مراحل  ابزارهایی   :)Color Management( از مدیریت رنگ پشتیبانی   4
.ISO و استانداردهای ICC مختلف طراحی و چاپ، پشتیبانی از پروفایل های

5 کنترل دقیق فایل های چاپی )Quality Assurance(: چک کردن خطاهای فایل، مثل فونت های مفقود، 
رزولوشن تصاویر، و حاشیه های چاپ ، ابزارهایی برای شناسایی و اصلاح مشکلات مربوط به Overprint و 

.Knockout
6 ترپ گیری خودکار )Automatic Trapping(: ترپ گیری خودکار برای جلوگیری از انطباق نادرست رنگ ها.

7 ابزارهای طراحی بسته بندی )Packaging Design Tools(: ابزارهایی برای طراحی بسته بندی های انعطاف پذیر 
و کارتنی، پیش نمایش سه بعدی طراحی ها.

:DeskPack مزایای استفاده از
 بهبود کیفیت فایل های چاپی:

کاهش خطاهای رایج در آماده سازی فایل ها برای چاپ.
سرعت بالاتر در فرایندهای طراحی و آماده سازی:

ادغام با Adobe و استفاده از ابزارهای پیشرفته.

شکل 21ـ محیط پلاکین دسک پک
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:DeskPack موارد کاربرد
طراحی لیبل و بسته بندی.

آماده سازی فایل های چاپی برای افست، دیجیتال یا فلِکسو.
بهبود گردش کار در استودیوهای طراحی گرافیکی.

افزونه ای برای نرم افزارهای Adobe Illustrator و Photoshop که ابزارهای پیشرفته پیش  از چاپ را 
ارائه می دهد.

امکاناتی مانند مدیریت رنگ، جداسازی لایه ها و بررسی فایل های گرافیکی برای چاپ.
کاهش زمان آماده سازی فایل ها برای چاپ بسته بندی.

Cape Pack :Cape Pack یکی از نرم افزارهای حرفه ای در زمینه بهینه سازی بسته بندی و حمل ونقل 
محصولات است که توسط شرکت Esko ارائه شده است. این نرم افزار به شرکت ها کمک می کند تا 
طرح های بسته بندی خود را بهبود دهند، فضای بسته بندی و بارگیری را بهینه کنند و هزینه های 

حمل ونقل را کاهش دهند.

:Cape Pack ویژگی های اصلی
1 طراحی و بهینه سازی بسته بندی: امکان طراحی ساختار بسته بندی های اولیه، ثانویه و نهایی، ارائه 

پیشنهاداتی برای کاهش فضای اضافی در بسته بندی.

شکل 22

 مدیریت رنگ دقیق: تضمین تطابق رنگ ها با استانداردهای چاپ.
تسریع در فرایند خروجی فایل های آماده چاپ:سازگاری با نرم افزارهای RIP و سیستم های چاپ دیجیتال.
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2 شبیه سازی بارگیری در پالت: ابزارهای پیشرفته برای طراحی الگوهای بارگیری محصولات روی 
پالت، انتخاب بهترین روش برای استفاده حداکثری از فضای پالت.

3 بهینه سازی بارگیری کانتینر و کامیون: شبیه سازی نحوه قرارگیری بسته ها در کانتینر یا کامیون، 
ارائه روش هایی برای کاهش تعداد کامیون ها یا کانتینرهای موردنیاز.

4 کاهش هزینه ها و تأثیرات زیست محیطی: بهبود چیدمان بسته ها برای کاهش هزینه های حمل ونقل، 
کاهش ضایعات مواد بسته بندی و مصرف سوخت.

5 گزارش دهی جامع و حرفه ای: ایجاد گزارش های دقیق از الگوهای بسته بندی، پالت بندی و بارگیری، 
ارائه نمودارها و تصاویر برای مستندسازی بهتر.

و  بسته بندی  مختلف  استانداردهای  و  ابعاد  از  بین المللی:پشتیبانی  استانداردهای  با  سازگاری   6
حمل ونقل.

 Studio و ArtiosCAD قابلیت اتصال به نرم افزارهایی مانند :Esko 7 یکپارچگی با سایر نرم افزارهای
برای طراحی ساختاری.

:Cape Pack مزایای استفاده از
 کاهش هزینه های حمل ونقل و انبارداری:استفاده بهینه از فضاهای موجود برای کاهش هزینه ها.

 افزایش بهره وری زنجیره تأمین:برنامه ریزی بهتر برای بسته بندی و حمل ونقل.
 کاهش تأثیرات زیست محیطی: کاهش مصرف مواد و سوخت از طریق طراحی های بهینه.

 افزایش سرعت در طراحی و تصمیم گیری: ارائه راهکارهای سریع و دقیق برای مسائل بسته بندی.

:Cape Pack موارد کاربرد
صنایع غذایی و نوشیدنی.

بسته بندی محصولات دارویی و بهداشتی.
صنایع الکترونیکی و تولیدکنندگان لوازم خانگی.

شرکت های حمل ونقل و لجستیک.
نرم افزار بهینه سازی بسته بندی و پالت بندی.

طراحی بسته بندی های کارآمد برای حمل ونقل، ذخیره سازی و چیدمان بهینه محصولات.
کاهش هزینه های لجستیکی با کاهش فضای اشغال شده و استفاده بهینه از مواد.
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شکل 23

Color Engine :Color Engine یکی از محصولات شرکت Esko است که به طور خاص برای مدیریت 
دقیق و حرفه ای رنگ ها در فرایند چاپ و بسته بندی طراحی شده است. این نرم افزار با ارائه ابزارهای 
پیشرفته برای تنظیم و تطبیق رنگ ها، به چاپخانه ها و طراحان کمک می کند تا نتایج دقیق تری در 

چاپ حاصل کنند و از انحرافات رنگی جلوگیری کنند.

:Color Engine ویژگی های اصلی
1 مدیریت پروفایل های رنگ )Color Management(: ایجاد، ذخیره و استفاده از پروفایل های رنگ برای 

فرایندهای مختلف چاپ، پشتیبانی از پروفایل های ICC برای مدیریت دقیق رنگ ها.
2 کتابخانه های رنگ )Color Libraries(: دسترسی به کتابخانه های استاندارد مانند HKS ،Pantone و 

سایر سیستم های رنگی، امکان سفارشی سازی کتابخانه های رنگ برای نیازهای خاص.
3 تطبیق رنگ در فرایندهای مختلف چاپ:

ابزارهای پیشرفته برای تطبیق رنگ ها در چاپ افست، دیجیتال، فلکسو و گراور.
تنظیم رنگ ها برای مواد چاپی مختلف مانند کاغذ، فیلم، و کارتن.

4 پشتیبانی از رنگ های ترکیبی )Spot Colors(: مدیریت رنگ های ترکیبی و شبیه سازی آنها در فرایندهای 
چاپ، محاسبه دقیق ترکیب رنگ برای ایجاد تطبیق کامل.

با  بررسی و تضمین تطبیق رنگ ها  برای  ابزارهایی   :)Color Quality Control( 5 کنترل کیفیت رنگ 
استانداردهای تعیین شده، ثبت داده های رنگی برای مستندسازی و مقایسه.
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6 یکپارچگی با سایر نرم افزارهای Esko: سازگاری کامل با نرم افزارهایی مانند Automation Engine و 
+ArtPro برای مدیریت رنگ در جریان کار چاپ.

و  فایل های دیجیتال  برای اصلاح رنگ ها در  ابزارهایی   :)Color Correction( انحرافات رنگ  7 تصحیح 
تطبیق آنها با نتایج چاپی.

8 تجزیه و تحلیل داده های رنگ )Color Data Analysis(: اندازه گیری و تجزیه و تحلیل داده های رنگ 
برای بهینه سازی فرایند چاپ.

:Color Engine مزایای استفاده از
دقت بالا در چاپ رنگ ها: کاهش انحرافات و ناهماهنگی های رنگی در چاپ.

صرفه جویی در زمان و هزینه: کاهش آزمون و خطا در تطبیق رنگ ها.
مدیریت یکپارچه رنگ ها در پروژه های مختلف: ایجاد یک استاندارد واحد رنگ برای کل فرایند چاپ.

تضمین کیفیت رنگ در محصولات نهایی: بهبود کیفیت چاپ و افزایش رضایت مشتریان.

:Color Engine موارد کاربرد
چاپ افست، دیجیتال، فلکسو و گراور.

مدیریت رنگ در بسته بندی های پیچیده.
صنایع تولید لیبل و بسته بندی انعطاف پذیر.
پروژه های گرافیکی با نیاز به دقت رنگ بالا.

کاربرد:
مدیریت رنگ پیشرفته برای اطمینان از دقت رنگ در تمامی مراحل چاپ.

ایجاد پروفایل های رنگی سفارشی برای چاپ افست، دیجیتال و فلکسو.
تضمین ثبات رنگ در تمام مراحل تولید و روی مواد مختلف.

شکل24 ـ محیط نرم افزار کالر انجین
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شکل 25ـ محیط نرم افزار پک ایج

نرم افزار PackeEdge محصول شرکت Esko است و برای طراحی و آماده سازی فایل های چاپی در صنعت 
بسته بندی استفاده می شود. این نرم افزار یک ابزار برای مدیریت فایل های گرافیکی و ایجاد طرح های دقیق، 

کاربردی و با کیفیت برای بسته بندی است.

:PackEdge وظایف اصلی
ویرایش فایل های گرافیکی: ویرایش فایل های PDF و سایر فرمت های گرافیکی، تنظیم رنگ ها، فونت ها و 

عناصر گرافیکی برای چاپ. 
دیجیتال.  یا  افست  فلکسو،  چاپ  برای  دقیق  تنظیمات  با  فایل ها  آماده سازی  آماده چاپ:  فایل های  ایجاد 

شبیه سازی کیفیت چاپ برای بررسی پیش از تولید.
مدیریت رنگ: تطبیق رنگ ها با پروفایل های ICC و استانداردهای بین المللی.

ابزارهای تخصصی برای بسته بندی: اضافه کردن عناصر مخصوص بسته بندی مثل خطوط برش، پانچ یا تا.
تصحیح خطاهای چاپی: شناسایی و رفع خطاهای رایج در فایل های ورودی. تنظیم و بهینه سازی تصاویر برای 

چاپ با کیفیت.
ایجاد تکرار الگو: Step and Repeat تکثیر طرح های بسته بندی روی یک صفحه چاپی برای بهینه سازی تولید.

تصحیح تصاویر و طرح ها برای کاهش اعوجاج Distortion در چاپ فلکسو.
 Automation Engine و ArtPro قابلیت اتصال به نرم افزارهایی مثل Esko :هماهنگی با سایر نرم افزارهای

شبیه سازی سه بعدی: پیش نمایش سه بعدی بسته بندی برای اطمینان از دقت طرح قبل از تولید.

PackeEdge
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پودمان 5: نرم افزارهاي صنعت چاپ

Esko WebCenter: نرم افزار Esko WebCenter یک ابزار تحت وب است که برای مدیریت فرایندهای 
مرتبط با چاپ و بسته بندی طراحی شده است. این نرم افزار برای تیم های طراحی، تولید، و مدیریت پروژه ها 
در صنعت بسته بندی و چاپ مناسب است و امکاناتی فراهم می کند که به بهبود بهره وری و کاهش خطاها 

در چرخه تولید کمک می کند.
Esko WebCenter :ویژگی های کلیدی

یا تیم ها و  افراد  مدیریت پروژه: امکان پیگیری و مدیریت پروژه ها به صورت متمرکز، تعریف وظایف برای 
پیگیری پیشرفت کار.

بررسی و تأیید آنلاین: امکان مشاهده، ویرایش و تأیید فایل ها در یک محیط آنلاین، پشتیبانی از فرمت های 
متداول فایل های گرافیکی.

مدیریت محتوا: ذخیره سازی و سازماندهی فایل ها در یک پایگاه داده متمرکز، کنترل نسخه ها و تاریخچه 
تغییرات فایل ها.

ارتباط تیمی: یکپارچه سازی اعضای تیم از بخش های مختلف )طراحی، تولید و مشتریان(، ارائه پلتفرمی برای 
به اشتراک گذاری نظرات و ایده ها.

اتصال به سایر نرم افزارهای: Esko امکان ارتباط مستقیم با نرم افزارهایی مانند DeskPack، AritiosCAD  و  
Automation Dngine برای هماهنگی بهتر در فرایند تولید.

مدیریت گردش کار: تعریف و اتوماسیون فرایندهای کاری برای تسریع مراحل تولید و کاهش احتمال خطا.
پشتیبانی از استانداردهای بین المللی برای طراحی و تولید بسته بندی.

کاربردها
صنعت چاپ و بسته بندی: برای مدیریت طراحی و تولید بسته بندی.

شرکت های تبلیغاتی و چاپخانه ها: جهت هماهنگی میان بخش های مختلف و مشتریان.
برندهای بزرگ: برای نظارت دقیق بر طراحی و تولید بسته بندی محصولات خود.

مزایا
افزایش شفافیت و هماهنگی در پروژه ها.

کاهش زمان تولید و تعداد بازنگری ها.
بهبود کیفیت طراحی و تولید.
مدیریت بهتر منابع و هزینه ها.

شکل 26
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GlobalVision

یک نرم افزار تخصصی برای بررسی و کنترل کیفیت در صنعت چاپ، بسته بندی و تولید است. این ابزار به 
شرکت ها کمک می کند تا اشتباهات انسانی را در فرایند بررسی طراحی ها و تولید کاهش داده و کیفیت نهایی 

محصولات را تضمین کنند.
چه کارهایی با GlobalVision می توان انجام داد؟

بازرسی متن: مقایسه خودکار دو نسخه از متن برای یافتن اشتباهات مانند غلط های تایپی یا تغییرات ناخواسته.

بازرسی گرافیک: شناسایی تفاوت های بین دو فایل طراحی مانند تغییرات در رنگ، فونت، یا عناصر گرافیکی.
بازرسی بارکد: بررسی صحت بارکدها و اطمینان از خوانا بودن آنها.

بازرسی زبان ها: بررسی متون به زبان های مختلف برای جلوگیری از خطاهای ترجمه.
بازرسی چاپ: بررسی نمونه های چاپی برای شناسایی مشکلات تولید مانند لکه ها یا تغییرات رنگی.

ویژگی های اصلی
اتوماسیون: نرم افزار به صورت خودکار تفاوت ها را تشخیص می دهد و نیاز به بررسی دستی را کاهش می دهد.

دقت بالا: حتی کوچک ترین اشتباهات گرافیکی، متنی یا چاپی شناسایی می شوند.
سرعت: زمان بازرسی را به شدت کاهش می دهد.

سازگاری: قابلیت کار با فرمت های مختلف فایل مانند PDF، تصاویر اسکن شده و موارد دیگر.
چرا GlobalVision مفید است؟

صرفه جویی در زمان: دیگر نیاز به بررسی دستی و زمان بر نیست.
کاهش خطا: اشتباهات قبل از رسیدن به مشتری شناسایی می شوند.

بهبود کیفیت: خروجی نهایی بدون مشکل و با کیفیت بالا خواهد بود.
افزایش اعتماد مشتری: چون محصول نهایی دقیق و حرفه ای است.

کاربردها
چاپ و بسته بندی: برای اطمینان از صحت طراحی و کیفیت چاپ.

داروسازی: بررسی دقیق لیبل ها و اطلاعات حساس.
محصولات مصرفی: کنترل کیفیت بسته بندی برای مطابقت با استانداردها.

در مورد تأثیر هوش مصنوعی در فرایند پیش از چاپ تحقیق کرده و به کلاس ارائه دهید.
فعالیت 
کلاسی
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پودمان 5: نرم افزارهاي صنعت چاپ

ارزشیابی پایانی پودمان 5

 عنوان
پودمان

تکالیف عملکردی )واحدهای   
یادگیری( 

 نتایج مورداستاندارد عملکرد کیفیت
انتظار

نمرهشاخص تحقق

 پودمان ٥:
 نرم افزارهای
صنعت چاپ

نرم افزارهای  به کارگیری  ارزیابی   ـ ١
چاپ صنعت 

 ـتحلیل تأثیر به کارگیری نرم افزارهای  ٢
صنعت چاپ

به کارگیری تحلیلی   مقایسه 
براساس چاپ  صنعت   نرم افزارهای 
 عملکردشان برای افزایش کیفیت و

بهره وری بردن  بالا 

 بالاتر از حد
انتظار

 تهیه گزارش ارزیابی تأثیر به کارگیری
نرم افزارها در بالا رفتن بهره وری

٣

دردرحد انتظار نرم افزارها  عملکرد   تهیه جدول 
حوزه چاپ و نشر و چاپ بسته بندی

٢

 پایین تر از حد
انتظار

و چاپ  نرم افزارهای   معرفی 
ی بند   بسته

١

نمره مستمر از ٥

نمره شایستگی پودمان

نمره پودمان از ٢٠

ـ نمره شایستگی پودمان منحصراً شامل نمرات ١،٢،٣ است.
ـ زمانی هنرجو شایستگی کسب می کند که در ارزشیابی پودمان حداقل نمره شایستگی ٢ را اخذ کند.

ـ حداقل نمره قبولی پودمان ١٢ از ٢٠ است.
ـ نمره کلی درس زمانی لحاظ می شود که هنرجو در کلیه پودمان ها، شایستگی را کسب نماید.
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