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Kumas Baskisinda Serigrafi Baski Elek Sikliginin ve
Rakle Acisinin
Tram Nokta Yapisma Etkisinin Incelenmesi

Tiirkiin SAHINBASKAN

OZET

Yaygmn bir kullanim alanma sahip serigrafi baski yontemi, bir¢ok degisik yiizeye baski yapmak icin yiizyillardir
kullanilmaktadir, tekstil de bu alanlardan biridir. Kumas {izerine yapilan baskilarda, baski miirekkebi basilan kumagin yapist
nedeniyle yiiksek miktarda yayilma yapmaktadir. Bu yayilma baskinin kalitesini etkileyen ana faktorlerdendir. Baski sisteminin
ozellikleri de bu yayilmaya etki eden dnemli bir faktordiir.

Bu ¢alismada baski degiskenlerinin bir kismi sabitlenmis, iki farkli baski elek sikligi ile ii¢ farkli rakle agisi ile test
baskilar yapilmis, yayilmanin yani tram nokta kazancinin yukarida sayilan faktorlere gére sonuglar: belirlenmis ve bulgular
cergevesinde kullanicilara tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Serigrafi, kumas baski, nokta kazanci.

The Investigation of The Effect of Serigraphy Printing
Tram Density on The Rakle Angle on Tram Dot
Structure

ABSTRACT

The silk screen printing method for printing which has a common use has been used for printing on several surfaces,
including the textile, for ages. In the prints on fabric, the printing ink spreads into the fabric because of its structure. This
permeation is one of the main factors affecting the quality of printing. The property of printing system is the most important
factor affecting this permeation.

In the present study, one part of printing variables was kept fixed and the text prints were prepared in the three different
squeegee angles. Then, the results of the permeation (in other words, the screen dot gain) were determined by the factors
mentioned above. Some advice was given to the user in the frame of the present data obtained.

Key Words : Screen Printing, print on fabric, dot gain.

1. GIIRiS

Gozenekli ortamlar birbiriyle baglantili kilcal
borucuklardan yada hiicrelerden olusur. Gozenekleri ise
bu borucuklarin veya hiicrelerin arasindaki bogluklar
olugturur. Gozenekli ortamlarin  biinyelerine giren
stvilar yatay ve dikey olarak yayilirlar. Fakat bu
ortamlarin homojen olmayan yapilari icersinde, sivilarin
stabil olmayan hareketini fiziksel veya matematiksel
olarak izah eden yasalar bulunmamaktadir. Bu nedenle
bu tilir ortamlarin iizerine yapilan baskilarin kalitesine
ait Olgme ve degerlendirmeler mikroskopla, optik
araglarla veya ¢iplak gozle yapilmaktadir.

Ipliklerden atki ve ¢ozgii seklinde dokunarak
olusturulan kumaslarin {izerine tek ve ¢ok renkli
baskilar ¢ogunlukla serigrafi baski  ydntemiyle
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vizkozitesi olduk¢a diigiik miirekkeplerle yapilmaktadir.
Gozenekli ortama iyi bir drnek olan kumasin iizerine
yapilan baskilardan hemen sonra kurutma islemi
yapilmasina ragmen, baski miirekkebi gerek kurutma
anma kadar, gerekse kurutmadan sonra kumasin
biinyesinde yatay ve dikeyde mikro diizeyde de olsa
tam kuruma gerceklesinceye kadar ilerlemektedir. Bu
durum ise zemin basili yiizeyin renk degerlerinde
degisimlere, tramli baskilarda nokta deformasyonlarina
neden olmaktadir. Bu degisimler bazen gozle fark
edilmese bile spektrofotometre ile tespit
edilebilmektedir. Bazen bu renk degisimleri binlerce
metre basili kumasin miisteri tarafindan iadesi ile
sonug¢lanmaktadir.

2. SERIGRAFI BASKI

Elek baskida denilen serigrafi baskida, ¢erceveye
gerilen ipek yada sentetik bir dokumanin {izerinde,
basilmasi istenmeyen yerler 1518a hassas emiilsiyon ile
kaplanir, filmle ile direkt bilgisayardan lazer isikla
pozlandirilarak yada 6zel bir waksla inkjet sistemi ile
basilmasi istenen goriintii kalip yiizeyine gecirilir su ile
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acma isleminden sonra goriintiili yerler miirekkebi
icerisinden gecirecek sekilde agik birakilir. Elde edilen
sablona miirekkep verilir ve bir rakle yardimi ile
miirekkep sablon boyunca basingla ¢ekilir. Miirekkep
emiilsiyon ile kapli olan bolgelerden gegemez,
goriintiiniin oldugu boélgelerden ise ipegin dokumalari
arasindan basilmasi istenen ylizeye gecerek baski alti
malzemesi iizerinde istenen goriintiiyii olusturur. (1)

Tekstil sektoriindeki serigrafi baskilarda reaktif
ve pigment bazli olmak iizere iki ¢esit miirekkep
kullanilarak baski yapilmaktadir. Kumas {izerine
pigment bazli miirekkepler ile yapilan baski isleminin
ardindan, kumas cinsine ve istenen haslik 6zelliklerine

gore 150-170° C arasinda fiksaj-sabitleme islemi
uygulanir.

2.1. Goriintiiniin Olusumu ve Tram

Matbaacilikta basilmast istenen ¢ok tonlu
goriintiiler tram ad1 verilen kii¢iik noktaciklardan olusur.
Acik tonlarin oldugu bdlgelerde bu noktaciklar kiigiik,
koyu tonlarn oldugu bolgelerde ise daha biiyiiktiir.
Degisen bu biiyiikliikler tram yiizdesi olarak ifade edilir.
%0 hi¢ ton olmamas1 %100 ise zemin olmasi anlamini
tasir. Tramu tanimlarken kullanilan kavramlardan biri
de tram sikligidir ve bir santimetre iirerindeki tram
nokta sayisini belirtir. Baski teknigi ve basilacak yiizey
ozellikleri, kullanilacak tram sikligini belirler. Kumas
gibi kaba ve piiriizli yiizeylerde 13-20 Lpc (line per cm-
santimetreye diisen nokta sayisi) tram sikliklari
kullanilir. Tram yiizdesi de bu bir santimetrelik ¢izgi
iizerinde her bir noktanin kendine ayrilmis bolgede
kapladig1 alani1 ifade eder.

Tram noktasinin yiizdesini yani yogunlugunu
hesaplamak i¢in Murray-Davies Esitligi kullanilir:

D D
Fp=((1-10 Ry/1-1077V)).100%

F D™ Tram noktanin kapladig alan

DV=Zemin ton yogunlugu

DR= Tram nokta yogunlugu

2.2. Nokta Kazanci

Nokta kazanci, tram noktalarinin  baski
sirasindaki  biiylimelerine verilen isimdir. Yiizeyin

emiciligi ve baski basinci, baskialti materyali {izerinde
noktalarin biiyiimelerine sebep olur. Bu tarz biliytimeye
mekanik nokta kazanci denir. Mekanik nokta kazanci
yaninda ikinci olarak da optik nokta kazanci vardir.
Optik nokta kazanci kagit, miirekkep ve goz iliskisinden
kaynaklanir. Kagit i¢inde sagilan 151k basilan noktanin
altindan da yansiyarak tram noktasinin fiziksel olarak
oldugundan biiyiik goériinmesine neden olur. (3) (Sekil
1.

138

%350 Dijital yada Film {iizerindeki tram
yiizdesi

-%2 Kii¢iilme
%48 Kalip-Sablondaki tram yiizdesi

+%8 Biiylime
%56 Mekanik Nokta Kazanci (Basilan

ylizeyde)

+11 Biiyiime
%67 Optik Nokta Kazanci
yiizeyde)

(Basilan

Sekil 1. Tram nokta kazanci (4)
2.3. Nokta Kazancina Etki Eden Faktorler

Nokta kazancina etki eden faktorler coktur ve
baski yontemlerine gore gesitlilik gosterirler. Serigrafi
baskida ise nokta kazancina etki eden faktdrler diger
baski yontemlerine gore daha fazladir.

Nokta kazancina etki eden unsurlar;
-Sablon hazirlama yontemleri,
-Elek siklig1,

-Rakle basinci,

-Rakle yapisi,

-Rakle agisi,

-Miirekkep 6zellikleri,

-Baski alt1 materyalinin 6zellikleri,
-Bask1 ortamu sartlart.

Elek  Sikligi:  Baski  elegini  olusturan
santimetredeki atki ve c¢ozgii ipligi sayisina denir.
Yiiksek elek siklig1, yiiksek tram sikliklarinin, ince tram
noktalarinin, zengin ton gecisli goriintiilerin basilmasina
izin verir. Yiksek elek sikligi sayesinde ince ¢izgi ve
yazilara sahip hassas detayli gérﬁntﬁler&) basilmasi
miimkiindiir. Belirtilen yararlarinin yam sira dokuma
araliklarinin dar olmasina bagli olarak miirekkep
transferinin diisiik olmasi bir dezavantajdir. Diisiik elek
sikligr ise yiiksek miirekkep transferi sagladigindan
doygun zemin baskilarinda tercih edilmektedir.

Rakle Agist: Raklenin yatay yada dikey diizleme
yaptig1 acidir. Dikey diizleme yaptigi agi 0° derece
oldugu zaman raklenin mirekkep tutma yetenegi azalir,
temas yiizeyi diiser ve miirekkep transferi azalir. Aci
arttirlldigt zaman sablonla rakle arasinda daha fazla
miirekkep tutulur, temas ylizeyi artar ve dolayisiyla
baskialti malzemesine aktarilan miirekkep miktar1 artar.
Artan miirekkep miktar1 nokta kazancmna etki eder.
Rakle acis1 ve yonii noktanin bilylimesine etki
etmektedir. (5-6-7)
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3. DENEYSEL CALISMA

Yapilan galigmada 6zellikleri Tablo 1°de verilen
saten kumag Tlizerine Tablo 2’de oOzellikleri goriilen
siyah pigment miirekkep ile tek renkli baski yapilmaistir.
Elek siklig1 olarak 77 iplik/cm ve 62 iplik/cm elekler
kullanilmis ve iizerindeki goriintli ise 14 Lpc tram ile

tramlanmustir. Her iki sikliktaki eleklerle 00, 39, 50,
rakle acilar1 ile baski yapilmistir. 75 shore sertlige sahip
rakle ile yapilan test baskilarinda aktarilan miirekkep
miktar1 yani miirekkep densiteleri 1slakken ve
kuruduktan sonra Slgiilmiistiir. Ayrica kuruduktan sonra
tram noktalar1 Olciilerek farkli elek sikliklarindaki ve
farkli rakle acilaridaki nokta kazanglari tesbit edilmistir.

Hazirlanan test sayfasinda zemin densitesi, ¢izgi
kenar keskinligi, yaz1 keskinligi ve tram nokta 6l¢iimii
icin tramli bolgeler ve gorsel karsilastirma icinde
degradeler bulunmaktadir.(Sekil 2) Olgiilecek tramli
noktalar, agik tonlar1 temsilen %10, alt orta tonlar
temsilen %25, orta tonlar1 temsilen %50, {ist tonlari

temsilende %75 olarak secilmistir. Bu bdlgeler
matbaacilikta kalite kontroliinde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

O 4

Sekil 2. Test baski sayfasi

Tablo 1. Test baskisinda kullanilan saten kumasin
ozellikleri
Tarih
Kal.Adi;  INCE SATEN 270 25/08/2000
EVSAFI: %100 PAMUK Tarak No: 120
Trk dig
¢0z60 ATKI tel: 4
Tarak Mamul ‘ Har
Siklik Ham Siklik | Siklik Tez.Uzeri| Sikhk | Tarak Eni: 320
Ham Eni
48,0 50,0 56,9 /IR 07
Mamul
Ne Ham O.F. Ne En: 210
40/ 1 7,0108444 40/ 1 ZeminTel: 15360
% PNY 4,7434165 | % PNY | Kenar Tel: %
Top.Tel
859 + 04 127 1418 + 13 Ad: 15.384
(6z.8.%
4006  Gr/Mtul : 4
Hasl Gr.
Gr/m? Goz.Sik. | AtkiSik. | TOP.SIK.|: 21,2
1265 HAM 50,0 10 800 |ORGD 4
1259 MAMUL | 563 ki) 86,9

Tablo 2.  Test

baskisinda

kullanilan

miirekkebin 1kg i¢in formiilii

siyah  pigment

Boyarmadde 50 gr/kg

Su 850,65 gr/kg
Ure 18,96 gr/kg
Capraz baglayict | 14,48 gr/kg
Baglayici 48 gr/kg
Amonyak 5,68 gr/’kg
Kopiik kesici 0,95 gr/kg
Kivamlastirict 11,28 gr/kg
pH 8-9
Viskozite 30

3.1. Kullanilan Makina ve Malzemeler:
Tam otomatik tekstil serigrafi baski makinas,

77 ve 62 ipek/cm sikliklarinda polyester baski
gazesi,

Yuvarlak koseli 75 shore sertlikte rakle,
Saten kumas,
Pigment bazli siyah miirekkep,

GretagMacbeth  SpectroEye, 0/45 geometri,
densitometrik 6zelliklere sahip Spektrofotometre.

3.2. Bulgular

77 ipek/em sikligindaki elek ile yapilan
baskilarda Grafikl’de goriilen zemin densite degerleri
elde edilmistir. Islak yapilan olgiimlerde 6zellikle rakle

acist 59 ‘deki baskilarda zemin densitesi artisi
gozlemlenmistir. Ancak son islemlerden ve kuruma
isleminden sonra yapilan 6l¢imlerde zemin densitesinde
%25’e varan biiyiik oranda diisiis goriilmiistiir. Kuruma
sonrasinda rakle agis1 degisimleri sonucu 6dlgililen zemin
densitesi farki da, goz tarafindan fark edilemeyecek
araliga diismiistiir.

62 ipek/cm sikligindaki 1slak Ol¢timlerin 77
ipek/cm sikhigindaki ile c¢ok yakin oldugu tespit
edilmigstir. (Sekil 3) Elek sikliinin daha az olmasi
zemin densitesinde yiiksek bir artisa sebep olmamustir.
Bu elek sikliginda da ayn1 77 ipek/cm sikliginda oldugu

gibi rakle agis1 50 ‘deki baskilarda densite artisi
belirlenmis, son islemler ile kuruma isleminden sonra
zemin densitesinde yapilan dl¢timlerdeki farklar %2 gibi
insan gOzii tarafindan  algilanamayacak  kiiglik
degerlerde kalmistir.
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Sekil 3. 77 ve 62 ipek/cm eleklerle yapilan baskilardaki
yas ve son iglem ile kuruma sonrasi densite
Olciimleri grafigi

77 ipek/cm sikligindaki elek ile yapilan test
baskilarinin tram noktalarin 6l¢imii sonucunda ise rakle
acisinin artist ile elde edilen tram noktalarinda da artig

gozlemlenmistir. 5°© ‘deki nokta kazanci ozellikle alt
orta, orta ve koyu tonlarda daha fazla ol¢iilmistiir. Alt
tonlarda ise ¢ok yiiksek bir fark dlgiilmemistir.(Sekil 4)
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Sekil 4. 77 ipek/cm elekteki nokta kazanglar:
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Sekil 5. ipek/cm elekteki nokta kazanglar
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62 ipek/cm sikligindaki elek baskisinda 77
ipek/cm’ye gore daha fazla nokta kazanci 6l¢iilmiistiir
(Sekil 6,7,8). 77 ipek/cm’nin 5© rakle agisi ile basilan
test baskilarindaki nokta kazanci, 62 ipek/cm 0°
baskisindaki nokta kazanci ile yakin degerler vermistir.
00 ile 39 rakle
agisinda elde edilen nokta kazanci birbirine yakinken 59
rakle agisindaki nokta kazanci daha yiiksek c¢ikmistir
(Sekil 4). 62 ipek/cm elekte 0° ile 3° agilardaki nokta

kazanci fark: yiiksek, 39 ile 50 agidaki nokta kazanglari
birbirine yakin 6l¢iilmiistiir (Sekil 5).

77 ipek/cm elek sikliginda

62 ve 77 ipek/cm eleklerdeki 5° agilarla yapilan
baskilarda alt tonlarda belli bir fark olmasina ragmen {ist
tonlara dogru ¢iktikca bu farkin kapandigi lglilmiistiir
(Sekil 8). Sekil 9 da goriildiigii lizere ozellikle koyu
tonlarda tram noktalarinin biyiikliikleri birbirine
yaklagirken 62 ipek/cm elek sikligi ile basilan
baskilardaki ¢izgilerde kenar keskinliginin kaybedildigi,
harflerde ise tikanmalar basladig1 belirlenmistir.

,_
N ® v 9o
S & © o

Baskidaki Tram Ton Degeri (%)
@
S

——77 ipek/cm RA Oo
—&— 62 ipek/cm RA 0o

10 25 50 75
Orijinaldeki Tram Ton Degeri (%)

Sekil 6. 77 ve 62 ipek/cm eleklerin 0° baskilar

Baskidaki Tram Ton Degeri (%)
@
S

—4&— 77 ipek/cm RA 30
—8—62 ipek/cm RA 30

10 25 50 75
Orijinaldeki Tram Ton Degeri (%)

Sekil 7. 77 ve 62 ipek/cm eleklerin 3° baskilari
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Sekil 8. 77 ve 62 ipek/cm eleklerin 5° baskilart

%25

%350

%10

62
ipek/cm
RA: 5°

77 B
ipek/cm
RA: 5°

77 ipek/cm
test &
sablonundaki
%350 lik nokta

diistirilmesini  saglayacaktir. Bdylelikle isletmeler
ekonomik kayiplar1 dnleyecek, dogaya karisan kimyasal
madde oranida azalacaktir.

Elek sikliginin diismesi, zemin densitesine etki
etmemekte fakat tram nokta kazancini yiiksek oranda
arttirmaktadir.  Ancak tram noktalarmin  Olciilen
degerlerdeki artig1 goriintiinlin istenenden daha koyu
goriilmesine neden olacaktir. Bu nedenle, daha az nokta
kazanci saglayan yiiksek elek sikliginin tercih edilmesi
dogru olacaktir.

Firmalar genellikle goriintiiniin daha canli ve
koyu  c¢ikmast  i¢in  farkli  siklikta  elekler
bulundurmaktadir.  Yiiksek elek sikligi istenen
miirekkep yogunlugunu vermedigi zaman diisiik elek

%75

8 p ¢izgi

8 p yazi

Sekil 9. 62-77 ipek/cm sablonlar ile 5° rakle agisi ile basilmis %10,%25,%50 tram noktalarmin, 8 punto ¢izgi ve 8 punto
yazinin baskidaki goriintiileri ile Test sablonundaki %350 lik noktanin goriintiisii

4. SONUC VE iRDELEME

Yapilan test baskilar1 sonucunda elek sikliginin
transfer edilen miirekkep miktar lizerine etkisi oldugu
goriilmekle beraber, test kumasmin biinyesine kabul
edebildigi belli miktarda miirekkep oldugu tespit
edilmistir, kumasmn biinyesine kabul edemedigi fazla
miirekkep son sabitleme ve kurutma iglemleri sirasinda
atilmaktadir. Son islemler sonrasinda yapilan lgiimler
sonucunda, 77 ve 62 ipek/cm sikligindaki eleklerin
baskisindan elde edilen zemin densiteleri birbirine
olduk¢a yakindir. Zemin densitesini, rakle agisi elek
sikligina gore daha fazla degistirmekle beraber bu
degisim yalniz 1slak baskida goriilmekte, sonlandirma
isleminden sonra fark, goz tarafindan algilanamayacak
kadar kiigiik olmaktadir. Bu nedenden dolayi, miirekkep
transferini arttirmaya c¢aligmak sonu¢ vermeyecek,
sadece miirekkebin bosa harcanmasina yol agacaktir.
Son iglemler sirasinda basilan miirekkebin fazlasi
kumastan atilmaktadir. Optimum elek sikligi ve rakle
acisin1  belirlemek, atik  miirekkep  miktarinin
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sikliginda sablon hazirlanarak basilir. Bu islemler
zaman, malzeme ve emek kaybina yol agmaktadir.
Ayrica atik madde miktarini arttirarak dogaya da zarar
vermektedir.

Yiiksek doygunluk istenen durumlarda, kenar
keskinliginden ve yazilarin netliginden 6diin vermeden
yiiksek elek sikligi ile yiiksek rakle agisi kullanilarak,
diisiik elek sikligindaki nokta kazancina erismek
miimkiindiir. Boylelikle isletmede degisik dokuma
sikliginda ¢ok sayida elek bulundurma zorunlulugu
ortadan kalkacaktir.
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Kumaş Baskısında Serigrafi Baskı Elek Sıklığının ve Rakle Açısının


Tram Nokta Yapısına Etkisinin İncelenmesi


Türkün ŞAHİNBAŞKAN


ÖZET


Yaygın bir kullanım alanına sahip serigrafi baskı yöntemi, birçok değişik yüzeye baskı yapmak için yüzyıllardır kullanılmaktadır, tekstil de bu alanlardan biridir. Kumaş üzerine yapılan baskılarda, baskı mürekkebi basılan kumaşın yapısı nedeniyle yüksek miktarda yayılma yapmaktadır. Bu yayılma baskının kalitesini etkileyen ana faktörlerdendir. Baskı sisteminin özellikleri de bu yayılmaya etki eden önemli bir faktördür. 


Bu çalışmada baskı değişkenlerinin bir kısmı sabitlenmiş, iki farklı baskı elek sıklığı ile üç farklı rakle açısı ile test baskıları yapılmış, yayılmanın yani tram nokta kazancının yukarıda sayılan faktörlere göre sonuçları belirlenmiş ve bulgular çerçevesinde kullanıcılara tavsiyelerde bulunulmuştur.


Anahtar Kelimeler : Serigrafi, kumaş baskı, nokta kazancı.


The Investigation of The Effect of Serigraphy Printing Tram Density on The Rakle Angle on Tram Dot Structure


ABSTRACT


The silk screen printing method for printing which has a common use has been used for printing on several surfaces, including the textile, for ages. In the prints on fabric, the printing ink spreads into the fabric because of its structure. This permeation is one of the main factors affecting the quality of printing. The property of printing system is the most important factor affecting this permeation.


In the present study, one part of printing variables was kept fixed and the text prints were prepared in the three different squeegee angles. Then, the results of the permeation (in other words, the screen dot gain) were determined by the factors mentioned above. Some advice was given to the user in the frame of the present data obtained.

Key Words : Screen Printing, print on fabric, dot gain.


1. GİIRİŞ


Gözenekli ortamlar  birbiriyle bağlantılı kılcal borucuklardan yada hücrelerden oluşur. Gözenekleri ise bu borucukların veya hücrelerin arasındaki boşluklar oluşturur. Gözenekli ortamların  bünyelerine giren sıvılar yatay ve dikey olarak yayılırlar. Fakat  bu ortamların homojen olmayan yapıları içersinde, sıvıların stabil olmayan hareketini fiziksel veya matematiksel olarak izah eden yasalar bulunmamaktadır. Bu nedenle bu tür ortamların üzerine yapılan baskıların kalitesine ait ölçme ve değerlendirmeler mikroskopla, optik araçlarla veya çıplak gözle yapılmaktadır. 


İpliklerden atkı ve çözgü şeklinde dokunarak oluşturulan kumaşların üzerine tek ve çok renkli baskılar çoğunlukla serigrafi baskı yöntemiyle vizkozitesi oldukça düşük mürekkeplerle yapılmaktadır. Gözenekli ortama iyi bir örnek olan kumaşın üzerine yapılan baskılardan hemen sonra kurutma işlemi yapılmasına rağmen, baskı mürekkebi gerek kurutma anına kadar, gerekse kurutmadan sonra kumaşın bünyesinde yatay ve dikeyde mikro düzeyde de olsa    tam kuruma gerçekleşinceye kadar ilerlemektedir. Bu durum ise zemin basılı yüzeyin renk değerlerinde değişimlere, tramlı baskılarda nokta deformasyonlarına neden olmaktadır. Bu değişimler bazen gözle fark edilmese bile spektrofotometre ile tespit edilebilmektedir. Bazen bu renk değişimleri binlerce metre basılı kumaşın müşteri tarafından iadesi ile sonuçlanmaktadır.
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2. SERİGRAFİ BASKI

Elek baskıda denilen serigrafi baskıda, çerçeveye gerilen ipek yada sentetik bir dokumanın üzerinde, basılması istenmeyen yerler ışığa hassas emülsiyon ile kaplanır, filmle ile direkt bilgisayardan lazer ışıkla pozlandırılarak yada özel bir waksla inkjet sistemi ile basılması istenen görüntü kalıp yüzeyine geçirilir su ile açma işleminden sonra görüntülü yerler mürekkebi içerisinden geçirecek şekilde açık bırakılır. Elde edilen şablona mürekkep verilir ve bir rakle yardımı ile mürekkep şablon boyunca basınçla çekilir. Mürekkep emülsiyon ile kaplı olan bölgelerden geçemez, görüntünün olduğu bölgelerden ise ipeğin dokumaları arasından basılması istenen yüzeye geçerek baskı altı malzemesi üzerinde istenen görüntüyü oluşturur. (1)

Tekstil sektöründeki serigrafi baskılarda reaktif ve pigment bazlı olmak üzere iki çeşit mürekkep kullanılarak baskı yapılmaktadır. Kumaş üzerine pigment bazlı mürekkepler ile yapılan baskı işleminin ardından, kumaş cinsine ve istenen haslık özelliklerine göre 150-170o C arasında fiksaj-sabitleme işlemi uygulanır.   


2.1. Görüntünün Oluşumu ve Tram

Matbaacılıkta basılması istenen çok tonlu görüntüler tram adı verilen küçük noktacıklardan oluşur. Açık tonların olduğu bölgelerde bu noktacıklar küçük, koyu tonların olduğu bölgelerde ise daha büyüktür. Değişen bu büyüklükler tram yüzdesi olarak ifade edilir. %0 hiç ton olmaması %100 ise zemin olması anlamını taşır. Tramı tanımlarken kullanılan  kavramlardan biri de tram sıklığıdır ve bir santimetre ürerindeki tram nokta sayısını belirtir. Baskı tekniği ve basılacak yüzey özellikleri, kullanılacak tram sıklığını belirler. Kumaş gibi kaba ve pürüzlü yüzeylerde 13-20 Lpc (line per cm-santimetreye düşen nokta sayısı) tram sıklıkları kullanılır. Tram yüzdesi de bu bir santimetrelik çizgi üzerinde her bir noktanın kendine ayrılmış bölgede kapladığı alanı ifade eder.


Tram noktasının yüzdesini yani yoğunluğunu hesaplamak için Murray-Davies Eşitliği kullanılır:


FD= ((1-10-DR)/(1-10-DV)).100%


FD= Tram noktanın kapladığı alan


DV= Zemin ton yoğunluğu

DR= Tram nokta yoğunluğu







(2)

2.2. Nokta Kazancı

Nokta kazancı, tram noktalarının baskı sırasındaki büyümelerine verilen isimdir. Yüzeyin emiciliği ve baskı basıncı, baskıaltı materyali üzerinde noktaların büyümelerine sebep olur. Bu tarz büyümeye mekanik nokta kazancı denir. Mekanik nokta kazancı yanında ikinci olarak da optik nokta kazancı vardır. Optik nokta kazancı kağıt, mürekkep ve göz ilişkisinden kaynaklanır. Kağıt içinde saçılan ışık basılan noktanın altından da yansıyarak tram noktasının fiziksel olarak olduğundan büyük görünmesine neden olur. (3) (Şekil 1. 
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Şekil 1. Tram nokta kazancı (4)

2.3. Nokta Kazancına Etki Eden Faktörler

Nokta kazancına etki eden faktörler çoktur ve baskı yöntemlerine göre çeşitlilik gösterirler. Serigrafi baskıda ise nokta kazancına etki eden faktörler diğer baskı yöntemlerine göre daha fazladır.


Nokta kazancına etki eden unsurlar;


-Şablon hazırlama yöntemleri,


-Elek sıklığı,


-Rakle basıncı,


-Rakle yapısı,


-Rakle açısı,


-Mürekkep özellikleri,


-Baskı altı materyalinin özellikleri,


-Baskı ortamı şartları.


Elek Sıklığı: Baskı eleğini oluşturan santimetredeki atkı ve çözgü ipliği sayısına denir. Yüksek elek sıklığı, yüksek tram sıklıklarının, ince tram noktalarının, zengin ton geçişli görüntülerin basılmasına izin verir. Yüksek elek sıklığı sayesinde ince çizgi ve yazılara sahip hassas detaylı görüntülerin basılması mümkündür. Belirtilen yararlarının yanı sıra dokuma aralıklarının dar olmasına bağlı olarak mürekkep transferinin düşük olması bir dezavantajdır. Düşük elek sıklığı ise yüksek mürekkep transferi sağladığından doygun zemin baskılarında tercih edilmektedir.


Rakle Açısı: Raklenin yatay yada dikey düzleme yaptığı açıdır. Dikey düzleme yaptığı açı 0o derece olduğu zaman raklenin mürekkep tutma yeteneği azalır, temas yüzeyi düşer ve mürekkep transferi azalır. Açı arttırıldığı zaman şablonla rakle arasında daha fazla mürekkep tutulur, temas yüzeyi artar ve dolayısıyla baskıaltı malzemesine aktarılan mürekkep miktarı artar. Artan mürekkep miktarı nokta kazancına etki eder. Rakle açısı ve yönü noktanın büyümesine etki etmektedir. (5-6-7)

3. DENEYSEL ÇALIŞMA

Yapılan çalışmada özellikleri Tablo 1’de verilen saten kumaş üzerine Tablo 2’de özellikleri görülen siyah pigment mürekkep ile tek renkli baskı yapılmıştır. Elek sıklığı olarak 77 iplik/cm ve 62 iplik/cm elekler kullanılmış ve üzerindeki görüntü ise 14 Lpc tram ile tramlanmıştır. Her iki sıklıktaki eleklerle 0o, 3o, 5o, rakle açıları ile baskı yapılmıştır. 75 shore sertliğe sahip rakle ile yapılan test baskılarında aktarılan mürekkep miktarı yani mürekkep densiteleri ıslakken ve kuruduktan sonra ölçülmüştür. Ayrıca kuruduktan sonra tram noktaları ölçülerek farklı elek sıklıklarındaki ve farklı rakle açılarıdaki nokta kazançları tesbit edilmiştir. 


Hazırlanan test sayfasında zemin densitesi, çizgi kenar keskinliği, yazı keskinliği ve tram nokta ölçümü için tramlı bölgeler ve görsel karşılaştırma içinde degradeler bulunmaktadır.(Şekil 2) Ölçülecek tramlı noktalar, açık tonları temsilen %10, alt orta tonları temsilen %25, orta tonları temsilen %50, üst tonları temsilende %75 olarak seçilmiştir. Bu bölgeler matbaacılıkta kalite kontrolünde yaygın olarak kullanılmaktadır.
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Şekil 2. Test baskı sayfası

Tablo 1.
Test baskısında kullanılan saten kumaşın özellikleri
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Tablo 2.
Test baskısında kullanılan siyah pigment mürekkebin 1kg için formülü



		 Boyarmadde

		 50 gr/kg



		 Su

		 850,65 gr/kg



		 Üre

		 18,96 gr/kg



		 Çapraz bağlayıcı

		 14,48 gr/kg



		 Bağlayıcı

		 48 gr/kg



		 Amonyak

		 5,68 gr/kg



		 Köpük kesici

		 0,95 gr/kg



		 Kıvamlaştırıcı

		 11,28 gr/kg



		 pH

		 8 - 9



		 Viskozite

		80





3.1. Kullanılan Makina ve Malzemeler:


Tam otomatik tekstil serigrafi baskı makinası,


77 ve 62 ipek/cm sıklıklarında polyester baskı gazesi,


Yuvarlak köşeli 75 shore sertlikte rakle,


Saten kumaş,


Pigment bazlı siyah mürekkep,


GretagMacbeth SpectroEye, 0/45 geometri, densitometrik özelliklere sahip Spektrofotometre.


3.2. Bulgular

77 ipek/cm sıklığındaki elek ile yapılan baskılarda Grafik1’de görülen zemin densite değerleri elde edilmiştir. Islak yapılan ölçümlerde özellikle rakle açısı 5o ‘deki baskılarda zemin densitesi artışı gözlemlenmiştir. Ancak son işlemlerden ve kuruma işleminden sonra yapılan ölçümlerde zemin densitesinde %25’e varan büyük oranda düşüş görülmüştür. Kuruma sonrasında rakle açısı değişimleri sonucu ölçülen zemin densitesi farkı da, göz tarafından fark edilemeyecek aralığa düşmüştür.   


62 ipek/cm sıklığındaki ıslak ölçümlerin 77 ipek/cm sıklığındaki ile çok yakın olduğu tespit edilmiştir. (Şekil 3) Elek sıklığının daha az olması zemin densitesinde yüksek bir artışa sebep olmamıştır. Bu elek sıklığında da aynı 77 ipek/cm sıklığında olduğu gibi rakle açısı 5o ‘deki baskılarda densite artışı belirlenmiş, son işlemler ile kuruma işleminden sonra zemin densitesinde yapılan ölçümlerdeki farklar %2 gibi insan gözü tarafından algılanamayacak küçük değerlerde kalmıştır. 
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Şekil 3.
77 ve 62 ipek/cm eleklerle yapılan baskılardaki yaş ve son işlem ile kuruma sonrası densite ölçümleri grafiği
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77 ipek/cm sıklığındaki elek ile yapılan test baskılarının tram noktaların ölçümü sonucunda ise rakle açısının artışı ile elde edilen tram noktalarında da artış gözlemlenmiştir. 5o ‘deki nokta kazancı özellikle alt orta, orta ve koyu tonlarda daha fazla ölçülmüştür. Alt tonlarda ise çok yüksek bir fark ölçülmemiştir.(Şekil 4)
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Şekil  4. 77 ipek/cm elekteki nokta kazançları

Şekil 5. ipek/cm elekteki nokta kazançları
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62 ipek/cm sıklığındaki elek baskısında 77 ipek/cm’ye göre daha fazla nokta kazancı ölçülmüştür (Şekil 6,7,8). 77 ipek/cm’nin 5o rakle açısı ile basılan test baskılarındaki nokta kazancı, 62 ipek/cm 0o baskısındaki nokta kazancı ile yakın değerler vermiştir. 


77 ipek/cm elek sıklığında  0o ile 3o rakle açısında elde edilen nokta kazancı birbirine yakınken 5o rakle açısındaki nokta kazancı daha yüksek çıkmıştır (Şekil 4). 62 ipek/cm elekte 0o ile 3o açılardaki nokta kazancı farkı yüksek, 3o ile 5o açıdaki nokta kazançları birbirine yakın ölçülmüştür (Şekil 5).


62 ve 77 ipek/cm eleklerdeki 5o açılarla yapılan baskılarda alt tonlarda belli bir fark olmasına rağmen üst tonlara doğru çıktıkça bu farkın kapandığı ölçülmüştür (Şekil 8). Şekil 9 da görüldüğü üzere özellikle koyu tonlarda tram noktalarının büyüklükleri birbirine yaklaşırken 62 ipek/cm elek sıklığı ile basılan baskılardaki çizgilerde kenar keskinliğinin kaybedildiği, harflerde ise tıkanmalar başladığı belirlenmiştir. 






Şekil 8. 77 ve 62 ipek/cm eleklerin 5o baskıları

4. SONUÇ VE İRDELEME

Yapılan test baskıları sonucunda elek sıklığının transfer edilen mürekkep miktarı üzerine etkisi olduğu görülmekle beraber, test kumaşının bünyesine kabul edebildiği belli miktarda mürekkep olduğu tespit edilmiştir, kumaşın bünyesine kabul edemediği fazla mürekkep son sabitleme ve kurutma işlemleri sırasında atılmaktadır. Son işlemler sonrasında yapılan ölçümler sonucunda, 77 ve 62 ipek/cm sıklığındaki eleklerin baskısından elde edilen zemin densiteleri birbirine oldukça yakındır. Zemin densitesini, rakle açısı elek sıklığına göre daha fazla değiştirmekle beraber bu değişim yalnız ıslak baskıda görülmekte, sonlandırma işleminden sonra fark, göz tarafından algılanamayacak kadar küçük olmaktadır. Bu nedenden dolayı, mürekkep transferini arttırmaya çalışmak sonuç vermeyecek, sadece mürekkebin boşa harcanmasına yol açacaktır. Son işlemler sırasında basılan mürekkebin fazlası kumaştan atılmaktadır. Optimum elek sıklığı ve rakle açısını belirlemek, atık mürekkep miktarının düşürülmesini sağlayacaktır. Böylelikle işletmeler ekonomik kayıpları önleyecek, doğaya karışan kimyasal madde oranıda azalacaktır.


Elek sıklığının düşmesi, zemin densitesine etki etmemekte fakat tram nokta kazancını yüksek oranda arttırmaktadır. Ancak tram noktalarının ölçülen değerlerdeki artışı görüntünün istenenden daha koyu görülmesine neden olacaktır. Bu nedenle, daha az nokta kazancı sağlayan yüksek elek sıklığının tercih edilmesi doğru olacaktır.


Firmalar genellikle görüntünün daha canlı ve koyu çıkması için farklı sıklıkta elekler bulundurmaktadır. Yüksek elek sıklığı istenen mürekkep yoğunluğunu vermediği zaman düşük elek sıklığında şablon hazırlanarak basılır. Bu işlemler zaman, malzeme ve emek kaybına yol açmaktadır. Ayrıca atık madde miktarını arttırarak doğaya da zarar vermektedir.


Yüksek doygunluk istenen durumlarda, kenar keskinliğinden ve yazıların netliğinden ödün vermeden yüksek elek sıklığı ile yüksek rakle açısı kullanılarak, düşük elek sıklığındaki nokta kazancına erişmek mümkündür. Böylelikle işletmede değişik dokuma sıklığında çok sayıda elek bulundurma zorunluluğu ortadan kalkacaktır.
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Şekil 6.  77 ve 62 ipek/cm eleklerin 0o baskıları
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Şekil 7. 77 ve 62 ipek/cm eleklerin 3o baskıları
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Şekil 9.	62-77 ipek/cm şablonlar ile 5o rakle açısı ile basılmış %10,%25,%50 tram noktalarının, 8 punto çizgi ve 8 punto yazının baskıdaki görüntüleri ile Test şablonundaki %50 lik noktanın görüntüsü
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