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近年来，柔性版印刷在包装印刷领域的应用发展迅速，这主要得力于柔性版印刷技术和使用材料的不断更新发展，也是柔性版印
刷在包装印刷上优点的充分体现。在柔性版印刷中，印前分色制版是印刷质量的保证，因此要保证分色制版的质量。 
柔性版印刷的版材主要有橡胶印版和树脂印版。橡胶版有自然合成的或人工合成的，通过铸造及雕刻的方法制版。由于橡胶版是
蚀刻制成的，校对时发现任何版面问题，都要重新再造蚀刻版，增加制造成本，目前已逐渐被淘汰。树脂版也称为感光性树脂
版，于1974年美国首先成功开发应用的，它是由光敏树脂制成。感光树脂版可以是预制的固态树脂制成的，也可由液态树脂按要
求的厚度进行涂布，然后经固化形成印版。 
目前，感光性树脂版的最高解像力已达每英寸350线，网点再现力达到1%～95%，版材平整度在±0.013mm。固体树脂版制版非常
简单，明显优点是厚度非常均匀，宽容度很大，能反映很精细的高光层次，比橡胶版及液态版收缩量小，耐印率高。液态树脂版
可以有不同的硬度。近年来，随着技术的发展，还可以制造多层柔性版，有用泡沫塑胶片基代替聚酯片基等，为柔性版印刷的发
展打下基础。 

一、柔性版分色制版 
工艺特点 
柔性版制作，先要制得照相阴图片。制版时，首先，将未曝光的固态树脂版裁切成工艺所要求的版材尺寸后，置于真空架中，经
紫外线完全曝光，使版基硬化（固化）。然后将阴片放于树脂版上，于清洁的真空架中用紫外线进行曝光。为保证软片与柔性版
材印刷表面紧密准确的贴合，制版软片不能使用表面光滑的胶印软片，要使用柔印专用的靠近版材的一面是磨砂的软片，以防止
制版时软片与树脂版版材之间残存有气泡而影响制版的质量，压软片与版材边缘所用的压条也要采用带有压痕且能横向导气的一
种。另外，对软片的密度和透明度也有要求，一般柔印制版软片的密度要达到4.0以上，而胶印软片密度为3.2左右。密度太低的
软片，容易引起版材漏光，在曝光时达不到要求，会导致洗版时图文深度不够。曝光后的印版经冲版机冲洗，版面上未曝光的非
图文部分的树脂被清洗掉，版面下凹，留下凸起的硬化了的图文部分。然后将印版送入烘干机吹干，使其进一步进行硬化和干
燥。冲洗干燥后，将印版再次用紫外线曝光。经过这次曝光之后，就获得了完全处理好的印版了。 
液态树脂版的制作过程是，先将阴图片放在制版机的平面玻璃上，然后将液体感光树脂平铺在有保护的阴图片上，同时覆盖基
片，进行上下曝光成型，经冲洗干燥、后曝光处理。 
曝光成型是制版工序重要一环，如果曝光过量时，会使坡度加大，造成文字笔画之间空档太浅，或者照片暗调部分网点扩大，影
响印刷效果。其实复制半色调稿，可先反转印版，向底部做较短时间的曝光，让印版的版基有较小程度受光，然再曝光，可使印
纹较深。 
曝光后用冲洗液冲洗，可把未固化的树脂从版面上彻底消除。冲洗液浓度较高的话，有利于冲洗工作，但太高会损坏印纹，故浓
度要保持合理范围。此外，还要控制冲洗温度，温度过高，会损害高光位网点及横细笔画。冲洗压力也应控制，压力过大，损坏
印纹部分。 
干燥是把印版冲洗过程中吸收的水分全部烘出，以利后曝光有效进行。所以在处理过程要严格控制，否则会影响网点不透明，耐
印力下降。 
柔性版最大的特点是弹性模量小，容易变形，网点增大严重。印版的阶调再现性范围约在5%～75%，比平版的阶调再现范围短得
多，其原因是柔性版的弹性大，油墨从印版向承印物转移的轻微压力，都可能挤压油墨从每一图像单元的边缘溢出，因此网点边
缘会增大，使图像暗调的阴影区变得更暗。版上最微小的高光网点上的油墨，可能被全部挤到印版凹下的空白部分，致使高光网
点上没有油墨转移，这就使高光区细节的再现变得十分困难。一般5%以下的网点都会丢失，10%～15%的网点再现性很差。因此，
使用柔印机复制亮调照片难度是非常大的。 
柔性版印刷的原稿要求比胶印的苛刻，图像的阶调不能拉得太开，如果原稿的反差太大，在印前处理时必须进行适当地压缩，更
重要的是要尽量避开对高光、亮调图像的复制。 
由于柔性版印刷与胶印、凹印有很大的区别，所以其分色制版与两者也有很大的差异。与胶印印版相比，柔性版印版有两个显著
特点：一是弹性大，二是版材厚(一般在0.8～7mm，橡胶版，常用的是1.7mm)。柔印的总体网点扩大值都远大于胶印，所以分色
后的图像在输出制作柔性版时，50%网点处，一般图像网点阶调需要压缩15%，如果是印刷瓦楞纸板的，甚至需要压缩20%。不同
形状的网点与不同线数的网点引起的扩大值不同，如用圆形网点网线数一般为100～133线左右。按网点周长计算，以胶印175线
的圆方网点为比较基准，100线柔印网点的周长与其之比是0.326∶1，110线为0.395∶1，133线为0.578∶1。也就是说，柔性版
上的网点周长比胶印短得多，再加上圆形网点周长比方形网点要短，所以柔印的网点实际扩大值远远不止比胶印大15%～20%。 
此外，一个制作非常完美的柔性印版，当它被安装到圆柱形滚筒上之后，印版沿滚筒周向的表面产主了弯曲变形，这种变形涉及
到印版表面的图像和文字，使得印刷出来的图像、文字达不到原稿设计的要求。 
印版的弯曲变形量随印版厚度的增加、印刷机及印版滚筒半径的减小而增大。实际上柔性版安装以后的变形改变了印刷图像的尺
寸，导致严重的网点增大。柔性版版材及柔印条件的特性决定了其高光处网点的特性曲线与胶印不同，胶印在高光处可以绝网，
而连续调图像的柔性版 ，一般应给予2%～3%的保护性网点，这些在柔性版分色制版中都是要考虑的问题。柔性版印塑料分里印



和表印，其网点扩大值不同，输出时除了软片的正反不同外，曲线也应不同。印版表面图文尺寸的改变，对于质量要求不高的印
刷品可以不予考虑，但对于质量要求较高的印刷品，必须采取措施补偿印刷尺寸的变化。由于柔印机的印版滚筒不像胶印机那样
能增减衬垫的厚度（柔性版印版滚筒上无衬垫）。因此，在实际印刷中，必须对印版的伸长采取补偿，也就是要对印版进行缩
版。这种缩版并不是对柔性版本身进行缩版，而是对晒制柔性版阴图底片（晒版原版）进行缩版补偿，使原版在宽度方向的尺寸
小于上机印刷的印版，这是柔性版制版中所必须进行的重要工序。 
随着图像处理技术的提高以及印前图像处理的飞速发展，如今柔性版的尺寸补偿已可由计算机完成。柔性版晒版阴图底片尺寸的
计算，多为经验公式，目前使用最为广泛的是杜邦公司的缩版经验公式，计算的阴图底片的长度是原稿或上机印版长度的百分
比。公式如下： 
阴图底片的长度（％）=1-印版伸长量/印版复制长度×100% 
印版伸长量＝2π×(印版的总厚度-支撑层厚度) 
印版复制长度＝2π×(印版滚筒半径+双面胶带的厚度+印版的总厚度) 
这个经验公式是在印版弯曲变形、印版滚筒无变形的情况下得出的。但实际上影响印刷图文实际长度的不仅是印版的变形，在印
刷过程中，卷筒纸或卷筒薄膜在料带张力的作用下，也会被拉长，而在沿滚筒的轴向却会有收缩。在安装印版时，为了把印版牢
固地贴在粘版胶带上所施加的力，也足以使印版变形。因此，用公式计算进行晒版阴图底片图像尺寸的补偿，未必能得到预期的
印刷精度。所以对于套印精度要求高的印刷产品以及模切尺寸很精确的包装装潢印刷品，还需要综合考虑其它引起印版伸长量增
大的原因，而后对柔性版晒版阴图底片尺寸补偿的经验公式进行适当修正，才能进行精确的版面设计。 
与凹印相比，柔性版的印刷效果，在阶调再现上，从高光到中间调网点扩大严重(一般来说，印版的网线数越高，网点扩大越严
重)，反差降低，使图像看起来不够鲜明，画线边缘会产生挤墨现象。为防止这个问题，印刷时必须尽量降低压力，并严格控制向
印版供应过多的墨量。为得到鲜明清晰的印刷质量，在制版中可采用线数相对低一些的网屏，以获得反差效果较好的印刷品。因
为柔性版印刷与其他印刷方法一样，在相同原版（晒版底片）网点覆盖率下，不同的网线数网点增大值是不同的。一般来说，网
点线数越高，网点增大值越大。据实验，用150线/英寸的柔性版印刷，原版30%的网点，在印刷品上的网点增大到约为35%，用
133线/英寸的和120线/英寸的柔性版印刷，原版50%的网点，在印刷品上的网点增大值约为20%，用100线/英寸的柔性版印刷，
原版50%的网点在印刷品上的网点增大值约为18%。从这几种网线数的网点增大值来看，选用低网线数的柔性版印刷，能获得图像
清晰的印刷品。但是，网点线数过低时，印刷品上细微层次的表现欠佳。因此，制作柔性版晒版原版时，一般选择120线/英寸或
133线/英寸的网线数，对原稿的层次进行调整，使它与柔性版阶调再现范围相适应，这是获得高质量柔性版印刷品的基本条件。
此外，也可以事先预测网点扩大的情况，制作负片时减少部分网点或仔细删除掉部分网点，但这样做有缩小反差范围的缺点。若
采用桌面分色工艺，就可以在整个层次范围内进行控制，从而获得有空间感的鲜锐清晰的印刷品。 

二、分色制版中要注意的 
问题 
柔性版印刷中网点扩大严重是问题之一，所以完全无法表现5%以下的网点，大于95%以上的网点又会糊成一片，中间调和暗调层
次也损失严重。在彩色柔性版印刷中，必须根据高光点和暗调点的关系考虑颜色再现，还要考虑龟纹问题，这主要可从各色版加
网角度的安排来考虑，以及考虑选用调频、混合数字加网来解决。此外，由于柔性版材的延展性，使得套印也存在很大的难度。 
柔性版制版中还会经常在一张印版上同时出现有网线版和实地版的情况，这更给制版增加了难度。在包装印刷中，根据包装印刷
品很容易联想到实物及其色彩，所以在制作柔性版时，必须强调图像的记忆色。制版主要是为印刷服务的，因此，制版时要充分
考虑为印刷提供方便，例如，要用三次色、四次色再现的地方，当印刷状态变化时，颜色再现的变化比较大，修版时可将不重要
的小点除去，以得到良好的印刷效果。 
在柔性版印刷中，有时会出现实地与网点混合的情况。一般来说，在柔印机印刷机组足够的情况下，同样颜色的网线版与实地版
应分开制作成两张，因为网线版印刷时需要较薄的墨层，而实地、线条版则需要较厚的墨层。然而在某些特殊情况下，却需要将
同一颜色的网线与实地图像晒制到同一张印版上。在这种情况下，一方面，在印刷时，选择网纹辊要折衷考虑，通常要优先满足
网线版的印刷要求，而以牺牲实地墨层厚度为代价。另一方面，在制版时，要掌握不同的曝光时间，以保证同一张印版上网线与
实地部分的质量。 
网线图像部分与实地部分的区别主要在于腐蚀深度不同，网线部分要想在刷洗印版的过程中“站住”，需要有较强的根基，因此
腐蚀深度要浅些。这可以通过遮住局部的办法(类似于照片放大时遮挡曝光)，以不同的背曝光时间得到不同的腐蚀深度。正面曝
光时间也应该用类似的方法。另外，有些厂家根据工作经验，将2%以下的高光网点都改成0，因为人眼对色彩的感觉是相对的，对
于极小的网点看不出来。还有，把某种颜色用其他颜色替换，如用蓝色替代黑色，在食品包装中用黑色替代蓝色，甚至将树叶图
案用黑色替代红色，用相同色相的浅色替代深色等做法，都有一定的效果。当然，这种处理要求印前操作人员必须有丰富的图像
处理经验，并对柔性版印刷有较深的了解，否则可能损害图像层次，达不到预期的效果。据报道，目前柔性版版材制造商已推出
了一种最新型的柔性版材，不论印刷部分是网线还是实地，这种版材只需要统一的一个正面曝光时间，避免了多次曝光的麻烦，
使柔性版制版更方便，质量更稳定。  
此外，柔性版的上版安装非常重要，要保证印版粘得牢固，在印刷过程中不掉版、不跑版，印完之后印版必须能够很轻松、方便
地从滚筒上取下来，以便保存印版。耐温、耐候性好，在气温40摄氏度以下粘版牢固，不掉版。由于柔性版版材的延展性，弹性
远比胶印印版大得多，如果各块版材的伸长量不一致，就会使套印不准，产生印刷故障。因此，柔印印版的安装必须保证一次成
功，否则揭下来重贴就会使伸长量发生变化，同时要保持各块印版的张力一致。 
工作中操作人员应细心严格地按照操作规范来操作，例如，印刷前用酒精把版面擦一擦，因为油污、指纹及其他异物都会损害印
刷质量。拿印版时应拿对角或两端，使印版中心部位放在双面胶带上，使之不倾斜或翘曲，应用手将印版从中间到头部、尾部徐
徐压平。 
最后，谈谈柔性版的保存。对于刚购进的新版材存放在仓库里，一定要平放在架子上，并且不能重压，不能竖直存放，否则会使
版材变形。开料操作时，要注意在黄色的安全灯光下操作，一定要避免阳光或日光灯等强光线的照射。开料时可用直尺和锋利的
裁刀裁切，要防止版面折痕或版基的脱壳。印刷后的印版存放，必须把版面清洗干净后，撒上滑石粉，用黑色纸张或避光性较好
的薄膜包扎好，存放在干燥阴凉、避光的房间，防止版面发硬、发脆或产生裂痕。 

三、柔性版制版的质量要求和常见故障的排除 
1．柔性版制版的质量标准 
无论何种印刷工艺，印前制作对印刷品质量优劣的影响都比较大。柔性版制版可属于好坏一锤定形的印版，制作中出现质量问题
的印版是难以进行弥补或是予以纠正的，这也是柔性版的缺点之一，因此要非常注意制版质量，同时要避免增加下道印刷工序的
麻烦。 
一般来说，制版中要掌握以下几点质量标准： 
(1)印版要有一定的硬度。按照印刷工艺的不同，要求柔性版印版表面的硬度也不相同。如印刷瓦楞纸箱的印版，表面要求肖氏硬



度30～35度左右；印塑料薄膜、纸张的印版，表面要求肖氏硬度约50～55度。 
(2)印版四角均匀，厚薄一致，版面浮雕深度基本相同，浮雕深度控制在印版厚度的1/2左右。另外，版面上细小文字、线条及小
空档等要有一定的深度。 
(3)文字、线条边缘要有一定的坡度，版面无粘性。 
(4)文字、线条、实地版等无缺笔断划、断线现象，没有砂眼、脏点等。 
但是，在柔性制作中，由于材料、设备和技术等方面的问题，制版中常常会出现一些故障，若不及时排除，势必影响到印刷质
量。下面介绍柔性版制版中一些常见的故障及其解决方法。 
2．柔性版制版常见故障及其排除（见表1） 
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