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摘要:在凹版印刷中,图像层次的变化,取决于墨层厚度的变化,而墨量不象其它印刷方式一样可以在印刷过

程中调节,而是取决于网穴的体积和油墨的转移率。针对凹版印刷过程中影响油墨转移的主要因素,用凹版印

刷适性仪进行了打样,测量了样张的墨层厚度,计算了油墨转移率,用油墨转移率定量分析了承印物的性质、油

墨粘度、印刷压力、印刷速度对凹版印刷油墨转移的影响,从而探讨了凹版印刷油墨转移的规律和特性。
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AnalysisofInkTransferCharacteristicsinGravurePrinting
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Abstract:Ingravureprinting,theimage灢levelchangesaredeterminedbychangesininkfilmthickness.Unlike

otherprintingmodes,inkquantityofgravureprintingcannotbeadjustedinprintingprocess,whichisdeter灢
minedbythevolumeofcellandinktransferrate.Gravureprintingtestequipmentwasappliedtomakesample

sheets.Theinkfilmthicknessofthesamplesheetswasmeasuredandinktransferratewascalculated.Thein灢
fluencesofthenatureofsubstrate,inkviscosity,printingpressure,andspeedofgravureprintingoninktrans灢
ferwereanalyzedquantitativelywithinktransferrate.Thetransferofrulesandcharacteristicsofgravureprint灢
inginkwerediscussed.
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暋暋凹版印刷与凸版、平版相比较,凹版保存并传递

油墨的载体是网穴。 由于网穴的油墨容积可以各不

相同,则传递的油墨量也就各异,因此,凹版印刷的印

品具有墨层厚实、色彩鲜艳、层次清晰丰富和真实感

强等特点,在包装印刷中占据越来越重要的位置[1] 。

在凹版印刷中,层次的变化,取决于墨层厚度的变化,

而墨量不象其它印刷方式一样可以在印刷过程中调

节,而是取决于网穴体积和在印刷过程中的油墨转移

量。 网穴的体积与制版参数和网穴的形状有关,网穴

形状因制版方法不同而有所差别,电子雕刻凹版的网

穴形状为倒锥形,腐蚀版的网穴形状为盆形。 同样深

度下,锥体状网穴的容墨量低于盆形网穴,但是,雕刻

的网穴表面光滑没有死角,油墨转移性能较好[2] 。 油

墨转移量除与网穴形状、网穴内壁的光洁度和在印刷

过程中版滚筒的磨损情况有关以外,还与油墨的性

质、承印物的性质、印刷作业参数等因素有关[3] 。

凹版印刷油墨转移的机理,至今尚不清楚,主要

原因是凹版印刷油墨挥发的速度很快,油墨转移量的

测定十分困难,不容易寻找凹版上的油墨量x和油墨

转移量y 之间的解析关系[4] 。 因而对凹版印刷油墨

转移的机理的研究,目前仍然停留在定性分析的状

况。 有一种理论认为,凹版油墨的转移首先来自毛细

管作用。 当纸张(或其它承印材料)和凹版滚筒分离

时,借毛细管吸力,网穴中的油墨被取出而附着在上

面。 印版与承印物的间隙愈小,毛细管吸力愈大,油
墨转移量也愈大[5] 。

印刷过程中的油墨转移量,直接影响印刷品墨层

厚度,对印刷质量如图像层次、印刷品墨色的一致性

等都会产生影响,因此笔者讨论在凹版印刷中的油墨

转移特性,有较好的理论和实用价值。
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1暋实验

1.1暋条件

1)仪器:IGTF1凹版印刷适性仪、FTS灢S3C膜厚

仪、CPA3235电子天平(精度0.001g)。
印版辊筒的参数:加网线数为70l/cm,雕刻角度

为120曘,网线角度为53曘,5种雕刻网穴深度为:46,

42,38,34,30毺m。

2)材料:157g/m2 铜版纸(平滑度408s)、40g/

m2 新闻纸(平滑度68s),溶剂型凹印油墨(红色,相
对密度氀为0.852)。

3)环境温度:20~25曟;相对湿度:60%~65%。

1.2暋方法

实验1:将红墨调配成3种不同粘度(15,20,25
s,涂4#杯),在同一种承印材料(铜版纸)、同一印刷

压力(250N)、同一印刷速度(0.3m/s)的条件下,分
别用凹版印刷适性仪打印20张样张,5种不同深度

网穴的打印面积都为1.5cm暳3.5cm,待油墨干燥

后,再用电子天平分别称取5种网穴油墨转移后纸张

的质量m1(纸张和转移油墨的总质量)。
实验2:用同一粘度的红油墨(20s),在同一印刷

压力(250N)、同一印刷速度(0.3m/s)条件下,分别

用铜版纸和新闻纸在凹版印刷适性仪打印20张样

张,5种不同深度网穴的打印面积都为1.5cm暳3.5
cm,待油墨干燥后,再用电子天平分别称取5种网穴

油墨转移后纸张的质量m1(纸张和转移油墨的总质

量)。
实验3:用同一粘度红油墨(20s),在同一种承印

材料(铜版纸)、同一印刷速度(0.3m/s)、不同印刷压

力(200,250,300N)下,分别用凹版印刷适性仪打印

20张样张,5种不同深度网穴的打印面积都为1.5
cm暳3.5cm,待油墨干燥后,再用电子天平分别称取

5种网穴油墨转移后纸张的质量m1(纸张和转移油墨

的总质量)。
实验4:用同一粘度红油墨(20s),在同一种承印

材料(铜版纸)、同一印刷压力(250N)、不同印刷速度

(0.2,0.3,0.4m/s)下,分别用凹版印刷适性仪打印

20张样张,5种不同深度网穴的打印面积都为1.5
cm暳3.5cm,待油墨干燥后,再用电子天平分别称取

5种网穴油墨转移后纸张的质量m1(纸张和转移油墨

的总质量)。

2暋结果处理与分析

2.1暋网穴容墨量的计算

电子雕刻凹版网穴的形状是倒棱形方锥体,见图

1,曄FOC为网线角度(本实验中采用53曘),毩为顶点

图1暋网穴的形状

Fig.1Shapeofthecell

角度(即雕刻角度,选用120曘),设棱形的边长为a,网
穴的深度为h,则:

a=2htan120曘
2

(1)

设一个网穴的体积V1,则:

V1=1
3
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式中:AC=2OC=2sin74曘
sin37曘
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(3)

BD=2OD=sin74曘
sin53曘AC

(4)

加网线数为70l/cm,则单位面积内网穴的容墨

量m(g/cm2)为:

m=4900V1氀 (5)
把网穴深度h和油墨相对密度氀=0.852代入,

分别计算出不同深度下网穴容墨量,见表1。
表1暋不同深度的网穴的容墨量

Tab.1Inkcapacityofcellwithdifferentdepths

g/cm2

网穴深度/毺m 46 42 38 34 30
墨量x(暳10-3) 1.56 1.19 0.88 0.63 0.43

2.2暋转移到纸张上墨量的计算

由于纸张对油墨有渗透作用,因此采用称量的方

法来测量转移到纸张的墨量。 m2 表示面积为1.5cm
暳3.5cm纸张的质量(g),并用电子天平称取其质量

(157g/m2 铜版纸和40g/m2 新闻纸),并对上述实

验中20张打印样张得到的m1 取平均值,用 m平 表

示。 因此,转移到纸张的油墨质量为m 等于m平 减
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m2,再计算出单位面积油墨转移量y(g/cm2)。

2.3暋油墨转移率的计算

用x表示印刷前单位面积上印版墨量,用y表示

印刷后转移到单位面积上承印物表面的墨量,那么转

移墨量y(g/cm2)与印版上墨量x(g/cm2)之比,用百

分率来表示,叫油墨转移率,即:

f=y/x暳100%
通过上述计算出y,x值,从而计算得到f值。

2.4暋实验结果分析

2.4.1暋油墨的粘度对油墨转移的影响

3种不同油墨粘度下各网穴与油墨转移率的关

系见图2。 曲线表明:在相同承印材料、相同印刷压

图2暋油墨粘度对各网穴油墨转移率的影响

Fig.2Influenceofinkviscosity

ontransferringrateoftheinkincell

力和印刷速度条件下,粘度为15s的油墨在各个不同

深度网穴下,都要比粘度为20,25s的油墨转移率高。
说明了凹版印刷油墨随着油墨粘度的增加,油墨的转

移率下降[6] 。 这是因为油墨在转移过程中,粘度越

大,会使油墨的在转移分离时产生的阻力也越大,从
而使油墨在转移过程中来不及全部转移到承印物上

就分离了,油墨网穴中的残余墨量增多,降低了油墨

的转移率。

2.4.2暋不同印刷材料对油墨转移的影响

2种纸张上各网穴与油墨转移率关系见图3。 曲

图3暋承印材料对各网穴油墨转移率的影响

Fig.3Influenceofmaterialon

transferringrateoftheinkincell

线表明:在相同粘度油墨、相同印刷压力作用和印刷

速度条件下,在各不同深度的网穴中,铜版纸比新闻

纸油墨转移率都要高,说明了凹版印刷油墨转移在平

滑度高的承印物表面比低的承印物表面的转移性好。
有一种理论认为[7] :是由于毛细管作用,即当纸张(或
其他承印材料)和凹版印刷滚筒分离时,借毛细管吸

力,网穴中的油墨被取出而附着在上面,印版与承印

物的间隙越小,毛细管作用吸力越大,油墨转移量也

越大。 因此,平滑度高、质地柔软的承印物,在印刷压

力作用下,就可增大承印物与印版之间的毛细管作用

力,提高油墨的转移量。

2.4.3暋印刷作业参数对油墨转移的影响

不同印刷压力和不同印刷速度下,各网穴与油墨

转移率关系分别见图4和5。 曲线表明:印刷压力从

图4暋印刷压力对各网穴油墨转移率的影响

Fig.4Influenceofpressureon

transferringrateoftheinkincell

图5暋印刷速度对各网穴油墨转移率的影响

Fig.5Influenceofprintingspeed

ontransferringrateoftheinkincell

200N增大到250,300N时,各深度的网穴油墨转移

率都在增加;印刷速度从0.2m/s增大到0.3,0.4
m/s,各网穴油墨转移率都在减小,说明了凹版印刷

油墨的转移率随着印刷压力的增加而增加,随着印刷

速度的增加而降低[8] 。 这是因为随着印刷压力的增

加,纸张与印版的接触面空隙减少, 纸张的印刷平滑

(下转第85页)
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4暋结论

采用支持向量回归机(SVR)进行了扫描仪特征

化处理,并采用CIEDE2000色差公式对特征化模型

精度进行了色差计算。 研究表明,CIEDE2000色差

公式可用于扫描仪特征化模型的精度评价。 随着

CIEDE2000色差公式应用的不断扩大,应将其应用

于扫描仪特征化管理中。
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度也会更好,从而油墨的转移量增大;而印刷速度的

提高,油墨转移的时间减少,直接导致油墨转移量的

减少。
从上述分析也可得知:网穴的深度也影响油墨的

转移性能,深度小,则容易释墨,网穴深,则释墨性差,
网穴的释墨性能对油墨的粘度更为敏感。

3暋结论

(1)凹版印刷油墨转移率随着油墨粘度的增加而

减少;(2)凹版印刷油墨转移率受承印材料表面性能

影响,平滑度高的承印物有利于油墨的转移;(3)凹版

印刷油墨转移率随着印刷压力的增加而增加,随着印

刷速度的增加而下降;(4)凹版印刷油墨转移率与印

版网穴有关,网穴的形状、深度、内壁质量等都对油墨

转移产生直接的影响。
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