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近年来，随着制版设备、印刷机器、版材以及油墨等柔印配套器材的不断引进与消化吸收，我国的柔性版印刷得到了快速的发
展，柔性版技术日臻完善， 已经生产出许多能够与平印、凹印相媲美的柔印产品。但是，生产效率低、成本高、制版和印刷质量
不稳定这些问题，依然困扰着一些柔印生产企业，妨碍了我们更快地参与国际竞争。 
富林特印刷版材集团作为全球领先的柔性版材供应商，在售后服务工作中，发现许多企业在柔性版制版及印刷过程中一些细节问
题常常被操作人员忽略，这些看似不起眼的小问题，但最终导致了柔性版印版或最终印刷品质量的不稳定， 因而间接地提高了企
业生产成本，降低了企业的生产效率。 
笔者在一些柔性版制版及印刷企业全程跟踪了柔性版制版及印刷过程，从中发现了不少问题，这里着重从制版和印刷两方面谈谈
自己的看法。 
第一部分：制版方面 
问题一，UVA曝光单元能量输出太低或能量输出不平均。 
正常情况下，柔性版制版主曝光单元能量输出应不低于12mw/cm2， 最好能达到16mw/cm2以上， 而且，整个曝光单元的能量输
出应均匀，能量输出最低值不能低于最高值的80%， 最好能达到90%以上。笔者发现，很多制版企业特别是专为瓦楞纸板印刷提
供柔性印版的制版企业，还在继续使用主曝光单元输出能量已低于6mw/cm2的灯管，而且曝光单元能量输出均匀度极差。 
制作好的柔性印版的要点之一，是正确掌握曝光时间。但曝光时间正确与否是建立在制版设备工作良好与否的基础上的。如果制
版设备状况较差，那么正确的曝光时间则无从谈起。我们首先谈一谈UVA曝光单元能量输出太低的问题。很多制版操作人员认为，
曝光单元能量输出低可以通过延长曝光时间来弥补，当然，对于背曝光和后曝光来说，延长曝光时间可以弥补曝光单元能量输出
的不足，那么对于主曝光，我们是不是可以随意延长曝光时间呢？ 
主曝光时，UVA光线通过阴图软片的透明部分照射到版材上，或直接照射到激光烧蚀过的版材裸露部分，通过光聚合反应，形成溶
剂冲洗不掉的潜影浮雕部分。对传统软片制版来说，光线必须通过多层介质才能到达版材（见图1）。 
光线在通过介质时不断的反射和散射是形成浮雕肩部的原因之一，主曝光时间越长，浮雕肩部受反射和散射光线的影响就越大，
浮雕肩部角度越平缓，从而导致浮雕间隙的反白部分深度越来越浅，印刷时容易产生堵墨现象。同时，浮雕肩部角度越平缓，印
刷时网点扩大值也越严重（见图2、图3）。 
我们再来谈一谈UVA曝光单元能量输出不平均的问题。这里的UVA 曝光包括主曝光和后曝光，大多数情况下，背曝光与主曝光使
用的是同一曝光单元。 
背曝光是用UVA光直接从版材背面对版材进行曝光，其作用是建立底基厚度，限制洗版深度，同时通过耗用版材内部的氧自由基使
版材在主曝光时对UVA光更敏感， 减少主曝光时间， 使网点肩部角度更锐利。如果背曝光时曝光单元能量输出不平均，则不可
能获得均匀一致的底基厚度，而底基厚度又直接影响到网点肩部的结构。底基越厚，需要的主曝光时间越短，其网点肩部角度越
锐利，相反，底基越薄，需要的主曝光时间越长，否则，网点很难牢固的附着在版材底基上，严重时，可能造成局部小网点丢
失。对于主曝光来说，曝光单元能量输出不平均意味着同一块版材各部分在主曝光时受光量的不平均，可能直接影响网点的大
小，破坏了网点的均匀性，严重时也会直接造成局部小网点丢失（见图4、图5）。 
更为严重的是，由于我们经常用同一曝光单元进行背曝光和主曝光处理，很可能出现背曝光强与主曝光强叠加、背曝光弱与主曝
光弱叠加的现象，这加剧了因UVA曝光单元能量输出不平均而造成制版质量不合格现象。 
问题二，UVA后曝光单元能量输出太低或能量输出不平均。 
后曝光是指对冲洗烘干后的版材进行全面曝光，不需要软片和抽真空，后曝光保证了还没有完全发生交联反应的树脂反应完毕， 
这样才能保证印版的硬度及耐印率。正常情况下，后曝光单元能量输出应不低于8mw/cm2，最好能达到12mw/cm2以上， 而且，后
曝光单元也和主曝光单元一样要求能量输出均匀。很多制版操作人员认为，后曝光单元能量输出低没关系，可以通过延长后曝光
时间加以弥补。这种说法当然没错，但问题是，你怎样知道后曝光时间究意应该多长？ 
对于某些高质量的版材，如富林特集团的nyloflex盗腥嵝园娌模?其印版颜色会随曝光时间的长短而改变，通过观察曝光时版
材颜色的变化，你很容易判断后曝光时间是否合适，而其它一些版材，曝光不会改变版材颜色或颜色变化不显著，则很难判断后
曝光时间是否合适。大多数时候，制版企业只能利用版材供应商所提供的后曝光参数，参照自己设备的后曝光能量输出来估计后
曝光参数。还有一些制版企业通过测量制成印版的实地硬度来决定后曝光时间，实际上，由于实地部分在主曝光时受光量较大，
主曝光时只有很少的树脂还没有完全发生交联反应，因此只需很短时间的后曝光即可使还没有完全发生交联反应的树脂反应完
毕，而小网点部分由于主曝光时受光量较少，需要更长的后曝光时间才可使还没有完全发生交联反应的树脂反应完毕， 因而借助
于测量硬度所得后曝光时间往往偏短。 
同样，如果后曝光单元能量输出不平均，则可能会发生后曝光时版材部分树脂交联反应完毕而其它部分树脂还没有交联反应完毕
的现象， 导致制版质量不合格，印版局部不耐印或而受油墨侵蚀而膨胀。 
由于制版操作人员一方面缺少正确决定后曝光时间的经验，一方面又常常忽视后曝光单元能量输出太低或能量输出不平均的问
题， 从而导致最终制版质量的不合格。印刷时，后曝光时间不足的印版很容易受油墨的侵蚀而导致膨胀或直接受到破坏，大大缩
短了印版的印刷寿命；同时，由于印版硬度不够，印刷网点扩大会比较严重，从而影响了印刷质量。 



问题三，UVC去粘灯管能量输出太低或能量输出不平均。 
去粘是指用UVC光对版材进行全面曝光以除去印版的表面粘性，同时改善印版的印刷适性。正常情况下，去粘单元能量输出应不低
于6mw/cm2，最好能达到10mw/cm2以上，而且整个UVC曝光单元的能量输出也应均匀。 
同后曝光一样，大多数制版操作人员同样认为，即使UVC去粘灯管能量输出再低， 也可以延长去粘时间来加以弥补，直到用手感
觉表面粘性达到要求为止，但实际上并不是如此。首先，在进行UVC去粘处理时会产生大量的臭氧，如果去粘时间过长，版材表面
可能会因为臭氧的破坏而出现裂纹。其次，如果UVC去粘灯管能量太低，其根本不能起到去除印版表面粘性的作用。笔者在某一制
版企业发现，其UVC去粘灯管能量输出经测量只有约2mw/cm2，我们试着将去粘时间延长至25分钟，版子表面依然很粘。 
在去除印版表面的粘性的同时，而且还大大改善了印版的印刷适性。印版表面太粘，会使印版在印刷过程中易粘灰尘而脏版，需
经常停机擦版，这将大大降低印刷效率，同时，去粘还影响印版的传墨性能，如果去粘灯管能量输出不平均，则可能导致同一块
印版传墨性能的不一致，严重影响产品的印刷质量。 
问题四，烘干温度太高或太低或同一烘干单元温度不平均。 
笔者在某制版企业发现，制版操作人员将某型号印版的烘干时间由2小时减为1 小时，我问为什么？他们回答是: 印版已恢复到
原始厚度，不需要再烘干了。我测量了烘干单元的烘干温度，发现烘干单元开启后半个小时，最上层烘干单元的温度竟达到了
80℃，而最下层烘干单元的温度竟只有50℃多一点，而且同一烘干层的温度也不平均，存在多达10℃的温差。原来， 操作人员
在无意识中错误地利用了高烘干温度来缩短了印版所需的烘干时间。 
烘干是指在特定温度下，将洗版时渗透进印版的溶剂蒸发出来，使印版恢复到其原始厚度。特定温度通常是指65℃，且温度误差
不能超过4℃。在烘干印版时，应根据不同的洗版溶剂，严格遵守供应商建议的烘干温度及烘干时间，不能随意更改，通过提高烘
干温度可以使印版在较短时间内恢复至原始厚度，但却以破坏印版本身为代价的，得不偿失（见图7）。 
如果烘干温度过高，印版片基会发生收缩，这样就破坏了印版尺寸的稳定性，印刷时会产生套印不准的问题，而且，长时间将印
版置于高温下烘干，印版很容易变脆，从而影响其印刷寿命。当然，如果烘干温度过低，虽然不会破坏印版，但却需要更长的烘
干时间才能使印版恢复到其原始厚度， 这样制版效率将大大降低，也是不可取的。 
如果同一烘干层温度相差太大，则会导致印版各部分烘干程度不一致，不但破坏了版材的平整度，而且在印刷时会发生局部套印
不准的问题，为了弥补印版的平整度误差， 在印刷时需要更大的印刷压力， 因此会产生局部网点扩大严重的问题，印版的印刷
寿命也会因印刷压力过大而缩短。 
（未完待续） 
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