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随着人们审美观的加强和对环保要求的提高，“绿色印刷”得到越来越多的重视，而以环保的水性油墨印刷著称的柔性版印刷正
因为满足了这一要求而得到越来越广泛的应用。近年来，发展较快的组合印刷为柔性版印刷提供了更加广阔的发展空间。 
虽然柔性版印刷在我国的发展时间很短，目前仅占印刷领域的3%左右，但是随着绿色包装和环保包装的逐渐流行，柔印在印刷领
域的比重将逐渐增大，特别是在包装印刷领域。有专家预计，到2010年柔性版印刷在我国包装印刷领域的份额将达到15％左右。
在柔性版印刷得到越来越广泛的应用的同时，印刷厂商和研究人员们也在为降低柔性版印刷成本做不懈地努力。目前在国外出现
了一种新的技术，可以有效地降低柔性版印刷的成本――柔性版复合印刷。 
本文中的柔性版复合印刷是指在采用柔性版印刷时，某一种专色印刷中，该专色的印版上包含实地部分、加网层次部分。柔性版
复合印刷技术可以有效地降低印刷成本，因此必将受到越来越多的关注。 
在采用柔性版复合印刷时，要想得到高品质的印刷品，有许多问题需要考虑，最重要的是两个问题：如何确定印版的加网线数？
如何确定能实现顾客所要求的专色的墨层厚度？ 

印版加网线数的确定 
采用柔性版复合印刷，必须首先为印版确定合适的加网线数LPI（每英寸印版上的网线数）。加网线数的确定取决于很多变量，下
面列举了一部分：对于窄幅式卷筒印刷，印版的线数一般为120～175 LPI，软包装印刷一般为85～133 LPI，其他的柔性印刷一
般65～120 LPI。 
在确定印版的加网线数时，必须要考虑到制版工艺、网点扩大以及网纹辊上网穴数量与印版上网格数量的比例等问题。印版加网
线数的大小首先会受到制版工艺的制约。在确定印版的加网线数的同时，不要忽略最小网点的确定。如果无法保证网纹辊上网穴
开口小于印版上最小的网点，就会发生油墨过多的现象，即细小网点陷入网穴。细小网点陷入网穴的结果就是网点搭桥，从而导
致印版的层次部分无法表现。如果最小网点为2%时，网纹辊线数与印版的加网线数的比例一般可以取6∶1，采用这个比例可以避
免细小网点陷入网穴。然而为了获得更均匀的墨层及更精细的印刷品，通常希望用更多的网穴来表示一个网点，即该比例越大越
好。 
简单的说，如果印版的加网线数是100线，最小的网点是2%，那么网点直径为41微米。如果采用600线的网纹辊，其网穴开口只有
38微米，此时，网纹辊上网穴开口小于印版上最小网点的直径，因此排除了细小网点陷入网穴的可能性。同时，最小网点的大小
也成为考虑的因素，如果印版上能实现的最小网点是3%，同样道理，那么网纹辊线数与印版的加网线数的比例应该取为5∶1。依
此类推。 

网纹辊网穴体积的确定 
在采用柔性版复合印刷时，为了能够实现客户要求的专色，接下来要确定的参数是网穴体积BCM（即网穴载墨量）。如果其他的变
量都已经确定，比如印版材料，承印物的定量，油墨的粘度等等，确定合适的网穴体积可以达到期望的墨层厚度，从而实现所要
求的颜色。 
加网线数为175线、最小网点为2%的数字印版，其最小网点的直径是22微米。为了使网纹辊线数与印版的加网线数的比例达到6∶
1，网纹辊网穴的开口不小于22微米，那么所要求网纹辊的线数最小为1000线。但是网纹辊线数越高，印刷品的墨色越浅淡，此
时，能否实现客户要求的颜色呢？ 
科技的快速发展使之成为了可能。在较小的网穴体积的条件下，油墨技术在最近三年以来的发展远远超出了人们的想像。对高光
部分和实地部分的加网技术也有了很大的发展。而制版工艺的发展也使得制版速度更快，制版质量更稳定。网纹辊生产商也有能
力生产出比过去载墨量大得多的产品，因此优化了供墨系统。在过去的很多年中，为了使油墨与涂料具有最佳传输效率，柔性版
印刷的开口率（网穴深度和开口大小的比例）的比例一直为28%。但是激光技术的发展，产品精度的提高，网穴雕刻的平滑度的增
加，使开口率可以增加至35%～40%甚至更高，并仍然保持最佳的油墨与涂料的传输效率。 

其他问题 
要得到满意的印刷效果，除了以上两个问题以外，还必须考虑许多其它的因素，比如：当标准色样被顾客认可时，承印物是标准
承印物还是类似的承印物？当承印物与客户所认可颜色的标准承印物不同，而是半光泽的、镀金属膜的或者木质的，是否能得到
所期望的印刷效果？印刷时主要采用的油墨该如何选择，是采用水基油墨，溶剂型油墨还是采用紫外光固化油墨？这些对印刷工
人提出了哪些新的技能要求？  
在确定采用柔性版复合印刷时，为了得到令客户满意的、高品质的印刷效果，以上问题必须得到解决。 

特点分析 
在柔性版印刷领域，如果不采用柔性版复合印刷技术，印刷商可以选择其它的方法。 



应用最广泛的一种方法就是把加网部分和实地部分分开，放在两张印版上，在两个印刷机组中进行印刷。这种方法的一个显而易
见的弊端是：需要的印刷机组较多，消耗的印版材料也较多，印刷一次所需要的时间也相对较长，因此，成本也相对较高。 
另外一种方法是使用六色或七色进行印刷。在四色印刷的基础上建立专色并加网，这种方法需要有一个匹配潜在色域的色谱，并
以此来确定增加的颜色中，哪种在印刷机可以印刷的CMYK色域上，哪种是在其色域外。是否能采用这种印刷方法，还需要考虑印
刷工人的知识以及现有印刷机的条件。对于在四色印刷方面不精通的小印刷厂而言，采用这种印刷方法将会面对双重的挑战：颜
色的增加，以及增加色与原色之间的套准。要成功的进行六色或七色印刷，增加色与原色之间的套准是一个至关重要的因素，并
且难以控制。 
相对与以上两种主要的柔性版印刷方式而言，柔性版复合印刷是一个很好的选择。采用这种印刷技术，更多的是在印前中实现颜
色匹配，而不是在印刷中，并且在许多方面它都是十分经济的，包括更少的油墨量，更少的装版时间，更少的清洗时间。 

美国Harper公司的建议 
美国Harper公司成立于1971年，是世界上最知名的网纹辊生产商之一。它是世界上最早生产陶瓷网纹辊的企业，也是第一家成功
的采用等离子热熔喷镀技术生产网纹辊的企业。Harper公司不断地致力于柔性版印刷领域新技术的开发和应用，并为印刷企业提
供改善图像质量的服务。 
目前Harper公司正在积极推广柔性版复合印刷，他们推广的方法是在一张柔性复合印版上使用专色或者自定义颜色同时包含半色
调来印刷。 
在采用这种技术时，必须知道的是，多大的网穴体积能实现客户认可的专色或自定义颜色，接着根据已有的技术条件选择具有合
适线数的网纹辊，然后为柔性复合印版选择尽可能高的加网线数。 
在Harper公司，如果3.5BCM的网穴体积可以得到正确的颜色，根据已有技术条件，可以选择1000线的网纹辊。当确定了最小网点
是2%的圆形网点时，那么就可以很轻松地为柔性复合印版选择175线的印版加网线数。表1是不同线数网纹辊的网穴体积情况，其
中“扩大后的网穴体积”指Harper公司目前可提供的最大网穴体积。 
Harper公司总结出的经验是，如果用150线能满足客户要求的话，那么就使用150线。如果采用150线的印刷效果很好，而采用
175线的印刷效果也差不多，那么依然使用150线。这样既可以在中间调部分印刷出清晰的网点，又能在不清洗印版的情况下持续
印刷。当选用的网纹辊网穴体积超过了3.5BCM时，如果不能保证网纹辊线数与印版的加网线数比例为6∶1，就会有脏版的可能，
此时对于小网点而言，墨层厚度则太厚。 

前景展望 
在目前，柔性版复合印刷技术还处于初步研究应用阶段，许多技术性的问题还需要大量的研究和改善。同时，这种技术在印刷界
的推广也还面临着许多问题，例如：在印刷界众多新技术的发展中，柔性版复合印刷该如何才能引起印刷商的关注？在发展成熟
之后，印刷界将如何给这种技术定位？ 
但是在柔性版印刷领域，这种技术的许多优势是不可比拟的。随着部分大型企业，例如Harper公司，给予这种技术越来越多的关
注，在不远的将来，这种技术的发展会越来越成熟，它的应用也将随之更加广泛。 
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