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基于ColorMaster胶印专色墨精确配制方案的研究
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摘要:针对包装印刷中胶印专色油墨精确配制这个瓶颈问题,以 X灢RiteColorMaster油墨配色系统为平台,进

行了专色油墨精确配制的方案设计和实验。研究结果表明,配色系统色种数据库的建立与优化、标准墨色分光

光谱数据的采集、面向印刷条件和样本的配方筛选,是专色油墨精确配制的关键。建立的专色油墨精确配制方

案,不仅配色精度高、速度快、色差小,而且适合实际生产应用。
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StudyofAccurateColorMatchingforSpotColorInkinOffsetPrintingBasedon
ColorMaster
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Abstract:AschemeofspotcolorinkaccuratematchingwasdesignedandtestedwithX灢RiteColorMasterink

matchingsystemsolvethebottleneckproblemofspotcolorinkaccuratematching.Theresultsshowedthatthe

establishmentandoptimizationofdatabasebasicinkofcolormatchingsystem,thecollectionofstandardink

spectralspectrum,andtheformulascreeningoffacingtheprintingconditionsandsampleisthekeytogetsatis灢
factoryaccuratespotcolorink.Thespotcolorinkaccuratematchingschemeisnotonlyaccuratematching,fast

speed,andsmallcolordifference,butalsosuitableforactualproductionapplication.

Keywords:spotcolorink;color灢matching;colordifference

暋暋在包装印刷的胶印中,常常使用专色油墨来复制

原稿的颜色[1] 。 对于专色油墨的使用,往往需要配

色[2] 。 对于印刷企业而言,很多时候需要大量专色油

墨,为了减少成本,企业往往自己配制。 以往多是师

傅根据自己的经验手工配制,这不免出现一些问题:
首次配色时间长、实验次数多、浪费油墨、库存油墨量

大、剩余油墨利用率低等,这无疑会大大提高成本。
为了解决这些问题,很多公司逐渐采用计算机配色,
即利用专业配色软件实现专色油墨的配制,使所配专

色油墨各原色墨比例得到量化,配制的专色油墨更加

精确并且易于控制和操作;但是由于色种数据库建立

不规范、操作方法不到位等因素,使油墨配制的精确

性遇到了瓶颈问题,一个好的专色油墨精确配制的方

案变得不可或缺。
计算机配色常用的配色软件有 GretagMacbeth

公司的InkFormulation以及 X灢Rite公司的 Color灢
Master。 笔者针对包装印刷中胶印专色油墨精确配

制这个瓶颈问题,以 X灢RiteColorMaster油墨配色系

统为平台,进行了专色油墨精确配制的方案设计和实

验[1-8] 。

1暋实验

1.1暋仪器设备、材料

Sartorius2BP31OS电子天平、IGT灢C1印刷适性

仪、注墨器、X灢Rite530 型分光密度计;X灢RiteColor
Master专业配色软件、X灢RiteToolcrib5自动数据录

入软件;80g/m2 金东纸业象牙白纸样(尺寸5mm暳
30mm)、250g/m2 金东铜版纸样(尺寸5mm暳30
mm);杭华胶印四色原墨以及橘黄、绿色、射光蓝、天
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蓝、中黄5种专色油墨等。

1.2暋方法

对于配色系统而言,建立精确的色种数据库是决

定配色准确性与高效性的关键,所以需要寻求建立色

种数据库的方法、数据测量方法以及选择合理的配

方,保证获取的色种数据的精确性、配色的高效性及

配色结果的精度。

1.2.1暋手动匀墨均匀性测试方法

手动匀墨的均匀性直接影响色种数据的精确性,
所以要对手动匀墨方法效果的均匀性进行检验。 方

法是:匀墨前称取适量的冲淡剂及油墨置于玻璃板

上,特别注意的是先放冲淡剂后放油墨[5] 。 用匀墨铲

沿着一个方向匀,尽量避免气泡的产生。 注墨器注墨

时,更要保证油墨中没有气泡,以免影响结果评测。

1.2.2暋确定测试用最佳压力和注墨量方法

实验用压力和注墨量的确定,对色种数据库的建

立有着重要影响。 最佳压力和注墨量确定的方法有

2个:第一,选择一定的压力值、变墨量值,通过打样

实验,确定最佳压力和墨量值,实现与标准色谱对应

实地颜色密度匹配;第二,选择一定的墨量值、变压力

值,通过打样,确定最佳压力和墨量值,实现打样样条

与标准实地颜色密度匹配。 本测试2种方法相结合,
直到打样样条实地密度与标准色谱颜色的视觉效果

和所测密度数值同时匹配,此时所采用的打样压力与

墨量值,即为该类纸张的最佳压力和注墨量设定值

(最佳压力和注墨量的组合数据可以有多组)。

1.2.3暋样条测量数据用最佳干燥时间确定方法

打样样条数据的测量需要在其完全干燥后进行,
这就需要确定样条的最佳干燥时间,即保证样条完全

干燥的最短时间。 方法是:对每种不同类型的纸张进

行打样,分别在刚打样完、1h后、3h后、1d后、3d
后进行墨色的密度数据测量,密度基本趋于稳定的时

间即为该纸张下墨色数据测量的最佳干燥时间。

1.2.4暋数据测量及录入

这里的数据包括色种数据、标准数据和试办反射

率数据。 ColorMaster提供了4种反射率的数据形

式:10纳米、20纳米、L*a*b* 以及hunterLab。 最终

决定颜色的乃是分光光谱数据,因此使用样条的分光

光谱数据匹配标准的分光光谱数据是最完善的配色。
这种配色只有在配色样与标样的颜色相同、材料相同

时才能办到,是比较理想的配色,另外 X灢Rite530分

光密度计自带10nm的分光光谱数据测量方式,所以

采用以10nm为间隔的分光光谱数据作为测量的方

式。
为了避免数据录入可能出现的错误,提高配色效

率,采用 X灢RiteToolcrib5自动数据录入软件,把数

据置入Excel软件,采用测量几组总同状态的数据求

平均值的方式,保证数据的准确性。

2暋实验结果

2.1暋手动匀墨均匀性测试

手动匀墨均匀性测试采用250g/m2 铜版纸、稀
释10%的青墨进行测试,打样10张,待干燥后间隔选

取其中3张样条(即样1、样5和样9)进行了密度测

量,密度数据见表1。 两端点1和9密度值误差较大,
只是把它们作为基准定位,不作数据采集点。

表1暋打印样条均匀性测试数据*

Tab.1Testdataofproofingpapersplineforuniformity

样条 测量取点位置

取点编号 2 3 4 5 6 7 8
样1 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76 0.76
样5 0.75 0.76 0.76 0.76 0.76 0.76 0.77
样9 0.76 0.76 0.76 0.76 0.77 0.76 0.76

*:C油墨,10%稀释,F=400N,注墨量=0.2mL

从表1可以看出,手动匀墨均匀性良好,可以满

足墨色均匀的要求。
上述测量数据的取点位置见图1。 数据测量完

图1暋测量取点位置示例

Fig.1Sketchofmeasuringposition

成后取平均值,测量时样条下面需垫白色铜版纸,以
减少其他外界因素对数据的影响。 之后的数据测量

均以此取点位置方式进行。

2.2暋最佳压力和注墨量测试

由于人的眼睛对青色墨比较敏感,采用青(C)墨,
纸张为80g/m2 胶版纸,经多组样条测量后取平均

值,测得标准 80g/m2 象牙白 Pantone色谱实地

100%C的油墨实地密度为:1.09暲0.02。
实验中取压力值范围为200~600N,间隔为50
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N,注墨量范围选用0.10~0.20 mL,间隔为0.02
mL。 对这2组数值进行合适的组合,并采用二分法

的思想进行实验,即首先采用压力350N、注墨量

0.16mL的组合进行实验,对打样样条和待匹配标准

色的密度(与标准色1.09暲0.02匹配)和视觉效果进

行比较,若不匹配,则保持该压力值不变,适当调节注

墨量大小,再次试验,直至获取最佳压力与注墨量组

合。 实验的部分数据见表2。
表2暋最佳压力和注墨量测试部分密度数据及实验过程说明

Tab.2Thesectiondataofdensityandinstructionsofexperimentalprocessonthetestpressureandfillingquantityofink

测试

组合值

密度值

2 3 4 5 6 7 8 平均值
实验过程说明

350N\0.16mL
1.11
1.18

1.12
1.21

1.16
1.12

1.15
1.15

1.16
1.18

1.14
1.20

1.20
1.21

1.149
1.179

选取中间压力值 350 N,中间 注 墨 量 值

0.16mL,密度值偏大,减少注墨量

350N\0.14mL
1.04
1.04

1.07
1.08

1.05
1.05

1.06
1.06

1.06
1.06

1.05
1.04

1.05
1.00

1.054
1.047

密度值偏小,拟选用压力350N,注墨量

0.15mL

350N\0.15mL
1.11
1.09

1.13
1.11

1.09
1.12

1.09
1.10

1.07
1.09

1.10
1.12

1.10
1.12

1.099
1.104

密度值基本合适,选为合适组合值

400N\0.14mL
1.19
1.18

1.20
1.22

1.18
1.19

1.20
1.23

1.19
1.18

1.22
1.19

1.20
1.20

1.197
1.199

增大压力,减小注墨量,寻找其他组合值,
本组数据密度偏大,减小注墨量

400N\0.12mL
1.10
1.10

1.08
1.11

1.08
1.09

1.09
1.07

1.09
1.09

1.08
1.09

1.10
1.10

1.089
1.093

密度测试值与标准值、样条色与标准色的色

相视觉效果几近一致,可选为当前最佳组合

400N\0.13mL
1.13
1.11

1.11
1.11

1.13
1.13

1.15
1.13

1.16
1.11

1.12
1.4

1.13
1.20

1.133
1.133

400N\0.11mL
0.89
0.99

0.96
0.98

0.95
0.94

0.97
0.93

0.99
0.90

0.96
0.93

0.97
0.94

0.956
0.944

压力400N时,对注墨量0.13mL和0.11
mL进行打样测试,作为对0.12mL合理

性的验证,由实验结果可知,选取400N\
0.12mL的组合值效果最佳

暋暋从表2可以看出,对80g/m2 胶版纸,选用F=400
N、注墨量为0.12mL的样条,可实现与标准色的最佳

匹配,并且该状态的样条颜色与标准视觉匹配效果极

佳。 同理,经测试后得知,对250g/m2 铜版纸,选用F
=200N和注墨量为0.14mL时,效果最佳。

2.3暋色种光谱数据测量用最佳干燥时间

采用CMYK四色油墨分别对铜版纸和胶版纸进

行了打样测试,随时间变化的密度数据记录见表3,4。
表3暋铜版纸四色油墨密度随干燥时间的变化情况

Tab.3Coatedpaperdensitychangewithtime

颜色 刚印后 1h 3h 1d 3d
C 1.65 1.55 1.54 1.53 1.53
M 1.55 1.51 1.50 1.50 1.49
Y 1.09 1.07 1.07 1.06 1.06
K 1.94 1.77 1.76 1.75 1.75

表4暋胶版纸四色油墨密度随干燥时间的变化情况

Tab.4Offsetpaperdensitychangewithtime

颜色 刚印后 1h 3h 1d 3d
C 1.20 1.11 1.09 1.09 1.08
M 1.12 1.05 1.04 1.03 1.03
Y 0.92 0.89 0.89 0.88 0.88
K 1.37 1.30 1.28 1.26 1.25

通过实验数据可知,样条至少要在干燥1h后再测

量,此时的密度与最终的密度值非常接近,可以减少

色差的影响[7] 。

3暋方案实施

利用上述方法和数据结果开始方案实施,其实施

流程见图2。

图2暋专色油墨配制实验实施流程

Fig.2Processforcolormatchingofspotcolorink

3.1暋色种数据库的建立

下面以80g/m2 象牙白纸为底材,完成数据库的
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建立,并通过配色效果验证方法的可行性。

1) 首先对每种色种进行稀释并匀墨,稀释比为:

6.25%,12.5%,25%,50%,75%,99.99%。

2) 对每种原色墨的每个稀释比进行打样。 适性

仪压力取400N,注墨量为0.12mL,匀墨时间为100
s,上墨时间为30s。

3) 每个稀释比下取3张样条作为色种数据采集

样条,使用分光密度计测量其光谱反射率数据,取平

均值后录入色种数据。 干燥时间经实验1h后即可,
本次测试干燥时间选用1.5h,以样条完全干燥后的

测试数据为基准。
此外还可以录入其它数据库信息,如客户信息、

底材信息、供应商信息等,以便于分类管理。

3.2暋创建标准

这里的标准就是客户提供的或者是印刷需要的

专色油墨数据信息,标准的建立有2种途径:

1)“仪器暠曻“创建标准暠。 这种方式需要连接 X灢
Rite530分光光度仪,在设置测量“次数暠后进行测量,
此时可得到标准色的光谱数据曲线图。

2) “数据库暠曻“编辑标准暠曻“创建标准暠。 这种

方式通过手动输入反射率值,测量点为2~8,测量3
张样条上的各7个点(取点位置见图2),求取平均值,
并采取间隔10nm的光谱反射率形式。

3.3暋配色

计算机配色的过程[8] 是先用分光光度仪测定目

标色的颜色,通过计算机将其转换成电信号,利用已

建立的色种数据进行分析组合,经过计算得出配色接

近目标颜色相关的配方。 配色效果的好坏取决于很

多因素,最重要的是建立的色种数据是否正确。
基于ColorMaster配色软件的配色操作过程为:

1) 点击“配色暠,在“色种暠菜单下选择已经建立

好的色种标准,原则上用最少的油墨实现专色油墨的

配制,以降低成本,减少误差,所以配方内油墨数目一

般选3。

2) 配色设置的分类标准要选择与之前创建标准

所使用的容差代码,即 DE＊为标准,点击配色后,生
成配方信息。 配色参数界面见图3。

3.4暋根据配方进行专色油墨配制并打样

3.4.1暋配方选取的原则

从经济角度上来考虑,要选择配色成本最低的配

方,这样才能给工厂带来最大的经济效益,同时也要

考虑到最低成本时配方实施中工艺的难易程度和质

图3暋专色油墨配色设置

Fig.3Spotcolorinkmatchingsetting

量的稳定性因素。
从色差和同色异谱指数来考虑,一般来说色差

殼E曑0.2时,人眼就分辨不出差异,因此选择配方时,
应尽可能选择 殼E 小于0.2的配方。 同色异谱主要

是考虑照明条件改变而导致的光谱效应,在选择配方

时,必须考虑同色异谱指数,一般在充分考虑了色差

之后,要选择多光源下同色异谱指数最小的配方,这
对于减少光源色变等具有重要的意义。

3.4.2暋依据选取的配方进行配色

依据配方选取原则,选取最佳配方后首次配墨打

样,待干燥后测试光谱反射率数据,经"创建试办"操

作,与创建的标准相比较。 色差在预设范围内并且目

测样品与标准样一致即为配色合格,否则就要进行配

方修正。

3.5暋配方修正

这一步骤是在配色不能一次完成时的完善措施。
点击配方修正,选择追加模式,根据重新生成的修正

配方追加相应油墨和冲淡剂,配制好所需专色油墨后

再次打样。 直到匹配合格为止。
此次实验进行了2次配方修正,实验配色合格

(殼E=0.5)后的效果见图4、图5。

4暋结论

基于ColorMaster的计算机配色方式,对胶印专

色油墨配制方法进行了构建与实验。 实验结果表明:
配色系统色种数据库的建立与优化、标准墨色分光光

谱数据的采集、面向印刷条件和样本的配方筛选是专
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图4暋专色油墨配色效果示例

Fig.4Sketchofspotcolorinkmatchingresult

图5暋专色油墨配色光谱匹配示例

Fig.5Sketchofspectramatchingofspotcolorinkmatching

色油墨精确配制的关键。 手动匀墨的效果均匀,满足

配色的要求。 采用实验得出的最佳打样压力、注墨量

以及最佳干燥时间的结论进行配色,经过配方修正

后,在误差允许范围内,基本实现了样品色与标准色

的精确匹配,殼E=0.5(符合配色要求),而且视觉评

价效果较好,同时选取标准Pantone色C80M25进行

二次验证后,色差为0.43,目测效果佳。 2次配色均

证明了方法的可行性和合理性,该方案对胶印专色油

墨的配制具有很好的参考价值和指导意义。
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案的建模还有待进一步提升,与仓库的自动化管理软

件接轨。 本方案虽添加了轮式武器装备的排列设计,
但仅停留在图片展示格式,需要进一步研究设计,规
划出完整的武器装备排列设计方案,解决后方军械仓

库堆码排列的问题。
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