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ارزیابي فني هدهای جدید چاپگرهای دیجیتال چاپ منسوجات
سمیرا  موحدی1 | محمدرضا بابائی1

چکیده
چــاپ دیجیتــال یــک پدیــده نســبتاً جدیــد اســت کــه داراي قابلیت هــاي ویــژه اي در مقایســه بــا روش هــاي متــداول چــاپ منســوجات اســت. از آن 
جملــه مي تــوان بــه رعایــت ملاحظــات زیســت محیطــي، قــدرت طراحــي بــالا، کوتــاه بــودن مراحــل از طــرح اولیــه تــا اجــرا و امــکان چــاپ تــک 
نســخه اي اشــاره نمــود.  یکــي از قســمت هاي بســیار مهــم در یــک چاپگــر چــاپ دیجیتــال پارچــه، هــد چاپگــر اســت . انتخــاب صحیــح هــد، تاثیــر 
زیــادي در کیفیــت، ســرعت و تنــوع چــاپ دارد. هــدف از ایــن پژوهــش، بررســي قابلیت هــاي فنــي چنــد نمونــه از هدهــاي جدیــد چاپگرهــاي چــاپ 
پارچــه اســت؛ بــه ایــن منظــور ابتــدا مــروري بــر فرآینــد چــاپ دیجیتــال و انــواع چاپگرهــاي دیجیتــال انجــام شــده، ســپس بــه بررســي چاپگــر 
دیجیتــال پارچــه پرداختــه شــده اســت؛ پــس از آن، بــه معرفــي و بررســیي چهــار نــوع از جدیدتریــن هدهــاي ارائــه شــده در بــازار و قابلیت هــاي 

فنــي آنهــا پرداختــه شــده و نهایتــا بــا اســتفاده از فرآینــد تحلیــل سلســله مراتبــي، اولویتبنــدي هدهــا صــورت گرفتــه اســت.

تکنولوژی 
نساجی

1- مقدمه
چاپ دیجیتال، فرآیندي است که طي آن، تصاویر دیجیتال به محصولات چاپي 
تبدیل مي شود. این چاپ مي تواند برروي زمینه هاي متنوعي از جمله پارچه انجام 
شود. اکثر چاپگرهاي دیجیتال بر مبناي دو فرمان ار سال یا عدم ار سال سیگنال 

الکتریکي به منظور ایجاد طرح چاپي مربوطه عمل مي کنند.
از انواع چاپگرهاي دیجیتال به طور کلي مي توان چاپگر ماتریس سوزني، لیزري، 
تولید رنگ و جوهرافشان را نام برد. از بین این چاپگرها، بیشتر از چاپگرهاي موسوم 
به جوهرافشان براي منسوجات استفاده مي شود. چاپگرهاي جوهرافشان، از اوایل 
دهه 1980 وارد بازار شدند و به سرعت رشد یافتند. از دلایل آن مي توان به قیمت 

مناسب آنها نسبت به کیفیت و کارایي آنها اشاره نمود.
روش کار این نوع از چاپگرها مبتني بر قرارگیري قطرات ریزي از جوهر برروي 

زمینیه چاپي به منظور ایجاد طرح موردنظر مي باشد.
یکي از قسمتهاي مهم در چاپگر جوهرافشان، هد چاپگر است که درواقع قلب چاپگر 
مي باشد. هد داراي مجموعه اي از نازل هاست که قطرات جوهر را بر روي زمینه قرار 
مي دهد. چاپ جوهرافشان براساس تکنولوژي هد مورد استفاده در چاپگر، به دو 
دسته کلي پیوسته )خروج جریان پیوسته جوهر و تعیین مسیر جوهر براي قرارگیري 
بر روي زمینه یا بازگشت مجدد به چرخه توسط شارژ الکترواستاتیکي انتخابي هر 
قطره جوهر( و DOD )تعیین فرمان رهایش یا عدم رهایش قطره جوهر براي هر 

پیکسل از طرح( تقسیم بندي مي شود.
هدهاي DOD حداقل به چهار دسته حرارتي، پیزوالکتریک، الکترواستاتیک و 

اکوستیک، تقسیم بندي مي شوند، دو دسته اول متداول تر و پرکاربردترند و دسته 
سوم و چهارم، در مراحل تحقیقاتي و براي کاربردهاي خاص مي باشند و تاکنون، 

گسترش تجاري بسیار کمي داشته اند.
در هدهاي حرارتي، عامل محرک جوهر براي خروج از نازل، مقاومت الکتریکي 
و ایجاد افزایش دما براي منبسط شدن و در نتیجه خروج جوهر از نازل است. در 
هدهاي پیزوالکتریک، محفظه جوهر از ماده پیزوالکتریک )عموما سرامیک پیزو( 
ساخته مي شود و عامل محرک خروج جوهر از نازل، ارتعاش ماده پیزوالکتریک در 

نتیجه ارسال سیگنال الکتریکي با توجه به طرح مربوطه مي باشد.
در یکي از مطالعات انجام شده ، عوامل تاثیرگذار برروي چاپ مورد برر سي قرار 
گرفته اند. نتایج به دست آمده نشان مي دهد که در شکل گیري و خروج قطره 
جوهر، اثر متقابل ویژگي هایي همچون ویسکوزیته، توزیع جرم مولکولي و کشش 
سطحي، بسیار قابل اهمیت مي باشند.  وزن مولکولي بالاتر جوهر باعث مي شود تا 
شکل گیري قطره و خروج آن از نازل، ضعیف تر باشد. افزایش دما و افزایش ولتاژ 
محرک مي تواند تا حدودي به رفع این مشکل کمک کند، اما دقت در طراحي 
جوهر با ویژگي هاي مناسب، براي رسیدن به نتایج اطمینان بخش، ضروري است.

در مطالعه دیگري  اندازه قطرات و تاثیر آن بر کیفیت چاپ، مورد بررسی قرار 
گرفته است. نتایج به دست آمده نشان مي دهد که مدت زمان اعمال ولتاژ به ماده 
پیزوالکتریک، از عوامل تاثیرگذار برروي دنباله قطره است. به طوری که افزایش 
زمان نگه داشتن ولتاژ اعمالي، باعث افزایش طول دنباله قطره و نیز کاهش سرعت 
قطره مي شود. همچنین اندازه قطرات با طول موج اعمال شده توسط ارتعاش ماده 
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پیزو، رابطه مستقیم دارد.

2- جمع آوری داده ها و تجربیات
پس از تحقیقات انجام شده، در این بخش 4 هد چاپگر دیجیتال پارچه که از 
جدیدترین هدهاي معرفي شده به بازار و آخرین هدهاي تولیدي شرکت هاي 
مربوطه در زمان بررسي مي باشد، معرفي شده است.  هدف، انتخاب بهترین گزینه 

از بین چهار آلترناتیو 1 موجود و اولویت بندي گزینه ها است.

براي اولویت بندي و انتخاب بهترین گزینه، از فرآیند تحلیل سلسله مراتبي استفاده 
شده است. در این فرآیند ابتدا سلسله مراتب مورد نظر )ایجاد یک نمایش گرافیکي 
از مسئله( تشکیل مي شود، به طوریکه راس این ساختار )سطح یک(، نشان دهنده 

هدف است. 
در سطوح بعدي، معیارها و زیر معیارها و در سطح آخر آن، گزینه ها نشان داده 
مي شوند. پس از آن عناصر هر سطح نسبت به عناصر مربوطه خود در سطح 
بالاتر به صورت زوجي مقایسه شده و وزن نسبي آنها محاسبه مي گردد. سپس با 

جدول 1 - مشخصات هدها

جدول 2- معیارها و زیرمعیارها

جدول۳- اولویت بندی معیارها و زیرمعیارها
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تلفیق وزن هاي نسبي، وزن نهایي هرگزینه مشخص مي گردد. مقایسه هاي زوجي 
تصمیم گیرندگان، از طریق قضاوت هاي شفاهي که به مقادیر کمي بین 1 تا 9 
تقسیم شده اند، صورت مي گیرد. در آخر سازگاري سیستم محا سبه مي شود. اگر 
ناسازگاري تصمیم بیشتر از 0/1 با شد، بهتر ا ست تصمیم گیرنده در قضاوت هاي 
خود، تجدیدنظر نماید. طبق مطالعات صورت گرفته در زمینه هدهاي چاپگر 
دیجیتال پارچه، همچنین با توجه به مشورت هایي که با افراد خبره در این صنعت 
صورت گرفت، معیارها و زیرمعیارهاي پراهمیت در انتخاب هد، براي تشکیل 
ساختار سلسله مراتبي انتخاب شدند. هریک از معیارها شامل چند زیرمعیار است که 

در جدول 2 قابل مشاهده است.
با توجه به معیارها، زیرمعیارها و آلترناتیوهاي موردنظر، نمایش گرافیکي درخت 
سلسله مراتبي به صورت شکل 1 درآمد. براي انجام مقایسه های زوجي و اولویت 
بندي معیارها و زیرمعیارهاي موردنظر و نهایتا انتخاب گزینه مناسب، پرسشنامه اي 
متناسب با ساختار سلسله مراتبي مورد نظر، تنظیم و با استفاده از روش مصاحبه با 

15 نفر از خبرگان این صنعت، تکمیل شد.  

در این پرسشنامه برا ساس فرایند تحلیل سلسله مراتبي تمامي معیارها با یکدیگر 
و زیرمعیارها با یکدیگر مقایسه دو به دو مي شوند و براساس اهمیتشان نمرهاي از 
1 تا 9 به آن اختصاص داده مي شود. همچنین به طور مشابه مقایسه های زوجي 

آلترناتیوها نسبت به تمامي زیرمعیارها انجام مي شود.
و  زیرمعیارها  معیارها،  مقایسه های زوجي  ماتریس هاي  تمامي  از تکمیل  پس 
آلترناتیوها، با استفاده از نرم افزار اکسپرت چویس ، تمامي وزن هاي نسبي محاسبه و 
اولویت بندي هاي مربوطه انجام شد. همچنین براي هر ماتریس، ضریب ناسازگاري 
محاسبه مي شود. در صورتي که این ضریب، بیشتر از 0/1 شود، با تغییر ارجحیت 
عنصري )یکي از مقایسه های زوجي( از ماتریس که باعث ناسازگاري بیشتر از 0/1 

شده، ناسازگاري تصمیم به زیر 0/1 کاهش مي باید.

۳- نتیجه گیری
نتایج نهایي اولویت بندي معیارها، زیرمعیارها و آلترناتیوها در جداول 3 و 4 قابل 
مشاهده است. در بین معیارهاي اصلي انتخاب هد، به ترتیب ویژگیهاي اقتصادي، 
کیفیت، سرعت تولید و ویژگي هاي جوهر اولویت هاي اول تا چهارم مي باشند. 
همچنین هد سامبا شرکت فوجي، به عنوان اولین گزینه از بین هدهاي موجود، 

انتخاب مي شود.

پی نوشت
1- دانشکده مهندسی نساجی دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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جدول ۴- اولویت بندی هدها


