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主曝光与柔性印版高光网点再现性关系的研究
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摘要: 通过更改主曝光能量和时间,测试了传统印版和数码印版的高光网点面积覆盖率。 根据测得的数据,分
别从相同曝光能量不同曝光时间以及相同曝光时间不同曝光能量角度,分析和评估了 2 类版材的高光网点对

曝光时间及能量的敏感性。 分析发现,传统印版主曝光时应同时关注能量及时间的变化,数码印版则更加偏重

于能量的变化。
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Relationship between Main Exposure and Highlight Dots Reproducibility
on Flexographic Plate
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Abstract: Area coverage of highlight dots by traditional plates and digital plates was measured by changing the main
exposure energy and time in plate making. The sensibility of the two kinds of plate to main exposure energy and expo鄄
sure time was analyzed and evaluated based on the measured data. It was found that the main exposure condition of tra鄄
ditional plate is based on both exposure energy and exposure time, while the main exposure condition of digital plate
put more emphasis on the exposure energy.
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摇 摇 柔性版印刷品质量评价已成为业界关注的重点,
其中一项主要评价指标就是高光网点的再现性。 因

柔性版材自身的特性,导致印刷过程中高光区域的网

点增大较之其他印刷方式更为严重[1],这就要求在制

版过程中严格控制高光网点的还原。
目前,国内已有一些有关柔性版制版工艺的分析

和研究报道,其中包括:制版工艺质量的数字化控制

方式[2],柔性版印刷的调频调幅混合加网技术[3],主
曝光时间对数码印版网点轮廓的影响[4] 等。 对于制

版过程中主曝光能量及时间的变化对不同类型版材

高光网点再现性的影响,并未做深入的探讨和研究。
对柔性版材供应商、制版厂和印刷企业来说,高

光网点在制版、印刷过程中还原控制得当,将很好地

还原印刷品亮调部分的层次,改善产品的印刷质量。
印版上网点再现的优劣对于确定主曝光能量、时间有

非常重要的参考意义,由于制版时印版的网点面积覆

盖率可以在 1% ~98%之间变化,因而将以讨论高光

网点为主,但是所获得结果可以扩展到中间调与暗调

部分网点的测试和评价。 文中将通过改变主曝光的

能量或时间,获取柔性印版高光网点变化的基本情

况,为进一步研究最佳主曝光能量和时间作了有益的

探讨。

1摇 柔性版制版流程

目前国内外主要使用 2 类印版:采用分色阴图片

制版的传统印版和通过 CDI 成像技术制版的数码印

版。 传统版材的制版过程见图 1[5],数码版材的制版

则是把阴图片准备的步骤换成激光烧蚀,其余步骤与

传统版材的制版相同,见图 2。
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图 1摇 传统印版制版过程

Fig. 1 Traditional plate making processes

图 2摇 数码印版制版过程

Fig. 2 Digital plate making processes

在柔性版制版的环节中,主曝光过程是一个重要步

骤[6-7],曝光能量与时间决定了浮雕网点的还原情况。
文中将使用企业定制的测试图,利用数字分析测量设

备,总结 2 类版材对主曝光能量及时间的控制要求。

2摇 实验方法

2. 1摇 测试图的生成

考虑到实验应尽量与实际生产要求相同,使用 Il鄄
lustrator 软件绘制测试图,主要测试线条、平网和独立

点的再现质量,见图 1。 在线条方面,以 0. 01 mm 的

级差绘制水平方向的阳线(白底黑线)和阴线(黑底

白线)各 4 条;以 0. 05 mm 的级差绘制垂直方向阳线

和阴线各 4 条。 在平网方面,以 1% 的级差绘制 1%
~10%的梯尺,以 10% 的级差绘制 20% ~ 50% 的梯

尺,另外增加 0. 5% ,15%两个色块。 在独立点方面,

分别绘制直径为 50,100,200,300,400 滋m 的阳点(白
底黑点)和阴点(黑底白点)。 RIP 时选用圆形网点,
加网线数为 175 lpi,加网角度为 45毅。

图 3摇 实验测试图

Fig. 3 Experimental measurement chart

2. 2摇 版材类型

考虑到厚度为 1. 7 mm 的版材为印刷企业中常用

版材厚度,选用 Flint Group Nyloflex 系列中的 FAB170
传统版与 ACE 170D 数码版为实验测试印版。
2. 3摇 实验仪器

除 ACE 170D 数码版进行数码成像时选用 CDI
Spark 2530 激光成像设备之外,传统版材和数码版材

的曝光、烘干、后曝光和去黏均选用设备 Nyloflex襅

Combi F III Exposure,连线洗版设备 Nyloflex襅 Flowline
Washer F III 洗版机,选用 VIP FLEX 334 分析测量仪

检测印版上阴点(反白点)的深度,选用 QEA 测量分

析仪检测印版上的网点面积覆盖率。
2. 4摇 制版参数的设定

制版参数见表 1。
表 1摇 FAB170 传统版与 ACE 170D 数码版的制版参数

Tab. 1 Plate making parameters of traditional plate FAB170 and digital plate ACE 170D

版材

种类

背曝光

时间 / s
主曝光

时间 / min
主曝光

能量 / mW
洗版时

间 / s
毛刷高

度 / mm
烘干时

间 / min
后曝光

时间 / min
去黏时

间 / min

FAB170 100

ACE 170D 80

6 ~ 20,
曝光时间

间隔设

定为 2

6. 4
11

8
14

160

6. 6
14

8. 6
18. 9

180
0. 5 180 10 8

2. 5摇 测量方法

FAB170 传统版与 ACE 170D 数码版均采用 2 种

不同的方法进行主曝光。 第 1 种方法是在相同的曝

光能量下,采用不同曝光时间对版材进行主曝光;第

2 种方法是在相同的曝光时间下,采用不同曝光能量

对版材进行主曝光。 采用 QEA 测量分析仪测量印版

表面 0. 5% ~50%平网的网点还原百分比,每一种方

法均可获得 32 组数据。
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图 4摇 FAB170 印版在 4 种曝光能量下不同曝光时间的网点测量值

Fig. 4 Measured dot area coverage of plate FAB170 under 4 levels
of exposure energy and different exposure time

图 5摇 ACE170D 印版在 4 种曝光能量下不同曝光时间的网点测量值

Fig. 5 Measured dot area coverage of plate ACE170D under 4 levels
of exposure energy and different exposure time

3摇 测量结果分析

3. 1摇 相同曝光能量下不同曝光

时间时版材的网点面积覆

盖率

在特定主曝光能量下,根据

测得的传统版材和数码版材网

点面积覆盖率数据绘制出相应

的折线图,见图 4 和 5。
由图 4 可以看出,3% 的网

点在主曝光能量为 6. 4,8,11
mW 时开始被还原的时间分别

是 12,8,6 min;当曝光能量从

11 mW 增至 14 mW 时,3%的网

点也在 6 min 得以还原,但网点

增大量增加。 图 4a 中 10 min
的折线图出现异常,是因为在制

版环节中未控制好主曝光能量,
最后洗版后造成的误差。 对于

FAB170 印版而言,在主曝光能

量一定的时候,曝光时间越长,
对网点的还原就越有利;当时间

延长到 12 min 左右时,1% ~
10%的网点均能够被还原。 同

时随曝光时间的增加,网点增大

日趋严重[8],这主要与使用分色

阴图片曝光时光的漫射现象有

关。
观察图 5a 和 b 可以看出,

在 6. 6 mW 和 8. 6 mW 的主曝

光能量下,通过延长曝光时间均

无法还原 10%以下的网点。 图

5c 和 d 可以看到将曝光能量提

升至 14 mW 和 18. 9 mW 后 7%
~ 10% 的网点开始还原。 对于

ACE170D 印版而言,在主曝光

能量确定后,不同曝光时间所绘

曲线几乎重合,这意味着曝光时

间的变化对网点的还原无明显

影响。 同时因采用激光数码烧

蚀成像,曝光时空气中氧气抑制
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版材的光聚合反应速度[9],导致印版上的实际网点面

积覆盖率均小于黑膜上的理论网点面积覆盖率。
3. 2摇 相同曝光时间下不同曝光能量时版材的网点面

积覆盖率

在特定主曝光时间下,根据测得的传统版材和数

码版材网点面积覆盖率数据绘制相应的折线图,见图

6 和 7。
观察图 6 中 8 种不同曝光时间下,提高主曝光能

量均能改善网点的还原状况,且能量越高网点还原越

好,尤其是 10%以下的网点。 但是在能量高于 8 mW
后网点的扩大就越明显,40%的网点增大至近 60% 。
图 6c 中 6. 4 mW 折线图异常是因为曝光能量控制不

当洗版导致的误差。
观察图 7a ~ h 可以发现在曝光时间为 6 ~ 20

min,实际网点的还原情况基本相同。 但在确定了曝

光时间后,主曝光能量的提高有利于网点的还原,这
意味着 ACE170D 印版对曝光能量增加的敏感度高于

曝光时间的增加。

图 6摇 FAB170 印版在 8 种曝光时间下不同曝光能量的网点测量值

Fig. 6 Measured dot area coverage of plate FAB170 under 8 lengths of exposure time and different levels of exposure energy
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图 7摇 ACE170D 印版在 8 种曝光时间下不同曝光能量的网点测量值

Fig. 7 Measured dot area coverage of the plate ACE170D under 8 lengths of exposure time and different levels of exposure energy

4摇 结论

1) 主曝光能量和时间的改变,对传统印版网点

还原产生较大的影响。 在主曝光能量较低的情况下,
可以通过延长曝光时间达到高光网点还原的目;同时

曝光能量越高,网点的还原就越容易,但扩大也会随

之严重。
2) 对于数码印版来说,在一定范围内增加主曝

光能量比增加曝光时间更有利于高光网点的还原;且
印版上的网点面积覆盖率较之黑膜上的网点面积覆

盖率小。
3) 在实际生产过程中,如果使用传统印版进行

制版,为提高生产效率可以采用高曝光能量、短曝光

时间进行主曝光,达到相同网点还原的目的;而采用

数码印版制版时则要更多地考虑曝光能量的提高。
4) 无论采用哪类版材进行制版,均需要定时测

试主曝光灯管的能量,掌握能量变化的状况,以便及
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时纠正曝光时间。 并且要综合考虑曝光时间和曝光

能量的匹配,一方面使网点更好地被还原,另一方面

将网点的扩大控制在较小的范围之内[10],做到制版

时既省时又能提高效率。
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