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تقدیم به پدر و مادر عزیزم که به من زندگی بخشیدند و با زحمات و 

  .برایم تبدیل به نعمتی شیرین و خواستنی کردندمشقاتشان آن را 

کسانی که تشکرشان در برابر آنچه که وظیفه کوچک من در قبال مشقات 

بسیارشان بوده است مایه ي شرمساري و ناتوانی همیشگی من از 

   .م نیستیزي است که جبرانی برایش در تصورجبران آنچ

  و 

ا و محبت هاي پنهان و تقدیم به خواهر و برادر مهربانم که دلگرمی ه

آشکارشان گرمی بخش لحظه هاي سرد وجودم بوده و امید و روشنایی 

  .تاریکی هاي آینده پیش روي من اند



ب 

در مراحل انجام این پروژه لطف و محبت بسیار کسان شامل حال من بوده 

انی برخوردار بسیار بیش از آنچه در این پروژه آموختم از محبت عزیز: است

شدم که تجربه ي زندگی و آموخته هاي خود را به سادگی در اختیار من 

گذاشتند و با طعم لبخندهاي همیشگیشان به سختی ها و تلخی ها ي این 

مرحله از زندگی و بسیاري دیگر از مراحلی که پیش رو دارم حلاوت و 

.شیرینی بخشیدند

 در این نخستین صفحات پایان چندان تلاش من براي تقدیري از این عزیزان

هیچ کلمه و جمله اي بیانگر : بخش به این پروژه به این دانستگی منجر شد که

کمیت و کیفیت فکر و احساس من در برابر این عزیزان نخواهد بود و چه بسا 

که ذکر نامشان همراه با جملات ناتوان من از ارزش آنچه که در این میانه است 

له اي همیشگی اکتفا می کنم باشد که در گذر زمان با بکاهد پس تنها به جم

  :کوشش خود بتوانم حق آموخته هاي آنان را ادا کنم

با تشکر از تمامی عزیزانی که در تمامی مراحل راهنما 

.و همراه و پشتیبان من بوده اند



ج 

  :چکیده

یکی از مراحل مهم تولید در منسوجات مرحله رنگرزي و چاپ می باشد که سهم به سزایی در 

هاي بخشی از هزینه هاي این مرحله مربوط به خرید رنگزا. قیمت و مطلوبیت فروش یک کالا دارد

از آنجا که رنگزاهاي مشکی نسبت به رنگزاهاي رنگی، در اغلب انواع رنگزاها، ارزانتر . مصرفی می باشد

 در صورتی که بتوان به نحوي مصرف رنگزاهاي رنگی را با استفاده از رنگزاي مشکی کاهش باشند؛می 

اریم که ترکیب در بحث اختلاط رنگ د. داد می توان باعث کاهش هزینه هاي تولید منسوجات شد

بنابراین در صورتی که بتوان . مقادیر برابر از سه رنگ زرد و قرمز و آبی تولید خاکستري می کند

مقادیري از سه رنگزاي زرد و قرمز و آبی را یافت که در یک رنگرزي با این مخلوط بتوان به یک رنگ 

زاي خاکستري را معادل رسید می توان رنگ) مشکی(خاکستري قابل تولید با یک رنگزاي خاکستري

مقادیر بدست آمده از سه رنگزاي زرد و قرمز و آبی دانسته و از آن به جاي سه رنگزاي زرد و قرمز و آبی 

در این پژوهش چگونگی جایگزینی رنگزاي خاکستري به جاي مقادیري از رنگزاهاي زرد و . استفاده کرد

به این منظور در دو . ن ثابت بماند، بررسی می شودقرمز و آبی، به نحوي که رنگ نمونه اولیه تا حد امکا

استفاده از " و "LUTستفاده از جدول بازبینی ا"مورد پارچه اکریلیکی و پارچه پلی استري به دو روش 

K/S" جزء خاکستري انجام شده و اثر هر روش و همچنین اثر درصد هاي مختلف  عمل جایگزینی

ج بدست آمده نشان می دهد که انجام جایگزینی جزء نتای. جایگزینی بررسی و مقایسه می شود

هر دو روش به کار رفته منجر به کاهش مصرف رنگزاهاي زرد . خاکستري در منسوجات ممکن می باشد

در صورت داشتن یک .  بیشتر استLUTو قرمز و آبی می گردند که مقدار کاهش در روش استفاده از 

 K/Sبلکا مانک در محدوده محاسباتی، روش استفاده از دسته رنگزا با پیروي مطلوب از تئوري کیو

 منجر به نتایج LUTمنجر به اختلاف رنگ کمتري می گردد، در غیر این صورت روش استفاده از 

  . مناسب تري خواهد شد
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   چاپ دیجیتالی و مزایاي آن1-1

  جـاي روش هـاي چـاپ سـنتی         ه  استفاده از روش هاي چاپ دیجیتالی و جایگزین کردن آن ب          

 مستقیم بوده و نیازي به عملیـات آمـاده سـازي            چاپ دیجیتالی فرآیندي  . روز به روز گسترش می یابد     

تصویر روي کامپیوتر تشکیل شده و      . ، که در فرآیند هاي چاپ سنتی موجود است، ندارد         1پیش از چاپ  

تفاوت دیگر بین چاپ دیجیتالی و چاپ سـنتی ارتبـاط           .  به دستگاه خروجی فرستاده می شود      مستقیماً

، 3 خروجی، همچـون چاپگرهـاي جـوهر افـشان    گاه هايدست . است2و سامانه پاشش جوهر دستگاه  بین  

جهت کار با یک نوع خاص جوهر و سامانه پاشش جوهر تنظیم شده اند که براي هر نوع چاپ منحـصر                     

با توجه به این موارد تعداد جایگزین . دستگاه خروجی با توجه به محصول انتخاب می شود        . به فرد است  

.]1[هاي یک محصول محدود می گردد

                                                
1 Pre-press
2 Ink delivery system
3 Ink jet
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 به شدت در انتخاب بین چاپ دیجیتالی و سنتی موثرنـد بـه نحـوي کـه     ، سرعت تولید  حجم و 

  . ]1[درمواردي که حجم پایین و سرعت بالا مد نظر باشد چاپ دیجیتالی ترجیح داده می شود

  در منسوجات نیز روش هاي چاپ دیجیتال به سرعت در حـال گـسترش اسـت و بـراي انـواع                     

  .  رودپارچه ها و رنگزاها به کار می

 استفاده می شود تکنیـک جـایگزینی        ییکی از تکنیک هایی که در سیستم هاي چاپ دیجیتال         

  جزء خاکستري است که با کاهش میزان مصرف رنگزاهاي گران قیمـت باعـث صـرفه جـویی اقتـصادي            

در صورتی که بتـوان     . د می گردد  می شود و همچنین در مواردي باعث افزایش محدوده رنگی قابل تولی           

یاي اقتصادي و گـسترش محـدوده   این تکنیک در رنگرزي منسوجات نیز استفاده کرد می توان از مزا         از

  . آن بهره مند شدرنگی

ابتدا می بایـست    در  به منظور عملی کردن استفاده از تکنیک جایگزینی در رنگرزي منسوجات            

 و امکان کاربرد آن در با چاپ دیجیتال و تکنیک هاي آن آشنا شد تا بتوان چگونگی جایگزینی در چاپ

رنگرزي منسوجات را بررسی کرده و در صورت امکان با انجـام تغییـرات لازم ایـن تکنیـک مفیـد را در                

  .رنگرزي منسوجات نیز به کار برد

 روش هاي چاپ رومیزي1-2

 ارزان قیمت با کـاربري آسـان امکـان ایجـاد          در دسترس بودن کامپیوترها و پویشگرهاي نسبتاً      

 از ر ایجاد شده در کامپیوتر استفادهبراي چاپ تصاوی. استتون را در اختیار همگان قرار داده        تصاویر و م  

تـري ارائـه     روش هاي معمول چاپ نیاز به هزینه و زمان زیادي دارد به همین دلیـل روش هـاي ارزان                  
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 تحریک تولید تصویر به کمک: این روش ها عبارتند از.  نامیده شدند1شدند که روش هاي چاپ رومیزي

، انتقال واکس بـه  4، انتقال رنگزا به کمک حرارت دهی    3تولید تصویر به کمک تحریک با نور لیزر        ،2با نور 

  .]2[6، جوهر افشان5کمک حرارت دهی

 تولید تصویر به کمک تحریک با نور1-2-1

براي رسـیدن بـه     . در این روش تصویر نهایی روي فیلم یا کاغذ عکاسی معمولی تولید می شود             

 یا صفحه نمایش پلاسما و یـا        LCD هدف تصویر تشکیل شده در کامپیوتر روي لوله اشعه کاتدي،            این

  .  تشکیل شده و روي فیلم یا کاغذ عکاسی منعکس می شود7توسط لیزر یا قوس الکتریکی

 تولید تصویر به کمک تحریک با نور لیزر 1-2-2

 الکتروفوتوگرافیـک مناسـب در نقـاط        در چنین سیستم هایی ابتدا با استفاده از لیزر یک مـاده           

 سپس با توجه به تصویر هدفی ماده رسوب کرده بـا            ،مورد چاپ روي یک سطح واسط رسوب داده شده        

 زرد، ارغوانی، فیروزه اي یا مشکی رنگی شده و سپس با تماس سطح واسط بـا سـطح                   8تونرهايیکی از   

 مختلف تصویر به همـین ترتیـب بـه    قسمت هاي. کاغذ مورد چاپ، رنگ به سطح کاغد منتقل می شود 

  .سطح کاغذ منتقل شده و تصویر نهایی تشکیل می شود

                                                
1Dِesktop printing methods
2 Photographic imaging
3 Laser electro photography
4 Thermal dye transfer
5 Thermal wax transfer
6 Ink jet
7 Arc 
8 Toner 
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  به کمک حرارت دهی  انتقال رنگزا1-2-3

 1در این روش ماده رنگزایی که در اثر گرما منتقل می شود روي سطح یک شبکه تار عنکبـوتی         

یگر روي این شبکه تار عنکبـوتی       تمامی رنگ هاي مورد استفاده در چاپ در کنار یکد         . قرار گرفته است  

در پشت این شبکه تار عنکبوتی یک ردیف از اجزاي گرم شونده با دمـاي قابـل کنتـرل                   . قرار گرفته اند  

پیـام  . استدهنده  کاغذ مورد چاپ روي یک استوانه و در تماس با شبکه تار عنکبوتی رنگ               . وجود دارد 

رستاده شده و دماي آنها را تا حدي بالا می بـرد          مربوط به تصویر به اجزاي گرم شونده ف        2هاي تحریکی 

بـا حرکـت شـبکه      . که مقدار مورد نیاز رنگ به سطح کاغذ منتقل شده و یک خط از تصویر چاپ شـود                 

 پـویش  ، همچنین حرکت کاغذ روي اسـتوانه     .تمامی رنگ ها به ترتیب در تماس با کاغذ قرار می گیرند           

 ،یزان انتقال رنگ به کاغذ تابع دماي جزء گرم شـونده اسـت            از آنجا که م   . طولی کاغذ را فراهم می کند     

 نخواهـد  4 بوده و نیازي بـه اصـول نـیم رنـگ    3 یکنواخت با تغییراتتصویر حاصل به صورت دامنه رنگی  

کیفیت تصویر تولیدي به این روش بالاست اما نیازمند استفاده از کاغذ مخصوصی بوده و هزینـه        . داشت

همچنین مقدار زیادي از رنـگ بـه علـت عـدم خـروج از      . ه بسیار بالاست  شبکه تار عنکبوتی رنگ دهند    

نـشان داده شـده   ) 1-1(شماي کلـی ایـن روش در شـکل   .  هدر می رود   دهنده رنگتار عنکبوتی   شبکه  

  .است

                                                
1 Web 
2 Signals
3Continuous tone 
4 Halftoning 
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]2[ انتقال رنگزا به کمک حرارت دهینماي کلی روش- )1-1(شکل

   انتقال واکس به کمک حرارت دهی1-2-4

تفاده دراین روش مشابه روش انتقال رنگزا به کمک حرارت دهی است با ایـن          ابزارهاي مورد اس  

انتقال گرمایی واکس پیوسته نبوده و در یـک نقطـه   . تفاوت که به جاي رنگ از واکس استفاده می شود      

  . واکس یا منتقل شده یا نمی شود بنابراین باید از اصول نیم رنگ استفاده شود،1رنگی

 دارد، همچـون  2یکدسـت اویر با کیفیتی که فقط نیـاز بـه رنـگ هـاي     این روش براي تولید تص 

این روش نیازي به استفاده از کاغذ مخصوص نداشته و استفاده از واکس             . تصاویر کارتونی، مناسب است   

  .به جاي رنگ هزینه شبکه تار عنکبوتی رنگ را کاهش می دهد

  

                                                
1 Pixel
2 Solid colors



6

   جوهر افشان1-2-5

   هـایی در    1زا تـشکیل شـده و بـا اسـتفاده از نـازل            در این سیستم ها قطرات بسیار کوچک رنگ       

جهت پویش خطی صفحه، نازل هاي رنـگ کنـار          . محل هاي مورد نظر به سطح کاغذ پاشیده می شوند         

 حرکت کاغذ روي یک استوانه پویش طولی        همچنین. هم چیده شده و در عرض کاغذ حرکت می کنند         

ها و ایجاد یک مجموعه می توان از هر تعداد رنگـزا            با کنار هم قرار دادن نازل       . را ممکن می سازد   کاغذ  

در سرعت هاي بالاي چاپ مجموعه نازل ها تمام عرض کاغذ را پوشش . به صورت هم زمان استفاده کرد

  . دستگاه جهت پویش خطی کاغذ نیست2داده و نیازي به حرکت سر چاپگر

  در روش . اردســه روش مختلــف بــراي خــروج رنگــزا بــه صــورت قطــره از نــازل هــا وجــود د 

   با استفاده از میدان الکتریکـی یـک مـاده کریـستالی را بـه نحـو مناسـبی تغییـر شـکل                        3الکتریکپیزو

 بـا گرمـا دادن، رنگـزا    4در روش گرمـایی . می دهند که در نتیجه رنگزا را به صورت قطراتی در می آورد      

 بـا  ،5ش تغییـر فـاز واکـس   در رو. کند که از نازل خارج مـی شـوند   تبخیر شده و حباب هایی ایجاد می  

  .استفاده از گرما واکس جامدي تبخیر شده وقطرات را ایجاد می کند

  .7 و پاشش پیوسته6پاشش قطره در صورت لزوم: دو نوع متفاوت چاپ جوهر افشان وجود دارد

.  رنگزا پاشیده می شـود یـا نمـی شـود    نقطه رنگیدر روش پاشش قطره در صورت لزوم در هر   

  .دوتایی داشته و استفاده از نیم رنگ لازم استبنابراین حالتی 

                                                
1 Nozzle 
2 printer head
3 Piezoelectric method
4 Thermal method
5 Phase-change wax method
6 Drop on demand
7 Continuous
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   بـه قطـرات    امـا  قطرات به صورت مداوم از نازل ها خـارج مـی شـوند            ،در روش پاشش پیوسته   

 در نتیجه این قطرات از کاغذ دور شده و براي استفاده مجدد به         و غیر لازم بار الکتریکی اعمال می شود      

 میلیمتـر  0,015ن قطرات بسیار کـوچکی بـا قطـر حـدود      با این روش می توا    . مخزن رنگ بر می گردند    

ایـن تعـداد   .  سطح رنگی را در هر نقطه رنگی تولید کنند   32داشت که این قطرات کوچک می توانند تا         

  . استدامنه رنگی با تغییرات یکنواختسطح بسیار نزدیک به حالت 

 هاي معمـول اده از کاغذ   استف. با روش جوهر افشان می توان تصاویري با کیفیت بالا تولید کرد           

  نیز چندان بالا نیست در نتیجه هزینه در هـر چـاپ کـاملاً              مورد استفاده ممکن بوده و هزینه رنگزاهاي      

اگر چه تکنولوژي مورد نیاز براي تولید قطرات بینهایـت ریـز باعـث مـی شـود کـه هزینـه                      . پایین است 

  .]2[تجهیزات بسیار بالا رود

 چاپ منسوجات1-3

از گذشته دور مرسوم بوده ودر طول زمان از شیوه هاي دستی بـه روش هـاي             چاپ منسوجات   

چاپ منسوجات در مقایسه با رنگرزي . چاپگر هاي دیجیتالی بهبود یافته استبه دستگاهی و پس از آن 

 طـرح هـاي     ، امکـان دسـتیابی بـه      ک پیاده سازي  کاهش طول تولید در ی    :  از جمله  ،داراي مزایایی است  

  .]3[، کم هزینه بودن آزمایش طرح هاي جدیدچرخه کوتاه تر تولیدلف و متعدد، مخت

 1,6 دلار منسوجات چاپی در جهان تولید می شود که           میلیارد 165به طور کلی سالیانه حدود      

) 3-1(و ) 2-1(در شـکل هـاي  . ]3[ دلار آن منسوجات چاپ شده به صورت دیجیتـالی هـستند          میلیارد

  .اپ منسوجات ارائه شده استاطلاعات آماري دیگري نیز درباره چ
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  ]3[ سهم هر یک از قاره ها از تولید منسوجات چاپی-)3-1(      شکل]3[سهم هر یک از کاربرد ها از کل تولید منسوجات چاپی- )2-1(شکل

  

   چاپگرهاي منسوجات1-4

 قادرنـد بـا     چاپگرهاي منـسوجات  . چاپ دیجیتالی منسوجات نیز به سرعت در حال رشد است         

اهاي مختلف همچون رنگزاهاي راکتیو، مستقیم، دیسپرس و پیگمنت ها عمل چاپ را انجام دهنـد           رنگز

همچنـین ایـن دسـتگاه هـا خـود داراي      . و نیازي به تهیه محلول ها و خمیرهاي رنگرزي و چاپ ندارند     

اغلب این دسـتگاه هـا از       . قسمت هاي خشک کردن و تثبیت و حتی در مواردي شستشوي کالا هستند            

  .آورده شده است) 4-1(تعدادي از این چاپگر ها در شکلتصاویر .  جوهر افشان استفاده می کنندروش
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MD ColorspanDisplay Maker XII                                                  Mimaki TX2

Robustelli Mona Lisa                                                          Reggiani DReAM

   تصویر نمونه هایی از چاپگر هاي منسوجات- )4-1(شکل

  نیم رنگ 1-5

در سیستم هاي دیجیتال، از جمله سیستم هاي چاپ دیجیتـال، تنهـا دو مقـدار صـفر و یـک                     

در سیـستم   .  نامیده مـی شـوند     1تعریف شده است به همین دلیل این سیستم ها سیستم هاي دودویی           

 تعریف می شوند و ایجاد ، که حضور و عدم حضور رنگ اند،چاپ دودویی تنها دو حالت صفر و یک هاي  

ایـن روش  . براي حل این مشکل از روش نیم رنگ استفاده می شود        . نیستممکن   سطوح رنگی پیوسته  

                                                
1 Binary 
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شده براي نقاط رنگی با ابعاد کوچـک        صحنه مشاهده    تفکیک   قابلیتبر پایه محدودیت چشم انسان در       

 بالاتر به تصویري 1در حقیقت نیم رنگ روشی است براي تبدیل یک تصویر با تراکم نقاط         . نا شده است  ب

و بیش از یک صد سال است که در صنعت چاپ به عنوان راه حلی براي نمایش                  با تراکم نقاط پایین تر    

هـدف تمـامی    . د توسط نقاط سیاه یا سفید بـه کـار مـی رو            ،با دامنه رنگی با تغییرات یکنواخت      تصاویرِ

 به گونه اي که به نحو قابل قبولی شـبیه  ، کمتر استیرنگ تولید تصویري با سطوح رنگ هاي نیم  روش

  . ]4[تصویر اصلی باشد

   تراکم نقاط1-6

هنگامی که تصویري توسط پویشگر پویش می شود تبدیل به مقادیر عددي در قالب صدها هزار 

سیار کوچک رنگی هستند که در صورت افزایش بزرگنمایی نقاط رنگی مربع هاي ب. نقطه رنگی می شود

  . هر تصویري قابل رؤیت خواهند بود

همچنـین تـراکم نقـاط بـا     . است) یا سانتیمتر(2PPIتراکم نقاط، تعداد نقاط رنگی در یک اینچ       

 نـیم رنـگ بـه صـورت خـط در      4تراکم نقاط یک شـبکه . نیز تعریف می شود3DPIتعداد نقاط در اینچ

هرچه  .تعریف می شود و تعداد خطوط، ناشی از کنار هم قرار گرفتن نقاط، در یک اینچ است) lpi(5اینچ

  . تراکم نقاط تصویر افزایش می یابد،تعداد نقاط رنگی در اینچ افزایش یابد

، بـا  میلیون رنگ ممکن را16,7در تصاویر رنگی به طور معمول هر نقطه رنگی می تواند یکی از   

 سطح خاکستري بـراي نقـاط رنگـی         256در تصاویر سیاه و سفید      .  اتخاذ کند  ر،توجه به کیفیت پویشگ   

                                                
1 Resolution 
2 Pixels per inch
3 Dots per inch
4 Screen 
5 Line per inch


