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ONSOZ
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OZET

FLEKSO BASKIDA DIJITAL TERMAL KALIP HAZIRLAMA
PARAMETRELERININ BASKI KALITESINE ETKISININ
SAPTANMASI

Flekso baski teknigi; esnek kalip ve likit miirekkep kullanilan, rotatif baski yapan
yiiksek baski teknigi olarak tanimlanmaktadir. Flekso baski teknigini diger baski
tekniklerinden ayiran en Onemli &zellikler; ¢ok diisiik viskositeli miirekkeplerin
kullanilmast ve kaliplarin esnek malzemeden yapilmasidir. Flekso baski teknigi temel
olarak ambalaj ve etiket sektoriinde kullanilan en yaygin baski teknigidir. Ancak flekso
baski tekniginde kalibin kaliteli, ekonomik ve hizli hazirlanmas1 diger baski
sistemlerinde oldugu gibi en O6nemli unsurlardir. Ofset baski tekniginde CtP ile bu
unsurlar biiyiik oranda basarili sekilde gerceklestirilmektedir. Flekso baskida ise kalibin

indirme asamasina kadar bu unsurlara etki eden sorunlar ¢oziilmiistiir.

Kalibin indirme asamasinda ise Ozellikle olduk¢a yeni olan termal metod ile kalip
indirmesinde verimlilik ve kalite ile ilgili sorunlarla karsilagilmaktadir. Calismanin

temeli anilan bu sorunlarin giderilmesine yoneliktir.

Calismada flekso baski tekniginde onemli degiskenlerden olan kalibin termal olarak
hazirlama parametrelerinin, baski kalitesine etkisi ile ilgili testler uygulanmis ve elde

edilen sonuglarin degerlendirilmesi dogrultusunda tespitler yapilmustir.

Kalibin yanmaz kumas indirilmesinde; indirme tur sayisinin fazla olmasi ve indirme

derinliginin yeterli olmamasi maliyeti arttiran ve kaliteyi olumsuz etkileyen unsurlardir.

Anilan bu sorunlarin ¢oziimii i¢in Oncelikle, amaglanan goriintii kalite unsurlarinin
Olclimiinii saglayacak 6zel test skalas1 hazirlandi. Hazirlanan test skalasi bilgisayardan
kalip lizerindeki sablon tabakaya aktarildi.

Kalip indirme siirecinden 6nce MiniTab programi ile deney tasarimi yapildi. Programin

ciktilart dogrultusunda indirme makinesinin programina veriler girilerek; farkli 1s1,



basing, hiz ve tur degerlerinde islenmis kaliplar termal metotla indirildi. Indirilen
kaliplar iizerinde; kalip kalinligi, rélyef derinligi, nokta biiytlikliikleri, ¢izgi yapilar

Olctimleri yapilarak dogrulugu belirlendi.

27 test kalib1 igerisinden; rolyef derinligi, nokta ve ¢izgi yapisi agisindan ideal olan 2
adet kalip secilerek, normal iiretim sartlarinda, bakimi ve ayarlar1 yapilmis flekso bask1
makinesi ile polietilen malzeme {izerine test baskisi yapilmistir. Baskilar tizerinde

yapilan 6l¢iimler ile de tespit edilen parametrelerin tutarliligi kanitlanmustir.

2014 Lutfi OZDEMIR
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ABSTRACT
DETERMINATION OF THE EFFECTS OF THERMAL PLATE

PREPARATION PARAMETERS ON TO FLEXO PRINTING
QUALITY

Flexo printing is defined as a elevated printing technique that uses flexible plates and
liquid ink enabling rotary printing. Key advantages of flexo printing technique over
other printing techniques include the use of inks with very low viscosity and the plates
made of flexible materials. Flexo printing is the most common printing technique used
primarily in the packaging and labels industry. As is the case with other printing
techniques, its most important attributes aim to ensure quality, cost-effectiveness and
fast plate-making. For offset printing technique these features are successfully delivered
to a great extent through CtP. Flexo printing also addresses the challenges affecting
these attributes for all stages including the unloading of the plate.

There are some issues concerning productivity and quality during the unloading of the
plate especially thorough the newly introduced thermal method. The main purpose of
this study is to address such drawbacks.

As part of the study, parameters of thermal plate making which are significant factors in
the flexo printing technique were tested for their impact on the printing quality and
certain assessments were made based on the evaluation of the results achieved.

The factors accountable for the increased costs and reduced quality in the unloading of
nonwoven fabric on a plate covered the high numbers of unloading cycles and
insufficient unloading depth.

In order to address such challenges, initially a special test scale was created to measure
the desired image quality aspects. This test scale was transferred via computer to the
pattern layer on the plate. The experimental design was performed on MiniTab prior to
the unloading of the plate. Data was entered in the unloading machine program based
on the output from MiniTab and the plates processed with different temperature,

pressure, speed and roll cycle values were unloaded applying the thermal method. The

vii



unloaded plates were measured for plate thickness, relief depth, spot sizes and line
structures to determine their precision.

2 plates that were deemed ideal in terms of relief depth, spot and line structure were
selected among 27 test plates and a test printing was performed under normal
production conditions on polyethylene material using flexo printing machine with
proper maintenance and adjustment. The consistency of the parameters achieved was

demonstrated by the measurements taken from the prints.

2014 Lutfi OZDEMIR
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YENILIiK BEYANI

FLEKSO BASKIDA DIJITAL TERMAL KALIP HAZIRLAMA
PARAMETRELERININ BASKI KALITESINE ETKISININ
SAPTANMASI

Flekso baski tekniginde baski kalitesini etkileyen faktorlerin basinda istenen niteliklere
uygun baski kalibim1 hazirlamak gelir. Flekso baski tekniginde; solventli ve termal
yontemle kalip hazirlanmaktadir. Ancak flekso baski kalib1 yapiminda kullanilan termal
sistem 15 yillik, yeni sayilabilecek bir teknolojidir. Bu nedenle sistem bir takim
problemler nedeniyle heniiz tam optimum parametrelerle ¢alistirilamamaktadir.

Bu problemlerin en 6nemli olanlarindan bir tanesi kalibin yanmaz kumas ile yeterli
rolyef derinligine indirilememesi, diger ana sorun ise yanmaz kumasla yapilan indirme
tur sayismin fazla olusuydu. Indirme derinliginin az olusu baskida kalibin ¢abuk
dolmasina bagli olarak kirletme ve buna bagh olarak kalite kayiplarinin yasanmasidir.
Indirme tur sayisinin fazla olusu ise kullanilan yanmaz kumas maliyetinin fazla
olmasina ve liretimde istenmeyen zaman kaybina neden olmasrydi.

Calismada; MiniTab programi ile deney tasarimi yapilarak, programin ¢iktilar
dogrultusunda indirme makinesinin programina miidahale edilerek; farkli 1s1, basing, hiz
ve tur degerlerinde islenmis kaliplar hazirlanmistir. Bu kaliplarla normal iiretim
sartlarinda, bakimi ve ayarlar1 yapilmis flekso baski makinesi ile polietilen malzeme
lizerine test baskisi yapilmistir. Baskilar iizerinde yapilan dlgiimler ile de tespit edilen
parametrelerin tutarliligi kanitlanmistir.

Yapilan tespitler sonucunda; dijital olarak hazirlanan termal kaliplarin daha ekonomik,
daha kisa siirede ve kaliteli sekilde verimli olarak elde edilebilecek ve baskilar
gerceklestirilmigtir. Boylelikle kalip ve kalip hazirlama makinesi iiretici firmalarina,
esnek ambalaj ve etiket liretimi yapan firmalara katki saglayarak kalibi daha verimli
olarak elde etmek miimkiin olacaktir.

Caligsma; dijital olarak termal kaliplarin optimum {iretim parametrelerinin tespit edilmesi

acisindan orjinal bir ¢alismadir.

2014 Yrd.Do¢.Dr. Omer B. ZELZELE Lutfi OZDEMIR
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CLAIM FOR ORIGINALITY

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF THERMAL PLATE
PREPARATION PARAMETERS ON TO FLEXO PRINTING
QUALITY

The leading factor affecting the print quality in the flexo printing technique is making a
printing plate that meets the desired attributes. Flexo printing technique uses solvent or
thermal plates. However, the thermal system used in the flexo plate making has been
introduced 15 years ago, and thus is not very established. Therefore, certain problems
continue to hinder the operation of the system to achieve the fully optimum parameters.
One of most significant among such problems was the failure to unload the plate with
nonwoven fabrics to a sufficient relief depth, while another main problem was about the
high number of unloading cycles with nonwoven fabrics. The small unloading depth
value caused the plate to be filled early, resulting in contamination and loss of quality.
Furthermore, the high number of roll cycles was leading to increased costs for
nonwoven fabrics as well as undesired time loss during production.

In the study, an experimental design was developed via MiniTab to intervene in the
program of the unloading machine based on the MiniTab outputs, and plates were made
by processing them through different temperature, pressure, speed and roll cycle values.
This was followed by a test printing performed under normal production conditions on
polyethylene material using flexo printing machine with proper maintenance and
adjustment. The consistency of the parameters achieved was demonstrated by the
measurements taken from the prints.

The assessments made suggest that the thermal plates made using digital techniques
enable printing through cost and time efficiency with increased quality and productivity.
This will contribute to plate and plate-making machine manufacturers as well as to
flexible packaging and label manufacturing companies, rendering plate-making process
more effective.

The study represents an original effort to identify the optimum production parameters

for the digital thermal plates.

2014 Yrd.Do¢.Dr. Omer B. ZELZELE Lutfi OZDEMIR
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1. GIRIS/INTRODUCTION

Bir goriintiiniin ¢ogaltilmasinda pek ¢ok baski teknigi kullanilabilmektedir. Giiniimiizde
bu baski tekniklerinden sadece birkaci endiistriyel seri iiretimde kullanilmaktadir. Bu
teknikler, goriintliyli malzeme ylizeyine aktarmaya yarayan kalibin fiziksel 6zelliklerine
gore isimler almiglardir. Bunlar Yiiksek (tipo,flekso), Diiz (ofset), Cukur (tifdruk) ve
Elek (serigrafi) baski teknikleridir. Bu baski tekniklerinin ortaya ¢ikis nedenleri; gelisen
tikketim teknolojisi ile birlikte ¢ok farkli malzeme ylizeylerine degisken sayida baski
taleplerinden kaynaklanmustir. Farkli yiizey 6zelligine sahip; kagitlar {izerine, plastik
malzemeler iizerine, kumaslar {lizerine, cam ylizeyler lizerine yada metal malzemeler
tizerine baskilar yapilabilmektedir.

Gelisen teknoloji ile birlikte degisik materyaller lizerine uluslararasi standartlarla bask1
yapilmasi ihtiyaci, anilan bu baski tekniklerinin gelismesini saglamistir.

Flekso baski teknigi ile kagit ve film malzemeler iizerine baski yapmak miimkiindiir.
Flekso baski teknigi ile yapilan {riinlerin geneli etiket ve ambalaj olarak
kullanilmaktadir. Bu malzemeler iizerine uluslar aras1 standartlarda baski yapabilmenin
temel kuralr; flekso baski teknigini olusturan unsurlarin 6ncelikle dogru analiz edilmesi
ve standardize edilmesidir.

Flekso baski teknigini olusturan temel bilesenlerin analizinde ilk olarak flekso baski
kalibinin yapisal 6zelligi bilinmeli ve dogru baski kalibinin hazirlanmasi saglanmalidir.
Flekso baski teknigini olusturan unsurlarin standardize edilmesi Oncelikle kalibin
degisken yapisinin test ve kontrol edilmesi ile saglanabilmektedir.

Flekso baski tekniginde kalibin yani sira; miirekkep transferini saglayan aniloks
merdanenin, miirekkep oOzelliklerinin ve baskialti malzemesinin 6zelligi de kalite
acisindan kontrol altinda tutulmasi gereken faktorlerdir.

Flekso baski tekniginde; gerek kalip yapim siireci gerek se baski siirecinde farkl
sistemler kullanilabilmektedir.

Gliniimiizde flekso baski kalibi yapimi igin farkli teknikler kullanilabilmektedir.
Bunlardan en yeni ve en gelismis olani ise dijital olarak goriintii aktarilan kaliplarin
termal olarak indirilmesidir. Dijital termal kaliplarin iiretimi gliniimiizde hala gelisimine
devam etmektedir. Fotopolimer yapiya sahip bu esnek kaliplarin minimum zamanda,

minimum malzeme kullanimi ile maksimum kalitede elde edilmesi amaglanmaktadir.



Dijital termal kalib1 ve bu kalibin iiretildigi sistemin iireticisi olan firma da, bu sistemle
ilgili gelistirme faaliyetlerine devam etmektedir.

Dijital termal kaliplarin iiretimi ile ilgili arastirmalar devam ederken, bu kaliplarin
hazirlanmasinda etkin olan parametrelerin tiretim verimliligi ve baski kalitesine etkisi
ile ilgili bugiline kadar lisansiistii diizeyde bir tez ¢aligmasi yapilmamistir. Bu nedenle
dijital termal kalip hazirlama parametrelerinin ve bu parametrelerin baski kalitesine

etkisinin tespiti arastirilmasi gereken bir konudur.

1.1. Flekso Baski Teknigi

Baski; yazilarin ve goriintiilerin miirekkep ile baskialti malzemesine aktarilarak
cogaltilmas: siirecidir. Baski siireci temel olarak silindirlerin ayni periyottaki hareketleri
ve birbirlerine belirli mesafede temaslar1 ile miirekkep aktarimini saglamasi olarak
tanimlanabilir. [1]

Baski islemi konvansiyonel olabildigi gibi kalipsiz teknolojiler ile de
gerceklesebilmektedir. Kalipsiz elektrofotograf yada inkjet teknolojisi kaliba gereksinim
duymamalarina ragmen, verimlilik, maliyet, sinirli baski ylizeyine baski yapabilme ve
tiraj problemi nedeniyle sinirl islerin basilmasinda kullanilabilmektedir.

Flekso baski teknigi; esnek kalip kullanilan rotatif veya tabaka baski yapabilen, yliksek
baski teknigi olarak tanimlanmaktadir. Flekso Baski teknigi; ambalaj {ireticilerinin,
plastik esasli ve film malzemelerin kullanimina yonelmesi iizerine, kullanilmasi
kacinilmaz duruma gelmis bir baski teknigidir.

Flekso baski tekniginde kalite unsuru i¢in en 6nemli faktér baskiyr gergeklestirecek
kalibin yapisal ozelligidir. Ayrica miirekkep transferi i¢in kullanilan tramli (anilox)
merdane ve basilacak baskialti malzemesinin 6zelligi de kaliteyi etkileyen diger
faktorlerdir.

Flekso baski tekniginde esnek yiizeylere baski yapabilmeyi saglayan yumusak kaliplar
kullanilmaktadir. Flekso baski tekniginde esnek kalip kullanilmasinin nedeni temelde
merdane iliskisinden kaynaklanmaktadir. ki metal kazamin karsilikli ¢alismasi bazi
sakincalar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu baski tekniginde, merdanelerin tahrip olmamasi,
bask1 materyalinin tahrip olmamasi ve anilox merdanelerdeki tram veya yiizeyin tahrip

olmamasi i¢in esnek kaliplar kullanilmaktadir. [1,2]



Basing Silindiri —-

Baskialt
Malzemesi

Rakle
(Doctor Blade)

Hazne
Merdanesi

Sekil 1.1. Flekso Bask1 Teknigi.

Miirekkep merdanesi, hazne igerisinde tam devir yaparak dondiigiinden biitiin yiizeyi
miirekkeple kaplanir ve bu miirekkep anilox merdanenin yiizeyine tamamen aktarilir.
Anilox merdane iizerindeki hiicreleri dolduran miirekkebin fazlaligi rakle (DoctorBlade)
ile styrilir. Anilox merdane aldig1 miirekkebi minimum temas ile homojen olarak kaliba
aktararak gorevini tamamlamaktadir. Kalip, lizerindeki miirekkebi tam ve homojen
olarak baski alt1 materyali lizerine aktarabilmelidir. Bu aktarimda kalip ile baski alti
materyalinin temasi, kalip lizerindeki noktalar deforme olmayacak seviyede minimum
ve homojen olmalidir.

Flekso baski teknigi yapisi geregi likit incelticili miirekkepler kullanmakta olup,
miirekkep haznesinden baskialti malzemesine kadar miirekkep tasinmasi asamasinda
boyar maddenin ezilmesi ve yumusatilmas: gerekmemektedir. Miirekkep tabakasinin
belli bir kalinlik lizerine ¢ikmasina gerek ve imkan bulunmadigindan, iistelik rotatif
sistemden tniteler arast mesafenin dar olmasi nedeni ile boyar maddenin likit miirekkep
olmasi zorunlulugunu tasimaktadir. Ayrica baskialti malzemelerinin yapilar1 geregi ve
baski siiratinin yiiksekligi nedeniyle siiratli bir kuruma siireci gerektiginden daha siiratli
kurumaya elverisli olan alkol ve solvent bazli likit miirekkep kullanmak zorunlulugu

bulunmaktadir. [1,2,4]



Aniloks; metalse kazinarak, seramikse lazerle oyularak olusturulmus hiicreler
bulunduran miirekkep aktarma merdanesidir. Aniloks merdane, baski kalibinin her
doniisiinde iizerinde biriken miirekkebin miktarin1 ayarlamaktadir. Uzeri kazinmis olan
merdane, miirekkep tepsisindeki miirekkeple dogrudan temastadir. Kazinmis hiicreler,
miirekkebi sinirlamak ve istenen olgiide miirekkep miktarin1 baski kalibina iletmek
lizere tasarlanmigtirlar. Merdanedeki fazla miirekkep aniloks merdanenin doniis yoniine
ters olarak yerlestirilen ters agili rakle ile siyrilmaktadir. [3]

Baska silindiri, baski kaliplarini dondiirerek aniloks merdaneden miirekkep almasini ve
doniise devamla miirekkepli kalibin baski yapilacak materyalle temas etmesini
saglamaktadir.

Fleksografik baski tekniginde 3 degisik olusum bulunmaktadir. Sistemler baski igin
kullanilan ~ miirekkep ve  baskidan  sonraki  kurutma  metotlarina  gore
adlandirilmaktadirlar.

Solvent tabanl flekso baski sisteminde, ince solvent tabanli miirekkepler ve kurutma
icin de genellikle sicak hava kullanilmaktadir. Miirekkebin ayarlanmasinda ve temizlik
icin muhtelif kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Miirekkep; baski islemi boyunca
ayarlanmaya gerek goOstermesinden Otiirii, ¢alisma siiresince ayni renk degerlerinin
korunmasi zordur.

Su tabanli flekso baski sisteminde ise ¢evre korunmasi kaygilart nedeniyle
gelistirilmistir. Kimyasal madde kullanimimin en az seviyede tutulmasi amaglanmaistir.
Miirekkebin gelistirilmesiyle kuvvetli renkler elde edilmis ve bir¢ok madde i¢in daha
saglam tutuculuk saglanmistir. Basili goriintiiniin kurutulmasi sicak hava veya InfraRed
(IR) ile yapilabilmektedir.

Ultraviyole (UV) flekso baski sisteminde, konvansiyonel flekso baski makinesine bir
adet UV lamba sistemi eklemenin disinda, kendine 6zgii bir islemdir. UV flekso baski
sistemi ile solvent yada su bazli miirekkep kullanilan sistemden daha kalin bir
miirekkep tabakasi elde edilebilmektedir. Biriken miirekkebin kalinlig1 biiyiik 6lgiide,
kalin miirekkepleri dogru miktarda ayarlamak iizere gelistirilen aniloks merdaneler
tarafindan ayarlanmaktadir.

Goriintii kalitesi bu islemin genis bir pazar tarafindan kabul gérmesini saglarken,
islemin maliyetinin yiiksek olmasi bir dezavantajdir. UV miirekkepleri, renklere bagh

olarak degisik siiratlerde islenebilmektedir. [4]



Miirekkep aktaran kisimlar UV i1sinlardan korundugu siirece, ¢alisma sonunda baski
makinesinin temizlenmesi zorunlulugu yoktur, renkler tekrar kullanilana kadar baski
initesinde kalabilmektedir. Miirekkep yogunlugunun yiiksek olmasi, en ¢ok su tabanl
miirekkeplerde goriilen yayilmayr Onleyerek, nokta kazancim1i en az diizeye
indirmektedir. UV islemin bu olumlu sonucu, ince ayrintilarin pratik olarak basimini

saglamaktadir. [2,4]

1.2. Flekso Baski Tekniginde Kullanilan Malzemeler
1.2.1. Flekso Baski Miirekkepleri

Flekso baskida, tipo baskidaki gibi pasta miirekkeplerin yerine diislik viskoziteli (s1v1)
miirekkepler kullanilir.Bu yiizden flekso baski makinesinin miirekkepleme sistemi
oldukga farklidir. Web tipo baski makinelerinin miirekkepleme {initelerinde bir¢ok
merdane mevcuttur. Bu nedenle, ya bir kuruma firininda ya da emilme yolu ile kuruyan,
nispeten stabil miirekkepler kullanilmalidir.Fleksoda, sadece iki ya da {i¢ merdane
kullanilmaktadir. Flekso miirekkepleri ¢cok daha ugucudur ve genellikle yiiksek hizda
sicak hava tiflenmesi ile kurutulurlar. Bu da, flekso islemini diisiik sicakliklarda eriyen
plastikler {izerine baski yapmak i¢in uygun halegetirir. Bu plastikler bir¢ok esnek
ambalaj i¢in kullanilir. Flekso miirekkeplerinin pigmentasyon seviyesi yiiksek
¢oziiclilerin seviyelerine oranla diisiiktiir. [4]

Flekso baski tekniginde son kullanici ihtiyaglart ve baski altt malzemesi 6zelliklerine
gore ¢esitli miirekkepler kullanilir. Flekso baskida kullanilan miirekkep ¢esitleri; ¢oziicii
solvent bazli miirekkepler, su bazli miirekkepler ve UV (ultra viyole) 1sinlar ile kuruyan
miirekkeplerdir. Flekso baski miirekkepleri akiskan 6zellikli sivi miirekkeplerdir, bu
nedenle baski sirasindaki viskozite degerleri olduk¢a dnemlidir.

Viskozite; Bir akigkanin yiizey gerilimi altinda deforme olmaya karsi gosterdigi
direncin Olgiisiidiir. Akiskanin akmaya karst gosterdigi i¢ direng olarak da
tanimlanabilir.[4,9]

Viskozite, akisa kars1 gosterilen direnci gosterir. Sivilar akisa karsi ne kadar ¢ok direng

gosterirse,viskozite de o kadar yliksek olacaktir.



Sekil 1.2. Viskozite 6l¢iim cihazlari.

Flekso baski miirekkepleri diisiik viskoziteli akiskan miirekkeplerdir. Miirekkepler eger
baski ic¢in kullanilan viskozitede temin edilir veya saklanirlarsa, pigmentler kolayca
cokelir ve baskidan once tekrar homojen bir sekilde dagitilmasi zor olur. Bu nedenle,
miirekkepler, konsantre formda tasinir ve baski esnasinda miirekkep imalatgist
tarafindan belirtilen bir ¢oziicii kullanilarak gerekli viskozite saglanir. Viskozite,
miirekkep icindeki pigment konsantrasyonunu ve miirekkebin akiskanligin1 tanimlar.
Baski sirasinda yapilan viskozite kontrolii rengin kontrol altina alinmasina yardimci
olur, miirekkep ve baski alt1 malzemesi firesini diisiirmek i¢in ¢ok dnemlidir.

Sicakliktaki kiiclik degisimler viskozitenin biiylik Ol¢lide degismesineve matbaacinin
onemli bir problem yasamasina sebep olur. Hepsindendnce eger cok renkli bir baski
makinesi, baski islemi baslamadan 6ncecalisma sicakliginda 1sitilmazsa miirekkep akisi,
dolayistyla da renk,baski makinesi 1sindik¢a degisecektir. Ayrica eger baski esnasinda
iinitelerdenbiri lizerindeki sicaklik degisirse, linitedeki miirekkebin akisidegisecek ve bu
da baski rengini degistirecektir.Flekso baskidaki miirekkepte bulunan ¢oziiciiniin
icerigi, miirekkebin viskozitesi Olciilerek kontrol edilir. Bununla birlikte miirekkebin
sicakliginin kontrol edilmesi ¢ok Onemlidir. Coziicii igeriginin control edilmemesi
miirekkebin tiiketimini arttirir ve ¢ok masrafli olabilir. En yaygin miirekkep viskozite
kontrol etme metodu olan viskozite 6l¢iimii, sicakligi dikkatlice kontrol etmeyen bir

matbaaci i¢in biiyiik bir yanilgidir. [4,9,11]



Matbaac1 viskoziteyi gozlemleyerek ve gerek duyuldugunda ¢oziicii ilave ederek
miirekkebin akigkanligini ve rengini kontrol altina alir. Otomatik viskozite kontrol
sistemleri kullanildiginda baskidaki renk farkliliklar1 oldukga azalir.

Viskozite genellikle FordCup ile olgiilmesine ragmen, otomatik viskozite kontrol
sistemleri mevcut olup bunlar baski makinesi iizerinde miirekkebe otomatik olarak

¢Oziicii ilave ederek miirekkeplerin optimum viskozitede kalmalarini saglarlar.

Tipik flekso baski1 miirekkepleri formiilasyonlart asagidaki gibidir; [9,11,14]

Esnek Ambalaj icin Beyaz Kagit i¢in Kirmiza
(Oran %) (Oran %)
33 Titanyum dioksit 24 Kirmizi lake C chip
10 Nitroseliiloz vernigi 35 Etanol
2 Etil asetat 12 Isopropil asetat
2 Plastiklestirici 15 Maleik regine vernigi
3 Glikol eter 9 Nitroseliiloz vernigi
20 Maleatlanmisrosin esteri 2 Vaks bilesigi
30 Etanol 3 Plastiklestirici
100 100
Kirmizi Su-Bazh Miirekkep Sulu Gazete Miirekkebi
(Oran %) (Oran %)
18.0 Lithol kirmiz1 23.0 Karbon siyaht
60.0 Sulu akrilik/alkali vernik 38.0 Sulu akrilik/alkali vernik
4.0 Mum bilesigi 38.0 Su
4.0 Isopropil alkol 0.5 Kopiik giderici
13.5 Su 0.5 Yiizey gerilimi i¢in aktif madde

0.4 Yiizey gerilimi i¢in aktif madde
0.1 Silikon kopiik giderici
100 100




Solvent bazl flekso baski iirekkepleri; su, asit ve alkaliye kars1 yiiksek dirence sahip
miirekkeplerdir.Solvent  bazli miirekkepler, kaplanmis kagitlar veya diislik
gramajlikartonlar icin siklikla kullanilir. Polietilen filmler gibi polietilen kaplikagit ve
mukavva tizerine baski yapilacaksa bu filmler yada film kapl ylizeylerekorona iglemi
uygulanmasi gerekir.

Su bazli flekso baski miirekkepleri bircok farkli cesit isin baskisinda kullanilirlar.
Cevreci baskilar, kanun ve yonetmelikler, su bazli miirekkeplerin ambalaj baskilarinda
kullanilmasii desteklemektedirler. Gilinlimiizde su bazli flekso miirekkepleri regine
coOzeltilerinden veya siispansiyonlarindan tiretilmektedirler. Bu tip su bazli miirekkepler
parlaklik ve siirtlinme direnci agisindan oldukga iyidirler ancak asir1 viskoz olmaya,
stabil olmamaya egilimlidirler. Polietilen, polipropilen ve polyester filmler gibi emici
olmayan baski alti malzemelerine baski yapmak icin kullanilacak su bazli miirekkepler
buharlagmayla kurumalidir. Su ¢ok yavas buharlastifindan miirekkebin kurumasini
giiclestirir, ancak miirekkebin icinde kullanilan diger maddeler bu olumsuz etkiyi
ortadan kaldirmaktadirlar. [9,11,14]

UV kuruyan flekso baski miirekkepleri ise; etiketlerin, diger darbobinden basilan
iriinlerin ve orta genislikteki kartonlarin basimindakullanilir. UV kuruyan flekso

miirekkeplerinin kullanim alan1 hizl birsekilde artmaktadir.

1.2.2. Baskialti Malzemeleri

Flekso baski teknigi, kaliptaki goriintiiniin direkt olarak baski altt malzemesi {izerine
aktarildig1 bir baski sistemidir. Kalip ile baskialtt malzemesi temas etmesine ragmen
flekso baskibaskialti malzeme kullanimi agisindan en esnek baski sistemidir. Flekso
baski teknigi ile dis kiirdaninin ¢ok ince olan paketinden, metalize folyolara kadar her
tiirlii baskialti malzemesine baski yapilabilmektedir. Diisiik viskoziteliflekso baski
miirekkepleri ve bu miirekkeplerin yiiksek tutunma o6zellikleri, bu baski sisteminde
genis bir lirlin yelpazesine bask1 yapilabilmesine yardimer olmaktadir.

Flekso baski tekniginde kullanilan baskialtt malzemeleri temelde kagit ve tiirevleri,
termoplastikler ve kumaslar olarak siniflandirilabilmektedir. Bu siniflandirmada; kagit
ve karton, mukavva, plastik film tiirevleri, metalize materyaller yada alternatif (farkli

birlesimlerden olusan) materyaller olabilmektedir. Bu baskialti materyallerinin



kullaniminda, 6zellikle film ve metalize materyallere uygulanacak baski 6n islemleri

(laminasyon, korona v.b.), materyalin basilabilirlik 6zelliklerini belirlemektedir. [1,11]

1.2.2.1. Kagit ve Karton Gruplan

Ham maddesi seliiloz, odun, saman gibi bitkisel maddeler olan, lizerine baski yapilmaya
elverisli tabakaya kagit ad1 verilir. Baski tekniklerine gore kagitlarin 6zellikleri degisir.
Baskinin olusabilmesi i¢in gerekli olan temel sart, kullanilan miirekkebin kagit yiizeyine
tutunabilmesi ve kagit tarafindan miirekkebin kabul edilme kabiliyetinin olmasidir.
Yiizey Ozelliklerine ve katki maddelerine bagl olarak kagit ve kartonlar farkli amaglar
icin genis bir kullanim alanina sahiptir. Baski ylizeyi olarak kullanilacak kagitlarin
yapisal Ozelliklerinin bilinmesi, olas1 baski problemlerinin ¢dziilmesinde 6nemli rol
oynamaktadir.

Oluklu mukavvadan yapilan ambalajlar, ambalaj endiistrisi icerisinde etkili bir
pozisyona sahiptir. Oluklu mukavva ambalaj materyali olarak her alanda
kullanilabilmektedir. Ambalaj materyali olarak oluklu mukavvanin uygunlugu; yiiksek
biikiilmezlik 6zelligi, kolay sekillendirilebilmesi, yiiksek kuvvetlilik, hafif olmasi gibi
ozelliklerinden dolayidir.

Bir kagidin basilabilirligi, onun goriintiileri siirekli olarak imajlar1 standart kalitede yada
diizgiinliikte cogaltabilmesi olarak kabul edilir. Emiciligi en yiiksek malzeme olan kagit
tizerine her tirlii miirekkeple baski yapilabilmektedir. Kagit ve karton flekso baski
teknigi i¢in en problemsiz baskialti malzemeleridir. Bu sebeple kagit karton ve dolayisi
ile mukavva flekso baski tekniginin gelecegi acisindan 6nemli baskialtt malzemeleri

olmaya devam edecektir.

1.2.2.2. Polietilen (PE)

Polietilen; monomer haldeki etilenin 1s1 ve basinca maruz birakilmasiyla tiretilmektedir.
Polietilen ambalaj ve etiket iiretiminde en fazla kullanilan ve maliyeti en diisiik
transparan film olarak kabul edilen, esnek, seffaf plastik materyaldir. Polietilen
genellikle; gida ambalajlarinda, tasiyici ¢antalarda, endiistriyel {iriin ambalajlarinda,
hayvan yiyecegi ambalajlarinda, hijyen uygulamalarinda, koruyucu filmlerde, tarim
uygulamalarinda, kullanilmaktadir.

Polietilen basim endiistrisinde temel olarak ii¢ tiirde kullanilmaktadir. Bunlar; diistik



densiteli PE (LDPE), yiiksek yogunluklu PE (HDPE), randomcopolymer PP (RCPPP).
Yiiksek Yogunluklu Polietilen (HDPE); i1yi bir sicaklik direnci, dayamklilik ve sert
ylizey Ozelliklerine sahiptir. HDPE filmleri degisik renklerde olup, kolay kesime
uygundur. Diisiik Yogunluklu Polietilen (LDPE); HDPE’den daha az sicaklik direnci ve
kopma giicii vardir. [4,11]
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Sekil 1.3. LDPE kimyasal yapisi.

Polietilen iizerine, etilenin 1s1 ve basinca maruz birakilmasindan hemen sonraki hali ile
baski yapilamaz ¢iinkii bu durumdaki yiizey gerilimi oldukc¢a diisiiktiir disiiktiir
(yaklasik 30 dyn/cm?). Normal sartlarda solvent bazli bir miirekkebin yiizey gerilimi
yaklagik 26 dyn/cm2’dir. Baskinin ylizeyde tutunabilmesi ve kalict olabilmesi igin
filmin geriliminin miirekkebinkinden en az 10 birim (dyn/cm?) fazla olmasi gerekir..
Polietilen iizerine baski yapilabilmesi i¢in korona yiizey islemi uygulanmasi
gerekmektedir. Korona yiizey islemi; elektron bombardimani yaparak baski yapilacak
malzemenin ylizey gerilimini arttirmaktadir. Korona ylizey isleminde dikkat edilecek en
onemli konu, elektron bombardimanina maruz birakilacak filmin ¢esidi ve kalinligina
gore korona giiciinii ayarlayabilmektir. Basim siirecinde polietilen filmlerde yasanan en
onemli sorun; polietilenin ince yapida olmasindan kaynaklananrenklerin {ist {iste

oturmamasidir. [1,11]

1.2.2.3. Polipropilen (PP)

Baz recginenin ¢esitli katki maddeleri ile takviye edilmesinden sonra 1s1 ve basinca
maruz birakilmasiyla olusturulur. Bu sekilde film daha sonra ¢esitli firin sicakliklarinda
enine ve boyuna belli kademelerde 1/16 ile 1/18 oraninda gerdirilerek
yapilir.Polipropilen, yliksek boyutsal kararlilifa sahiptir ve optimum baski, kesim ve

uygulanabilirlik sunar.
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Polipropilenin iki ana tiirii bulunmaktadir; dokiim polipropilen ve gerilmis polipropilen.
Gerilmis filmler tek veya cift yonlii olarak imal edilmis olabilir. Dokme filmler daha
diisiik yirtilma direncine sahipken, tek veya ¢ift yonlii filmler daha diizgiin yiizeye, daha
fazla sertlik ve berrakliga sahiptir.

Oriente edilmemis molekiiler bir yapiya sahip olan Polipropilen hem daha fazla esneyip
hem de kesimde problem cikartabilmektedir. Bu nedenle iiretim hattinda hem akis
yoniinde hem de enine gerdirilerek elde edilmesinden 6tiirii etiket sektdriinde kullanilan
polipropilenin neredeyse tiimii BOPP, yani Biaxially Oriented Polipropilen’dir. Bu
prosediir, malzemeye miikemmel baski kontrolii yaninda iyi bir berraklik ve kesimi
kolaylastiran bir sertlik kazandirir. Bunun yaninda da oryantasyon siirecinden gecen
malzeme esnekligini yitirir.

Polipropilen’in yiizey gerilimi Polietilen’de oldugu gibi miirekkebin yiizeye tutunmasi
icin gereken degerden diisiiktiir. Miirekkebin yiizeye tutunmasi i¢in korona islemi ile
ylizey gerilimi arttirilarak baski islemine hazir hale getirilir. [1,11]

Polipropilen film baskisinda en 6nemli etkenlerden biri de filmin makine yo6niinde
uzamasina karst dayanimdir. Polipropilen filmin ylizey enerjisindeki diisiik yap1
nedeniyle film makine yoniinde uzama egilimi icerisindedir. Bu nedenle polipropilen
film baskisinda, ortam sicaklig1 ve baski makinesi sicakligi géz 6niinde bulundurulmasi

gereken bir etkendir.
CHs

> ~

- -n
Sekil 1.4. PP kimyasal yapisi.

1.2.2.4. Polyester (PET)

Polyester re¢inesinden elde edilen bir film, ¢ok genis bir 1s1 yelpazesinde dayanikliligini
miikemmel korumastyla tanimlanir. Cift tarafi kaplanmis oldugu i¢in koku ve yaga karsi
kusursuz bir bariyer 6zelligi gosterir. Isiyla kaplama, kullanim kolayligi, bariyer ya da

laminasyon 6zelliklerini saglamak i¢in iizerine kaplama yapilabilmektedir.
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Polyesterin yiiksek sertligi ve gerilimde yirtilmaya karsi direnci yliksek, sensor 6zelligi
ve oksijen, CO, ve su buharina kars1 yiiksek bariyer 6zelligi bulunmaktadir.Polyester
filmler c¢ok iyi sicaklik ve kimyasal diren¢ saglamaktadirlar. [11] Yiiksek giic,
olaganiistii optik berraklik ve ylizey diizgiinliigii olarak en uygun materyaldir.
Performans avantajlarindan 6tiirii polyester filmlerin ¢ok genis uygulama alanlar1 vardir.
Polyesterin; yiiksek berrakliga sahip olmasi, yiiksek 1sil sekillendirme dayanikliligi,
sertlik ve biikiilmezlik agisindan dayanikli olmasi, yiiksek parlakliginin olmasi, yiiksek
gerdirmede yirtilma dayanikliligina sahip olmasi, boyutsal degisiklikleri koruma
dayanimi olmasi ve gazlara ve su buharina kars1 yiiksek direngli olmasi gibi avantajlari
vardir.

Icerisinde bulunan solventler ve su gegirmezlik 6zelligi, polyester filmin kaplanmasini
yada basilmasimi zorlastirir. Ureticiler bu sorunu polyesterin termal ve mekanik
karakteristigine dokunmadan, yiizey kimyasii degistirerek ¢ozmeye calismislardir.Bu
ylizey diizenlemelerinden ilki olan “korona uygulamasi” kolayca sivi tutmasina olanak
vermektedir. Bundan sonraki reginede yapilan diizenlemeler, solvent bazl
miirekkeplerle iyi sonu¢ vermektedir ancak su bazli miirekkeplere karsi direng

gostermektedirler.

1.2.3. Aniloks Merdane

Celik, aliiminyum yada seramikten yapilmis olan, iizerinde oyulmus hiicreler bulunan
silindirlerdir. Aniloks merdanenin ¢evresindeki hiicreler, merdane metalse kazinarak,
seramikse lazerle oyulmaktadir.Aniloks merdane, baski kalibinin her doniisiinde
lizerinde biriken miirekkebin miktarin1 ayarlamaktadir. Uzeri kazinmis olan merdane,
miirekkep haznesindeki miirekkeple dogrudan temastadir. Kazimmis hiicreler,
miirekkebi sinirlamak ve istenen olgiide miirekkep miktarin1 baski kalibina iletmek
lizere tasarlanmistirlar. Merdanedeki fazla miirekkep bir ara merdane, veya daha c¢ok
kullanilan sekli ile yani rakle ile siyrilmaktadir. En yaygin siyirma sistemlerinden biri

de aniloks merdanenin doniis yoniine ters olarak yerlestirilen ters agili bigak sistemidir.
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Sekil 1.5.Aniloks merdane yiizeyi.

Aniloks merdanelerin hiicre yapilari, hangi baski uygulamalarinda kullanilacaklarini
belirler. Ornegin 200 linesperinch (1 ing’lik mesafe {izerinde 200 hiicre) ve 30 — 53
mikron derinliginde hiicre yapisina sahip bir aniloks merdanenin tagiyabildigi miirekkep
hacmi 7.5 bem (billioncubicmicron - ing karede milyon mikron kiip)’dir. Bu miktar ¢ok
yuksek bir hacimdir. Bu 06zellikteki aniloks merdane ile piiriizlii yiizeyli kraft kagit
lizerine rahatlikla zemin baskisi yapilabilir. Buna karsin ince ¢izgilerin, kiiclik punto
yazilarin ve 48’lik tram kullanilarak kuse kagit lizerine yapilacak baskilar igin ise; 600
Ipi ve 1.6 bem Ozelliklerinde aniloks merdane kullanmak gerekmektedir. Segilecek
aniloks merdanenin oOzellikleri basilacak isin grafik ozelliklerine ve baskialti
malzemesinin 6zelliklerine gore degisir.

Aniloks merdanelerin siklig1 olarak belirtilen hiicre sayisi; 1 ing ¢izgi lizerindeki hiicre
sayisidir. Santimetre cinsinden ifade edilmek istenirse bu deger 2.54’e bdliinmelidir.
180’lik aniloks olduk¢a kaba sayilabilecek bir degerdir. [13,20] Yalnizca goriintii
kalitesinin on planda olmadig1 kaba yiizeylere baski yapilirken tercih edilir.Aniloks
merdane sec¢imini belirleyen en dnemli kriterlerden ilki baskialti malzemesinin 6zelligi,
digeri ise basilacak goriintiiniin 6zelligidir.

Aniloks merdanelerin hiicre derinligi;hiicre sayis1 kadar énemli bir 6zelliktir. Bu iki
Ozellik hiicre hacmini belirlemektedir, hiicre hacmi de miirekkebin baskialt1 malzemesi

uzerine aktarim miktarim etkilemektedir.
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Sekil 1.6. Farkli derinlikteki aniloks hiicreleri.

Aniloks merdanenin hiicrelerinin agis1 da onemlidir. Geleneksel olarak hiicreler
merdane miline 45° ag1 yapacak sekilde iiretilmektedir. Giiniimiizde aniloks

merdanelerin hemen hepsi 60° olarak iiretilmektedir.

90° 45°

30° 60

Sekil 1.7. Farkli agilardaki aniloks hiicreleri.

Birbirinden farkli o6zelliklerde baskialtt malzemesi kullaniliyorsa, farkli tram
sikliklarinda baski yapilmak isteniyorsa, kaliteli baski yapabilmek i¢in farkh
ozelliklerde aniloks merdane setlerine ihtiya¢ duyulacaktir. Her gecen giin aniloks
merdanelerin iiretiminde gelismeler olmaktadir. Giinlimiizde agir ¢elik silindirlerin
yerini karbon fiberden iiretilmis daha hafif silindirler almistir. Agirliklar1 azalan aniloks
merdanelerin nakliye masraflar1 diismiis ve makine hazirhigi sirasinda daha kolay

taginabilir hale gelmiglerdir.
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1.2.4. Fotopolimer Flekso Baski Kalibi

Flekso baski tekniginin en Onemli unsurlarindan bir tanesi de baskida kullanilan
kaliplardir. Kalibin esnek olusu bir¢ok farkli baski alti malzemeleri iizerine baski
yapabilmesine imkan verir. Farkli sertlikte ve kalinlikta kullanilan kaliplar ile tire ve
traml1 baskilar yapilabilmektedir. [1]

Flekso bask1 kalibinin esnek olusu avantajli oldugu gibi, dezavantajli oldugu durumlar
da vardir. Esnek olan kaliptan baski alabilmek i¢in, baski forsasi verildiginde esneyen

tram noktalar1 baski yaptiginda, noktanin ¢evresinde ¢cember seklinde bir kontur olusur.

Relief Derinligi YUz

Omuz

Klise
Zemin Kalinhg!

Polyester Tasiyici

Sekil 1.8. Flekso Baski1 Kalib1 Boliimleri

Flekso baski kalib1 ile ilgili kisimlar yukaridaki sekilde goriilmektedir. Kalibin yiiz
olarak ifade edilen boliimii, miirekkebi alan ve baskiy1 yapan boliimiidiir. Bu boliimiin
ylizeyinin diiz ve keskin kenarli olmasi gerekir. Omuz olarak ifade edilen boliim kalibin
ylzii ile birlesim yerlerinde olabildigince diiz olmalidir. Kalibin zemini basmayan
bolgeye verilen isimdir. Kalibin yiizii ile zemini arasindaki mesafeye relief derinligi ad1
verilir. Kalibin polyester tasiyici olarak adlandirilan kismu ise kalibin arka yiiziindeki
kaliba boyutsal stabiliteyi veren kisimdir.

Flekso baski kaliplar1 yapilarina gore; konvansiyonel kaliplar ve dijital kaliplar olmak

uzere iki tirde uretilmektedir.
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> ~ _Sablon Tabakas

Fotopolimer Fotopolimer

w —— Tasiyici Tabaka y — Tasiyici Tabaka

Sekil 1.9. 1. Konvansiyonel Fotopolimer Kalip - II. Dijital Fotopolimer Kalip

Fotopolimer tabaka, tasiyict polyester tabaka ile koruyucu {ist tabaka arasinda bulunur.
Boylece fotopolimerin ¢izilmesi veya dig etkenlerden etkilenmesi Onlenmis olur.
Konvansiyonel fotopolimer kaliplarda {i¢ tabaka bulunur. Dijital fotopolimerkaliplarda
ise bu ii¢ tabakaya ek olarak filmin yerini alan lazer tarafindan goriintiiniin islendigi,
lazer 1s1n1na hassas sablon tabaka bulunur.

Fotopolimer kalibin {iizerindeki koruyucu tabaka, kalibi fiziksel etkilerden ve
oksidasyondan korur. Ham fotopolimer kalip 1s1ya, giin 1s181na ve UV 1s18a duyarhdir.
Fotopolimer kaliplarda sadece, igerisinde UV 151k olmayan 1sik kaynaklar1 altinda

calismak gerekir.

Polimerizasyonun Temel Prensipleri;

Polimerizasyon islemi kisa dalga ultraviyole 1s18mn, fotopolimer kaliplarin
pozlandirilmasinda kullanilmasiyla baslamistir. Fotopolimer (Photopolymer) kelimesi
Yunanca kelimelerin birlesiminden olusmaktadir. “Photos™ (1s1k), “Poly” (¢ok) ve
“Meros” (boliim, iinite). Polimerizasyon sirasinda monomer olarak adlandirilan bircok

kiiciik pargacik birbirine bagli kimyasal zincirler olustururlar. [15]

Cok Sayida Bir BUyuk
Kacuk Molekdller Molekll Zinciri
e @
Qe o
o0 — >
[ N ]
L
Monomerler Polimer

Sekil 1.10.Polimerizasyonun Temel Prensibi
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Flekso baski kalibi UV 151k ile pozlandirildiginda reaksiyonu baglatici enerji,
radikallerin i¢ine dagilir. Bu radikaller monomer molekiillerle birlesir ve yeni radikaller
olustururlar. Ayni tipteki bir ¢ok radikal birleserek biiyiir ve molekiiler ag1 olusturan,
zincir molekiilleri olustururlar.

Kalibin pozlandirilmasinda kullanilan ultraviolet 1s18in dalga boyu dagilimi ise

asagidaki gibidir;

Ultraviolet alan dalga boyu 400-100 nanometre
Ultraviolet A — 400-315 nanometre
Ultraviolet B — 315-280 nanometre
Ultraviolet C — 280-100 nanometre

Flekso baski kalib1 hazirliginda ultraviyole 1s181n iki farkl tiirti kullanilmaktadir. Arka
poz, ana poz ve son poz i¢cin UV-A olarak adlandirilan, 315-400 nanometre dalga
boyuna sahip 151k kullanilirken; bitirme pozu isleminde ise UV-C olarak adlandirilan,
100-280 nanometre dalga boyuna sahip 151k kullanilmaktadir.

Bu polimerizasyon islemiyle hammaddenin fiziksel oOzellikleri indirme isleminde

kullanilan solventteerimeyecek sekilde degismistir.

1.3. Fotopolimer Flekso Baski Kalibinin Hazirlanmasi

1.3.1. Arka Poz

Kalip materyalinin arka ylizeyine uygulanan genel poz arka poz olarak
adlandirilmaktadir. Arka poz islemi, ana poz isleminden once kalibin polyester tabanl
arka kismindan uygulanir. Bu poz, kalibin arkasinda bir miktar polimerizasyon
olusturup, kalip lizerindeki noktalarin tutunacagi saglam bir zemin olusturulmasi ve
nokta yiiksekligini (rolyef derinligini) belirlemek amaciyla uygulanmaktadir. Bu sayede
daha sonra uygulanacak noktalarin sabitlenmesi ve diger ince ayrintilar gozle goriiliir
sekilde iyilestirilmesi gerceklestirilmektedir.

Fotopolimer ham kaliplarin arka yiizleri pozlandirildiginda 1s18a olan duyarhiliklar
artmaktadir. Hassaslastirma islemi arka poz isleminin ilk bir ka¢ saniyesinde
tamamlanir, bunun devaminda arka tabandan itibaren kalipta istenilen miktardaki

sertlesme saglanir. Arka poz islemi, baski kalibini 1gikla degisir hale getirerek iyi
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cizgiler, noktalar elde etmek i¢in ana poz siiresini azaltmaktadir. Arka poz sayesinde
polyester destek ve fotopolimer tabaka arasindaki yapiskanlik artmaktadir. Arka poz
islemi; esas poz siiresini %40 oraninda azaltmakta, ince detaylarin muhafazasim

saglamaktadir.

UV Pozlandirma

b —

Polyester Taslyicl

Fotopolimer

Koruyucu Tabaka

Sekil 1.11. Kaliba arka poz verilmesi

Arka poz zamanlari ideal derinlik elde etmek {izere ayarlanmakta ve 151k kaynaginin
giiciiyle baglantili olarak degismektedir. Arka poz kalibin tabaninda bulunan asetat
yoniinden verilir. En uygun arka poz siiresi, arka poz testi yapilarak belirlenebilir.

Arka poz iglemi sirasinda kalip yeteri kadar hassaslastirilamazsa veya ana poz ¢ok kisa
verilirse, elde edilecek goriintiide detay kayiplart olabilir. Dogru arka poz ve dogru ana
poz verildigi taktirde, tram noktasi profili cok diizgiin olarak elde edilebilir.
Hassaslastirma fazinda, kalip i¢ine dagilmis halde bulunan oksijen tiiketilir. Bu ana
kadar kalipta polimerizasyon ve bir zemin olusumu baslamamistir. Kalibin i¢indeki
oksijenin bilyiik miktari tiiketildikten sonra polimerizasyon ve zemin olusumu baslar.
Arka pozun fazla verilmesi zeminin daha kalin olmasina dolayisiyla basan bolgelerin
(relief) s1g olmasina neden olur. Polimerizasyon reaksiyonu, polimerin orijinal
Ozelliklerini bozarak, organik solventler tarafindan ¢oziilmemesini saglar.

Istenen relief yiiksekliginin elde edilebilmesi igin, standart arka poz testinin yapilmasi
gerekir. Arka poz testi yapilirken miimkiin oldugu kadar gercek iiretim kosullar
saglanmalidir. Kisa poz siirelerinin kullanildig1r ince kaliplarin pozlandirilmasinda

kararlilig1 saglayabilmek i¢in, pozlandirma i¢in kullanilacak UV lamba, pozlandirma
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isleminden Once 1sinmasi ic¢in ac¢ik tutulmalidir. Standart UVA lambalar i¢in, bu
lambalarin 1sisinin 35°C olmasi gerekmektedir. Lambalar isitildiktan sonra arka poz
testine baglanmalidir. Diizenli olarak arka poz testi yapmak zamandan tasarruf saglar ve
kaliteli kalip tiretiminin garantisidir. [1,11]

Iyi sonuc¢ alabilmek icin kalip kutusu iizerindeki iiriin kodu numarasinin her
degisiminde ve her UV lamba degisiminde arka poz testi yapmak gereklidir. Ayni iirlin
kodu numarasina sahip kutulardaki kaliplara ayn1 miktarda arka poz vermek yeterlidir.
Arkapoz testinde minimum 6 adim olmasi tavsiye edilmektedir. Arka poz testi
uygulanmasi baski sanayiinde 5 er saniye araliklarla uygulanmasi tavsiye edilmektedir.

Orn; 20sn — 25sn — 30sn — 35sn — 40sn — 45sn seklinde uygulanmaktadir.

Sekil 1.12.Farkl1 arka poz siiresi uygulanmis kalip

Arka poz testinden sonra indirilen kaliplar, kalinliklar 6l¢iilerek ideal rolyef derinligine
karar verilir Mikro metre sifirlanir. Kalip kalinligim1 belirlemek i¢in 1. kademe
iizerindeki zemin bolge Ol¢iiliir. Daha sonra 1. kademe oOlg¢iiliir ve bu iki deger zemin
bolgenin yliksekliginden ¢ikartilir. Elde edilen deger Relief derinligidir. Relief derinligi
her kademede verilen arka poz miktar1 ile alakalidir. Daha sonra biitiin alanlarin 6l¢iimii
tamamlanir. [1]

Dijital mikrometre ile saglikli 6l¢iim yapabilmek icin asagidaki Oneriler faydali
olacaktir:

- Belirli araliklarla dijital mikrometre kalibre edilmelidir,

- Olgiim yaparken kalibin konacag: yiizey parlatilmis tas veya celik gibi genis ve
pliriizsiiz bir yiizey olmalidir.

- Mikrometrenin Sl¢iim yapan ucu en diisiik basinct uygulayacak sekilde ve minimum

0.25 ing ¢apinda olmalidir.
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- Olgiim yapilan alan en az 1/1 ing kare olmalidir.
- Kalibin arkasinda bulunan polyester tabaka dogru bir 6l¢iim i¢in ¢ok temiz olmalidir.
Bazi durumlarda ayni kaliba farkli baski kosullari, farkli baskialtt malzemeleri ve farkli

relief derinligi ihtiyacina gore farkl: siirelerde arka poz verilebilir.

1.3.2. Gériintiiniin Kahp Uzerine Aktarilmasi

Fotopolimerflekso baski kaliplarinda goriintii kalibin yapisina gore farkli sistemler
kullanilarak kalip tizerine aktarilmaktadir.

Konvansiyonel fotopolimer kaliplarda goriintii mat, negatif film kullanilarak ana poz ile
aktarilmaktadir. Kalip iizerine aktarilacak goriintii 6ncelikle zemin densitesi en az 4,
transparanlik densitesi en fazla 0,07 olan negatif film {izerinde olusturulur.
Bilgisayardan film {izerine aktarilan goriintii gerekli kontroller yapildiktan sonra kalip

iizerine pozlandirilir.

Sekil 1.13. Goriintiiniin kalip {izerine film kullanilarak aktarilmasi.

Konvansiyonel kaliplar {izerine goriintii aktarilirken; negatif filmin emiilsiyonlu yiizii ile
kalip c¢akisacak sekilde yerlestirilmesine, vakum folyosunun homojen sekilde
kaplanmasina, maskeleme seritlerinin dogruluguna, yiizeyin temizligine ve dogru ana
poz siiresi kullanimina dikkat edilmelidir.

Dijital fotopolimer kaliplarda ise goriintii lazer kullanilarak, kalip {izerindeki sablon

tabakada olusturulur.
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gablon Tabaka

Sekil 1.14. Goriintiiniin lazer ile sablon tabaka tizerinde olusturulmasi.

Lazerin gorevi 151k gegirmeyen sablon tabaka tizerinde negatif olarak goriintii sablonunu
olusturmaktir. Lazer, goriintii olan bolgeleri acarak buradan 151¢in ge¢mesine imkan
verir ve bir sonraki asama olan pozlandirma asamasinda, lazer ile olusturulan bu negatif
sablonun acik olan boliimlerinden 151k gegerek kalip pozlandirilir.

Lazer ile goriintii sablonunun olusturulmasi sirasinda fotopolimer lazerden etkilenmez.
Kalipta kullanilan fotopolimer, mor &tesi, (UV) 1smlardan etkilenmektedir. Kalip
tizerindeki sablonu olusturacak tabakayi kaldiran lazer ise kizil otesi (IR) 1s1k
yaymaktadir. Bu nedenle kalip lazer 1s18indan dolay1 pozlanmaz. Sablonu olusturacak
Ozel tabaka yiiksek giiclii lazer 15181 ile kaldirilmaktadir. Gorilintii olusturma amaci ile
kaldirilan bolgede goriintii kalitesini etkileyecek bir artik birakmamak ig¢in, yiiksek
giiclii lazer 15181n1n kullanilmasi gerekmektedir. [16]

Sablon tabakasi direkt olarak fotopolimere bagli oldugu ve lazerle islendigi i¢in en ufak
tram noktalarinin ve en ince c¢izgilerin kenarlar1 dahi ¢ok iyi bir sekilde olusturulur.
Boylece pozlandirma asamasinda tram noktalari, ¢izgiler ve harfler minimum kayipla

kaliba aktarilir.

1.3.3. Ana Poz

Kalibin 6n yiizeyine, tamamlanmis kalipta goriilecek goriintiiniin olusturulmasidir.
Ultraviyole 151k ile pozlananfotopolimer, polimerizasyon reaksiyonuna ugrayarak
coziilemez hale gelir. Ana poz siiresi; pozlandirma {initesinin tipine ve durumuna gore,
pozlandirma lambalariin tipine ve eskime durumuna gore, isin detayma ve istenen

relief derinligine gore degisir. Bu nedenlerden dolay1 ana poz testi mutlaka yapilmalidir.
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UV-A Isik

Sablon Tabaka

Fotopolimer

Polyester Tasiyici

Sekil 1.15.Anapoz islemi

Ana pozu etkileyen bircok faktor vardir. Bunlardan biride 151k giiciidiir. Pozlandirma
lambasi eskidiginde, 151k giicii diiser, dolayisiyla poz siiresi artar. Pozlandirma lambalari
kalibin hassasiyeti acisindan periyodik olarak kontrol edilmelidir. (200, 400, 600 saat)
Isik kaynagini kontrol etmenin en kolay yolu i1sikdlger (UVIRAD radiometre)
kullanmaktir. Eger UV radiometre yoksa film kontrol seritleri veya poz test negatifleri
kullanilabilir.

Dogru poz siiresi skalanin iizerindeki tram ve c¢izgilerin degerlendirilmesi ile tespit
edilir. En ince cizginin, en kiigiikk puntodaki yazinin, dokiilmeyen pozitif tram
noktasinin ve tikanmayan negatif tram noktasinin elde edildigi siire, optimum poz
stiresidir. Segilen optimum poz siiresine bir veya iki dakika daha eklenerek daha dogru
ve tutarll bir poz siiresi elde edilmis olur. Cizgilerin dalgalanmasi, nokta dokiilmesi
veya noktalarda zayif omuz yapisi poz siiresinin ¢ok kisa oldugunu gosterir. Negatif
bolgelerdeki dolma, dairesel omuz yapisi poz siiresinin ¢ok uzun verildigini gosterir.
Standart tire iglerle, % 1 tram noktalarmin bulundugu trikromi baskilar
karsilastinnldiginda, tramli isler igin daha uzun siire ana poz verilmesi gerekir. Istenen
tram sikliginda %1 tram noktasini alabilmek ve gerekli poz siiresini tespit etmek icin,

kademeli yarimton test skalasi pozlandirilarak, ideal poz siiresini tespit etmek gerekir.
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Sekil 1.16. ideal anapoz siiresinin tespitinde degerlendirilen minimum noktalar.

Skalalar basilarak elde edilen en ufak tram noktasi hangi poz siiresinde
pozlandirilmissa, o poz siiresi ana poz olarak kullanilabilir. ince tramli isler igin
optimize edilecek poz siiresi i¢in yapilacak ana poz testinde, baslangi¢ poz siiresi igin,
tramlipozlandirma testinde elde edilen poz siiresi kullanilmalidir. Test baskilar1 i¢in en
kritik zor igler ve renkler secilmelidir. Ana poz testinde tespit edilen poz siiresi ayni tip

islerde kullanilabilir.

1.3.4. indirme

Kalip tizerinde baski yapacak boliimlerin yiiksekte kalmasini saglamak igin,
pozlanmamig boliimlerdeki fotopolimer, indirme islemi sirasinda ¢oziilerek kaliptan
ayrilir. Solventli indirme isleminde kullanilan kimyasal (su veya solvent) ve fir¢calama
islemi, kalip iizerinde is olmayan yerlerdeki fotopolimeri ¢ozerek (eriterek), kalip
tizerinden uzaklastirir.

DuPont firmasi tarafindan gelistirilen Cyrel FAST sistemi, solvent veya sivi soliisyon
kullanmadan fotopolimer kaliplar isleyen ilk sistemdir. Bu termal kalip sistemi; kalip

hazirlama igleminde kullanilan solvent ve diger sivi soliisyonlar1 ortadan kaldirmistir.
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IR Isifici

Silindir

Sekil 1.17.Kalibin termal olarak indirilmesi

Bu sistem; capraz baglanmamis yani is olmayan bolgelerin ¢o6ziilmesi ve capraz
baglanmis yani is olan bolgelerin ¢oziilmeden kalip lizerinde kalmasi sistemi ile
calismaktadir. Ozel olarak hazirlanmis Cyrel FAST kaliplar1 pozlanmamis bolgelerdeki
monomerindokumasiz kumastan {tretilmis ve Cyrel FAST developer rulosu olarak
adlandirilan malzeme tarafindan emilerek kaldirilmasina miisade etmektedir.

Hamfotopolimer kaliplar zayif polimerden yapilmistir. Fotopolimer kalip, goriintii
olusturulmas1 sirasinda asamali olarak polimerize edilir. Oncelikle UV 151k ile arka
tarafindan pozlandirilir. Bu islemin amaci zemini olusturmak ve polimerizasyon
islemini baslatarak fotopolimeri hassaslastirmaktir (Verilen arka poz istenen relief
yiiksekligine gore degisir). Ikinci kademe olarak kalibin &n tarafindaki koruyucu tabaka
kaldirilarak ana poz verilir. Bu prosediiriin aynis1 Cyrel FAST sistemi i¢in de gecerlidir.
En 6nemli fark indirme isleminin yapilis yontemindedir. Klasik yontemde kalip solvent
icinde indirilir. Poz gérmeyen boliimler solvent i¢inde 20 — 40 dakika arasinda ¢oziinir.
[16,22,29] Daha sonra kalip i¢indeki solventin buharlagarak kurumasi i¢in 90 — 240
dakikaya ihtiya¢ wvardir. Cyrel FAST sisteminde ise kalibin poz goérmeyen
boliimlerindeki polimerize olmamis kisimlari 1sidan etkilenerek ¢oziiliir ve bu ¢oziilen
monomer, dokumasiz kumastan imal edilmis olan developer rulosu tarafindan absorbe

edilerek kaliptan uzaklagtirilir.
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Kalibin pozlandirma islemi tamamlandiktan sonra “Termal Banyo Makinesi” olarak
adlandirabilecegimiz makineye verilir. Kalibin kenar1 makinenin i¢indeki tamburun
makaslarina tutturulur.

Termal kalip indirme makinesi kalip indirme siirecinde uyguladig1 parametreleri, kalibin
ozelligi dogrultusunda makineyi olusturan kisimlarin yapisina gore belirlemektedir.
Termal kaliplarin indirilmesi siirecinde Oncelikle yukaridan kizil oOtesi bir 1sitict
yardimiyla 1sitilir. Burada 2000watt infrared (IR) lamba kalibin yiizeyine 6n 1sitma
degeri olarak yaklasik 140°C’lik bir 1s1 uygulamaktadir. Bu deger dijital termal kalibin
yapisini olusturan fotopolimerin erime endeksi sinir1 olarak kabul edilmektedir. Burada
uygulanan 1sitma degeri makinenin program ayarinda ylizde (%) degeri olarak
degistirilmektedir. Yiikselen sicaklikla kalibin poz gormemis bdlgeleri c¢oziilerek,
neredeyse akigkan hale gelir.

Developer rulosu dokumasiz yanmaz kumast sicak bir merdane tarafindan basingla
kalibin iizerine uygulayarak kalibin sivilasmis boliimiinii absorbe eder. Buradaki sicak
merdane 1s1s1 170°C (335 °F) dir. Merdane sicakligi bu degere ulasmadan termal kalip
indirme makinesi indirme siirecini baglatmamaktadir. Isinan merdane dokumasiz
yanmaz kumast kalip tizerine 159g/cm® (2,25 psi) basing ile uygulamaktadir. Burada
uygulanan basing degeri makinenin program ayarinda yiizde (%) degeri olarak
degistirilmektedir. Uygulanan basing derecesini fotopolimer kalibin 6zelligine gore
degismek miimkiindiir. Basing degerinin yiizde orani olarak degistirildigi ve %100
degerinin cm*’ye 160g agirlik uyguladigi unutulmamalidir.

Kalip 1siticilar vasitasiyla 1sitilinca, ¢apraz baglanmamis is olmayan bolgeler ¢oziiliir ve
akiskan hale gelir. Dokumasiz kumas kalipla temas ettiginde ¢6ziilmiis olan kisimlari
kalip tizerinden kaldirir.

11 doniisten sonra relief derinligi 0.6 — 0.7 mm’ye ulagtiginda kalip makinenin digina
almir. Istenen relief derinligi elde edilene kadar kalip dokunmamis kumas ile temas
ettirilir. Biitliin bu islem yaklasik 25-30 dakikada tamamlanmaktadir. Arka poz ve ana
poz siireleri termal, solventli ve su bazli sistemlerde aymi siireyi almaktadir. Hangi
indirme yontemi kullanilirsa kullanilsin (termal, solvent, su) kaliplarin hepsine 1sikla
sonlandirma (UV-C) ve son poz (UV-A) uygulanmalidir. Kaliplarin yapiskanliklarini
ortadan kaldirmak ve kalibin her noktasinda polimerizasyonu saglamak icin bu islemler

gereklidir. [22,29,31]
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1.3.5. Bitirme (Finishing)

Kalibin baski goriintiisii olusturulmus olan yilizeyine UVC lamba ile kisa dalga
radyasyon uygulanarak, yiizeyin solvent yiiziinden olusmus yapiskan 6zelligi kaldirilir.
Uygun ekipman kullanilarak kalip yiizeyinin yapiskanliginin kaldirilma islemi ve altinci

asama olan son poz islemi beraber yapilabilir. [1,11]

1.3.6. Son Poz
Son poz polimerizasyon islemini tamamlar. UVA lamba ile yiizeye 151k verilerek kalibin
olmas1 gereken oOzelliklere ve solventlere karst dayaniklilik kazanmasi saglanir. Son

pozu finishing islemiyle birlikte uygulanabilmektedir.

1.4. Baski Asamasi

Flekso baski makineleri bobin iizerine baski yapabildikleri gibi tabaka iizerine de baski
yapabilirler. Bobin baski yapabilen makinelerin 6zellikleri birbirinin aynisidir.
Makinelerin giris boliimlerinde bobin baglama boliimii ve baski materyalinin hep ayni
gerginlikte kalmasini saglayan gerginlik kontrol {initesi mevcuttur. Baski boliimiinde
baski tiniteleri ve linitelerin arasinda kurutucular vardir. Baski yapilan boliimden sonra
ise son kurutucularin oldugu bdliime oradan da sogutma merdaneleri ve gerginligin yine

kontrol edildigi bobine toplama boliimiine girer.

1.4.1. Flekso Baski Makineleri
Flekso baski makineleri kendi aralarinda dorde ayrilirlar. Bunlar;
e In-line (Sirali diizen)
e Stack (Toplu)
e (Central Impression (Merkezi baski silindirli)
e Tabaka
flekso baski makineleridir. Bu makinelere de yine kendi aralarinda dar enli, genis enli,

tabaka basabilen maineler olmak {izere gruplandirilirlar.
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a. Toplu Diizen Flekso Baski Makineleri

Bu makinede baski iiniteleri birbirlerinin iistiine gelecek sekilde ayarlanmustir. Bu
sayede baski ortaminda daha az yer kaplarlar. Bu makinelerin en biiylik dezavantaji
gerek modern yapidaki uzaktan kontrollii makinelerde, gerekse manuel kontrollii
makinelerde operatoriin kalip ve aniloks silindirlerini degistirilebilmesi i¢in makine
tizerine ¢ikmak zorunda kalmasidir.

Bir ila on adet baski {initesine sahiptirler. Bu iiniteler iki veya iic merdaneli sistem ad1
altinda farkli 6zelliklere sahip olabilirler. Tki merdaneli sistemde miirekkep haznesine
daldirilmis Dr. Blade adi verilen siyirma raklesi aniloks merdaneye ii¢ merdaneli
sistemde ise aniloks merdanesi, hazne merdanesi ve kalip silindiri mevcuttur.

Flekso baski makineleri farkli formatlarda, farkli baski tekrar uzunluklarinda baski
yapabilecek sekilde iiretilmislerdir. Bunu gerceklestirebilmek i¢in baski tekrar
uzunluguna uygun capta silindirlerin kullanilmasi gereklidir. Baski tekrar uzunlugu,
makineden makineye farklilik gosterebilir. Kii¢iik makinelerin baski tekrar uzunluk
Olciileri; 250 mm ile 800 mm arasinda, daha genis makineler 350 mm ile 1.000 mm
hatta 1.600 mm arasindayken 500 mm ile 2.600 mm arasindaki baski dl¢iilerinde ¢alisan
makineler de bulunmaktadir. Flekso baski sektoriinde farkli gii¢ iletim sistemine sahip
toplu diizen baski makineleri de mevcuttur. Bu makineler, bir merkezden hareket
ettirilen 4 veya 6 iinitesi bulunan makinelerdir. Giiciin tek merkezden iletilmesi baski
tinitelerinin birbiriyle cok uyumlu ve verimli (senkronize) bir sekilde ¢alismasini saglar.
Bu tip makinelerin baski iinitelerinde bobin malzemenin arka yiiziine baski yapmak

miimkiin degildir. [1,53]

b. Sirali Diizen Flekso Baski Makineleri

Bu tip flekso baski makinelerinin dizayninin diger makine dizaynlarina gore bariz
avantajlar1 vardir. Biitlin {initelerin zemine monte edilmesinden dolayr makineyi
kullanan operatorler, ayar yapabilmek ve makineye miidahale edebilmek i¢in gereksiz
yere fiziksel efor harcamadan, bir iiniteden diger bir iiniteye kolaylikla hareket
edebilirler. Bu makinelerde baskiy1 izleyip, kontrol etmek diger makine tiplerine gore
daha kolaydir. Sirali diizen flekso baski makinelerinin bir bagka avantaji; makine
tiniteleri ve pargalarinin sade diizenli bir sekilde sirali olmasidir. Kapasiteyi arttirmak

icin eklenmek istenen liniteler ve istasyonlar rahat bir sekilde yerlestirilebilir. In-line
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(siralt diizen) flekso baski makinelerinin bir sakincasi baski sirasinda baskialti
malzemesinin uzun bir mesafe almak zorunda kalmasidir. Bu mesafe dar enli 6 renkli
bir flekso baski makinesinde giristen, baskisi bitmis bobine kadar 46 metre olabilir.
Kullanilan baskialti malzemesinin mesafesinin uzun olmasi; ayar yapmak i¢in daha
fazla malzeme kullanilmasi anlamina gelir. Kullanilan uzun baski altt malzemesinin
tiniteler arasinda gergin bir sekilde c¢ekilme islemine tabi tutulmasindan dolayr da
ozellikle diisiik yogunluga sahip malzemeler {izerine yapilan baskilarda ayar yapmak

zorlasmaktadir. [1,53]

¢. Merkezi Baski Silindirli Flekso Baski Makineleri

Bu tip makinelerde tek ve biiyiik bir baski silindiri vardir ve kalip silindirleri ile
miirekkep tiniteleri bu silindirin etrafina yerlestirilmistir. Bu makinelerin {iretilme
nedeni plastik film endiistrisi i¢cin baski sirasinda esnek film malzeme {izerine hassas,
ayarli baski yapabilme imkanina sahip olmalaridir. Bu ihtiya¢ nedeniyle iiretilen
merkezi baski silindirli flekso makinelerinde baskialti malzemesi, bobin halde giris
kismindan gerginlik iinitesine ve oradan da ortak merkezi baski silindirine gonderilir.
Daha sonra baskialti malzemesi {izerine sirasi ile biitiin renklerin baskisi gergeklestirilir.
Boylece merkezi baski silindiri tizerindeki baskialti malzemesi {lizerine, ayar bozuklugu
olmadan baski yapilabilir. Bu makinelerde maksimum ayar toleransi yaklagik 0,1 mm
kadardir. Bu ylizden bu makineler; mekanik veya elektronik yardimer diizeneklere gerek
kalmadan bobin malzeme iizerine diger baski makinesi tiplerine gére ¢cok daha hassas
bir sekilde ayarli bask1 yapabilirler.

Gilinlimiizde 4 veya 6 renkli makineler yerini 8 renkli makinelere birakmaktadir. Bu
makinelerde 4 renkli isler ve +4 ekstra renk ile 8 renge kadar baski yapilabilir. Merkezi
baski silindirli makinelerle tifdruk ve ofset baski kalitesinde baskilar yapmak
miimkiindiir. Gliniimiizde bircok merkezi baski silindirli flekso baski makinesi, sadece
esnek plastik filmler iizerine degil, sabit gramajli ¢ok katmanli kombinasyonlar ve kagit
tizerine de baskilar gerceklestirebilmektedir. Bu makineler, duvar kagidi iizerine de
baski gerceklestirebilir. [1,53]

Merkezi baski silindirli flekso baski makinelerinde yapilan baskilarin ayarmin iyi
olmasinin bir sebebi de, baski silindiri 1s1sinin ayarlanabilmesidir. Baski silindiri 1s1sinin

sabit tutulmasi ¢ok onemlidir. Bu iglem genel olarak su yardimiyla saglanir.
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Merkezi silindirli makinelerde bobin malzeme, basilmamis bobin {initesi veya gerginlik
tinitesinden silindir {izerindeki kaucguk kapli basing merdanesine gelir. Bu sirada bir
baski linitesinden baska bir baski iinitesine giderken pozisyonunda hicbir degisiklik
olmay1p, en son baski {initesine kadar kesinlikle baski silindirinden ayrilmaz ve boylece
ayarda higbir sekilde degisiklik olmaz. Kurutma iinitesi tarafindan tiiflenen hava,
tinitelerin arasindan gecen malzemeye titresim uygulamadigindan (yiiksek basingla
iiflense bile) ayar bozukluguna sebebiyet vermez. Bu makinenin dizaynindan dolay1 her

kalip silindirinin dislisi, direkt olarak merkezi baski silindirinin dislisine baghidir. [1,53]

1.4.2. Miirekkep Transferi

Baskialti malzemesi iizerine dogru miirekkep transferini saglamak ve miirekkebin
baskialtt malzemesi lizerine tutunmasini saglamak kaliteli bir baski yapmak icin en
onemli adimlardir. Herhangi mekanik bir baski prosesindeki temel adim,
miirekkeplendirilmis baski1 kalib1 ile kagidin arasindaki kontagin saglanmasidir. Sunu
bilmek gerekir ki baski nipi miirekkep transferi ve kaliteli baski i¢in ¢ok Onemlidir.
HSU nun 1963 te degindigine gore; iiniform sivi bir miirekkep ylizeye basildiginda
yilizeyin en derin kisminin derinligi ilk miirekkep kalinligina esit oldugudur. Bununla
birlikte daha sonraki arastirmalar miirekkep transferinin ¢ok daha kompleks oldugunu
gostermistir. Kagit ile baski teknigi arasindaki baski ortami sartlarinin degiskenligi ve
miirekkebin oOzellikleri mirekkep transferini etkilemektedir. Bir sonraki boliimde
miirekkep transferinde etkili rol oynayan temas baskisi, temas alani kagit ile baski
tekniginin uyumu, nip etkisi ve baski sonras1 islemler anlatilmaktadir [1,11,50].
Konvansiyonel ofset baskida kullanilan baski miirekkebi yag icerir ve viskozitesi
yiiksektir. Uygulanan miirekkep oksidasyon yoluyla kurur. Bu kurumanin
absrobsiyon/penetrasyon seklinde oldugu anlamindadir. Kuruma olduk¢a uzun bir
zamanda gerceklesir. Viskozitesi oldukca yiiksek olan baski miirekkebi, miirekkebin
istenilen kalinlikta transferinin gerceklestirilmesi i¢in, diizgiin dagitilmasini saglayacak
oldukca komplike diizenekler istemektedir. Diger bir yandan diisiik viskoziteli
miirekkepler flekso baskida kullanilir. UV miirekkepler ¢cok az yag igermekte ve diisiik
viskozite 6zelligi saglayan organik solventlerle yapilandirildigi i¢in transfer isleminde
cok daha efektiftir. Flekso baski miirekkep filminin kalip ylizeyinde ve baski

malzemesinde dagilimini ¢ok daha iyi bir sekilde verir. Sayet ¢ok fazla miirekkep
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kullanilirsa, baski ¢camurlu bir goriiniim alir [53].

Baski miirekkepleri UV miirekkep ve solventlin buharlagsmasi ile ¢apraz baglayicilar
sonucu kurur. Lifli baski altt malzemelerinde ayn1 zamanda absorbe olunarak da kurur.
Dr. Blade’e sahip bir aniloks silindiri ile flekso miirekkeplerinin akis 6zelligi
bakimindan tek bir tanimlanmis hiicre yapisina sahip yiizeyden transferi miimkiindiir.
Burdaki miirekkep transferi, graviir baskidaki miirekkep transferi ile karsilagtirilabilinir.
Herhangi bir baski tekniginde transfer edilecek miirekkep miktari, ise ve kullanilan
baski altt malzemesinin ¢esidine gore degismektedir. Temel kural her bir basilacak
elemanin kesintisiz bir sekilde miirekkeplenmesinin saglanmasidir. Basilacak elemanlar
imajlar oldugu kadar baski malzemesi de bunun i¢ine girer. Bu demekdir ki:

Daha iyi bir is elde etmek i¢in daha az miirekkep miktariyla baskinin gerceklesmesi
demektir. Boylelikle is daha temiz bir sekilde ve kenarlarda kirilmalar olmaksizin
gergeklestirilebilir. Ama bunun yaninda ¢ok biiyiik alanlar1 kaplayacak bir is ise, baski
efektifini arttirmak i¢in daha fazla miirekkebe ihtiya¢ duyar.

Baski yapilacak yiizeyin diizgiin bir ylizey olmamasi da daha fazla miirekkep miktarina
ihtiyag duyar. Bunun sebebide baski boyunca kesintisiz olarak miirekkep filminin
olusturulmasini saglar.

Daha kalin bir miirekkep filmi emilim yapmayan yilizeye gore, emici bir baski ylizeyi
ister (¢linkii miirekkep niifus eder ve emilir). Halbuki basilacak miirekkep miktarini yag
bazli miirekkep kullanan baski sistemlerinde imajin yogun oldugu bolgede miirekkep
gecisini mandallar sikarak veya agarak ayarlamak miimkiinken flekso baski sisteminde
bu miimkiin degildir.

Aniloks merdanesi miirekkebi transfer etmek i¢in kullanilir. Belirli bir miktar
miirekkebin transferi, aniloks hiicrelerinin yapisina, hiicre geometrisine ve yiizeyin
genel ozelliklerine baghidir. Baskiya veya baskialtt malzemesinin yapisina bagli olarak
farkli miktarlarda miirekkep miktar1 istenirse, farkl hiicre sikliginda aniloks merdaneler

kullanmak ve farkli ayirim teknikleri veya farkli baski iiniteleri kullanmak gerekir.
Kontak Alam1 ve Kontak Basinci

Miirekep transferinden 6nce temas mekanigi kavramlarini géz oniinde bulundurmada

fayda vardir. Iki yiizey temas ettirildiginde, gerilme ve deformasyon ortaya ¢ikar. Eger
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iki bolgenin yiizeyleri deformasyon olmaksizin tam anlamiyla birbirine uyumlu ise
temasin uygun oldugu sdylenebilir. Birbirine uyumlu olamayan yapilar uyumsuz olarak
sOylenebilir [53]. Sekil 1.18’de diizgiin olan ve diizglin olamayan ylizeyler arasindaki

farkli kontak degerlerindeki uyumsuz temaslar1 gostermektedir.

1 Kontak Noktasi
—— E—

4 Kontak Noktasi
I S

Arttirilan Basing

8 Kontak Noktasi

Yiizey Profili

Sekil 1.18. Basincin Artmasinin Yiizey Araliklarina Etkisi

Gergek temas alani uygun olmayan yapilar genellikle kiiclik alanlardaki normal kontak
alanlan ile karsilastirilir, ¢iinkii temas tek bir noktadan kisitlandirilmistir. Bu temas
bolgelerinde oldukga yiiksek bir basing olusturur. [53]. Yiizey profili, ylizeyin iki farkl
yerden diiz bir yapida sikistirilmasi ile olusan temas basincina baglidir.

Gergek temas alanimnin bliylikliigii ve temas alanmin baskist bir ¢ok faktor

tarafindan etkilenir. Bunlar;

e Malzemenin geometrik ve topografik yapisi. Malzemenin yapisal diizgiinliigi,
sekli ve temas sayisi.

e Malzemenin govdesel ozellikleri. Gerginlik degerin. Yirtilma degeri. Biikiilme
direnci. Viskoelastikligi(akiskanlik kombinasyonunu ve materyalin elastikiyeti

zamana bagli olarak malzemenin 6zellikleri).

e Malzemeye uygulanmis olan sartlar. Temas zamani. Malzemenin sicakligi ve

¢evre. Ortamin nemi.
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Viskozite

Tifdruk baskimiirekkeplerine benzeyen flekso baski miirekkepleri diisiik viskoziteli
akiskan miirekkeplerdir. Miirekkepler eger baski i¢in kullanilan viskozitede temin edilir
veya saklanirlarsa, pigmentler kolayca c¢okelir ve baskidan once tekrar homojen bir
sekilde dagitilmasi zor olur. Bu nedenle, miirekkepler, konsantre formda tasinir ve baski
esnasinda miirekkep imalatgis1 tarafindan belirtilen bir ¢oziicii kullanilarak gerekli
viskozite saglanir. Viskozite, miirekkep icindeki pigment konsantrasyonunu ve
miirekkebin akigkanligin1 tanimlar. Baski sirasinda yapilan viskozite kontrolii rengin
kontrol altina alinmasma yardimei olarak, miirekkep ve baskialtt malzemesi firesini
diisiirmek i¢in ¢ok 6dnemlidir. Flekso baski miirekkepleri baski esnasinda buharlasir, bu
da miirekkebin viskozitesini ve renk degerini degistirir. Matbaac1 viskoziteyi
gbzlemleyerek ve gerek duyuldugunda ¢oziicii ilave ederek miirekkebin akiskanligini ve
rengini kontrol altima alir. Otomatik viskozite kontrol sistemleri kullanildiginda
baskidaki renk farkliliklar1 oldukga azalir.

Ters acilt siyirict bicagin kesfi ile, flekso baski makinesinde daha yiiksek viskozitede
miirekkeplerle baski yapilabilmektedir. Bu sayede flekso baski sistemi daha rahat baski
yapilabilen bir baski sistemi haline gelmistir. Ters agil1 siyirict bigagin kullanimi, kaliba

verilen miirekkep filminin kontroliinii de arttirmaktadir. [11,53,54]
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2. MATERYAL VE YONTEM/MATERIAL AND METHOD

2.1. Kullanilan Materyal, Yontem, Hammaddeler, Skala ve Cihazlar

Yapilan deneysel calismalarda flekso baskida dijital termal kalip hazirlama
parametreleri ve bu parametrelerin baski kalitesine etkileri incelenmistir. Bu amagla
ambalaj baskis1 i¢in ideal kalinlik ve sertlikte dijital termal kalip secilmistir. Bu kalip
tizerinde farkli parametreleri test etmek amaciyla test skalasi hazirlanmistir. Kalibin
indirilmesini saglayan parametreler belirlenmis ve bu parametrelerin test edilebilmesi
icin test simiilasyonu yazilimi kullanimistir. Bu yazilim ile belirlenen parametreler ile
testler gerceklestirilmis ve diisiik densiteli polietilen malzeme {izerine baski
gergeklestirilmistir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan hammadde, skala ve cihazlarin

ozellikleri asagida aciklanmistir.

2.1.1. Dijital Termal Flekso Baski Kalibi

Yapilan deneysel ¢alismada DuPont firmasinin Cyrel DFH 0.67inch (1,7mm) kaliplar
kullanilmistir. DFH 1,7 mm kalip kullanilmasinin en 6nemli nedeni; bu kaliplarin
ambalaj baskisinda kalite ve verimlilik agisindan en iyi performansi gdtermesi ve
sektorde tercih edilen kalip olmasidir. Bu kaliplar i¢in, goriintii dijital yontemle kaliba

aktarilir ve termal yontem ile indirilir.

Bu serideki kaliplarin deney malzemesi olarak se¢ilmesinin en dnemli nedenleri; yiiksek
ton araliginda tram noktasi elde edilebilmesi, pozitif ve negatif alanlarin keskin ve net
olarak elde edilebilmesi, nokta kazancinin diisiik degerlerde elde edilebilmesi, yiiksek
¢Oziiniirliikte goriintii pozlandirilmasina olanak saglamasi, ozon gazina ve beyaz 1s18a
yiiksek dayanim sayesinde uzun siire depolama avantaji saglamasidir. Bu kaliplar
genelde esnek ambalaj malzemelerinin basiminda, etiket iiretiminde, karton baskisinda
ve igecek kartonlarmin baskisinda tercih edilmektedir. Bu kaliplar su bazli ve solvent

bazli miirekkepler ile yliksek uyumlulukla ¢alisabilmektedir. [16,22,25,29,40]
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Sekil 2.1. Dijital bask1 kalib1 (Soldaki indirilmis, sagdaki pozlandirilmis)

Tablo 2.1. Kullanilan kaliba ait teknik veriler

Kullanilan Kaliplara Ait Teknik Veriler ‘

Cyrel. DFH 67

Kalinhk

1,70 mm
Sertlik 70Sh A

1-98%
Goriintii Reprodiiksiyon

60 L/cm
Minimum Pozitif Cizgi Genisligi 0,050 mm
Rolyef Derinligi 0,6 - 0,7 mm

2.1.2. Test Skalas1

Hazirlanan kaliplarin ve yapilan baskilarin degerlendirilmesi amaciyla, farkli goriintii
alanlarina sahip bir test skalasi olusturulmustur. Tram sikligina bagh olarak tram
noktalarindaki degisimin belirlenmesi amaciyla, test baskisi i¢in olusturulan skala
tizerinde farkli tram sikligina sahip alanlar olusturulmustur. Bu kaliplar ile yapilan
baskilarda, sektorde flekso baski sisteminde kullanilan 34, 40, 48, 54 Ipc’lik tram
sikliklar1 seg¢ilmistir. Yapilan bu secimlerde; baskialti malzemelerinin yiizey o6zelligi,

basilan islerin goriintii kalitesi ve kalibin sektoérde kullanim orani etkin olmustur.
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Hazirlanan test skalasi; kaliptan Olclilmesi amaglanan farkli 6zellikte tramlardan ve

cizgilerden olusturulmustur.
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Sekil 2.2. Test Skalasi
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Test skalasi, kaliplar {izerine aktarildiktan sonra; Oncelikle indirme islemi
gerceklestirilmis ve indirme isleminden sonra 6l¢iim cihazlari ile test skalasi iizerindeki

nokta, ¢izgi ve goriintii kalitesi belirlenmistir.

Farkli sikliktaki ve farkli biiytikliikteki tram noktalarmin 6l¢limii; goriintii kalitesinin
dogrulugunun belirlenmesini saglamaktadir. Ol¢iim yapilabilmesi amaciyla % 1, 2, 3, 4,
5,6,7,8,9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 100 tram ton degeri olan alanlar
olusturulmustur. Bu alanlar 34, 40, 48 ve 54 Ipc’lik tram sikliklar1 ile olusturularak;
farkli tram sikliginda kalite degisiminin gézlenmesi amaclanmistir. Bu noktalar hem
kalip tlizerinde hem de baski sonucu baskialtt malzemesinde % olarak tram ton degeri

Olctimleri yapilmistir.

Flekso baski ile kiiciik puntolu disi - erkek yazilar ve g¢izgilerin basimi oldukca
onemlidir. Bu nedenle 3,4,5,6,7 ve 8 punto biiyilikliigiindeki yazilar; %100, %150 ve
%200 harf araligina sahip olarak tasarlanmigtir. Bdylelikle harflerin  punto
bliyiikliiklerinin ve harf araliklarimin baski sonucunda kaliteye etkisinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Hazirlanan yazilarin baski sonucundaki deformasyonlari mikroskop

altinda fotograflanmus, 6l¢iilmiis ve baski kaliteleri belirlenmistir.

Skalanin tizerinde tire islerin performansini test etmek amaciyla; 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4,
0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1, 1.5 ve 2 punto kalinliklarinda c¢izgiler 0.4mm, 0.7mm, Imm,
1.5mm ve 2mm araliklarla hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢izgiler kaliba yatay ve dikey
konumlarda hem pozitif olarak hem de negatif olarak yerlestirilmistir. Boylelikle
tasarimda kullanilan ¢izgilerin farkli kalinlikta, farkli araliklarda ve yatay ya da dikey

olmas1 durumlarinin kalite agisindan degerlendirilmesi amaglanmustir.

Test skalasinda kullanilan yazilar ve ¢izgiler kaliba yatay ve dikey olarak yerlestirilerek;
bu durumun hem kalip indirme makinesinde hem de baski siirecinde, goriintliniin

kalitesine etkisini belirlemesi amaciyla kullanilmigtir.

2.1.3. Kalip Pozlandirma Makinesi
Kalip pozlandirma makinesi, baski kalibinin yapiminda arka poz, ana poz, son poz ve
bitirme pozlarin verilmesini saglayan bir makinedir. Bu makinede UVA ve UVC 151k

kaynaklar1 ile pozlandirma yapilmaktadir [23,27].
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Pozlama {initesinde {ist kapakta sirali UV-A lambalar mevcuttur, bu lambalarla UV-A
ile arka poz ve ana poz islemleri uygulanir. Kalibin arka poz ve ana poz igin
yerlestirildigi tabla su ile sogutulan bir mekanizmaya sahiptir.

Son pozlama ve bitirme pozunun ayni anda verilebilmesine olanak saglayan ¢ekmeceli

pozlandirma {initesi mevcuttur.

Kalip pozlandirma makinesi olarak DuPont Cyrel 1000 EC/LF kalip pozlandirma
makinesi kullanilmistir. Pozlandirma islemi o©ncesinde UVIRAD 1sikdlger ile
Olctlildiiglinde lambalarin gilicii 17 birim olarak saptanmis ve tiim c¢ekimler optimum
degerde yapilmistir. Pozlandirma islemi baslatilmadan Once pozlandirma yapacak

lambalarin sicakhigi 35°C’ye ¢ikartilmustir.

Sekil 2.3. Pozlandirma Makinesi

Tablo 2.2. Pozlandirma Makinesinin Ozellikleri

Makine Ozellikleri

Ekipman ad DuPont™ Cyrels 1000 EC/LF
Maksimum kalip genisligi 900 mm — 36 inch
Maksimum kalip uzunlugu 1200 mm — 48 inch
UV-A tiip dalgaboyu 360 nanometre
UV-C tiip dalgaboyu 254 nanometre
Ortam sicaklik araligi
Ortam bilgileri )
8.3°C ile 29.4°C — 65°F to 85°F
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Kalip pozlandirma makinesi ile kalip hazirlanmasinda oncelikle pozlandirma testleri
yapilmistir. Arka poz ve ana poz testleri maskeleme yontemiyle ve her bir alan kendi

stiresinde pozlandirilmistir.

Arka poz siiresi olarak; kullanilan kaliba ait ideal rélyef derinligi olan 0,65mm’nin elde
edilmesini saglayan 40 saniye belirlenmistir. Ana poz testi sonucunda belirlenen 10
dakika arka poz siiresi olarak belirlenmistir. Bitirme pozu ve son poz siireleri kalip

iireticisinin belirledigi standart olan 5 dakika olarak uygulanmistir.

Arka poz ve ana poz testlerinde iiretici firmanin standart olarak sundugu indirme

parametreleri kullanilmistir.

2.1.4. Bilgisayardan Kahba Gériintii isleme Makinesi

Bilgisayarda hazirlanan test skalas1 kalip lizerindeki sablon tabakasina Esko CDI Spark
4835 gorlintli isleme makinesi kullanilarak hazirlandi. Gorlintii isleme makinesi Yag-
Lazer ile kalip iizerinde bulunan sablon tabakasini yakarak goriintii sablonunu olusturur.
Bu sablon tabakasi lizerinde goriintii olan yerler yakilmis olacag i¢in ana poz siirecinde

sadece maskelenmeyen bolgeler 15181 gecirmektedir [46,47].

Sekil 2.4.Bilgisayardan Kaliba Goriintii Isleme Makinesi
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Tablo 2.3. Bilgisayardan kaliba goriintii isleme makinesinin 6zellikleri

Lineer Hiz Alan Imaj Isleme Hiza
\V-hiz(Cok hizli)  [Kaliplar: 43 mm/min 4260: 4.3 m? / saat

Medya Ozellikleri Kalp Isleme

Kalip Tiirt Dijital fleksografik ve tipo kalib1 polyester tabanli
(Max. 4000ppi)
Kalip Olgiisii 1200 x 900 mm

Kalip Kalinligi 0,76 to 6,35mm
Olgii (y x g x d) 2100 x 1100 x 1160 mm

2.1.5. Termal Kalip Indirme Makinesi
Hazirlanan kaliplar DuPont Cyrel FAST 1000TD cihaz1 kullanilarak termal olarak
indirilmistir. Termal kalip indirme makinesi; kalibin yapisina ve 6zelligine gore standart

programlar kullanarak indirme islemini ger¢eklestirmektedir.

100071

Sekil 2.5. Termal Kalip Indirme Makinesi
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Tablo 2.4. Termal Kalip Indirme Makinesinin Ozellikleri

Ekipman ad DuPont™ Cyrele FAST 1000 TD

Maksimum kalip genisligi 900 mm — 36 inch

Minimum kalip uzunlugu 254 mm — 10 inch

Maksimum kalip uzunlugu 1200 mm — 48 inch

Maksimum kalip kalinligt 2,84 mm

Basingli hava 112 litre/dakika (nem ihtiva etmeyen)
Ortam sicaklik araligi

Ortam bilgileri .
8.3°C ile 29.4°C — 65°F to 85°F

Termal kalip indirme makinesi; DFH 1,7 kaliplar i¢in standart olarak 11 doniis

gerceklestirerek kalib1 indirmektedir. Bu siirecte uygulanan parametreler asagidaki

gibidir;
DFH 1,7 Standart Program
Tur Sayist | Basing (%) Hiz (ing/d) IR (%)
1 100 25 80
2 100 30 80
3 90 30 80
4 90 30 70
5 90 30 70
6 80 35 70
7 80 35 60
8 70 40 60
9 70 40 60
10 60 40 60
11 60 40 50

Standart programda 11 doniisten sonra relief derinligi 0,6 — 0,7 mm araligina ulastiginda

(0,65 ideal kabul edilmektedir) kalip makinenin disina alinir.

Hazirlanan kaliplar; standart kalip ve deney tasarim programi ile kriterleri belirlenen 27

kalip termal olarak indirilmistir.
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2.1.6. Baski Makinesi

Baski islemi Art Ambalaj baski boliimiindeki Bielloni marka (Sekil2.6) makinede
basildi. Makine hizi dakikada 150m olacak sekilde ayarlandi. Normalde 8 renk
basabilme makinenin 7 renk {nitesi iptal edilerek hazirlanan magenta miirekkep ile

baskiya girildi. Makinenin genel 6zellikleri:

e Renk istasyon adedi : 8

e Baski hizt : 250m/min

e Tekrar uzunlugu :300 — 800mm
e Baski genisligi : 1200mm

e Otomatik pre-register ayar1
e Kapali doktor blade sistemi

Drum, aniloks, kalip bilesenlerinin otomatik senkronizasyonu.

Sekil 2.6. Baski Makinesi

2.1.7. Miirekkep
Deneysel c¢alismada Kolorkim firmasinin, Euroflex-r serisi solvent bazli magenta

miirekkebi kullanilmistir. Baski i¢in 6nce miirekkep vizkositesi 18-19 Dync araliginda
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ayarlanip, Etil Alkolle bomesi 99,6 olacak sekilde inceltilmistir. Uretici firmadan alinan

miirekkep 6zelligi asagida verilmistir.

Miirekkeple kullanilan baskialti malzemesi ¢esitleri; OPP/BOPP/Metalize
OPP/HDPE/LDPE/Kagit/Lakli Aliminyum Folyo.

Teknik Ozellikleri
e Yiiksek parlaklik

e Yiiksek kuru siirtiinme direnci

e Iyi miirekkep transferi

e Yiiksek renk siddeti

e Uretim Viskozitesi : 30-35s/D4/25°C

Baski Sartlari
e Baski Viskozitesi:

- Flekso styirma bigakli : 18s/D4/25°C
e Miirekkebin Baski Viskozitesi Hazirlig::

- Flekso icin: %80 Etil Alkol %20 Etil asetat karisimi (4-1)
e Kuruma Siiresi Ayarlayicilar

- Hizlandiric1 . Etil asetat

- Yavaglatic : Etoksiprapanol veya Metoksiprapanol

2.1.8. Baskialti Malzemesi
40 mikron kalinliginda beyaz LDPE malzeme kullanildi. Baski uzunlugu ayar siireci ile

birlikte 7000m.

2.1.9. Nokta Ol¢iim Cihaz

Flekso baski tekniginde kullanilan filmlerin, kaliplarin ve basili materyallerin
tizerindek, nokta ve ¢izgilerin goriintiilenmesi ve dl¢lilmesinde kullanilan cihazdir.
Yiiksek ¢oziiniirliiklii kamerast ve goriintii tanima sistemi ile VipFLEX nokta da dahil
olmak iizere, nokta alani, nokta boyutu, tram siklig1, tram ton degeri, kenar faktori gibi

onemli parametrelerin tiimiinii 6l¢cmektedir. VipFLEX cihazi ile flekso baski kaliplari
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tizerindeki ve baskialti malzemesi lizerindeki farkli tramsikligi ve farkli tram ton

degerlerinin 6l¢iimii gerceklestirilmistir.

Sekil 2.7. Vipflex 6l¢lim cihazi

2.1.10. Mikroskop
Test skalasi tlizerindeki erkek — disi yaz1 ve ¢izgilerin gorsel degerlendirilmesi ve
kalinliklarin 6lclilmesi i¢in Leica Stereo Mikroskop kullanildi. Mikroskop cekimleri
baski kaliplar1 lizerinden ve baskilar {izerinden ¢ekimi yapilacak objenin biiyiikliigline
gore 16, 32, 80 ve 100 kez biiytitiilerek gerekli 6l¢iimler yapildi. Mikroskobun genel
ozellikleri:

e Lecica Stereomikroskop SSAPO

e Vizdr—16x/16 10447133

e Kamera — Leica DFC290 10447367 0,63x
Leica L2 151k kaynag1

Sekil 2.8. Mikroskop
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2.1.11. Deney Tasarim Yazilim

Hiicre — kolon bazli ¢alisan deney tasarimi ve istatistiksel analiz gergeklestiren
yazilimdir. Calisma sayfalari, grafik ve analiz pencereleri gibi alt bilesenlerden
olugmaktadir. Deney tasarim metodlari; en az deney ile en fazla sonug¢ alde etmek i¢in
degiskenlerin deney kombinasyonlarini diizenleyen metotlar1 igermektedir. Deney
tasarim yontemleri diizenlendigi deney sayisina ve etkili sonuglar ¢ikarma kabiliyetleri
acisindan birbirinden ayrilmaktadir. Deney tasarimi elde var olan opsiyonlarin se¢imi
ile ilgilidir.

Deney tasarimi; dijital termal kalip indirme parametrelerinin degisken sayis1 ve
parametre sayist nedeniyle yanit yiizeyi (Response Surface) optimizasyon metodu
kullanilmigtir. Yanit ylizeyi metodu iiriin gelistirme siirecinde ¢ok kriterli karar verme
durumlarinda kullanilan 6nemli yontemlerden biridir. Bilimsel deney tasarimu
yontemlerini kullanarak hazirlanan; bagimsiz degiskenlerin 2den ¢ok oldugu
durumlarda deney tablosundaki faktorlerin maksimum ve minimum degerleri arasindaki
durumlarin analizinde kullanilan en etkin metoddur.

Dijital termal kalip indirme siirecindeki parametreler; Minitab programinda yanit yiizeyi
(Response Surface) optimizasyon metodunu olusturmustur. Bu metod ile ortaya ¢ikan

test degerleri uygulanarak kaliplar iretilmistir.

Ede Edn Ogn Cale S Graph Egaoe Iools Window Heln Asstagt
R & 8 |:= DR O CBEOIA B CEE =
£ =— e =1 :
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Curvent Worksheet: Werksheet 1

Sekil 2.8. Deney tasarim programi test ara yuzii.
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Bolim 3 - Bulgular ve Tartisma

Tezde kullanilan dijital termal flekso baski kaliplari, sektérde esnek ambalaj baskisinda
en ¢ok kullanilan DuPont firmasinin 1.7 mm kalinligindaki DFH 67 kod numarali
kalibidir. Test kaliplari i¢in bu firmanin 1.7 mm kaliplar i¢in onerdigi rolyef derinligini
elde edebilmek icin gerekli olan arka poz testi yapilarak arka poz 40 saniye olarak tespit
edilmis ve hazirlanan biitlin kaliplarda ayni arkapoz siiresi kullanilmistir. Dupont
firmasinin kendi kaliplari i¢in 6nerdigi standart ana poz test prosediirii uygulanarak ana
poz siiresi 600s (10dakika) olarak belirlenmis ve hazirlanan biitiin kaliplarda aym
anapoz siiresi kullanilmistir. Bitirme ve son poz siireleri kalip iiretici firmanin 1.7 mm

kalinligindaki kaliplar i¢in 6nerdigi stireler olan 300s (5dk) kullanilmistir.

Uygulanan testlerde; kalip, arka poz siiresi, bilgisayardan kaliba sistemi, test skalasi,
ana poz siiresi, son poz ve bitirme pozu slireleri test parametrelerinin sabitlerini
olusturmaktadir. Dijital termal kaliplarin hazirligindaki indirme parametreleri kalip
tizerinde olusan goriintiiniin kalitesini ve dolayisiyla baski kalitesini belirlemektedir.
Test caligmalarinin degiskenleri olan; tur sayisi, uygulanan basing yiizdesi, indirme hiz1
ve infrared 1sitma yiizdesi parametreleri Minitab programinda analiz edilerek, yapilacak
olan testler ve test siralamasi tasarlanmigtir. Bu giine kadar yapilan arastirmalarda
cithazin standart degerleri degistirilmeden ve uygulanan basing yiizdesi, indirme hizi ve
infrared 1sitma ylizdesi parametreleri degistirilmeden inceleme c¢aligmalar
yapilmaktaydi. Bu c¢alismada dijital termal kalip indirme cihazinin yonetim paneli
kullanilarak, tur sayisi, basing uygulama yiizdesi, IR 1sitict kullanim yiizdesi ve indirme
hizi parametreleri degistirilmis ve bu parametlerelerin baski kalitesine etkisi

incelenmistir.

Boylece standart dijital termal kalip indirme siireci iiretici firma standartlarina gore
yaklagik RunOrder16 ile %10 ve RunOrder6 ile %27 daha ekonomik, RunOrder16 ile
%4 ve RunOrder6 ile %15,5 daha kisa siirede verimli olarak gerceklestirilmistir.
Gelistirilen bu metodla elde edilen kaliplarin kalitesi gercek iiretim sartlarinda, bakimi
ve ayarlar yapilmig flekso baski makinesi ile polietilen malzeme iizerine yapilan

baskilarla kanitlanmustir.
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Flekso baski kaliplari hazirlanmadan 6nce deney tasarimi yaziliminda uygulanacak
parametrelerin veri girisi ve degerlendirilmesi yapilmistir. Test degiskenleri olan; tur
sayist, uygulanan basin¢ yiizdesi, indirme hizi ve infrared 1sitma yiizdesi
parametrelerinin ¢ok kriterli karar verme durumunda olmasi nedeniyle deney tasarim
metodu olarak ‘Yanit Yiizeyi Optimizasyon Metodu’ kullanilmasinin gerekliligi; deney
tasarim programimin metodlar1 analiz edilerek ve daha Once yapilan akademik
calismalar baz alinarak belirlenmistir [15]. Yanit ylizeyi optimizasyon methodu
miithendislikte ¢ok kriterli karar verme durumlarinda kullanilan en uygun metoddur

[15].

Tablo 3.1. Minitab Programinda Yanit Yiizeyi Optimiasyon Metodu ile Kalip Parametrelerine Gore

Tasarlanan Testler ve Parametreleri

StdOrder ~ RunOrder Tur Sayisi Basing (%) Hiz (ing/d) IR (%)
27 1 10 75 35 65
26 2 10 75 35 65
2 3 12 50 35 65
8 4 10 75 50 90
6 5 10 75 50 40
19 6 8 75 50 65
7 7 10 75 20 90
5 8 10 75 20 40
13 9 10 50 20 65
3 10 8 100 35 65
9 11 8 75 35 40
14 12 10 100 20 65
25 13 10 75 35 65
1 14 8 50 35 65
15 15 10 50 50 65
24 16 10 100 35 90
22 17 10 100 35 40
12 18 12 75 35 90
20 19 12 75 50 65
17 20 8 75 20 65
4 21 12 100 35 65
16 22 10 100 50 65
21 23 10 50 35 40
11 24 8 75 35 90
18 25 12 75 20 65
10 26 12 75 35 40
23 27 10 50 35 90

Hazirlanan test parametreleri RunOrder olarak numaralandirilmistir. Yanit yiizeyi
optimizasyon methodu ile 27 adet test kalib1 ve bunlara ait parametreler Tablo 3.1. de
goriilmektedir. Dijital termal kalip hazirlama parametrelerine bagl olarak olusturulan

bu testler StdOrder siralamasi ile uygulanarak test tutarliligi saglanmistir. Deney tasarim
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yazilimu ile belirlenen 27 adet kalip ve Dupont firmasinin standart degerleri ile iiretilen

28. kalip testlerde kullanilacak kaliplardir.

3.1. Baski Oncesi Testleri ve Bulgular

Deney tasarimi yaziliminda olusturulan test parametrelerinin uygulanacag: bu kaliplara
oncelikle 40s arka poz verilmis ve bilgisayardan kaliba goriintii isleme makinesi ile test
skalas1 kaliplar iizerindeki sablon tabakada olusturulmustur. Sablon tabakaya goriintii
aktarimindan sonra kaliplara 600s (10 dakika) ana poz verilmis ve kaliplar iizerinde

goriintli olusum siirecine baglanmistir.

Baski oncesi uygulanan testler ve kaliplar {izerinden yapilan olgiimler ise asagidaki

gibidir;

e Her kalip bilgisayardan kaliba sistemi ile lizerlerine test skalasi islendikten sonra
ana poz verilmis, indirme islemine tabi tutulmadan 6nce sablon tabaka iizerinden
tram ton degerleri Olclilmiistiir. Kaliplar indirilip, son poz ve bitirme pozu
uygulandiktan sonra kalip iizerindeki tram ton degerleri % cinsinden nokta
Ol¢lim cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

e Kaliplar indirme isleminden 6nce ve sonra hassas terazi ile tartilarak indirme
siirecinde kalip tizerinden agirlik olarak ne kadar polimer alindigi tespit
edilmistir.

e Her kalip hazirlandiktan sonra sertligi shore metre ile dl¢lilmiistiir.

e Her kalibin rolyef derinligi mikro metre ile 6l¢iilmiistiir.

e Kaliplar hazirlandiktan sonra dijital mikroskop ile kalip tizerindeki ¢izgilerin
kalinliklar1, kalibin kesiti alinarak mm cinsinden 6l¢iilmiistiir.

e Kaliplar hazirlandiktan sonra dijital mikroskop ile farkli tram sikliklarinda ve
farkl1 tram ton degerlerindeki tram noktasi rolyef derinligi, kalibin kesiti
alinarak mm cinsinden Ol¢iilmiistiir.

e Kaliplar hazirlandiktan sonra dijital mikroskop ile farkli tram sikliklarinda ve
farkli tram ton degerlerindeki tram noktalarinin omuz acilari, kalibin kesiti

alinarak derece cinsinden Ol¢tilmiistiir.
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a) 341pc

b) 40 Ipc

¢) 48 Ipc d) 54 Ipc

Sekil 3.1. Sablon Tabakadaki %10’luk Noktanin Nokta Ol¢iim Cihazinda 64x

Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Tablo 3.2. Sablon Tabaka (Lams Layer) Uzerindeki Tram Ton Degeri Grafigi

Tram Ton Degeri (%)

Sablon Tabaka (Lams Layer) Uzerindeki Tram Ton Degeri
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Tablo 3.3. Sablon Tabaka ve Standart Kalip Uzerindeki 54Ipc Sikligindaki Tram Ton Degerleri Grafigi
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Sablon tabaka lizerinde olusan tram noktalar1 termal metodla indirilmeden Once
Olclilmiistiir. Tablo 3.2.’de goriildiigii gibi sablon tabaka iizerindeki tram ton degeri
farkli tram sikliklar1 i¢in birbirine yakin bir dagilim gostermektedir. Tablo 3.3.’de ise
sablon tabaka iizerindeki tram ton degeri ile indirilmis kalip lizerindeki tram ton degeri
arasindaki fark goriilmektedir. %10’a kadar olan tram noktalarinin olusturulmasinda;
sablon tabaka tlizerindeki nokta biiytikliik farklar1 %15 daha fazla olusmaktadir. Sablon
tabaka iizerindeki tram noktalarmin gostermis oldugu bu olusum; o6zellikle kalip
tizerindeki tram bagslangicinin belirlendigi bump-up curve’un ayarlanmasinda baz

alinabilir bir veri sunmaktadir.

Uygulanan parametrelerle termal olarak indirilen kaliplara son poz ve bitirme pozu 5 er
dakika olarak uygulanmistir. Elde edilen kaliplarin indirme siirecinin oncesinde ve
sonrasinda agirhik farklart Olglilmiis ve ne kadar polimerin kaliptan sokiildigi

Olclilmiistiir.

Tablo 3.4. Test Kaliplar1 Agirlik Fark Yiizdesi Grafigi (28. ; Uretici Firmanin Standart Parametreleri ile
Elde Edilen Kalip)

Kalip Agirhgindaki Degisim Yiizdesi (%)

Agirhk Fark Yuizdesi (%)
=
N

ORNWAUIOINOW
P T T T T T W

6 5 15 14 3 23 11 17 24 22 4 9 20 13 18 25 19 27 2 10 7 21 26 12 8 16 28 1

RunOrder Kalip Numaralari (28 - Standart Kalip)

Tablo 3.4.’te test kaliplarinin agirligindaki degisim ylizdesinin grafigi goriilmektedir.
Deney tasarim yazilimindaki parametrelerle elde edilen kaliplar ve {iretici firmanin
standart parametreleri ile elde edilen kalip (28 numarali kalip) aym sartlarda ve ayni

terazi ile 6l¢iilmiistiir. Ol¢iimii gerceklestirilen test kaliplarinin; kalinliklari, iizerlerinde
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olusturulan test skalasi ve poz siireleri ayni olmasina ragmen uygulanan test
parametrelerin, kalip yilizeyinden sokiilen fotopolimer oraninda farklilik olusturdugu
goriilmektedir. RunOrder] numarali parametrelerle indirilen kalip en fazla, RunOrder6

numarali parametrelerle indirilen kalip ise en az polimeri kalip yiizeyinden kaldirmistir.

Kalip yiizeyinden sokiilen fotopolimer oraniin farkli olmasi; dijital termal kalip
indirme parametrelerinin kalip tizerindeki fotopolimer miktarin1 ve dolayisi ile goriintii

olusumunu etkiledigi gortilmustiir.

Termal indirme islemi tamamlandiktan sonra kaliplarin sertligi shore metre ile

Olclilmiistiir.

Tablo 3.5. Test Kaliplarinin Sertlik Grafigi

Kalip Sertligi

90

80

70

60
50
40
M Kalip Sertligi
30

20

Kalip Sertligi (Shore A n/cm?)

10

123456 7 8 91011121314151617 1819202122 232425262728

RunOrdera Gore Kalip Numaralar (28 - standartkalip

-

Baski stirecinde miirekkep aktarimina etki eden en onemli faktorlerden biri de kalip
sertligidir. Farkli indirme parametrelerinde indirilmis kaliplarin sertlikleri arasinda fark
olmadigi Tablo 3.5.te goriilmektedir. Boylelikle; dijital termal kaliplar farkli
parametrelerde indirilseler bile sertliklerindeki degisimin goz ardi edilebilecek degerde

(69£1 Shore A) belirlenmistir.

Agirlik farki Olglimiinden sonra test kaliplarinin rélyef derinligi mikro metre ile

Ol¢iilmiis, degiskenlerin rolyef derinligine etkisi tespit edilmistir.
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Tablo 3.6. Test Kaliplar1 Rolyef Derinlikleri Grafigi

Kalip Rolyef Derinlikleri (mm)

Rélyef Derinligi (mm)
L0000 _O000 0000 0000 0000 0000 0000 0000
000 LLLRREOENNNNOEWWRWWOE R R R RO UL TR AL YNINNO

ONBROARRPNANONNBRAOWNRNORNRNOUVINDRNIRONDRNONN SRR
P T S T T T TN T S T S TN S T S S S T S T T S S S 1

6 15 14 23 4 5 11 3 19 13 24 10 17 22 27 20 18 9 26 2 7 16 28 1 8 12 25 21
RunOrdera Gore Kalip Numaralan (28 - Standart Kalip)

Tablo 3.6.’da goriildiigli gibi; en disiik rolyef derinligi RunOrder6 kalibinda, en fazla
rolyef derinligi ise RunOrder21 kalibinda olusmustur. Standart kalibin rolyef derinligi
ile ayn1 degerde rolyef derinligi RunOrder16 numarali parametrelerin uygulandig: test
kalibinda elde edilmistir. Kalip yapimindaki parametreler olan; tur sayisi, basing
uygulama yiizdesi, hiz ve infrared 1sitma yiizdesi parametrelerinin bu degisimin temel

nedenini olusturdugu belirlenmistir.

Rolyef derinligi 6l¢iimiinden sonra test kaliplar1 RunOrder numarasina gore uygulanan
parametreler analiz edilmis ve test ¢aligmalarinin degiskenleri olan tur sayisi, uygulanan
basing yiizdesi, indirme hizi ve infrared 1sitma yiizdesi parametrelerinin rdlyef

derinligine etkisinin grafikleri ¢ikartilmistir.

3.1.1. Tur Sayisinin Rolyef Derinligine EtKkisi

Kalip indirme parametrelerinden tur sayisinin  rélyef derinligine etkisinin
belirlenebilmesi icin Oncelikle minimum ve maksimum tur sayilarinda indirilmis
kaliplar belirlenmistir. Belirlenen bu kaliplar RunOrder10 ve RunOrder2]1 numarali
kaliplardir. Bu kaliplarin indirilmesindeki diger parametreler olan basing uygulama

ylizdesi (%100), hiz (35in¢/d) ve infrared 1sitma yiizdesi (%65) degerleri sabit
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tutulmus, tur sayilar1 ise degisken olarak belirlenmistir. RunOrder 10 numarali kalip 8

tur sayisinda, RunOrder 21 numarali kalip ise 12 tur sayisinda indirilmistir.

Tablo 3.7. Farkli Tur Sayilarinda indirilen Kaliplarin Rélyef Derinligi

8 Tur ve 12 Tur indirme Uygulanan Kaliplarin Rélyef Derinligi

— 0,7
£
£
) 0,65
£
@
a 0,6
-
7]
=
h°: 0,55

0,5

RunOrder10 RunOrder21

Tablo 3.7.de 8 ve 12 turda indirilen kaliplar arasindaki rélyef derinligi farki
goriilmektedir. Kaliplarin  rolyef derinlikleri ise; RunOrderl0’da  0,607mm,
RunOrder21°de ise 0,677mm dir. Test calismasi igerisinde uygulanan en az olan 8 tur ve
en fazla tur sayisi olan 12 olmasi durumlarmin test edilmesi sonucu; tur sayisinin 8’den
12°ye ¢ikmasinin (%50 fazla tur sayisi1 uygulanmasinin) rolyef derinligini %10,34
oraninda etkiledigi tespit edilmistir. RunOrderl0’da %19,95, RunOrder21 de ise
%20,15 oraninda gerceklesen kalip agirliklarindaki degisim yiizdeleri de olusan bu

rolyef derinligi farkini dogrulamaktadir.

Tablo 3.8. Farkli Tur Sayilarinda indirilen Kaliplar Uzerindeki Tram Ton Degeri Grafigi

8 Tur ve 12 Tur indirme Uygulanan Kaliplar Uzerindeki Tram Ton
Degeri (%)

100
90
80
70 A
60
50
40

/ —— RO10 48Ipc
30
20 ~ —=— RO21 48lpc

107/
0

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tram Ton Degeri (%)

Kalip Uzerindeki Tram Ton Degeri (%)

8 ve 12 turda indirilmis kaliplar {izerindeki tram ton degerlerine bakildiginda ise; nokta
egrileri arasinda fark olmadigi, rolyef derinlikleri farkli olmasina ragmen kalip

iizerindeki nokta biiytikliikleri arasinda fark olmadigi Tablo 3.8.’de goriilmektedir.
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3.1.2. Basin¢ Yiizdesinin Rolyef Derinligine Etkisi

Uygulanan basing yiizdesinin rolyef derinligine etkisinin belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle
%350 ve %100 basing yiizdesi uygulanarak indirilmis kaliplar belirlenmistir. Belirlenen
bu kaliplar RunOrder3 ve RunOrder21 numarali kaliplardir. Bu kaliplarin
indirilmesindeki diger parametreler olan tur sayisi (12) hiz (35in¢/d) ve infrared 1sitma
yiizdesi (%65) degerleri sabit tutulmus, basing uygulama yiizdesi ise degisken olarak
belirlenmistir. RunOrder 3 numarali kalip %50 basing degerinde, RunOrder 21 numarali

kalip ise %100 basing degerinde indirilmistir.

Tablo 3.9. Farkli Basing Yiizdesi Uygulanarak indirilen Kaliplarin Rélyef Derinligi

%50 ve %100 Basing Uygulanan Kaliplarin Rélyef Derinligi
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Tablo 3.9.°da %50 ve %100 basing uygulanarak indirilen kaliplar arasindaki rolyef
derinligi farki goriilmektedir. Uygulanan bu parametreler sonucu olusan rolyef
derinlikleri ise; RunOrder3 numarali kalipta 0,582mm, RunOrder2 Inumarali kalipta ise
0,677mm dir. Test ¢caligmasi ig¢erisinde; dijital termal kalip yapim parametrelerinin olan
basin¢ uygulama yiizdesinin en az oldugu durum olan %50 ve en fazla oldugu %100
durumlarinin test edilmesi sonucu; basing uygulama yiizdesinin %350 arttirilmasinin
rolyef derinligini %14,04 oraninda etkiledigi tespit edilmistir. RunOrder3’te %16,43,
RunOrder21 de ise %?20,15 oraninda gerceklesen kalip agirliklarindaki degisim

ylizdeleri de olusan bu rolyef derinligi farkin1 dogrulamaktadir.
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Tablo 3.10. Farkli Basing Yiizdesi Uygulanarak Indirilen Kaliplar Uzerindeki Tram Ton Degeri Grafigi

103350 ve %100 Basing Uygulanan Kaliplar Uzerindeki Tram Ton Degeri (%)
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%350 ve %100 basing uygulanarak indirilmis kaliplar {izerindeki tram ton degerlerine
bakildiginda ise; nokta egrileri arasinda goz ardi edilecek kadar fark oldugu, rolyef
derinlikleri farkli olmasima ragmen kalip lizerindeki nokta biiyiikliikleri arasinda fark

olmadig1 Tablo 3.10.’da goriilmektedir.

3.1.3. indirme Hizinin Rélyef Derinligine Etkisi

Kalip indirme parametrelerinden indirme hizinin rolyef derinligine etkisinin
belirlenebilmesi i¢in 6ncelikle test kaliplarinda uygulanan minimum hiz olan 20ing/d ve
maksimum hiz olan 50in¢/d degerleri ile indirilmis kaliplar belirlenmistir. Belirlenen bu
kaliplar RunOrderl9 ve RunOrder25 numarali kaliplardir. Bu kaliplarin
indirilmesindeki diger parametreler olan tur sayisi (12), uygulanan basing yiizdesi
(%75) ve infrared 1sitma ylizdesi (%65) degerleri sabit tutulmus, indirme hizi ise
degisken olarak belirlenmistir. RunOrderl9 numarali kalip 50in¢/d hizinda,

RunOrder25 numarali kalip ise 20in¢/d hizinda indirilmistir.

Tablo 3.11. Kaliplara Uygulanan indirme Hizinin Rélyef Derinligine Etkisi

50ing/d ve 20ing/d indirme Hizi Uygulanan Kaliplarin Rélyef
Derinligi

0,7
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0,5
RunOrder 19 RunOrder 25
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Tablo 3.11.’da 50in¢/d ve 20in¢/d hizlarda indirilen kaliplar arasindaki rolyef derinligi
farki goriilmektedir. Uygulanan bu parametreler sonucu olusan rolyef derinlikleri ise;
RunOrder19 numarali kalipta 0,585mm, RunOrder25 numarali kalipta ise 0,669mm dir.
Dijital termal kalip yapiminda indirme hizinin test kaliplari igerisinde 50ing¢/d’dan
20in¢/d’ya diisliriilmesi durumunun (hizin %60 azaltilmasinin) test edilmesi sonucu;
indirme hizinin rélyef derinligini %12,56 oraninda etkiledigi tespit edilmistir. Bu
kaliplarin agirlik farklarindaki degisim ise; RunOrder19°da %19,22, RunOrder25°te ise
%19,20 oraninda gerceklesmistir.

Tablo 3.12. Farkli indirme Hiz1 Uygulanarak indirilen Kaliplar Uzerindeki Tram Ton Degeri Grafigi

50ing/d ve 20ing/d indirme Hizi Uygulanan Kahplar Uzerindeki Tram
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Tablo 3.12.°de; 50in¢/d ve 20in¢/d hizlarda indirilmis kaliplar {izerindeki tram ton
degerlerine bakildiginda ise; rolyef derinlikleri farkli olmasina ragmen kalip iizerindeki

nokta biiyiikliikleri arasinda fark olmadigi goriilmektedir.

3.1.4. Infrared Isitma Yiizdesinin Rolyef Derinligine Etkisi

Infrared 1s1tma yiizdesinin rolyef derinligine etkisinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle test
kaliplarina uygulanan minimum 1sitma yiizdesi olan %40 ve maksimum 1sitma yiizdesi
olan %90 1sitma ylizdesi uygulanmis kaliplar belirlenmistir. Belirlenen bu kaliplar
RunOrder18 ve RunOrder26 numarali kaliplardir. Bu kaliplarin indirilmesindeki diger
parametreler olan tur sayist (12), uygulanan basing yilizdesi (%75) ve indirme hizi
(35in¢/d) degerleri sabit tutulmus, infrared 1s1 uygulama yiizdesi ise degisken olarak
belirlenmistir. RunOrder18 numarali kaliba infrared 1sitma %90 oraninda, RunOrder26

numarali kaliba ise %40 oraninda uygulanmustir.
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Tablo 3.13. Kaliplara Uygulanan Infrared Isitmanin Rolyef Derinligine Etkisi

%90 ve %40 Infrared i1sitma uygulanan Kaliplarin Rélyef Derinligi
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Tablo 3.13.’de %90 ve %40 infrared 1sitma uygulanarak indirilen kaliplar arasindaki
rolyef derinligi farki goriilmektedir. Uygulanan bu parametreler sonucu olusan rolyef
derinlikleri ise; RunOrder18 numarali kalipta 0,626mm, RunOrder26 numarali kalipta
ise 0,63lmm dir. Infrared 1sitmanin %90 uygulama yilizdesinden %40 uygulama
yiizdesine diisliriilmesinin test edilmesi sonucu; infrared i1sitma yiizdesinin %55,56

degisiminin rolyef derinligini %0,8 oraninda etkiledigi tespit edilmistir.

Tablo 3.14. Farkli Infrared Isitma Uygulanarak Indirilen Kaliplar Uzerindeki Tram Ton Degeri Grafigi

%90 ve %40 Infrared Isitma Uygulanan Kaliplar Uzerindeki Tram Ton
Degeri (%)
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Tablo 3.14.’te; %90 ve %40 infrared 1sitma uygulanarak indirilmis kaliplar iizerindeki
tram ton degerlerine bakildiginda; nokta egrileri arasinda gz ardi edilebilecek kadar
fark oldugu, rolyef derinlikleri arasindaki farkin da goz ardi edilebilecek diizeyde

oldugu ve kalip iizerindeki nokta biiyiikliikleri arasinda fark olmadig1 goriilmektedir.
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3.1.5. Kalip Testi Bulgular1

Termal indirme islemi uygulanan kaliplara 300’er saniye (5’er dakika) son poz ve
bitirme pozu uygulanmistir. Bdylelikle baskiya hazir duruma getirilen kaliplar
tizerinden mikroskop ile ¢izgi 6zellikleri ve VipFlex cihazi ile nokta biiyiikliikleri

Olclilmiistiir.

Tablo 3.15. Farkli Araliklara Sahip Cizgi Kalinliklarinin Genislik Degeri Grafigi

Farkli Araliklara Sahip Cizgi Kalinliklar Genisligi
1
0,9
0,8
T —— 0.4mm araliktaki gizgi
E 0,7 kalinliklari (mm)
% 06 —&— 0.7mm araliktaki gizgi
s kahnliklari (mm)
& 05
® 1mm araliktaki gizgi
S 04 kalinliklari (mm)
03 —— 1,5mm aralktaki gizgi
02 kahinliklari (mm)
01 —*— 2mm araliktaki gizgi
’ ] kahinhklari (mm)
0 .
005 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 15 2
Cizgi Kalinhiklan (Pt)

0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9, 1, 1.5 ve 2 punto kalinliginda; 0.4mm,
0.7mm, 1mm, 1.5mm ve 2mm araliklara sahip olarak yerlestirilen pozitif ¢izgilerin
genisliklerinin 6l¢iim sonucu Tablo 1.15.’te goriilmektedir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda
farkli kalinliktaki bu ¢izgilerin farkl araliklarla yerlestirilmis olamalarimin kalip

tizerindeki kalinliklarina etkisinin olmadig1 belirlenmistir.
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a) Pozitif Yatay Cizgi b) Pozitif Dikey Cizgi

a) Negatif Yatay Cizgi b) Negatif Dikey Cizgi
Sekil 3.2. 0,1 pt Kaliliktaki Yatay Cizgilerin ve Dikey Cizgilerin Kalip Uzerindeki

Kaliliklarinin 128x Biiytitiilmiis Gorilintiisii

Olgiimler sonucunda; ¢izgilerin yatayda veya dikeyde, pozitif veya negatif olmalar

durumunun kalip iizerindeki kalinliklarinda fark olmadig: tespit edilmistir.

Hazirlanan kaliplar iizerindeki goriintii kalitesinin belirlenmesi ve baski siirecinde
kullanilacak test kaliplarinin se¢imi amaciyla test kaliplari {izerindeki tram ton degerleri

Olctilmiistiir. Gergeklestirilen 6l¢timlerin grafikleri asagida (Tablo 3.14) verilmistir.

Tablo 3.16. RunOrder Numaralarina Gére Hazirlanan Kaliplar Uzerindeki Tram Ton Degeri Grafikleri
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RunOrder03 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder05 Kalib1 Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder07 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder08 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder09 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder10 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder11 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder13 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri
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RunOrder23 Kalibi Uzerindeki Tram Ton Degeri RunOrder24 Kalib1 Uzerindeki Tram Ton Degeri
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Kaliplar tizerindeki 34 Ipc, 40 Ipc, 48 Ipc ve 54 Ipc tram sikligina sahip noktalarin
6l¢iim sonucuna (Tablo 3.16.) gore 40lpc tram sikligindaki tram ton degerlerinin 34, 48
ve 54lpc tram sikligina sahip noktalardan daha yiiksek oldugu, 34, 48 ve 54 Ipc tram
sikligina sahip noktalarin tram ton degerlerinin ise birbirine yakin biiyiikliikte olduklari
belirlenmistir.

Test baskilarinda kullanilacak kaliplarin se¢iminde en dnemli kriterlerden biri tram ton
degeridir. Tablo 3.16’daki tram ton degeri grafikleri sonucuna gore DuPont firmasinin
standart kalib1 ile ayn1 tram ton degerine sahip olan RunOrder6 ve RunOrder16 kaliplari
secilmistir. RunOrder6, RunOrder16 ve standart kalip tram ton degeri karsilastirmalar

ise Tablo 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.17. RunOrder6, RunOrderl6 ve Standart Kaliplarin Tram Sikligima Gore Tram Ton Degeri
Grafikleri
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Baski testinde kullanilacak kaliplardan ilki olan RunOrderl6 numarali kalibin, rolyef
derinligi standart kalibin rolyef derinligi olan 0,642mm’dir (Tablo3.6). RunOrder16
kalibinin tram ton degeri standart kalip ile aynmidir (Tablo3.17). Baski testinde
kullanilacak olan RunOrder6 kalibinin ise tram ton degerleri standart kalip ile ayni
degerde (Tablo3.17) fakat rolyef derinligi ise 0,5mm’dir (Tablo3.6).

Boylece iiretim parametreleri farkli tram ton degerleri ayni olan ii¢ kalip secilmistir.

Bu kaliplardan ilki; rolyef derinligi test kaliplar1 icerisinde en az rolyef derinligi olan
0,5mm, diger kaliplardan biri standart parametrelerle indirilmis 0,642mm rolyefe sahip
kalip, ticlincii kalip ise standart kalip ile ayni rdlyef derinligine (0,642) ve tram ton
degerine sahip RunOrder16 kalibidir. Secilen bu ii¢ kalibin baski performanslarinin

karsilastirilmasi i¢in test baskisi yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 3.18. RunOrder6 RunOrder16 Kaliplarmin indirme Parametreleri

RunOrder Tur Sayis1 | Basing Uygulama Yiizdesi(%) Hiz (ing/d) IR 1s1tma (%)
6 8 75 50 65
16 10 100 35 90
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RunOrder6 numarali test kalibi, 8 tur sayisinda, %75 basing altinda, 50in¢/d hizda ve
%65 infrared 1sitma parametreleri kullanilarak, standart kalibin tram ton degerleri ile

ayni degerlerde elde etmistir. Rolyef derinligi standart kaliptan farkli olarak 0,5mm’dir.

RunOrder16 numarali test kalibi, 10 tur sayisinda, %100 basin¢ uygulama yiizdesi
altinda, 35in¢/d hizda ve %90 infrared 1sitma yiizdesi parametreleri kullanilarak,
standart kalibin tram ton degeri ile ayn1 degerlerde elde etmistir. Standart kalipta 11 tur

sayisinda elde edilen rolyef derinligini 10 turda elde etmistir.

RunOrder6 ve RunOrder16 numarali test kaliplari ile standart test kalibinin tram ton
degerlerinin ayn1 olmalari, RunOrder16 ile standart test kalibinin rélyef derinliklerinin
aynmi olmalar1 fakat agirlik fark yiizdelerinin farkli olmalar1 sebebiyle bu kaliplar
mikroskop altinda incelenmistir. Kaliplarin yilizey ve kesit goriintiileri dl¢limlenmis,

kalip tizerindeki ¢izgiler ile nokta yapilari incelenmistir.

a) RunOrder6 b) RunOrder16 c¢) Standart Kalip
Sekil 3.3. RunOrder6 ve Runorderl6 ve Standart Kaliplar Uzerindeki 2punto

Kalinligindaki Negatif Yatay Cizgi Derinliklerinin 128x Biiytitiilmiis Goriintiisii.

Sekil 3.3.’de goriildiigii gibi 2punto kalinligindaki negatif cizgilerin; RunOrder6
kalibindaki derinligi en az elde edilmistir. RunOrderl6 kalibinda ise standart
kaliptakinden daha derin negatif ¢izgi elde edilmistir. Bu dogrultuda RunOrderl6
kalibinin hazirlama parametrelerinin; ayni1 genislikteki negatif ¢izgilerin standart kaliba
gore daha derin elde edilmesini sagladig: tespit edilmistir. Boylelikle standart kaliptan

daha derin negatif ¢izgilerin, standart kaliptan daha az tur sayisi ile elde edilmistir.
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a) RunOrder6 b) RunOrder16 ¢) Standart Kalip
Sekil 3.4. RunOrder6, RunOrder16 ve Standart Kaliplar Uzerindeki 40lpc’de %3’liik

Noktalarin 128x Biiyiitiilmiis Gorlintiisii.

Test kaliplarinin kesitleri alinarak yapilan mikroskobik analizler sonucunda; tram
noktalarinin  yapisal  Ozelliklerinin  indirme  parametrelerine gore  degisimi
Ol¢iimlenmistir. Sekil3.4.te goriildiigu gibi; %3liik tram noktasinin kaliplar iizerindeki
yiiksekligi, RunOrder6’da 124p, RunOrderl6’da 169p ve standart kalipta 146p
degerindedir. Kalip {izerindeki alanlarda rdlyef derinligi, zemin alanlar ve tram igi
derinlik olmak tizere iki sekildedir. Tram i¢i rolyef derinligi; tram noktasinin baski
stirecinde daha diisiik nokta kazancina sahip olmasinda ve tram noktalar1 arasinin
miirekkep ile daha ge¢ dolmasinda en Onemli etkendir. RunOrderl6 numarali test
kalibinda, 10 tur sayisinda, %100 basing altinda, 35in¢/d hizda ve %90 infrared 1sitma
parametreleri kullanilarak Standart kaliptan daha yiiksek tram i¢i rolyefe sahip noktalar

elde edilmistir.

RunOrder16 ile elde edilen tram noktalarinin omuz agisinin daha dik olmasi, yapilan
baskilardaki nokta kazancinin daha az olmasini sagladigi i¢in kaliteyi etkileyen diger bir
faktordiir. Test kaliplarindaki %3’liikk tram noktalarinin omuz agilar1 Sekil 3.4.°te
goriildiigii gibi RunOrder6’da 39°, RunOrder16’da 47° ve standart kalip’da 42° olarak

elde edilmistir.

RunOrderl16’da elde edilen tram noktalar1 standart kaliba gore yaklagik 0,03mm daha
yiiksek tram ici rolyefe ve 4,75° daha dik omuz agisina sahiptir. Boylelikle RunOrder16
ile 10 turda elde edilen tram noktasi, standart kalip ile 11 turda elde edilen tram

noktasindan daha uygun yapida elde edilmistir.
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a) 34lpc b) 401pc

' 39.582
[ g

c) 48lpc d)54lpc
Sekil 3.5. Standart Kalip Uzerindeki 34, 40, 48 ve 54lpc tram sikliklardaki %10’luk
Noktalarin 128 Kat Biiyiitiilmiis Gortintiisti.

%10’luk tramlarin mikroskobik 6l¢iimleri yapilmis ve tram sikligina bagl olarak tram
nokta yliksekliklerinin ve omuz acilarinin degistigi belirlenmistir. Tram sikliginin
artmasi ile nokta tepeleri arasindaki mesafeler daha yakin olusmaktadir. Sekil 3.5.’te de
goriildiigl gibi, tram siklig1 arttikga tram i¢i rolyef derinligi ve tram noktalarinin omuz
acilar1 daralmaktadir. Tram noktalarinin siglasmasi ve omuz agilarinin daralmasi, baski
stirecinde tramlar arasina miirekkep dolmasi probleminin en 6nemli nedenidir. Bu
problem; yiiksek tram sikligina sahip goriintiilerde kalibin {izerine aktarilan miirekkep

miktarinin ve viskozitesinin dogru ve stabil ayarlanmasi ile ve kullanilan dijital termal

kalibin sertlik degerinin yiiksek secilmesi ile minimum seviyede tutulabilir.
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3.2. Baski Testi ve Bulgular

Flekso baski makinesinde yapilan bu testte; standart kalip, RunOrder16 ve RunOrder6
numarali test kaliplar1 ayn1 kalip silindiri iizerine yapistirrmis, bdylece baski
parametrelerinin her kalip i¢in ayn1 olmasi saglanmistir. 40p kalinlikta LDPE baski alti
malzemesi iizerine optimum fiziksel baski atdlyesi sartlarinda baski yapilmistir. Test
baskilar1 magenta miirekkep kullanilarak; viskozite (18 Dync), anilox merdane, baski
basinci ve baski hiz1 sabit olarak gerceklestirilmistir. Flekso baskida basilan goriintii,
baskinin baslangicindan itibaren 300-400 metre sonra stabil hale geldigi i¢in, ayar
stirecinin 400. metresi baski baslangict kabul edilmis ve basili materyal 6rnek alimi bu
metreden sonra her 600 metrede bir olacak sekilde gergeklestirilmistir. Baski
kalitesindeki degisimler ve alinan Orneklerin degerlendirilmesi ile baski uzunlugu

7000metre olarak gerceklestirilmistir.

Alinan baski 6rnekleri nokta ol¢lim cihazi ile 6l¢timlenerek, farkli indirme parametreleri
ile hazirlanmis olan standart kalip, RunOrderl6 ve RunOrder6 kaliplarinin baski

sonuclar1 karsilastirilmistir.

Tablo 3.19. Standart Kalip, RunOrder16 ve RunOrder6 Kaliplarinindaki 34, 40, 48 ve 54lpc Tram
Sikhigindaki Noktalarin Baskialti Malzemesi Uzerinde Baski Baglangicindaki Tram Ton Degeri Grafigi

Standart Kalip ile Yapilan Baskinin Tram Ton Degerinin Baski
Baslangici Grafigi
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RunOrder16 Kalibi ile Yapilan Baskinin Tram Ton Degerinin Baski
Baslangici Grafigi
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RunOrder6 Kalibi ile Yapilan Baskinin Tram Ton Degerinin Baski
Baslangici Grafigi
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Test kaliplar1 ile yapilan baskida; 34lpc, 40lpc, 48lpc ve S54lpc tram sikligindaki
alanlarin baski baglangicindaki tram ton degerleri 6lgiildiigiinde Tablo3.18’de grafikler
elde edilmistir. Bu grafiklere gore; farkli parametreler ile indirilmis kaliplardaki tram
ton degerlerinde en diisiik nokta kazancina sahip tram sikliginin 34lpc oldugu
belirlenmistir. 40lpc tram sikligina sahip tramlarin nokta kazanci da homojen bir
dagilim gosterdigi ve baski icin gerekli kaliteyi sagladigi goriilmektedir. 48Ipc ve 54lpc
sikliga sahip tramlar ise, birbirleriyle ¢cok yakin nokta kazanci degerine sahip olduklari
ve bu oOzelligin; standart kalip, RunOrder16 ve RunOrder6 kalibinda da ayni oldugu
belirlenmistir. Dolayis1 ile kalip yapim parametreleri farkli olsa da, nokta kazanci
egrileri tram sikligina bagli olarak ayni yonde egilim gostermektedir. Tablo3.18’de

goriildiigii gibi; tram siklig arttikca nokta kazanci orani da artmaktadir.
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Test baskist 7000 metre olarak yapilmis ve her 600 metrede bir 6l¢lim yapmak iizere
baski ornekleri alinmistir. Her ornekten test baski sayfasinda bulunan 34lpc, 40lpc,
48lpc ve 54lpc tram sikligindaki skalalardaki agik tonlar1 temsilen % 3, %5, %10, orta
tonlar1 temsilen % 40 ve koyu tonlar1 temsilen % 80 tram ton degerlerinden VipFlex
Ol¢iim cihazinin, baski dl¢iim 6zelligi kullanilarak 6l¢iim yapilmistir. Bu dlgtimler ile
farkli parametrelerle hazirlanmis her {i¢ kalibin baski neticelerinin, baski baglangici ile

baski bitimi siirecindeki farklar1 tespit edilmistir.

Tablo 3.20. %3’lik Tram Noktasinin Baski Uzunluguna Gore Degisim Grafigi
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%3’lik tram noktasinin baski uzunlugu boyunca gostermis oldugu degisime
bakildiginda; (Tablo3.20) baski siirecinde nokta kazancinin giderek arttigi
belirlenmistir. Acik tonlarin baski siirecinde degerlendirilmesinde; %3’ liikk noktanin
RunOrder16 kalibinda daha az nokta kazancina sahip oldugu belirlenmistir.
Tablo3.20’deki nokta grafiklerine gére RunOrder16 kalibi ile basilan goriintiide %3 liik

noktanin biiyiikliigli ve nokta kazanci diger kaliplardan daha diistiktiir.
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Sekil 3.6. RunOrder6 Kalibi Uzerindeki 54lpc Tram Sikligindaki %3’liik Noktanin
1200m Baski Uzunlugundaki 128x Biiyiitlilmiis Gorlintiisti.

RunOrder6 kalibr iizerindeki %3’liik noktada 54’lik tram sikliginda baski siirecinde
%?3’liik noktanin tram ton degerinin artmadig1 aksine azaldigir goriilmektedir. Bunun
nedeni sekil 3.6. da gorildiigii lizere kalip tizerindeki tram noktalarin yipranmadan

dolay1 dokiilmesidir.

Sekil 3.7.de goriildiigii lizere RunOrder16 kalibi ile yapilan baskida tramlar arasi
miirekkep dolmasi standart kaliptan 1800m, RunOrder6 kalibindan ise 5400m sonra
gerceklesmistir.

RunOrder6 1200m Standart Kalip 4800m RunOrder16 6600m
Sekil 3.7. RunOrder6, Standart Kalip ve RunOrder16 Kalib1 Uzerindeki 48Ipc Siklikta

%3’liik Noktanin Tram i¢i Dolmalarin Basladigi Baski Uzunlugundaki 128x
Biiyiitiilmiis Goriintlisii.

Standart kalip ile gergeklestirilen baskida; tram noktalar1 arasinda gergeklesen
miirekkep dolmasinin 40, 48 ve 54 Ipc tram sikliklarinda baski baslangicindan
4800metre sonra basladig1 gozlemlenmektedir (Sekil3.7.). Baski uzunlugunun 4800. Bu
metreden sonra standart kalipla gerceklestirilecek baskida tramlar arasi miirekkep ile

dolmaya baslamakta ve acik tonlar birleserek yok olmaya baslamaktadir.
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%3’liik noktanin RunOrder6 kalibinda Standart kaliptan daha diisiik nokta kazancina
sahip oldugu, nokta kazancinin standart kalipta en yiiksek miktarda oldugu
goriilmektedir. RunOrder6 kalib1 ile gercgeklestirilen baskida 9%3’liikk tram noktalar
arasina 48lpc ve 54lpc tram sikliklarinda 1200 metre baski uzunlugundan itibaren
miirekkep dolmas1 gerceklestigi Sekil3.7.’de goriilmektedir. RunOrder6 kalibi ile 34Ipc
ve 40lpc tram sikliklarinda optimum goriintii kalitesi elde edilmistir. 48Ipc ve 54Ipc
tram sikliklarinda ise tram ton degerinin ¢ok kisa baski uzunlugunda limitler arasinda
kaldig1 1200 metreden itibaren acgik tonlarin yok olmaya basladigi tespit edilmistir
(Sekil3.7.).

Tablo 3.21. %5’lik Tram Noktasinin Baski1 Uzunluguna Gore Degisim Grafigi
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%35’lik  tram noktasinin baski uzunlugu boyunca gostermis oldugu degisime
bakildiginda; (Tablo3.21) baski siirecinde nokta kazancinin tram siklig1 arttikca giderek
arttigi belirlenmistir. Acik tonlarin baski siirecinde degerlendirilmesinde; %5°lik

noktanin RunOrder16 kalibinda diger kaliplara gére daha diisiik tram ton degerine sahip
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oldugu belirlenmistir. %5’lik noktanin RunOrder6 kalibinda 34lpc ve 40lpc tram
sikliklarinda Standart kaliptan daha diistik nokta kazancina sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.22. %10’luk Tram Noktasinin Baski Uzunluguna Gore Degisim Grafigi
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Tablo3.22’de %10’luk tram noktasinin baski uzunlugu boyunca gdstermis oldugu
degisime bakildiginda; baski siirecinde nokta kazancinin tram sikligi arttikca giderek
arttig1 belirlenmistir. %10’luk tram noktasinin RunOrderl6 kalibinda diger kaliplara

gore daha stabil oldugu ve nokta kazancinin daha diisiik seviyede oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.23. %40’lik Tram Noktasinin Baski Uzunluguna Gore Degisim Grafigi

34 Ipc - %40 lik Tram Ton Degeri Baski Degisim Grafigi 40 Ipc - %40 hk Tram Ton Degeri Baski Degisim Grafigi
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%40°lik tram noktasinin baski uzunlugu boyunca gostermis oldugu degisime
bakildiginda; (Tablo3.23) baski siirecinde nokta kazancinin tram siklig1 arttikca giderek
arttigi ve diizensizlestigi belirlenmistir. Orta tonlarin degerlendirilmesinde; %40’lik
noktanin RunOrder16 kalibinda diger kaliplara gére daha stabil ve diisiik seviyede
oldugu belirlenmigstir. %40°’lik noktanin RunOrder6 kalibinda 34lpc tram sikliginda
artan bir nokta kazancina sahip oldugu goriilmektedir. 48Ipc ve 54lpc tram sikliklarinda
ise RunOrder6 kalibindaki %40°lik noktanin nokta kazancinin diger kaliplara gore ¢cok
ylksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 3.24. %80’lik Tram Noktasinin Baski Uzunluguna Gore Degisim Grafigi

34 Ipc - %80 lik Tram Ton Degeri Baski Degisim Grafigi 40 Ipc - %80 lik Tram Ton Degeri Baski Degisim Grafigi
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%80’lik tram noktasinin baski uzunlugu boyunca gostermis oldugu degisime
bakildiginda; (Tablo3.24) baski siirecinde nokta kazancinin tram siklig1 arttikca giderek
arttigi ve diizensizlestigi belirlenmistir. Koyu tonlarin degerlendirilmesinde %80’lik
noktanin; standart kalipta artip azalan diizensiz bir 6zellik gosterdigi, RunOrderl6
kalibinda diger kaliplara gore daha stabil ve diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
%40°1ik noktanin RunOrder6 kalibinda 34lpc tram sikliginda artan bir nokta kazancina
sahip oldugu goriilmektedir. 48Ipc ve 54lpc tram sikliklarinda ise RunOrder6
kalibindaki %80°lik noktanin diger kaliplardan daha fazla tram ton degerine sahip
oldugu goriilmektedir.

Test skalasi1 iizerindeki c¢izgiler mikroskop ile o6l¢iilmiis ve baski sonucu goriintii

degisiklikleri tespit edilmistir.
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a) Negatif Yatay b) Negatif Dikey
Sekil 3.8. Negatif Yatay ve Negatif Dikey Cizgilerin Baski Sonucundaki 100x
Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Baskialti malzemesi iizerinden yapilan incelemelerde negatif cizgilerin; yatay ve dikey
olma durumlarinin ¢izgi kalinligma etkisi Sekil3.8.’de goriilmektedir. Baskialti
malzemesi lizerinden yapilan Ol¢limlerde; standart kalip, RunOrder16 ve RunOrder6
kaliplar1 tizerindeki ¢izgi kalinliklarimin birbirleri ile ayni degerde oldugu tespit
edilmistir. Negatif ¢izgilerin yatay ya da dikey olmalari durumu arasinda goriintii
kalitesi agisindan fark olmadigi tespit edilmistir. Basilan ¢izgilerden 0.05 ve 0.1 pt
kalinligindaki negatif c¢izgi bosluklarinin baski sirasinda miirekkep ile dolarak
olusmadigr tespit edilmistir. 0.2pt kalinliktan itibaren ¢izgi bosluklarina miirekkep
dolmasinin baskiy1 etkileyecek kadar olmadigi, 0.3pt ¢izgi kalinligindan itibaren net
cizgi olusumunun gerceklestigi belirlenmistir. Bu nedenle tasarim c¢aligmalarinda

minimum 0.3pt kalinliktaki ¢izgilerin kullanilmas1 6nerilmektedir.
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a) Pozitif Yatay b) Pozitif Dikey
Sekil 3.9. Pozitif Yatay ve Pozitif Dikey Cizgilerin Baski Sonucundaki 100x

Biiyiitiilmiis Goriintiisii

Pozitif yatay; yatay ve dikey olma durumlarinin ¢izgi kalitesine etkisi Sekil3.9.’da
goriilmektedir. Baskialti malzemesi ilizerinden yapilan oOlglimlerde; standart kalip,
RunOrderl6 ve RunOrder6 kaliplar1 tiizerindeki ¢izgi kalinliklarinin ve gorsel
karakteristiklerinin birbirleri ile ayn1 degerde oldugu tespit edilmistir.

Pozitif ¢izgilerin baski kazanina paralel olmasi durumunda ince c¢izgilerde miirekkep
aktarimmin net olmadigr Sekil3.9°da goriilmektedir. Baski alti malzemesi {izerinde
Olgiilen ¢izgilerden 0.05pt kalinligindaki ¢izginin yatay olmasi durumunda deforme
olarak leke haline donistigi, 0.1pt kalinhigindaki pozitif ¢izginin ise miirekkep
aktarimini tam olarak gerceklestiremedigi tespit edilmistir.

Standart kalip, RunOrderl6 ve RunOrder6 kaliplar1 iizerindeki pozitif ¢izgilerin
kullaniminda, yatay ve dikey olmalari durumunda 0.2pt kalinliktan itibaren ¢izgi
keskinliginin ve miirekkep aktarimimin ideal seviyeye ulastigi, stabil ve net ¢izgi
olusumunun gerceklestigi belirlenmistir. Bu nedenle tasarim calismalarinda pozitif

cizgilerin minimum 0.2pt kalinlikta kullanilmas1 6nerilmektedir.
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LOtfi - Lutfi

a) Pozitif Yaz1 3pt b) Pozitif Yaz1 4pt

c¢) Negatif Yazi 3pt d) Negatif Yazi 4pt
Sekil 3.10. Standart Kalip Uzerindeki Pozitif ve Negatif Yazilarin Baski Sonucundaki
100x Biiyiitiilmiis Gortintiisii

Standart kalip ile gerceklestirilen test baskilarinda; yazilarin baski sonucu gorsel olarak
incelendiginde pozitif ve negatif yazilarin kalip iizerinde yatay ya da dikey olmalarinin
bask1 neticesi agisindan fark bulunmadigi belirlenmistir. Pozitif 3pt yazilarda harfler ve
harf noktalamalarinda birlesmeler meydana geldigi belirlenmistir. Baski sonucunda 3pt
pozitif yazilarin, miirekkep aktariminin net olmamasi sebebi ile okunakliliginin ve harf
keskinliginin minimum seviyede oldugu tespit edilmistir. Standart kalip lizerindeki 4pt
buytkliigiindeki pozitif yazilarin baski sonucunda ise; harflerde ve harf
noktalamalarinda birlesmeler meydana gelmemistir (Sekil3.10.). 4pt biiyiikliigiindeki
yazilarin miirekkep aktariminin net ve okunakli olduklari, baski i¢in kullanilabilir
minimum pozitif yazi bliylikliigli oldugu tespit edilmistir.

Standart kalip iizerindeki negatif yazilarda ise; 3pt biiylikliglindeki yazinin baski
sonucunda miirekkep dolmas1 sebebiyle harf ve harf noktalamalarinda kiiciilme oldugu
dolayisi ile bu yazilarin okunakliliginin minimum seviyede oldugu belirlenmistir. 4pt
biiytikliikteki negatif yazilarin ise baski sonucunda net ve okunakli olduklari, harf ve
harf noktalamalarinda kii¢lilme olmadig1 tespit edilmistir.

Standart kalip ile yapilan baskilarda kullanilacak yazi karakterleri igin pozitif
kullanimlarda 4pt, negatif kullanimlarda da 4pt kullanilmalar1 gerektigi belirlenmistir.
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LGt O | (itfi

a) Pozitif Yazi1 3pt b) Pozitif Yaz1 4pt

¢) Negatif Yazi 3pt d) Negatif Yazi 4pt
Sekil 3.11. RunOrder16 Kalip Uzerindeki Pozitif ve Negatif Yazilarm Baski
Sonucundaki 100x Biiytitiilmiis Goriintiisii

RunOrder16 kalibi ile gergeklestirilen test baskilarinda; yazilarin baski sonucu
incelendiginde pozitif ve negatif yazilarin kalip lizerinde yatay ya da dikey olmalarinin
baski1 neticesi a¢isindan fark bulunmadig: belirlenmistir. Pozitif 3pt yazilarda harfler ve
harf noktalamalarinda birlesmeler meydana geldigi belirlenmistir. Baski sonucunda 3pt
pozitif yazilarin, miirekkep aktariminin net olmamasi sebebi ile okunakliliginin ve harf
keskinliginin minimum seviyede oldugu tespit edilmistir. RunOrder16 kalib1 {izerindeki
4pt biiyiikligiindeki pozitif yazilarin baski sonucunda ise; harflerde ve harf
noktalamalarinda birlesmeler meydana gelmemistir (Sekil3.11.). 4pt biiyiikliigiindeki
yazilarin miirekkep aktariminin net ve okunakli olduklari, baski i¢in kullanilabilir
minimum pozitif yazi bliylikligl oldugu tespit edilmistir.

RunOrder16 kalibi ile yapilan baskilarda negatif yazilarda ise; 3pt biiytikliigiindeki
yazinin baski sonucunda miirekkep dolmasi sebebiyle harf ve harf noktalamalarinda
kiigiilme oldugu dolayist ile bu yazilarin okunakliliginin minimum seviyede oldugu
belirlenmistir. 4pt biiyiikliikteki negatif yazilarin ise baski sonucunda net ve okunakl
olduklari, harf ve harf noktalamalarinda kii¢lilme olmadig1 tespit edilmistir.

RunOrder16 kalib1 ile yapilan baskilarda kullanilacak yazi karakterleri i¢in pozitif

kullanimlarda 4pt, negatif kullanimlarda da 4pt kullanilmalar1 gerektigi belirlenmistir.
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Pt LUt Lutfi

a) Pozitif Yaz1 3pt b) Pozitif Yaz1 4pt c) Pozitif Yaz1 5pt

d) Negatif Yazi1 3pt e) Negatif Yazi 4pt e) Negatif Yazi Spt
Sekil 3.12. RunOrder6 Kalip Uzerindeki Pozitif ve Negatif Yazilarm Baski

Sonucundaki 100x Biiyiitiilmiis Gorlintiisii

RunOrder6 kalib1 ile gerceklestirilen test baskilarinda; yazilarin baski sonucu
incelendiginde pozitif ve negatif yazilarin kalip iizerinde yatay ya da dikey olmalarinin
baski neticesi agisindan fark bulunmadigi belirlenmistir. Pozitif 3pt ve 4pt yazilarda
harfler ve harf noktalamalarinda birlesmeler meydana geldigi belirlenmistir. Baski
sonucunda 3pt ve 4pt pozitif yazilarin, miirekkep aktariminin net olmamasi sebebi ile
okunakliliginin ve harf keskinliginin minimum seviyede oldugu tespit edilmistir.
RunOrder6 kalib1 lizerindeki Spt biiytikliiglindeki pozitif yazilarin baski sonucunda ise;
harflerde ve harf noktalamalarinda birlesmeler meydana gelmemistir (Sekil3.12). 5pt
buiytikliigiindeki yazilarin miirekkep aktariminin net ve okunakli olduklari, bask: i¢in
kullanilabilir minimum pozitif yazi bliytikligii oldugu tespit edilmistir.

RunOrder6 kalibi ile yapilan baskilarda negatif yazilarda ise; 3pt ve 4pt biiyiikliigiindeki
yazinin baski sonucunda miirekkep dolmasi sebebiyle harf ve harf noktalamalarinda
kiigiilme oldugu dolayist ile bu yazilarin okunakliliginin minimum seviyede oldugu
belirlenmistir. Spt biiyiikliikteki negatif yazilarin ise baski sonucunda net ve okunakl
olduklari, harf ve harf noktalamalarinda kii¢lilme olmadig1 tespit edilmistir.

RunOrder6 kalib1 ile yapilan baskilarda kullanilacak yazi karakterleri i¢in pozitif

kullanimlarda 5pt, negatif kullanimlarda da Spt kullanilmalar1 gerektigi belirlenmistir.

78



Boliim 4 - Sonuglar

1. Dijital termal kalip hazirlama parametreleri deney tasarimi yazilimi ile analiz
edilmigtir. Uygulanan parametre ve metod ile standart dijital termal kalip
indirme siireci RunOrder16 ile %10 ve RunOrder6 ile %27 daha ekonomik,
RunOrder16 ile %4 ve RunOrder6 ile %15,5 daha kisa siirede ve verimli olarak
gergeklestirilmistir. Gelistirilen bu metodla elde edilen kaliplarin kalitesi gercek

tiretim sartlarinda yapilan baskilarla kanitlanmistir.

2. Dijital termal kalip hazirlama parametrelerinin analiz edilebilmesi i¢in deney
tasarim metodu olarak yanit ylizeyi optimizasyon metodunun uygun oldugu

tespit edilmistir.

3. Ana poz, son poz ve bitirme pozu siireleri esit olan DFH 1,7 dijital termal
kaliplarin indirme parametreleri farkli uygulansa bile sertlikleri esit ve yaklasik
69+1 Sh A degerindedir. Kalip indirme parametreleri olan; tur sayisi, basing
uygulama yiizdesi, indirme hizi ve infrared 1sitma kalip yilizdesi kalibin

sertligine etki etmemektedir.

4. Flekso baskida 1,7mm kalinligindaki dijital termal kaliplarin indirilmesindeki
parametrelerden, uygulanan basing uygulama yiizdesi rolyef derinligine en ¢ok
etki eden faktordiir. Uygulanan basing yiizdesinin %50’den %100’e ¢ikartilmis
olmasi durumunun rdlyef derinligine etkisi %14.04’tiir. Indirme hizinin
20in¢/d’dan 50ing¢/d’ya ¢ikartilmasinin rolyef derinligine etkisi %12.56, tur
sayisinin 8 turdan 12 tura cikartilmasimin rélyef derinligine etkisi %10.34 ve
infrared 1sitma yiizdesinin %40’dan %90’a ¢ikartilmasinin rdlyef derinligine
etkisi ise %0.8°dir. Infrared isitmanin rdlyef derinligine etkisi minimum

seviyededir.

5. Uretici firmanin standart iiretim metodu ve standart iiretim degerleri ile elde
edilen kalip ile ayni sertlikte, ayn1 rélyef derinliginde ve ayni tram ton degeri
egrisine sahip kalip RunOrder16 indirme parametreleri ile iiretilebilir. Standart
kalip ile ayni tram ton degeri egrisine sahip kalip ise RunOrder6 kalibinin

parametreleri ile tiretilebilir.
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6.

10.

Yapilan test baskilari, baskinin stabil ve en iyi oldugu durumda durdurulmamas,
kaliplarin performansinin baski uzunluguna bagli olarak karsilastirilabilecegi
uzunluga kadar gerceklestirilmistir. Boylelikle; ayni tram ton egrisine sahip
fakat farkli tram omuz ac¢ilarma ve tram i¢i rolyef derinligine sahip kaliplarin

baski siirecindeki performanslarinin farkli oldugu tespit edilmistir.

Termal indirme islemi uygulanan kaliplar iizerindeki farkli kalinliktaki
cizgilerin, farkli araliklarda yatay yada dikey olmalarinin kalip iizerindeki ¢izgi
olusumuna etkisi yoktur. 1.7mm kalinliktaki kaliplarda minimum ¢izgi kalinlig1
yatay yada dikey olmalar fark etmeksizin 0.2pt kullanilmalidir. Pozitif yada
negatif olmalar1 durumunda da 0.2pt degeri kullanilmalidir. Kullanilan ¢izgilerin
negatif olmalar1 durumunda, ¢izgi derinliginin en fazla olmasi istenilen durumda

kaliplar RunOrder16 kalibinin yapim parametreleri ile iiretilmelidir.

Kalip {iizerindeki tram ic¢i rolyef derinli§i ve omuz agilar1 indirme
parametrelerine gore degismektedir. Yiiksek tram i¢i rolyef derinligi ve tram
omuz agisina sahip noktalarin baskidaki nokta kazancinin diisiik oldugu tespit
edilmistir. Baski silirecinde de miirekkep ile tikanma problemi daha az
yasanmaktadir. Tram i¢i rolyefin ve tram omuz agilarinin yiliksek olmasi
istenilen  durumlarda  RunOrder16  kalibinin  indirme  parametreleri

kullanilmalidir.

Dijital termal kaliplarda agik tonlar, orta tonlar ve koyu tonlardaki tramlarin

yapisal 6zellikleri ve baski siirecindeki davraniglart aynidir.

Standart kalip, RunOrder16 ve RunOrder6 kaliplar ile yapilan baskilarda; 34lpc
tram siklig1 en diisiik nokta kazancina sahiptir. 34lpc ve 40 Ipc tram sikliklarinda
her li¢ kalip da ayni kaliteyi 4800 metre baski uzunlugunda saglamaktadir.
RunOrder6 kalibinda 48Ipc ve 54lpc tram sikliklarinin tram ton degeri egrisi ve
tramlar arasi miirekkep dolmasi ve tram noktas1 dokiilmesi problemleri
acisindan basilmasi 1200 metreye kadar miimkiin oldugu tespit edilmistir. 341pc,
40Ipc, 48Ipc ve 54lpc tram sikliklarinin tamaminda RunOrder16 kalib1 standart
kaliptan daha stabil tram ton degeri egrisine dolayisi ile daha yiiksek baski

kalitesine sahiptir.
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11.

12.

13.

14.

Acik, orta ve koyu tonlarda baski uzunlugu boyunca, tiim tram sikliklarinda en
diisiik tram ton degeri egrisinin RunOrder16 kalinin elde ettigi belirlenmistir.
Nokta kazanci s6z konusu oldugunda tram sikligina bagli degisimin en fazla

acik tonlarda oldugu elde edilen tram ton degeri egrileri ile belirlenmistir.

11 indirme turu ile iiretilen standart kalibin test baskilar1 sonucunda; 34lpc tram
sikliginda baski uzunlugu sonuna kadar nokta kazanci ideal ve baski kalitesi
yiiksek sonug elde edilmistir. 40Ipc, 48Ipc ve 54 Ipc tram sikliklarinda ise 4800
metre baski uzunluguna kadar kaliteyi saglamakta, bu uzunluktan sonra tram
noktalar1 aras1 miirekkep dolmasi hatasi olusmaya baslamaktadir. Standart kalip
ile basilacak goriintiide ise pozitif ve negatif cizgiler minimum 0.2mm,

minimum yazi biiyiikligii 4pt kullanilmalidir.

RunOrder16 kalibinin test baskilari sonucunda; 34lpc, 40lpc, 48 Ipc ve 54 Ipc
tram sikliklarinda baski uzunlugu sonuna kadar nokta kazanci egrisi diger
kaliplardan daha diisiik elde edilmistir. RunOrderl6 kalibi ile basilacak
goriintiide ise pozitif ve negatif ¢izgiler minimum 0.2mm, pozitif ve negatif yazi
biliylikliigli minimum 4pt kullanilmahidir. 10 indirme turu ile elde edilen
RunOrder16 kalib1 standart kaliptan daha dik tram omuz ag¢isina ve daha derin
tram i¢i rolyef derinligine sahiptir. Boylelikle RunOrder16 kalibinda tram igi
dolma hatas1 standart kaliba gore daha az gergeklesmektedir. Standart kaliba
gore 1 tur daha az indirme islemi uygulanmis RunOrder16 kalibi ile indirme
stireci yaklasik %10daha ekonomik ve %4 daha kisa siirede verimli olarak
eldilmektedir. Indirme isleminde 1 rengin kalibi igin 1 indirme turu tasarruf
edilmesi (renkli islerin basiminda renk sayisi kadar tasarruf edilmesi); zamana
bagli maliyetin ve yanmaz kumas maliyetinin diisiik olmasimni saglamakta ve
boylelikle iiretim maliyetini disiirmektedir. Kullanilan yanmaz kumas

maliyetinin diisiiriilmesi ayn1 zamanda iilke ekonomisine katki saglamaktadir.

RunOrder6 kalibinin test baskilar1 sonucunda; 34lpc ve 40lpc tram sikliklarinda
bask1 uzunlugu sonuna kadar tram ton degeri egrisi standart kaliptan daha diisiik
seviyede elde edilmistir. 48lpc ve 54Ipc tram sikliklarinda ise 1200 metre baski
uzunluguna kadar tramlar arasina mirekkep dolmasi hatasi meydana

gelmemekte, bu uzunluktan sonra tram noktalar1 arasina miirekkep dolma hatasi
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olmaktadir. RunOrder6 kalib1 ile basilacak goriintiide ise pozitif ve negatif
cizgiler minimum 0.2mm, pozitif ve negatif yazi biiyikliigli minimum 5Spt
kullanilmalidir. 8 indirme turu ile elde edilen RunOrder6 kalib1 en fazla 40lpc
tram sikligma sahip ya da ¢izgi kalinligi 0.2mm’den fazla olan tire islerin
baskisinda kullanilabilir. Indirme isleminde 1 rengin kalib1 igin 3 tur tasarruf
edilmesi (renkli islerin basiminda renk sayisinin 3 kat1 kadar tasarruf edilmesi);
zamana bagli maliyetin ve yanmaz kumas maliyetinin diisiik olmasin
saglamakta ve boylelikle {iretim maliyetini diisiirmektedir. Kullanilan yanmaz
kumas maliyetinin diisiiriilmesi ayn1 zamanda iilke ekonomisine Kkatki

saglamaktadir.
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