
 第 42 卷  第 23 期 包 装 工 程  

   2021 年 12 月   PACKAGING ENGINEERING  ·225· 

                            

收稿日期：2021-04-15 

基金项目：云南省科技计划（2018DC020） 

作者简介：贾环（1994—），男，昆明理工大学硕士生，主攻数字化设计与制造，机械设计及理论。 

通信作者：何邦贵（1963—），男，昆明理工大学教授、硕导，主要研究方向为机械创新设计与制造、包装材料与工艺。 

冰花锤纹特殊印刷工艺及 BOBST 加装 UV 固化系统改造 

贾环 1，何邦贵 1，夏家良 2 
（1.昆明理工大学，昆明 650504；2.云南九九彩印有限公司，昆明 650231） 

摘要：目的 改进冰花锤纹的印刷工艺，提高云龙烟标印刷效率，并为 BOBST 印刷设备加装 UV 固化系

统。方法 基于计算机辅助设计和实验验证的思想，改造设计凹版印刷设备，并将改进结果与“胶印+丝

印 ”工艺做对比分析。结果  得到了可用于生产的凹版印刷设备，确定冰花锤纹凹版印刷速度为

130 m/min，将云龙烟标的印刷速度提高了约 6 倍。结论 成功解决了冰花锤纹印刷工序繁复、生产过程

离散、生产效率低的问题，并开发出现有凹版印刷设备的发展潜力。 
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Special Printing Process of Ice Flower Hammer Pattern and Retrofit of  

BOBST with UV Curing System 
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(1.Kunming University of Science and Technology, Kunming 650504, China;  

2.Yunnan Jiujiu Color Printing Co., Ltd., Kunming 650231, China) 

ABSTRACT: The work aims to improve the printing process of ice flower hammer pattern, increase the printing effi-

ciency of Yun-long cigarette label and install UV curing system for BOBST printing equipment. Based on the computer 

aided design and experimental verification, the gravure printing equipment was reformed and designed, and the improved 

results were compared with the "offset printing + screen printing" for analysis. The gravure printing equipment available 

for production was obtained and the printing speed of ice flower hammer pattern was determined to be 130 m/min, which 

increased the printing speed of Yun-long cigarette label by about 6 times. The problems such as complicated process, dis-

crete production process and low production efficiency of ice flower hammer pattern printing are solved successfully, and 

the development potential of existing gravure printing equipment is explored. 

KEY WORDS: ice flower hammer pattern; technological improvement; reform and design; computer aided design 

烟标是香烟制品的商标，俗称烟盒，是世界四大

平面印刷收藏品之一[1]。在日常生活中，烟标在香烟

的保护和基本信息的传递上有着重要作用。随着人们

生活水平的提升，烟标外观的新颖性与独特性要求也

进一步提高，以适应多元化的现代生活。为达到更好

的装饰效果，在普通印刷的基础上[2]，还要用特种油

墨[3]做一些特殊效果，冰花锤纹就是其中一种。冰花

锤纹一般采用丝网印刷，印刷速度[4]较低。若要提高

印刷效率，可通过增加印刷设备的方式，但这种方式

将增加印刷经济投入，因此探讨用凹版印刷代替丝网
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因为冰花锤纹的印刷要经过油墨表面引爆和光

固化 2 个过程[11]，所以冰花锤纹的印刷 UV 油墨、

UV 引爆灯和 UV 固化灯是关键。其中，UV 油墨 UV

引爆与固化灯功率要匹配，且 UV 油墨的引爆与固化

时间也要在一定范围内。 

冰花锤纹丝网印刷过程见图 5，先由丝网印刷设

备将 UV 冰点油墨转移到承印物上后，随后带有 UV

冰点油墨的纸张在传送带的带动下进入 UV 引爆灯

箱，引爆灯箱中 UV 引爆灯使纸张上的冰点油墨引爆

起皱，经一定时间收缩稳定后，引爆后的 UV 冰点油

墨进入 UV 固化灯箱，UV 固化灯将引爆后的冰点油

墨固化干燥，完成冰花锤纹的印刷。 
 

 
 

1.导纸辊 2.纸张 3.丝网印刷设备 4.UV 引爆灯箱 5.引爆前油墨 

6.UV 引爆灯 7.引爆后油墨 8.UV 固化灯箱 9.UV 固化灯  

10.冰花锤纹成品 
 

图 5  冰花锤纹丝网印刷 
Fig.5 Screen printing of ice flower hammer pattern 
 

云龙烟标现有的冰花锤纹的印刷效率太低，现拟

将云龙烟标冰花锤纹的印刷方式改为凹版印刷，供纸

方式亦改为连卷供纸。冰花锤纹凹版印刷过程见图 6，

先由凹版印刷设备将 UV 冰点油墨转移到承印物上

后，随后带有 UV 冰点油墨的纸张在牵引力的作用下

进入 UV 引爆灯箱，引爆灯箱中 UV 引爆灯使纸张上

的冰点油墨引爆起皱，经一定时间收缩稳定后，引爆

后的 UV 冰点油墨进入 UV 固化灯箱，UV 固化灯将

引爆后的冰点油墨固化干燥，完成冰花锤纹的印刷。 
 

 
1.纸张放卷 2.凹版印刷设备 3.UV 引爆灯箱 4.引爆前油墨  

5.UV 引爆灯 6.引爆后油墨 7.UV 固化灯箱 8.UV 固化灯  

9.冰花锤纹成品 10.纸张收卷 
 

图 6  冰花锤纹凹版印刷 
Fig.6 Gravure printing of ice flower hammer pattern 
 

3  设备改造方案 

3.1  可行性分析 

要实现云龙烟标“胶印+丝印”转“凹印+UV”的工

艺改进，需要相应的印刷设备进行配合，现对凹印车

间及相关设备进行现场调研测量。该厂的凹印车间位

于 1 楼，BOBST LEMANIC 820 凹印机组位于该车间

内。文中主要研究的凹印机组的改造只是集中在 1 楼

凹印车间，所以不予考虑其他楼层及车间的场地使用

情况，调研测量的数据也主要是集中于 1 楼凹印车间

场地基建[12]及凹印与 UV 印刷设备的相关尺寸。见

图 7，1 楼凹印车间层高为 9.8 m，现车间中只有

BOBST LEMANIC 820 一套凹印机组，该凹印机组的

高度为 3.3 m，长度为 30.6 m，宽为 5 m，共包含 8

个印刷色组，各印刷色组的间隙尺寸：上部区域宽度

为 0.3 m，中间区域 宽部分为 0.45 m，下部区域宽

度为 0.95 m，还包括卷纸收放装置各 1 组、接纸单元、

储纸单元和张力控制及导向单元，只能进行普通的色

墨印刷，不具备直接进行 UV 油墨印刷的功能。 

 

 
 

图 7  凹印车间层高及 BOBST LEMANIC 820 凹印 

机组高度 
Fig.7 Height of gravure workshop and BOBST LEMANIC 

820 gravure printing unit 

 
结合前文云龙烟标的产品分析，该烟标的印刷工

艺改进部分共包含 8 个印刷色序，即色墨印刷、上

光及 UV 冰点印刷都需要印刷设备将油墨转移到承

印物上，所以用于印刷工艺改进[13]的凹版印刷设备

需至少包含 8 个印刷色组，才可满足云龙烟标的工

艺改进要求。 

BOBST LEMANIC 820 凹印机组印刷色组数满

足印刷工艺改造的，但暂不具备 UV 固化及冰花锤纹

印刷功能。如图 7 所示，BOBST LEMANIC 820 一套

凹印机组上方还有大量可用空间，因此，决定对该设

备进行改造，为工艺改进提供设备支持。 

在印刷设备改进前，需对凹版及冰花锤纹印刷设

备进行可行性分析。在该设备加装改造方案中，印刷

速度是核心。只有 2 种印刷装置具有相同的速度范

围，改装后的印刷设备才能进行印刷操作。在该设备

改造中，包括凹版印刷、UV 上光印刷及冰花锤纹印

刷。印刷设备速度范围见表 1。 
 

表 1  印刷设备速度范围 
Tab.1 Speed range of printing equipment 

项目 印刷速度范围 

BOBST LEMANIC 820 凹印机组 100~160 m/min 

UV 冰点印刷设备 可随 UV 灯数量调整

UV 上光印刷设备 可随 UV 灯数量调整
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如表 1 所示，改装后的印刷设备可以在 100~160 

m/min 的速度范围内进行试机实验，但是否具备印品

生产能力，还需进行实验验证。 

3.2  设备改造方案具体构成 

在设备改造方案中，改造后的 BOBST LEMANIC 

820 凹印机组在原有的色墨印刷基础上，增加了 UV

上光及冰花锤纹印刷功能。即在 BOBST LEMANIC 

820 凹印机组上增加了 2 套 UV 固化灯箱和一套 UV

引爆灯箱。为确定加装设备安装位置，现对加装设备

尺寸进行统计，设备尺寸见表 2。 

由文中云龙烟标的产品分析可知，UV 上光和冰

花锤纹印刷是在色墨印刷完成后进行，结合表 2 及凹

印车间尺寸和凹印机组尺寸，拟将 UV 引爆与固化灯

箱及赋码设备安装于印刷机组后边 2 个印刷色组上

方或凹印机组组间间隙中。考虑到 UV 灯箱安装的稳

定性， 终决定将 UV 引爆及固化灯箱和安装于 7 号

和 8 号印刷色组上方。为印刷设备改造二维模拟见图

8，印刷设备改造三维模拟见图 9。 

云龙烟标在改造后的 BOBST LEMANIC 820 凹

印机组上进行试机印刷时，其走纸方式见图 8。因前

6 个色组走纸方式相同，故 2—5 色组走纸方式略去。 

其印刷步骤：纸张由双工位送纸机构释放，先后经过

换纸机构、储纸机构、张力控制及导向机构、前 6 个

色组完成色墨印刷，之后用于印刷 UV 上光油墨的

第 7 色组及加装 UV 固化灯箱完成 UV 上光印刷，随

后进入用于印刷 UV 冰点油墨的第 8 色组进行 UV 冰

点印刷， 后由双工位收纸机构对半成品进行收卷，

完成现有阶段的烟标印刷任务，转入烫印、模切、检

验和装箱等工序。 

改造后的印刷机组主要由 3 个单元及 1 个支撑架

组成，分别为色墨印刷单元、UV 上光单元、UV 冰

点印刷单元和设备支撑架。 

1）色墨印刷单元。该部分为 BOBST LEMANIC 

820 凹印机组的前 6 个印刷色组，用于印刷云龙烟标

的图文部分，替代了原有“胶印+丝印”印刷工艺中的

2 遍胶版印刷部分。该部分不需进行设备改造，只需

对 6 个底纹色墨印刷色组的色序进行安排即可，通过

对云龙烟标的分析， 终确定其印刷色序[14]为黄、白、

古铜、专红、黑和咖啡。 

2）UV 上光单元。UV 上光单元的功能是完成烟

标的上光印刷操作，包括第 7 色组、1 号 UV 固化灯

箱和 3 个辅助导纸辊，见图 10。与色墨印刷单元不

同，纸张在承印 UV 上光油墨后不再进入第 7 印刷色 

 

表 2  设备尺寸 
Tab.2 Equipment dimension 

设备类别 长（走纸方向）/m 宽/m 高/m 

UV 固化灯组 1 1.57 0.22 

UV 引爆灯组 0.33 1.57 0.22 

 

 
 

1.双工位送纸机构 2.换纸机构 3.储纸机构 4.张力控制及导向机构 5.印刷色组 6.印刷单元 7.烘干单元 8.第 1 UV 固化灯箱  

9.第 1 UV 引爆灯箱 10.第 2 UV 固化灯箱 11.固定桁架 12.双工位收纸机构 
 

图 8  印刷设备改造二维模拟 
Fig.8 Two-dimensional simulation diagram of printing equipment transformation 

 

 
 

图 9  印刷设备改造三维模拟 
Fig.9 Three-dimensional simulation diagram of printing equipment transformation 
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图 10  UV 上光单元 
Fig.10 UV glazing unit 

 

组原有烘箱进行物理烘干，而是直接由 1 号辅助导纸

辊导向设备外部，2 号导纸辊将纸张导入第 1 UV 固

化灯箱进行干燥固化，随后由 3 号辅助导纸辊将纸张

导入印刷设备内部，进入第 8 印刷色组。2 号和 3 号

辅助导纸辊除导向功能外，还有定位功能，使两导纸

辊中间的纸张与第 1 UV 固化灯箱保持平行，并保障

UV 灯管与纸张之间的距离适中。如果距离过小，则

易因 UV 灯管表面温度过高而导致纸张变形；如果距

离过大，则纸张接收到的紫外光辐射能量就会减少，

导致纸张表面发黏。一般情况下，UV 灯管与纸张之

间的距离应根据纸张、UV 油墨（或 UV 光油）、UV

灯管功率做出适当的调整， 佳距离应为 10~ 

15 cm[15]。 终，确定 UV 灯管与纸张之间的距离为

10 cm。 

冰花锤纹印刷单元。该单元的功能是进行 UV 冰

点印刷，包括第 8 色组、UV 引爆灯、第 2 UV 固化

灯及 3 个辅助导纸辊，见图 11。与 UV 上光单元走纸

方式类似，纸张在承印 UV 冰点油墨后直接由 4 号辅

助导纸辊导向设备外部，5 号导纸辊将纸张导入 UV

引爆灯箱，UV 油墨经引爆后经短暂冷却进入 UV 固

化灯箱，UV 固化灯将引爆后的 UV 冰花油墨固化。

后，由 6 号辅助导纸辊将纸张导向双工位收纸单元

进行纸张收卷。其中，5 号、6 号辅助导纸辊和 2 号、

3 号辅助导纸辊的作用一致，都具有定位和导向功能，

且与 UV 上光印刷一致，用于冰花锤纹印刷的 UV 灯

管与纸张之间的距离为 10 cm。 

4）设备支撑架。设备支撑架主要制作材料[16]是

工字钢与钢板，通过焊接或螺栓固定的方式制作而

成。该支撑架一端直接利用地螺栓固定，另一端搭 

 
 

图 11  冰花锤纹印刷单元 
Fig.11 Ice flower hammer pattern printing unit 

 
在凹版印刷机组上。其主要作用是安装固定加装的

UV 引爆与固化灯箱和在线赋码设备，并为印刷设备

的检查和维护提供安全便利的空间位置。 

4  试机实验及结果分析 

设备改造完成后，就冰花锤纹印刷工艺改进的可

行性进行试机实验。实验所用纸张为 230 g/m2×550 

mm 的介质转移冰点纸，油墨为凌润冰点油墨。冰花

锤纹印刷的核心有 2 点：UV 油墨的引爆与固化时间；

UV 引爆与固化灯的功率和波长。 

在此次实验中，选用的 UV 引爆灯、UV 固化灯

和冰点油墨与原丝网印刷相同，因此 UV 引爆与固化

灯的功率借鉴于原印刷工艺。UV 引爆与固化灯的数

量、光照波长、额定功率和功率百分比见表 3。 
 

表 3  UV 灯参数 
Tab.3 Parameters of UV lamp  

项目 数量
光照波长/ 

nm 
额定功率/ 

kW 

功率百分

比/% 

UV 引爆灯 1 380 0.6 80 

UV 固化灯 3 380 10 80 

 
在 UV 引爆与固化灯的功率和波长确定的基础

上，现对引爆与固化时间进行调整。在冰花锤纹印刷

中，UV 油墨的引爆与固化时间由油墨在 UV 灯下的

曝光距离和印刷速度决定。 

油墨的曝光距离已固定，印刷速度作为变量，现

将 100~160 m/min 以 10 m/min 为间隔分 7 个实验组。

实验完成后，用与标准样张对比的方式，按百分制分

别对不同速度下试机样品的引爆效果（纹路效果 50

分、冰花状态 50 分）与固化效果（固化质量 60 分、

墨层颜色 40 分）进行评分，并按引爆和固化效果各

占 50%得出综合效果分数，评分结果见表 4。样张见

图 12—13。 
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张 /h，即印刷工艺改进后，云龙烟标的印刷速度提

高了约 6 倍。 

5  结语 

在分析冰花锤纹现有印刷工艺特点的基础上，结

合烟标生产的实际工作需求，对冰花锤纹印刷工艺进

行改进，并以设备改造的方式为工艺改进提供设备支

持。随后通过试机实验，确定冰花锤纹凹版印刷的印

刷速度，并与原有“胶印+丝印”工艺做对比分析。

终，确定冰花锤纹的凹版印刷工艺可行，云龙烟标的

印刷速度也大大提高。 
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