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OZET

Baski makinelerinde miirekkep ve nemlendirme merdanelerinin kalitesi ve kullanimi baski
kalitesi ile liretim performansini etkileyen onemli faktorlerdendir. Bu c¢alismanin amaci
ofset baski merdanelerinin ¢aligma siiresince yiizeyinde meydana gelen piirtizliiliik, ¢cap ve
sertlik degisimlerini tespit etmek ve merdane asimnmalarinin baski kalitesine etkisini
belirlemektir. Bu kapsamda, 750 000 adet baskiya kadar her yiliz binde bir; 750 000
baskidan sonra bes milyon baskiya kadar, her bir milyonda bir merdane yiizeyinde
meydana gelen degisimler incelenmistir. Ayrica merdane yiizeyindeki degisimin baski
kalitesine ve renk evrenine etkisini belirlemek amaciyla basili 6rneklerin densite degerleri
ve L*a*b* renk Olciimleri yapilmistir. Merdane yiizeyinde meydana gelen bu degisimin
renk kalitesini negatif yonde etkilemedigi ortaya konulmustur. Yeni merdane ile yapilan
baskilarin tram noktalarinin daha diizenli oldugu buna karsin eski merdane ile elde edilen
tram noktalarinin ise bozulmus yap: sergiledigi tespit edilmistir. Daha sonra merdane
yiizeyinden ve test baskilardan elde edilen Olgiimler istatiksel olarak analiz edilmis ve
baski kalitesinin 6nemli parametreleri olan densite, L*, a*, b* ve AE i¢in uygulanabilir bir
matematiksel model gelistirilmistir. Gelistirilen model sonuglari ile deney sonuglarinin ¢ok

yakin bir dagilim sergiledigi ve pratik olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.
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ABSTRACT

The quality and use of inking and dampening rollers on the printing press is one of the
important factors that affect the printing quality and production performance. The aim of
this study is to determine the roughness, diameter and hardness changes on the surface of
offset printing rollers while operating time and indicate the effect of roller wearing on
printing quality. Within this framework the changes, up to 750 000 unit printing samples
one per hundred thousand, after 750 000 unit printing samples one per one million,
occurred on roller surface were examined. Also density values and L*a*b* color
measurement was done to determine the printing quality and color space which affected by
change on the roller surface. It was suggest that the changes occurred on the roller surface
have not affect the color quality in a negatively. It was indicated that the printing dots
which are done with the new roller were more uniform although screen dots obtained by
using old roller showed a distorted structure. Then the measurements obtained from roller
surface and printing samples were analysed statistically and a feasible mathematical model
was developed for density, L*, a*, b* and AE which are important parameters of printing
quality. It was seen that the results of the developed model and tests showed a good

agreement and they are practically workable.

Science Code : 708.3.028
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1. GIRIS

Tiim baski tiretim siireclerinde oldugu gibi ofset baski iiretim siirecinde de amag; yeteri
kadar miirekkebi, bir baski alt1 malzemesi tizerine transfer ederek Uluslararas: Standartlar
Organizasyonu (ISO) standartlarina uygun kaliteli baski neticeleri elde etmek ve
miirekkebin renk ozelliklerini baski siiresince kontrol altinda tutabilmektir. Baski {iretimi
ve kalitesi; makine, arag-gere¢ ve malzemenin uyum i¢inde ¢alismasina baghdir. Ofset
baski makinelerinde miirekkep ve nemlendirme merdanelerinin kalitesi ve kullanimi, bask1

kalitesi ile liretim performansini etkileyen dnemli faktorlerdendir.

Yiiksek tram siklig1 degerlerinin net olarak basilabilmesine ve kaliteli baskiya imkan veren
ofset baski giiniimiizde en yaygin olarak kullanilan baski sistemidir. Sistemin en biiyiik
dezavantajlarindan birisi baski sirasinda su-miirekkep dengesinin saglanmasi ve
korunmasiin zorlugudur. Ofset baski teknigi temel olarak, yag ile suyun birbirine
karismama prensibine dayanmaktadir. Bu prensip dogrultusunda hazirlanan miirekkep ile
nemlendirme suyu (hazne suyu), baski kalib1 yiizeyinde bir araya gelirler ve goriintii olan
alanlar miirekkebi kabul ederken, bos olan alanlar ise sadece suyu kabul ederek miirekkebi
iterler. Miirekkep ile suyun kalip yiizeyinde karsilasmasi ve aralarindaki dengenin
saglanmasi baski i¢in ¢ok biiyiik 6nem tasir. Bu iki kimyasaldan birisinin digerine iistiin

gelmesi baskida tonlamalara yol acarak, baski kalitesinin bozulmasina neden olur [1, 2].

Ofset baski sistemine bakildiginda; baski kalibina aktarilan miirekkebin miktarinin
belirlenmesi, merdanelerde ezilmesi, homojen sekilde dagitilmasi, baski kalibinda
mirekkep filmi olusturulmasi, nemlendirme suyunun dozajlanmasi, kaliba dogru
aktarilmasi, kalipta temizligin saglanmasi gibi siireclerde rol alan 6gelerin hepsinin kauguk
esaslt merdaneler oldugu goriilmektedir. En basit anlamiyla merdanelerin gorevi
miirekkebi ve nemlendirme suyunu haznelerden tasiyarak kalip ylizeyinde homojen ince
bir tabaka olusturacak sekilde baski boyunca aktarmaktir. Yiizey ozellikleri ve ayarlar
bozuk olan merdaneler miirekkep ve nemlendirme suyunu gerektigi sekilde kalip yiizeyine
tastyamaz. Boylece su ile miirekkep arasindaki denge bozulacagi i¢in saglikli baski tiretimi

gerceklesemez [3].



Ofset baski sisteminde, baskida karsilagilan problemlerin biiyiikk ¢ogunlugunun miirekkep
ve nem dengesi ile ilgili oldugu bilinmektedir. Nemlendirme sisteminde diizgiin bir su
transferi saglanabilmesi i¢in merdaneler esneklik, su-seven (hidrofilik) kaucuk yapisi ve
diizglin yiizey formu gibi 6zellikleri barindirmalidir. Baski makinesinde, miirekkep ve
nemlendirme merdanelerinin kalitesi ve kullanimi basili iriiniin kalitesini ve {iretim
verimliligini dogrudan etkilemektedir. Ofset baski icin belirlenmis olan kalite

standartlarina ulagmak icin sistemde var olan tiim 6zelliklerin dikkate alinmas1 gerekir.

Merdane deformasyonuna bagli olarak baskiya gegis siirelerinin uzamasi, artan fire ve
iscilik maliyetleri, baski kalitesinde dusiikliik, kagit, miirekkep gibi dnemli malzemelerin
gereginden fazla harcanmasi matbaalarin ulusal ve uluslararas1 alanda rekabet giicilinii
diisiirmektedir. Bu nedenlerden dolayidir ki merdane ve 6zellikleri ile ilgili arastirmalarin
onemi matbaacilik agisindan c¢ok biiyiiktiir. Merdanelerle ilgili olarak daha 6nce yapilan
caligmalar, daha ¢ok merdane kaugugunun yapisi, kimyasallara kars1 gosterdigi tepkiler ve
merdane baski izi ayar1 lizerine yogunlagmistir. Merdanelerin yiizeyinde meydana gelen
cap, sertlik ve piriizliilik degisimlerinin baski sayisina gore Olglildiigii ve ylizeyde
meydana gelen degisimlerin baski kalitesine etkisinin arastirildigi  ¢aligmalara

rastlanmamustir.

Bu calismanin amaci, tabaka ofset baski makinelerinde merdane asimmalarinin baski
kalitesine etkisini belirlemek ve merdanelerin uygun ¢alisma performanslarini tespit
etmektir. Bu kapsamda, tespit edilen ¢alisma sayilarindan alinan test baskilariyla, merdane
sertligi, yiizey piriizliliigli ve merdane ¢apinda meydana gelen degisiklikler ol¢tilmiistiir.
Bununla birlikte, belirlenen araliklarda basilan test sayfalarinin densitometrik ve
spektrofotometrik Ol¢limleri yapilmigtir. Merdane ylizeyinden ve test baskilardan elde
edilen o6l¢timler istatiksel olarak analiz edilip, baski kalitesi parametreleri olan densite, L*,
a*, b* degerleri ve Delta E (AE) i¢in birer model gelistirilmistir. Bu caligma tabaka ofset
baski kauguk merdanelerinin verimli kullanimi ile ilgili kaynak olmasi ve matbaacilik
sektoriinde merdane yiizey ozellikleri ve baski kalitesi arasindaki iliskiyi ortaya koymasi

acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.



2. OFSET BASKI SIiSTEMi

Saatte 10 000 — 18 000 tabaka hizla baski yapan tabaka ofset, kitap, dergi, brosiir, afis vb.
caligmalarin baskilarinda giinlimiizde en ¢ok tercih edilen baski teknigidir. Bu sistem,
baski kalibinda goriintii olan yerler ile goriintii olmayan yerler arasinda yiikseklik farki
olmamasindan dolayr ‘diiz baski sistemi’ olarak adlandirilir. Ornegin 0,3 mm
kalinligindaki aliiminyum plakanin {izerindeki 1s18a duyarli emiilsiyon tabakasi 2 pum
(0,002 mm) kalinligindadir. Bu yiikseklik goz ardi edilebilir bir deger oldugundan ofset
baski sistemi (Sekil 2.1) diiz baski olarak da anilmaktadir. Ofset bask1 i¢in, baski kalib1
iiretimi oldukca kolaydir. Isiga duyarl hale getirilmis kalip yiizeyi negatif ya da pozitif
film kullanilarak veya dogrudan bilgisayar yoluyla pozlandirilir [1, 4, 5].

Mrekkep Unitesi

2. asama 1. asama

Baski alti malzemesi

Blanket
silindiri

v/ Basing

silindiri

Blanket

Sekil 2.1. Tabaka ofset baski makinesinin ¢aligma prensibi [6]

Litografik baski sistemi bugiin genellikle ofset litografi veya ofset olarak
adlandirilmaktadir. Sistemin ofset olarak adlandirilmasi miirekkebin kaliptan direkt olarak
kagida degil once kauguk blankete buradan da kagida tasinmasi nedeniyledir. Baski
sirasinda kalip ilk once su merdaneleri ile karsilagir. Bu karsilasma kalibin {izerindeki
emiilsiyon bulunmayan bdlgelerde ince bir su film tabakasi olusturur. Daha sonra
miirekkep merdaneleri ile karsilasan kalip, su molekiilleri ile kaplanmis olan grenli

bolgelerde yag bazli miirekkebi kabul etmez. Gorlintii olan bolgeler miirekkebi merdaneler



iizerinden alir. Boylece kalip iizerinde miirekkep ve su tabakalari birbirine karigmadan
baskiya hazir hale gelmis olur. Miirekkebi iizerine alan kalip, bir miktar basing yardima ile
gorlintiiyli ters olarak blanket silindirine aktarir. Gorlintiiniin kagit ile bulusmasi {izeri
kauguk kapli blanket silindiri ile bir alttaki baski kazani arasinda gerceklesir. Blanket kalip
tizerindeki miirekkep filmini ayni miktar ve Ozellikte baski yapilacak malzemeye

aktarabiliyorsa amacina ulagmis demektir [7, 8, 9].

2.1. Tabaka Ofset Baski Makineleri

Tabaka ofset baski makineleri, giiniimiizde 70 g/m” - 400 g/m” arasinda ¢esitli gramajda ve
0,40 mm’den 0,60 mm’ye degisik kalinliktaki tabaka kagitlara baski yapabilmektedir. 25 x
35; 50 x 70; 64 x 90; 70 x 100; 84 x 118,8 ve 151 x 204 cm gibi farkli boyutlardaki
kagitlara baski yapabilen tabaka ofset baski makineleri bulunmaktadir. Tek renk, ¢ift renk,
dort renk, sekiz renk, on renk gibi ¢esitleri ve bunun yaninda kagidin tek yiiziine ya da ¢ift

yiizline (perfektorlii) basabilen ofset baski se¢enekleri mevcuttur.

2.1.1. Tabaka ofseti olusturan sistemler

Tabaka ofset makineleri kagit besleme sistemi, bir veya daha fazla baski {initesi, sistemde
kagit akisin1 saglayan transfer araglari ve kontrol masasi gibi ¢esitli yardimci araglardan
meydana gelir. Bir baski tinitesi ise genellikle basing, kalip, blanket olmak {izere ii¢ temel

silindirden ve kaliba miirekkep, hazne suyu veren sistemlerden olusmaktadir [10].

Kalip silindiri; yiizeyi emilsiyonla kapli goriintii olan yerlerin suyu itip, miirekkebi kabul

ettigi esnek baski kalibinin sarildig: silindirdir (Sekil 2.2).

Blanket silindiri; tizerinde sentetik kaugugu tasiyan silindirdir. Baski kalibi iizerindeki
miirekkebi siiratli ve diizglin bir sekilde almak ve baski malzemesine transfer etmekle
gorevlidir. Zemin ve tramli baskilar1 temiz, keskin ve homojen bir sekilde baski yapilan
malzemenin iizerine transfer edilmesi, renkli zeminlerin homojenligi ve parlakligi blankete
baghdir. Blanketin kalitesi nokta biiylimesi konusunda Onemli bir rol oynamaktadir.
Glinlimiizde kullanilan blanketler, konvansiyonel ve havali (sikistirilabilir) blanketler

olmak iizere ikiye ayrilir.



Konvansiyonel blanketler, altta dokuma tabakasi ve iizerinde kauguk tabakadan olusur.
Kauguk yiizey 0,4 ila 0,6 mm arasindaki kalinliktadir. Toplam blanket kalinliklar1 ise 1,65
ila 1,90 mm’dir. Stkistirilabilir blanketlerde ise, en altta dokuma tabakasi, en {iistte kaucuk
tabaka ve bunlarin arasinda da bir veya birden fazla hava tabakasi bulunur. Hava tabakas1

birden fazla sayida ise yine bu tabakalarin arasinda dokuma tabakalar1 yer alabilir [11].

Unite 4 Unite 3 Unite 2 Unite 1

Teslimat o XX

Kadit besleme

A - Kalip silindiri
B - Blanket silindiri
C - Baski silindiri
D - Teslimat silindiri
E - Transfer kazani

Sekil 2.2. Dort renkli tabaka ofset baski makinesinde silindir dizilimi [10]

Basing silindiri; kaliptaki goriintii blanket ile basing silindiri arasindan gecen kagida
aktarilir. Silindirlerin arasindaki basing “baski basinci (forsa)” olarak adlandirilir. Baski
basinci, silindirlerin birbirlerine olan uzakliklar1 degistirilerek ayarlanabilir. Baski
sirasinda kagida aktarilan miirekkep miktarinin, blanket ile basing silindiri arasindaki baski
basinci ile iligkisi vardir. Basing arttik¢a blanket ile baski silindiri arasindaki baski temas

ylizeyi artmaktadir [12].

Kagit besleme sistemi, kagit verici asansor, aparat tablasi, kagit diizeltme tertibati, poza
tertibati, makaslar ve emniyet tertibatindan olusur. Emici kafalar aracilig1 ile asansérden
aparat tablasimna gelen kagit baski {initesine girmeden once kagit diizeltme tertibatina
gelerek makaslara paralel hale getirilir. Diizeltilen kagit poza tertibati tarafindan yana

dogru ¢ekilerek makaslar tarafindan sikica tutulur ve doner haldeki baski kazanina iletilir.

Kagut istif (teslimat), baski yapilan kagitlar zincirli makas sistemi tarafindan alinir ve istif

asansoOriine gonderilir [1].



2.2. Ofset Baskida Renk Kalitesi

Bir¢ok iirtin ve iiretimde standartlar oldugu gibi matbaacilikta da birtakim standartlar
mevcuttur. Bu standartlar sistemde kullanilan kagit, miirekkep, yardime1r kimyasallar ve
malzemelerin iiretim kalitelerini belirlemenin yani sira baski kalitesini dlgmek ve
stirdiirmek icin de kullanilmaktadir. Tiirkiye’de matbaacilikta en yaygin olarak ISO
standartlar1 kullanilmaktadir. ISO 12647-2 tabaka ofset baski standardi giinlimiizde yapilan
baskilarin renk kontroliinii ve siirekliligi saglamak adina 6nemli bir referanstir. Standart,
kullanilan kagit tipine ve miirekkep rengine gore belirli densite ve L*a*b* degerleri
onermektedir. Ayrica tram nokta kazanci, baski kontrasti, miirekkep kabul oranlar1 gibi

baski kalitesi unsurlar1 da ISO tarafindan belirlenmistir.

Baskinin renk kalitesi kontrol asamasinda, her renk ic¢in ayri ayri densitometrik ve
spektrofotometrik Ol¢limler yapilmakta, ISO’nun yayinlamis oldugu standart degerlere ve

toleranslara gore baskilarin kalitesi degerlendirilmektedir [13].

2.2.1. CIE L*a*b* renk evreni

CIE L*a*b*, matbaacilikta basilmis renklerin Slgiilmesi ve renk karisim formiillerinin
gelistirilmesi i¢in kullanilan en yaygin renk uzayidir. Uluslararast Renk Komisyonu
(CIE)’nun amaci renk eslesmesi igin evrensel bir sablon olusturmaktir. L*a*b* renk
modeli insan goziiniin gorme sistemini temel almaktadir (Sekil 2.3). Matbaacilikta
genellikle L*a*b* geklinde bir biitlin olarak gdsterilen renk evreni, aslinda bir rengin ii¢
farkli degerini belirtmektedir. Bu tez kapsaminda yapilan deney ve modellemelerde L*, a*

ve b* degerleri ayr1 ayr dikkate alinmistir.

L* (Parlaklik)

Rengin parlaklik degerini verir. 0’dan 100’e kadar deger alir. 0 karanlig1 (siyah1), 100
parlaklig1 (beyazi1) gosterir. Densite ile yakindan alakalidir. Densite arttikga parlaklik
azalir. Bunun nedeni, spektrofotometrenin génderilen 151k ve yansiyan 1s1k prensibine gore
caligmasindandir. Densitenin artmasi demek, miirekkep yogunlugunun artmasi ve yanstyan
151810 azalmasi demektir. Genel olarak L* degerinin azalmasi, densitenin artmasi olarak

anlasilabilir [14].



Beyaz
L*

‘l o

Yesil i d" .m‘

Siyah

Sekil 2.3. CIE L*a*b* renk evreni

a* (Kuirmizi/Yesil ekseni)

a* trikromi renklerin icerisindeki kirmizilik/yesillik degerini gosterir. a*, 0’dan eksi degere
dogru gittikce yesillik artar; art1 degere gittikge kirmizilik artar. Ornegin referans alinan a*
-20 ise, baski sonucunda -44 ¢ikarsa ‘baskidaki yesil orani fazladir’ denilir. Farkli bir
baskida ise referans a*, +13 ise baski sonucunda +22 c¢ikarsa ‘kirmizi orani fazladir’

denilir.

b* (Sar/Mavi ekseni)

b* trikromi renklerin icerisindeki sarilik/mavilik degerini gosterir. b*, 0’dan eksi degere
dogru gittikce mavilik artar; arti degere dogru gittikce sarilik artar. L*a*b* renk uzayinin
iyi dengelenmis yapisi, bir rengin ayn1 zamanda hem yesil hem kirmizi veya hem mavi

hem sar1 olamayacagi teorisine dayandirilmistir [15, 16].



CIE L*a*b* tolerans metodu

CIE L*a*b* hesaplamalar1 L*a*b* renk evrenine dayanir. CIE L*a*b* kullanilarak
referans rengin yeri, L*a*b* renk evreninde kesin olarak belirlenir. Daha sonra bu rengin
etrafinda teorik bir tolerans kiiresi ¢izilir. Bu kiire standart renkle drnekler arasindaki kabul
edilebilir renk farki miktarin1 gosterir. Yapilan 6l¢iim bu kiirenin igindeyse, renk farki
kabul edilebilirdir. Olgiim verisi, kiirenin disinda kalan renkler ise kabul edilemez.
Tolerans kiiresinin biiyiikliigii kabul edilebilir renk farkliligi 6lgiisiiyle belirlenir. Bunlar
Delta E, AE (renk farklilig1) birimleriyle gosterilir. Grafik Sanatlar Endiistrisi’'nde tolerans
genellikle 2-6 arasindadir [17].

AL"=Lieveut = Liedet @.1)
AQ =alevcut - Ateder (2.2)
A" =byevcut - bheder (2.3)
AE’= \/(AL)2+(Aa)2+(Ab)2 (2.4)

Esitlikleri kullanilarak renk farkliliklar1 hesaplanir.

e Eger AL* pozitifse, numune standarttan daha parlak; eger negatifse, standarttan daha
koyu olacak anlamina gelir.

e Eger Aa* pozitifse, numune standarttan daha kirmizi; eger negatifse, numune
standarttan daha yesil anlamina gelir.

e Eger Ab* pozitifse, numune standarttan daha sari; eger negatifse, numune standarttan

daha mavi anlamina gelir [11].

ISO 12647-2 tabaka ofset baski standardi tarafindan CMYK renkleri i¢in 6nerilen L*a*b*
degerleri, Cizelge 2.1°de gosterilmektedir. Cizelge 2.2°de verilen sapma toleransi, Cizelge

2.1°deki referans degerler ile onaylanan baskinin degerleri arasindaki izin verilebilir



farklilik; degisim toleransi ise kabul edilen baski ile baskidan tesadiifi olarak alinan bir

ornegin arasindaki izin verilebilir farklilik anlamina gelmektedir [18].

Cizelge 2.1. ISO 12647-2 parlak kuse kagit referans degerler [19]

Baski Renkleri L* a* b*
Cyan 54 -36 -49
Magenta 46 72 -5
Sar1 87 -5 90
Siyah 16 0 0
Cizelge 2.2. Proses renkler AE,;, toleranslar1 [18]
Baski renkleri
Parametre C M N K
Sapma Tolerans1 5 3 5 5
Degisim Toleransi 4 4 5 5

2.2.2. Densitometri

Densitometri, baski igslemlerinde zemin densitesi ve ton degerlerinin kontrol edilmesi i¢in
kullanilan bir yoldur. Sistem tire, tramli, renkli ya da siyah beyaz baskilarin kaliteli bir
sekilde basilmasini saglar. Densite 6l¢timleri baski dncesinde kalip ve filmin densitometrik
Olciimiiyle baglar, baskida miirekkebin uygun densite degerinde basilmasiyla devam eder.
Basilan bir miirekkebin densitesi oncelikle igcerdigi pigment tipine, konsantrasyonuna ve
mirekkep film kalinligina baglidir. Densite 6l¢timii ile, miirekkep film kalinliginin tiim
baski boyunca baski tabakasmin tiimiinde esit olup olmadigr kontrol edilebilmekte ve

saglanabilmektedir [15].

2.3. Ofset Baski Makinelerinde Miirekkep Sistemi

Ofset miirekkepleri yiiksek viskoziteleri nedeni ile “pasta miirekkepler” olarak
adlandirilirlar. Ofset baskida keskin bir goriintiiniin basilabilmesi i¢in yliksek diizeyde bir
yapigkanlik gereklidir. Basilan miirekkep filmi c¢ok ince (1,3 pm) oldugu i¢in ofset

miirekkepleri yiiksek renklendirici seviyesine sahip olmalidir.
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Ofset baski makinesinin miirekkepleme sisteminin gorevi, baski kalib1 tizerindeki goriintii
alaninda diizgiin bir miirekkep filmi olusturulmasini1 saglamaktir. Ezici merdaneler pasta
halindeki ofset miirekkebinin yapilarmi kirarak bunlar1 dagitir. Bu islem, miirekkebin
viskozitesini diisiirerek kolayca akisim1 ve kalibin goriintiilii alanina daha diizgiin bir
miirekkep filmi aktarilmasini saglar. Ofset miirekkepleri, sivi miirekkepler olan flekso ve
tifduruk miirekkeplerine gore ¢ok daha yogun bir yapiya sahiplerdir. Sistemdeki miirekkep,
cok fazla olmayacak sekilde bir miktar su igermelidir. Dogru miirekkep su dengesi kaliteli
bir baski i¢in biiylik 6nem arzetmektedir. Ofset miirekkeplerinin merdaneler tizerinde degil
bask1 alt1 malzemesi iizerinde kurumasi beklenir. Konvensiyonel ofset miirekkepleri niifuz

etme ve oksidasyon ile kururlar ki bu siirecin tamamlanmasi saatler alir [20, 21].

Kumanda masasindan idare edilen ofset baski makinelerinde otomatik programlanabilir
miirekkep sistemi mevcuttur. Bu sistemde, baskiya en az fire orani ile gecebilmek igin
miirekkep merdanelere otomatik olarak verilmektedir. Baski islemi bittikten sonra
kumanda masasindan miirekkep merdaneleri yikama islemi yapilir. Bu sayede merdaneler
hem c¢ok kisa zamanda temizlenmekte, hem de harcanan temizlik maddesi cok

azalmaktadir [1].

2.3.1. Miirekkep iinitesi

Ofset baskida miirekkebin, miirekkep haznesinden plakaya kadar ulagsmasini saglayan
mekanizmaya miirekkep {initesi denir. Miirekkebi tasiyan bir merdaneler grubu vardir.
Miirekkep iinitesi; miirekkep haznesi, miirekkep siirme merdaneleri, alici-verici merdane,
miirekkep ezici (vargeller), kauguk merdaneler ve kaliba miirekkep veren merdanelerden

olusmaktadir.

Ofset baskida merdane sistemi sert ve yumusak bir dizi degisen merdaneden meydana
gelmektedir (Sekil 2.4). Sert merdaneler genellikle bakir, ebonit ya da naylon kapl geliktir.
Elastik merdaneler ise genellikle polivinil kloriir (PVC), nitril kauguk (Buna-N) ya da
politiretan gibi sentetik kaucukla kaplidir. Bu merdaneler celik saft {izerine kaplanmistir.
Sert merdaneler genellikle disli yardimiyla, elastomer merdanaler ise slirtiinme yardimiyla
caligmaktadir. Sert merdaneler dairesel hareketlerinin yanisira yanal hareketleri ile daha

esit miirekkep dagilimi saglamaktadirlar [22].
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Miirekkep verme sistemindeki alict verici merdaneler ve miirekkep form merdaneleri
(kaliba miirekkep veren merdaneler) disindaki tiim merdaneler, kalip ve blanket silindiri
gibi ayni cevresel hizla donmektedirler. Sert ve esnek merdaneler arasi deformasyonun
neden oldugu uzama carpikligi disinda, sistem herhangi bir kayma olmadan ¢alismaktadir.
Uygulanan miirekkep bircok kez boliiniir ve transfer edilir. Miirekkep verme sistemindeki
miirekkep miktar1 miirekkep merdanelerinin sayisina ve ylizeyine gore degisir. Aralikli
mirekkep besleme (hazne merdanesi ve alici-verici merdane) ve baski altt malzemesine
aralikli mirekkep transferi (kalip lizerinde basilacak ve basilmayacak alanlar) gergekte
stirekli sabit bir mirekkep akist olmadigini ifade etmektedir. Merdane temas

noktalarindaki ve tinitelerdeki miirekkep boliinmesi de dikkate alinmalidir [23].

Hazne merdanesi Alici-verici merdane

Miirekkep ,f
Haznesi 3 Miirekkep siirme

l\/ merdanesi

\/\/

Miirekkep
unitesi

Miirekkep
form merdanesi

Nemlendirme
unitesi

": '/\

le Sllmdy \\/ \

Sekil 2.4. Ofset baski makinelerinde merdane dizilisi [23]

Ofset baskida miirekkep merdanelerinin gorevi, kalin pasta halindeki miirekkebi ezerek
baski {iiretimi icin gerekli viskoziteye getirmek ve kalip ylizeyine homojen sekilde
dagitarak kalip ylizeyinden merdanelere transfer edilen gereksiz su molekiillerinin
buharlasmasina yardimci olmaktir. Merdanelerin sayis1 baski makinesinin bilytikliigline
gore degismektedir. Ofset baski makinelerinde genel olarak 10-15 adet degisik 6zelliklerde

mirekkep merdanesi bulunmaktadir. Merdanelerin ¢aplarina gore birbirlerine olan basing
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kuvveti karsisinda miirekkep veya suyu alma, tagima, tutma goérevini yerine getirebilmesi
icin belli elastik 6zelligini kaybetmemesi gerekir. Merdaneler miirekkebi diizglinlestirmek,

kaliba esit sekilde yaymak ve degismeyen bir densite saglamak icin birlikte ¢calismaktadir
[5].

Miirekkep haznesi

Miirekkep haznesi, baskidan Once miirekkebin konuldugu ve baskidaki miirekkep
ihtiyacinin karsilandigi haznedir. Miirekkep haznesi hazne mili, hazne bicagi ve ayar
vidalar1 olmak tiizere {i¢ ana parcadan meydana gelmektedir. Hazneye konan miirekkebe ii¢

kuvvet etki eder;

e Miirekkep kendi agirligi ile asagi basilir.

e Miirekkepteki yapiskanliktan dolay1 hazne mili etkisiyle asag1 akar.

e Miirekkebin asagr akma isteginden dolayr miirekkepteki kohezyon kuvveti (Ayni
maddenin molekiillerinin birbirini ¢ekmesi olay1), hazne bicagini mekanik olarak hazne

milinden uzaklastirir.

Bir miirekkep tinitesinde haznenin biiyiik olmas1 ve ayar vidalarinin sik bulunmasi hazne
bicagin1 desteklemektedir. Hazne bicagi kaliteli ve sert g¢elikten imal edilse de esnek
olmalidir. Ayar vidalar1 arasinda bombe bulunmamasi gerekir. Hazne ayar vidalari ¢ok
hassas yapida oldugundan, vida dis kalinliklarina gore ayarlamadaki hassasiyet
degismektedir. Ornegin dis ¢ikintis1 ¢ok ince bir ayar vidasi, 360 derecelik tesirle 1 mm
ileri veya geri gidebilir. Vida ucglarinda miirekkep birikmesi, hassas ayar yapilmasini
engellemektedir. Ayrica yeni bir baski islemine gegildiginde en ¢ok ayar zamani harcanan
boliim burasidir. Merdane asinmasindan kacinmak i¢in hazne bigagi hazne merdanesine
temas etmemelidir. Bunun yerine ikisi arasinda dondiigiinde ne kadar miirekkep
aktarilacagini belirleyen bir bosluk bulunmalidir. Bicak ve merdane arasindaki mesafe
miirekkep anahtarlar ile ayarlanir. Bu vidalar miirekkep bigagi genisligi boyunca yer

almaktadir [24].
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Hazne merdanesi

Hazne merdanesi metal merdanelerdir (Sekil 2.5). Hem kesik hem de siirekli olarak
donerler. Hazne merdanesinin asinmasindan kag¢inmak icin, hazne bigagt hazne
merdanesine dokunmamalidir. Ikisinin arasinda ne kadar miirekkep tasiyacagmi belirleyen
bir bosluk olmalidir. Miirekkep film kalinligi, hazne merdanesinin doniis hizina ve
mirekkep ayar vidalarinin sikiligina bagli olarak degisir. Miirekkep kontrolii i¢in eksantrik
kontrol silindiri doner ve miirekkebin hazne merdanesine transferi i¢in daha genis ya da

daha dar bosluk saglar [6, 10].

Hazne bigag:

Miirekkep hazne
merdanesi

Eksantrik kontrol

M" kk >4 . . .
trekkep ayar vidasi silindiri

Sekil 2.5. Hazne merdanesi — miirekkep kalinlig iligkisi [23]

Miirekkep alici-verici merdane

Miirekkebin ilk dagitimin1 yapan merdanedir. Hazne merdanesinden aldigr miirekkebi
vargel merdanesine ileri-geri hareketiyle vermektedir. Alict verici merdanenin, hazne
merdanesine ve dagitict merdanelere temast ¢ok Onemlidir. Bu merdane hazne
merdanesinden aldig1 nispeten kalin miirekkebi, miirekkep {iinitesinin ilk merdanesine
transfer etmektedir. Alici-verici merdanenin siklig1 ve miirekkepleme merdanelerinin hizi
miirekkep miktarini etkilemektedir. Bu titresimli tip miirekkep verme sisteminin yani sira

stirekli tip de mevcuttur [23].
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Vargel merdanesi

Miirekkebin ezilmesini, yanlara dogru dagilmasini saglayan vargel merdanelerdir.
Miirekkebi dagitip diizgiinlestirirken ayrica mirekkep form merdanesinden gelen
goriintiilerin silinmesini saglarlar. Celik, bakir, ebonit ya da rilson kapli miirekkep ezme ve
yayma merdaneleri, kalip kazaniin her doniisiinde en az bir kez saga-sola hareket ederler.
Bu yanal salinim 0-35 mm arasindadir. Bu merdanelerin sayis1 ne kadar fazla olursa,
mirekkebin kondisyonu ve homojen dagilimi da ayni oranda artar. Bu merdaneler disli

cark ve zincir vasitasiyla ¢calismaktadirlar [23, 25].

Vargel merdanaleri ofset baski makinesinde miirekkep transferini saglayan ¢ok Onemli
merdanelerdir. Kullanilan miirekkeplerin renk degisiminde veya temizlenmesinde
temizleyici rakeller vargel merdanesine temas ederek solventle yikanir. Kauguk
merdanelerin ayar merkezleri de bu merdane iizerinde sabitlenir. Vargel merdaneleri ayrica
sistemde su dolastirirak baski iinitesinde 1sinin sabitlenmesine yardimci olurlar. Ancak
vargel merdanelerinin yiizeyi miirekkep temizleme esnasinda ¢izilme, kopma gibi
problemlerle karsi karsiya kalir. Yiiksek baski hizlarinda meydana gelen asiri sicaklik,
stirtiinme, korozyon, basing ve kimyasallarin dogrudan temas1 gibi bir ¢ok etmen, vargel
merdanelerinin yipranmasina neden olmaktadir. Vargel merdaneleri miirekkep dagitici

gorevini listlendikleri i¢in yiizeylerinin diizgiin olmas1 gerekmektedir [26].

Kaucuk merdaneler

Kauguk merdaneler miirekkebi tasirken doniis hareketlerini ¢elik merdanelere olan
temasindan alirlar. Kauguk merdaneler celik vargele siki temas ettirilirse miirekkep
aktarimi gerceklesmezken, hafif temas ettirilirse miirekkep yayilmaz ve merdanelerde
toplanir. Bu nedenle kauguk merdanelerin ayarlar1 cok 6nemlidir. Kaliba miirekkep veren
kauguk merdanelerin iki yandan temas ayari yapilir. Oncelikle vargelin celik merdaneye
olan temas1 ayarlanir. Daha sonra kaliba miirekkep veren merdaneler ile baski kalib
arasindaki bosluk ayarlanir. Bu islemler esnasinda merdaneler yikanmis ve temiz olmalidir.
Merdane ayarlar1 yapildiktan sonra, merdanelere miirekkep verilir, makine durdurulur ve
kaliba miirekkep veren merdaneler baski kalibi iizerine indirilip, merdanelerin plaka

tizerinde biraktiklar iz kontrol edilir [1].
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Miirekkep form merdaneleri

Form merdaneler (kaliba temas eden) genellikle; PVC, Buna-N ve poliuraten gibi sentetik
kauguklardan olugsmaktadir. Miirekkep form merdanelerinin ideal tasarimi ile nispeten sabit
miirekkep filmi baski kalibi iizerine aktarilmaktadir. Son miirekkep form merdanesinden
sonra kalipta yag tutan alanlar esit miktarda miirekkep alacaktir. Miirekkebin bask1
kalibina akigim1 saglayan ana merdaneler (Bkz. Sekil 2.4) Al ve A2 numarali
merdanelerdir. A3 ve A4 numarali merdaneler, mirekkebin diizeltilmesinde rol

oynamaktadirlar [10, 23].

Elastomer yapida olan bu merdaneler kalip yiizeyine dogrudan temas etmektedir. Baski
kalitesini etkileyen en onemli merdane grubudur. Bu merdanelerin sayis1 arttikca kalip
yiizeyindeki miirekkep dagilimi daha iyi olur. Miirekkebi kaliba transfer eden, 3-4 merdane
grubudur. Bu merdaneler golgelemeleri azaltmak i¢in genellikle farkli ¢aplardadir. Ayrica
bazi makinelerde iki yana veya yanlamasina hareket eden miirekkep form merdaneleri
mevcuttur. Bu hareket 0-8 mm arasindadir. Merdanelerin bu yanal hareketi gdlgeleme

(solgun kopya) hatasin1 gidermektedir (Sekil 2.6).

Istenilen
Hes] @ / se ae os
£ t gorinti
¢ | _| Ghosting
v )
3
as]
Miirekkep
form merdanenin
cevresi o
Istenilmeyen
‘golge goriintii’
Y

\ Kagit iizerinde
istenilen zemin alani

Sekil 2.6. Basili goriintiide golgeleme etkisi [23]



16

2.3.2. Merdanelerde miirekkep transferi

Kaliba miirekkep verme islemi baslamadan 6nce form merdaneleri lizerindeki miirekkep
film kalinligia S1, kalip lizerinde kalan miirekkep film kalinlig1 S2, miirekkep vermeden
sonra kalip lizerinde olusan film kalinlig1 S4, miirekkep form merdaneleri {izerinde geriye
kalan miirekkep film kalinligi da S3 olarak tanimlanmistir (Sekil 2.7). Miirekkep ayrilma
faktorii kullanilarak S3 ve S4 elde edilir. S1 ve S3 degerlerinin farklarindan dolay1
mirekkep film kalinliginda bir diizensizlik vardir. Bu fark, dagitici merdaneler ve yeni
miirekkep girisiyle azaltilmasina ragmen tamamen engellenememektedir. Bu da baski alti
malzemesinde esit olmayan baski ylizeyine ve golgeleme gibi baski problemlerine neden
olmaktadir. Bilgisayar tahminine gore S4 miirekkep miktarini miirekkep form merdaneleri

(Bkz. Sekil 2.4) Al: %45, A2: %38, A3: %10 ve Ad: %7 oraninda beslemektedir [23].

S4=a(S1+8S2) 2.1)

S3 = (1-0)(S1 + S2) (2.2)

Ideal miirekkep ayrilma faktorii a=0,5 olarak alinr.

Miirekkep form
merdanesi

Sekil 2.7. Ofset baskida miirekkep transferi [23]
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Ideal olarak kalip yiizeyindeki tiim baski elamanlar1 ayni miirekkep film kalligina sahip
olmalidir. Fakat gergekte film kalinliginda dalgalanmalar mevcuttur. Bu dalgalanma ne
kadar az olursa o denli kaliteli bir miirekkepleme olusur. Ayrica miirekkepleme kalitesini
arttirmanin bir yolu da ilave siiriici merdaneler eklemektir. Bu merdaneler miirekkebi

diizgiinlestirir.

2.4. Ofset Baski Makinelerinde Nemlendirme Sistemi

Ofset baski kaliplariin ayirt edici bir 6zelligi, is olan alan ile is olmayan alanin bir
seviyede olmasidir. Bu alanlar1 ayirmak i¢in yaklasik 2 mikron (um) kadar ¢ok ince bir
nemlendime suyu kalip iizerine nemlendirme sistemi tarafindan aktarilmaktadir. Bu suyun

bir kism1 miirekkep ile birlikte basilir, bir kism1 da buharlagir [23].

Baski kalitesi; miirekkep ve nemlendirme sistemlerinin etkilesimi ile baslar. Siirekli stabil
miirekkep-su dengesi nemlendirme suyunun kalip iizerinde ince ve esit sekilde dagilmasin
saglar. Bu kagitlarin kuruma zamanini da azaltir. Nemlendirme katki maddelerinin her 14
giinde bir yenilenmesi iireticiler tarafindan tavsiye edilir. Ayrica nemlendirme suyu

sicakligi 10 °C ile 15 °C arasinda tutulmalidir [6].

Ofset baskida kalip nemlendirmede kullanilan hazne suyu, fabrikasyon olarak hazirlanmis
icerisinde kimyasal maddeler bulunan soliisyonlardir. Bunlar konsantre olarak hazirlanir ve
tariflerindeki oOlgiilere gore su ilave edilerek hazne suyu olarak kullanilir. Nemlendirme
sisteminde sadece su kullanildigr gibi, siire¢ ilave kimyasallarla daha etkili hale
gelmektedir. Hazne suyuna katilan isapropil alkol (IPA) hazne suyunun yiizey gerilimini
diistirerek nemlendirme suyunun kalip lizerinde daha ince bir tabaka halinde yayilmasini
saglamaktadir. IPA suya oranla daha g¢abuk buharlastig1 icin baskida kuruma hizlanir.
Baskida net ve keskin tram noktalarindan dolayr maksimum miirekkep parlakligi elde
edilir. Hazne suyuna katki maddesi olarak eklenen ve bazen de ofset baski siirecinde
temizlik amaglh kullanilan IPA genel itibariyle merdanelere ve blanketlere zarar
vermemektedir. Fakat heatset, coldset nemlendirme merdaneleri ve bu tip blanketlerde
kullanimina dikkat edilmesi gerekmektedir. Uzun siireli etkilesim ve kuruma sonucu
merdanelerde %]11’lik biizlilmeye sebep olabilmektedir. IPA tiim kauguk gruplarinda
onemli derecede sertlik degisimi meydana getirmemektedir. Olusan sertlik toleranslar

dahilinde kalmaktadir [1, 3, 21].
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Fazla hazne suyu kalibin kenar kisimlarinda miirekkep densitesinde diisiikliige yol acar.
Resim 2.1°de goriildiigli lizere, hazne suyunun esit dagilmamasina bagli olarak, baski
kagidinin yiizeyinde standart ve siirekli bir miirekkep densitesi elde edilememistir. Bu da

baskida ton farkliliklarina ve kalite kayiplarina neden olmaktadir.

Resim 2.1. Miirekkep- su dengesinin baskiya etkisi a) Iyi miirekkep-su dengesi,
b) Zayif miirekkep-su dengesi, ¢) Cok zayif miirekkep-su dengesi [27]

2.4.1. Kalip nemlendirme merdaneleri

Hazne suyunun dagilma hizi baski makinesinin hiziyla orantilidir. Bu nedenle
nemlendirme sistemleri makinelerin ebatlarina ve hizina gore cesitlilik gdsterir. Ofset bask1

makinelerinin nemlendirme tniteleri genellikle su pargalardan olusmaktadir (Sekil 2.8).

Vargel merdanesi Kalip nemlendirme merdanesi
Kaliba miirekkep
veren merdaneler

Vargel merdanesi
Su tagiyict merdane

Hazne merdanesi
-~
.
|
’
,

Sekil 2.8. Ofset baskida konvansiyonel nemlendirme sistemi [1]

Kalip silindiri

¢ Su haznesi: Nemlendirme suyunun i¢inde bulundugu kaptir.
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e Hazne merdanesi: Su haznesinin igerisindedir. Uzeri 6zel bir kumasla kapli veya metal
olan gesitleri mevcuttur. Doniis hiz1 mekanik olarak ayarlanir. Bu merdane, tizerindeki
nemlendirme suyunu tagiyict merdanelere iletir.

e Tasiyici nemlendirme merdanesi: Uzeri dokuma kumasla kaplanmustir. ileri ve geri
hareket ederek hazne merdanesinden aldigi nemlendirme suyunu aradaki mekanik
diizene bagl celik veya piring merdaneye iletir. Tastyict merdane, hazne merdanesi ile
celik merdane arasinda su tagima gorevi yapar. Tasiyict merdanenin hazne merdanesi ile
celik merdane arasinda aralikli hareket etmesine “vargel” ya da “fasila” denir. Bu ayar
makinenin hiziyla otomatik olarak uyum saglar.

e Kaliba nemlendirme suyu veren merdaneler: Celik merdanelerden suyu alarak, baski

kalibin1 nemlendirirler [28].

Salimimh tip ve siirekli tip nemlendirme sistemlerinde su haznesi, vargel (vibrator)
merdane ve baski kalibi temas halindedir. Bu sistemin olumsuz yani ise kagit tozu ya da
miirekkep gibi maddeler hazne suyuna karisabilir. Bu problem fir¢ali ve piiskiirtmeli tip,
temassiz nemlendirme sistemlerinde meydana gelmemektedir. Vargelli tip nemlendirme

sisteminde merdaneler genellikle kumas gibi emici 6zellikte materyalle kaplidir.

Nemlendirme merdanesi kaucguklar1 ile mirekkep merdanelerinin kaucguk yapilari
birbirlerinden farklidir ve birbirlerinin yerine kullanilmamalidirlar. Dogru merdane
kaugugu secildiginde temiz baskiya gecisin cok daha kisa siirede gergeklestigi ve ¢ok daha
az ayar gerektirdigi bilinmektedir. Fazla nemlendirme sonucu, densite degeri diismektedir.
Kaliba degen nemlendirme merdaneleri siirekli olarak miirekkep ile temas halindedir. Bu
yiizden kullanilan miirekkeplere kars1 dayanikli olmalari gerekmektedir. Nemlendirme
merdaneleri temiz, doniis hareketi yuvarlak, serbest ve iyi ayarli olmalidir. Eger baski
kalibinin iizerine fazla basing uygularsa amag¢ dis1 siyirict etki yapar ve nemlendirme
suyunu yeniden kalip iizerinden siyirirlar. Bunun sonucu kalipta ve kagit lizerinde
istenmeyen tonlamalar olusur. Fazla basing uygulayan kaliba degen su merdaneleri baski
kalibin1 agindirir. Bu da tiraj diisiikliigiine sebep olur. Ayrica nemlendirme merdaneleri
kaliba fazla basing uyguladiginda silindir kanalindan digar firlayabilir. Miirekkep ve hazne
suyunun uyumlu olmamasi, miirekkep-su dengesindeki sapmalar, nemlendirme
merdanelerinin hatali ayarlanmasi, yiiksek su ayari, yipranmis nemlendirme merdaneleri,
merdane ylizeyinin parlamasi ve kullanilan suyun kalitesi miirekkebin hazne i¢i merdaneye

geri ylirlimesine sebep olabilmektedir [8, 29].
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2.5. Ofset Baski Merdanelerinin Yapisi

Ofset baskida kullanilan merdanelerin fonksiyonu uygun miktarda miirekkep ve hazne
suyunu baski kalibina transfer etmek ve dagitmaktir. Merdaneler miirekkebi dagitmanin
yani sira miirekkebi saklama gorevini de iistlenirler. Merdanelerin gorevi kisaca su sekilde

Ozetlenir:

e Miirekkep besleme: Miirekkep haznesi gerekli miktarda miirekkep saglar.
e Miirekkebin ayrilmasi: Transfer i¢in en 6nemli fonksiyondur.
e Miirekkep uygulama: Miirekkep form merdaneleri miirekkebi baski kalibina aktarir.

Miirekkep saklama: Birgok merdane yiizeylerinde miirekkep saklar [6, 22].

Merdaneler, gerek miirekkebi gerekse nemlendirme suyunu haznelerden tasiyarak kalip
yiizeyinde homojen, ince bir tabaka olusturacak sekilde aktarirlar. Yiizey ozellikleri ve
ayarlart bozuk olan merdaneler miirekkep ve nemlendirme suyunu gerektigi sekilde kalip
yiizeyine tastyamaz. Boylece su ile miirekkep arasindaki denge bozulacagi i¢in kaliteli

baski iiretimi ger¢eklesemez [2].

2.5.1. Kaucuk

Merdanelerin hammaddesi olan kaugugun sanayide kullanilmasi ancak 18. yy sonlarinda
gerceklesmistir. Kauguk hammaddesinin en 6nemli 6zelligi, normal oda sicakliginda
cekme kuvveti uygulanmasi durumunda, kendi boyutunun iki katina kadar uzayabilmesi ve
cekme kuvveti ortadan kalktiginda ise tekrar orijinal boyutuna donebilmesidir. Merdane
kaugugu, farkl tiirdeki ham kaucguklar ile cesitli kimyasallarin bir karigimidir. Ancak 1829
yilinda Goodyear tarafindan kesfedilen vulkanizasyon isleminden sonra bildigimiz saglam
esnek merdane kaucugu haline gelmistir. Vulkanizasyon neticesinde molekiil yapisi
degistirilen kaugugun elastik 6zelligi artirilirken, ayn1 zamanda basing ve siirtlinmelere

kars1 daha dayanikl bir yap1 haline gelir [2, 3].

Merdane kaugugu iiretiminde, karisima temel 6zelliklerini veren en 6nemli malzeme ham
kauguktur. Vulkanizasyon ajanlar1 ve sivi formdaki yaglardan olusan plastiklestiriciler de
(Sekil 2.9) karisimda o©nemli role sahiptirler. Plastiklestirici oranini  arttirmak

vulkanizasyon sonrasinda daha yumusak kauguk elde edilmesini saglar. Kauguk ile
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karigtirillan vulkanize pisirme ilaci, yumusatict ve dolgu malzemeleri ile diger kimyasal
katki maddelerinin de Ozenle segilmesi gerekir. Karigimin olusturacagi merdane
hamurunun kimyasal niteligi, baskida kullanilacak miirekkep ve hazne suyuna uygun
hazirlanmalidir. Konvansiyonel baski miirekkebi ile UV miirekkebin kimyasal 6zellikleri
farkli oldugundan merdane yiizeyindeki kauguk hamuru da bu miirekkeplere uygun sekilde
hazirlanmalidir [2, 30].

Polimer
Ham Kauguk
Elastomerler

Plastiklestirici
Yumusaticilar

Vulkanizasyon Yardimce1

Dolgu Maddeleri Ajanlart Malzemeler

Parafinik Karbon Siyahi

Naftanik Anti-

Sulfiir

Aromatik Silikat oksidanlar

Ester \_ J \_ J
Karbonat
Thioester (" R (" )

|

Thioeter Tebesir Anti Ozon

Polimerik Ajanlart

Talk

|

Stlfat

|

Ester-cter

Sekil 2.9. Kaucuk iiretiminde kullanilan ana bilesenler [3]

Baski makinelerinde kullanilan merdanelerin gerek kaucuk hammaddesinin seg¢imi,
gerekse vulkanizasyon derecesinin ayarlanmasi biiyiik dikkat gerektirmektedir. Aksi
takdirde sicaklik ve siirtiinme nedeniyle miirekkep ve su icindeki c¢esitli kimyasallarin
kauguk ile olumsuz reaksiyona girmeleri sonucunda baski kalitesini saglamak miimkiin
degildir. Ayrica bu deformasyon merdane servis dmriiniin diismesine de neden olmaktadir
[2, 31]. Kauguk malzeme zaman igerisinde kullanilan kimyasal, 1s1 ve kaugugun kendi
ozelliklerinden dolayr sisme ya da biiziilme gibi tepkiler verebilir. Kauguk kimyasal

maddeler ile etkilesime girdiginde iki olay gerceklesir:
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Kimyasal madde kaugugun icine girmeye ¢alisir (Sekil 2.10). Merdanelerde meydana gelen
sisme sonucunda;

e Baski izi genisler,

e Miirekkep ve su transferi bozulur,

e Merdane lizerine binen yiik artar,

¢ Yiiksek 1s1 olusumu meydana gelir,

e Merdaneler miirekkep sigratir (6zellikle web-ofset baski makinelerinde) ve sonunda

merdanenin yiizey kaplamasi bozulur.

e

Sekil 2.10. Merdane sisme siireci [32]

Biiziilme

Kauguktaki malzemeler disar1 ¢ikmaya calisir. Merdanelerde meydane gelen biiziilme
sonucunda;

e Baski izi daralir,

e Miirekkep transferi bozulur,

e Sik ayar gerektirir,

e Merdane sertligi artar,

e Kenar bolgelerde ton yapar.

Merdane c¢apinin ortada ve kenarlarda farkli olmasi, kenarlarda yiiksek basinca yol
agmakta, merdanenin kuru ve asir1 1sinmis ¢alismasina neden olarak merdanenin bozulmasi
hizlanmaktadir [31]. Siirekli olarak merdane boyundan daha kiigiik isler basilmasi,

merdanenin miirekkeple temas ettigi alanlarda biiziilmeye sebep olmaktadir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Merdane biiziilme siireci [32]

Kauguk karigimi igerisindeki bilesenlerin farkli oranlarina bagli olarak, merdanenin sertlik,
elastikiyet vb. Ozellikleri degisebilir. Sekil 2.12°de kaucguk igerisindeki bilesenlerin
oranlarinin sertlik iizerindeki etkileri gosterilmektedir. Sekilde goriildiigii gibi, hemen
hemen ayni oranda ham kauguk kullanilmasina ragmen igerikteki plastifiyan, dolgu
maddesi ve vulkanizasyon ajanlarinin oranlarini degistirerek farkli sertlik derecelerine
ulagilabilir. Sekilde oranlar kabaca belirtilmistir. Nihai {iriinden istenen Ozelliklere gore

nitelikli formiiller gelistirilebilir.
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E Diger Yard. Bilesenler ® Vulkanizasyon Ajanlari

Sekil 2.12. Merdane kaugugu yapiminda kullanilan hammaddelerin sertlige etkisi [31]

NBR tipi ham kauguk ofset baski uygulamalarinda en fazla kullanilan elastomerdir. Nitril
kauguk veya perbunan olarakta bilinir. Yaglara dayanikli bu sentetik kaucukla ofset baski
sistemi merdanelerinde koklii degisiklikler meydana gelerek, jelatin kompozit
merdanelerin yerini bu yeni kaucuktan yapilan merdaneler almistir. Bunun yani sira

Etilen-Propilen-Dien (EPDM) ve PVC nitril karistm UV miirekkeple yapilan baskilarda
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kullanilmaktadir. Ofset ve tipo baskilarda merdane sertlikleri 20°-50° Shore A arasinda
degismektedir [22].

Baski sistemlerine gore kullanilan kaucuk merdane 6zellikleri

Graviir baskida basing merdanesi, yiiksek sertlikte 6zel bir tabaka kauguk katmana sahiptir
(95" Shore A). Bu merdaneler genellikle hypalon, buna-N ve iiratan’dir. Merdanelerin
asinma direnci ve 1s1 mukavemeti yiiksek olmalidir. Birgok modern makinede miirekkebin
silindirden bask1 alti malzemesine gecisini saglayan yiiksek voltajli elektrostatik yiikiinii

saglamak i¢in elektirik iletme 6zelligi olmasi gerekir [23].

Flekso baskida ise kaucuk merdaneler hazne merdanesi ve siyirici merdane olarak
kullanilmaktadir. 55°ila 85° Shore A sertlik degeri arasinda degisen bunanitrile, EPDM ve

iiratan kaucuklar kullanilir [22].

2.5.2. Dolgu maddeleri

Kuru toz halindeki inorganik veya organik dolgu maddeleri, kaugcugun kuvvetlendirilmesi,
islenebilme karakterinin iyilestirilmesi, fiyatinin ucuzlatilmasi ve renk verilmesi gibi
amagclarla kullanilmaktadir. Dolgu maddeleri, siyah ve beyaz dolgu maddeleri olmak iizere
ikiye ayrilirlar. Siyah dolgu maddeleri karbon siyahlaridir. Beyaz dolgu maddeleri ise
kalsiyum karbonat, silika, kil, talk, ¢inko oksit gibi dolgulardir. Tane biiytlikligl, dolgu
maddesinin kaugugu kuvvetlendirmesi agisindan en 6nemli parametredir. Tane biiylkligi
kiiciildiik¢e, kaugugu kuvvetlendirme 6zelligi artmaktadir. Dolgu maddelerinin yiizey alani
da tane biiylikligi ile ilgilidir. Tane biiytikligi kiigtildiik¢e, dolgu maddesinin yiizey alani

artmaktadir. Ayrica dolgu maddeleri kauguk hacmini kismen arttirirlar [30, 33].

2.5.3. Yumusaticilar

Yumusaticilar, kaucuk sanayinde dolgu maddeleri ile birlikte bir karisimin iskeletini
olusturur. Dolgu maddelerinden sonra en ¢ok kullanilan malzemelerdir. Yumusaticilar
islem kolaylastiricilardir. Islem kolaylastirma siirecin ¢esitli kademelerinde karsimiza
¢ikmaktadir. Ornegin; yumusaticilar, polimer ve dolgu maddelerini 1sitarak, karistirma

sirasinda meydana gelen siirtiinmeleri azaltir. Bu sekilde mekanik asinmalar azaltilmig
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olur. Karigtirma esnasinda, karigimin viskozitesini diigiirerek karistirma enerjisini azaltir.
Boylece enerji tasarrufu saglanmig olur. Yumusaticilar, dolgu maddelerinin ve
kimyasallarin karisim igerisinde kolayca dagilimi saglayarak, homojen karisimlar
olugsmasini saglar. Karisimin akiskanligini ve yapiskanligini arttirir. Diislik karistirma
1silar1 saglayarak, 6n vulkanizasyon tehlikesini azaltir. Yiiksek oranda dolgu maddeleri ile
birlikte kullanildiginda, karisimin maliyetini diisiiriir. Karisimin sertlik, uzama, elastikiyet
ve diislik sicaklik gibi fiziksel Ozelliklerinde degisikliklikler meydana getirir. Merdane

sertligini belirleyen unsur kauguk hamuruna katilan sivi plastiklestiricilerdir [34, 35].

2.5.4. Proses kolaylastiricilar

Kauguk malzeme tiretimi, hammaddenin depolama anindan, mamuliin olusumuna kadar,
bir dizi islemi kapsamaktadir. Proses yardimci maddelerin islevleri yumusaticilara
benzemesine ragmen, karisima diisiik oranda katilmalar1 ve fiziksel 6zelliklere ¢cok az etki
etmeleri nedeniyle farkliliklar gostermektedir. Kaucuk ham maddeleri, genellikle toz
halindedir. Aktivatdr, hizlandiric1 gruplari, antioksidantlar, vulkanizasyon maddeleri ve
sisiriciler toz halinde olduklarindan karigtirma iglemi sirasinda havaya ugusmakta ve
homojen bir sekilde karisim i¢inde dagilmamaktadir. Bunun sebebi, bu maddelerin yiliksek
erime noktalarina sahip olmalar1 ve toplanma egiliminde olmalaridir. Bu problemleri
ortadan kaldirmak i¢in toz halinde olan maddelerin, polimerler ile baglanarak masterbatch
(toz halindeki miirekkep ya da diger katki malzemelerini plastiklere tagiyan graniil) haline
getirilmesi ve bu sekilde kullanilmasi saglanmistir. Genellikle baglayicit olarak EPDM,
etilen vinil asetat (EVA) kullanilmaktadir [34].

2.5.5. Merdane mili

Merdanelerde sabit kalite, kararli dayaniklilik, heryerde esit bir sertlik, en az yabanci
parcacik ve ayrica merdane milinin durumu da 6nemlidir. Genellikle merdane mili olarak
celik kullanilmakla beraber 6zel amaglar i¢in paslanmaz celik, aliminyum ve plastik de
kullanilmaktadir. Merdanelerin iiretiminde ilk yapilan islem, kaucuk ile kaplanacak olan
milin baski makinesi 6zellik ve Olgiilerine gore secilerek ylizey temizliginin ¢ok iyi
yapilmasidir (Resim 2.2). Mil {istlinde kalan yag, toz ve pas lekeleri kaugugun ¢elige tam
olarak yapigmasini ve tutunmasini engeller. Ayrica milin yiizey diizgiinliigliniin de

miikemmel olmas1 gerekmektedir [2, 36].
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Ideal merdanenin gerek yiizey ¢apinin, gerekse mil yatagimin mutlaka tam bir daire olmasi
gerekir. Kullanilmis miller ise iizerinde asinma, ¢iiriime, zedelenme olup olmadig, egriligi
ve mil baglar1 kontrol edildikten sonra, mil ylizeyinin kaugugu iyi tutmasi i¢in kumlama
islemi yapilir. Yiizey kumlama islemi ile piiriizlii hale geldikten sonra mile yapistirc
madde siiriiliir. Yapistirict madde siiriilen mil, bir sonraki islem olan kaucuk kaplama
islemine hazirdir. Kalenderleme, spiral bant sarma veya ekstriizyon yontemleri kullanilarak
kauguguk mile sarilir. Merdane 6l¢iimlendirilirken; merdane mil ¢capr kumpasla 6l¢iiliir ve
mm olarak tanimlanir. Daha sonra dis ¢ap makine lreticilerinin katologlarindaki degerler
dikkate almarak oOlgiiliir. Merdanenin kauguk kapli boliimii dlgiilerek merdane uzunlugu
belirlenir. Merdane silindiri genellikle su malzemelerden tretilmektedir: Saft malzemesi
olarak karbon ¢eligi, paslanmaz ¢elik, krom-molibden ¢elik, alasim ¢elik ve aliminyum;
flans i¢in genel amagli merdane ¢eligi ve paslanmaz gelik; silindirde ise paslanmaz gelik

boru, dikissiz karbon ¢elik malzemeler kullanilmaktadir.

Resim 2.2. Hasarl1 olan millerin soyulma islemi

2.6. Ofset Baski Merdanesi Uretim Yontemleri

Giliniimlizde matbaa merdaneleri iki yontemle iiretilmektedir. Bunlardan ilki ve yaygin
olan1 klasik yontemle merdane iiretimi, digeri ise ekstriizyon teknolojisi ile merdane

uretimidir.
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2.6.1. Klasik sistem merdane iiretimi
Merdane iiretiminde ilk yapilan islem; kaucguk ile kaplanacak milin baski makinesi

Olciilerine gore secilerek yiizey temizliginin ¢ok iyi yapilmasidir (Sekil 2.13). Ayrica milin

yiizey diizgiinliigiiniin de tam olmas1 gerekmektedir.

Tek flangli tip

Ayrilmaz tip Sl I

iki flangh tip

Sekil 2.13. Cesitli merdane mili yapilari

Kaucuk ile karistirilan vulkanize ilaci, yumusatici, dolgu maddeleri ve diger kimyasal
maddelerin baskida kullanilacak miirekkebin kimyasal 6zelliklerine uygun hazirlanmasi
gerekmektedir. Karigtirmanin amaci kaucuk karigimina konulan tiim katki maddelerinin
homojen bir kitle haline sokulmasidir. Karistirma islemi, ham maddelerin elastomere
homojen yedirilmesi agisindan en &nemli sathay teskil eder. Iyi karismis hamur sonraki
islemlerde (extruder, vulkanize vs.) fiziki degerleri ile kendini belli eder. Ayn1 zamanda
kaliteli ve ekonomik iiretim, ancak elastomerde dolgu maddeleri ve kimyasallarin homojen
dagilmasiyla miimkiindiir. Merdanenin iiretiminde karsilagilan en biiylik problem, kauguk
hamurunun mil iizerine sarilmasi esnasinda (Resim 2.3) tabakalar arasinda kalan hava

kabarciklaridir.
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Kauguk ham maddesinin mil iizerine kaplamasinin ardindan merdaneler 6zel firinlara

yerlestirilerek vulkanizasyon iglemi gerceklesmektedir. Vulkanizasyon (pisirme) sistemi

kaugugu baglamak icin gereklidir.

Resim 2.3. Kaugugun merdane miline sarilmasi

Vulkanizasyon ham kaucguk ve benzeri malzemelere, belirli kimyasal maddelerin tatbik
edilmesi ile onlarin ¢ekme kuvvetini, saglamhigini ve dayanikligini arttirmak ve kullanima
hazir hale getirmek i¢in yapilan isleme denir. Ham kauguk vulkanizasyon isleminden sonra
yapiskanlig1 onlenir, gekme kuvvetinde artis, solventlerde ¢6ziinmede azalma ve elastiklik
artis1 meydana gelir. Vulkanizasyon islemi 6 atmosfer basingta 142 °C sicaklikta 1-2 saat

bekletilerek gerceklestirilmektedir (Resim 2.4).

Resim 2.4. Kauguk sarilan merdanenin firinlanmasi
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Vulkanizasyon isleminden sonra mil kenarlarindaki fazlalik pargalar kesilerek
alinmaktadir. Daha sonra ylizey traslama-taglama islemi gergeklestirilir (Resim 2.5).
Tezgahlarin ilerleme hizi, tasin devir sayis1 ve tas yiizeyindeki gozenekler merdane yiizey
diizgiinliigine etki eden parametrelerdir. Merdane c¢ap Olgiilerine gore, 6zel CNC
tezgahlarda biiyiik bir dikkatle taglanan merdanelerin yiizey kontrolleri yapilarak, merdane
0zel ambalajiyla sarilmaktadir. Merdane yiizeyine sarilan ambalaj kagidi; merdaneyi
zararli UV 1simlarindan, asir1 sicaklik ve nemden korumali, kaucuk yiizeyine kesinlikle

yapigsmamalidir [2].

o v R
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Resim 2.5. Merdane yiizey taslama islemi

2.6.2. Ekstriizyon teknolojisi ile merdane iiretimi

Ekstriizyon teknolojisinde, ekstriizyon makinesi besleme iinitesinden gelen kauguk
hamuru, 1s1 kontrollii yivli mil bolgesinde homojen bir karigtirma islemi yapilir. Daha
sonra ii¢c kademeli filtrasyon sisteminden gecirilir. Cikistaki “T kafa” {initesinde
merdanenin mili iizerine el degmeden eksiz ve katsiz olarak kaplanilir (Resim 2.6). Bu
islemler esnasinda vakum sistemi ile kauguk kiitlesindeki havalar emilerek merdane
biinyesinde hi¢ hava kabarcig1 birakmadan iiretilmelidir. Farkli gozenek yapilarina sahip
iic kademeli filtreler ile kaucuk i¢inde bulunan zerrecik halindeki tiim yabanci maddeler ve

birikintiler ayrilir [37].

Taglama isleminden sonra merdanenin yiizeyinde kadifemsi bir diizgiinlilk olusmakta, bu

olusum miikemmel bir baski i¢in aranilan en O6nemli 6zelliktir. Vakumlama sayesinde
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kaucuk biinyesinde hava kabarcigi kalma riski en aza indirilir. Ekstriizyon esnasinda
olusan yiiksek basing nedeni ile kauguk karisimin kalitesi ve homojenligi artar. Boylece

merdanenin tiim yiizeyinden esit performans alinmasi saglanir.

r"’ ;m Kaplama yapilacak

merdane mili
Kauguk besleme ¥

Eksiz ve katsiz olarak
kauguk kaplanmis
Is1 kontrollii merdane

yivli mil bolgesi v
3 kademeli

filtrasyon elekleri

Resim 2.6. Ekstriizyon yontemiyle merdane tiretimi [37]

2.7. Ofset Baski Merdanelerinin Ozellikleri

Ofset baskida merdanelerin gorevi, baski kalibina yeterli miktarda hazne suyunu ve
miirekkebi iletmektir. Kaliteli bir baski elde etmenin temel unsurlarindan bir tanesi iyi
saglanmis su-miirekkep dengesidir. Bu dengenin saglanabilmesi i¢in de su ve miirekkep
merdanelerinin istenilen 6zellikte olmasi gerekir. Baskida karsilagilan problemlerin biiyiik
cogunlugu diizglin olmayan miirekkep ve nem dengesinden kaynaklanmaktadir. Ayarsiz,
yipranmis merdaneler ya da montaj hatalar1 bir¢cok baski problemine neden olur. Asagida

ofset baskida merdanelerden kaynaklanan bazi problemler verilmistir.

e Kirletme: Miirekkebin hazne suyunun igerisine karigmasi, issiz alanlarda kirletme
yapmasidir. Kirletmenin sebebi; miirekkep merdanesi basinct ayarsiz, nemlendirme
merdanesi ayarsiz ya da miirekkep haznesinden verici merdanelerin tiikettiginden fazla

mirekkep gonderilmesi olabilir.
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e Ton tutma: Hazne suyunun kalip iizerinde issiz alanlar1 temiz tutamamasidir. Ayarsiz
ya da eskimis nemlendirme merdaneleri, yiizeyi yipranmis veya siki takilmis miirekkep
merdaneleri ton tutmaya neden olmaktadir.

e (Ciirime: Mirekkebin merdanelerin, kalibin ve blanketin {izerinde birikerek tortu
yapmasidir. Ciirimenin sebebi, sistemde fazla su olmasi ya da ayarsiz, yanlis
yerlestirilmis merdaneler olabilir.

e Ucusma: Miirekkebin caligma sirasinda pargaciklara ayrilmasidir. Yanlis takilmis
merdaneler veya merdanelerde statik elektriklenme ugusmaya neden olabilmektedir.
Ayrica asinmis merdanelerde meydana gelen fazla siirtiinme miirekkep ucusmasina yol
acmaktadir.

e Merdanelerin zayif miirekkep vermesi: Merdaneler miirekkep aliyor, fakat zayif baski
elde ediliyor ise nedeni kirli, sismis, bozuk merdaneler ya da ylizeyi ¢amurlagmis,
ayarsiz merdaneler olabilir.

e Zayif baski: Kalip miirekkep aliyor ama zayif baski yapiyor ise sistemde var olan su

fazla ya da miirekkep merdaneleri kaliba zay1f basiyor olabilir [1, 22].

Ofset baskida merdanelerin yilizeyi kullanilan miirekkep, hazne suyu, solvent, katki
maddeleri, kagit tozlari, UV 1sinlar, giines 1sinlari, ortamin sicaklik ve nem oranlarindan
dolayr zamanla sertlesir ve sertlik degeri yiikselerek yiizeyde parlama meydana gelir
(Resim 2.7). Yiizeyde meydana gelen bu degisimler, miirekkep sisteminin etkisini azaltir.
Soluk baski, densite degisimleri gibi baski hatalar1 meydana gelir. Parlama merdanenin
hizl1 yaslanarak, daha kisa siirede bozulmasina neden olur. Stabil olmayan su miirekkep

dengesi sonucu olarak da is¢ilik maliyetleri, kagit firesi ve ig siiresi artar [31].

Resim 2.7. Parlamis merdane ylizeyi [31]
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Matbaalarda cevre kosullari, kagitlardaki degisimler ve yliksek iiretim ihtiyact kauguk
kaplama i¢in zor fiziksel ve kimyasal sartlara neden olmaktadir. Bu sartlar, merdanenin
cekmesi ve sertlesmesi gibi problemlerle merdane dmriinii olumsuz yonde etkilemektedir.
[38]. Ofset baski merdanelerinin optimum performans ve uzun servis omrii sunabilmesi

icin tagimasi gereken ozellikler agisindan su sekilde bir ayrim yapilabilir.

2.7.1. Kaucguk sertligi

Her tiirlii ortam sartlar1 altinda, elastomer sertliginin tiim merdane yiizeyinde ayni degerde
kalmas1 merdanenin kalitesini belirler. Merdanelerin ¢aplarina gore birbirlerine olan basing
kuvveti karsisinda miirekkep ve suyu alma, tasima, tutma gorevini yerine getirebilmesi i¢in
belli elastik 6zelligini kaybetmemesi gerekir. Yiizeyi sertlesen merdane, miirekkep ve suyu
iizerinde barindiramaz. Gereginden fazla yumusak merdane ise miirekkep veya solventlerin

iceresindeki agresif yapidaki kimyasallardan daha ¢abuk etkilenir [2].

Kaucuk malzemenin sertlik birimi Shore’dur. Olgiim cihazi durometredir (ISO 868).
Merdane sertligi Ol¢iimii kesinlikle makine tizerinde yapilmamalidir. Merdane diiz bir
zemin lizerinde yavas yavas dondiiriilerek Ol¢ciim yapilmalidir. Merdanelerin sertlik
ozelligi, merdanenin nerede kullanilacagi ve nasil yapildigi konusuna bagl olarak
degismektedir. Ornegin, kaliba miirekkep veren form merdaneleri miirekkep dagitan
merdanelerden kismen daha diisiik sertliktedirler. Genelde form merdaneleri 25°-30° Shore
A sertlik degerinde okunmalidir. Dagitict (distributor) ve siiriicii (rider) 35°-45° Shore
degerlendirinde olup, kaliba miirekkep veren merdanelerden daha serttirler. Genellikle bir
merdanenin sertligi kullanim Omrii siiresince 10-15 derece yiikselir. Bu artis merdane
yiizeyinde camlanmalara neden olmaktadir. Bu sertlesme ile merdanelerin etkisi gittikge
azaltmakta, ciftleme ve disar1 atma problemlerine neden olmaktadir. Ayrica miirekkep

transferi ve baski kalitesinde dereceli bir azalma yasanmaktadir [ 10, 39, 40].

UV miirekkep merdanelerinde 25°, 40°-45° arasindaki Shore A sertlik degerleri kullanilir.
Alkollii nemlendirme sistemlerinde 25°-30° Shore degeri uygun iken, endirekt
nemlendirme sistemlerinde sert kaucuk merdaneler kullanilir. Genel sertlik tolerans: F5°
Shore A’dir. A tipi durometre ile ofset miirekkep merdaneleri, blanket veya gravur basing
silindirlerinin yiizey sertlikleri dl¢iiliir. Durometre 0-100 araliginda 6l¢lim yapar. 0 oldukga

esnek; 100 ise esnek olmama durumudur. Bir merdanenenin sertligi zaman, 151k, 1s1 ve
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solventlere maruz kalarak artar. Bu da ylizeyde kademeli bir sertlesmeye ve biizlilmeye

neden olur [30, 40].

Statik ve dinamik sertlik

Makine disinda c¢alismayan merdanenin sertligi statik sertlik degeridir. Ofset baski
makinelerinin merdane dizilimlerine bakildiginda, kaucuk merdanelerin baska sert bir
merdaneye temas ettigi goriilmektedir. Baski makinesine takilip ayarlar1 dogru yapilan
kauguk merdaneye, temas ettigi diger sert merdane tarafindan karsi kuvvet
uygulanmaktadir. Makine hiz1 yiikseldik¢e iki merdane arasi temas hattindaki kuvvet de
dogrusal olmayan bir sekilde artar. Artan bu kuvvet ve yiike bagli olarak merdanede
goreceli olarak bir sertlik artim1 olusur. Bu sertlige ise dinamik sertlik denir ve her zaman
statik sertlikten yiiksektir. Ozellikle hiz ve merdaneler iizerindeki gerilmelerin ¢ok daha
yilksek oldugu web ofset makinelerinde dinamik sertlik asir1 yiikselebilmektedir. Bu
durum merdane kullanim dmriiniin kisalmasina hatta merdanede kopma, parcalanma gibi

problemlere neden olabilmektedir [3].
2.7.2. Yiizey piiriizliiliigii
Yeni bir merdane mikroskopla yakindan incelendiginde yiizeyinde ¢ukurlarin ve tepelerin

oldugu goriiliir. Elektron mikroskobunda goriilen merdane yiizeyindeki piiriizliiliik, ofset

baskida su ve miirekkep iletiminde 6nemli bir etkiye sahiptir (Resim 2.8).

Resim 2.8. Temiz merdane yiizeyi [41]
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Miirekkep ve suyu tasiyarak diger merdanelerle kalip ylizeyine transferini saglayan bu
cukurlar, merdanenin enine dogru ince uzun kanallar1 olusturmaktadir [3]. Parmak yeni bir
merdanenin ekseni etrafinda gezdirildiginde yiizey tarafindan tutuldugu hissedilir. Bu
tutulma hareketi ofset baskinin kalitesi i¢in biiyiik 6nem tagir. Sayet yeni bir merdanede bu
yiizey tutulmasi ¢ok zayif ya da yok gibi ise 0 merdanenin iiretimi yanlis demektir ve bask1
iiretimi sirasinda merdaneler tarafindan gerekli miktarda miirekkep veya hazne suyu

taginamaz.

Merdane ylizeyindeki bu ince kanallar zamanla, suyla ¢oziilebilen (kagit lifleri, tozlar),
solventle ¢oziilebilen (miirekkep) ve ¢oziilmeyen (tuz, kire¢, sabun tortular1) maddelerle
dolar. Bunlar birbirleriyle kimyasal tepkimeye girerek kaynasirlar (Sekil 2.14). Kanallarin
dolmasiyla yiizeyi diizlesen merdanelerin miirekkep ve suyu tutmasi, dengeli sekilde kalip
yiizeyine transfer etmesi imkansiz hale gelir. Merdane yiizeyinde parlama ve camlanma
olarak adlandirilan bu problemin giderilmesi i¢in mutlaka merdanelerin temizliginin

yapilmasi gerekir.

A solventle ¢oziilen
@ su ile ¢oziilen
(1 ¢ozillemeyen

Sekil 2.14. Merdane yiizeyinde parlama [41]

Asir piirtizli yiizey;

e Baskida gozle goriiniir bir iz birakabilir.

e Miirekkep sigratma artar.

e Baski kalibina asir1 ve dengesiz su transferi olur. Bu da baskida sik merdane ayari

yapmayi gerektirir.

Yetersiz ylizey puriizliliigi ise;
e Baski kalibina yetersiz ve dengesiz su transferi olur. Kalibin goriintiisiiz alanlarinda
mirekkeplenme gozlenir, baski operatorii kalibi kirlenmeye karsi ¢ok sik kontrol

etmelidir.
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e Yetersiz miirekkep transferi gerceklesir. Miirekkep-su dengesini kurmak zorlagir.
Piirlizsiizliikten dolayr miirekkep toplanmalar1 goriiniir. Kagit tozlar1t merdanede kolay
birikir.

e Temizleme sirasinda zorluklar meydana gelir. Ornegin, temizleme sirasinda durmalar

etkisiz bir temizlige neden olur [32].

Yiizey purizluligi 6lcimi

Mahr, Hommel ve Perthen; elastomer kapli ofset baski merdanelerinin yiizey
puriizliiliiklerini 6lgmek i¢in cihaz iireten firmalardan bazilaridir. Tim cihazlarin
kullandig1 Slgiim prensibi bir dokunga¢in numune ylizeyini taramasi prensibine dayanir.
Sonu¢ mikron cinsinden bir deger olan Ra veya Rz olarak belirtilir. Ra: Olgiilen I,
uzunlugu boyunca tiim zirve ve dip noktalarin aritmetik ortalamalar1 alinarak piiriizliiliik

degeri hesaplanir (Sekil 2.15).

y R
d A7 M A R

Sekil 2.15. Ra 6l¢lim prensibi [3]

Rz ise 5 tane en yiiksek 5 tane en al¢ak noktanin piiriizliiliik ortalamasidir (Sekil 2.16).

Hzl H:E H:E H:4 Rzi

AT S
A g

bt

4+—le—» 1‘
- Im=5 X le -
H: = ;— [Rzl —RIE+R11+R14+H15}

Sekil 2.16. Rz dl¢lim prensibi [3]
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2.7.3. Is1 dayanimi

Yiiksek doniis hizlarinda meydana gelen sicaklik ve uzun beklemelerde merdane yiizeyinin
belli 6zelliklerini korumasi gereklidir. Baski makineleri i¢indeki sicaklik degerleri siirekli
degisiklik gosterecegi icin elostomer yapisinin bu degisimlerden etkilenmemesi beklenir.
Baski makinesinin hizi arttikga, miirekkep merdanelerinin doniis hizlar1 da yiikselir.
Merdanelerin birbirlerine miirekkep aktarimi i¢in gerceklestirdikleri siirtlinmeler, merdane
yiizey sicakhigmi 30-40 °C’nin iizerine ¢ikarmaktadir (Sekil 2.17). Meydana gelen bu
sicaklik, merdanelerin kaucuk yapisint dogrudan etkiledigi gibi miirekkebin kimyasal

ozelligini de degistirmektedir [2].

— . §
A
45°C > Miirekkep dagitici merdanelerin
- s
oy SICQ(Ilgl
o < i Sogutumamis H
40°C / baski makinesi :
: Baski kalibinin
9“ 350C i sicakligi
= Murekkep dagjm merdanelerin|
o sicgkligs
& 30°C S | O ) e g
Sogutulmus
250C baski makinesi
Baski kalibinin
20°C sicaklig
5000 10 000 15 000 25 000

Uretimdeki bask1 sayis1

Sekil 2.17. Baski tinitesinde 1s1 egrileri [6]

Baski makinelerinde ve matbaalardaki 1sinin azaltilmasi veya yok edilmesi baski kalitesini
ve verimliligini artirir. Is1 artiglart matbaalardaki iklim kosullarim1 degistirmekte bu da
baski ve kalite problemlerine sebep olmaktadir. Asir1 sicak, soguk, nemli ya da kuru
ortamlarda kaucugun elastik yapisi degisiklige ugrayarak transfer gorevini biiyiik 6lclide
yerine getirememektedir. Ote yandan makinenin saatteki baski sayis1 yiikseldik¢e makine

icindeki sicaklik da artig gdsterir. Matbaanin genel sicakligi da yiiksek oldugu takdirde,
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merdane yilizeyindeki elastomer yapis1 hizla degiserek merdane ¢ap1 artar ve merdane dmrii
kisalir. Kontrol altina alinmayan sicaklik artist zaman zaman merdane yilizeyinde ¢atlama,
parcalanma ve kopmalar meydana getirerek kaucugun milden ayrilmasina neden
olabilmektedir. Uzun tatil siirelerinde ve 1smin asir1 diismesi durumunda merdanelerin
caplarinda kii¢iilme meydana gelir ve temas araligi kaybolur. Asirt nem degisiklikleri ise;
merdane ylizeyinde kristallesmeye yol acarak baski kalitesini olumsuz yonde etkiler. Isida
meydana gelen artiglar genellikle merdane sertliginin azalmasiyla sonuglanir (Cizelge 2.3).

Merdane sertligi ayni 1s1 degerinde ol¢iilmelidir [2, 6].

Cizelge 2.3. Is1 degisimlerinin merdane sertligine etkisi [36]

Sinif / Sicaklik (°C) -20 (-10 |0 10 |20 |30 |40 |50 |100
NBR 96 90 81 |76 |73 |72 |72 |72 |72
CR 80 78 75 |73 (72 |71 |70 |69 |66
Silikon 71 70 70 |70 (70 |70 |70 |70 |70
SBR 85 80 76 |73 |73 |73 |73 |73 |71
CSM 94 88 75 |72 |72 |70 |69 |69 |68
Ozel NBR 86 54 46 (42 |41 |38 |36 |36 |31

2.7.4. Sisme ve siirtiinme dayanimi

Miirekkep, hazne suyu igindeki kimyasallar, temizlik ve bakim iirlinleri merdanelerin
yizey Ozelliklerini ve elastomer yapisim1 dogrudan etkilemektedir. Bu etkilerden en
onemlisi de elastomerin bazi solventlere karsi kendini yeterince koruyamamas: ve g¢apta
meydana gelen sismelerdir (Sekil 2.18). Bu nedenle iireticinin 6nerdigi uygun kimyasallar
kullanilmali ve merdanelerin giinliikk, haftalik bakimlarma dikkat edilmelidir. Bazi
merdanelerde merdanenin dairesel hareketinin yani sira, saga sola bir yanal hareket de s6z
konusudur. Bu hareket miirekkebin daha homojen bir sekilde ezilmesini ve esit dagilimin
saglar. Ozellikle bu tiir yanal salmmi olan merdanelerde kullanilan elastomerin

stirtinmeye kars1 daha dayanikli olmasi1 gerekir [2].
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Sekil 2.18. Merdane sisme 6rnekleri [2]

2.7.5. Merdane balansi

Genellikle makinenin hiz1 arttikca merdane dengesizliklerinden kaynaklanan problemler
artar. Ornegin titreme ve ses, rulmanlarin ve dislilerin erken asinmasina, kaugugun erken
bozulmasina neden olur. Bu problem merdanelerin montaj kusurlarindan dolayr merkezkag

kuvvetinde meydana gelen hiz artisindan kaynaklanir.
2.8. Ofset Baskida Merdane Kullanim Omriinii Belirleyen Etkenler
Merdanenin g¢alisma verimliligini ve kullanim Omriinii belirleyen etmenlerin basginda

merdane baski izi ayart1 ve merdane temizliginde kullanilan solventler gelmektedir.

Bunlarin disinda;

Kullanilan miirekkep tipi,

Baski hizi,

Kagit cinsi,

Depolama ve bekletme sartlari, sicaklik degisimleri,

Hazne suyu 6zellikleri (pH,dH)

gibi degiskenler merdanelerin elastomer yapisint dogrudan ilgilendirir. Bunlar asagida

kisaca aciklanmistir [37].
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2.8.1. Merdane baski izi

Merdane baski izi ayari, merdanenin temas ettigi kars1 merdane grubu ve baski kalibina
olan mesafesini ifade etmektedir. Yapilan ayarin sikilik ve a¢ikligi, merdanenin ¢aligsma
1s1sin1 ve merdanenin karsilastigt kuvveti belirlemektedir. Siki merdane ayari, kaucuk

iizerinde agir1 baski olusturur ve merdane kullanim 6mriinii kisaltir [37].

Baski izi almak i¢in, ayar1 yapilmak istenen merdanenin karsi merdaneye temasi sonucu
olusan miirekkep izine bakilarak degerlendirme yapilmaktadir. Ideal olan; ¢ikan izin
merdanenin her noktasinda esit genislik degerlerine sahip olmasidir. Izin genis ve dalgali
olmasi, ayarin iyi olmadigimi ifade etmektedir. Makine iireticileri merdane gruplari
arasindaki uygulanacak ideal baski izi genisliklerini belirtmektedirler (Sekil 2.19).
Merdane ayarinda miimkiin oldugunca yapilacak ag¢ik ayarlar, merdane iizerindeki baskinin
azalmasin1 saglayacagindan merdane c¢alisma Omriiniin uzamasina yardimci olur.
Merdaneler zaman igerisinde basing, solventler, matbaa i¢i 1s1 degisikleri sebebiyle dl¢iisel
farkliliklara ugrayabilir. Bu nedenle miirekkep merdanelerinin 6 ayda, nemlendirme

merdanelerinin 3 ayda bir ayar kontrolii yapilmalidir [37].

Sekil 2.19. Merdane baski 1zi kontrol cetveli [42]

2.8.2. Kullanilan miirekkepler

Konvansiyonel, UV, hibrid vb. miirekkep tiplerinin kimyasal yapilarimin farklilig

nedeniyle merdane {iiretiminde farkli kauguklara ihtiya¢ duyulmaktadir. Kullanilacak
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miirekkep tipine uyumlu merdane se¢imi; merdane ¢alisma verimini ve kullanim dmriinii

belirlemektedir. Miirekkep tiplerine gore baski uygulamalari {i¢ gruba ayrilmistir. Bunlar:

Konvansiyonel miirekkep kullanimi

Bu miirekkepler yag bazli oldugundan, kaucuk kaplama cesidinde yaga dayanikli kauguk
tipi secildigi belirtilmistir. Ofset sisteminde kullanilan en yaygin olanidir. Uygun

temizleme solventleri kullanildiginda merdane 6mrii daha uzun olmaktadir.

UV miirekkep kullanimi

Bu miirekkepler akrilat icerdiginden, farkli yapida kauguk tipine ihtiya¢ duymaktadirlar.
UV baskaist i¢in iiretilen merdanelerde konvansiyonel miirekkep kullanilmamasi gereklidir.
Konvansiyonel miirekkep ve temizleme solventi UV merdane yapisinin bozulmasina neden
olmaktadir (Sekil 2.20). UV merdaneler konvansiyonel merdanelere gore c¢ok daha
hassastir. UV miirekkep, lak ve yikama malzemeleri konvansiyonel baskilar i¢in tiretilmis
merdanelerde sisme problemine yol agacaktir. Bu nedenle UV uygulamalar icin UV

dayaniklilig1 yiiksek EPDM tiirii kauguk kullanilmalidir.

30
>%100
. 25
§
e 20
o
20 15
o
§ 10 M Konv. Kauguk
= Malzeme
S 5
:1:“ 0 M Kombi Kauguk
Malzeme
-3 Konv.  Konv. uv uv uv W UV Kaucuk
Tabaka Yikama Tabaka Yikama Metalik
Ofset Mad. Ofset Mad.  Mor. Malzeme
Mar Mar

Sekil 2.20. Farkli kimyasallar altinda kaucuk sisme testi [31]
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Karisik miirekkep kullanimi

Ayn1 makinede hem UV hem de konvansiyonel miirekkep kullaniliyor ise tavsiye edilen
merdane karisik kullanim merdanesidir. %80 konvansiyonel, %20 UV c¢alisilacaksa
konvansiyonel merdane kullanilmasi gerekir. Eger %20’den fazla UV miirekkep
kullanilacaksa karigim merdanesi kullanilmasi gereklidir. Ayrica baskilari parlak olan,
yapilarinda akrilat bulunan hibrid miirekkeplerin kullanimi1 i¢in herhangi bir merdane tipi
onerilmemistir. Kullanim oOncesi bu miirekkeplerin merdanelerle olan etkilesimi
arastirtlmas1  gerekliligini vurgulamistir. Altin, glimilis yaldiz miirekkeple yapilan

baskilarda da konvansiyonel ya da karisim merdaneleri kullanimi dnerilmistir [37].

2.8.3. Merdane temizlik kimyasallari

Merdanenin ¢alisma omriinii ve verimliligini belirleyen énemli etmenlerdendir. Kimyasal
yapilar1 nedeniyle, merdanelerde yumusama, sertlesme ve sisme gibi problemlere neden
olabilmektedir. Merdane fireticilerinin tavsiyesine uygun temizleme solventlerin kullanimu,

merdanelerin yiizey 6zelliklerini korumasina yardimct olmaktadir [37].

Miirekkep merdaneleri yikanirken mutlaka merdane yikama solventi kullanilmast
gereklidir. Benzinle yikanan merdaneler kisa zamanda sertlesmekte ve parlamaktadir.
Benzin eritici oldugundan merdane ¢aplarinda bozulmalara neden olur. Merdanelerin
otomatik yikanmasi sirasinda kaymamasi i¢in dnce bir tarafina sonra diger tarafa yikama
maddesi dokiilerek yikanmasi ve ayrica merdaneleri diiz zeminlere, sert cisimlere temas
ettirmekten kaginmak gereklidir [1]. Temizlik malzemesi olarak yiiksek parlama noktasi ve
diisiik ucucu organik bilesik (VOC) degerlerine sahip, su ile karisabilen solventler

kullanilmalidir.

Merdanelerin uzun servis omrii yalnizca diizenli bir bakim ile saglanabilir. UV baskilarda
merdane kullanim Omrii daha az oldugu bilinmektedir. Yiiksek ugucu temizleyiciler
kauguk igerisindeki plastiklestiricileri uzaklastirirak merdanenin sertlesmesine ve
biiziilmesine neden olur. Merdanelerin optimum kullanimi i¢in kalite standartlarina uygun,

sertifikali yikama soliisyonlar1 kullanilmalidir [30].
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2.8.4. Hazne suyu pH ve dH degerleri

Nemlendirme suyunun pH ve dH degerleri baski kalitesini 6nemli dlgiide etkilemektedir.
Soyle ki, lilkemizde suyun sertligi genelde 1-40 dH arasinda degismektedir. Ofset baskida
4-15 dH sertlik onerilir (Sekil 2.21). Normalinden yiiksek sertlikte su, baski miirekkebi
icerisindeki yag asitleri ile birlikte yagli sabun olusturur. Bu sabun hem suyu hem de
mirekkebi tutarak baskida tramlarin kapanmasina neden olur. Ayrica nemlendirme
stvisinin sertligi Onerilen degerden fazla ise, merdane yiizey piirlizleri hizla dolmakta

merdane yiizeyinde parlama, su merdanelerinde bozulma ger¢eklesmektedir [6, 37].

Alman Sertlik Derecesi
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

cok yumusak yumusak orta sert sert cok sert asin sert

ideal sertlik

Sekil 2.21. Ofset baskida ideal dH degeri [6]

15 dH sertligi gecen hazne suyu kullanildiginda miirekkep merdaneleri bosa calisma
egilimi gosterirler. Bunun sebebi zor ¢ozilinen kalsiyum bilesiklerinin kauguk merdanelerin
gozeneklerini Ortlip tikamalaridir. Bu merdaneler zamanla su kabul edici hale gelirler ve
mirekkep transferi hissedilir derecede bozulur. Toplam sertligi yiiksek olan su, merdane
kaugugunun iizerindeki gozeneklerin erimeyen kalsiyum bilesimleriyle dolmasia ve
zamanla gozeneklerin tikanmasina yol acar. Yasanacak problem, merdanenin daha fazla

suyu seven yapiya biirlinmesi (hidrofilik) ve miirekkep aktarimini engellemesidir [8, 43].

Ph ise; ofset bask1 teknigi icin ideal su degeri pH 4,7 ila 5,5 arasinda olmalidir (Sekil 2.22).
4,7’nin altindaki pH degeri kalib1, miirekkebi ve kagidi olumsuz yonde etkiler. Fazla asidik
hazne suyu kalibin yiizeyini tahris ederek tram noktalarini kiigiiltiir ve kalip emilsiyonu
zarar goriir. pH 5,5 iizer1 degerlerde oldugunda ise, baskilarda ton tutma ve bulagsma
meydana gelir. Ayrica miirekkebin icerdigi kurutucu madde ile asitler reaksiyona girerek
oksidatif kurumay1 zorlastirir. Hazne suyunun pH degeri uygun oldugu taktirde baski kalib1
izerindeki su tabakasi stabilize edilir ve daha az su kullanilarak kalibin 1slatilmasi saglanir

[44].
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Sekil 2.22. Ofset baskida ideal pH degeri [45]

Nemlendirme suyunun pH degerinin degismesine etki eden nedenler arasinda kagit tozlari,
miirekkep ile suyun birbirine karigmasi, blanket yiizeyinde kalan temizleyici artiklaridir.
Her is gilinli sonunda hazne suyu bosaltilarak su haznesi temizlenmeli ve baski kalitesini

etkileyen faktorler kontrol altinda tutulmalidir [46].

2.8.5. Merdane basinci

Merdanelerin birbirine olan basinci, baski kalitesini olumsuz yonde etkiler. Merdanelere
ne kadar ¢ok basing yiiklenirse merdane igerisindeki sicaklik artis gosterir. Agiri 1s1
miirekkep ile suyun kimyasal Ozelliginin bozulmasina yol agar. Ayrica merdanelere
uygulanan asir1 basing merdanenin ve baski kaliplarinin aginmasina neden olur. Merdaneyi
dondiiren saft, motor, mil ve diger mekanik aksamlar iizerinde de hasarlar meydana

gelmektedir [23].

2.8.6. Depolama kosullari

Merdanelerin depolanmasinda DIN 7716 ve ISO 2230 standartlarinin dikkate alinmasi

gerekir. Standarda gore merdanelerin depolandig1 alan serin, kuru ve tozdan arindirilmig



44

olmalidir. Ortam sicaklig1 15 °C ile 25 °C arasinda, nem ise %65 altinda olmalidir. Kauguk
iriinlerde fazla sicaklik vulkanizasyon igleminin erken olmasina neden olurken, gereginden
diisiik sicakliklarda ise kauguklarda sertlesme meydana gelir. Merdaneler 151k gecirmeyen
0zel kaplamali kagit ambalaja sarili olarak sevk edilmelidir (Resim 2.9). Ayrica
merdaneler dogal ya da yapay 1s1ga maruz birakilmamali, UV gibi kuvvetli 1siklardan
ozellikle korunmalidir. Benzin, asit, solvent vb. kimyasallarla ayn1 ortamda
saklanmamalidir. Depoda tutulan merdanelerin ylizeyleri yere temas etmemelidir. Merdane
yiizeyi herhangi bir zemine dayali sekilde uzun miiddet kalirsa, merdanenin kendi agirligi
silindir capinda ezilmeye sebep olur. Merdaneler mutlaka mil uglarindan askiya alinarak

yatay sekilde saklanmalidir [2, 47].

Resim 2.9. Merdane ambalajlama

Bunlarin yanmi sira baskida kullanilan kagit tiirii, makinenin giinlilk ¢aligma siiresi de
merdane &mriinii etkileyen faktorlerdir. Uciincii hamur gibi yiizeyi islem gdrmemis
kagitlardan kopan lifler ve tozlar merdane yiizeyine yapisir ve merdanenin miirekkep alma
ve transfer etme gorevlerini aksatir. Bazi ucuz kuse kagitlarin yiizeyinden kopan kalsiyum

parcaciklari da merdane ylizeyinde birikerek baski problemlerine neden olmaktadir [2, 37].
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3. REGRESYON ANALIiZi

Regresyon analizi, aralarinda sebep-sonug iliskisi bulunan iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligkiyi, o konu ile ilgili tahminler veya kestirimler yapabilmek amaciyla
regresyon modeli olarak adlandirilan matematiksel bir model ile karakterize eden
istatistiksel bir analiz teknigidir. Regresyon modeli olusturulduktan sonra, modelin yeterli
olup olmadiginin kontrolii, regresyon analizinin en Onemli boliimidiir. Regresyon
analizinde genellikle modelin yeterliligini belirlemek i¢in varyans analizi ve belirlilik

katsayisi (R?) kullanilmaktadir.

Regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin modele ne sekilde girecegi veya degiskenler
arasindaki iliskiyi ifade edecek olan modelin hangi model olacagi konusunda baslangigta
bir fikir elde etmek i¢in, gdzlem noktalarinin koordinat eksenindeki dagilimini gosteren
serpilme diyagrami incelenir. Elde edilen grafikte tipik bazi goriiniislere gore Y ile X;
arasindaki iliskinin sekli gorsel olarak belirlenebilir. Bagimli degiskenin, bagimsiz
degiskenlere gore grafikleri olusturuldugunda Sekil 3.1°de verilen tipik durumlar elde
edilebilir.

Sekil 3.1. Degiskenler arasindaki tipik iliskiler i¢in bazi serpilme diyagrami 6rnekleri [48]

Sekil 3.1a—Sekil 3.1d’de sirasiyla X ile Y arasindaki; y =a+b X seklinde dogrusal,
y=a+blIn(X) seklinde logaritmik, y=a+b X+b, X2+... seklinde polinom ve
y = aebX geklinde iistel bir iliski gdsterilmistir (a ve b esitlik sabitleridir). Ustel bir

fonksiyon ile ifade edilebilecek bir veri grubuna dogrusal bir model uydurulmaya

calisilirsa; iligki istatistiksel olarak onemli olsa bile daha bastan hata yapilmis olacaktir.
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Hazirlanan model kullanilarak yapilacak tahminlerdeki isabetin yliksek olmasi, kullanilan

veri grubunun hangi modele uyduguna ve modelin buna gore secilmesine baglidir.

3.1. Dogrusal Regresyon Analizi

Degiskenler arasindaki iliskinin matematiksel bir model ile agiklanmasina regresyon
analizi ad1 verilmektedir. Baslikta gecen “dogrusal” kelimesi ise degiskenler arasindaki
iliskiyi agiklamak tizere kullanilan matematiksel modelin dogrusal oldugunu ifade etmekte
olup; degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin bulundugu anlamina gelmez. Dogrusal
regresyon analizi, basit dogrusal regresyon ve ¢ok degiskenli dogrusal regresyon olmak

iizere iki grupta incelenebilir.

3.1.1. Basit dogrusal regresyon analizi

Basit dogrusal regresyon analizinde, bagimli ve bagimsiz degiskenler olmak {iizere iki

degisken arasindaki incelenmekte olup; kullanilan matematiksel modelin ifadesi,

y=a+px 3.1

bi¢cimindedir. Basit dogrusal regresyon analizinde degiskenler arasindaki iligki, Es. 3.1°de
verilen iligskiye benzer bir fonksiyonla ifade edilirken; modeldeki a ve 3 parametrelerinin
tahmin edilmesi gerekecektir. Bunun icin de degiskenlerin birlikte degisimini gdsteren bir
bilesik seriden yararlanilacaktir. Serinin birim sayisi1 (gézlem veya deney sayisi) n ile
gosterilecek olursa, n biriminin olusturacagi ana kiitlenin bir dogrusal regresyon modeli

olacaktir. Ana kiitle regresyon modeli,

yi=Bi+PBaxite (3.2)

bi¢imindedir. Burada y;, bagimli degiskeni; x;, bagimsiz degiskeni; ve ; ve B2, regresyon

model sabitlerini ve g; ise her bir gercek deger ile kullanilan basit dogrusal regresyon

modeli arasinda gerceklesebilecek hatay (Sekil 3.2) gdstermektedir.
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Sekil 3.2. Basit dogrusal regresyon modelindeki hata terimi

Sekil 3.2°de gosterilen x; ve x5 bagimsiz degiskenleri i¢in elde edilen hata terimleri,
e2=Yp-y2vees =ys—Ys

seklindedir. Burada y, ve ys degerleri x, ve x5 bagimsiz degiskenleri i¢in gergek degerleri

Yy, ve Y. degerleri de regresyon dogrusu iizerinde yer alan teorik degerleri gdstermektedir.

Bagimsiz degisken (x) bilindiginden ve c¢esitli deney veya goézlem sonuclar1 yardimiyla da
bagimli degisken (y;) bulundugundan; model sabitlerinin (B; ve [3;) belirlenmesi
gerekmektedir. B;’in tahmin edilen degeri matematiksel olarak x = 0 oldugundan; y’nin
alacag1 deger, regresyon dogrusunun y eksenindeki kesim noktasin1 géstermektedir. Buna
gore [3;, sabit katsayr olarak adlandirilir. ,’nin tahmin edilen degeri ise regresyon
dogrusunun egimini vermektedir. Basit dogrusal regresyon analizi yardimiyla yapilacak
tahminlerin gecerli olabilmesi, hata terimleri ile ilgili olan ve temel varsayimlar olarak
adlandirillan varsayimlarin gegerliligine baghdir [49]. Bu varsayimlar asagidaki gibi

Ozetlenebilir.

e Normallik: Hata terimlerinin dagilimi, normal dagilimdir.

o Sifir ortalama: Hata terimlerinin dagilimlarinin ortalamast sifirdir.

e Sabit varyans: Hata terimlerinin her birinin dagiliminin varyansi sabittir.

e Otokorelasyon olmamasi: Hata terimlerinin arasindaki iliskiye otokorelasyon
denilmektedir. Bu varsayima gore hata terimleri birbirini etkilememektedir.

¢ X; degiskeninin tesadiifi degisken olmamasi
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Regresyon analizinde parametrelerin (; ve ;) tahmininde kullanilan en kiiclik kareler
metodunda; gercek degerler ile teorik degerler arasindaki farklarin kareleri toplaminin
minimum edilmesi amaclanmaktadir. Regresyon analizinde ger¢ek degerler ile teorik
degerler arasindaki farklar, hata terimi olarak ifade edildiginden, Es. 3.2’ye gore ; ve B
regresyon sabitleri, hata terimlerinin kareleri toplami (T) minimum olacak sekilde tahmin

edilecektir. Buna gore T,

T=Ye?=Y(t o) (3.3)

olacaktir. Es. 3.3’te tj, 0; ve e;; sirasiyla deney sonucu elde edilen degerleri, modelleme
sonucunda bulunan degerleri ve hata degerini gostermektedir. Teorik degerler, Es. 3.2°deki

xj degerleri yerine konularak elde edildiginden;

n n

T=Y(t -0 =Y (t~5-5x) (34)

i=1 i=1

yazilabilir. T *yi minimum yapacak 3; ve B, degerlerini belirlemek icin, T 'nin B; ve B, ’ye

gore kismi tlirevleri alinacak ve sifira esitlenecektir. Buna gore kismi tiirevler;

Gﬂl =2. Z %) (-1) (3.5a)

i=1

6,82 =2. Z %) (%) (3.5b)

i=1

seklinde olacaktir. Kismi tiirevler sifira esitlenir ve gerekli diizenlemeler yapilir ise; B; ve

[, degerleri,

8/3 =0 = Zt ~B,- Zx =0 = n-B+p5- Zx _Zt (3.6a)
1

6ﬂ2 =0 = ;t X — - Zx B, Zx =0 = B~ ZX +5,- Zx iZ:‘ti-xi (3.6b)
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1
olarak tahmin edilir.
3.1.2. Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi

Cok degiskenli dogrusal regresyon analizi ise bir adet bagimli degisken ve birden fazla
bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi incelenmekte olup; kullanilan matematiksel

modelin ifadesi,
Yi =B+ BoXoi + BoXgi + BuXgi +ot PXii +6 (1= 1,..,n;k=2,...,K) (3.9

bicimindedir. Burada y;, bagimli degiskeni; x»; , X3; .., Xgi bagimsiz degiskenleri; 1, B2,
B3, ..., Pk, model sabitlerini ve e; hata terimini gdstermektedir. Ayrica Es. 3.9°daki 3, sabit
katsay1 olup; hesaplamalarda bagimsiz degisken karsilig1 1°dir (x;;= 1). Modelde n sayida
bagimli degisken (y) ve K sayida da bagimsiz degisken (x) ve model sabiti bulunmaktadir.
Coklu regresyon analizinde, basit dogrusal regresyon analizindeki varsayimlara ilave

olarak iki temel varsayim daha vardir:

o (Coklu dogrusal bagimhilik olmamasi

o Gozlem sayisimin tahmin edilecek parametre sayisindan fazla olmasi (n > k)

Coklu dogrusal regresyon analizindeki parametrelerin tahmini, basit dogrusal regresyon
analizinde oldugu gibi en kiigiik kareler metodu yardimiyla yapilmakta ve gercek degerler
ile teorik degerler arasindaki farklarin kareleri toplami minimize edilmektedir. Ancak daha
kolay ve anlasilir olmasi bakimindan burada coklu dogrusal regresyon analizindeki

parametrelerin tahmini, matris notasyonu yardimiyla gosterilecektir. Buna gore,
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Y1=P1+ BoXor + BaXar + ByXgy +ot BiXiq +€
Yo =P+ BoXop + BaXgp + BaXgp +o+ BiXyp €,
Y3 =51+ BoXog+ PsXaz + BaXaz + o+ PiXyz + €5

Yo =B+ BoXon + BaXan + BaXyn +t BiXi T8y

ve
Y1 B €, 1 Xy XK1
y b e 1 x X
y |72 B- 2 e= 2 ve X = 2 K1
yn :Bn en 1 X2n " XKn

seklinde olmak tizere Es. 3.9’un matris formundaki gosterimi,

Yi| |1 X o Xk [Buf &
Ya | _ I X o Xk | B2 &
Y 1 Xon o Xk |l Bn Il €5
veya

Y=XB+e

(3.10a)

(3.10b)

(3.11)

(3.12)

bi¢imindedir. Burada Y, n x 1 boyutundaki bagimli degiskenler vektoriinii; X, n x K

boyutunda bagimsiz degiskenler matrisini; B, K x 1 boyutunda model sabitleri vektoriinii

ve e, n x 1 boyutunda hata terimleri vektoriinii gostermektedir.

Es. 3.3 teki hata teriminin ¢oklu dogrusal regresyon analizindeki ifadesi,

biciminde yazilir ise hata terimlerinin toplamu,
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T= ﬁiéf _ @ (3.13)
i

olacaktir [50].

Es. 3.13, B cinsinden ifade edilirse;

€€ =(Y -XB)’(Y —XB) (3.14a)

€€ =YY -BXY-YXB+BXXB (3.14b)

€€ =YY -2BXY +BXXB (3.14¢)

elde edilir. Buradaki “ ' ” sembolii transpoz anlamina gelmekte olup; —B'X'Y degeri bir

skalerdir (1xk, kxn, nx1) ve bu yiizden transpozu olan —Y'XB’ye esittir [50].
Buna gore model sabitleri i¢in kismi tiirev alinir ve sifira esitlenirse,

a;—Be:—zxv 12X 'XB =0 (3.15)

olur. Es. 3.15, K sayida bilinmeyenli K adet dogrusal denklem sistemidir. Buna gore Es.

3.15 ifadesi diizenlenirse,
X'XB =X¥Y (3.16)

olur ve X'X ifadesinin tersi alinir ve esitligin her iki yani ile soldan carpilirsa, regresyon

model sabitleri vektorii;
B=(X"X)"'XY (3.17)

olarak elde edilebilir [50-53].
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3.1.3. istatiksel degerlendirme kriterleri

Modelleme islemleri belirli bir hata degeriyle (deney ve model sonuglar1 arasindaki fark,
ei) yapildigindan, bu hata degerleri toplaminin ortalamasinin minimize edilmesi gerekir.
Bu minimize edilmek istenen deger (mean squared error, MSE) ayni zamanda model
performansin1 da belirleyen bir kriterdir. Model sonuglarinin gergek deney sonuglarina
uygunlugunda; MSE, karekok ortalama (root-mean-squared, RMS), belirlilik katsayisi (Rz)
ve ortalama mutlak yiizde hata (mean absolute percentage error, MAPE) gibi kriterler
kullanilmaktadir [54]:

MSE == e;? =%Z(ti ~o,) (3.18)

RMS = \/Ze \/%Z.: —0,) (3.19)
Rzzl—(zn:(ti—oi)z iz:l:oﬁ] (3.20)

t -0
%Hata—| " |><100 (3.21)

MAPE = Z't |100 (3.22)

Es. 3.18 - Es. 3.22°de n, t;, 0; ve e;; sirasiyla 6rnek (deney) sayisini, deney sonucu elde
edilen degeri, modelleme sonucu bulunan degeri ve hata degerini gostermektedir. Yapilan
bu ¢alismada MAPE, R%ve % Hata kriterleri dikkate alimmigtir. Yiizde hatalar1 toplaminin
ornek sayisina boliinmesiyle ortalama mutlak ylizde hata (MAPE) degerleri bulunmustur.
En kiiciik MAPE degeri de gelistirilen modelin uygulanabilirlik basarisini gosterir. R? ise
gercek deney sonuglart ile model sonuglari arasindaki uygunlugu belirtir. R? degeri 1’e
yaklagtikga bagimli ve bagimsiz degiskenler arasidaki iliskiyi ifade eden regresyon
modelinin, istatiksel olarak gerceklige yakinliginin arttigi kabul edilir. Yani gelistirilen
modelin basar1 orani yiikselir. R? %80 ve iizeri kabul edilebilir sinirlar i¢indedir ve kuvvetli

iliskiye sahiptir [55].
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Ofset baski sisteminde, diger baski sistemlerine gore baskida ¢ift akiskan kullanilmasindan
dolay1 daha ¢ok sorun yaganmaktadir. Baski kalib1 iizerine bu iki stvinin dengeli bir sekilde
dagilimi ancak dogru calisan bir merdane sistemiyle gergeklesebilir. Kalip yiizeyinde
birinin digerine oranla herhangi bir azlig1 veya fazlalig1 beraberinde baski problemlerini
getirecektir. Nemlendirme suyunun az, miirekkebin fazla olmasi1 baskida tonlamaya, suyun

cok miirekkebin fazla olmasi ise, baskilarda renk yogunlugu diisiikliigiine neden olacaktir.

Kapsiz’in kaucuk baski merdanelerinin kalitesinin gelistirilmesi {izerine yaptigi
calismasinda, farkli oranlarda kimyasallar kullanilarak yeni kaucuk formiilasyonlari
gelistirilmis ve bu kauguklara fiziksel yontemlerle kalite testleri yapilmistir. Denenen
kimyasallar ile baski merdanelerinin liretiminde vulkanizasyon siiresi azaltilmis ve ¢apraz
baglanma yogunlugu arttirilmistir. Capraz bag yogunlugunun artmasiyla merdanelerin
kopma mukavemeti, uzama, siirtliinme dayanimi gibi fiziksel 6zelliklerinin iyilestigi tespit
edilmistir. Yine aym ¢alismada, merdanelerin kalitesini arttirmak ig¢in polietilenin uygun

kiirlesme zaman1 ve kauguk merdanelerin fiziksel 6zelliklerine etkisi arastirilmistir [56].

Bu amagla Kapsiz’in g¢aligmasinda, ii¢c formulasyon nitril-akrilnitril butadien kaucuk
(NBR) ve farkli oranlarda polietilen glikol (PEG) hazirlanmistir. Buna gore, uygun
kiirlesme zamani PEG 4000 oraninin artmasiyla azalmaktadir. Bu soyle agiklanmistir;
aslinda kiirlesme zamaninin diismesine neden olan dolgu maddelerinden silanol grup ile
silanolun PEG’e baglanmasinin hizlandiricilarin tutunmasini engelledigi tespit edilmistir.
Deneyde kullanilan bilesimler, farkli oranlarda PEG’ in 4,5 bar basin¢ altinda 140°C
sicaklikta 4 saat vulkanize edilmesiyle hazirlanmistir. Merdanelerin ¢apraz bag
yogunlugunun artmasiyla merdanelerin; ¢ekme direnci, kopma, asinma dayaniminin arttig
calisgmada vurgulanmistir. Kauguk merdanelerin baskidaki fonksiyonu, baski kalibina
uygun miktarda miirekkep ya da nemlendirme suyunu dagitmasi ve transfer etmesidir.
Kiirlesme 6zelliklerinin test edilmesi reometrik analizlerle, yakma zamani, uygun kiirlesme
zamani, en disiik, en yliksek tork ve capraz bag derecesine bagli tork farkliliklar
belirlenmistir. Ayrica ¢aligmada vulkanize kaugugun ¢ekme ozellikleri tespiti, asinma ve
sertlik Olglimleri yapilmistir. Arastirma sonuglarina bakildiginda; merdanelerin ana

probleminin kisa kullanimdan sonra deforme olmalari oldugu tespit edilmistir. Bu



54

probleme diisiik ¢ekme kuvveti ile diisiik aginma direncinin sebep oldugu vurgulanmistir.
Ayrica iyi olmayan karisim ve uygun olmayan kiirlesme sartlari, asinma direnci ve ¢cekme

kuvvetinin diismesine neden olmaktadir [56].

Ozer, calismasinda kalitenin ve verimliligin yiikseltilebilmesi icin ofset baski iiretim
siire¢lerinde kullanilan kauguk esasli merdane ve blanketlerle beraber kullanilan
kimyasallarin etkilerinin iyi arastirilmasi gerektigine dikkat g¢ekmistir. Caligmasinda,
merdane ve blanketlerle stirekli etkilesim durumunda bulunan basta solventler olmak tizere
ofset baski sisteminde kullanilan diger kimyasal maddelerin kaucuk yapilarin fiziksel,
kimyasal ve viskoelastik 6zellikleri tizerindeki olumsuz etkileri ve uzun siiren etkilesimleri
sonucu ortaya ¢ikmasit muhtemel deformasyonlara bagli degisikliklerin deneysel olarak
tespit edilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda ofset baski kimyasallarina maruz birakilan
kauguk numuneler tlizerinde sertlik degisimleri ve hacimsel degisimler Alman Standart
Enstitisii (DIN) 53521 standart esaslarina uygun olarak tespit edilmistir. Elde edilen veriler
1s18inda  ofset baski siirecinde kullanilan kimyasal maddeler, merdane ve blanket
numunelerinin kauguk yapisini etkileyerek hacimsel artisa yani sismeye ve hacimsel kayba

yani biiziilmeye neden olduklart ortaya konulmustur [3].

Ozer, aym calismada kauguk merdanelerin baski makinesinin performansi iizerinde rol
oynayan temel ve en dnemli pargalardan biri oldugunu belirtmistir. Merdaneler miirekkep
ve nemlendirme sivisinin baski plakasina taginmasinda en biiyiik sorumluluga sahip
parcalar olarak dikkate alinmistir. Viskoelastik merdanelerin soniimleme 6zellikleri baski
makinelerinin sorunsuz ¢alismalar1 konusunda merdaneleri son derece 6nemli hale getirir.
Ozellikle yiiksek hizli makinelerde, viskoz 6zellikler negatif etkilere sebep olabilmektedir.
Arastirmada, merdanelerin iizerine binen dinamik yiikler nedeniyle siirekli sekil degistirme
sonucu meydana gelen 1s1 liretimi, gerilme artimi kauguk kaplamanin zorlanmasi ile
sonuglanabildigini, asir1 durumlarda aslinda bu olayin kaplamada termo-dinamik tahribata

bile yol acabildigi vurgulanmistir [3].

Ozer’in, diger bir ¢alismasinda baski sirasinda kullanilan miirekkebin tipine, nemlendirme
merdanesinin kauguguna ve nemlendirme suyuna bagli olarak hazne i¢i merdanede ve sik
olmamakla beraber dozaj merdanesinde miirekkebin yiiridligli noktalarda radyal sigsme
olustugu tespit edilmistir. Radyal sisme, normal merdane sismesinden farkli olarak

merdanede sadece miirekkebin temas ettigi hat boyunca olusan cap artisidir. Radyal



55

sismenin sebebinin tam olarak anlagilamadigi fakat miirekkep ve nemlendirme suyunun
merdane kauguguna karsit gosterdigi bir reaksiyonun sonucu oldugu dile getirilmistir.
Kimyasal direngleri arttirllan merdaneler sayesinde radyal sismenin  Oniine
gecilebilmektedir. Ayrica arastirmada; radyal sigsmeyi tetikleyen bir test sistemi
kullanilarak florlu kauguklar kadar direngli ve ayn1 zamanda diizgiin sekilde hazne suyu
transfer edebilecek bir merdane sonlandirma sistemine ulagilmistir. Bu teknolojide
merdane yiizeyine uygulanan bir sonlandirma islemi ile yiizeyde rastgele, diizensiz mikro
yapilar olusturularak nemlendirme filminin dinamik kuvvetlerden ve merdanenin dénme

momentinden etkilenmemesi saglanmistir [29].

Kose ve Ugur, caligmalarinda baski makinesinin kalitesini belirleyen en O6nemli
faktorlerden birisi merdanelerin fonksiyonunu en iist diizeyde yerine getirmesine bagh
oldugunu belirtmislerdir. Kauguk merdanenin kalitesi, esnekligi ve yiizey diizgiinliigi ile
degerlendirilir. Yogun baski islemi, ayarsiz baski, merdane yatak ve rulmanlarinda
meydana gelen bozulmalar ve solvent miktar1 yiiksek temizleyicilerin kullanilmasi
sonucunda kaucuk sertliginde, merdane ekseninde ve yiizey yapisinda bozulmalar meydana
geldigi belirlenmistir. Bu durum merdanenin eskimislik gostergesidir. Yapilmasi gereken
yeni bir merdane ile degistirilmesi veya daha ekonomik olarak eski merdane mili {izerine
kaucuk katmaninin kaplanmasidir. Kaplama isleminde 6nemli olan orijinal merdanenin
islevinin asgari diizeyde yakalanmasidir. Kaplamay: etkileyen iki onemli faktdr vardir.
Birincisi kullanilacak karistmin kalitesi ve orani, ikincisi ise iiretim teknik ve
teknolojileridir. Kauguktan beklenen kimyasal 0Ozellikler; temizleyici solventlere ve
mirekkeplere kars1 dayanim, slirtiinmeden kaynaklanan 1sinmaya karsi direnctir. Fiziksel
ozellikler ise; dolgunluk, kaugugun igerisindeki hava miktarinin en aza indirilmesi,

esnekligin istenilen miktarda olmasi ve siirtiinme mukavemeti oldugu vurgulanmistir [34].

Ulusan ve Cakil, arastirmalarinda merdanelerin birbirine normalden yiiksek olan basincinin
baski kalitesini olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Merdanelere yiiklenen fazla
basincin makine igerisindeki sicakligi o oranda arttiracagi, bu sicaklik artiginin miirekkep
ve suyun kimyasal Ozelliklerini bozacagi vurgulanmistir. Ayrica arastirmada merdane
bask1 izi ayarlarinin kaliteli liretim agisindan 6nemine ve merdane baski izi ayarlarinda,

c¢izgi kalimligimin merdane boyunca esit ve paralel olmasi gerektigine deginilmistir [42].
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Qi ve arkadaslar1 yaptiklart arastirmada, makinelerin geleneksel tasarim problemlerinden
dolay1, sonlu elemanlar analiz teknolojisinin baski makinesi tasarim alaninda kullanilmaya
baslandigini belirtmislerdir. Yapilan ¢alismada ii¢ boyutlu parametrik modelleme programi
Pro-engineer kullanilarak merdane dislisi modellenmistir. Ilk olarak, baski merdanesinin
striicii (hareket) dislisinin bir disinin yiikk dagilimi analiz edilmis, daha sonra sonlu
elemanlar analiz programi ANSYS ile 3 boyutlu model iizerinde gerilmeler detayli bir
sekilde hesaplanmustir. Bdylece gelistirici dnlemler ileri siiriilmiistiir. Iyilestirmeler sonucu
hazirlanan tasarimin gerilmelerinin, orijinal tasarimdan daha az oldugu tekrar yapilan
analizlerde goriilmiistiir. Bu metodun diger baski makinelerinin dislilerinin tasariminda ve

tasarim optimizasyonunda yol gosterici olacagi bildirilmistir [57].

Voicu ve arkadaglari’na gore, kagit {irlinlerinde baski ya da kaplama siireglerinin etkinligi
merdane genisliginin ve web hizinin artmasi ile iyi bir hale getirilebilir. Isinma etkisi ile
olusan salinimlar nedeniyle, merdane deformasyonu ve baskida ¢izgi hatalart meydana
gelir. Arastirmada, rulmanlarda piezoelektrik harekete geciriciler kullanilarak bir merdane
sistemi i¢indeki aktif titresimin soniimlemesi gosterilmektedir. Yapilan simulasyon ve
deneylerde, bir ileri besleme ve geri besleme kontrol yontemi ile tahmin edilebilir
bozukluklarin giderilebilecegine yonelik umut verici sonuglar gosterilmistir. Baski ve
yiizey kaplama siire¢lerinin yiiksek kalite ve yiiksek verimlilikte olmasi, yiiksek baski hizi
ve merdane genisliginin arttirilmasi ile basarilabilir. Uzun merdaneler yiliksek hizli web
sistemlerinde egilmeye meyillidirler. Bu ¢alismada, merdane yataklarinin igindeki titresim
sonlimleyici piezoelektrik hareket vericilerin egilme hassasiyetini azalttig tespit edilmistir

[58].

Yokoyama ve arkadaslar1 calismalarinda, krom kapli merdanelerin ofset baskida
geleneksel olarak  siirekli nemlendirme merdaneleri olarak kullanildigini ancak bu
merdanelerin ¢ok su seven yapida olmayislart nedeniyle baski kalitesini saglamak adina
yaklagik %10 oraninda IPA’nin nemlendirme suyuna katildigini belirtmislerdir. Ancak
alkol kullanimi1 mesleki hastaliklara neden oldugu i¢in c¢alisma yasalar1 tarafindan
kullanom1 kisitlanmistir. Bu faktorler diisiiniilerek yiiksek su sever yapida seramik kapli
merdaneler gelistirilmistir. Bu merdane celik malzeme iizerine plazma piiskiirtme ile
seramik kaplanmistir. Daha sonra seramik yiizey 0,06 mikron (Ra) veya daha az yiizey
plriizliiliigiine getirilmistir. Sonugta seramik kapli merdanelerin IPA’s1z yiiksek kaliteli

baski tiretiminde kullanildigini tespit etmislerdir [59].
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Xue ve arkadaglarinin ¢alismasinda, baski makinesi merdanesi temas noktasi yumusak
elastohidrodinamik yaglama (EHL) teorisi kullanilarak arastirilmistir. Film kalinligi,
merdane deformasyonu ve basing profilleri cesitli hiz, yiik, elastomer kalinligi, poisson
orant ve akiskan giris pozisyonlariyla degerlendirilmistir. Tanimlanan denklemin
eszamanl iteratif ¢oziimiinii bagsarmak igin, Reynolds denklemi sinir integral denklem
bi¢cimine doniistiiriiliip, bu denklem Simpson kurali ile ¢ozlilmiistiir. Yiizey bozulmas1 bir
siir eleman yontemi ile elde edilmistir. Sayisal semanin katmanli yumusak EHL sorunlari
icin ¢ok etkili oldugu kanitlanmistir. Arastirma sonuglarina gore, temas noktasinda olan
nispeten kalin sivi film, normal c¢alisma kosullar1 altinda elastomerde meydana gelen
biliylik deformasyona baglhdir. Caligmada, miirekkepleme sisteminde form merdanelerinin
dogru ayarmin dnemine vurgu yapilmistir. Uygun miirekkep merdane basing ayarlari iyi
miirekkep transferi ve merdanelerin diizgiin calismasmna olanak saglar. Istenmeyen
merdane c¢izgilerinin ve pek ¢ok baska sorunun genellikle kotli ayarlanmis merdaneden

kaynaklandig1 vurgulanmistir [60].

Kaliba miirekkep veren merdanelerle ilgili yapilan bir baska arastirmada ise, form
merdaneleri u¢ boslugu, merdane saft ve merdane destegi arasinda uyumsuzluk nedeniyle
istenmeyen yan hareket olarak tanimlanmistir. Arastirmaya gore, u¢ bosluklar1 vargellerin
yon degistirmesiyle olusur ve genellikle kalip silindir boslugu merdanelerin altina geger.
Yon degistirdiklerinde vargel merdaneler eger merdane saftlar1 ve destekleri ya da
rulmanlar arasinda bir bosluk varsa, form merdanelerine yanal hareket ederler. Cok kiiciik
bir miktar u¢ boslugu kabul edilebilir ancak hareket 0,4 mm’den fazlaysa, azaltilmalidir.
Aksi takdirde montaj asmmalarini arttirabilir. Ayrica noktalarin bozulmasina, kalip
asinmalarina ve merdane izlerine neden olmaktadir. Bazi makineler u¢ bosluk ayarimi
azaltmak icin mekanik ayarlara sahiptirler. Diger makineler ise simden yararlanir. Ug
bosluk hicbir zaman montaji zorlayacak ya da hizli asinmaya sebep olacak kadar
azaltilmamalidir. Merdane c¢ekme ya da merdane asma, merdanenin tamamen
diisiirilmesine engel olmaktadir. Asir1 derecede u¢ bosluk ayrica rulmanla ilgili
problemlerden de kaynaklanabilir. Biitlin merdane govdeleri hareket ederse, sebep biiyiik
olasilikla saft yatagi ve rulman arasindaki yetersiz uyumdan kaynaklanir. Eger rulman bir
yere kilitlenirse ve saft yatagi rulman icerisinde ileri geri hareket ederse, merdane
makineden ¢ikarilmalidir. Aksi durumda merdane saftina zarar verebilecegi ileri

stiriilmektedir [61].
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Macphee’nin sonlu elemanlar analiz metodu kullanilarak merdane deformasyonunun
belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢calismada kaucuk kapli baski merdanelerinde, yiik karsisinda
secilmesi gereken serit genisliginin hesaplanmasi i¢in bir formiil tliretilmistir. Dokuz yeni
set test ekipmani ile serit genisliginin yiik karsisindaki 6l¢timleri ile formiil iiretilmis ve bu
formiil ¢esitli sertlik degerleri ile Young modiilii arasindaki korelasyonun derecesine karar
verebilmek i¢in kullanilmistir. Durometre 6l¢iim gdstergesinden analiz edilen degerlerler
daha once elde edilen korelasyon ile karsilagtirilmistir. Kauguk merdanelerin Young
modiiliiniin degerlendirilmesi ve durometre Ol¢limleri i¢in dogru bir metoda ulagildig
sonucuna varilmistir. Tipik kaucuk ofset baski merdanelerinin sert baski kaliplari ile
birlesmesinde olusan baski gerilmelerinin sonlu elemanlar yontemiyle hesaplanmasi
sunulmustur. Sonu¢ olarak, 3 in¢ ¢apli merdaneler i¢in 0,13 ile 0,46 inglik bir serit
genigliginin uygun oldugu, serit genisligi yiik ol¢iimlerinden ¢ikan sonuclarin Young
modili  degerlerini destekledigi goriilmiistiir. Ayrica sonlu elemanlar analizinin
merdaneler arasindaki bosluklarda olusan davranislarin anlasilmasi i¢in gii¢lii bir metod

oldugu gosterilmistir [62].

Macphee’nin diger bir arastirmasinda, baski makinesi miirekkep merdaneleri sistemlerinin
temizlenmesi ile ilgili bir dizi laboratuar ve test alan1 yontemleri agiklamistir. Arastirmada
otomatik miirekkep merdane yikama sistemi, kullanimi siiresince laboratuar test
kosullarinda kontrol altinda ¢alistirilmistir. Bu testlerdeki ve analizlerdeki 6ncelikli hedef,
ihtiya¢ duyulan solvent hacmi, optimum solvent uygulama diizeni, gerekli olan yikama
zamani ve miirekkep tipinin etkisi gibi ¢esitli yikama parametrelerine karar verilmesidir.
Ikinci bir hedef ise baski genisliginin bu parametreler iizerindeki etkisine karar

verilmesidir [63].

Ozcan ve Sariaslan, elektronik-statik sivi tonerli dijital baski sistemlerinde blanket
yipranmasina bagli nokta deformasyonlarini incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda,
yeni blanket takilmis dijital baski makinesiyle toplam 30 000 adet baski yapilmigtir.
Baskilardan belirli araliklarla 6rnek alinarak yapilan Olclimlerde baski sayisi arttikca
kaucguktaki yipranmaya bagli olarak elde edilen renk evrenlerinde kiigiilme oldugu
saptanmistir. En genis renk evreni ilk baskida ve en kiigiik renk evreni ise 30 000’inci
baskida elde edilmistir. Aragtirmaya gore, elektro-statik sivi tonerli sistemlerde blanket
yiprandig1 zaman, noktalar netligini ve keskinligini kaybetmekte ve miirekkep kauguk

iizerinde birikmeye baslamaktadir [64].
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Kocabey ve arkadaslari, yaptiklar1 arastirmada elektrofotografik dijital baski makinesinin
giin icerisindeki renk farkliliklarini tespit etmek amaciyla giiniin degisik saatlerinde baski
ornekleri almislardir. Elde edilen baskilardan ana renkler cyan, magenta, sar1 ve siyah
(CMYK) ve karisim renkleri kirmizi, yesil ve mavi (RGB)’nin tram ton degerleri dlgiilerek
karsilastirilmistir. Sonug olarak standartlara ¢ok yakin sapma degerleri bulunmustur. Biitlin
baski sistemlerinde renk siirekliliginin saglanmasi i¢in baski sirasinda yapilmasi gereken
kontrollere ve wuygulamalara dikkat ¢ekilmistir. Yapilan c¢alismada dijital baski

sistemlerinde giinliik renk degisimlerinin diisiik seviyede oldugu tespit edilmistir [65].

Sahinbaskan ve Akgiil, serigrafi baski sisteminde dokuma sikliginin renk evrenine etkisini
belirlemek amaciyla yaptiklar ¢alismada, renk evrenini olusturmakta kullanilan Avrupa
Renk Girigimi (ECI) 2002 test baski skalas1 farkli dokuma sikliklarinda basilmis, daha
sonra renk ol¢iim cihazinda Sl¢iimlenmistir. Olgiim sonuclarina gore, 145T’lik elekle
yapilan baskida daha genis bir renk evreni elde edilmistir. Calismada, serigrafi baskida
daha genis renk evreni ve detayli baski elde etmek i¢in yiiksek elek siklig1 kullanilmasi

gerektigi ortaya konulmustur [66].

Ozcan c¢alismasinda, kagit yiizey piiriizliiliigiiniin, L*a*b* degerleri iizerine etkisinin
tespiti icin test baskilar1 yapmistir. Test baskilart i¢in yiizeyi piiriizlii 1. hamur beyaz kagit
ve piiriizsiiz sayilabilecek kuse kagit ile bu kagitlarin ikisine de uygun olan fiziksel
kuruyan yag bazli ofset miirekkebi kullanilmistir. ideal baski odasi sartlarinda IGT C1
ofset test baski makinesi ile kagitlar lizerine cyan renkte zemin baskis1 yapilmistir. Test
baskilar1 tizerinde baski sonrast hemen ve tam kurumanin gergeklestigi 6 saat sonra
spektrofotometre ile L*a*b* degerleri Ol¢iilmiistiir. Piiriizlii ve piirlizsiiz kagitlarin tizerine
basilan miirekkeplerin 1slak ve tam kurumus haldeki yapilan oOlglimlerinin
degerlendirilmesi sonucunda kagit ylizey piriizliliigiiniin L*a*b* degerleri iizerine etkisi
uygulamali olarak tespit edilmistir. Arastirmaya gore, kuse kagit AE degeri kabul edilebilir
sinirlarda kalmistir. Ancak 1. hamur kagitta AE degeri kabul edilebilir standardin digina
cikmistir. Arastirmaya gore, renk sapmasi miirekkebin kuruma siirecinde kagit blinyesine

niifiiz oranina bagh degisimden kaynaklanmaktadir [67].

Oktav ve Ozomay’in calismalarinda, IGT test baski makinesinin calistirilmasinda ii¢ ana
degiskenden birisi olan miirekkep merdanesi lizerine verilen miirekkep miktarindaki artisin

densitometrik degerler {izerine etkisi aragtirilmistir. Bu amagla, cyan renk i¢in istenilen
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standart olan 1,55 miirekkep yogunlugu saglanincaya kadar test baskilar yapilmistir.
Alman sonuglara gore, IGT test baski sisteminde miirekkebin baski alt1 malzemesi iizerine
aktarimin1 saglayan baski merdanesinin, miirekkep ezici merdaneden miirekkeplenme
temas siiresi, lizerinde olusan miirekkebin miktarin1 etkiledigi tespit edilmistir. Baski
esnasinda miirekkep aktarim miktarinda degisimler gozlemlenmistir. Bu degisim transfer
merdanesi ile ezici merdaneler arasindaki vargel hareketi ile aktarilan miirekkebin esit bir
sekilde dagitilip, transfer merdanesi tizerindeki miirekkebin bir kisminin geri aktarimindan

kaynaklanmaktadir [68].

Milosevi¢ ve arkadaglar1 yaptiklari arastirmada, tabaka ofset baski sisteminde blanket
silindiri ile basing silindiri arasinda uygulanan ii¢ degisik baski basincinin renk degisimi
iizerine etkileri arastirmislardir. Calismaya gore, farkli baski basinglari sonucu meydana
gelen cesitli miirekkep kalinliklari, elde edilen renk evrenlerinin hacmini ve kagit
tizerindeki miirekkep densitesini etkiledigi ortaya konulmustur. Farkli basinglar altinda
elde edilen renk evrenleri hemen hemen ayni1 hacimde olmasina ragmen en yiiksek baski
basinci ile daha genis bir renk evreni goze carpmistir. CIE 94 AE formiilii kullanilarak
hesaplanan renk farkliligina goére tiim renklerin ortalama AE degeri en kiigiik renk

sapmasl, en diisiik baski basinci ile elde edilmistir. Normal bask1 basinci ile en yliksek renk

farklilig1 elde edilmistir [69].

Yenidogan calismasinda, gazete kagitlarindaki renk sapmalarini belirlemek amaciyla IGT
test baski cihaziyla, ayn1 6zelliklere sahip kagidin 6n ve arka yiiziine 5 farkli miirekkep
miktar1 ile zemin baski olarak cyan ve sar1 renkte baskilar yapmistir. Baskilardan Sl¢iilen
L*a*b* degerleri Amerikan Gazete Birligi’nin standartlari ile karsilagtirilmistir. Buna gore,
yiizeyi pliriizlii gazete kagidinin her iki yiizline uygulanan zemin baskilar dolayisiyla renk
sapmalar1 meydana gelmistir. Bu renk sapmalarinin gazete kagitlarinin yeterince opak
olmayis1 ile ilgili oldugu saptanmistir. Zemin baskilardaki renk sapmalarinin Oniine
geecmek i¢in, baski basinci, miirekkep viskozitesi ve miktari gibi 6zelliklere dikkat edilmesi
gerektigi vurgulanmustir. Calismada, standarda en yakin L*a*b* degerleri 1,57 g/m’

mirekkep miktari ile saglanmistir [70].

Joshi ve Bandyopadhyay’in ¢aligmalarinda, basilabilirligin sadece densitometri ve
spektrofotometri ile Olclilmedigini baski hatalarinin da baski kalitesinin bir gostergesi

olduguna deginilmistir. Yapilan caligmada viskozite, tram sikligi, baski hizi1 ve basing
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merdanesinin sertliginin baski hatalar1 {izerine etsini incelemek ve en aza indirmek i¢in bir
yontem gelistirmek amaclanmistir. Varyans analizi ile deney tasarimi olusturulmus ve
analiz edilmis, regresyon modeliyle ile de baski hatalar1 tahmin edilmistir. Tahmin edilen
degerler, baskilardan elde edilenlerle benzerlik gostermistir. Yapilan ¢alisma ile, PVC ve
PET-G malzemelerde zemin alanlardaki baski hatalar1 géreceli olarak azaltilmis ve graviir

baskida siirecin iyilestirilmesine katkida bulunulmustur [71].

Zhao ve Li, ¢alismalarinda iizerinde tire ve yarim tonlu alanlardan olusan yeni bir test
formu tasarlamiglardir. Tramlar %0 ila %100 nokta yogunluklarindan olusmaktadir.
Arastirmada, baskilarin densite ve nokta alanlar1 6l¢iilmiis, test verilerine dayali olarak
densite ve nokta alanlarinda baski basinci nedeniyle dalgalanmalar tespit edilmistir. Ayn
baskilarda dahi nokta kazaniminin siirekli olmadig1 goriilmiistiir. Bu hatalarin, silindir
boslugu, transfer merdanelerinin sallanmasi ve miirekkep ezme merdanelerinin salinimi
gibi baski makinesinin tasarimindan kaynaklanan sebeplerden dolayi ortaya ciktigi iddia
edilmistir. Calismaya gore, miirekkep ayarlarinin ayni1 olmasi ayni baski kalitesi verecegi
anlammna gelmez. Geleneksel baski makineleri uzun siireli bir baski Oncesi hazirlik
zamanina ihtiya¢ duyar, bu baski makinelerinin etkinligini azaltir. Milsiz miirekkep verme
sistemi baski hazirlik i¢in ayrilan zamani ve gii¢ tiiketimini azaltti§1 ortaya konulmustur

[72].

Merdanelerle ilgili yapilan ¢aligsmalar degerlendirildiginde, merdaneler arasindaki temas
noktalarinin tespiti, merdanelerin yataklama sekillerinin belirlenmesi, merdanelerin ve
iizerindeki  kaugugun boyutlarinin 6lgiilmesi, merdane tretiminde kullanilan kauguk
kimyasal1 degistirilerek merdanelerin ¢ekme, uzama, kiirlesme zamani gibi 6zellikleri ve
kauguklar farkli kimyasallara maruz birakilarak zaman igerisindeki degisimleri
incelenmistir. Yapilan aragtirmalar sirasinda, bircok calismada deneysel veriler sonlu
elemanlar analiz programlarina aktarilmistir. Bu veriler 1s18inda analiz edilen degerlerle,
aragtirmacilarin  Ol¢tiigli degerler karsilagtirilip, merdane segimleri iizerine formiiller

olusturulmustur.

Matbaacilikta renk kalitesi ve Ol¢limii lizerine ise, lilkemizde ve diinyada bircok bilimsel
caligma yapilmistir. Bu arastirmalarda miirekkebin densite, L*a*b* renk degisimleri en ¢cok
dikkate alinan kalite unsurlaridir. Literatliir incelenmesi sonucunda; merdanelerin

ylizeyinde meydana gelen ¢ap, sertlik ve piriizlilikk degisimlerinin normal caligma
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kosullarinda 6l¢iildiigli ve bu yiizey degisimlerinin baski kalitesinin 6nemli gostergesi
olan densite ve L*a*b* degerleri ilizerine etkisinin aragtirildig ¢alismalara rastlanmamustir.
Ayrica densite, L*, a*, b* ve AE gibi baski kalitesi parametrelerinin matematiksel olarak
modellendigi bu arastirma konusu matbaacilik literatiiriine farkli bir yaklagim sunmaktadir.
Calismada, tabaka ofset baski merdanelerinin tiretim, kullanim ve kalite 6zellikleri de bir

biitiin olarak ele alinmistir.
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5. MALZEME VE METOT

Merdane ylizeyinde meydana gelen degisimlerin baski kalitesine etkisini belirlemek
amaciyla yapilan deneylerde yararlanilan malzeme ve cihazlar kullanim amagclar

dogrultusunda asagida agiklanmistir.

5.1. Baski Kalitesi Ol¢iimii

5.1.1. Test baski sayfasi

Test baski ornekleri i¢in iki adet test baski sayfasi tasarlanmistir. Magenta renk basilmak
tizere tek renkli olarak hazirlanan baski sayfasi, %1 ila %100 arasinda acik, orta ve koyu
tonlar1 temsil edecek sekilde gesitli tram nokta yogunluklarinin yani sira farkli punto
degerinde yaz1 ve c¢izgilerden olusmaktadir. Magenta rengin tram noktalarinin
goriintiilenme kolaylig1 dolayisiyla test baskilar icin bu renk secilmistir. Test baskilar i¢in
skala tizerinde yer alan %100’lik kistmdan densitometrik ve spektrofotometrik (L*a*b*)
Olgiimler yapilmistir (Sekil 5.1). Ayrica tramlarda meydana gelen sekilsel degisimleri
belirlemek iizere %20, %40 ve %80 tram nokta yogunluklarindaki alanlar, elektron

mikroskobu altinda 40 kez biiytitiilerek goriintiilenmistir.
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Sekil 5.1. Tek renkli test baski sayfasi
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Diger bir test baski sayfasi ise dort renkli (CMYK) basilmak iizere tasarlanmigtir.
Hazirlanan sayfa {izerinde yer alan 31,9 x 22,6 cm ebadindaki ECI 2002 CMYK test
skalas1 baskinin renk evrenini belirlemek i¢in kullanilmistir (Sekil 5.2). Skala iizerinde
1504 adet renk hedef karecigi bulunmaktadir. Bu skala basildiktan sonra renk yodnetim
sistemi yazilimi tarafindan spektrofotometre ile okunup, baskilarin profil dosyasi
olusturulmustur. Bu profil dosyasi baskinin renk evreninin belirlenmesinde ve kolorimetrik
renk karsilastirmasinda kullanilmaktadir. Test baski sayfasi lizerinde yer alan resimler ile
gorsel kontrol yapilmistir. Sayfa tlizerindeki baski kontrol seridi ise tasarim sirasinda baski
makinesinin kazan miline paralel olacak sekilde yerlestirilir. Kontrol seritleri lizerinde en
fazla olgiilen; CMYK icin ayri ayr1 tanimlanmis zemin alanlari, farkli tram nokta
yogunluklarinda yarim ton alanlar1 bunlarin yani sira zemin CMY renklerinin iist iiste

basilmasiyla elde edilen trapping 6l¢iim alanlar1 ve gri balans alanlari mevcuttur.
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5.1.2. Densitometre ve spektrofotometre

Cok renkli ve tek renkli baskilarin densite ve L*a*b* degerlerinin Olglimlerinde Gretag
Machbet spektrofotometre kullanilmistir. Spektrofotometrenin hem L*a*b* hem de densite
Ol¢iim ozelliklerinden yararlanilmistir. Densitometrik 6l¢iim test baski sayfalari tizerindeki
zemin alanlardan yapilmaktadir. ECI 2002 CMYK test skalasinin iizerindeki 1504 adet
renk hedef kutucugu spektrofotometreyle otomatik olarak olgiilerek ¢ok renkli baskilarin
renk evrenleri karsilagtirilmistir. Renk 6l¢timiinde kullanilan spektrofotometre ve spektral

Ol¢iim cihazi’nin teknik 6zellikleri Cizelge 5.1 ve 5.2” de belirtilmistir.

Cizelge 5.1. Gretagmacbeth spektrofotometre teknik 6zellikleri

Uretici firma X-rite

Tip Spectroeye

Olgiim geometrisi 0/45°

Olgiim aralig 3,2 mm veya 4,5 mm
Dogrusallik +0,01 D

Olgiim zamani 1,5 sn

Cizelge 5.2. Otomatik spektral 6l¢iim cihazi ve tablasi

Uretici firma X-rite

Tip Eye One 10

Olgiim geometrisi 0/45°

Isik kaynagi Gas-filled Tungsten
Kisa dénem tekrar edilebilirlik yansimast | 0,1 AE* 94 ( D50, 2°)

5.1.3. Kullanilan diger malzeme ve ekipmanlar

Deneylerde kullanilan test sayfalari, bilgisayardan dogrudan ofset baski kalibina
pozlandirilmistir (CTP). Geleneksel tramlamlardan olusan test sayfalarinin kaliba
pozlandirilmasindan sonra, pozlamaya ve kalip banyosuna bagli olarak herhangi bir tram
nokta kayb1 olup olmadig: kalip densitometresi ile kontrol edilmistir. Test baskilart GTO
36x52 cm tek renkli ofset baski makinesinde gerceklestirilmistir. Baskilarda 135 g/m?
parlak kuse kagit ve yag bazli ofset miirekkebi kullanilmistir.
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5.2. Merdane Yiizey Ol¢iimii

Merdane ylizeyinde meydana gelen degisimleri incelemek i¢in baski kalibina temas eden
kauguk nemlendirme merdanesi (su form merdanesi) kullanilmistir. Hem 6lgmede kolay

ulagilabilirlik hem de baski kalitesine etkisinin 6nemi dolayisiyla deney i¢in bu merdane

secilmistir. Merdane kaugugunun icerigi Cizelge 5.3’te gosterildigi gibidir.

Cizelge 5.3. Kullanilan merdanenin kimyasal i¢erigi

Malzeme Miktar (g)
Nitril Kauguk 4000
Kaolen 3000
Cinko 300

Dop (Dioktil ftalat) 3000
Recine 100
Merkap 70

Teoren 70

Kiikdirt 60

207 3000

5.2.1. Merdane sertligi

Kaucuk malzemelerin sertlik birimi Shore’dur. Ol¢iim cihazi durometredir. Olgiimlerde
Cizelge 5.4’te ozellikleri verilen A tipi anolog durometre kullanilmistir. Bu tip durometre
ile ofset miirekkep, nemlendirme merdaneleri, blanket veya graviir basing silindirlerinin

yiizey sertlikleri 6l¢iiliilebilmektedir.

Cizelge 5.4. A tipi anolog durometre

Olgiilen malzeme Yumusak sentetik malzemeler, Normal lastik
Sertlik skala aralig1 0-100 Shore A

Olgiim aralig 10-90 Shore A

Standart ISO 868, ISO 7619

Ug cap1, dayanak yiizeyi 00,79 mm, @ 18 mm
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Baski kalibina temas eden kauguk nemlendirme merdanesinin sertlik Ol¢imi, diiz bir
zemin lizerinde merdane 90 derecelik agiyla dondiiriilerek merdanenin iki u¢ ve orta
noktalarindan yapilmustir. Hic baski yapilmamis, yeni merdanenin kaucuk sertligi 26°

Shore A olarak ol¢iilmiistiir.

5.2.2. Merdane ¢ap1

Baski kalibina temas eden kauguk nemlendirme merdanesinin ¢apinda meydana gelen
boyutsal degisimleri 6lgmek amaciyla dijital kumpas kullanilmistir. Kumpas 6lgiim
ozellikleri Cizelge 5.5’te gosterilmistir. Cap 6l¢iimii, boyuna ii¢ bolgeden (iki ug ve ortasi)

yapilmistir. Hic¢ baski yapilmamis, yeni merdanenin ¢ap1 55 mm olarak 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 5.5. Kumpas 6l¢iim 6zellikleri

Olgiim aralig1 (mm) Coziiniirlik (mm) Hata sinir1 (mm)

0-150 0,01 +0,03

5.2.3. Merdane yiizey piiriizliligii

Tiim ylizey piiriizliilik 6l¢iim cihazlarinin prensibi, bir probun numune yiizeyini taramasi
esasina dayanmaktadir. Kauguk merdane yiizey piiriizliiliik 6l¢limiinde Mahr firmasina ait
ylizey piriizlilik 6lgme cihaz1 kullanilmistir. Yizey piriizliiliik cihazina ait teknik

ozellikler Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6. Mahr yiizey piirtizliiliikk 6l¢tim cihazi teknik 6zellikleri

Model M1

Tarama hizi 0,5 m/sn

Tarama kuvveti 0,75 mN

Igne ug yar1 capi 2 um

Olgiim araliklari 100 -150 um

Profil ¢oziintirliigi 12 mm

Filtre Gausion

Ornekleme uzunlugu 0,25-0,8 - 2,5 (mm)
Olgme uzunlugu (L) 1,75-5,6 — 17,5 (mm)
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Cizelge 5.6. (devam) Mabhr yiizey piirlizliiliik 6l¢iim cihazi teknik 6zellikleri

Olgiilen parametreler Ra, Rz, Rmax
Giic kaynag1 Entegre NiCd sarj edilebilir pil
Boyutlar 190x170x7

Merdanenin ortalama yiizey priizliliigi (Ra), 5,6 mm 6rnekleme uzunlugu kullanilarak
belirlenmistir. Merdane iizerinde boyuna ii¢ bolgede (iki ug¢ ve ortasi) cevresel olarak yine
iic noktadan Olglim yapilarak toplam 9 Olglimiin aritmetik ortalamasi alinmistir. Yeni

merdanenin yiizey plriizliligi 1,6 um olarak 6l¢tilmiistiir.

5.3. Metot

Merdane yiizeyindeki degisimlerin baski kalitesine etkisini incelemek amaciyla yapilan
test baskilari icin, standart ISO resimlerinden ve c¢esitli 6l¢iim alanlarindan olusan test
kontrol sayfasi hazirlanmistir. Yapilan test baskilarin renk 6l¢iim ve karsilagtirmalarinda
matbaacilikta en yaygin olarak kullanilan ISO 12647-2 tabaka ofset baski standard1 dikkate
alinmistir. 35x50 cm ebadinda, Adobe Illustrator programinda ¢izgisel olarak hazirlanan
baski kontrol sayfalar1 Termal CTP yontemiyle baski kalibina aktarilmistir. Test baskilar
icin GTO 52 tek renkli ofset baski makinesi kullanilmigtir. Baski sirasinda atdlye sicaklik
degerleri 24-26 °C ve nem degeri ise %60 oraninda Olgiilmiistiir. Tiim baskilarda ISO
standartlarina uygun ayni1 marka ve seri trigromi miirekkepleri ile ayn yiizey 6zelliklerine

sahip 135 g/m” parlak kuse kagit kullanilmustur.

Baski yapilmadan 6nce yeni kauguk merdanenin yilizey piiriizlilligii (Ra), sertlik degeri
(Shore A) ve cap1 Olclilmiistiir. 750 000 adet baskiya kadar her yiiz binde bir 750 000’den
sonra 5 milyona kadar her 1 milyonda bir (+100 baski sayis1), toplamda 13 Olgiim
yapilmustir. Sertlik, ¢cap ve ylizey piiriizliilik 6l¢limleri merdanenin 9 farkli noktasindan

yapilip, sonuglarin aritmetik ortalamasi hesaplanmaistir.

Belirtilen baski sayis1 araliklarinda, 1000 adet basilan magenta renk test baski
sayfalarindan tesadiifi olarak secilen 10 adedinin spektrofotometre ile densite ve L*a*b*
renk degerleri Ol¢iilmiis ve Olclimlerin ortalamalar1 alinmistir. Baski kalitesini detayl

olarak incelemek amaciyla baskiy1 olusturan cesitli tram yogunluklari; agik tonlar %20,
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orta tonlar %40 ve koyu tonlar i¢cin %80 noktalar elektron mikroskobu altinda 40 kez
biiylitiilerek goriintiillenmistir. Baskilardan elde edilen L*a*b* degerleri kullanilarak CIE
1976 formiiliine gore AE renk farklar1 hesaplanmistir. Tabaka ofset baski makinesine yeni
merdanenin montaj1 yapildiktan hemen sonra ve bu merdanelerle yaklasik 5 milyon adet
baski yapildiktan sonra basilan ECI 2002 CMYK test skalalar1 spektrofotometreyle
oOlgiilerek, Profile-maker programinda baskilarin renk evrenleri tespit edilmis, ayrica test
sayfalarinin kolormetrik renk karsilastirilmasi yapilip, AE 2000’e gore renk farkliliklart

hesaplanmustir.

Tabaka bask1 sayisi, merdane yiizey piiriizliiligi 6l¢tim verilerinin, test baskilarindan elde
edilen L*a*b*, densite ve AE degerleriyle birlikte regresyon analizi ve matematiksel
modellemesi yapilmistir. Analizlerde minitab ve excel sayisal degerlendirme programlari

kullanilmigtir. Sonuglar tablolar ve grafikler halinde sunulmustur.

5.3.1. Bask kalitesi paremetrelerinin modellenmesi

Baski kalitesi agisindan miirekkebin densitesi, L*, a*, b* degerleri ve hesaplanan renk
farkliliklar1 (AE) dikkate alinan 6nemli parametrelerdir. Calisma kapsaminda baski kalitesi
parametreleri olan densite, L*, a*, b* ve AE degerleri i¢in birer model gelistirilmistir.
Modellerde baski sayis1 (N) ve merdane yiizey piiriizliilligi (Ra) girdi olarak kullanilmas;
bu girdi verilerindeki degisimlere gore modelin ¢iktisi olan densite, L*, a*, b* degerleri ve
AE hesaplanmistir. Baski kalite parametreleri (densite, L*, a*, b* ve AE) i¢in Es. 5.1°de

gosterilen model gelistirilmistir:

Si=C-NP.R (5.1)

Burada §;, herbir farkli baski kalite parametresini (densite, L*, a*, b* ve AE); C, densite,
L*, a*, b* degerleri ve AE i¢in model sabitini; p ve  ise sirasiyla baski sayisi (N, adet) ve
merdane yiizey piriizliligli (Ra, pm) icin iis degerlerini gostermektedir. Es. 5.1’in
coziilebilmesi i¢in densite, L*, a*, b* ve AE’ye bagli C sabitinin ve sirasiyla bask1 sayisi ve
merdane ylizey pliriizliiliigii i¢in p ve q iis degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu

amagla Es. 5.1 ifadesi,
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log Si=1log C + p-log N + g-log R, (5.2)

biciminde logaritmik forma,

Y = ,B()'X() + ,Bl'Xl + ﬂzXz + € (53)

esitligini kullanmak suretiyle de dogrusal forma doniistiiriilmiistiir. Es. 5.3’te; Y, deneylerle
oOlgiilen densite, L*, a*, b* ve AE’nin logaritmik degerleri olan log S; degerlerini; S ve 5
bulunacak esitlik katsayilarin (sirastyla p ve q tis degerleridir); X; ve X, sirastyla log N ve
log R, degerlerini; € ise gerceklesebilecek muhtemel hatayi gostermektedir. Esitlikte yer
alan fy ve X, ise baski kalite paratemetrelerine bagli C sabitinin belirlenmesinde
kullanilacak olup; X, hayali bir degisken olarak ele alinmis ve degerinin 1 oldugu kabul

edilmisgtir.

Es. 5.3, bir adet bagimhi degisken (Y) ve iki adet bagimsiz degisken (X;, X) ihtiva
ettiginden, Esitlik 5.3’in ve dolayisiyla da Es. 5.1°in ¢0zlimii; aralarinda sebep—sonug
iligkisi bulunan iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi, o konu ile ilgili tahminler
veya kestirimler yapabilmek amaciyla regresyon modeli olarak adlandirilan matematiksel
bir model ile karakterize eden istatistiksel bir analiz teknigi olan regresyon analizi

kullanilarak gerceklestirilmistir.

Es. 5.3 ifadesi, regresyon analizi tiplerinden ¢ok degiskenli dogrusal regresyon analizi
kapsaminda yer aldigindan; Es. 5.3’lin ¢oziimii (£, £ ve S katsayilarinin tahmini) en
kiiclik kareler metodu yardimiyla Bolim 3.1.2°de anlatilan prosediir uygulanarak

gerceklestirilmistir.

Baski kalitesi parametreleri i¢in Es. 5.3 ifadesi,

Vi=B+B X+ Py X+ (i=1,...,1) (5.4

seklinde yazilirsa,



y1:ﬁ1+ﬂ2'X21+ﬂ3'X31+e1
Yo =B+ By Xy + P Xgp + 8,

yn:ﬁ1+ﬂ2'xzn+ﬂ3'xsn+en

elde edilebilir. Es. 5.5 nin matris formundaki gosterimi ise

olmak iizere,

Y1 21

Ya|_ X2

AN
veya
Y=XB+e
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(5.5)

(5.62)

(5.6b)

bi¢cimindedir. Burada n baski kalite parametreleri olan densite, L*, a*, b* ve AE i¢in deney

sayisidir (n=13). Modeldeki girdi (baski sayis1 ve merdane yiizey piiriizliligii olan

sirasiyla N ve Ry) parametre sayist k=2 olup; Y, nx1 boyutundaki bagimli degiskenler

vektoriinii; X, nxK boyutunda bagimsiz degiskenler matrisini; B, Kx1 boyutunda model

sabitleri vektoriinii ve €, nx1 boyutunda hata terimleri vektoriinii gdstermektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde parametrelerin (model sabitleri vektoril) tahmini; en

kiiciik kareler metodu yardimiyla, ger¢ek (deneylerle oOlgiilen) degerler ile teorik
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(hesaplanan) degerler arasindaki farklarin kareleri toplaminin minimize edilmesiyle

yapilmaktadir.

Bo6lim 3.1.2°de belirtilen prosediire uygun olarak gerekli diizenlemeler yapilirsa; model
sabitleri vektorii ve dolayisiyla da Es. 5.1°de sirasiyla baski sayist ve merdane ylizey
plriizliliigii icin belirtilen p ve q iis degerlerinin hesaplanmasi icin gereken ¢oziim Es.

5.7°deki halini alir [49-53]:

B=[X'-X]* XY (5.7)

Es. 5.7°de; X/, X bagimsiz degiskenler matrisinin transpozunu; [X'- X]™, [X'- X] matris
carpiminin tersini ve Y, deneylerle olgiilen degerler (log Si’lerden olusmaktadir) vektoriini
gostermektedir. Es. 5.1°de belirtilen herbir densite, L*, a*, b* ve AE modeline bagli p ve g
iis degerleri ile C sabitleri, Es. 5.7 ’nin densite, L*, a*, b* ve AE i¢in ¢6ziilmesi suretiyle

bulunmustur.

Ancak modelleme siiresinde iki 6nemli sorunla karsilasilmis ve asagida anlatilan prosediir

uygulanarak modelleme yapilabilmistir:

e Hig¢ kullanilmamis (yeni) merdane igin baski sayisi 0 olmasina ragmen (log O hatasi
sebebiyle), diger baski sayilartyla (100 000 veya 5 000 000) karsilastirildiginda son
derece kiiciik olmasindan dolay1 yeni merdane i¢in baski sayisi 1 ile ifade edilmistir.

e L*a*b* renk kiiresinde magenta rengin negatif olan b* (sari-mavi) degeri i¢in yine log b
hatasindan dolayr modellerde mutlak degerli b* dikkate alimistir. Hesaplama
sonrasinda tekrar negatif isaretli b*’yi elde etmek iizere hesaplanan C sabitinin zit

isaretisi kullanilmagtir.

Buna gore densite, L*, a*, b* ve AE i¢in ayr1 ayr1 C, p ve q degerleri hesaplanmistir.
Gelistirilen regresyon modelindeki gézlem degerlerinin hazirlanan modele uygunlugunun

kontrolii i¢in ise Boliim 3.1.3’te belirtilen istatiksel degerlendirme kriterleri kullanilmistir.
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6. DENEY VE MODEL SONUCLARI

6.1. Deney Sonuglari

6.1.1. Baski sayisina bagh olarak yiizey piiriizliiliigii degisimi

Merdane yiizeyinde meydana gelen degisimleri belirlemek ve baski kalitesine etkisini
tespit etmek amaciyla kaliba temas eden kauguk nemlendirme merdanesinin ylizey
purtzlilugi 6l¢ilmiistiir. Kauguk merdanede, baski sayisina bagli olarak meydana gelen
yiizey piiriizliiliigii degisimi Sekil 6.1°de gosterilmistir. Olgiim sonuglarina gére 750 000
baskiya kadar merdane ylizey piiriizliiliigiinde 1,63 pm’den 0,81 pm’ye yar1 yariya bir
diistis gozlenmektedir. 750 000 baskidan sonra ise merdane yiizey piiriizliligiinde

ortalama 0,01°lik bir degisim gorilmiistiir.

1,74
1,6 1
1,54
1,4+
1,3
1,2
1,14

1,04

Yiizey Piiriizliiliigii, Ra, pm

0,9 1

0.814 0,816 0,813 0,816
— - —o— = )

0,8 1

0 1000000 2000000 3000000 4000000 5000000
Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.1. Baski sayisina bagli olarak yiizey piirtizliiliigii degisimi

Tabaka baski1 sayisina gore, Olciilen yiizey piiriizliiliiklerinin arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini kontrol etmek icin, tek yonlii varyans analizi yapilmistir. 750 000 baski
sayisindan sonra ylizey piirlizliiliigii stabil hale geldigi i¢in, analizde yeni merdane (0 baski

sayist ile belirtilen) ila 750 000 baski sayist aralifindaki yilizey piiriizliilik o6l¢timleri
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dikkate alinmigtir. Yapilan analizde, P degeri (istatiksel anlamlilik) 0,02 olarak
hesaplanmistir. Buna gore P degeri 0,05’in altinda ¢iktig1 icin dlgiilen yiizey puirtizliligi
degerleri arasinda anlamli bir fark vardir denir. Baski sayis1i ve yiizey piirlizliligi
arasindaki iliskiyi bulmak i¢in yapilan regresyon analizine gére, R* degeri %98.8 olarak
hesaplanmistir. Bu sonug, baski sayisi ile yiizey puriizliligi arasinda giliglii bir iliski

oldugunu gosterir.

Zaman igerisinde merdane ylizeyinde meydana gelen bu diizlesme literatiirle paralellik
gostermektedir. Yeni bir merdane mikroskopla yakindan incelendiginde yiizeyinde
cukurlarin ve tepelerin oldugu goriiliir. Merdane yiizeyindeki ince kanallarda zamanla
kagat lifleri, miirekkep pigmentleri, nemlerdirme soliisyonu igerisindeki kire¢ ve mineraller
birikir. Bu birikintiler zamanla birbiriyle kimyasal reaksiyona girerek kaynasir. Kanallarin
dolmasiyla yiizeyi diizlesen merdane, kaliba gerektigi gibi nemlendirme suyu ve miirekkep
transfer edemez [2]. Merdane yiizey piriizliliigiiniin azalmasi merdane yiizeyinde
parlamalara neden olmaktadir. Yiizeyi parlayan merdane istenilen miirekkep densitesini
saglamak i¢in daha fazla su ve miirekkebe ihtiya¢ duyar. Bu da baskida nokta kazancina
neden olmaktadir. Merdanenin yiizey piiriizliliiglinlin azalmasi, merdanenin daha hizli

yaslanarak kisa siirede bozulmasina da yol agmaktadir.

6.1.2. Yiizey piiriizligii- densite iliskisi

Merdane ylizey puriizliliigii ile baski densitesi arasindaki iliski Sekil 6.2°de gosterilmistir.
Tabaka ofset baski makinesinde, belli araliklarla 5 milyon adete kadar yapilan magenta
renk baskilardan elde edilen densite degerleri 1,74 ila 1,79 arasinda degisim gostermistir.
1,63 um ila 0,81 um arasinda 6l¢iilen kaucuk merdane yiizey piiriizliliik degerleri ve
densite degisimine bakildiginda, merdane yiizey piiriizliliigliniin magenta renk miirekkep

densitesi iizerine ¢ok fazla etkisi olmadig1 goriilmektedir.

Ancak, diizenli olarak bakimlar1 yapilmayan ve wuzun siireler kullanilan kaucguk
merdanelerin yiizeyinde meydana gelen catlak ve kopmalar baski kalitesini olumsuz
etkilemektedir. EK-1’de goriilen kaucuk nemlendirme merdanelerinde meydana gelen
deformasyon nedeniyle, merdane hazne suyunu istenilen sekilde baski kalibina transfer

edemez. Bunun sonucunda baski yapilan kagitlarin kenar bolgelerinde miirekkep
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densitesinde istenilenden daha diisiik deger elde edilir. Baskidaki zayif su miirekkep

dengesi kagit iizerinde miirekkebin dagilimini negatif yonde etkiler.

1,80 1

1,79 1

1,78 1

1,77 1

Densite (d)

1,76 -

1,75 1

1’74_ T T T T T T T T T T T T T
1,632 1,543 1454 1347 1,241 1155 1,077 0820 0817 0814 0816 0,813 0,816
Yiizey Piiriizliiliigii, Ra, pm

Sekil 6.2. Yiizey piiriizliiliigii- densite iliskisi

6.1.3. Yiizey piiriizliigii- L* (parlakhk) iliskisi

Merdane yiizey piiriizliliigii degistikge baskilardan elde edilen L* degerleri Sekil 6.3’te
gosterilmistir. Magenta renk baskilardan elde edilen parlaklik degerleri 46,01 ila 45,37
arasinda degisim gostermistir. Tabaka ofsette belli araliklarla 5 milyon adete kadar yapilan
Ol¢timlerden elde edilen kauguk merdane ylizey piiriizliiliik degerleri (1,63 pm- 0,81 pm)
ile baskilarin L* 6l¢iim degerleri karsilastirildiginda, yiizey piiriizliilligiindeki 0,82 pm’lik

bu degisimin parlakligi 6nemli 6l¢giide etkilemedigi ortaya konulmustur.

Yiizey piiriizliliiglinde meydana gelen degisimin densite ve L* {izerine ayni etkiyi
gostermesi beklenen bir neticedir. Soyle ki, parlaklik densite ile yakindan ilgilidir. Densite
arttikga parlaklik azalir. Densitenin artmasi demek, miirekkep yogunlugunun artmasi

demektir. Bu da yansiyan 15181n azalmasi anlamina gelir.
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46,012
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45,9 -

45,8
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Sekil 6.3. Yiizey piiriizliiligii- L* (parlaklik) iliskisi

6.1.4. Yiizey piiriizliigii- a*, b* iliskisi

Kauguk merdane ylizey piiriizliliigli ve L*a*b* renk evrenindeki a* degeri arasindaki iligki
Sekil 6.4’te gosterilmigtir. ISO 12647-2 ofset baski standardina gore magenta renkte
olmas1 gereken a* degeri 72’dir (Bkz. Cizelge 2.1). Test baskilardan elde edilen a*
degerleri 72,98 ila 76,23 arasinda degisim gostermektedir. Yiizey piirtizliligi ile b* degeri
arasindaki iliski ise Sekil 6.5°te gosterildigi gibidir. Ofset baski standardina gore parlak
kuse kagitta olmasi gereken b* degeri -5’tir. Baskilardan elde edilen b* degerlerine
bakildiginda -3 ila -4,5 arasinda degisim gostermistir. Bu sonuclar, merdane yiizey
puriizliliigiinin magenta renk a* ve b* degerleri iizerine etkisinin oldugunu
gostermektedir. L*a*b* renk evreninde a* ve b*’de meydana gelen bu degisim, basilan

magenta rengi gozle goriilebilir sekilde degistirmektedir (EK-2).

ISO’nun ofset baski standardi olan 12647-2°nin 1996 yilindaki versiyonu miirekkep
densitesi tlizerine kurulmustu. Ancak standarda 2002 yilinda getirilen bir yenilikle ofset
baskida kaliteyi saglamak i¢in Oncelikli olarak L*a*b* degerlerinin dogru olarak elde

edilmesi gerektigi belirtilmistir [16]. Bu nedenle ylizey piiriizliiliigii densiteyi etkilemiyor
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olsa bile a* ve b* degerlerinde meydana gelen bu degisim baski kalitesini saglamak

acisindan dnemlidir ve gézlemci tarafindan farkedilebilmektedir.

76,5 1

176,235

76,0 1

75,5 1

75,0 1

a*

74,5

74,0 1 73,882

74,020

73,5 1

73,089

72,988 73,022 73,050 72,991

73,0 1

1,632 1,543 1454 1,347 1241 1155 1,077 0820 0817 0,814 0,816 0813 0,816
Yiizey Piiriizliiliigii, Ra, pm

Sekil 6.4. Yiizey pliriizliligi- a* (Kirmizi/Yesil) iliskisi

-3,012 -3,024

-3,00

-3,25 1

-3,50 1

b*

-3,75 1

-4,00 1

-4,25 1

-4,50 1

1632 1543 1,454 1,347 1241 1155 1,077 0820 0,817 0,814 0,816 0,813 0,816
Yiizey Piiriizliiliigii, Ra, pm

Sekil 6.5. Yiizey piirtizliliigii- b* (Sari/Mavi) iliskisi
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6.1.5. Baski sayisi- AE iligkisi

Magenta renk baskilardan Olgiilen L*a*b* degerleri ile Es. 2.4 kullanilarak hesaplanan

baskilar arasi renk farklilig1 ve baski sayis1 arasindaki iligski Sekil 6.6’da gdsterilmistir.

AE Degisimi

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.6. Baski sayisina bagli olarak AE degisimi

Renkler arasindaki fark (AE) 1’den biiyiik ise, farklilik insan gozii tarafindan algilanabilir
olmasina ragmen 2-4 AE birime kadar uzakligi olan renkler genellikle ¢cogu gdzlemci
tarafindan referans renkten pek ayirt edilemez [16, 73]. Elde edilen AE degerlerine
bakildiginda, baskilar arasindaki fark standart tarafindan magenta renk i¢in belirtilen AE
sapma toleransi igerisinde kalmistir (Bkz. Cizelge 2.2). ilk 100 000 baskiya kadar 6lgiilen
L*a*b* verilerine gore, AE degerleri 4,266 ve 3,277 olarak hesaplanmistir. Diger baski
sayilan ile karsilastirildiginda bu renk sapmasinin fazla ¢ikmasmin nedeni, ofset baski
makinesi iizerine takilan yeni merdanenin sisteme tam uyum gOsteremeyisinden

kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.
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6.1.6. Merdane ¢ap degisimi

Baski kalibina temas eden kauguk nemlendirme merdanesinde belli araliklarla yapilan
Olctimlerden elde edilen cap degisimi Sekil 6.7°de gosterilmistir. Yeni merdane (0 bask1

sayisi ile belirtilen) ¢ap1 55 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

55,0 1

Ul

=

o)
1

54,6

54,4 1

Merdane Capi, @, mm

54,2

54,0 1

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.7. Baski sayisina bagli olarak cap degisimi

Baski sayisina bagli olarak meydana gelen cap degisimi incelediginde, baski sayisi arttikca
merdane ¢apinda yaklagik 1 mm’lik bir azalma goriilmektedir. Merdanelerle ilgili olarak
daha Once yapilan calismalara bakildiginda baskida kullanilan kimyasallarin merdanede
biiziilme ya da sismelere neden oldugu bilinmektedir. Ozellikle alkol kullanilan
sistemlerde nemlendirme merdanelerinde %11°lik bir biiziilme meydana geldigi daha 6nce
yapilan arastirmalarda da belirtilmistir [3]. Merdane ¢apinda meydana gelen bu azalma,
kauguk merdane yiizey sertliginin artmasima da neden olmaktadir. Ayrica azalan cap

dolayisiyla daha sik merdane baski izi ayar1 yapilmasi gerekir.
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6.1.7. Merdane sertlik degisimi
Baski kalibina temas eden kaucuk nemlendirme merdanesinde belli araliklarla yapilan

Olctimlerden elde edilen sertlik degisimi Sekil 6.8’de gosterilmistir. Yeni merdane (0 bask1

sayisi ile gosterilen) kauguk sertligi 26" Shore A olarak Sl¢iilmiistiir.

37,51

36,0

35,0

32,5

30,0 1

27,5

Merdane Yiizey Sertligi, A, Shore

25,0 -

B e S R S
TS S

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.8. Baski sayisina bagl olarak sertlik degisimi

Yapilan Olgiimler sonucunda kaliba temas eden kauguk nemlendirme merdanesinin
yiizeyinde sertlesme oldugu goriilmiistiir. Sekilde goriildiigii lizere 26" Shore A dlgiilen
yeni merdane kauguk sertligi zaman igerisinde kullamma bagli olarak 36" Shore A
degerine ylikselmistir. Kaliba temas eden nemlendirme merdanelerinde Onerilen sertlik
degeri, 24°-26" Shore A araliginda olmalidir. Standartlara gdre +5 Shore’luk bir sertlesme
normal kabul edilmektedir. Buna gore 36° Shore A sertlik degerine yiikselmis nemlendirme

merdanesinin yenisi ile degistirilmesi gerekir.

Baskida kullanilan miirekkep, yikama solventleri, hazne suyu, kagit ve hatta matbaanin
atmosferi zamanla merdane ylizeyini sertlestirir. Olmas1 gerekenden daha sert merdaneye

baski izi ayar1 yapilabilmesi i¢in, sertlesen merdanenin basincini 10 kat arttirmak gerekir.
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Bu da makine i¢inde daha fazla enerji ve daha fazla 1s1 anlamina gelir. Merdanelerde fazla
basing nedeniyle olusan 1s1 miirekkep vizkozite degisikliklerine sebebiyet verir. Ayrica
yiizeyi sertlesen merdane miirekkep ve suyu iizerinde tutamaz, transfer islemi istenildigi
gibi gerceklesmez. Merdanelerdeki zaman igerisindeki sertlesme merdanenin ¢apsal olarak
daraldigin1 gostermektedir. Artmig bir sertlik derecesi merdane yiizeyinde parlamalara

neden olan birikmis sert film tabakasinin da isaretidir [2, 37].

6.1.8. Baskilarin renk evrenlerinin karsilastirilmasi

ECI 2002 CMYK test skalas1 6l¢iimlerinden elde edilen 2 boyutlu L*a*b* renk evrenlerine
bakildiginda (Sekil 6.9), yeni merdane ile yapilan baskilarin hacim degeri 347; 5 milyon
adet c¢alismis merdane ile yapilan baskilarin  renk hacim degeri 372’dir.
EuroscaleCoated.icc standart renk hacim degeri ise 402’dir. Buna gore, merdane yiizeyinde
meydana gelen, Olgiilen degisimler ile renk evreni arasinda dogrusal bir iligki vardir
denilemez. Oyle ki 5 milyon adet baski yapmis merdane ile elde edilen renk evreni standart

deger olan 402 hacim degerine daha yakin ¢ikmistir.

[ 3D (Lab) | 2D@b) | 2D (uv) 2D (xy) |

EuroscaleCoated. 1cc (CMYK)

Yeni merdane

5 milyon

Sekil 6.9. Renk evrenleri karsilastirma
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Ofset baskida istenilen renk hacmini saglamak icin merdaneler disinda; kullanilan
miirekkebin pigment 6zelligi, sistemdeki su dengesi, baski kalibinin tram nokta degerleri,
kagit yiizeyi, ortam baski sartlar1 gibi birgok faktér aym anda etkilidir. Olgiilen renk
evrenleri Sekil 6.10°da gosterilen 2 boyutlu xy renk evrenine gore degerlendirildiginde; 5
milyon adet baski yapmis merdanenin renk evreninin, standart EuroscaleCoated.icc
(CMYK) renk evreni ve yeni merdane renk evrenine gore yesil, turuncu ve cyan alanlarda

artmis oldugu goriilmektedir.

[ 3D(ab) 2D@b) 2D (V) [ 2DGxy) )
= I I |
EuroscaleCoated. icc (CMYK) ]

Yeni merdane .

5 milyon —
|

Sekil 6.10. Renk evrenleri karsilastirma (xy)

6.1.9. Renk olciimsel karsilastirma

ProfileMaker Professional programinin 6lgme aracit (Measure Tool) 6zelligi kullanilarak

yeni ve 5 milyon baski yapmis merdanelerle yapilan test baskilarinin kolorimetrik
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karsilagtirmalar1 Sekil 6.11°de gosterilmistir. Baskilar, D50 (5000 kelvin i1siklandirma

standard1) ve 2° ’lik gdzlemci agis1 dikkate alinarak Slgiilmiistiir.

| Detta E 2000 v|
Average

Total 343
Best 90% 294
Worst 10% 7.80
Sigma

Total 214
Best S0% 157
Worst 10% 143
Maximum

Total 13.53
Best 950% 6.28

[ Save Report... ]

Sekil 6.11. Kolorimetrik karsilastirma

AE 2000’e gore renk farkliligi degerlendirildiginde;

— Toplamda baskilar arasinda ortalama= 3,43;

— En iyi %90, hesaplanan en kiiciik AE= 2,94;

— En kotii %10, hesaplanan en yiiksek AE= 7,8 olarak gosterilmistir.

Program tarafindan hesaplanan sigma degeri, dlgiilen AE ile aritmetik ortalama arasindaki
standart sapmayi ifade etmektedir. Maksimum ise; karsilastirmadaki en {ist AE sapmasini
gosterir. Baskilar arasinda en kotli %10°luk kisim sar1 ¢izgi ile belirtilmistir. En kotii AE
degeri ise kirmiz1 ¢izgi ile gosterilmistir. Elde edilen AE degerlerine bakildiginda baskilar
arasindaki fark, sapma toleransi icerisinde kalmistir. Renk hedef kutularindaki L*a*b*
renk farkliliklar1 ise, genellikle sar1 ve cyan renklerden olusan orta ve koyu tonlarda

goriilmektedir.
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6.1.10. Tram noktalarinin degerlendirilmesi

Resim 6.1°de gosterilen yeni ve 5 milyon adet baski yapmis merdanelerden elde edilen
magenta renk tram noktalarinin, elektron mikroskobu altinda 40 kez biiyiitiilerek

fotograflar1 ¢ekilmistir. %20 agik tonlar1 (a), %40 orta tonlart (b) ve %80 ise koyu tonlar

(c) temsil etmektedir.

Yeni merdane 5 milyon adet bask1 yapmis merdane

Resim 6.1. Cesitli tram nokta yogunluklari a) %20 tram nokta yogunlugu
b) %40 tram nokta yogunlugu, c) %80 tram nokta yogunlugu

%20 tram nokta yogunlugu (a)

%40 tram nokta yogunlugu (b)

%80 tram nokta yogunlugu (c)
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Resim incelendiginde, yeni merdane ile yapilan baskilardan elde edilen tram noktalarinin
daha diizglin oldugu; 5 milyon baski yapmis merdane ile yapilan baskilarin tram
noktalarinin bozulmus yapilar1 goze c¢arpmaktadir. Tramlardaki bu degisim yayilma,
doldurma ve kirletme seklinde kendini gdstermistir. Nokta kazanci ve doldurma problemi
genellikle asir1 miirekkepleme, yetersiz nemlendirme suyu ya da kaliba degen
merdanelerinin yanlis ayarlanmasi sonucu meydana gelmektedir. Tram noktalarinda
meydana gelen bu bozulmalar, resimlerin orta ve koyu tonlarinda tikanmalara, detay ve

netlik kayiplarina neden olmaktadir. Boylece baskilarda ton farkliliklar1 olusmaktadir.

6.2. Modelleme Sonuclari

Bolim 5.2.1, Es 5.1°de belirtilen densite, L*, a*, b* ve AE modellerindeki p ve q iis
degerleri ile C sabiti, Es 5.7°nin her bir bask:i kalitesi parametresi i¢in ¢oziilmesiyle
bulunmustur.

6.2.1. Densite model sonuclari

Deney ve model sonuglarina gore elde edilen densite karsilastirilmasi, Sekil 6.12°de

gosterilmistir.

1,85
1,83
1,81
1,79 L\
1,77
1,75
1,73
L7l ——Densite Deney Sonuglart |

1,69 -
1.67 =*#=Densite Model Sonuglari

1’65 T T T T T T T T T T T T 1

Densite (d)

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.12. Densite deney sonucu- model karsilagtirma
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Gergek deney sonuglari ile model sonuglari arasindaki uyumu gosteren R? degeri, 0,756608
olarak hesaplanmustir. R? I’e yaklastikca gelistirilen modelin basar1 oranmi yiikselir.
Hesaplanan R? degeri %80 altinda kaldigindan, densite i¢in gelistirilen modelin gerceklige
yakinlig1 diger baski kalitesi parametrelerine gére daha diisiiktiir. Ancak ortalama hata
yiizdesi = %1°lik sapma aralig1 icerisinde kalmistir ve en yiiksek sapma 0,689675 olarak

elde edilmistir.

Hesaplamalar sonucunda gelistirilen modellerde kullanilan p ve  iis degerleri ile C sabiti

Cizelge 6.1°de gosterilmistir.

Cizelge 6.1. Densite i¢in elde edilen esitlik sabitleri

Baski kalite Si=C-NP.-R,
parametresi C p q
Densite 1,810090 -0,002220 -0,011941

6.2.2. L* (parlakhik) model sonuclari

Deney ve model sonuclarina gore elde edilen L* (parlaklik) karsilastiriimast Sekil 6.13’te

gosterilmistir.

46,1

46

45,9

S—Parlaklik (L) Deney Sonuglari

45,8
45,7

=#=Parlaklik (L) Model Sonuglar1

45,6

L*

455
454 -

45,3

452
45,1

45

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.13. L* (parlaklik) deney sonucu- model karsilagtirma
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Gergek deney sonuglari ile model sonuglar arasindaki uyumu gdsteren R? degeri, 0,936549
olarak hesaplanmistir. L* i¢in hesaplanan R? oldukga yiiksektir. Buna gére L*, baski sayisi
ve ylizey puriizliligi ile kuvvetli bir iliskiye sahiptir. Ortalama hata yiizdesi £ %1’ lik
sapma aralig1 icerisinde kalmistir ve en yiiksek sapma 0,166278 olarak elde edilmistir.
Hesaplamalar sonucunda gelistirilen modellerde kullanilan p ve q iis degerleri ile C sabiti

Cizelge 6.2°de gosterilmistir.

Cizelge 6.2. L* i¢in elde edilen esitlik sabitleri

Baski kalite Si=C-NP.-R,
parametresi C p q
L* 46,132378 -0,001113 -0,005450

6.2.3. a* model sonuc¢lari

Deney ve model sonuglarina gore elde edilen a* (Kirmizi/Yesil) karsilagtirilmasi, Sekil

6.14’te gosterilmistir.

77
76 - =5=a Deney Sonuglari
75 =#=a Model Sonugclari
X 74
©
73
72
71 T T T T T T T T T T T T 1
N Q Q Q Q \} Q Q Q Q \} Q \}
QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ QQQ
S D S N SN S
A AN RPN RN AN

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.14. a* deney sonucu- model karsilastirma
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Hesaplamalar sonucunda gelistirilen modellerde kullanilan p ve q iis degerleri ile C sabiti

Cizelge 6.3 te gosterilmistir.

Cizelge 6.3. a* icin elde edilen esitlik sabitleri

Baski kalite Si=C-NP.-R,
parametresi C p q
a* 75,268766 -0,001776 0,025664

a* deney sonuglari ile a* model sonuglari arasindaki uyumu gosteren R? degeri, 0,939112
olarak hesaplanmistir. a* icin hesaplanan R? degeri 1’e oldukg¢a yakindir. Buna gore
modelin basar1 orani1 yiiksektir. Ayrica a* degeri, baski sayis1 ve ylizey piiriizliiligi ile
kuvvetli bir iliskiye sahiptir. Ortalama hata yiizdesi + %]1’lik sapma aralif1 icerisinde
kalmistir ve en yilksek sapma 0,762251 olarak elde edilmistir. Bu durumda, gelistirilen

model uygulanabilirlik agisidan bagarilidir.
6.2.4. b* model sonug¢lari

Deney ve model sonuclarina gore elde edilen b* (Sari/Mavi) karsilagtirilmasi Sekil 6.15°te

gosterilmistir.

Tabaka Baski Sayisi, Adet

Q Q Q Q Q Q Q Q
FTHEFPFPFPFFHFFHFHFFHF S S
Q Q Q S Q Q QS Q Q Q S Q
N N 2 X 9 o N\ N Vv X 9
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

-1 =©-b Deney Sonuglari

-1,5 ==b Model Sonuclari

b*
0
W

3 el

Sekil 6.15. b* deney sonucu- model karsilagtirma
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b* deney sonuglart ile b* model sonuglar1 arasindaki uyumu gosteren R? degeri, 0,958229
olarak hesaplanmustir. R*1’e yaklastikca gelistirilen modelin basar1 oran1 yiikselir. b* igin
hesaplanan R? diger tim parametrelerin icerisinde en yiiksegidir. Buna gore b* degeri,
baski sayis1 ve yiizey piirtizliiligi ile kuvvetli bir iligskiye sahiptir. Ortalama hata yiizdesi +
%?3’liik sapma aralig1 igerisinde kalmigtir ve en yliksek sapma 6,318966 olarak elde
edilmigtir. Bu durumda, gelistirilen model wuygulanabilirlik agisidan basarilidir.
Hesaplamalar sonucunda gelistirilen modellerde kullanilan p ve  iis degerleri ile C sabiti

Cizelge 6.4’te gosterilmistir.

Cizelge 6.4. b* i¢in elde edilen esitlik sabitleri

Baski kalite Si=C-NP.R,®
parametresi C p q
b* -3,563771 -0,006171 0,468794

6.2.5. AE model sonuclari

Deney ve model sonuglarina gore elde edilen AE karsilastirilmasi, Sekil 6.16’da

gosterilmistir.
4,5
4 =c=Delta E Deney Sonuglari
3,5 —
3 \\ =s#=Delta E Model Sonuglar1 |
L
S > —A%—mﬁ
8 2
1,5
1
0,5
O T T T T T T T T T T T T 1
N Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
T T TN VNPT IFT T IFT T ITSITS
A M S
Tabaka Baski Sayisi, Adet

Sekil 6.16. AE deney sonucu- model karsilastirma
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AE deney sonuglari ile AE model sonuglari arasindaki uyumu gosteren R® degeri, 0,883341
olarak hesaplanmustir. R*1%e yaklastikca gelistirilen modelin basart orani yiikselir. Buna
gore AE degeri, baski sayisi ve yilizey piirizliligi ile kuvvetli bir iliskiye sahiptir.
Ortalama hata yiizdesi + %10’luk sapma aralig1 igerisinde kalmistir ve en yiiksek sapma
16,516275 olarak elde edilmistir. Bu durumda, gelistirilen model uygulanabilirlik agisidan

basarilidir.

Hesaplamalar sonucundagelistirilen modellerde kullanilan p ve q iis degerleri ile C sabiti

Cizelge 6.5’te gosterilmistir.

Cizelge 6.5. AE i¢in elde edilen esitlik sabitleri

Baski kalite Si=C-NP. R,
parametresi C p q
AE 4,039061 -0,037713 0,102590
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7. SONUC VE ONERILER

Bu calismada merdane yiizeyinde meydana gelen degisimler ve baski kalitesine etkisi
deneysel olarak arastirllmis ve yapilan caligmalardan elde edilen bulgular

degerlendirilerek, asagida maddeler halinde 6zetlenen sonuglar elde edilmistir:

e 750 000 baskiya kadar her yiizbin baskida bir yapilan kaucuk merdane yiizey
Ol¢iimlerine gore, 750 000 baskiya kadar merdane yiizey piiriizliiliigiinde 1,63 pum’den
0,81 um’ye yar1 yariya bir diislis gézlenmektedir. 750 000 baskidan sonra ise merdane
yiizey piiriizliilliglinde ortalama 0,01°lik bir degisim goriilmektedir. Buna gore, baski
sayist arttikga merdane yiizeyinde diizlesme meydana gelmektedir. Tabaka bask1
sayisina gore, Ol¢iilen yiizey plriizliiliiklerinin arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
kontrol etmek icin yapilan tek yonlii varyans analizine gore, P degeri 0,02 olarak
hesaplanmistir. Hesaplan P degeri 0,05’in altinda oldugu i¢in tabaka baski sayisina gore
Ol¢iilen merdane yiizey piriizliiliikkleri arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Regresyon analizi ile elde edilen %98,8 oranindaki R* degeri ise, baski sayisi ile yiizey

plirtizliliigii arasinda giiclii iliskiyi kanitlamaktadir.

e Tabaka ofset baski makinesinde, belli araliklarla 5 milyon adete kadar yapilan magenta
renk baskilardan elde edilen densite degerleri 1,74 ila 1,79 arasinda degisim
gostermistir. 1,63 um ila 0,81 um arasinda Ol¢iilen kauguk merdane ylizey piirtizliiliik
degerleri ve densite degisimine bakildiginda, merdane yiizey piiriizliiliigliniin magenta
renk miirekkep densitesi lizerine ¢ok fazla etkisi olmadigi goriilmektedir. Merdane
yiizeyinde meydana gelen yaklasik 0,82 mikron’luk yiizey piiriizliilligii degisiminin,
miirekkep densitesi, parlakligi ve renk evreni iizerine olumsuz bir etkisi tespit
edilmemistir. Diizenli olarak bakimlar1 yapilmayan ve wuzun siireler kullanilan
merdanelerin ylizeyinde meydana gelen catlak ve kopmalar baski kalitesini olumsuz
etkilemektedir. EK-1’de goriilen su merdanelerinde meydana gelen deformasyon
nedeniyle, merdane hazne suyunu istenilen sekilde baski kalibina transfer edemez.
Bunun sonucunda baski yapilan kagitlarin kenar bolgelerinde istenilenden daha diisiik
miirekkep densite degeri elde edilmistir. Baskidaki zayif su miirekkep dengesi kagit

lizerinde miirekkebin dagilimini negatif yonde etkilemektedir.
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Magenta renk baskilardan elde edilen L* (parlaklik) degerleri 46,01 ila 45,37 arasinda
degisim gostermistir. Tabaka ofsette belli araliklarla 5 milyon adete kadar yapilan
Olgtimlerden elde edilen kauguk merdane yiizey piiriizlilik degerleri (1,63 pm- 0,81
um) ile baskilarin L* 6l¢tiim degerleri karsilastirildiginda, yiizey piirtizliiliigiindeki 0,82
um’lik bu degisimin L’yi onemli 6l¢iide etkilemedigi ortaya konulmustur. Parlaklik
densite ile yakindan ilgilidir. Yiizey piirtizliliigiinde densite degerini etkileyecek 6nemli
bir degisim olmadigindan dolayr baskilardan dlgiilen L* degerlerinde de dikkate deger

bir degisim ger¢eklesmemistir.

Test baskilardan elde edilen a* degerleri 72,98 ila 76,23 arasinda degisim
gostermektedir. b* degerleri ise, -3 ila -4,5 arasinda oOl¢iilmistiir. Yapilan 6l¢iim
sonuclarina goére, merdane ylizey piiriizliilliiglinde meydana gelen degisimin, magenta
rengin a* ve b* degerlerini etkiledigi ancak bu etkinin ISO 12647-2 ofset baski
standardi tarafindan belirtilen toleranslar igerisinde kaldigi tespit edilmistir. Rengin
gorsel kontrolii yapildiginda, a* ve b* degerlerinde 6l¢iilen farkliliklar basilan magenta

rengi gozle goriilebilir sekilde degistirmektedir (EK-2).

AE 1976 formiili kullanilarak, magenta renk icin hesaplanan AE degerlerine
bakildiginda, baskilar arasindaki fark ortalama 2,5 ila 3,5 arasinda c¢ikmistir. Bu
sonuglar, standart tarafindan magenta renk icin belirtilen AE, 5 sapma toleransi
icerisinde kalmustir. Ilk 100 000 baskiya kadar dlciilen L*a*b* verilerine gore, AE
degerleri 4,266 ve 3,277 olarak hesaplanmistir. Diger baski sayilarn ile
karsilagtirildiginda bu renk sapmasinin fazla ¢ikmasinin nedeni, ofset baski makinesi
iizerine takilan yeni merdanenin sisteme tam uyum gosteremeyisinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Baski kalibina temas eden kauguk nemlendirme merdanesinde baski sayisina bagh
olarak meydana gelen cap degisimi incelendiginde, baski sayisi arttikca merdane
capinda yaklasik 1 mm’lik bir azalma goriilmiistiir. Yapilan 6l¢timler sonucunda kaliba
temas eden kauguk nemlendirme merdanesinin yiizeyinde sertlesme oldugu
goriilmiistiir. 26° Shore A dlgiilen yeni merdane kauguk sertligi zaman igerisinde baski
sayisina bagli olarak 36" Shore A degerine yiikselmisti. Kaliba temas eden

nemlendirme merdanelerinde sertlik degeri, 24°-26° Shore A araliginda olmalidir. Buna
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gore 36" Shore A sertlik degerine yilkselmis nemlendirme merdanesinin yenisi ile

degistirilmesi gerekir.

Yeni ve 5 milyon baski yapmis merdanelerin renk evrenlerini EuroscaleCoated.icc
(CMYK) renk evreni ile karsilastirildiginda merdane yiizey piiriizliigi ile renk evreni
hacmi arasinda dogrudan bir iliski olmadig1 gériilmiistiir. Oyle ki 5 milyon adet bask1
yapmis merdane ile elde edilen renk evreni standart deger olan 402 hacim degerine daha
yakin ¢ikmistir. Elde edilen renk evreni, 2 boyutlu xy evrenine gore
degerlendirildiginde; 5 milyon adet baski yapmis merdanenin renk evreninin, standart
ve yeni merdane ile aliman renk evrenine gore yesil, turuncu ve cyan alanlarda artmis
oldugu goriilmektedir. ProfileMaker Professional programinin 6lgme araci (Measure
Tool) 6zelligi kullanilarak yeni ve 5 milyon baski yapmis merdanelerle yapilan test
baskilarinin kolorimetrik karsilastirmalarina bakildiginda ise, tiim renkler i¢in toplamda
baskilar arasinda 3,43 bir renk farkliligi hesaplanmistir. Bu fark sapma toleransi
dahilindedir. Renk hedef kutularindaki L*a*b* renk farkliliklar ise, genellikle sar1 ve

cyan renklerdan olusan orta ve koyu tonlarda goriilmektedir.

Baskilarin tram nokta kalitesine bakildiginda; yeni merdane (0 baski sayisi ile belirtilen)
kullanilarak yapilan baskilarin tram noktalarinin daha diizgiin oldugu 5 milyon adet
baski yapmis merdaneyle alinan tram noktalarinin ise bozulmus yapilar1 goze
carpmaktadir. Yilzey ozelliklerini koruyan merdaneler ile daha net nokta sekli elde
edilmistir. 5 milyon adet baski yapmis merdaneyle yapilan baskilarin tram noktalarina
bakildiginda, yayilma, doldurma ve kirletme gibi nokta deformasyonlar1 meydana
gelmigstir. Nokta kazanci ve doldurma problemi genellikle asir1 miirekkepleme, yetersiz
nemlendirme suyu ya da kaliba temas eden merdanelerinin yanlig ayarlanmasi sonucu
olusur. Tram noktalarinda meydana gelen bu degisimler baskilarda ton farkliliklarina

neden olmustur.

Baski kalitesi parametreleri olan densite, L*, a*, b* ve AE degerleri i¢in gelistirilen
model sonucunun hata yiizdeleri densite, L* ve a* degeri i¢in £ %1; b* i¢in = %3; AE
icin = %10’luk sapma aralig1 igerisinde kalmistir. Gelistirilen model, uygulanabilirlik
acisindan basarilidir. Buna gore, model kullanilarak farkli baski sayisi ve merdane
yiizey piriizliilik degerlerine gore baski kalitesinin dnemli parametreleri olan densite,

L*, a* b* ve AE degerleri tahmin edilebilecektir. Boylece kagit, miirekkep, kalip,
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nemlendirme suyu ve iscilik maliyetlerinin yan1 sira merdane maliyetlerinin de

hesaplanabilecegi diistiniilmektedir.

Elde edilen bu sonuglara gore, merdane kalitesinin 6nemli bir parametresi olan yiizey
puriizliliigii icin matbaacilik literatliriinde daha 6nce hi¢ deginilmemis ideal bir yiizey

puriizliiliikk deger aralig1 lireticilerin ve kullanicilarin degerlendirilmesine sunulmustur.

Kullanim siiresine ve bask1 sayisina bagli olarak merdane sertligi ve ¢apinda meydana
gelen degisiklikler dikkate alindiginda, temiz baskiya gecis siiresini hizlandirmak ve
baskida dogru su miirekkep dengesini saglamak icin, kaucuk sertligi 36 Shore A
degerine yiikselmis ve cap1 yaklasik 1 mm azalmis olan nemlendirme merdanesinin

yenisi ile degistirilmesi 6nerilmektedir.

Kauguk merdanedeki bu yiizey degisimleri dolayisiyla tram noktalarinda bozulmalar ve
baskida kagit fire oran1 artmaktadir. Yiizey 6zellikleri bozulmus merdane ile ¢ok renkli
baskilarda miirekkep su dengesinin kurulmast ve korunmast zorlugundan, bu

merdaneler tek renkli ve tire baskilarda kullanilmasi 6nerilmektedir.

Yapilan deney siiresi boyunca merdanelerin periyodik bakimlari {iretici tavsiyesine
uygun olarak yapilmistir. Bu nedenle baskilar arasinda gorsel olarak ¢ok fazla renk
farkliligit olusmamustir. Baski kalitesini ve miisteri memnuniyetini saglamak i¢in
merdanelerin gilinliik, haftalik bakimlarina 6zen gosterilmesi gerekir. Merdane bakim ve
temizlik asamasinda ¢evreye ve insan sagligina zararli olmayan, kalite standartlara

uygun malzemeler se¢ilmelidir.

Merdaneler hakkinda yapilan arastirmalar ve deneyler sirasindaki gozlemler sonucunda

merdanelerle ilgili yapilabilecek ¢aligmalar i¢in agagidaki oneriler dikkate alinabilir:

Ofset baski makinesinde renk tiinitelerine gére merdane ylizeylerinde meydana gelen
degisimler tespit edilebilir.

Kaliba miirekkep ve nemlerdirme suyu veren merdanelerin kaliba uyguladigi basing
miktar1 ve bu olusan basincin yiiksek tirajl islerde baski kalitesine ve tram noktalarina

etkisi arastirilabilir.
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EK-1. Cesitli merdane yiizeyleri

3 1280x1024 2012/11/24 15:06:40 Birim: mm BlyGtme:

8 1280x1024 2012/11/24 14:56:20 Birim; mm BlyGtme: 48.1 x laz

1280x1024 2012/11/24 151509 Birim: mm Blyltme: 48.1x laz 2012/11/24 15:16:20 Birim: mm BuyGtme: 48.1 x laz

2%

Resim 1.1. Bozulmus merdane yiizey ornekleri



EK-2. L*a*b* degerlerine gore renk farkliliklar

L: 45 E|
a. 73 EI
b: -3 B

L: 45 B
a.r74 EI
b: -1 B

L: 45 B

a. 74 E|

b: -3 E|
g

L: 45

a. 74 E|
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L: 45 E|
a. 7 EI
b: -3 B

L: 45 E|
a. 76 EI
b 3.5 E|

L: 45 B

a. 76 E|

b: -3 E|
g

L:45

a. 4 E|

b: -4 B b: -3 B

Sekil 2.1. Magenta renk farkliliklar



104

EK-3. Test baski1 sayfasi-1

£

,M

- £
3

y E
5

. §
=
h

4 i

L 3

3I

i

lI

ECI2002CMYKi1_iO_1PPM505  com

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Makine Egitimi Bdlimii Bahar ASLAN Doktora Tezi Test Baski Sayfasi - 1

©
&
a
a
a
5
£
5
i
2

e —

001 6 86 6 96 S6 b6 €6 6 6 06 08 S. 0L 09 0S5 O O 0Z OL 6

AEEEEEEEEEEEE e

Sekil 3.1. Dort renkli (CMYK) test baski sayfast



EK-4. Test baski sayfasi-2

QO o G
E-N NC)O 1 2 & & &
Y NSO,
CcoYNNESge,.
S C'C~C=c:¢.ca§r5
= 2223333995 i d k%
< < S$oo0383if
® G 2 gaaedefil
N J O EFRE8e”
O =38 8e" 3
0 L =588 i b § 3
=~ O o
P o=
@, L3 % %8
[ | 3 4 5
. Y | 3 4 5
] 3 4 §
13 & & &
1 12 3 4 5
3 4 5
QO g)c)
B.N Q6 n 5 8 &
= N o g 9o
CcoouBEfge..
S 5 S559995s
= = _._,E.E.E.EE§;§ I T I
S S S56a02383i:
® O LGasazgilt
AR -2 & & & L
U):ggg_!{-* i3 8 & 8
== O o
D ol =
2' 1 3 3 4 L3
1.2 & 8 &
$. 2 3 4 5
i A B
V4 B B E
1 2 3 $ 5
I | 3 4 &
g Po
E.N IR i4d % & %
—'E.ng’ma
CCcoo2ibifgy,
4 : o caXbE
3 32 3555559¢55¢ id ks
S < <53:33:ii:
® O 8238328k
& 4 oL&zssgEt
(D:gggvﬂ.—" (1 T
=~ O »
P oy -
@, i s

Sekil 4.1. Tek renkli test baski sayfasi
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