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摘要: 为了更好地控制柔性版印刷中的印刷压力,通过在压力中心区安装一个薄的电阻应变压力传感器,对印

刷过程中压力进行了测量。 在此基础上建立了柔性版印刷的压力计算模型,进而得出了柔性版印刷中最佳印

刷质量所需的最大印刷压力。 最后通过实验分析了最大印刷压力与软、硬质印版特性的关系,从而为柔性版印

刷过程中软、硬质印版选用不同的印刷压力提供参考。
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Digital Model of Maximum Printing Pressure for Flexographic Plate
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Abstract: In order to better control the flexographic printing pressure, the pressure in the printing process was meas鄄
ured by installation of a thin pressure sensor in central area of the pressure. The pressure calculation model in flexo鄄
graphic printing was established based on the measurement and the required maximum printing pressure for the best
flexographic printing quality was obtained. The relation between the maximum printing pressure and the hardness of
printing plate was analyzed through experiments. The purpose was to provide reference for printing pressure selection
for printing plate of different hardness.
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摇 摇 柔性版印刷是一种较轻的直接印刷方式,由于柔

性版印刷压力非常小,压力的细微变化都会对印刷品

有明显的影响,所以对压力的控制进行研究是非常重

要的。 印刷压力是整个柔性版印刷中最敏感的问题,
印刷压力不仅控制网点扩大率,而且对整个调值复制

的质量具有极其重要的影响[1-2]。 为了获得满足最

佳印刷质量的最大印刷压力就需要对印刷过程中的

压力进行测量。 通过在印版滚筒上安装电阻应变压

力传感器,对印刷过程中动态印刷压力进行测量,并
建立最大印刷压力的数字模型,使得在印刷过程中能

够较快地获得最佳印刷质量所需的最大印刷压力。
在柔印过程中软、硬质印版印刷所需的印刷压力是不

同的,压力的控制也是很难把握的,文中建立的最大

印刷压力的数字模型可以在软、硬质印版压力的选择

方面提供一定的参考价值,从而提高生产效率[3]。

1摇 电阻压力传感器对柔性版压力测量的过程

分析

摇 摇 电阻应变压力传感器按其应变片的分类主要有

电阻丝应变片和半导体应变片,文中采用电阻丝应变

片的传感器对最大柔性印刷压力进行测量。 将应变

片通过特殊的粘和剂紧密地粘合在滚筒上,当滚筒受

力发生应力变形时,电阻应变片也一起产生形变,使
应变的阻值发生改变。 应变片没有外加压力作用时,
内部电桥处于平衡状态,当应变片受压后电阻值发生

变化,电桥将失去平衡,电桥将输出与压力对应的电

压信号,这样传感器的电阻变化通过电桥转换成压力

信号输出,并通过后续的仪表放大器进行放大,再通

过 A / D 转换器实现压力数据的收集[4]。 实验的整个

流程见图 1。
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图 1摇 实验数据收集过程

Fig. 1 Experimental data collection process

2摇 建立柔性版印刷压力的数字模型

2. 1摇 电阻应变压力传感器工作原理

设有一根长度为 l,截面积为 S,电阻率为 籽 的电

阻丝,未受力时的电阻值为:

R= 籽 l
S (1)

受力后:
驻R
R =驻l

l -驻SS +驻籽籽 (2)

电阻值的变化导致电桥失去平衡,给电桥加一个

恒定电压源,电桥输出与压力对应的电压信号,数据

在 A / D 转换器中收集[5]。
2. 2摇 最大印刷压力计算过程

假设压力分布遵循余弦关系,这个假设中压力的

原始数据来自于电阻应变压力传感器。

滓( t)= 滓max·cos 仔· t
t
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其中:滓max为最大压力;tp 为压力脉冲的长度。 当

t=0 时,压力中心区的压力最大。 将压力用含距离 x
的函数表示:

滓(x)= 滓max·cos 仔· xæ
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其中,a 为印刷单元的压区长度。 当压力最大

时,传感器在压力的中间位置[6],见图 2。
将 滓*表示为压力达到最大时的值,在测量压力

时超过传感器的压力计算公式为:
F=滓*·A=滓*·仔·r2 (5)
其中,A 为传感器的面积,r 为传感器的半径。

图 2摇 印刷区压力与印刷区内位置的关系函数

Fig. 2 The pressure in the printing area as a function of position

传感器的小面积 dA=2ydx,被认为是压力超过的

面积,见图 3,则 dF 的计算公式为:
dF=滓(x)·dA=滓(x)·2·y·dx (6)

图 3摇 一半的传感器示意

Fig. 3 Schematic illustration of half the sensor

其中 x 的方向与印刷的方向一致,而 y 的方向与

印刷方向交叉。 dA 由高度、长度和 dx 求得,r 是传感

器的半径。
式(6)中的 y 坐标表示为:

y= r2-x2 (7)
根据式(4),(5),(6),(7)知:

dF=滓maxcos 仔 xæ

è
ç

ö

ø
÷

a ·2 r2-x2 dx (8)

进而在传感器上的力就可以计算为:

F = 滓max乙
r

-r

cos 仔 x( )a
·2 r2 - x2 dx (9)

综合式(5)和式(9)知:

滓*·仔·r2 = 滓max乙
r

-r

cos 仔 x( )a
·2 r2 - x2 dx

(10)
进一步得到:

滓max =
滓*仔r2

2乙
r

-r

cos 仔 x( )a
r2 - x2 dx

(11)
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2. 3摇 最大印刷压力与最佳印刷质量的关系

在实际印刷生产中,压力是印迹转移的重要条

件,合适又均匀的印刷压力是提高产品质量的基础,
但是生产过程中很容易出现印刷压力过大的现象,从
而导致网点扩大率偏大。 通过在印版滚筒上安装压

力传感器,根据公式(11)计算出最佳印刷质量所需的

最大印刷压力,通过研究印刷压力与网点增大率的关

系[7],从而确定出最大印刷压力与最佳印刷质量的关

系,见图 4。

图 4摇 最大印刷质量与最佳印刷质量的关系

Fig. 4 The relationships between maximum
printing pressure and best print quality

从图 4 中可以清楚地知道,在不考虑其他印刷因

素的情况下,开始时随着印刷压力的不断增大,印刷

质量也在不断提高,但当印刷压力增加到一定值时,
网点扩大开始出现,而印刷质量却不再变化而达到饱

和,印刷质量达到最佳,这时的压力就是印刷所需的

最大压力。 在实际生产中,可以根据压力传感器所提

供的压力数据来调节最大印刷压力,进而提高生产效

率。

3摇 印刷压力与软、硬质印版特性的关系

3. 1摇 实验过程

上述模型计算得出的最大印刷压力,用于软、硬
质印版分析实验。 实验在柔性版印刷适性仪上进行,
选择加网线数为 120 lpi 的 EXL67 赛丽(Cyrel)印版,
厚度为 1. 70 mm。 实验分为软、硬质印版 2 组,分别

给 2 组印版提供 50,100,150 m / min 的印刷速度,每
组印版再给与规格分别为 100,200,300 滋m 的印张厚

度,实验结束后分别记录这 2 组数据。
3. 2摇 实验结果分析

将记录的数据结合公式(11)计算出的最大压力

进行分析得到的结果见图 5。 软质印版的实验结果

图 5摇 软、硬质印版在不同印刷速度和不同印张厚度下的最大压力

Fig. 5 The maximum pressure for the soft and hard printing plates
at different speeds and different paper thickness

显示了最大压力、印张厚度以及印刷速度的关系:纸
张厚度为 100 滋m 和 200 滋m 时,随着印刷速度的增

加,软质印版所需的最大压力在降低;在同一印刷速

度下,随着印张厚度的增加,将需要更大的动态压力。
硬质印刷版显示了一个类似的关系:在同一印刷速度

下随着印张厚度的增加,印刷所需的最大压力在增

加,当印张厚度从 100 滋m 增加到 200 滋m 时,最大印

刷压力的增加尤为明显,而印刷速度对最大压力的影

响不大。 由此在柔性版印刷过程中,为了获得最佳印

刷质量的印品,可以根据印版的特性、印刷的速度以

及印张的厚度来调整最佳印刷质量所需的最大印刷

压力。

4摇 结语

随着人们越来越重视绿色环保,柔性版印刷技术

也得到了进一步的应用与推广,柔性版印刷技术在各

个领域中渗透,但要想获得高质量的印刷品,对印刷

压力的要求特别高。 压力过小,各印刷面之间不能充

分接触,只有少量油墨转移到承印物上。 压力过大,
一方面造成网点扩大连级、图像模糊不清,另一方面,
油墨的转移率呈现下降的趋势,使印品模糊不清,实
地和网点部分不能很好地再现原稿的色彩。 以往印

刷中所需的印刷压力大多来自经验值,但随着承印物

种类的增加,通过在印刷过程中反复调试印刷压力已

经不能满足印刷要求了,笔者通过对最大印刷压力的

研究与确定,将压力传感器用于印刷压力的测量,进
而建立最大印刷压力的数字模型,给印刷厂商对最大
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印刷压力的获得提供了一定的参考价值。
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