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凹版印刷工艺过程质量控制 
资料来源：《广东印刷》2006年第3期 作者：黄军 马艳红 胡更生 

一、套印系统优化设置

随着电子技术和计算机技术的飞速发展，现代凹印机与计算机技术之间的结合越

来越紧密。特别是现代先进的高速凹印机，其套印系统大都采用微电脑进行控制处

理，通过信号反馈来调整印刷图像的套印偏差。

1. 根据印刷图案的形状进行套印色标的位置设置

套印识别色标一般采用的是一种梯形图案，为了套印系统能更有效地进行识别，

在设置色标的位置时，应尽可能地避开印刷图案中类似形状的图案，即：不要让印刷

图案中类似的形状与色标相邻地出现在同一条扫描区域内，否则，容易引起操作人员

对显示屏上的波形误认，给套准调节带来一系列不必要的麻烦，造成不必要的浪费，

情况严重时，还会导致套印系统无法稳定地进行工作。

2. 根据不同类型的原稿进行套印参照物的优化选择

下面对两类有代表性的原稿分别进行讨论。

第一类原稿：印刷主体为线条和实地。此类原稿的特点在于其图文以实地和线条

为主，图像与图像间的套印关系简单，要求并不高。该类原稿又可分为两类：

①各专色版图案只与某一种色版图案之间存在着套印关系，那么该印件色标的设

置就可以是各色版只与关键色版进行套印，即各色版套印的参考色标为关键版色标。

②两种实地版（A版、B版）存在着较高要求的套印关系且与关键色版（C版）也存

在套印关系，而其他色版（D版、E版）只与关键色版（C版）存在套印关系，而与前

两种实地版不存在套印关系，那么此类原稿的套印关系就可以设置为：A→B→C；D→

C； F→C（“A→B”代表“A”参照“B”进行套印，其余以此类推）。

第二类原稿：图像、线条和实地共存的原稿。此类原稿的特点在于，图像部分层

次丰富，并且色彩再现是通过多个色组的彩色叠合而成，图像与图像之间存在着高精

度的套印关系，如果套印精度不够，图像部分便会出现不清晰、重影等一系列套印问

题。假设图像部分是由A、B、C、D四种专色版所印的图案叠合而成，E为线条文字

版，与图像部分不存在明显的套印关系，F版为实地基准版，与其他各版之间均存在

套印关系，那么它们之间的套印关系就可以设置为A→B→C→D→F；E→F。A、B、C、

D四色版的印刷色序可根据具体情况进行位置互换。

二、凹印张力控制

纸张或薄膜在印前放卷过程中，多色印刷过程中或印后收纸过程中都需要保持一

定张力，张力太大易产生纵向皱纹，张力太小易产生横向皱纹。总之，张力的波动会
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影响套印的准确性，从而影响印品质量的稳定，因此必须对张力进行控制。

1. 印机各部分张力控制

(1)从给料轴到给料牵引辊之间的张力控制

由于牵引辊的动作把印刷材料以一定的速度、张力从给料轴拉出并送入印刷部，

这部分的张力要大于印刷部的张力，通常用连在给纸轴上的制动器来控制张力。众所

周知，作业的同时卷径逐渐变小。近年来由于高速化，使用材料的多样化，卷径变化

大。因此过去所使用的手动式机械式制动器不可能得到高品质印品。所以选用自动控

制方式，特别是使用张力测量表用数据管理成为必要的做法。其检测方法有弹簧摇动

辊式和微变位式检测。机械式制动器从很早就被使用，价格便宜，但把握力矩值不准

确。所以逐渐有其它形式出现。磁粉制动器是利用磁粉作为摩擦介质通过电流产生制

动力，由于其转矩一电流特性的直线性好，因此被广泛使用。气压制动器，虽然有的

印刷机械使用较多，但由于力矩特性的非线性及磨损大的因素，也逐渐被大容量磁粉

制动器所取代。给料的张力由以下因素决定：①由于厚度不均引起的拉伸变化；②材

料的打滑和偶被挂住变慢；③料卷未装好，材料及轴偏心；④翻转装置在旋转中产生

的周速变化；⑤接纸时压辊和裁刀的反作用力；⑥各个辊的圆度不够。

以上大部分变化部分都是在短时间内发生的，作为张力变化全部被传到印刷部。

从机械结构角度，必须注意到处于给料轴与牵引辊之间的导向辊的惯性和制造误差都

是引起张力增加的原因，特别是几公斤以下的低张力决不能忽视。

(2)牵引辊到版辊间(牵引部)张力的变化和控制

凹印机中牵引辊与第一版辊相邻通常设有周速同步机构。这与给料情况不同，直

径是不变化的，所以用其它原理控制张力大小。

印刷材料与一般的物体一样具有弹性和塑性，印刷加工要在弹性界限内进行。因

此控制张力要根据弹性定律。这就是要对不同材料的特性有所了解。使用中为了得到

同样的伸长度可按材料的宽度与厚度的各种比例决定张力。

有下面两种方法可以得到适合的张力：

a、使压紧辊直径稍有变化；修正压紧辊的转数。使印刷材料工作中从无张力状态

达到设定的张力所需时间是把压辊间距离、速度降低值作为时间常数的一次延迟响

应，这种形式通常叫拉伸控制。对于凹印机的基本形式：给纸牵引辊与版辊之间，各

版辊之间、版辊与收料牵引辊之间都是根据这个原理产生张力。

b、另外还有摆辊式控制张力的方法，原理是张力随重量的变更和配重位置的变更

而变化，不论在什么情况下，摆辊有吸收张力变化的效果，摆辊一般采用制造误差

小、惯性小、重量轻且直径大的辊子(如中空铝管)，通常用这个方法把在给料与牵引

辊之间产生的短时间周期的张力变动除去，使微小的张力变化稳定下来。这个方法还

可减少接纸时的损伤。

(3)收料牵引部张力控制

从版辊到收料牵引之间为了干燥，通常把距离加大，由于干燥加热，延伸车发生

变化，引起材料伸缩变化，这些都是引起套印不准的原因。所以同给料牵引部一样需

要较好较准的张力控制。再有极薄纸低张力的材料也有被干燥器的风吹动容易受到静

电的附着，而产生微小变化，这些也必须予以考虑。



(4)卷取部张力控制

卷取部（从收料牵引辊到收料轴之间）这部位的张力控制也是一个重要课题。这

部分是把被印刷的材料作为最终制品，送到复合、分切、制袋等下道工序。

同时要注意使均匀卷取的制品避免刮伤、起皱。值得注意的是在塑料薄膜和铝箔

中，要注意防止厚度的变化。这不仅仅是用多大的张力卷取的问题，重要的是在卷径

增大的同时调整张力，是用定张力进行调整，还是用维度张力进行调整。

在卷取部驱动方式一般有两种：表面驱动和中心驱动。一般中心驱动式虽使用较

多，但表面卷取式也具有良好的性质，在辊周速度一定时情况良好。所以在有些行业

使用较多。收料部和给料部相比，收料部要更注意锥度张力，惯性补偿误差。中心驱

动是在纸管上直接卷取材料，过去使用摩擦式控制方法而现在采用的是高度，自动，

高性能的电气控制方法，收料卷取手段如下：①使用磁粉离合器；②使用力矩电机；

③使用直流电机。

磁粉离合器以便宜的价格便可获得优异的性能；力矩电机在卷径变化大时不好

用；大容量和自动接纸多使用直流电机。表l列出的是几种卷筒承印材料在印刷机不

同部分的张力值。

2. 锥度张力

一般情况下采用定张力卷取收料，随着料卷的增大相对于内侧材料的力矩变大，

产生打滑即卷取收缩。再有由于材料的收缩及空气的放出指向中心的压力加大材料被

挤坏或被横向挤出，产生所谓竹笋现象。靠近卷芯的地方产生皱纹，使表面凹凸不

平。解决这些问题，就是卷径逐渐变大时张力应逐渐减小，即采用锥度张力。卷取时

的初始张力决定了卷取终了时的张力。其减少的程度叫锥度。一般使用10％-50％的

锥度。例如用30％锥度；即以10kg张力开始，则从7kg张力结束，这时的变化比率根

据材料和机构的性能是不同的，厂家应经试验做出各种类型的试验曲线，以便生产中

对照调整。

3. 惯性补偿 

所谓惯性补偿就是为了吸收机器起动时，作业当中，速度改变时或者由静止达到

所定速度时，由于料卷的惯性引起的张力变化而进行的补偿。实践中惯性矩与直径成

非线性关系与材料密度和材料宽度之间成比例，印刷厂家应用公式计算求出平均值，

精确计算补偿曲线指导生产。

三、印刷压力控制 

在印刷过程中压印体之间的相互作用的力称印刷压力，凹印与平印、凸印一样，

必须借助印刷压力才有可能将印版表面上的图文转移到承印物上。印刷压力不仅是实

现印刷过程的根本保证，而且在很大程度上决定了印刷的质量。要提高凹印质量，必

须对印刷压力进行控制，那么确定印刷压力要考虑哪些因素：

1. 橡皮布的硬度

凹印的压力是靠橡皮布的变形产生的，随印刷压力的增加，橡皮布的变形量也跟

着增加，但它们非线性关系。一般当压力小于l0kg／cm时，橡皮布的相对变形与压力

成比例的变化。此后随压力增加，相对变形增加的速度比较缓慢，当变形量增加到

25％以后，压力再增加，变形增加也不明显。从图1还可以看出，在橡皮布变形相同

的情况下，硬度高的橡皮布I比硬度低的橡皮布II的压力大。



2. 承印物性质

不同厚度和不同表面平滑度的承印物，印刷时所需的压力量是不同的。如平滑度

差的纸张，必须克服表面粗糙的情况下才能得到结实的印迹，为此只有增加印刷压力

才能使承印物与印版表面充分接触。表2列出了各种承印物所需印刷压力的范围。

3. 印刷速度 

实践证明，当印刷速度增加时，其印刷压力也需要相应的增加，这是因为速度

高，印刷表面接触的时间有所减少的缘故，为了不使印刷面完全接触程度减少，便于

油墨从印版表面转移到纸张表面上，就必须加大印刷压力。

4. 印刷品的数量

在印刷过程中，随着印品数量的增多，印刷压力会有所降低，如图2所示。这是因

为橡皮布及衬垫在印刷过程中发生了塑性变形，使其厚度变薄，压力降低，相应的会

使油墨的转移率减少，因此为了获得质量稳定的印刷品，每印一定数量的印品后，应

检查一下印刷压力的变化情况。适当作一些调整，以保持压力稳定。

5. 印刷品质量要求

不同的印刷品有着不同的复制要求，如实地版，可以使用稍大的压力以达到印迹

结实的要求，而对精细的网线图文，则应十分强调在印迹清晰的条件下使用尽可能小

的压力。 
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