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GIRIS

Mévzunun aktualligr — Istehlak bazarinda mohsulun goriiniisii cox vacibdir.
Colbedici gablasdirma moahsulun birbasa magazada satin alinmas1 gorarina tasir gostora
bilor. Istehlak mallar1 istehsalg¢ilarinin miixtolif ¢ap tirajlarinda rongli, géz oxsayan
karton qutular1 va ¢evik paketlori istehsal eds bilon ¢ap prosesina ehtiyaci var idi. Ofset
¢ap1 bu is tiglin uygun deyildi, ona gora do fleksoqrafik masinlar yaradildi. Dasiyici
seciminda 6zUnamoxsus cevikliys alava olaraq, fleksonun basqga bir istiinliiyii onun
giymatidir. Fotopolimer fleksoqrafik ¢ap formalar1 metal qravir edilmis c¢ap
formalarindan xeyli ucuzdur va bu, fleksonun nisbi ucuzlugunun komponentlorindan
yalniz biridir. Fleksoqrafik ¢ap masinlari ¢ox vaxt laminasiya, qalib kasmo, bikmo va
yapisdirma qurgulari ilo bir xattdo birlosdirildiyindon, onlar ayrica texnoloji prosesa
malik olan digor ¢ap masinlarina nisboton daha qonastcildirlor (®nexcorpadckas
neyats, 2024).

Tipik bir konfiqurasiyada olan fleksoqrafik cap masini bir istehsal dovriindo
plastik varaglora ¢ap edo, onlarin i¢arisinds desiklor aga, onlar1 paket soklinds gatlaya
Vo sonra paketi yapisdira bilor. Bu sobabdon, flekso ¢apgilarini ¢ox vaxt gqablasdirma
mohsullarini hazirlayanlar adlandirirlar. Fleksonun digor Ustinliyd onun muxtolif
Olculi formalar1 idaro etmok qabiliyyatidir ki, bu da materiallarin istifadasini
optimallasdirmaga imkan verir. Bunun tam oksi olaraq, ofset sap formalariin sabit
Olculari ¢ox vaxt tullantilarin faizinin artmasina sabab olur. Flekso masinlarin ofset
litografiyada genis yayilmis bitki yagi osasli boyalarla deyil, su asasli boyalarla isloma
gabiliyyati sadoco oavozolunmazdir. Adston su asasli boyalar ekoloji sobabloro goro
Ustinlik toskil edir. Yuxarida gostorilonlori nozors alaraq, gablagdirma mohsullarinin
hazirlanmasinda fleksoqrafiya c¢ap tisulundan istifado olunmasi vo bu mdvzuda
todqiqat isinin aparilmasi aktualdir vo mogsadouygun hesab edilir.

Fleksografiyanin koklori 50-ci illorin ticarot morkozlori vo supermarketlorinin
inkisafi dovriino gedib ¢ixir. O zaman alicilar pistaxtalarin arxasina kegib, saticilarin
kdmoayi olmadan vo ya markanin adim1 ¢okmadon 6zlari roflordon mal goétlirmaya
basladilar. Mahsulun goriiniisii ¢ox vacib idi. Ofset ¢cap1 bu is tigiin uygun deyildi, ona

gora do fleksoqrafik masinlar yaradildi. Lakin 60-70-ci illords fleksoqgrafik ¢ap ottiski
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keyfiyyatsiz bir mohsul kimi taninirdi. Ronglor darixdirici idi vo onlarin st iisto
salimmasi1 ¢ox ¢atin idi. Fleksoqrafik ¢ap li¢iin planlarin yaradilmasinda ¢atinliklorin
oksariyyati flekso formasmin Olglsi vo rastr noqtelorinin  yayilmast  kimi
xususiyyatlorlo baglidir. Buna gora tasvirlori ¢ap edarkon bir ¢ox problemlar yaranir
(Bo3moskHOCTH, TUTRFOCHI U MUHYCHI ¢uiekcorpaduu, 2024). Kigik sriftlor, xususilo
cixintilt sriftlor aydinlig: itirir vo bulaniglasir. Cixis fonu ag kagiza asanligla kego
bilmir, sixliq kaskin sokilda- 3-don 0%-o godor azalir. Yarim tonlari eksponlsdirarkan,
murakkab tosvirlorin detallarini gokmak ¢atin olur. Problemlorin yarana bilocayi basqa
bir saha ranglarin Ust Usto diismasidir (Copokun, 2024). Burada buraxila bilon sapmalar
ofset ¢apindan daha genisdir. Bu, osasen dasiyicinin cevikliyi ilo bagldir. Istisna
hallarda trepping 1.5 millimetro cata bilor. Normal soraitdo onlar on bes mikrona
barabardir, bu da ofsetdon iki dofo coxdur. Bu doayiskanliyi nazars alaraq, dizaynerlor
trepping dayarlarini tayin etmayi matbaslors va ya xidmat biirolarina buraxmalidirlar.

Flekso texnologiyasina nozarat etmok ¢otin oldugundan, ¢apgilar vo ¢apdan
ovval pesokarlar istifado etdiklori program tominatini bir ne¢o 0zini tosdiglomis
Macintosh paketlori ilo - QuarkXPress, Adobe Illustrator vo Adobe Photoshop,
mohdudlasdirmagqla potensial problemlari minimuma endirmays galisirlar. Yiingil vo
yeyinti sonayesi muossisalori - qgablasdirma mohsullariin miistorilori poligrafiya
miuoassisalarinin grsisinda 6z mohsullarinin keyfiyyatina daha yiksak taloblor goymaga
basladilar. Cap evlorinin qaygisiz hoyatim1 ¢atinlogdiron basqa bir tendensiya
istehsalgilarin oxsar mohsullarin ¢esidini genislondirmasi idi. Talobat1 artirmaq tigiin
eyni mohsul mixtalif qutulara goyulur, mayelor mixtslif etiketli butulkalara tokalir vo
s. Buttin bunlar har bir mohsulun todarik hacminin azalmasina, ¢ap baximindan iso ¢ap
qablasdirma mohsullarinin tirajinin azalmasina gotirib ¢ixarir. Bu da 6z névbasinds ¢ap
mohsullarinin rentabelliyino tosir etmays bilmozdi.

Tadqigatin maQsadi va vazifalari - Son illor Olkomizdo yiksok keyfiyyatli
qablasdirmaya maraq xeyli artib. Azorbaycanda mal vo orzaq mohsullar1 istehsalgilar
hom 6z aralarinda, hom do xarici istehsalgilarla sart rogabat soraitinds galarag, nahayat,
belo gorara goldilor ki, onlar yalniz mohsul istehsal etmamoalidirlor, ham do onu

potensial alicilara diizglin toqdim etmolidirlor. Nofis, yaxsi hazirlanmis etiket vo
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qablasdirma har zaman miistorilori maraglandirir. Bu da 6z novbasinds satis hacmina
Va ragabato misbat tosir gostorir. Miiasir tipli rulonlu ¢ap masinlar1 Azorbaycanda halo
he¢ do populyar deyil, trafaret ¢ap masinlar1 praktiki olaraq yoxdur vo asagi
mohsuldarliq sobsbindon nozoragarpacaq hacmi tomin edo bilmir. Bununla bels,
fleksografiya on suratlo inkisaf edon ¢ap névidir va an boyuk perspektivlora malikdir.

Fleksoqgrafik ¢ap, hindur ¢ap Gsuludur, onun tatbigi asason gablasdirma, etiket
Vo gozet ¢capinda durmadan genislanir. Olkomizds gablasdirma mohsullarinin istehsali
Ucln bu ¢ap tsulunin tatbiqi oldugca vacibdir. Bunun ii¢iin asagidaki vozifalorin yerino
yetirilmasi mogsadouygun hesab edlilir:

1. Fleksoqgrafiya ¢apinin miiqayisali vo forgli xususiyyatlorinin vo prosesin
texnoloji sxeminin mioyyan edilmasi, boyanin formadan c¢ap olunacaq materiala
koglrtlmosi, bu proseso tosir edon amillorin vo ¢ap kontakt sahosinin hondosi
xarakteristikasinin dyranilmosi, yapisqan lentin sartliyinin cap keyfiyyatino tasirinin
mioayyan edilmasi, boya miqdarinin aniloks valin hacmindon vo liniaturundan,
homginin kontakt sahosinin va qirilma koordinatlarinin boya qatinin qalinligindan
asililiginin mioyyan edilmasi;

2. Boyanin aniloks valdan ¢ap formasina kogiiriilmasini tomin etmok Ugciln
aniloks valin vo ¢ap formasinin xatti liniaturunun sec¢ilmosi, aniloks valdan ¢ap kontakt
zonasina boyanin Gtiiriilmoasi vaxtinin, boya 6tlrmo zonasinda tozyigin vo boyanin
rastrli valdan formaya kegmasina tasir edon amillarin mioyyan edilmasi;

3. Tasvirin oks olunmasinin dagigliyinin vo ottiskin keyfiyyatina nozaratin tomin
olunmasi, fleksoqrafik capin standartlagdirilmasi, qradasiya dogigliyi vo onun
Oturidlmosinin hesablama metodunun igslonmosi, tonlarinin giiclondirilmasi vo rongin
Umumi Otdrtlmasi, Kicik strixlorin vo rastr elementlorinin reproduksiyasi, trepping,
ottisk Uzarinds ¢ap kontrasti va grafiki dogigliyin tomin edilmosi

Tadgiqatin predmeti va obyekti — “Qablasdirma mohsullarinin istehsalinda
fleksografik ¢ap keyfiyyatinin tomin olunmas1” mévzusunda islonmis disertasiya isinin
todqgiqgat obyekti fleksografik ¢ap Usulu, tadgigatin predmeti iso fleksoqrafik ¢ap tsulu

ilo hazirlanmig karton gablasdirma qutularidir.
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Tadqiqat metodlar: — disertasiya isindo empirik todqigat metodlar1 hesab edilon
densitometrik  Olgcmoalordan, migayisali  6lgmalordon,  tocriboalordan,  6lcl
zoncirlorindoan istifads edilmisdir.

Elmi yeniliyin elementlari — Fleksoqrafik ¢apda substratin ndviindon asili olaraq
¢ap tozyiqinin doyismasi ¢ap kontrastinin doyismasina sabab olur;
silindrlorin kontakt noqtalori arasinda boyanin dasinma vaxti aniloks valdan ayrilan
boya damcisi ilo ¢ap formasindaki boya tobagasi arasindaki qarsiliqli alagays tosir edir;
fleksografik cap ottiskinin daqigliyi 0l¢cl zoncirlirinnin hesablanmasi1 metodundan
istifada etmoklo miiayyan edilmisdir

Praktiki hall — Olkomizdo yiiksok keyfiyyatli gablasdirma mohsullarmim
istehsali “Made in Azerbaijan” brendi ilo istehsal edilon mal vo arzag mohsullarinin
istehsalgilarina hom 6z aralarinda, hom ds xarici istehsalgilarla rogabot aparmag ve bu
mohsullar1 potensial alicilara dizgin toqdim etmok imkani verir. Nofis, yaxsi
hazirlanmis etiket vo qablasdirma miistorilori calb edir. Bu da 6z ndvbasinds satis
hocmina vo rogabato mishat tosir gostorir. Digoar torafdon gablagsdirma mohsullarinin
Uzarindaki informasiya hamginin reklam xarakteri dasiyir.

Mudafia G¢ln taqdim edilan naticalar (vazifalar) — Todgigatin aparilmasi Gigiin
yuxarida gostorilon vazifolor yerino yetirilmis vo asgidaki naticalor midafio Ggln
togdim olunmusdur:

1. Fleksografiya cap prosesina vo cap keyfiyyatino tosir edon amillor, boya
miqdarinin aniloks valin hacmindon vo liniaturundan, hamginin kontakt sahosinin boya
qatinin qalinligindan asililig1 miioyyan edilmisdir;

2. Boyanin aniloks valdan cap formasina kogiiriilmasini tomin etmok Ugln
aniloks valin va ¢ap formasinin xatti liniaturu se¢ilmis, ¢ap kontakt zonasina boyanin
Oturdlmosi vaxtini vo boyanin rastrli valdan formaya kegmosine tosir edon amillor
mUayyon edilmisdir;

3. Tasvirin oks olunmasininn vo gradasiya doqigliyinin ottrilmasinin hesablama
metodu islonmis, tonlarmin giiclondirilmasi, Kigik strixlarin vo rastr elementlorinin
reproduksiyasi, ottisk Gizarinds ¢ap kontrasti vo grafiki dogigliyin tomin edilmasi tsulu

muayyan edilmisdir.
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Naticalarin aprobasiyast — isin 0sas muddoalar1 Azarbaycan xalqinin imummilli
lideri Heydor ©liyevin anadan olmasinin 101-ci ildonimine hasr olunmus talobs vo
gonc todqgiqatgilarin “Ganclor vo elmi innovasiyalar” movzusunda Respublika elmi-

texniki konfransinda 3 moaruzs ils taqdim olunaraq mizakira olunmusdur.
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I FOSIL. FLEKSOQRAFIK CAP TEXNOLOGIYASININ OSAS
XUSUSIYYOTLORININ KEYFiYYOTIN TOMIN OLUNMASINDA ROLU

1.1. Fleksoqrafik capin miiqayisali va fargli xtsusiyyatlari

Boyanin kagiza kociiriilmosinin muxtolif tisullari illor orzinds inkisaf etmoya
basladi, vo sonradan miixtalif ¢cap novlerino ¢evrildi. Fleksoqgrafik ¢ap hundir cap
Usuludur. Onun tatbiqi osason qablasdirma, etiket vo gozet ¢apinda istifado olunur
(Oliyev va Xalilov, 2014). Fleksoqrafik ¢apin asas forglondirici xUsusiyyati ¢evik ¢ap

formalarmin istifadosidir (sok. 1.1).

Forma .
A Cap olunacaq material
silindiri

Y

.
)

Aniloks val

Gap formasi

Cap silindiri Qaldiriimis elementlara sahib

/ olan elastik ¢ap formasi
e | L
4

LY

Boya
tadariikii

Ranglanmis cap elementi
Boya ila doldurulmus aniloks val

Sok. 1.1. Fleksoqrafik cap prosesinin sxemi.

(Dnekcorpadcekas meyats, 2024)

Cevik (elastik) cap l0vhalorindon vo xiisusi secilmis asagi ozlilikli cap
boyasindan istifado edarok, uducu vo udmayan materiallarda béyik rong palitrasi oldo
oluna bilar. Maye cap boyasi aniloks valin tarafindon formanin ¢ap elementlaring

borabor sokildo otiiriiliir. Aniloks valin sothi 80-1300 lin/sm (vo ya ingilisco OlcU
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sisteminda - lin/diym (Ipi): 200-3300 Ipi) rastr xatti ilo metal vo ya metal-keramika
materialidir. Forma silindrinda rezin va ya fotopolimer ¢ap 10vhasi var. Cap silindrinin
tozyiqi boyanin ¢ap olunan materiala 6tiiriillmasini tomin edir. Boya 6turilmo sistemi
ilo birlikdo rakelin istifadasi aniloks valda yerlason hiiceyralorin boya ilo barabar
doldurulmasi sabobindan ¢ap prosesina stabillosdirici tosir gostorir. Ovvallar istifados
edilon rezin ¢ap formalari ilo yalniz sada tosvirlari vo asagi keyfiyyatli kobud cizgilori
cap etmok mimkiin idi. Bu glin getdikca artan keyfiyyat taloblorino cavab vermok tgtin
ilk névbads gablasdirma ¢apinda 80 xatt/sm-a goadoar ekran Xotlorindan istifado etmok
imkan1 veran fotopolimer cap formalarindan istifads olunur. Fleksoqrafiyanin asas
xususiyyatlori asagidakilardir:

1. Tors (guzgu) relyef tosviri olan ¢evik ¢ap formalarindan boyanin birbasa ¢ap
materialina ko¢Urilmosi;

2. Cap materiallarinin genis ¢esidda olmasi. Prinsipco, fleksoqrafik cap prosesi
rulon va ya vara(q ilo gidalanan ¢ap masinlardan kega bilon istonilon material
iclin uygundur. Bunlara kagiz, 6z-0zlns yapisan kagiz, karton, qofro karton,
bltiin ndv polimer plyonkalar, parcga, aliminium folga va s.;

3. Kilassik tipli hindlr capa banzar xatt elemetlorinin konturu boyunca rangli
(konar efekketi) yungul tesirinin olmasi

4. Rulonun enindon asili olaraq ¢ap masinlar1 ensiz rulonlu , orta rulonlu va
genis rulonlu olmaqla tosnif edilir.

Bu giin Fleksoqrafik Texniki Assosiasiya yalniz 44 dilym (toxminan 1 m) vo ya
daha ¢ox enliyo malik rulonla soboks ilo isloys bilon genis rulonlu avadanliglari taniyir,
yani, 1100 mm eninda tasvirlarin ¢ap1 liglin nazards tutulmusdur. 600-1100 mm enlikda
rulonlarla isloyon avadanliglar {igiin rosmi olaraq "orta rulon™ terminindon istifado
etmok tdvsiya olunur. Baxmayaraq ki, rulon eni 1 m-don az olan masinlar1 "genis
soboka" termini adlandirmagq ehtimali getdikca azalir. Istehsalgilar dzlori halo do yeni
tosnifatdan istifado etmoys tolosmirlor. Bundan oalavo, rus dilinds "orta rulonlu magin"
ifadoasi geyri-adi goriiniir. ©Ononavi olaraq, ensiz rulonlu masinlar ¢ap eni 500-550 mm-
o godar olan maginlar adlanir. Optimal ¢ap eni, bir gayda olaraq, 250-330 mm-dir. Bu,

rulonun eni boyunca bir nego etiket yerlosdirmoays imkan verir;
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e Elastik qablasdirma, qozet (MDB Olkolorindo deyil) wvo karton
gablasdirmaistehsali ticiin genis rulonlu materiallardan istifado;
e Osason etiketlorin vo yiksok keyfiyyatli ¢oxrongli islorin istehsalinda ensiz
rulon materiallarindan istifads;
e \oroq materiali ilo qidalanan masinlarda qafro karton qablasdirma istehsali.
Rulonun biitiin uzunlugu boyunca davamli, tokrar-tokrar cap etmok imkani
fleksoqgrafiyan: divar kagizi vo qablasdirma kagizi istehsali ii¢lin uygun tisula gevirir.,
Istonilon rulon materiallarinda, fotopolimerlordon hazirlanmis c¢ap formalarinda
yuksok siratli (600 m/daq) cap vo eyni vaxtda ¢ap vo capdan sonraki proseslori
(laklama, kasma, gabartma va S.) yerino yetirmok imkani olur. Bu ¢ap iisulunu etiket
Vo gablasdirma sanayesi, eloca do gozet ¢api iigiin ¢cox perspektivli hesab olunur. Son
onilliklor fleksoqrafik ¢apin intensiv inkisafi ilo xarakterizo olunur ki, bu da elektron
rong ayirma vo Trastrlamasi, fotopolimer formalarin istifadosi, ¢ap boyalarinin
tokmillasdirilmasi Vo ¢ap masinlarinin dizayni sayasinda keyfiyyot gostoricilorinda
ugurla rogabot aparir. Fleksoqgrafiya miixtalif nOv nasriyyat mohsullarinin istehsali
ticlin daha genis miqyasda istifads olunur: kataloglar, jurnallar, kitablar va son illords
gozetlor (masoalon, Italiya vo ABS-da).

Fleksografik ¢ap bu giin bazar payin1 qazanan, qraviir vo hotta ofset capini ovoz
edon vo rogomsal cap ilo ugurla rogabot aparan sirotlo inkisaf edon cap
texnologiyasidir. Udmayan materiallar iizorindo c¢ap etmok gabiliyyatina goro
fleksografiya osason gablasdirma va etiketlorin istehsalinda istifado olunur. Sadalanan
¢ap novlorinin va iisullarinin har birinin 6zlinomaxsus xususiyyatlari va tatbiq saholori
var, lakin son illords fleksoqgrafik cap digor klassik ¢cap névii kimi dinamik inkisafi ilo
secilir.

Boya va ¢ap aparati boya silindrlarindon, forma silindrindon va ¢ap silindrindon
ibarotdir. Hal-hazirda bu cihazlarin iki forgli konstruksiya novl istifado olunur
(PackuH u 1p.,1989):

1. Dozalama (aniloks) vali ilo duktor silindiri arasindaki kontakt zonasi vasitasilo

boya dozasi ilo 6turtca tipli ( Ug rulonlu aparat) sistem.
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2. Aniloks vali vo kamerali rakelo malik kamiirali-rakel tipli ( iki valli aparat)

sistem

Duktor silindrli boya va ¢ap aparatinin sxemi orijinal, sads, Sarfali olur. Lakin bu
giin yeni masinlarda nadir hallarda istifado olunur. Tochizat baximindan boyanin
dozas1 mohdudiyyatlora malikdir. Belaliklo, boyuk tirajlarda haddindon artiq miqdarda
boya verildikds, ¢ap formalarinda yarimton noqtalor arasindaki bosluglar birlasir vo
cap edilmis sokil lokalonir (bulaniglasir). Kigik bir boya ehtiyat1 ilo onun ¢ap I6vhasine
tam 6tlrulmasi tomin edilmir va ¢ap edilmis tosvirds ¢ap olunmamis sahalor gorinr.
Bununla bels, belo boya dozaj sistemi tez-tez ofset ¢apda davamli vo lokali laklama
ticlin laklama cihazlari ilo birlikds istifado olunur.

Cap keyfiyyatino artan toloblor ilo boya sistemlarinin tokmillosdirilmasi zaruri
hesab olur. Muasir fleksografik ¢cap masinlarinda aniloks vallar1 vo qapali kamera
sistemi olan boya vo gap aparatlari var. Aniloks vali boya aparatinin asas elementidir.
Hicranin handasi parametrlari (girintilor va hiicra paylanmasi) asason aniloks valinin
boya tutmasinin hacmini (boya tutumu, sm3/m?) mioyyan edir. Boya tobogasinin
qalinligina olan taloblordon asili olaraq, miixtolif boya tutumlu vallardan istifads
edilmolidir. Rakel qurgusu aniloks valin sathindon artiq boya ¢ixarir, boya yalniz
hicralorda galir, yani miayyan hacmds boyanin ¢ap I6vhasine koclrilmasini tamin
edir. Valin hiicralori torafindon boya tutma hacmi va onun hiicralordon ¢ixarilmasi,
boyalarin reoloji xassalori,homg¢inin prosesin is¢i xiisusiyyatlori, boya qatinin gqalinliga,
omalo galmoasi va s. cap keyfiyyatino tosir edir.

Bu guin metal vo ya keramika sothi olan vallar genis yayilmisdir. Rastr liniaturunun
is dayarlori hiicra hacmi 0,7-25 sm3/m? olan 45 - 1300 xott/ sm-dir. Fleksografik cap
metodunun bir ¢ox sahalorinds daha da inkisaf etdirilmasi Vo qablasdirma istehsalinda
alds edilon naticoalor bu tisulu biitiin diinyada inkisaf etdirmoys imkan verir. Hazirda
fleksoqrafik caplar ¢ap materiallarindan vo movzularindan asili olaraq ofset vo darin
cap keyfiyyatino yaxinlasir. Fleksoqrafik ¢ap yiliksok keyfiyyotli sonaye ¢ap Usuluna
¢evrilmisdir. Onun son illords ¢ap mohsullarinin istehsali iizra bazarlarda, ilk névbada

qablasdirma istehsalinda pay1 3% artib.
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1.2. Boyanin formadan cap edilacok materiala ko¢urilmasi

Boyanin formadan ¢ap materialina kogiiriilmasi, yani ottisk oldo etmok cap
prosesinin holledici marhalasidir. Boyanin 6tiiriilmasi marhalasinin mahiyyati tokco
kontakt saviyyasinds ¢ox qisa miiddoat arzinds (saniysnin yizds vo minds biri) nazik
(toxminan 0,1-5,0 mikron) ayrilmanin bas veracayi soraiti tomin etmak deyil, qarsiligh
tosir quvvaloari, boya dasiyan vo boya gobul edan sothlor arasinda boya qati, ham do
rongli tosvirin 6turilmasinds nizamli Vo ya nizamsiz, strukturunda davamli vo ya
diskret olmasini tamin edir. Mivafiq olaraq, ¢ap keyfiyyati Otirilon boyanin migdari
ilo deyil, maddi itkisinin migdarint minimuma endirmokdir. Boyanin formadan ¢ap
materialina Otiiriilmasi ilo alagodar olarag boya 6tlirmo amsali (Ks) , ottiska Otiirtlon
boyanin miqdarinin (va ya tobagasinin galinliginin) boya gatinin ayrilmasindan sonra
formada qalan boyanin miqdarina (va ya tobagosinin gqalinligina) nisbati ilo miayyan
edilir ( Imutpues, 2013). Yani,

Ko=12%x100% (1.1)
ar

Burada qor: Ottisks ko¢iiriilmiis boya gatinin qalinligidir; qs -formada qalan boya gatinin
qalinligidir. Bazon boyanin Gtiiriilmasini xarakterizo etmok tclin ottiskdoki boyanin
miqdarinin (vo ya tobogesinin galinliginin) ¢apdan sonra formada galan boyanin
miqdarina (vo ya tobagesinin qalinligina) nisbati kimi ifados edilon parcalanma omsali
istifado olunur:

Rott
. 1.2
hf_ hott (1.2)

burada h,« ¢ap lzarinds boya gatinin galinligidir; h¢- formaya kogiiriilmiis boya gatinin
qalinligi vo ya Ks 6tirmo amsalinin tors giymatidir. Kagizin sathindo pozuntularin
paylanmas1 tosadiifi oldugundan, boyanin &tiiriilmasi do tosadiifi olacaqdir.
Forma Gzorindoki boya gatinin qalinligr artdigca, materialin sathinin getdikco daha

boylk sahalori onunla kontaktda olacaq. Boyanin material torafindon tutulmasi onun
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formada miqdarinin artmasina miitonasib olaraq artacag ve buna banzar sokildo boya
Otirmo omsal1 doyisocok.

Artim, formada boya gatinin miioyyon bir galinliginda, ¢ap materialinin sathindo
yerlogon biitiin ¢ixintilar vo ¢okokliklor tamamilo boya ilo 6rtllono godor davam
edacak, yani, boyanin ¢ap materiali ilo kontakt sahasi 100%-a barabar olmayacag.

Forma (zarinds boya qatinin qalinliginin artmasi ¢ap {izorinds boya qatinin
todricon galinlasmasina sobab olur, lakin formada boya qatinin qalinliginda artim
basladigi {igiin boya Gtiirmo omsali azalir, ottisk {izorinds boya gatinin qalinliginda

artimu Ustaloyir.

1.3. Cap kontakt sahasinin handasi xarakteristikasi.

Forma vo c¢ap silindrlorinin kontakt zonasinda bas veron hadisalorin ardicillig
(Amutpues, 2013) sorti olaraq asagidaki marhalalora bolindir.

Birinci marhala. Boyanin ¢ap sahoasine dasinmasi. Cap formasi 2 ikitorofli
yapisan lentdon 3 istifado edorok forma silindrinin 1 sathinae méhkom oturur. Formanin
cap elementlorina boya aniloks valdan damci soklindo 6turdlir, onun 6lgisu aniloks
valin boya tutumu ilo miayyan edilir.

Ikinci marhala. Cap kontakt zonasinin baslangici. Cap materialinin boya ilo
tomasi1 bag verir. Bu zonada boya damcilar1 yayilir vo ¢ap elementinin sathinds nazik,
vahid boya tobogosi yaranir (Sok. 1.2)

Uclinci marhala. Cap kontakt sahasi. Cap zonasinin eni ¢ap prosesinda istirak
edon materiallarin xiisusiyyotlori ilo ¢ap formasinin névii, yapisan lentin sartliyi vo

silindrlorin diametri muoyyoan edilir.
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Sok. 1.2. Forma va ¢ap silindrlori arasinda kontakt sxemi

1 - forma silindri; 2 - ¢cap formasi; 3 - montaj lenti; 4 - ¢cap boyasi; 5 - boya

ayirma zonast; 6 - ¢ap olunacaq material; 7 - cap silindri
(Imutpues, 2013)

Dordiinci marhala. Boya toboagasinin ayrilmasinin baslangici. Toazyiq diisiir, ¢ap
boyasmin yapisqanligina gora ¢ap formanin sathinds saxlanilir. Bu moarhalods cap
boyasinin dartilma qiivvalorine migavimot va ¢ap I6vhosinin yapismasi bas verir.

Besinci marhala. Ottiskin ayrilmasi. Silindrlorin firlanmasi ilo ¢ap materiali
formasinin sothindon ayrilir.

Deformasiya yeri materialin  verilmis zaman aninda elastik-plastik
deformasiyaya ugrayan hissosidir. Sok. 1.3-do, cap kontakt zonasina materialin
verilmasi prosesinin sadsalosdirilmis tasvirinda kontakt sahasi A4 BB’ b6lmoalari vo AB,
A'B' vallarinin dairavi qovslori ilo mohdudlasan saho kimi gobul edilir. Bu handasi
ideallagdirilmis kontakt sahosidir. Hondosi deformasiya zonasi ilo bagli osas
anlayislarla tanis olaq. AB qovst (hamginin A'B") tomas qovsl vo ya tutma qovsi
adlanir vo muvafiq morkozi bucaq a kontakt bucagi vo ya tutma bucagidir. Kontakt
qovsiiniin iifiiqi proyeksiyasi (AO seqmenti) lg deformasiya hissssinin uzunlugu kimi

gobul edilir.
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Sok. 1.3. Deformasiya sahasi: R - silindrin radiusu

(Imutpues, 2013)

Deformasiyanin hondosi sortlorinin on miihiim xarakteristikas1 deformasiya
sahasinin uzunlugunun (lg) materialin orta qalinligma (hor) nisbatidir: lg/hep. Boazon
forma omsali (vo ya forma faktoru) adlanan bu 6l¢ii materialin verisi proseslarinin
tohlilinds genis istifado olunur. Deformasiya zonasinda materialin orta qalinligi (hor)

adoton hesabi orta kimi muoyyoan edilir:

(1.3)

Burada hg - materialin deformasiya zonasina daxil olana qador galinligi; hi- materialin
deformasiya zonasindan kegdikdon sonra qalinligidir. ifads (1.3) on sadodir, lakin tam
dogiq deyil. Ciinki materialin gqalinlig1 biitiin deformasiya zonasinda (AB vo A'B'
qovslari boyunca deyil) dizxatli deyil, dairs boyunca doyisir. Deformasiya zonasinda
tabaganin haqiqi orta gqalinligr (1.3) disturu ilo hesablanandan bir godor azdir. Bir
dairanin govsu kifayat gadar magbul olan parabola ils avaz edilorss, asagidaki diistur

alinir.
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(1.4)

Asagidaki diistur hor dayarini kifayat qodoar doqiq verir:

hor =V hohy (1.5)

lo/hor parametri kontakt zolaginin uzununa bélmasinds hondasi sortlori xarakterizs edir.
Sxemds deformasiya zonasmin formasini xarakterizo etmok Ugun bo/lg nisbatindon
istifado olunur, burada bor deformasiya zonasinda materialin orta enidir. Cap
materialinin hiindiirlityiiniin (qalinliginin) doyismasi mutlog vo nisbi deformasiyanin

boyukliyl ilo xarakterizo olunur.
Mitloq deformasiya (Ah)

Nisbi deformasiya (€) muxtalif doracads daqgigliklo mioyyan edilo bilor. Haqigi nisbi

deformasiya asagidaki diisturla miioyyon edilir

e=1In (h_l) .7)

€ - giymotinin hesablanmas1 logarifmlomo talob edir, buna gbro do hesablamalari

sadolosdirmok tigiin sorti nisbi deformasiyanin qiymatindan istifads edilir

_ ho—hy _ AR
€= “h e (2.8)

Nadir hallarda nisbi deformasiyanin sorti qiymati asagidaki formada miiayyan edilir

e (i) - 2 19

Boyanin ¢ap formasindan ¢ap materialina 6tiirilmasi ¢ap sahasindo mioyyon tozyiq
tolob edir. Fleksoqgrafik ¢ap Ugiin bu tozyig p = 0.1-0.5 MPa toskil edir . Cap zamani

formanin ¢ap elementlorinin yalniz bir hissasi ¢cap materiali ilo birbasa kontaktda olur,
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B enindo dar zolagla mohdudlasir (sok. 1.4). Cap kontakt zonasinin B eni ¢ap
I0vhasinin novii, yapisan lentin sartliyi vo silindrlorin diametri ilo miiayyon edilir. Sakil
1.4-don goriniir ki, yapisan lentlo formanin deformasiyasi na godor ¢ox olarsa, ¢ap

kontakt zonasiin eni do bir 0 godar ¢ox olar.

Sok. 1.4. Cap kontakt sahasinin eni:

a - mitloq forma deformasiyasinin kigik giymatlori (Ah"), ¢ap kontaktinin dar
zolag1 (B'); b - mitlog forma deformasiyasinin artmasi1 (Ah™ > Ah'"), kontakt zolaginin
boylmeasi (B" > B'); 1 - forma silindri; 2 - montaj lenti; 3 - ¢cap formasi; 4-¢ap

olunacaq material; 5 - ¢ap silindri

(Imutpues, 2013)

Fleksoqgrafik ¢capda ¢ap I10vhasi dekel rolunu oynadigindan, onun sartliyi kontakt
zolagimin enini toyin edir. Hal-hazirda, formanin xiisusiyyatlorina alavs olaraqg, sortliyi
cap formasindan daha asagi olan montaj yapisqan lentlarinin elastik xususiyystlorindon
istifado olunur. Bununla olagodar olaraq ¢ap kontakt zonasinda bas veran mdtlog
deformasiyanin miqdar1 daha ¢ox montaj lentindo comlasorok formanmn c¢ap

elementlarinin azilmasini azaldir.
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1.3.1. Eksperimental naticalarin tahlili

Qablasdirmada ti¢ gath qofro karton bu kartonun on ¢ox yayilmis névii oldugu ii¢lin
(s1610ukunH, Komapos u Kosepuunckuii, 2004) eksperimentlorin aparilmasi tigiin T-21

markali li¢ qatli qofro kartondan (sok.1.5) istifads edilmisdir.

Sak. 1.5. Qablasdirma qutusu vas ii¢ gatli qofro karton

(Foto maallif torafindan ¢okilib)

Bu nov qofro karton (buzmali karton) istehsalinda iki diiz tabago (layner) va onlarin
arasinda dalgali tobago - buzmali tobago istifado olunur ('OCT P 53207-2008
«Kapron gns miockux cinoeB»; ['OCT P 53206-2008 «bymara nms
roppupoBaHHbIX ci0eBy»). Brendin adinda olan har harf va rogamin 6z manasi var.
“T” horfi qofro kartonun ii¢ qat oldugunu, “2” rogomi kartonun iki yast1 tobaqasi
oldugunu bildirir. Ikinci rogom xammalin keyfiyyatini xarakterizo edir (1-dan 7-yo
godar): bu ragoam na gadar ¢ox olarsa, xammalin keyfiyyati bir 0 godar yaxsi hesab
edilir. Standarta (TOCT 7376 «Kapton rodpupoBanHsIii») asason T-21 markali ti¢
qath gofro karton asagidaki parametrlorlo istehsal olunur: E=1000 MPa; ho=3.2-
4.2 mm; gofro karton voaragin 6lgulori axb = 1200 x 1200 mm. Mutloq ozilma
muigavimati, 0.70 MPa. Fleksoqrafik ¢cap prosesinds substrat kimi istifads olunan
T-21 markali ii¢ qath qofrokartonun deformasiyasini toyin etmok (cin

eksperimentlor aparilmisdir. Bu moagsadlo  ““ Qofrokarton- MUstavidsa sixilma
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muigavimatinin (FCT) toyini isulu” standartina asasen c¢ap kontakt zolaginin
hondasi Olcllarine mivafig 6l¢isi 5x100 mm olan niimuna hazirlanmis va milayyan
giymatlaro malik qlvvalarin tasiri altinda miitloq deformasiyasi toyin edilmisdir.
Fleksografik cap Gcun tozyig p=0.1-0.5 MPa toskil etdiyini nozoro alaraq,
ndimunanin sathina tasir edon normal qiivvs toyin edilmisdir. Deformasiyani toyin
etmok Gcln gofrokarton nimuno iki sixic1 16vho arasinda yerlosdirilmis vo
hesablanmig qiivvalorin giymoatlorino  barabor olan statk yuklo yiklonmisdir.
Yiklonmodan avval 6lgcma dagigliyi 0.002mm olan ICH-01 modelli mexaniki saat
tipli indikatorun (sok. 1.6) uclugu sixic iist I6vhanin sathins toxundurulmus vo bu
vaziyyatdo indikator stativdo barkidilorak sifir vaziyyatine gatirilmisdir. Yiiklonma
basa c¢atdiqdan sonra indikatorun gostoricisi asasinda lovholor arasinda sixilan
gofrokartonun qalinlig: iizra yerdoyismanin giymoti toyin edilmisdir. Bu proses

qUvvanin hesablanmig digar giymatlori {igiin eyni qaydada aparilmisdir.

C5 8 TN
7 AN
I

Sok. 1.6. ICH-01 modelli mexaniki saat tipli indikator

(Foto muollif torafindon ¢okilib)

Toyin olunan giymaotlordon istifads edorok (1.5), (1.6), (1.8) diistiirlar1 asasinda
h1, hor Vo & parametrlori miioyyon olunmusdur. Olgmolarin vo hesablamanin naticalori

coadval 1.1-do gbstorilmisdir.
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Cadval 1.1.
Ne | Cap tozyiqi Materialin Materialin Deformasiya Muitlag Nisbi
p, MPa deformasiya | deformasiya zonasinda deformasiya | deformasiya
zonasina zonasimdan materialin Ah, mm &
daxil olana kecdikdan orta
godor sonra qalmligi
qalinlig qalinhig Nor, MM
ho, mm h1, mm
1 0.1 3.192 3.196 0.008 0.0025
2 0.2 3.19 3.195 0.010 0.00313
3 0.3 3.2 3.188 3.194 0.012 0.00375
4 0.4 3.187 3.193 0.013 0.00406
5 0.5 3.186 3.193 0.014 0.00438

(Cadval mioallif tarafindan tortib edilib)

Substratin deformasiyasinin tozyiqdon asililiq qrafiki sok. 1.7-do gOstorilmisdir.

0.016
0.014
0.012
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0

DEFORMASIYA Ah, MM

0.013 0.014

0.012

0.01

0.008

0.00375 0.00406  0.00438
0.0p25 000313 & I n
II’_’“7
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

CAP TBzYiQi P, MPa

—e— Miitlaq

deformasiya Ah,

mm

—@— Nisbi

deformasiya, €

Sok. 1.7. Substratin deformasiyasinin tozyiqdon asililiq qrafiki

(Qrafik muollif tarofindon tartib edilib)
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1.4. Boyanin formadan cap edilocok materiala kogUrilmasinag tasir edan

amillor.

Cap prosesini hayata kecirmok tglin, mumiyyatls, boyanin ¢ap elementlarinin
hiidudlarindan konara sixilmadan, barabar tobagods ¢ap materialina kegmosi lazimdir.
Cap prosesinin asas sorti materialin vo boyanin xassoalarinin bir-birina uygunlugu,
homginin texnoloji prosesin konkret sartlorine uygunlugudur. Tobagoani parcalamaq vo
onun bir hissasini ¢ap materialina koglirmokla boyanin tatbigi osason asagidakilardan
asilidir (Kopsxes u lllenernnosckuii, 2017):

1. Texniki va texnoloji amillor, o ciimladon ¢ap materiali formaya forqli gidalandiqda
ona Oturulon boyanin miqdar1 hesab olunur. Bunlar sothds vo igarisindo boya
paylanmasiin xiisusiyyatloridir tosvirin konturlarinin aydinligini, 6l¢ii (qrafik)
xususiyyatlorini tayin edon boya qatinin qalinligi, boya tasvirinin hiidudlarinda olan
sahalor, soth strukturunun vahidliyi, tosvirin torkib elementlori vo nohayat,
reproduksiya edilmis molumatin qradasiya vo rong xususiyyatlori. Boya tobogosi
par¢alandiqda ¢ap materialinin sathinds yaranan garginlik vaziyyatinin monitoringi
Vo indekslasdirilmasinin vacibliyini do nozars almaq lazimdir.

2. Fiziki-kimyavi amillor, o climlodon ¢ap materialinin boya ilo islanmasi, boyanin

yapisdirici xassolori, ¢ap materialinin xiisusiyyatlori va sathinin vaziyyati.

Klassik tipli ¢ap G¢un boyalardan forgli olaraq, fleksoqrafiya asagi ozliliikli ¢ap

boyalarindan istifads edir. Ug quruya bilon boyanin az aximi olsa da, asagi 6zliiliikli

Uzvi halledici va ya su asasli boyalar 6tiirma prosesi zamani agiq axin niimayis etdirir,

yani boya toboagoasinin ¢ap l6vhasinin sothinds vo ¢ap materialinda paylanmasi bas

verir. Boya aparatindan verilon miqdari kegorso, yiksok axiciliq boyanin ¢ap sothindon
¢ixmasina sobab ola bilor. Eyni zamanda, fleksoqrafik boyanin axiciligina goro,
muoayyan bir hiicro sothi olan bir boya valindan - aniloks valindan istifado etmoaklo
oOtirlls bilar. Har ¢ap prosesinda 6tlrilon boyanin migdari tasvirdan va istifads olunan
cap materialindan asilidir. Prinsipco, fordi ¢ap elementlori 6rtik boya tobogasi ilo

tomsil olunmalidir. Bu, tasvir vo ¢cap materiali ilo bagh asagidakilar1 ehtiva edir:
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Reproduksiya edilmis elementlor no gador Kigik olsa, elementlorin tomiz vo koskin
konturlarla ¢ap olunmasi ti¢iin bir o qadar az boya otlrilmalidir;

Boylk bir sahasi olan elementlor, oksino, cap tiglin ¢ox miqdarda boyanin
kocurilmasini talob edir;

Cap olunan materialin sathi no godor kolo-kotir olsa, 6turilon boya qgatina nail olmaq

Ucln bir o godar ¢ox boya oturtlmalidir.

1.5. Montaj lentinin sartliyinin ¢cap keyfiyyatina tasiri

Cap reproduksiyasi prosesinin 6zalliyi ondan ibaratdir ki, gradasiya ¢evrilmasi
tokco orijinalin parametrlorinin doyisdirilmasini deyil, hom do yarim ton tasvirinin
mikro Xott (raster) soklino c¢evrilmasini nozordo tutur. Fleksoqrafik capin rastr
elementlorindo boya tobogoasinin galinliginin toxminan eyni oldugunu va onlarin
sahasindon asili olmadigini forz etsok, onda, agig-aydin, reproduksiyanin ayri-ayri
hissalarinin parlagligi onun sahasinin modulyasiyasindan asili olacaq. Darin ¢apda, ¢ap
I6vhasinin istehsal {isulundan (asinma vo ya oyma) ¢aplarda fordi rastr elementlarinin
doymasi ham boya tobagosinin galinligindan, hom do (alaves olaraq) ¢cap elementlarinin
sahasindon asilidir. Beloliklo, biz dorin capda rastr elementlorinin dolgunlugunu
modulyasiya etmokdon danisa bilorik. Rastr ¢apda orijinalin qradasiyalarinin
Oturdlmosinin  xarakteri adoton tonlarin borpasi oyrilori (qradasiya oyrilori) ilo
giymatlondirilir. Onlar orijinal Do-un optik sixliginin giymatlorinin absis oxu boyunca,
Dot raster reproduksiyasinin miivafiq optik sixliglarinin iso ordinat oxu boyunca
cokildiyi bir koordinat sisteminds olds edilir.

Istonilon yarim ton tosvirinda aksetmo amsaliin bdyiikliiyiina gora forglonen bir
sira detallar vardir vo optik sixliq Dj = -log p
Otrafli kontrast tosvirin detallarinin (konturlarinin) sorhadlorinds oks amsallar vo ya
optik sixliqlardaki forqi miayyan edir: Kg = p/(p; +Ap).

Reproduksiya prosesini hayata kegirarkon, tosvirin qradasiyasi doyisdirilir va

orijinala bonzar yeni bir sokil yaradilir. Yeni sistem (reproduksiya - r) ilo orijinal
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(orijinal - or) arasinda uygunluq doracasini tayin etmak Ggtin gostarilon parametrlor vo
onlarin olagolori doyismoz vo oxsarliq meyarlart kimi istifado edilo bilor. Belsliklo,

nisbat soklinds otrafli kontrastin bir goriiniisiinii qura bilorik:

|22 o= 2] (110
9] gj

Cap loévhalorinin istehsalinda ragomsal texnologiyanin meydana ¢ixmasi ilo ¢ap
prosesinin progqnozlagdirilmasi shomiyyatli dorocods artdi. Malumdur ki, forma vo
montaj lenti bir-birino uygun olmalidir, onlarin diizgiin birlosmosi optimal c¢ap
naticalorine nail olmaga imkan verir. Osas qayda: yarim ton néqtasi na gadar Kigik olsa,
cap formasi daha sort vo lent daha yumsaq olmalidir.

Montaj lenti vo formanin diizgiin kombinasiyasint se¢gmok hor bir ylksok
keyfiyyatli flekso cap isi tigiin asas prioritetdir (JImurpues, 2013). Miasir rogomsal
formalar, bir gayda olarag, an Kicik tosvir detallarini ¢ap materialina ugurla kogiirmok
ticlin lazim olan mohkomliyi artirdi. Mxtalif sirkatlorin bir cox montaj yapisan lentlori
var, onlar qalinlig1 ilo vo bir-birindon sartliya goro forglonir, rastrlarin tosvir ¢in
yumsaq olanlardan, plagkalarin ¢oxaldilmasi {igiin daha sart olanlara godor.

Ikitorofli yapisan montaj lenti (sok. 1.8) hor iKi torofo yapisqan tobago totbiq
edilmis, qoruyucu anti-yapisqan material (layner) ilo Ortiilmiis dastyic1 bazadir. Bir
torafdon lentos gqoruyucu tabago (layner) tatbig olunur ve yapisan tobogonin qurumasinin
qarsisini almaga xidmot edir digor torofdon lentin rulonda bir-birina yapismasinin
qarsisini alir. Layner adoton soffaf vo ya yarim soffaf plastikdon vo ya silikonlagdirilmig
kagizdan hazirlanir ki, bu da lentin forma silindrino yapisdirildigi zaman hava
qabarciglarinin amoalo galmasini gérmays imkan verir. Bundan alave, ¢ixintilar tez-tez
yapisma qatinda mikrokanallar meydana gotiron astarin biitiin sathina totbiq olunur.
Mikrokanallarin moqQsadi formanin qurasdirilmasi zamani omolo golon hava

qabarciqglarini asanligla vo tamamilo ¢ixarmaqdir.
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Sok. 1.8. Iki torofli montaj yapisan lentin torkibi:
1 - goruyucu tobago (layner); 2 - adgeziya tobagosi; 3 - dasiyici asas

(Amutpues, 2013)

Yapisqan tobago kimi mixtalif sintetik yapisdiricilar istifado olunur, an ¢ox
akrilatlar vo ya rezin asasinda hazirlanir. Yapisqan tobagonin magsadi bir torafdon cap
I6vhasinin sathina, digar torofdon isa forma silindrine vo ya gilizo méhkom
yapismaqdir. Cox vaxt hor iki torafdoki tobagolor ti¢iin yapisma doyari forglidir. Belo
lentlor tez-tez tokrarlanan movzularla isloyarkon, eyni ¢ap formasindan bir ne¢a dofo
istifado oluna bildikda vo montaj lentini tokrar-tokrar yapisdirdiqda (yirtdigda) onun
zodalonmo ehtimali olduqda istifado olunur. Bu halda, ¢ap formasinin yan tarafindoki
yapisan tobago azaldilmis yapisma ilo hazirlanir.

Lentin dostokloyici bazasi onun osas hissosidir. Bir gayda olaraq, kopukli
polimerlor asasinda hazirlanir - polietilen, polipropilen, akrilatlar vo s. Bitovlikda
lentin xUsusiyyatlori bazanin xiisusiyyetlorindon asilidir. Dastokloyici bazanin osas
moqsadi ¢ap olunmus ciitdoki tozyiq sapmalarini kompensasiya etmok Vo ¢ap edilmis
forma elementinin deformasiyasini azaltmaqdir. Substratin sortliyi vo galinligi miixtolif
cap islori Ucln forgli ola bilor. Mixtolif markalarin vo istehsalgilarin lentlorini
miugayiso etmok ligiin polada yapisma kimi bir parametrdon istifados edir. Ancaq nozaro
almmalidir ki, polad biitiin digar materiallarla migayisads an yiiksak sath enerjisi olan

materialdir, adgeziya qiivvasi shamiyyatli doracads asagi olacagq.
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Yuxaridaki niimunalordon aydin olur ki, fleksoqrafik ¢ap prosesindo montaj
lentinin sartliyi miihiim rol oynayir (Boposxmos, 2013). Montaj lentini tez segcmok Gi¢iin
standart tovsiyalor var, lakin onlar toxmini va ortadir. Mioyyan bir sifaris {i¢iin lent
segarkan, tosvirin dizaynini, ¢ap genisliyini, ¢ap formasinin sartliyini v tipini, boyanin
xususiyyatlorini, ¢ap materialinin xiisusiyyatlorini, aniloks valin ndviinii vo ¢ap
tozyiqini nozoro almaq lazimdir. Fleksoqrafik ¢apin keyfiyyatino vo boyanin cap
materialina 6tiirilmasine montaj lentlorinin sartliyi ilo yanasi, onu optimallasdirmaga
imkan veran prosesin digar elementlori do tosir gostarir. Cap proseslori nazariyyasinin

asaslar1 eksperimental yolla alds edilmis ilkin asililiglara asaslanir.

1.6. Ottisk Uzarinds boyanin miqdarimin aniloks valimin hacmindan va

liniaturundan asililig:

Molumdur ki, aniloks valinin hiicralorinin hacmi ¢ap zamani ¢ap {izarinds alinan
rongi miayyan edir. Mioayyan bir rang tonu vo onun biitin dovr arzinds sabit giymati
hicra 6lctstinin doyismoz galma gabiliyyati ilo mioyyan edilir. Bu, mivafiq olaraq
capa Otiriilon boya qatinin sabit galinligina sobab olur, yani. rangin tindlosmasinin va
ya ac¢ilmamasinin olmamasina sabob olur. Digar ¢ap ndvlorindon forgli olarag,
fleksoqrafiya ¢cap zamani rong doyisikliklorini tez idara etmoya imkan vermodan ¢apda
sabit rong oldo etmoyo imkan verir. Fleksoqrafik ¢ap masininda rangs nozarat etmoyin
yegana movcud yolu muxtalif xott vo boya tutumlu (hiicra hocmi) aniloks valinin
dostini tamamilo basqasi ilo avaz etmoakdir. Molum oldugu kimi, ottisk tizorindoki boya
qatinin qalinligir formaya verilon boyanin miqdar1 ilo baghdir. Fleksografik cap
vaziyyatindo, 6turilon boyanin miqdar1 aniloks valin parametrlori ilo mioayyon edilir:
liniatura vo boya tutumu. Ustalik, birinci parametr boyanin 6tiiriilmasing yalnz dolayi
tosir gostorir, ¢iinki boya gatinin qalinliginin aniloks valin liniaturunun xotti asililig
yoxdur. Bir aniloks valin boya tutumu (hiicra hacmi), aksins, fleksografik capda boya
qatinin galinhigin1 birbasa miioyyan edir. Hlcralorin hocminin, liniaturdan asili

olmayaraq ¢apdaki rongi neco toyin etdiyini daha yaxsi baga diismok 0c¢in aniloks
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valinn boya tutma gabiliyyati ilo boya plyonkasinin naticodo qalinligi arasinda
uygunluq yaratmaq lazimdir.

Umumiyyatlo gebul edilir ki, aniloks valmn hiicralorindon boyanin toxminan
50% -i ¢ap formasina koglriiliir, bundan sonra bu migdarin toxminan 50% -i c¢ap
materialina otiiriiliir.

Yayma prosesi zamani boyanin parcalanmasi ¢ap masininin boya aparatinda bas
verir. Yayma prosesi-boya gidalanma sistemi torafindon dovr basina verilon boyanin
bir hissosinin aniloks valin vo ¢ap lovhasinin sathino paylanmasi prosesidir. Bu
prosesin naticasi barabar boya tobagasi olan ottiskdir.

Iki silindr kontaktda olduqda (sok. 1.9) tomas zonasima daxil olan boya tobagolori

toplanir va ¢ixdigdan sonra onlar yenidon ayrilir ki, barabarlik gorunsun:

51+ 82=381+ &, (1.11)

63 81’

Sok. 1.9. Boya tobagolorinin bolinmeasi tgin dmumilosdirilmis sxem:
(Bopoxrtos, 2013)

9, silindrds boya gatinin par¢alanmadan avval qalinligidir;
d1', pargalanmadan sonra silindrds boya qatinin gqalinligidir.

Cap materialina qidalanma istiqgamotinds boya 6tirmo amsali alags ilo mioyyon edilir.

5,
8,+8)

(1.12)

(')':
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Boya aparatinin hor bir omoaliyyat dovri orzindo 6turtlon boya hacmi Vg iki Otirici
arasinda miioyyon vaxt arzinds alds edilon ¢aplarin Z-ys 6trilon boyanin hacmina

borabor olmalidir, yani.

Vs=Z XS X% (1.13)

burada S, formanin ¢ap elementlorinin sahosidir; §, ¢apda orta tobago qalinligidir.

Eyni nasrin ¢ap1 zamani ¢ap materialinin vo forma materialinin xarakteri, eloca
do boyanin ¢ap va texniki xususiyyatlori doyismodikda, digar proses parametrlori (¢cap
surati, temperatur vo s.) sabit qalirsa, boya kegidi yalniz iki parametrlo mioyyon
edilocak: ¢ap buxarindaki tazyiq vo l6vhaya verilon boyanin migdari.

Prinsipca, boyant namlondirmok vo sathloro yapisdirmaq {igiin he¢ bir tozyiq
tolob olunmur. Ustalik, bu, cap prosesinda gatinlosdirici amildir, ¢iinki tozyic, Xususila
onun artighgi, ¢ap qurgusunda gorginliys vo onun vaxtindan avval asinmasina, ¢ap
I6vhasinin asinmasina, boyanin ¢ap elementlorinin konturlarindan konara ¢ixmasina va
S. sobob ola bilor. Bununla bels, ¢ap olunan citiin sathlorinds homiso pozuntular
oldugundan toyziq lazimdir. Onlar ¢ap formasimin ¢ap elementlorinin geyri-barabar
hinddrltylins gora va xlsusilo ¢ap materialinin sathinin hamarliligina géro yaranir.
Soth hamarliliginin orta doyari, masalon, adi kagiz 25 mikron, ortiilmiis kagiz toxminan
5 mikrondur. Qeyri-uducu sathlor (salafan, folga) mikro nizamsizliglara malikdir,
onlarin orta doyori fraksiyalardan bir ne¢co mikrometro godor doyisir. Boyanin cap
materialina otlirilmoasini xarakterizo edon osas gostorici O0tlirmo omsalidir (diisturlar
(1.1) vo (1.2)).

Formadak1 boyanin miqdar1 sothlor (forma vo ¢ap materiali) arasinda yenidon
bolisdiriilmasi Ugln Kifayatdirsa, onun o6turilmasinoe tosir edon osas amil cap
cutindoki tozyiq olacaqdir. Kifayst godor miqdar masalosi ham sathlorin, hom do
boyanin xiisusiyyatlorini xarakterizo edon bir sira fiziki-Kimyavi amillarlo hall edilir.
Sokil 1.10-da daimi tozyiq soraitindo formada boyanin miqgdarindan 6tiirmo omsalinin

asililigr gostarilir. Burada, sothdoki mikro pozuntular1 doldurmaq {ig¢iin boya
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catismazlig ilo olagali sohv ¢ap olunmayan bir sahasini vurgulaya bilarik. Bu, ¢ap
materialiin hamarliginin artmasi1 va masamoaliliyinin azalmasi (uducu materiallar
ticin) ilo meyl bucaginin artmas ilo tasdiglonir. Ikinci hissads - BC - doyma bas verir.

Otiirmo omsali maksimumdur. Onun sonraki azalmasi1 (CD bdlmosi) sothin
mikro kalokoturliklorinin boya ilo tam doldurulmasi soraitindo boyanin tomas
zonasindan yerdoyismasi ilo slagadardir. Tozyiqin artmasi ayrinin yuxariya dogru

slirlismasine Vo sonra onun todricon azalmasina sobab olur (Bopoxios, 2013).

Ks p A

A .

s q, a/m?

Sok. 1.10. Formadaki boya migdarinin 6tlirmo omsalina tosiri
(Bopoxrios, 2013)

Optimal ¢ap prosesi ligiin ¢ap formasinda tazyiqin vo boya miqdarinin optimal

nisbati ilo bagh sual agiq qalir. Bu nisbat hor dofo eksperimental olaraq tirajin gapi
soraitindo mioayyan edilir.
Beloliklo, real soraitdo keyfiyyatli ottisklor oldo etmok dglin talob olunan boyanin
miqdar1 ¢ap olunan materialin ndviindan (sath no godor nahamar olsa, daha ¢cox boya
tolob olunur) va reproduksiya edilmis tosvirin xarakterindon (plaskalar rastr elementlori
ilo mugayisads daha ¢cox boya talob edir) asilidir.

Davamli olaraq yiiksok keyfiyyotli mohsullar oldo etmok tigiin sortlori
optimallasdirmaq va sabitlosdirmok lazimdir. Hal-hazirda fleksoqrafiyada bu proses
liclin standartlarin olmamasina baxmayaraq, homiso mioyyan tOvsiyalora riayat etmok
moslohatdir. Beloliklo, hamar materiallara ¢cap edoarkon coadval 1.2-do verilmis sortlori

tomin etmak lazimdir (Boposxios, 2013).
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Cadval 1.2.
Tosvirin xarakteri Nam ottiskda boyanin migdari, sm*/m? Quru ottiskds,
sm®/m?
Rastr 1,8 0,6
Strixli 2,0-2,4 0,7-0,8
Plaska 3,0 1,0
grunt(dolgun plagkanin qruntu) 4,0-5,0 1,5

| foslo aid natico

(Bopoxrios, 2013)

Eksperimentlorin vo hesablamalarin naticalori asasinda miioyyon olunmusdur ki,

cap tozyiqi artdigca fleksoqrafik ¢ap kontakt zonasinda materialin miitloq vo nisbi

deformasiyasi tadricon artir.

Deformasiyanin artmasi kontakt zonasinda materialin qalinliginin azlmasina

sobab olur. Bu azalma kontakt zonasinda materialin orta qalinliginin azalmasina da

sabab olur.

Cap tozyiqginin p=0.4MPa giymotindon baslayaraq kontakt zonasinda materialin

orta qalinliginin doyismosi demok olar ki sabitlosir. Bu da fleksoqrafik ¢ap tozyiqinin

p=0.4MPa qiymotindo qofrokarton substrat U(zorindo c¢ap keyfiyyatinin do

stabillosocayini demoyo osas verir.
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I1 FOSIL. BOYANIN ANILOKS VAL VASITOSI iL© CAP FORMASINA
KOCURULMOSININ OTTISKLORIN KEYFIYYOTINO TOSIRI

2.1. Boyamin aniloks valdan cap formasina kociiriilmasi

Fleksografiya digor cap iisullarindan boya tobogosinin ayri-ayri1 damcilar
soklinds tatbiqini nazords tutan ¢ap 16vhasine boya kociiriilmasi sistemi ilo forglonir.
Boya tobogosinin qalinligi ilk novbado aniloks valin (sok. 2.1) xiisusiyyatlori ilo

miioyyan edilir.

Sok. 2.1. Aniloks val

(AuunnokcoBsiit Bai, 2024)

Aniloks valin istehsali texnologiyalarinin daim tokmillosdirilmesi biitiin fleksoqrafik
cap texnologiyasinin inkisafina tokan verir. Lazer oyma {isulu ilo istehsal olunan vo
kamera-rakellor boya tochizati sistemlordo qurasdirilan miiasir aniloks vallar genis
orazilordo vo uzun miiddot orzindo boya qatinin boraborliyini tomin edir. Bu, 6z
ndvbasinds, c¢ap noticolorinin  prognozlasdirila bilmosi, tokrar istehsali vo
tokrarlanmasina zomanot verir. Hal-hazirda digor c¢ap isullar1 ilo miiqayisada
fleksografiyanin rogabot gabiliyyoti osason aniloks vallar1 olan sabit vo rahat boya
aparatlarinin istifadosi ilo baghdir.

[stonilon cap prosesindo boyanin yayilmasmin bu vo ya digor iisulu var. Cap
prosesi zamani tolob olunan optik sixlig1 vo verilmis tonun homcinsliyini tomin etmok

lclin lazzim olan on az miqdarda boyadan istifado etmok iiciin boya tobagasinin
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qalinligina nozarst etmok lazimdir. Bu bir nego sobabo goro vacibdir. Birincisi, boya
kifayat qodor bahali istehlak materialidir. ikincisi, haddindon artiq boya ¢apdaki yarim
ton noqtalorinin sahasinin artmas1 sabobindan ton reproduksiyasini pozur. Ugiinciisii,
boya no godar az olsa, onun barkimasi bir o gadar tez edilo bilor vo ¢ap prosesinin
stiratinin artirilmasi iso mohsuldarligin artirilmasina ekvivalent olar.

Fleksoqgrafik cap diiz ofset vo qraviir capda oldo olunan bozi texnoloji
nailiyyatlori 6ziindo birlogdirir. Qraviir olunmus aniloks val ¢ap l6vhosino miioyyon
miqgdarda boya o6turir. Formanin sothindoki boya plyonkasi kifayst qodor miioyyon
miiddat arzindo maye olaraq qalir, onun ¢ap materialina Otiiriilmasi iiclin sort ¢ap
silindiri ilo sixilir. Doarin ¢apda oldugu kimi, daha galin boya plyonkasi oldo etmok
daha ¢ox boya dasiyan hiicrali valdan istifado etmoyi nozordo tutur.

Aniloks valin sothi hondosi cohatdon diizgiin nizamli naxis omolo gatiron,
lizorindas graviir olunmus miioyyan forma va 6l¢iilii hiicralor soklinds rastr qurulusudur.

Aniloks valin tipik strukturu sok. 2.2-do gostorilmisdir.

'« a >

hiicra

arakesma |

Sok. 2.2. Aniloks valin tipik sxemi (en kosiyi):
a rastr dovriidiir (qiymot; liniaturun torsi); b — hiicrs sothinin eni; ¢ — hiicro
osasinin eni; h—hiicronin dorinliyi (hiindiirliiyii); e - slagalondiricinin eni;
20 - hiicronin agilis bucagi

(Bopoxtios, 2013)
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Eyni forma vo dorinlikdoki hiicrs aniloks valin sothinds borabar paylanir. Cox
sayda hiicro aniloks valin sothinds rastr qurulusu omolo gotirir. Rastrin strukturu vo
rastr hiicronin formasi aniloks valin boya tutma gabiliyystini, hom¢inin onun ¢ap
prosesindaki davranisini, ilk ndvbada boyanin Gtiiriilmasini miisyyan edon bir-biri ilo
olagoali iki parametrdir. Rastr qurulusu, aniloks valin sothindo hiicronin bir-birino
nisboton nisbi diiziiliisiidir (naxig). Hiicrolorin formasi vo rastr qurulusu yalniz
istehsalginin istoklorindon asili deyil, hom do aniloks valin istehsal tisulu ilo miioyyon
edilir. Hiicrolorin 6lgiisii vo aniloks valin sothinds yerlogsmo sixlig1 liniaturu miioyyon
edir. Aniloks valin liniaturu (L) xatt /sm va ya xatt/diiym il 6lgiilon aniloks valin vahid
uzunluguna diison hiicrolorin sayidir. Valin liniaturu lazerlo hokk olunmus hiicralorin
niimunasi ilo formalasir vo valin sothindo maye ¢ap boyasini saxlamaga xidmot edon
strukturdur. Bundan olavo, rastr xotti ¢ap prosesindo mexaniki rol oynayir, rakels
dostok kimi xidmot edir. Xottin Olc¢iisii aniloks valin istehsal lisulu vo istifado olunan
soth materiali ilo miioyyon edilir. Hal-hazirda 45-1300 xott /sm xotti Sl¢iisii olan
aniloks vallardan istifado olunur. Xott doyori xotti olmasa da, ¢ap prosesindo oOtiiriilon
boyanin miqdar1 ilo baglidir vo hiicro/alago nisbeti ilo birlikdoe valin boya tutumuna
tosir gostorir.

Boya saxlama qgabiliyyati vo ya otiiriilon boyanin hocmi (Q) aniloks valin osas
xisusiyyatidir. Boya tutumu, boya 6tiirmoys qadir olan soth vahidi ti¢lin aniloks val
hiicrolorinin tutumunun hacmli ifadasidir, yoni aniloks valin sothindo no godor boya
otilira bilocoyinin gostoricisidir. Boya tutumu sm/m? (BopoxioB u np., 2013) va ya
Amerika sistemindo BCM (Billion Cabi Micron) ilo dlgiiliir - kvadrat diym Ggtin
milyardlarla kub mikron. Valin boya tutumu hiicralorin xatti, rastr qurulusu vo onlarin
formasindan asilidir. Rulonun boya tutma gabiliyystini bilmokls, cap 16vhasindo vo
ottisk iizorinds boya gatinin migdarini vo qalinligini hesablamaq miimkiindiir ki, bu da
xiisusi is novlori ti¢iin aniloks vallar1 segorkon boya tutma gabiliyyatini asas gostoriciya
cevirir. Hal-hazirda sonayeds iki nov boya aparati olan fleksoqrafik ¢ap masinlar
istifado olunur. Sok. 2.3-do boya aparatinin kéhnolmis, lakin holo do istifado olunan

duktor sistemininin qurulusu tosvir edilmisdir.
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Aniloks val boya axinini boya qutusunun yuxari hissasinde qurasdirilmis
duktor silindrindon alir. Duktor silindri vo aniloks val bir-biri ilo six tomasdadir. Bu
halda, duktor silindri aniloks valdan daha yavas firlanir v artiq boyanin silinmasi
effektini yaradir. Naticads boya yalniz aniloks valin hiicralorinin i¢orisinds qalir.
Bundan sonra, hiicralordan golon boya forma silindrinin sath ils aniloks val arasinda
olago vasitosi ilo cap lovhosino Otiiriiliir. Duktor sistemindo asindirici tosirin
siliciliyi duktor silindrinin rezin Ortiiytliniin sartliyi ilo miioyyan edilir (Bopox1oB u
ap., 2013). Onun mohkomliyi Sorun A skalasi iizro 80-don ¢ox olarsa, duktor
silindri boyani aniloks valin hiicralori arasindaki korpiilordon yaxs1 c¢ixarir;

mohkomliyi sorun A skalasi {izro 50-don az olan daha yumsaq duktor silindri o

gadar do effektiv deyil.

a) 0)

Sok. 2.3. Fleksoqrafik ¢cap masinlarinin boya va ¢ap aparatlarinin qurulus
sxemlari:
a- duktor tipli; b - kamerali rakel tipli ; 1 — ¢ap silindri; 2 - forma silindri;3
- aniloks (dozlama) vali ; 4 — duktor silindri; 5 — boya ilo konteyner (kamera); 6
— ¢ap boyast; 7 - ¢ap olunacaq material; 8 — rakel bigagi; 9 - mohdudlasdirict
ulgic.
(Bopoxiios, 2013)
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Duktor sistemlarinin ¢atismayan cohati boya va aniloks valin atraf havaya aciq
gqalmasidir. Bu, boyanin bozi ugucu komponentlorinin buxarlanmasina imkan verir ki,
bu da onun Ozliililyiiniin artmasina va naticade cap xlisusiyyatlorinin pislogmasine
sabab olur. Bundan slava, matboonin havasinda (xiisusilo matbas qablasdirma veo digor
momulatlarin istehsal1 1lo eyni xattds isloyarkon) boyani ¢irklondiron ¢coxlu toz va digar
hissaciklor olur. Bu manfi cohatlori azaltmaq ii¢lin boya qutular1 tez-tez gapaglarla
baglanir. Lakin buna baxmayaraq, toz nozarot edilmoli vo miimkiinso texnoloji
prosesdon Xaric edilmoli olan mithiim amildir.
Fleksoqgrafik ¢ap masinlari iiciin boya aparatlarinin on miiasir konstruksiyasi kamera-
rakel sistemidir (sok. 2.3, b). Onun daxilinds adi boya qutusu anilox val ilo hermetik
sokildo kontaktda olan kamera ilo ovoz olunur. Kontakt sahasinin yuxari hissasi
rakello, asag1 hissosi iso boyanin sizmasinin garsisinit alan mohdudlasdirici bigaqgla
tochiz edilmisdir. Kameradan ¢ixislar hermetik mohiirlonmis kontenyers baglanir.
Boya bir nasosdan istifado edorok kameraya vurulur vo adoton agirliq qiivvesinin tosiri
altinda (6z axmi 1ilo) bosaldilir. Kamera-rakel sistemindo boya homiso kameranin
icarisindo olur ki, bu da ugucu maddalorin buxarlanmasini vo onun tozla ¢irklonmasini
aradan qaldirir. Cap prosesi iigiin asas tolob ¢ap masininin dayaniqlidi, yoni biitiin ¢ap
dovrii arzinds boya 6tiiriilmasinin doqiq tokrarlanmasi; bu ndqteyi-nozordon kamera-
rakel sistemlorin daha ¢ox tstiinlik verildiyi molum olur. Kéhnalmis boya sistemi
otliriilon boyanin nizamlanmasina boyiik imkan verso do, xiisusilo ¢ox novbali ¢cap
zamani tokrarlanan noticolorin tomin edilmosinds ¢otinliklor yaradir. Beloliklo, boya
aparatlarinin dizayni ti¢lin on mitkommol hoall kamera-rakel sistemidir. Bu sistemlo
yaxst texniki voziyyotdo olan kohno ¢ap masimlarini yenidon tochiz etmok, eyni
zamanda yeni masinlarda ¢capla miigayiso olunan ¢ap keyfiyyatini oldo etmok tamamilo
mumkandr.

Fleksoqrafik ¢ap, golocok reklam mohsullari asasinda tosvirlorin kdgurilmasinin
muasir novudir. Cox vaxt muxtalif gablagdirma mohsullarinin va etiketlorin istehsali
Ucln istifads olunur. Sakil yaratmaqg Ugun tez quruyan boyalar istifado olunur va
prosesin 0zl xlsusi cevik, rezinlosdirilmis formalardan istifado etmoklo hoyata

kegirilir. Fleksoqrafik ¢ap texnologiyasi olduqca sadadir vo buna gora do tez-tez hom
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boyik, ham do kicik ¢ap tirajlar ii¢iin istifado olunur.Texnologiya motbas ¢apina
aiddir. Cap formasi dizaynin (strix-kod, loqo, sokil) ¢ap olundugu sathin Ustiindo
yerlosir. Bu zaman boyayici ¢ap formasimin iizorindoki bosluq elementlori asasla
kontaktda olmur. Bu iisul texniki baximdan olduqca sads hesab olunur, buna gors do
murokkab vo uzun hazirliq proseslorini talob etmir.

Cap prosesi zamani, adaton rastr vo ya aniloks valdan istifado etmoklo cap
formasina galinligi tonzimlonon boya tobagosi verilir. Bu valin sathindo miuxtalif
formal1 vo en kasik profilli ¢okoakliklor soklinds an Kigik hiicralor var (Bopoxios, u
ap., 2013). Aniloks valin hiicralorini dolduran boya ¢ap formasina &tiiriiliir. Texnoloji
nogteyi-nozardon bu omoliyyat texnoloji prosesdo osas proseslordon biridir vo
fleksoqrafik ¢apin keyfiyyotino ohamiyyatli dorocads tosir gdstorir. Eyni zamanda,
boyanin ¢ap formasina kogiiriilmasi omaliyyati tohlil edilorkon, digor omoliyyatlarda
rast golinmoyon yeni amillor chomiyyat kosb edir. Bu, analoq proses iigiin 4:1-don 6:1-
9 godar va ragomsal proses li¢iin 9:1-0 godar diapazonda ¢ap 16vhasi xattina aniloks val
xattinin nisbatidir. Buraya hom do hiicranin eni, alagolondiricinin eni, onlarin bir-biri
ilo olaqoesi, rastr dovrii vo hiicronin dorinliyi daxildir. Miiasir vallar eni 2,5 mikrondan
az olan ¢ox kicik hiicralors malikdir.

Tosvirin xatti 6l¢llorinin vo optik sixliglarmin ottisk tizorine doagiq 6turilmasi
yalniz texnoloji cahatdon onun sathinds tolob olunan boya tebagasi qalinlig: kifayat
goadar bircins alindigda alds edilo bilor. Bu, tam fonlu sokillori cap etmoak ti¢iin xdsusilo
vacibdir (Jlackun, 2001). Boyanin formaya barabar 6tiiriilmosi miixtalif ndév texnoloji
miidaxilolor, xiisuson do boyanin vo otrafdaki havanin temperaturunun tosiri,
holledicinin buxarlanmas1 vo ya UB siias1 ilo borkiyon boyanin polimerlogsmasi
soraitindo doyisikliklor, vo s. Noticodo, real cap soraitindo boya tobagosinin
qalinliginda istor-istomoz ¢apda bas veron yerli doyisikliklor miixtolif formalarda
Oziinii gostarir.

Boya 6tlirmo omsali boyanin boya dasiyan sathdon boya gobul edon satha kegma
nisbatini toyin edir. Cap prosesi zamani 6tiiriilon boyanin nisbati (I-1IT) boya dasiyan
Vo gobul edon sathlords yerloson boyanin {imumi miqdarina nisbatdo hesablanir (sok.

2.4). Oslindos, aniloks val hiicralordon boya hacminin 50%-dan ¢oxunu 6turmir. Bu
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zaman hucralords boyanin qurumasi kimi amillarin tasiri ilo 6turtlon boyanin miqdari
azala bilor (sok. 2.5). Buna gora do, tam fon ¢ap sathi cox vaxt on yaxsi sokilds Kifayat
godor nazik, vahid boya qatin1 dayaz dorinlikdas, lakin boyiik agiq hiicra sathlori vo

hlcralor arasinda ensiz arakosma olan aniloks vali ilo ¢ap etmoklo olds edilir.

Sok. 2.4. Aniloks valin vo forma silindrinin kontakt zonas1 vasitasilo boyanin
otlrulmasi sxemi:
1 - forma silindri; 2 - ¢cap formasi; 3 - aniloks val; 4 — ¢ap boyasi
(Imutpues, 2013)

AN

2
Sakil 2.5. Aniloks valin hiicralarinin boya ilo normal doldurulmasi (solda) va

boylk hicra dorinliyinds boyanin qurudulmasi (sagda):
1 - boya; 2 - aniloks val; 3 - qurumus boya
(Amutpues, 2013).

Sonuncu fakt onunla izah olunur ki, hiicralor arasindaki olagolondirici no qador dar
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olarsa, boya damcilarinin bir-biri ils birlagorak formanin sathinoe yayilmasi daha asan
olur. ©lagslondiricilor na qadar genis olsa, fon sahalorinds tobagonin daha az barabar
olmas1 formanin va ¢ap materialinin kifayst qodor boya ortiilmomasi ilo olagadardir.
Hiicralorin boyiik a¢iq sathi boyanin hiicradon ¢ap 16vhasinin sothins tez vo asan
Otliriilmasine imkan verir vo hiicronin dayaz dorinliyi quruyan boyanin miqdarini
azaldir. Masalon, SuperMaxflo texnologiyasini totbiq edon Cheshire Engraving sirkati
(BOyuk Britaniya). Bu texnologiya fiber optik multi impuls lazerdon istifade edorok
diiz relyefli hiicrolorin graviir olunmasindan ibaratdir ki, bu da yiiksok liniaturlu aniloks
valin daha boylik hocmds boya Gtiirmasing, capin yiiksok optik sixligina nail
olunmasina vo eyni zamanda hiicrodo boyanin qurumasinin garsisin1 almaga imkan
verir. (Sok. 2.6). Oxsar UltraCellPlus texnologiyas1 Apex (Hollandiya) torofindon

togdim olunur.

a) 0)

Sok. 2.6. Aniloks valin hiicrasinin sxemi:

a -standart qraviirlomo; b — SuperMaxflo texnologiyasindan istifado edorok
graviirloma

(Imutpues, 2013).

Aniloks valli boya aparatlarinda formaya boya otiiriilmosinin xiisusiyyatlorini

nazord alaraq, boya 6tiirmo omsal1 asagidaki diisturdan istifads edorak hesablana bilor:

K. —
ot—

o 100%=—2— - 100% 2.1)

vi+v)! VitV
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Vo ya

=L . 100% (2.2)

burada:

Va' — kontakt zonasma daxil olmamisdan avval aniloks valin hiicrasindoki boyanin
hocmi;

Va" kontakt zonasindan ke¢dikdon sonra aniloks valin hiicrasindoki boyanin hocmidir;
Vi -kontakt zonasindan keg¢dikdon sonra c¢ap formasi iizorindo boyanin hocmidir.
Otiirmo omsal1 diisturundan bels ¢ixir ki, forma aniloks val ilo kontaktda oldugda, boya
dorhal ¢ap damcisi formasina ke¢ir. Damcinin forma vo Olgiisii aniloks valdaki

hiicronin formasi1 va 6l¢iisii 1lo miloyyon edilir.

2.2. Aniloks val va ¢ap formasimin liniaturu

Cap 16vhoasi ilo aniloks val arasindaki qarsiligh olago bir ¢ox amillori 6ziindo
birlogdiron kifayot qodor miirokkob bir prosesdir. Qeyd etmok lazimdir ki, boyanin
formanin sothino kogiiriilmosi prosesi oks olunmus molumatlara minimal tohrif daxil
edilocoyi sokildo hoyata kecirilmolidir. Oks halda, boyanin aniloks valdan cap
16vhasino 6tiiriildiiytli sahads bas veron tohriflor ¢ap kontakt sahosindoki tohriflors slavo
olunacaq vo bu da onlarin shomiyystli dorocods artmasina, icazo verilon normalari
asmasina sobob olacaqdir. Capdaki qradasiya oyrisinin son davranigina boyanin ¢ap
16vhasing 6tiiriilmasi morholosindo yaranan bir sira amillor tosir gostorir:

aniloks valin rastr dovrii- liniaturun oks qiymsti, hiicronin enini vo bdlmonin
enini ehtiva edir;

hiicro/birlosdirici Ol¢iisiiniin nisbati;

hiicronin formas1 vo hacmi;

hiicronin agiq sathinin 6l¢iisii (masalon, diametri);
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aniloks valin rastr strukturunun oxa nisbaton maillik bucagi (30, 45, 60, 70, 89°
Va S.);

har bir boya ti¢iin ¢ap 16vhasinda rastr strukturunun firlanma bucagi vo onlarin
aniloks valin rastr strukturunun maillik bucagi ils alaqgosi;

cap formasinda minimum aks olunan ¢ap elementinin 6l¢lsu;

aniloks val ilo ¢cap 16vhosi arasindaki tozyiq miqdart.

Cap naticosini doqiq prognozlasdirmaq ticlin yuxarida gostorilon parametrlorin
xiisusi birlogsmasini nozors almaq lazimdir ki, bu da asan mosalo deyil. Bununla bels,
fleksoqrafik cap tocriibasindon molum olur ki, sads sortin yerino yetirilmosi: ¢ap
16vhasindoki minimum tokrarlanan ¢ap elementinin Ol¢iisii aniloks valin rastr
dovriindon boyiik olmalidir. Bu prognozlasdirmanin vo diizgiinlilyiin osasidir. Xiisusilo
valin liniaturu tosvirin liniaturundan bir ne¢o dofo boyiik olmalidir. Bu qiymot iist-
isto diislirso vo ya bir-birino yaxindirsa, yiiksok isiq zonasinda capin qradasiya
oyrisindos inversiya effekti miisahido olunur. Cap elementinin aniloks valin hiicrasine
“dlismosi” vo boyanin tokco c¢ap elementinin sothino deyil, hom do onun yanlarina
keg¢mosi ilo alagadardir (sok. 2.7) (Jlackuu, 2001). Bu halda boyanin &tiiriilmosinag
osason boya cap 16vhasi sorhoddindoki islatma qiivvalori tosir edir. Bu tosir ¢cap 16vhosi
ilo aniloks val arasinda artan tozyiqlo giliclondirilo bilor. Noticodo forma silindrindon
cap materialina daha ¢ox boya otliriiliir ki, bu da rastr elementlorinin sahasinin
haddindon artiq artmasina vo ¢apda tonun artmasina sabob olur. Oslindo, bu tosir ¢ap
elementinin diametri aniloks valin rastr dévriindon az olduqda biitiin hallarda bas verir.
Bu o demokdir ki, forma silindrindo minimal tokrarlanan ¢ap elementlori ilo sokillori
ardicil ¢ap etmok istoyi yliksok liniaturlu aniloks vallardan istifads ehtiyacina gotirib
cixarir. Masolon, 56 lin /sm liniaturu olan sokillorin ¢ap1 zamani bir faizlik rastr
noqtosinin diametri 20,5 mikron toskil edir. Sonra aniloks valin liniaturu on azi1 500
lin/sm olmalidir, yoni toxminon 9:1 liniaturu nisbatini saxlamaq lazimdir. Eyni liniatur

ilo cap edildikdo, lakin iki faizli elementdon baslayaraq liniaturu nisboti 6:1 olmalidir.
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Sok. 2.7. Miixtalif olgiilii fleksoqrafik ¢ap formasinin ¢ap elementlorinin
aniloks valin hiicrolori ilo garsiligli olago sxemi:
1 - ¢ap formasi; 2 - boya; 3 - aniloks val; 4 - ¢cap elementinin aniloks valin

hiicrosine niifuz etmo dorinliyi

(JTackun, 2001)

Oslindo, bu tosir ¢cap elementinin diametri aniloks valin rastr dovriindon az
oldugda biitiin hallarda bas verir. Bu o demokdir ki, forma silindrindo minimal
tokrarlanan cap elementlori ilo gokillori ardicil cap etmok istoyi yiiksok liniaturlu
aniloks vallardan istifado ehtiyacina gotirib ¢ixarir. Masoalon, 56 lin /sm liniaturu olan
sokillorin ¢gap1 zamani bir faizlik rastr néqtosinin diametri 20,5 mikron toskil edir. Sonra
aniloks valin liniaturu on azi 500 lin/sm olmalidir, yoni toxminon 9:1 liniaturu
nisbatini saxlamaq lazimdir. Eyni liniatur ilo ¢ap edildikds, lakin iki faizli elementdon
baslayaraq liniaturu nisbati 6:1 olmalhdir.

Texnoloji prosesin praktikasi ligiin agiq bir notico, ¢ap prosesini hazirlayarkon

ya cap formasindaki minimum tokrarlanan elementin icazo verilon Olgiisiinii vo ya
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aniloks valin tolob olunan liniaturu hesablamaq ehtiyacidir. Sakil 2.8 —do (JIackuH,
2001) miixtalif xott Ol¢lll aniloks vallardan istifads niimunasi va bu vallarda miixtalif

liniatur 6l¢iilii ¢ap elementlorinin reproduksiyasi aydin sokilds gostorilir.
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Sok. 2.8. Aniloks valin hiicra 6l¢tilorinin vo miixtolif tosvir liniaturlari ilo ¢ap
formasinin yarimton néqtslorinin nisbotininin niimunasi:
a - 400 satir/sm; b— 200 satir/sm
(JTackun, 2001)

Test ¢ap1 anilox vallarin miixtolif liniaturlar1 olan eyni ¢ap formalar1 dostindon
hoyata kegirilir - 255 vo 400 lin/sm (aniloks valin rastr strukturunun firlanma bucagi -
60°), sinaq tosvirinds 1-don 10-a gqodor sahalori ehtiva edirdi. 1 %-don 10 %-o qodor,
sonra - 10, 15, 20, 25, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100%, tosvir xatlori - 40, 48, 55
sotir/sm. Mavi boya {i¢iin densitometrik todqiqatlarin naticolori (densitometr Tehcon)

cadvalds 2.1 vo 2.2 - do verilmisdir (Boposxmos, JImutpues, u Moruuos, 2013).



Mavi boya tgtin 255 lin/sm (rastr dovri 39,2 mkm) aniloks valda cap
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edarkan yarimton noqtalorin nisbi sahasinin (Sott) capdan asihihigi Scr - formada

40 lin/sm
Ne
*Sot> %
I 7
2 5
3 13
4 12
5 12
6 22
7 20
8 25
9 28
10 31

yarimton noqtalorin nisbi sahasi

SQf /re, mkm

28,7

40,5

49,6

o57,4

64,1

70,2

75,8

81,1

86,0

90,6

(Bopoxrtos, Imutpues, 1 Morunaos, 2013)

48 lin/sm

*Sott, %0

18

10

11

13

15

17

22

24

28

S(;f /re, mkm

23,9

33,8

41,4

47,8

53,4

58,5

63,2

67,6

71,6

75,5

55 lin/sm

*Sott > %

20

17

10

13

16

19

22

21

27

S(;f /re, mkm

20,5

29,0

355

41,0

45,8

50,1

54,2

57,9

61,4

64,7

Cadval 2.1.
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Mavi boya tgctin 400 lin/sm (rastr dovri 25,4 um) aniloks valdan ¢cap
edarkan yarimton noqtalorin nisbi sahasinin (Sott) capdan asihihigi Scr - formada

yarimton noqtalorin nisbi sahasi

Cadval 2.2.
40 lin/sm 48 lin/sm 55 lin/sm
No
Sott, %0 dre,mkm = Soi, % dre, MKM  Sei, % dre, mkm
1 5 28,7 13 23,9 16 20,5
2 4 40,5 4 33,8 4 29,0
3 9 49,6 3 41,4 4 35,5
4 14 57,4 4 47,8 6 41,0
5 17 64,1 8 53,4 6 45,8
6 19 70,2 12 58,5 9 50,1
7 17 75,8 15 63,2 14 54,2
8 23 81,1 19 67,6 19 57,9
9 28 86,0 25 71,6 23 61,4
10 30 90,6 28 75,5 27 64,7

(Bopoxtos, Imutpues, u Morunos, 2013)

Bu codvollords sorgu molumatlar1 olaraq, uygun xattlor {i¢iin rastr elementlorinin

diametrlori (dye) diisturla hesablanir (doyirmi rastr ndqtasi tigtin) (Jlackun u ap., 2001):
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(2 e

2.3. Aniloks valdan cap kontakt zonasina boyamin otiiriillmasi vaxtinin

hesablanmasi

Fleksografiyada cap prosesinin osas xususiyyati aniloks valinin olmasidir.
Aniloks valin hiicralorindoan golon boya ¢ap elementlorinin sathino kegir vo onlarin
Uzarino paylanir. Bu paylanmanin baraborliyi birbasa boyanin xiisusiyyatlorindan vo
cap formasinin sathindon asilidir. Bu paylama formanin ¢ap elementlorinin Sathina
boya damcilarinin yayilmasi tozahurl ilo muoyyon edilir. Miasir fleksografik ¢ap
masinlari ti¢ silindrli ¢ap aparati sistemino malikdir (sok. 2.10). ©vvalco boya aniloks
valin hiicralorini tamamila doldurur, sonra aniloks val forma silindrina qurasdirilmis
cap formasi ilo kontaktda olur. Naticads, hiindiir cap elementlorine barabar, dozali boya

Otirilmasi bas verir.

Sok. 2.10. Ug silindrli ¢ap aparatinin sxemi:
1- aniloks val; 2 - forma silindri; 3 - ¢ap silindri

(Sxem mdsllif torafindan tortib olunmusdur)
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Aniloks valin buraxdigi boya damcisi ilo ¢ap formasindaki boya tobagoasinin
qarsiliglt alage muddati A vo B silindrlorinin kontakt noqtslori arasinda boyanin
daginma vaxti ilo miayyan edilir. Bu mosafo boyanin aniloks valdan ¢ap zonasina
oturdldiyd AB qovsiin uzunluguna borabordir. Qo6vsiin uzunlugu (Lag) mivafiq

morkazi bucagin qiymatina miitanasib olaraq muoyyoan edilir:

TaR

LAB - H (24)

burada a morkazi bucag A02B; R morkazi bucagi yaradan radiusdur.

AB qovsii boyunca boyanin 6tiiriillma middati (ts;) disturla muosyyan edilir:

sy = A2 (2.5)

burada V. - ¢cap stratidir.

AB govsunin uzunlugunu miiayyan etmok tclin forma silindrinin aniloks val ilo

cap silindrinin kontakt ndqtslori arasindaki morkazi bucagi toyin edok:

2 2 2
10102+10203+10103
lZ

0203

(R1+R;)*+(R; +R3)2—(R1+m'+R3)2]

= arccos
] [ 2(R{+R3)+(R,+R3)

a = arccos >
212 0,

(2.6)
Burada:
I- mivafiq silindrlarin markazlori arasindaki masafadir;
R1 — aniloks valin radiusu;

R, - forma silindrinin radiusu;



Rs - ¢ap silindrinin radiusu;
m' - aniloks val ilo ¢ap silindri arasindaki mosafodir.

R = R3 olduqgda:

10102

R3+m] . 1,
)

a = 2arcsin = Zarcsin[ m=-m
R,+R; 2

0203

Ogor R1 =R, = Rz =R olarsa
a = 2arcsin [R;—Rm]

Vo R1 = R3 va Rz = 2m olduqda:

. Ri+m
a = 2arcsin
3R,
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2.7)

(2.8)

(2.9)

Alman a bucaginin qiymatini (2.4) vo (2.5) diisturlarinda avoz edorak, aniloks

valdan bir damc1 boyanin ¢ap olunmus kontakt zonasina ke¢mo vaxtini aliriq.

Boyanin aniloks valdan ¢ap olunmus kontakt zonasina kogiiriilmasi vaxtinin

gotlriilmiisdir.

Ry =37,35 mm;

hesablanmas1 niimunasini nazordon kegirok. Hesablama tocriibasini aparmaq moqsadi
ilo etiket ¢api ligiin nazards tutulmus ensiz rulonlu fleksoqrafik ¢ap masini Arsoma
Gallus EM 280-in aniloks vali ilo ¢ap silindrinin morkozlori arasindaki Ri, Rz, Rs3

Olgulori gobul edilmisdir. Maksimum nominal ¢ap siiroti 150 m/daq (2,5 m/s)

R2 = 58,65 mm (1,14 mm galinliginda qurasdirilmis ¢ap 16vhosi daxil olmagla);
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Rz =37,35 mm;

a =110 mm.

Bu qgiymatlari (2.7) va (2.4) ilo avaz edarak bucagin va qovsin giymatlorini alda
edirik: @ = 69.9°, AB = 71.51 mm, homginin disturdan (2.5) istifado edorok, masinin
muxtalif suratlori {igiin boyanin aniloks valdan ¢ap materialina ke¢gmo vaxtini tayin
edirik. Cadval 2.3-do boyanin ¢ap sahaSine daginmasi ii¢lin tolob olunan vaxt

goOstorilmisdir.

Cap suratindan asih olaraq aniloks valdan ¢ap sahasina boyanin étiiriilma

vaxti
Codval 2.3.
Cap sUrati V¢, m/daq Cap siirati V¢, m/s Boyani 6tiiriilmo
vaxt1/0tlrma, s
30 0.5 0.143
60 1.0 0.072
90 15 0.048
120 2.0 0.036
150 25 0.029

(Cadval musllif tarafindan tortib olunmusdur)

Sok. 2.11-do boyanin cap sahosino dasinmasi tigiin tolob olunan vaxtin ¢ap
stratindon asililiq grafiki gostarilmisdir.
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o
=
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0.143
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o
N

0.08

0.06

0.04

Boyanin otiiriilma vaxti t, s

0.02

30 60 90 120 150
Cap siirati V¢, m/daq

Sok. 2.11. Boyanin ¢ap sahosino dasinmasi tigiin talob olunan vaxtin ¢cap

stratindon asililiq grafiki
(Qrafik muoallif tarafindan tartib olunmusdur)

Cap elementlorindaki boya tobagasinin sathindoki boya damcilar1 ¢ap zonasina
daxil oldugdan sonra ya sothds galir, ya da vahid boya plyonkasina yayila bilir.
Damcilarin yayilma imkani olmadiqda, boyanin ¢ap materialina ko¢iiriilmasi morhoalosi
basqa bir prosesin faktorunu alds edir - tazyiqin tosiri altinda boya damcilarinin vahid
bir tobagoys yayilmasi faktoru. Yuxarida gostarilonlori nazars alaraq boyanin ¢ap
kontakt zonasina oOtliriilmo maddatinin optimal qiymatinin  muioyyon olunmasi

moqgsadouygun hesab olunur.

2.4. Boya 6turma zonasinda tazyiqin hesablanmasi

Sok. 2.12-do gostorilon sxemo osason aniloks val (1) vo forma silindri (2)

arasinda bas veron deformasiya hadisolorini nozordon kegirok. Miioyyon bir elmi
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abstraksiyani oks etdiron hor hansi bir aragdirmada oldugu kimi, burada da bir sira
forziyyalor nozordos tutulmusdur, yoni:

1) elastik forma altinda olan aniloks valin vo forma silindrinin sathlorinin tamamils sart
oldugu gobul edilir;

2) elastik ¢ap formasinin bircins olmasi va silindrin sathine etibarli sokilds barkidilmasi
nazords tutulur;

3) ¢ap formasinin deformasiyalarinin ideal kontakt hondasasi nazors alinmagqla birinci
yaxinlagmada simmetrik oldugu giiman edilir, baxmayaraq ki, tocriiba gostorir ki,

forma deformasiyasinin barpasi ¢cap prosesinin tsiklindon daha yavas gedir.

Sok. 2.12. Fleksoqrafik masinin aniloks vali ilo forma silindri arasinda
kinematik qarsiligli olagonin sxemi

(Amutpues, 2013).

Cap formasina aniloks valin daxil edilmoesi, yoni kontakt zonasinda @(@k, @H )

bucaginin iki ekstremal qiymati ilo miloyyan edilon &(p) vo ya g(or) ola bilor.
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& (9)= Rap1 (2.10)

Burada p1 — aniloks valin sathinds elementar tomas ndqtosinin movqgeyini toyin
edon radius vektordur.

(2.10) dusturundan gorinduyu kimi, & (p) doyarinin miiayyan edilmasi kontakt
zolaginda, yani o vo ¢k bucaqlarinin hiidudlarinda p1 qiymatinin tapilmasina golir.
R1 vo Ry radiuslart ils iki daironin kasisma ndqtalorine uygun olan bucaqlar kimi fk vo
o komiyyatlorinin qiymatlorinin torifini tapaq (Sok. 2.10). g(p) doyarinin miioyyon
edilmasi, ¢ bucagimnin mehdudlasdirici doyarlari ils toyin olunan kontakt zolaginda p-
nun doyarini toyin etmaya galir. ¢(pk, ¢n) bucaqlarinin mohdudlasdirict qiymatini Ry
vo Ry radiuslu iki daironin kosismo ndqtolorine uygun bucaqlar kimi tapirig.

0 noqtesindoki dairalorin tonliyi qiitb koordinatlarinda tosvir edilmisdir:

R22-2AR23in§0:R12 -A? (2.11)

burada A aniloks valin oxlar1 ilo forma silindrinin oxlar1 arasindaki mosafodir.

Aniloks val va forma silindrinin radiuslari barabardirss, ¢ bucagini toyin edirik:

sinp= 2'%2 @=arcsin 2%2 (2.12)

Kontakt zolaginin igorisindoki p1 doyari asagidaki diisturla hesablanir:

p1i= A - sing /(A - sin@)? — (A2 — R?) (2.13)
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(2.13) tonliyini (2.10) ifadasindo ovoz edirik vo aliriq

&(p)= Ro- A- sing - /(A - sing)? — (A2 — R?) (2.14)

(2.14) tonliyinin hoalli forma silindrinin vo aniloks valin firlanma bucagindan
asili olaraq ¢ap masininda doyisiklik alds etmoyo imkan verir.
Ogor (2.14) tonliyini zaman funksiyast kimi toqdim etmak lazimdirsa, onda -

nin qiymatini ®-nin barabar qiymoti ilo avaz edirik vo @ = const qoyaraq, olds edirik.

e(ot)= R A- sinot- /(4 - sinwt)? — (42 — R?) (2.15)

(2.15) tonliyinin holli miixtolif deformasiya xiisusiyyatlorino malik fleksoqrafik
cap formalarindan istifado edorkon istonilon ¢ap ddvriyyesindo & deformasiyasinin
komiyyot gqiymotini toyin etmoys imkan veracokdir. Arsoma Gallus EM 280 ¢ap masini
ucin "aniloks val —forma silindri" boya otiirmo zonasinda deformasiyanin
hesablanmas: niimunasini nazardon kegirok. Boya otiiriilmosi zamani aniloks val va
forma silindrinin kontakt zonasinda deformasiyanin miqdarint miioyyan edok. Aniloks
valin radiusu R1= 37,35 mm, cap I6vhosi vo yapisan lent ilo forma silindrinin radiusu

R, = 37,35 mm, silindrlor arasindaki masafa A =74.5mm.

Sok. 2.12-don goriindiiyii kimi, deformasiyanin mohdudlasdirict qiymoti ¢=90°

kontakt bucaginda bas verir, yoni sinp=1. (2.14) diisturu ilo deformasiyani toyin edirik:

&(p)= Ro- A- sing - /(A - sinp)? — (A2 — R?) =

37,35-74,5-14/(74,5 - 1)2 — (74,5% — 37,35%)=
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=37,35-74,5+,/1395,02 =-74,5 (2.16)

ok va pn bucaglarimin mohdudlasdirici doyarlori (2.12) diisturu ilo hesablanir:
sing=2-=0,9979  ¢p=85°20' 2.17)
2

e(p) qiymatlori ¢ bucaginin < ¢, > ¢ > @,-don doyismosini gostorir. Kontakt

zonasinda deformasiya iki elementdan ibaratdir:
ecom(p)= € +oy (2.18)

burada ¢, - ¢ap l6vhosinin deformasiyasi; &~ yapisan lentin deformasiyasi.

Effektiv elastiklik modulu E' diisturla miioyyon edilir

2'E1'E2
"E,+E,

(2.19)

Burada: E;i-birinci materialin elastik moduludur (¢ap formasi); E, -ikinci
materialin elastiklik moduludur (yapisan lent).
E1 va E> doyoarlorini bilmakls, hor bir elementin deformasiyasinin migdarini toyin

etmak olar.

2.5. Boyanin rastr valdan formaya ke¢irilmoasing tosir edon amillor

Boyanin aniloks valdan ¢ap 16vhosine Gtiiriilmasinin keyfiyyatino, birbasa boya

Otlirmo zonasina tosir edon amillorls yanasi, sothin otiiriilmo prosesindo istirak edon
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materiallarin xiisusiyystlori ilo bagh digor amillori do tosir gostorir. Biitiin bu amillori
bir araya gotirorok asagidaki siyahini togdim eds bilorik:

har bir boya U¢ln ¢ap 16vhasinda rastr strukturunun firlanma bucagi va onlarin aniloks
valin rastr strukturunun maillik bucag ilo alagosi;

cap formasinda minimum tokrarlana bilon ¢ap elementinin 6l¢iisi;

anilok val ilo ¢ap 16vhasi arasindaki tozyiq miqdart;

¢ap 16vhasi va aniloks valin materiali va hazirlanmasinin tisulu;

aniloks val vo formasinin sathlorinin handasi (kalo-kotlrlik) ve fiziki-kimyavi
(yapisma, islatma) xiisusiyyatlori;

cap boyasinin fiziki, kimyavi va reoloji xassalori;

boya aparatinin rakel sisteminin xassalori: boya gatinin hamarlanma doaracasi, rakelin
maillik bucagi, kamera desiklori arasindaki mosafs, rakelin sortliyi, onun paralelliyi,
is¢1 hasiyonin qalinlig, diizgiin qurasdirma, mexaniki zorarin olmamasi va s;

boya aparatinin komponentlorinin konstruksiya xiisusiyyatlori vo texniki voziyyati:
vallarin firlanmasi, balanslagdirilmasi, oxlarin morkozlonmaosi, yastiqlarin va icliklorin
voziyyati, boya aparatinin borkidilmasi vo onun tonzimlonmosi;

cap formalarmin qurasdirilmasi iisulu va etibarliligs;

boya aparatina texniki qulluq, nozarat vo profilaktikanin tezliyi vo keyfiyyati;
reproduksiya edilmis tosviro uygun olaraq istifado edilon aniloks valin se¢imindo
savadlilig. Sadalanan amillor arasinda istifads olunan aniloks vallara nozarat vo texniki
Xidmoto xiisusi diqqget yetirilmolidir, ¢ilinki bir valin giymoti bir ne¢o min ABS
dollaridir vo on azi bir valin ugursuzlugu motboonin uzun miiddot dayanmasina,
miigtorilorin itirilmasi vo agir maliyyo naticolorino sobob ola bilor. Buna goro do,
aniloks wvallarin voziyyotino nozarot etmok vo onlara giindolik qullug etmok
fleksoqgrafik matboolor ii¢ilin ciddi problemlordir. Aniloks vallarin asas idaro olunan
parametrlori arasinda asagidakilar var:

valin xarici voziyyating, onun 6l¢ii xiisusiyyatlorino nozarat;

hiicra divarlarinin asinma daracasi, hiindiirlilyii vo qalinligi;

valin boya tutma qabiliyyatinin sabitliyi;

hiicralarin boya galiglari ila ¢irklonmasi.



56

Aniloks val ilo islomok saxlama, ¢ap vo sonraki miintozom tomizloms zamani
diqgotli davranmag: tolob edir. Aniloks val he¢ vaxt mexaniki zodolonmoys moruz
qalmamalidir, ¢iinki bu halda val hiicralorinin divarlart mahv olur vo bahali barpa
proseduru talob oluna bilor. Vallarin ciddi zodslonmasino diizgiin secilmomis rakel
bicag1 materiali vo ya bicagin vala haddindon artiq basma qiivvasi sobab ola bilor. Bu
halda, valin saothi giiclii siirtiinmayo moruz qalir vo keramika hissociklori sothdon qirila
bilor. Bundan slava, rakel bicagi miintozom olaraq qurumus boya hissaciklorindon va
rakeldon qopmus metal hissociklordon tomizlonmolidir. Bu ciir hissociklor aniloks
valda ciziqlara sabab ola bilar ki, bu da dorhal xarakterik zolaqlar soklinds ottisklorda
goriinocok. Bicagin sothinin miintozom tomizlonmosi ilo yanasi, belo hissociklori
tutmaq Uglin boya sistemindo nadir metallar asasinda filtrlor vo maqnitlor qurasdirmaq
tovsiya olunur.

Aniloks valin parametrlori qurasdirma vo c¢apdan ovvel, capdan sonra vo
tomizlomo prosedurundan sonra miitomadi olaraq yoxlanilmalidir. Hor dorin tomizlomo
prosedurundan sonra sadalanan biitiin parametrlorin tam miintozom monitoringi tolob
olunur. Vali masina qurasdirmadan ovveal vo iglori bitirdikdon sonra valin xarici
voziyyotini yoxlamaq lazimdir: qurumus boyadan tomizlonmo doroacosi, ciziglarin
olmamasi, Ol¢ii xiisusiyyotlori.

Bundan olavo, aniloks vallarin boya tutma qabiliyyotini miitomadi olaraq
izlomok lazimdir, ¢iinki onlarin xidmot miiddati arzindos hiicro divarlarinin asinmasi
sobabindon valin boya tutma qabiliyyati daim asag1 diismoys meyllidir.

Aniloks vallarin xidmot miiddatini artirmagq tigiin miitomadi olaraq hom texnoloji
- ¢ap prosesindo rulonun har istifadesindon sonra, hom do dorindon - dOvri olaraq,
toxminon ayda bir dofs xiisusi tomizloyici vasitolorlo  tomizlonmo prosedurlarini
hoyata kecirmok lazimdir.

Moatboo torofindon segilon val tomizloms {isulundan asili olmayaraq, motboonin
isinin xiisusiyyatlorini vo hor bir xiisusi valin yliklonmasini nozors alaraq tomizlomo
tezliyi ilo bagli tovsiyslora ciddi sokilds riayst etmok lazimdir. Cox tez-tez tomizlomo
aniloks valin sothinin siiratlo mohvino sobab ola bilor; tomizlomo proseduruna mohal

goymamagq valin ciddi ¢irklonmosing, hotta onu geyri islok hala gotira bilor.
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II faslo aid natico

Fleksografik cap prosesinin oasas xlsusiyyeati aniloks valin funksiyasindan
asilidir. Aniloks valin buraxdig1 boya damcisi ilo ¢ap formasindaki boya tobagoasinin
qarsiliglt alagosi silindrlorin kontakt nogtslori arasinda boyanin dasinma vaxti ilo
mulayyan edilir. Boyanin qarsiligh olage zamani qgot etdiyi yol kontakt nogtalori
arasindaki qovsiin uzunluguna borabardir vo muvafig morkozi bucagin qiymotindon
asil1 olaraq mloayyan edilir. Boyanin dasinma miiddatinin normadan ¢ox olmasi onun

aniloks valin hucralorinds barkimosina sobab olur.
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ITII FOSIL. FLEKSOQRAFIK CAPDA TOSVIRLORIN OKS OLUNMA
DOQIQLIYININ TODQIiQi

3.1. Tasvirin aks olunmasimn daqigliyi

Tosvirin doqiq oks olunmasi keyfiyyotinin toyin olunmasi bir ¢ox halda ona
goyulan taloba vo mahsulun muxtalifliyina goro boyik ¢atinlik yaradir.

Keyfiyyat anlayis1 tasviri ottisk Uzarinds oks etmoklo yanasi bir sira problemlarlo
olagalidir, miayyan subyektiv xisusiyyatlo tasviri gérms, gavrama vo obyektiv cap
texnologiyas1 va texniki mohsullar1 yenilomok mimkdindur.

Subyektiv noqteyi-nazordon c¢ap olunan tosvirin keyfiyyati onun standarta
uygunluq doracasindon asilidir.

Reproduksiya etalondan na gadoar az farglonirsa doagiglik vo tasvirin keyfiyyati bir
0 godor ylksakdir.

Ottiskin keyfiyyatinin hansi parametrlorlo va neco giymatlondirildiyini mioyyan
edok, sonra isa ¢ap prosesine nozarat skalasina digqat yetirok.

Texnoloji proses ayrilmaz sokildo yoxlama amoliyyati ilo baghdir:

1) Cap mohsullarinin hazirlanma keyfiyyatinin hor morhalads qiymatlondirilmasi.

2) Cap formasimin uygunlugunun yoxlanilmasi vo ¢ap materiallarinin tolobi ¢ap
prosesi vo avadanliglari.

3) Istifado olunan cap formasi, boya vo ¢ap materialmin xiisisiyyatlorindon asili
olaraq ¢ap prosesinin tonzimlonmoasi.

Proseslorin, rejimlorin vo materiallarin olagolondirilmasi, habelo naticonin
giymatlondirilmasi yiksok keyfiyyatli ¢cap mohsullarin olds edilmasi gin zoruri
sortlordir vo tobii ki, bittn istifadogilor bunu etmak ti¢iin pesokar bacariqlara malik
olmalidirlar, texnoloji amoliyyatlar1 bacarigla yerina yetirmoli vo hazirlanmig nosrlori
giymatlondirmolidirlar.

Mohsulun keyfiyyoti onun Umumi xususiyysti basa disiiliir. Toyinatina goro
istifadosi yararliliq doracasi mioyyon edilir vo normativ senadlorin standart talobina

uygundur. ilk ndvbodo dovlot standartlarmin taloblorina uygun olmalidir. Saho



59

standartlar1 olmadigda bu toloblor texniki sortlor vo tolimatlarda gostorilir. Bu
sonadlorda keyfiyyatin nominal gostaricisi ilo barabar nominalin magbul sapmalar1 da
gostorilir.

Cap tosvirinin keyfiyyati adaton bir qrup gosterici tzarindan giymotlondirilir:

Optik xtsusiyyatlari;

Qusurlu xususiyyatlori;

Psixoloji xtsusiyyatlori.

Hor gostoris qrupu 6z ndvbasindas ayri-ayri gostaricidon ibaratdir. Birinci gostarici
capin aydinligimmi gostorir, qradasiyali daqigliyini vo g¢apin geyri-bircins olmasini
gostorir. Ikincisi oks etmonin doqigliyi, capmn tomizliyini va tosvirin bitovliyunin
dagilmamasini gostorir. Uglincli grup sothin strukturunu, onun ndévind, orijinal
xususiyyatini va icra tsulunu mioayyoanlosdirir.

Nozarat sxemina daxil olan ¢ap tosvirinin sado keyfiyyati (ag, qara) poligrafiya
tocribasindo tez-tez istifado edilir. Ag, gara tosvirin kontrasti 100% D va tonun
guclandirilmasi 40% va 80% noqtalordan ibaratdir. Onun tatbigi tobii xarakter dasiyir,
ancag tosnifatin alamatino tabe deyil. Masalon, optik sixliq va tosvirin kontrasti vo
ottiskin grafik doagigliklo birlikdo doyismasi iki ilk tok xtsusiyyati ylksok doracodo
grafik doagigliys uygunlasir, vahid xiisusiyyot qradasiya doagigliyi ilo avoz edils bilar.
Cap prosesini yerino yetirorkon masinda baza gostoricilari ottisklo migayise edilir, bu
zaman ottiskin tiraji, tohrifi AE imzalanmis ottisko uygunlagsmalidir. Miiqayisa Ugln
baza gdstoricinin se¢imina 3 vaziyyatdo baxilir:

1) Cap tirajimnin keyfiyyatinin sinag ottiskino uygun qiymotlondirilmasi;

2) Tasvirin keyfiyyatinin orijinala uygun qiymatlondirilmasi;

3) Ottiska munasibatda texneloji yeniliyin qiymatlondirilmasi.

Burada rong smagmin neco vo Kim torofindon yerino yetirilmasi  boyuk rol
oynayir. Keyfiyyoatdon asili olaraq amaliyyati yerina yetirorkon AE Uzro misaidasinin
gobulu mlisyyan edilir. Ogor rong simagi ¢apin hayata kegirildiyi mioassisods aparilirsa,
AE dayari minimum dayars malikdir. Ogar ilk hadisads bu masalada ¢atinlik, tasvirin
yaxinlig1 va uygunlugu miiqayisa edilirsa, xususilo do, lglinciids uygunlasmis tasvir

boyuk ¢atinliklor yaradir.
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Osas tosvir basqa materiallarin gobulu ilo yerino yetirilorsa, orijinal c¢ap
metodundan vo Xxususi texnikadan istifado etmoklo hazirlana bilor. Muxtolif
xususiyyatlora malik tasvirlorin miigayisasi bir cox cohotdon sirf psixoloji bir vazifadir
Vo bitln obyektiv gostaricilor ekspert giymatlondirmasinin naticalorine aydin sokildo

uygun galmir.

3.2. Ottiskin keyfiyyatina nazarat

Fleksografik capin keyfiyyatino nozarot ¢ap mohsullarinin istehsalinin
standartlagdirilmasinin  vacib hissosidir. Fleksoqrafik ¢ap bir sira xarakterik
xususiyyatloro  malikdir, ona goro do xisusi nozarot-6l¢ii  avadanlhiglarin
yaradilmasini talob edir. Onlarin istifadasi bu xususiyyatlori nazars alacaq vo magbul
naticalor alds etmoaya imkan veracokdir.

Fleksoqgrafik ¢apin keyfiyyati, bitlin digor ¢ap iisullar1 kimi, son mohsulla — (¢
grup gostariciys uygun ¢ap edilmis ottisklo miayyon edilir. On cald va dagiq yoxlama
yolu va gapin keyfiyyatinin giymatlondirilmasi ham do ¢ap masininin vaziyyatlori ¢ap
prosesinin idarasi ilo alagalidir. Bu yoxlama nozarat skalasi, test obyektlori bltovIukdo
Vo ottisk Uzro aparilr.

Keyfiyyat gostaricilorinin vizual giymatlondirilmasi, mesalon, plaskalarin vo ya
boyik homcins fon sahalorinin geyri-barabar tonu va tosvir detallar1 kimi qiisurlara
goldikda xlsusilo vacibdir. G6z, mosalon, soma tasvirinds ton vo rong kecidlorinin
hamarliginda an kigik pozuntular1 belo tez askar edir. Densitometrik moalumatlardan
Istifado edoarok bels bir pozuntu izlomok olduqca ¢atindir (¢tinki naticalori 6lgmok va
emal etmak ¢ox vaxt aparir) vo bozon bu mimkin olmur.

Oksor insanlar, mosalon, lzdoki yadda galan ronglorin hotta kigik tohriflorini
asanligla se¢ir. Fonun ciddi (densitometr oxunuslarina goro) rong tohriflorino vo ya
tosvirin psixoloji cohotdon shomiyyatsiz detallarina digqgat yetirmirlor.

Bunun ii¢lin yalmz illorlo praktik foaliyystlo toplanan proseslor, praktik tocriibs,

pesakarliq va bacariq talab olunur.
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Cap prosesinin giymatlondirilmasi, monitoringi ve idars edilmasi praktikasinda
ikinci variant 6l¢u alatlorinin istifadasidir.

Gorma psixologiyasmin g¢apda tasvirlorin keyfiyyatinin giymatlondirilmasinda
miithiim rol oynamasina baxmayaraq texnoloji prosesin miioyyoan moarhalolorinds
obyektiv instrumental nozarot tolob olunur. instrumental nozarstin on genis yayilmus
tisullarindan biri densitometrik nozaratdir. O, densitometrlor, spektrofotometrlor vo
spektrodensitometrlordon istifado etmoklo hayata kegirilir vo reproduksiyanin biitiin
morhalalorinds - orijinaldan ¢capa godor istifads olunur.

Umumiyyatlo, geyri-soffaf bir substratda tosvirin densitometrik 6lgtilmosi vahid
olaraq alman bir is1q axini ilo Sathin isiqlandirilmasindan ibaratdir. Biz homin sathin
oks etdirdiyi is181 l¢iiriik vo optik sixligi golon isigin oks olunan isiga nisbatinin onlug
logarifmi kimi alirig.

Densitometrlor biitiin ¢ap iisullarinda, o ciimlodon fleksoqrafiyada optik sixligi,
yarimton noqtalorin dl¢iisiinii, tutduqlari orazilori, tonun artirilmasinin miqdarini,
mirokkab todarukiind, ottisklor arasindaki farglori va daha ¢ox seylori miiayyan etmok
Ucln istifado olunur. Bu malumatlar daha sonra orijinal, rong smagqlar1 vo ottiskin
tirajinin eyniliyini toamin etmok Ug¢ln istehsal prosesi boyunca istifads olunur.

Bozi modellor kompiiterlo onlayn islomok tcin interfeyslorlo tochiz edilmisdir,
mosalon, Isvegronin FAG Graphic Systems SA sirkoti torofindan istehsal olunan
mixtalif modifikasiyali Vipdens densitometrlori. Oksar densitometrlor Kicik dlgulidir
Va sex saraitinds islomak (i¢lin nazards tutulub.

Oks olunan isiq densitometrlorino goldikdo, modeldon asili olaraq miixtolif
funksiyalar1 olan ndvlori var. ©n genis sokildo yayilani X-Rite firmasinin
densitometrloridir. Bunlar, adaton, mixtslif ¢ap tisullarindan istifado edarok ottisklorin
rang Ol¢ilmasi U¢lin nazards tutulmus spektral densitometrlardir.

Nozarat skalasi cap prosesinin ovozsiz komponentidir. Skalanin rogomsal olanlari
da daxil olmaqgla bir ¢ox mixtoslif variant1 xaricdo hazirlanmigdir. Bu skalalarda
densitometrik 6lgmalor tigiin lazim olan biitiin elementlor (ayri-ayri ronglorin plaska vo
rastr sahalori vo onlarin ortiiklori, boya tochizatinin 6l¢iilmasi Uguin saholor, sifarisin

bltin morhoalalorinds ton gazanma dayarlarini tayin etmok Ugln sahalor, homginin
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stirismani idara etmok, tosvirin bulanigligt vo s.). Bu ciir skalalar konkret isin
keyfiyyatino tam noazarat (iglin asasdir vo onlarin asasinda miiassisada Umumi istehsal
prosesinin idaro edilmasi sistemino daxil olan sondan sona keyfiyyatin
giymatlondirilmasi sistemi yaradila bilar.

Roang reproduksiyasimin keyfiyyatini giymatlondirmok tglin névbati secim rang
smnagl hesab olunur. Fleksoqrafik c¢ap, miiasir elektronikanin vo komputer
texnologiyasinin biitiin an son nailiyyatlorindon istifado edoarok, ovvalki cap
maginlarinin ¢atismazliqlarindan azad olan professional cap sistemlori yaratmisdir.
Ikinci se¢im tadricon birincisi ilo birlosdirilir - bu, artiq ¢ap praktikasinda an ¢ox
yayilmis se¢imdir, ¢iinki obyektiv malumatlar ¢cap prosesini giymatlondirmak vo idars
etmok clin subyektiv goararlar gobul etmok lglin asasdir.

Ragomsal texnologiyalar va hesablamalar dévriiniin daxilinds obyektiv se¢im var
- sistem royi asasinda ¢ap prosesina nozarat etmok. Bu zaman parametrlorin 6lgtilmasi,
cap prosesinin giymatlondirilmasi vo noazarati idaroetmo panelindan istifads etmoklo
avtomatik vo ya yar1 avtomatik rejimlords hoyata kecirilir. Printer ya sistemi yenica iso
salir, ya da toklif olunan bir ne¢s idarsetms variantindan birini (yar1 avtomatik rejim)
Secir.

Bu gin istehsal xattino inteqrasiya olunmus qurgular kompiiter texnologiyasinin,
elektronikanin vo Yyiksok tosvirli televiziya sistemlorinin bitin nailiyyatlorindon
istifado etmoklo ugurla istismar olunur. Onlarin kémayi ilo boya todariikiinii, masindaki

kagiz torunun harokatini vo digor ¢ap parametrlorini davamli olaraq izlomok olar.

3.3. Fleksoqrafik capin standartlasdirilmasi

Poligrafiya muossisalori rangin idaro edilmasini vo fleksoqrafik ¢ap masininda
cap parametrlorinin sabitlogdirilmasini nozoro alan vahid vo unifikasiya olunmus
standartin olmamasini kaskin sokildo hiss edirlor. Bu masolonin holli asan deyil.
Mohsulun emal1 ¢atin prosesdir. Xtsusilo bu etiketlorin ¢capinda meydana ¢ixir ¢linki
oalava ronglordan ¢ox istifads edilir. Fleksoqrafik ¢apda ortaya ¢ixan ronge tosir edon

cox sayda amil var. Aniloks valin novii va liniatoru yekun noticoys tosir gostarir;
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aniloks valin aginma doracasi; rakelin qurasdirilmasi; ¢ap 16vhasinin sortliyi; boya
aparatinin qurulusu; ¢ap siiroti; tozyiq; ¢ap materialinin hamarhigi vo uduculugu;
boyanin novii; otagdaki temperatur vo ritubstdon asilidir.

Vahid vo aydin standartin yaratmagin ¢otinliyi, fleksoqrafik ¢apin miixtolif
materiallardan vo avadanliglardan istifado etmoasidir. Masalon, 1SO 12647-2 ofset ¢ap
prosesi ligiin standartda bes nov kagiz nozords tutulur, bunlardan iki ndv, 1 va 2-ci
bondlor mohdud doracads istifads olunur.

Cap materialinin diapozonu genisdir. O nazik va cevik polimer plyonkalari,
birlosdirilmis (¢ox gatli) materiallari, biizmali gofrokartonu ve daha ¢oxunu ohats edir.
Cap Ugln, su osaslt boya, tizvi halledici ilo gatila bilon vo UB-15181 ilo barkiyan
boyalardan istifado olunur. Cap masinlarinin parkina etiket mohsullar t¢iin kigik
formathi masinlar, polimer plyonka (zorindo ¢ap {igiin planetar masinlar vo S.
gabaqcadan ¢ap olunmus qofrokartonun iist qatinin istehsali li¢iin iri formatli masinlara
godor olan masinlar daxildir.

Toassuflor olsun Ki, hal-hazirda prosesin standartlar1 elmi-texniki inkisafdan ¢ox
geri qalir. Standartlar artiq kohnalmis ona gora do istehsalda ondan istifado mohdud
vaziyyatdir.

Fleksoqgrafik ¢ap Uc¢lin mévcud 1SO 12647-6 standart1 da bu ¢atismazliga malikdir
V5 yalniz reproduksiya prosesinda miassisads talimat va ya tovsiyalor Kimi xidmaot edo
bilocok Gmumi muddoalari ehtiva edir.

Fleksoqrafik proses fotopolimer formalarin istehsali {i¢iin yeni texnologiyalarin
yaranmasi sayaSinds inkisaf etmoys davam edir, foto yarimdlgiilii formalarin
hazirlanmasi, qrafik program tochizatina yeni rong c¢alari alave etmok vo sonra tochizati
avtomatlasdirmaq miimkiindiir. Bu doyisikliklor standartlasdirma t¢iin ala imkan
yaradir. Moahsulda musaidonin sartlogdirilmasi vo materialin xorci misaido sahasini
qisaldilir, agsag1 vo yuxart hodd Ol¢ilarinin limitlori mioyyon edirlir. Bu fleksoqrafiyani
basqa ¢ap tsullari ilo ugurla rogabot aparmaga imkan verir.

Istehsalcilarin fikrinco, milasir rogemsal formalar 1-98% qradasiya diapazonu ilo
80 lin/sm godor rastr xatlori ilo ¢gap formalar istehsal etmoays imkan verir. Fleksoqrafik

fotopolimerlosdirici materiallarin oksar istehsalgilari: Du Pont, Flint Group, kadak,
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MacDermid, Toyobo- fleksoqrafik fotopolimer c¢ap formalarinin istehsali tgiin
texnologiyalarin yaradilmasimi boayan etmislor ki, bu da ottiskin fleksografik
keyfiyyatini ofset ¢ap Usulu ilo ¢ap edilmis ottisklorin keyfiyyati ilo migayise edir.

Fleksoqrafik ¢ap formasinin son naticoya tosir gstoran ¢ap l6vhoalori tiguin heg bir
ohamiyyatli talablori yoxdur. Homginin ton négtasinin formasi va onun ton qradasiyasi
ilo alagasi haqqinda da moalumat yoxdur.

Movcud gap standartlari (yalniz fleksoqrafik ¢ap tigiin deyil) genis istifads olunan
Ixtisas vo ya qarisiq boyalar1 nozoro almir.Bu da 6z novbasinds gablagdirma sonayesi
Uclin boyuk shomiyyat kasb edir. Bunun avazino triada ronglorino diqgot yetirilir.
Standartlarda

Triada boyalar1 {izro AE parametri Gg¢lin I1SO forgli doyarlora malikdir. Lakin
basqa ciir gostarilmoadiyi toqdirds qarisiq boyalar da bu standarta uygun olmalidir.

Beloliklo, standartlar istehsal prosesinin yalniz bazi, bazon ¢ox Kigik bir hissasini
tosvir edir. Ona goro do olavo axtarislar vo tosvirin biitlin faktorlarin1 daha dagiq

Oyranmoak vacibdir.

3.4. Qradasiya daqiqliyi

Cap zamani ottisklordo ton qradasiyalar1 az vo ya ¢ox eyni qalinligda boya
tobagosi ilo Ortiilmiis rastr elementlorindon istifado etmoklo yaradilir. Yarim ton
tosvirlorin gevrilmasi masalolorini nazordon kegirorkon oxsarliq nozoriyyasinin osas
muddoalar1 xiisusi shamiyyat kasb edir. Belo tosvirlorin orijinallar bir vo ya ¢oxrangli
ola bilar. Ton tasvirinin xususiyyati onun ton mazmunu ilo, yoni parlagliq skalasinin
tobioti ilo xarakterizo olunur. Tonal mozmun, 6z névbasindos, reproduksiya keyfiyyati,
gradasiyanin otiiriillmasi ilo xarakterizo olunan optik sixliqlarin pillali skalasi ilo ifado

edilir:

DY = f(Doy) 3.1)
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burada DY - reproduksiyada vizual sixliqdir; Dor - orijinalda optik sixligdir.

Qradasiya nisbati iki vahid xususiyyati oks etdirir: goriintii kontrast1 vo Umumi
sixlig. Umumi sixliq adaton tosvirin an qaranliq yerlorindon oks olunan isiq axinina
g0ziin reaksiyas1 kimi qobul edilir vo maksimum sixliq Dmax ilo qiymatlondirilir.

Tosvirin kontrast1 optik sixliq diapazonu ila mioyyoan edilir:

DV = Diax — Dmin (3.2)

Tosvirin Vo ya orijinalin ton sixlig1 etalon boz skala vo ya mixtalif dizaynl
densitometrlordon istifado etmoklo Olgilir. Tosvirin  parlagliq parametrlori
spektrofotometrdon istifado etmoklo giymatlondirilo bilor. Optik sixliq, isiq aximninin
bir madds torofindon udulma doracasini qiymatlondirmak Ggun istifado olunan
oksetmonin (soffaf muihit Gglin) vo ya Otlrilmonin (soffaf mihit Ggiin) onlug

logarifminin oksidir:
D=Ig (%) voya D =lg (%) (3.3)

burada p oksetmo omsalidir; T keciricilikdir.

Avtotip rastr tosvirinin baza lokal parametri S - ¢cap elementlorinin nisbi sahosidir
(rastr nogtalori). Onlarin S' mitloq sahasinin Sg rastr tosvirinin vahid sahosino nisbati
ilo mioyyan edilir. Sonuncu rastr xattinin 1 / L? addiminin kvadratina barabardir, buna

gors do
S===5'I* (3.4)

Onlarla va yuzlarls ¢ap olunmus va bosluq elementlarini shats edon cihazin
gbrma va ya 6lgma pancarasi ilo bu sahs Uizra orta hesablanan aksetmos asagidaki kimi

muoyyan edilir:
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Por =Spg + (1 —S)ps (3.5)

burada pg Vo ps boya gatinin vo substratin oks etmosidir. Optik sixligin torifino goro
pg = 10Pevo pg = 1005 oldugundan, ottiskin sixlig1 asagidaki asililiq ilo xarakteriza

olunur.

Dy = —1g(S1072& + (1 — §)107Ds) (3.6)

burada Doy, - ottiskin rastr sahasinin inteqral optik sixligidir; Dg, Vo Ds boya gatinin vo
substratin optik sixliglaridir.

Optik sixliq Seberstov-Murray-Devis (Sh-M-D) tonliyindon vo ya -Sberstov-
Murrey-Davies tonliyinin Yule Nilsen modifikasiyasi ilo rastr elementinin sahasini
hesablamaq ti¢lin verilmis ottiskin tam va rastr fonunda 6lg¢iiliir. Oksor densitometrlor
rastr elementlorinin sahosini asan hesablamaq {igiin Sh-M-D tonliyi ilo
programlasdirilmisdir (I"pagarmonnas Tounocts, 2024)

Qradasiya kocirmasini ifado etmok Uclin mivafiq koordinatlarda cap névinin

asililiginin qurulmasindan ibarat olan grafik metoddan istifads olunur.

Dott. = f(Dor) (3.7)

Bu asililiga reproduksiya oyrisi deyilir. Qradasiya o6turilmasinin keyfiyyati
reproduksiya oyrisinin eyni koordinatlarda 45° bucaq altinda kegon diiz Xotto

yaxinlagsma daracasi kimi gobul edilir va sixliq intervalinin nisbati ilo giymatlondirilir:

ADo¢¢.
Kl. = F:: (38)

burada AD,;; ¢apin optik sixliq diapazonudur; AD,,. - orijinalin optik sixliq diapazonu,

K1 gradasiya 6turtlmasinin gostaricisidir. Sinaq vo ya tiraj ottiski orijinal kimi istifado
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edilo Dbilor (kvalimetrik giymotlondirma variantindan asili olaraq). Qradasiya
kdcurmasinin giymatlondirilmasine bu yanasma qrafik asililigin olmasini talob edir,
ona gOro migayisali tohlil sirf spekulyativ vo ya olave hesablamalarin kémayi ilo
aparilir. Optik sixliq intervallarinin nisbati kimi ifado edilon gradasiya otirmo
gostaricisinin aodadi doyari ohamiyyatli ¢catismazliga malikdir. Bu, naticado yaranan
tohriflorin tobisti vo gradasiya oayrisinin mixtalif hissalorinds parlagliq detallarinin

sayinin doyismoasi haqqinda daqiq bir fikir vermir.

3.5. Qradasiya 6turidlmasinin hesablama metodu

Artiq gqeyd edildiyi kimi, bu problem basqa bir sokilds hall edils bilor. Gostarilon
saholordo rongli sokillor {igiin optik sixliq intervalinin nisboati, "boz" balansi
goruyarkoan, axromatik tosvirlor ticiin g6zln hassasliginin haddinds olan doyarlords va
rong forglorinds ifads olunan optik sixliq kegidlorinin say1 ilo avoz edilo bilor. Bu
texnikaya goro, qradasiya oyrisi ¢ hissaya boliiniir: isiqlandirmalar, orta tonlar vo
kolgalor. Hor bdlmads optik sixliq kegidlorinin say1r miioyyan edilir, "boz" balansi
goruyarkan rong farglori ilo ifads edilir. Qradasiya ayrisinin gostorilon boélmalori
asagidaki sixliglara uygundur: D; = 0,02-0,30; D, = 0,3—1,1; D3 =1,1-2,0 (JIuxaues,
2003.).

Qradasiya Otlrtlmasi gOstoricisi asagidaki diisturla tapilir

Ki = X¥03002AD; + Y5103AD, + Y52, 1 AD; (3.9)

Olavo hesablama, giymatlondirilon ¢apin qradasiya otiirmo gOstoricisinin asas
(smaq) ottiskinin qradasiya otiirmo gostaricisina nisbatinin mioayyan edilmasins disiir.
Bu metodun ¢atigsmazliqlart miixtalif parlaqliq sahalorinds g6ziin konar hassasliginin
doyismasini ohato edir. Qradasiya Oturilmoasi gostoricisinin ododi doyarini basqa

usullarla aldo etmok cohdlari magbul notico vermir.
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Iki tosvirin xususiyyatlorinin mocburi miigayisesindon ibarot olan gradasiya
kocurmasini giymotlondirmak Gguin metodun fargli bir xUsusiyyatini geyd etmok
lazimdir. Hotta cap prosesinin giymatlondirilmosi vaziyyatinds, qradasiya oyrisi
koordinatlarda tortib edildikds iki tasvirin migayisasi nazards tutulur: ¢capda haqigi vo
formada hesablanmis. Qradasiya oturilmasi gostoricisi ilo ¢apin optik sixlhigi
arasindaki alagoni miayyan etmak tgtin siyan (C), magenta (M), yello (Y) va blak (K)
ronglor Gglin densitometrik metoddan istifado etmoklo rastr tosvirlorinin isiqli, yarim
ton vo kélgalarinds gradasiya itkilori tadqiq edilmisdir. Bunun tigiin "Techkon" modelli
densitometrdon (sok. 3.1) istifado etmoklo mixtalif kolo kétlrliys malik 235 g/m?
¢okili gablasdirma kagizinda aparilmis capin optik sixligi 6l¢tilmiisdiir.

TECHIKON

Sak. 3.1. "Techkon" modelli densitometr

(Foto muollif torofindon ¢okilmisdir)

Olgmoanin naticalorine asason (3.9) disturu ilo gradasiya oturtlmasi gostoricisi
hesablanmisdir. Olgmolorin vo hesablamalarin naticalori codvoal 3.1 vo sokil 3.2-do

gOstorilmisdir.
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Codval 3.1.
Ne Kagizin Boyanin Ottiskin optik Orijinalin optik Qradasiyanin
sathinin kalo ronglori sixlig1 sixlig1 oturdlmasi
koturluyd Dott Dor gOstaricisi
Ra, mkm Ky
C 1.13 1.18
M 0.95 1.1
1 55 Y 0.72 0.9 3.74
K 0.94 1.15
C 1.12 1.2
M 0.95 1.13
2 9.02 Y 0.71 0.96 3.75
K 0.95 0.98
C 1.02 1.12
M 0.93 1.1
3 11.92 Y 0.93 1.1 3.96
K 1.08 1.13
(Cadval musllif tarafindan tortib olunmusdur)
Kl
4
3.95
3.9
3.85
3.8
3.75
3.7
0 2 6 10 12 14
R, mkm

Sok. 3.2. Cap gradasiyasinin K; substratin kolo koturliytndon R, asililiq qrafiki

(Qrafik musllif tarafindan tartib olunmusdur)
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Cadval 3.1 vo sokil 3.2 - don goriindiiyii kimi kagizin sothinin kalo kotiirliiyii artdigca
gradasiyanin Otiiriilmasi gostoricisi muoyyan godor artir. Bu artim kolo kotlrltytn
sothds olan boyanin migdarina tasiri ilo izah olunur, yani kalo kotiirliik artdigca ottskin
sothindoki boyanin miqdqr1 da artir. Bu da 6z ndvbasindo sothdo boya gatinin

qalinliginin artmasina sabob olur. Noticado optik sixliq artir.

3.6. Fleksografik ¢capda ton tasvirinin guclandirilmasi

Tonun giclondirilmasi ¢ap elementlorinin sahasinin fotoformadan vo ya elektron
kartdan cap formasina vo sonra ottiska koguriilmoasi zamani boyiidiilmasidir. Rastr
elementlorinin 6lgisinln artirilmasimin effekti hom mexaniki, ham do optik amillarin
tosiri ilo izah olunur.

P=Pu+ Po (3.10)

burada P,, mexaniki amillor naticasinds rastr elementlorinin 6l¢iisiiniin artmasidir; Po -
optik amillarin tasiri naticasinda rastr elementlorinin 6lgiistiniin artmasidir. Optik tonun
guclondirilmasi muxtoalif optik dasiyicilarin isiq axini kosisdikdo isigin sapilmasi va
is1igin sinmasi ilo alagoalondirilir (hava - boya tabaqasi, boya tobaqesi - ¢ap materiali,
cap materiali - hava, ¢ap materiali - boya toboagasi, boya tobagosi — hava).

Mexaniki (vo ya fiziki) tonun giclondirilmoasi dedikds rastr noqtslorinin cap
formasina, sonra isa ottiska kO¢lriilmasi zamani onlarin fiziki 6lgiilorinin artmasi basa
diisiilir. “Tonun artirilmas1” termini 6z monasinda ottiskin ¢ap elementlorinin
formanin ¢ap elementlorindon mutlog daha bdyiik oldugunu gostorir. Bu baximdan,
bels bir fargin ¢ap prosesinin 6ziinds, masalon, boya tochizati vo ya tozyiqini mivafiq
olaraq doyisdirmoklo aradan galdirila bilocoyini diisiinmok tobiidir. Bu alagoni oldo
etmok Uclin, moasalon, 40%-lik rastr noqtalori vo ottisklorin borabor olmag: {igiin
praktikada isigda kigik noqtalori itirirlor vo kolgalords bosluglar alds edirlor.

Tonun glclondirilmasi ¢ap diismoyon sahalordon forqli olaraq genis qradasiya

diapozonun daxilindon doyisir. Bu tip tohriflor tokrarolunmaz deyil vo reproduktiv
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morhalodo mioyyan diapazonlarda miivafiq qgabaglayic1 todbirlor totbiq etmoklo
kompensasiya edils bilar.

Mexaniki tonun artiritlmasimin miqdarina asagidaki amillar tosir edir: ¢ap tozyiqi,
boyanin ozliiliiyili, ¢ap materialina 6tiiriilon boyanin miqdari, ¢ap materialinin soth
xususiyyatlori, siiriisma, ¢ap elementlorinin ikilogsmasi va s.

Adaton bu tip motbaslords rangin guclondirilmasi mixtalifdir vo bazan bir
nosriyyat o birindan farglonir. Bu farglor bir cox parametrlorlo mioayyan edilir:
avadanliglarin novii vo Voziyyati, materiallari, atmosfer soraiti vo s. Ogor bir
nosriyyatda ton giiclondirici qurasdirilibsa miitloq deyil ki, oda basqalar1 kimi olsun.
Siibhosiz ki, ton artiminin migdarimin normallasdirildig: standartlar var, lakin birincisi,
motbas Uglin onun dayarinin diizgiin 6lgmasi 0 gadar do asan deyil, ikincisi, miayyan
texniki mahdudiyyatlor daxilindo matboslor bu parametrs tosir eds bilmaz va onlar
ilkin olaraq oldugu kimi iglomalidirlor.

OQor nasriyyatin miitoxassislori bilsalor ki, oradaki ton artimi1 normadan ¢ox (az)
olur onda nasriyyatin 6zii CtP-don istifads etmoklo foto formalar vo ya ¢ap formalarini
istehsal eds va lazimi kompensasiyalari nogriyyatda totbig eds bilor. Onlar sinaqda 40%
- 50% olmus va materialin muxtalif sahalorinda 6lgilur.

Densitometrik metodlardan istifado edarok ¢coxalma prosesinin xarakterik ayrisini
giymatlondirarkon rastrin inteqral ton artiminin biitiin komponentlarini nozars almaq
lazimdir ki, bu da tokco ¢oxalma prosesinin fizikasindan deyil, hom do reproduksiya
prosesinin xususiyyatlorindon irali galir.

Cap materiali - ¢cap boyasi - ¢ap formas1” sisteminin optimallagdirilmasinin asas
meyar1 minimal sabit ¢ap va bosluq elementlarini tamin etmakdir.

Fleksoqrafiyada rastr noqtesinin formasi rastrlama nozoriyyasi vo praktikasinda
an gatin mosalalordon biridir. ISO 12647-1 ottiskin tonunda va fleksoqrafiya ¢apin
formasinda ton doyori bir ronglo Ortulir. Rastr elementlorinin oks olunmasinin
dizgunliyd tonun glclonmasinin  giymatinin  kOmoyindon istifado etmoklo
giymatlondirilir. Torifdon gorindiyd kimi ottisk Gzorindo alinan ndqtonin formasi
nozoaro alinmur ki, bu da fleksoqrafik ¢apin xiisusiyyatlorini tam oks etdirmir. Buna goro

do grafik daqiqgliyina nazarat etmok lazimdir.
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Cap elementi mimkin goadar uzununa vas enina yiklors davamli olmalidir. Biitiin
rastr ¢ap elementlori hom silindrin uzununa firlanmasi istigamatindos, ham do ¢ap
tozyiqi istigamatinda barabar sartlik xtsusiyyatlorino malik olmalidir;

Fleksoqrafiyada tez-tez fleksografik dairavi ndqto va orientasiya edilmis elliptik
ndqtodon istifado edilir. Fleksografiya da dairavi noqtonin koaskin uclart olmur va
intervali 0-dan 75-80% -ya godoar doyisir. Rastr elementlorinin baglanma dairasi boylk

olmayan 80-100% darin kdlgalords Kicik bir intervala diisiir

3.7. Boyamin iimumi otiiriilmasi

Boyanin iimumi &tiiriilmasine nozarat — rastr ndgtasinin nisbi sahasi 100% olan
plaskalarla nozarot edilir . Bunlar kvadrat formasinda, diizbucaqh iigbucaq, zolaqlar,
daira va s soklinds olur. Skalada onlar ronga nozarat edocok godor olur. Genis yayilmig
hadisalordo 4 rongli triad ¢apindaki skalda sari, qurmizi, mavi va gara ranglorin
plaskalar1 olur. Ogor tiraj ¢cap olunduqda slaves boyalardan istifads edilorss, moasalon;
qarisiq (Pantone) vo ya metal rong, onda elementin nozarat (Saholorinin) say1 oalavea
boyalarin sayina uygun olaraq artir. Tosvirdoki plaskanin optik sixligini densitometrlo
Olcurlor. Bu ¢ap materiallarinin fonuna tasir edir. Ottiskdo miixtalif boya gatlarmin
kecidi (trepping) coxrangli ¢capda ronglorin Ust-lsto diismasi xususi yer tutur. Clnki

cap materialinda ronglor Ust-Usto muxtalif Usullardan kegcir.

3.8. Kigcik strixlarin va rastr elementlorinin reproduksiyasi

Capda kigik rastr elementlorinin reproduksiyasi nisbi sahasi 1, 3, 5 va 95, 97,
99% olan bir noqgtoya malik saholor torofindon nozarot edilir (Bocnipoussenenue
MEJIKUX IITPUXOB W PacTpoBBIX 3yieMeHToB, 2024). Cap soraitindon, c¢ap olunan
materialin noviindon, ¢ap masiminin vaziyyatindan va ¢ap formasinin keyfiyyatindan
asili olaraq, biitiin nozarot saholori vo ya onlarin yalmiz bir hissasi ¢apda oks

etdirilocokdir. Lupanin komayi ilo Kigik rastr ndqtoslori hatta siiriismoalors vo ozilmoalors
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nozarst edilir. Kicik strixlorin reproduksiyas1 miixtalif qalinligda iki qrup xattin oldugu
bir element torofindan idars olunur: ag fonda qara xatlor vo gara fonda ag xotlor. Strixin
qalinliglarinin keyfiyyati tosvirdo mioyyan edilir. Strix ayrilmamali vo diiz Xatlorlo
olmalidir. Bundan olavo, ag fonda qara strixlor vurgulamalarda Kkigik rastr
elementlorinin, qara fonda ag - kdlgolords rastr bosluq elementlorinin reproduksiyasini

toglid edir.

3.9. Capda ranglarin birlasmasi

Coxroangli tosvirlori cap edorkon ¢apda rong uygunluguna nozarot geydiyyat
xag¢larindan - nozarat elementlori kimi perpendikulyar kosison nazik xotlordon vo ya
mikrondqtalordon istifado etmoklo hoyata kegirilir (CoBMelieHie KpacoKk Ha OTTHCKE,
2024). Miixtoalif ronglords ¢ap olunan xaglar no qodor az yayilsa, bir o qodor yaxsi
uygunluq oldo edilir. Capda yalnmiz qara xa¢cim movcud oldugu, rongli sorhaddin
boyiidiicii siiso vasitosilo goriindiiyli kombinasiya - miixtolif rongli xaglarin bir qodor
yerdoyigmosi ideal hesab edilo bilor. Nonius skalalar1 — miixtolif ronglorin iist-iisto
salinmasi yolu ilo ¢ap edilmis vahid xotti bolmolors malik skalalar, capda ronglorin {ist-
tisto dlismosini qiymatlondirmok ti¢iin nozarat vo 6l¢ii aloti kimi istifado olunur. Qarisiq
ronglorin qobulu ¢ap masinin ndviindon va ¢ap materiallarindan ashidir. Indiki zamanda
miuasir ¢ap masinlar1 ¢okilmoyon materialdan istifo edorok 0,05 mm-o godor rong

qarigiqlar1 alds eds bilorlor.

3.10. Ottisk tzarinda ¢ap kontrasti

Ottisk tosvir kdlgosinin tixanmasi — yarimton, monoxrom va goxrongli sokillorin
capinda an ¢ox gorllon vo vizual olaraq ¢ox forglonon qusurdur. Capda kolgalorin
barpasini qiymatlondirmok Uglin istifads olunan meyar ¢ap kontrastidir. Onun nozarati

vizual olaraq vo ya densitometrdon istifado etmoklo hoyata kecirilo bilor. Vizual
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giymatlondirmo zamani iki sahonin optik sixligi miiqayiso edilir: rastr Smn = 75-80%
Vo plaska. Sixliq fargi ne gadar Kigik olsa, goruntinin kélge tixanmasi bir o gadar ¢ox
olar. Cap kontrast1 tokca 6l¢ii parametri hesab edilmir, maginin iginin vo parametrinin
keyfiyyatini goOstorir. Tez-tez belo xarakteristikali ¢apda maksimum Kkontrast
mumkunddr. O, mévcud standartlardan konara ¢ixmagi toklif edir. Lakin vizual olaraq
daha colbedici caplar istehsal edir ki, bu da reklam mohsullar1 vo gablasdirma ¢ap1
zamani xiisusilo vacibdir. Texnologiya beladir: dolgun ¢ap alds etmoak tigiin daha galin
boya tobogosi totbiq edilmalidir. Bununla bels, boya qatinin qalinlig: artdigca tonun
oks olunmasi daha ¢ox olur va tasvirin reproduksiya keyfiyyati azalir. Bu halda, ¢apa
totbig olunan rongin icazs verilon maksimum miqdart ilo bagl problem yaranir.Yaxsi
gOstorici ¢ap kontarsti hesab olunur.Yavag-yavas rongin verilmosini artirmaq cap
kontrasini artirir. Sonra grafik qurulur: x oxu boyunca - plaskanin optik sixlig1 y oxu

boyunca — Kot ottiskin kontrast1 gostarilir (sok. 3.3) (Hetecos, 2003).

Kott
0,48}
0.46¢
0.44}
0.42}
0,40}
0,38}

1.0 1.2 1.4 1.6 L8 Dyska

Sok. 3.3. Kontrast omsalinin Ko optik sixligdan D, asililigi.
(Herecos, 2003)

Boyanin miqdari artdiqca kontrast avvalco artir, sonra stabillosir, daha sonra
azalmaga baslayir. Maksimum kontrast doyori sahasindo boyanin miqgdar1 vo ton
artirma arasinda miioyyon bir masin {i¢lin on yaxs1 nisbot yaranir. Bu doyor mioyyan
bir cap miassisasi Uglin standart kimi gobul edilorss, ¢ox zangin vo parlaq ottisklori

etibarli sokildo hazirlamaq olar. Bu parametrlor hazirliq morhalasinds do nozoro



75

almmalidir. 80% rastr sahasi Ugtn optik sahalarin talob olunan dayarlori hesablanir.

Fonun plagkalarinin standart sixliglarini bilmoklo Ko cap kontrastini hesablaya bilarik.

Dpiaska—Drastr
Ky = 22 (3.11)
ott '
Dplaska

burada D, plaskanin- optik sixlig1, Drastr rastr sahoasinin optik sixligidir.

Hor material {i¢iin verilmis amsalin 6z monasi1 olur Bu amsal (vo muvafiq olaraq,
cap kontrast1) no godor yuksokdirsa, gorunti keyfiyyati bir o godar yiksokdir. Adaton
o0 da, 0,20-0,25-dan ¢ox olmamalidir. Sifir qiymati rastr sahasinin bosluq elementloring
boyanin tam axmasini gostarir Ki, bu da 0z névbasinds tosvirin kdlgalorinds bitiin
detallarin itirilmosi demokdir. Cap kontrastt hor rong {igiin ayriligda &lgiiliir. Onun
komayi ilo tokca tosvir kolgalorinin reproduksiyast keyfiyyoti deyil, hom do cap
bolmalarinin foaliyyati, ¢ap formasinin keyfiyyati vo ayri-ayri ranglorin ¢ap materiali
ilo qarsiligli alagasini qiymatlondirmok olar.

Codval 3.1-do verilmis eksperimental naticoloro osason sok. 3.4-do cap

kontrastinin substratin kalo kéturliyiindan asililiq grafiki gostorilmisdir.

Kott

0.3
0.25
0.2
0.15

0.1
0.05
0 | N

5.5 9.02 11.92

. R,, mkm
Ciyan M Magenta Yellow M Black

Sak. 3.4. Cap kontrstinin Koyt substratin kalo kotlrllytndon R, asililiq grafiki

(Qrafik musllif tarafindan tartib olunmusdur)



76

3.11. Fleksoqrafik capin qrafiki daqiqliyi

Poligrafiya senayesinds grafik doaqigliyin doayarini giymatlondirmak Ggtin an ¢ox
istifada edilon instrumental Usuldur. Hesablama metodunda texnoloji prosesin nozori
Vo eksperimental parametrlorindan istifado asasinda qrafik daqiglik gostaricilarinin
giymati mioayyan edilir. Ottisk ¢apin doaqigliyindoki doyisiklik miqdarini analitik
olaraq hesablamaq tgln 6l¢l zoncirlori nazariyyasindan istifads edilir. Tutaq Ki, tiraj
bir masinda ¢ap olunur. Texnoloji prosesin ayri-ayri elementlorinin dl¢ulori misaidos
sahasi daxilinds misbat sapmalara malik ola bilar. Tutaq ki, elementin 6l¢tsu misaido
daxilindo mushat sapmaya malik olacaq, onda tmumi 6l¢i do misbat olacag.

Ogoar bir tosadiifi kamiyyatin hor bir giymoti basqa bir tosadifi kemiyyatin
muayyan giymatine uygun galirsa, onda bu kamiyyatlor arasinda funksional asiliq olur
(Packun u ap., 1989; Yaruteiruua, 2012.).

Noticads ilkin model gobul edirik: y = ax + b funksiyasi soklinds olur, burada a
Vo b sabit adodlordir. Tosadifi kamiyyat iso x va y-dir.

X ilo xotti asililigla baglanmis bir nego olags tgiin Umumi olan va Y;j ilo ifado
olunan tesadufi doyisoni Xj ilo isaras edok. Tutaq ki, har bir olagonin asas xatalar1 xatti
asili olan 6l¢ii zonciri mévecuddur.

Bu halda:

Yij=auXj+bij; Yoj=agXj+hyy; Yaj=asxj+hsj; vos.

Burada Yj; - tesadufi kemiyyat; i = j, r - sotir nOmrasi, yoni, texnoloji prosesin
nomrasi; j = 1, p - kegidlorin (emoaliyyatlarin) sayu.

Taskiledici Olgiilorini hesabi comi ilo toyin olunan gapayici 6l¢iisiiniin miisaidasi
metodundan istifads edorak 0l¢il zoncirinin hesablanmasi tisulunu nazardon kegirok.

Zoncirdoki halgalarin timumi saymi m-o borabor gotirsok, onda

MX = X; (3.12)



77

Bitln xotalar1 comlogdirsok (3.12) boraboarliyi dizgun hesab edilir. Bu halda
qapayici bandin Xatas1 biitiin togkiledici bandlorin Xatalarinin coabri comina barabardir.
Notica etibarilo, gapayict bandin an Kigik Xotasini tomin etmok Ucglin Ol¢l zanciri
mumkin godor az sayda banddon ibarat olmalidir, yoni ¢ap edorkon oan qisa zoncir
prinsipino amal edilmalidir.

Fleksografik ¢ap t¢iin MY -nun Umumi Xatasi olaraq, ¢ap keyfiyyatini tayin edon

parametrlordan biri olan ton giclondirilmasinin giymatini nazars aliriq:
r
MY = z Y (3.13)
j=1

burada Y parametrlorin doqiqliyi Uglin tesadufi doyisondir; j - ¢ap prosesinin
elementlorinin say1

Fleksoqrafiyada c¢apin reproduksiyas: prosesinin marhoalolorina nozor salaq,
burada grafik daqiglikds sohvlor bas verir.

Prepress prosesinds bas veran sohv asagidakilara borabordir

Yi=ai; X1+b; (3.14)

Burada a; rastr ndgtesinin buraxila bilon sahosinin giymoti ilo toyin edilon
komiyyat; b — ¢ap formasinin ¢ixis parametrini xarakterizo edon Xata (CtP); X1 - cap
elementlorinin strukturundan va 6lgisiindon asili olan parametr.

Y2 ¢ap formasinin valin sathindo montajinda omalo galon xota

Yo=a,Xo+bo, (3.15)

Burada a; tosvirin uzunlugu; b, - forma silindrinin texniki xdsusiyyatlori ilo

mloyyan edilmis xota; X2 ¢ap olunacaq materialin qalinligindan, ¢ap 16vhasindan,
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montaj lentindon va forma silindrinin 6lgustindon asili olaraq doyison parametrdir. Qol
(tikigsiz) formasini qurasdirarkon, Y, = 0.

Aniloks rulonu bosqgab ilo qarsiligh olageds oldugda, mirokkab bosqgaba
kogaraldr.

Aniloks val forma ilo boyanin 6tiiriilmosini gostoron bu element Y3 bu disturda

muoayyan edilir.

Ys= asX3 + b3 (316)

Burada as boyanin xiisusiyyatlorindon va forma sathinin xtsusiyyatlorindon asili
olan konar islatma bucagidir; bs boyanin aniloks valdan formaya Gtiiriilmosi
noticasinds yaranan boya tutumunun doyarinin Xotasidir; Xz verilmis prosesin
doyisonidir (¢ap sirati, boyanin 6zliiliiyii va S.).

Boyanin ¢ap formasi zonasinda ¢ap material1 Y4 distutu ilo hesablanir.

Ya=asXsa+ by (3.17)

burada a4 ¢ap elementinin 6lctloridir; X4 bu prosesin dayison qiymatidir (tozyiq, slrat
V5 S.); ba - dizaynla miayyan edilon ¢ap masininin halletms gabiliyyati.

Belaliklo, Umumi olaraq, fleksoqgrafik ¢ap prosesinin Umumi Xatas.

MY =Y1+ Yo+ Yz + Yy (3.18)
Burada

Y1 =aiXy+ b

Y= axXo + by (3.19)

Yz = azX3 + b3
Ys=asXs + by

Vo ya
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MY = (a1X1 + b1) + (a2X2 + by) + (asXs + bz) + (asXs + by) (3.20)

Capda cap elementlorinin tohrif miqdarina texnoloji parametrlorin tosirini

muayyan etmak Gguin har bir amaliyyatda tohrifin miqdarini hesablamaq lazimdir.
[T faslo aid natico

Fleksoqgrafik cap prosesinds substratin sathinin kalo kotiirliiyiiniin artmasi onun
sothindo boya qatinin qalinligimi artirir. Bu da 6z ndvbasindo optik sixlign vo
gradasiyanin otiiriilmasi gostaricisinin artmasina sobab olur. Bu sobabdan fleksoqrafik
cap prosesinds orijinalin optik sixligindan asili olaraq substratin sothinin kalo
koturluyt secilmolidir.

Toklif olunan hesablama metodu fleksografik cap prosesinds boya sarfiyyatini

daha dogiq muoyyan etmoys imkan verir.
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NOTIiCO

Fleksografik cap prosesinin asas xisusiyyatinin aniloks valin funksiyasindan
astl1 oldugu miisyyan olunmusdur.

Cap formasindaki boya tobagoasinin galinligi aniloks valdan 6tirilon boyanin
miqdarinin silindrlorin kontakt nogtslori arasinda daginma vaxtindan asilidir.

Boyanin kontakt sahasindoa got etdiyi yol kontakt néqtslori arasindaki qovsiin
uzunluguna barabardir vo mivafiq markazi bucagin qiymatindon asili olaraq miiayyan
edilir. Boyanin daginma miiddstinin normadan c¢ox olmasi onun aniloks valin
hucralarinds barkimasine sabab olur.

Cap edilon substratin sathinin kalo kotiirliiyliniin artmas1 onun sathinds boya
qatmnin galmhigimin artmasina sobob olur. Boya qatinin qalinliginin artmasi optik
sixligin vo qradasiyanin Gtiiriilmasi gostoricisinin artmasina sabab olur.

Fleksografik ¢cap prosesinds orijinalin optik sixligindan asili olaraq substratin
sathinin kalo koturliyd muoyyan edilorak secilmolidir.

Toklif olunan hesablama metodlar1 fleksografik ¢ap prosesinds boya sarfiyyatini
daha daqig miiayyan etmoya va tasvirin optik sixligindan asili olaraq substratin diizgiin

secilmasina imkan verir.
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