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摘要: 通过 5 个主要性能指标,对最新的单张纸胶印机输墨系统性能进行分析。 特别是在计算着墨率时,考虑

到胶印机滚筒缺口的影响,以一个计算示例详细介绍了计算方法。 通过列表分析得出了输墨系统设计的一定

规律,对掌握胶印机输墨系统最新发展动态,以及对输墨系统的设计开发具有一定借鉴意义。
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Abstract: The performance of the latest sheetfed offset press inking system was analyzed in five key performance indi鄄
cators. The plate cylinder and blanket cylinder爷s gap was taken into account in calculating ink transfer rate, and a cal鄄
culation example was showed in detail. Some rules of inking system design were obtained, through analysis of five main
indicators from selected nine offset press inking system. The purpose was to provide reference for inking system design
and keeping tract of the latest developments of offset inking system.
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摇 摇 输墨系统是现代胶印机的一个重要组成部分,其
性能直接影响着印刷品质的优劣。 为了评价其性能,
设计人员和研究工作者给出了着墨系数、匀墨系数、
贮墨系数、打墨线数、着墨率等五大静态指标,以及油

墨传递过程中响应时间和稳定时间等动态的评价指

标[1-2]。 尽管已有许多研究人员对各种印刷机的输

墨系统进行了静、动态分析[3-10],但动态分析的仿真

计算相对复杂,而在静态指标分析中考虑印刷滚筒缺

口对着墨率影响的并不多见。
笔者以常用的静态性能评价指标,对各典型输墨

系统逐一进行分析。 在计算着墨率时,充分考虑到印

版滚筒和橡皮滚筒缺口的影响,并给出了计算示例。
通过各输墨系统性能指标的列表分析,得出了胶印机

输墨系统设计的一定规律。 同时将我国自主研发的

EP106 型印刷机与国际先进机型的相应指标进行了

对比,得出我国胶印机输墨系统设计在各静态指标上

均已达到国际先进水平的初步结论。

1摇 主要性能评价指标

1. 1摇 着墨系数 K i

着墨系数反映了着墨辊给印版传递油墨的均匀

程度,常用着墨部分的墨辊面积之和与印版面积之比

表示,其值一般应大于 1。 着墨系数越大,着墨均匀

的程度就越好。

K i =
仔L移di

Fp
(1)

式中:L为着墨辊长度;移di 为着墨辊直径之和;

Fp 为印版面积。
1. 2摇 匀墨系数 Kc

匀墨系数反映了匀墨部分把供墨系统所传递来

的油墨迅速打匀的能力,常用匀墨部分的墨辊面积之
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和与印版面积之比表示。 一般情况下,匀墨系数越大

越好。

K i =
仔L移di

Fp
Kc =

仔L 移ds + 移d( )c

Fp
(2)

式中:移ds 为所有硬辊直径之和;移dc 为所有

软辊直径之和。
1. 3摇 贮墨系数 Kg

贮墨系数反映了输墨系统积贮油墨自动调节墨

量性能的好坏,常用匀墨部分和着墨部分墨辊面积之

和与印版面积之比表示。 贮墨系数和着墨系数、匀墨

系数的关系为:
Kg =Kc+K i (3)
贮墨系数越大,自动调节墨量的性能也就越好,

同一批印品的墨色深浅越容易保持一致。 贮墨系数

过大,会造成墨量变化的反应慢,即响应时间过长。
1. 4摇 打墨线数 N

打墨线数反映在匀墨部分进行油墨传递的过程

中,油墨层被分割的次数,用墨辊接触线次数表示。
打墨线数越大,油墨越易被打匀。

1. 5摇 着墨率 U
着墨率(或称油墨供给率)反映了每根着墨辊的

着墨量大小,直接影响印版上墨层的均匀程度。 着墨

率按照每根着墨辊供给印版的墨量占印版上的总墨

量的百分比计算。

2摇 典型机型的输墨系统简图

各个生产厂家不同机型的墨辊排列各不相同,因
此其输墨系统的特性也各不相同。 文中列举了德国

海德堡公司的 CD102 和 XL105、高宝公司的 RAPI鄄
DA105 和 RAPIDA106、罗兰公司的 R700,日本小森公

司的 LITHRONE S40、三菱公司的 DIAMOND3000、秋
山公司的 Bestech40 和上海光华公司最新推出的

EP106,共 9 种典型机型的输墨系统(见图 1)。 这些

机型均是各公司的代表机型,其中 XL105, RAPI鄄
DA106 和 EP106 均是近两年推出的代表各公司最高

技术水平的先进机型。

图 1摇 9 种典型机型的输墨系统

Fig. 1摇 inking system
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3摇 着墨率 U 的计算实例

输墨系统的重要评价指标着墨率 U,通常是建立

多元一次方程组进行计算求得的。 油墨在传递过程

中遵循容量不变原则,简单地说就是各接触点的入口

和出口处的油墨总量(墨层总厚度)相等,见图 2。 其

中,a,b 分别表示入口处两辊墨层厚度,c,d 分别表示

出口处两辊墨层厚度,则有 a+b = c+d。 为了简化计

算,假设油墨转移率 f 为 0. 5,即 c = d,因此,油墨转移

可用 c=d=0. 5(a+b)来表达[1]。

图 2摇 容量守恒示意

Fig. 2 Sketch map of volume conservation

着墨辊与印版滚筒在滚筒有效面上接触对滚时,
也可按油墨转移率 f=0. 5 计算,而当着墨辊处于印版

滚筒缺口处时,由于不存在接触对滚的条件,着墨辊

上的油墨并没有转移到印版上,着墨辊仍然保持原来

的墨层厚度。 假设图 3 所示的印版滚筒有效面积与

圆周面积之比为 x,最终传递到纸张上的墨层厚度为

h0,印版滚筒转一圈为一个印刷周期,那么,与着墨辊

A 对滚之前印版滚筒有效面上的墨层厚度为 2h0,在
一个印刷周期内的平均墨层厚度应为 2xh0;与着墨辊

A 对滚之后印版滚筒有效面上的墨层厚度为 3h0,在
一个印刷周期内的平均墨层厚度应为 3xh0。 着墨辊

A 的平均墨层厚度 ha 由 2 部分组成:其一,是相对于

印版滚筒有效面积部分的墨层厚度 3h0,其所占比例

为 x;其二,是相对于印版滚筒非有效面积部分的墨层

厚度 h1,其所占比例为(1-x)。 由此着墨辊 A 的平均

墨层厚度可用公式(4)表示为[11-12]:
ha =3xh0+(1-x)h1 (4)
式中:x 为印版滚筒有效面积与圆周面积之比;h0

为纸张上的墨层厚度;h1 为 A 辊与印版滚筒接触点

入口处的平均墨层厚度。

图 3摇 A 辊墨层厚度示意

Fig. 3 Roller ink鄄thickness diagrammatic sketch

以海德堡 CD102 输墨系统为例,计算着墨辊 A,
B,C,D 的着墨率。 对该输墨系统而言,墨斗中的油墨

由墨斗辊带出,经过传墨辊、串墨辊传送到墨辊玉,
域。 墨辊域将油墨分成两路,分别经过一系列墨辊传

递到着墨辊 A,B,C,D 后,最终将油墨传递到印版滚

筒上。 以 X i( i = 1,2,3,…,26)分别表示各接触点入

口处和出口处的墨层平均厚度,见图 4。

图 4摇 海德堡 CD102 输墨系统

Fig. 4 Heidelberg CD102 inking system

设纸张上的墨层厚度 h0 = 1,印版滚筒有效面积

与圆周面积之比为 x = 0. 755,则经着墨辊上墨后,印
版滚筒上墨层平均厚度为 3xh0 = 2. 265。 印版滚筒与

橡皮滚筒对滚传墨后墨层平均厚度为 2xh0 =1. 51。
根据油墨在各墨辊间传递的情况分别建立各接

触点处的平均墨量厚度方程为:
2X2 =X1+X5; 2X3 =X7+X20;2X4 =X2+X3; 2X5 =

X4+X6; 2X6 =X5 +X10;2X7 =X4 +X6;2X8 = X7 +X9; 2X9 =
X12+X13; 2X10 = X8 +X11; 2X13 = X16 +X17; 2X15 = X22 +
X23; 2X16 = X14 +X15;2X17 = X9 +X20; 2X18 = X16 +X17;
2X19 =X18+X21; 2X20 =X3+X19; 2X21 =X19+X22; X22 =X18+
X21; (5)
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着墨辊与印版滚筒接触点处的平均墨层厚度方

程为:
X11+X26 =2xh0+X10; X12 +X25 =X8 +X26; X14 +X24 =

X13+X25; X23+3xh0 =X15+X24; X11 =X26+(1-x)X10;
X12 =X25+(1-x)X8; X14 = X24 +(1-x)X13; X23 = 3xh0 +
(1-x)X15 (6)

共组成了一个 26 元一次方程组。 用行列式方式

通过计算机编程求解,可得各接触点处墨层平均厚度

分别为:
X1 = 5. 0324; X2 = 4. 2774; X3 = 3. 3695; X4 =

3. 8235;X5 = 3. 5224;X6 = 3. 2214;X7 = 3. 5224;X8 =
3. 2678;X9 =3. 0133;X10 = 2. 9204;X11 = 2. 5729;X12 =
2. 963;X13 =3. 0636;X14 = 2. 9882;X15 = 3. 0362;X16 =
3. 0122;X17 = 3. 1149;X18 = 3. 0636;X19 = 3. 0636;X20 =

3. 2165;X21 = 3. 0636;X22 =3. 0636;X23 =3. 0089;X24 =
2. 2377;X25 =259. 2368;X26 =2. 1623 (7)

根据着墨率的定义,分别计算 A,B,C,D 辊的着

墨率。
总着墨量为 3xh0 -2xh0 = 0. 755,A 辊着墨率为

(3xh0 -X24 ) / 0. 755 = 3. 62% ,B 辊着墨率为 ( X24 -
X25) / 0. 755=9. 99% ,C 辊着墨率为(X25-X26) / 0. 755=
40. 38% ,D 辊着墨率为(X26-2xh0) / 0. 755 =46. 01% 。

4摇 性能对比与分析

通过计算,对文中所列 9 种典型输墨系统的主要

性能指标汇总见表 1。

表 1摇 典型输墨系统的主要性能参数

Tab. 1 Main parameters of typical inking鄄system

匀墨

系数

着墨

系数

贮墨

系数

打墨

线数

A 辊着墨率

/ %
B 辊着墨率

/ %
C 辊着墨率

/ %
D 辊着墨率

/ %
海德堡 CD102 5. 22 1. 37 6. 59 22 3. 62 9. 99 40. 38 46. 01
海德堡 XL105 4. 52 1. 47 5. 99 16 1. 03 2. 07 5. 8 91. 1

高宝 RAPIDA 105 2. 96 1. 32 4. 28 11 0. 03 0. 44 6. 35 93. 85
高宝 RAPIDA 106 4. 16 1. 56 5. 72 15 7. 93 6. 83 39. 83 45. 4

罗兰 R700 4. 06 1. 29 5. 35 15 1. 72 24. 73 34. 37 39. 18
小森 S40 5. 33 1. 52 6. 85 18 6. 75 7. 44 29. 59 56. 21

三菱 DIAYA 300 4. 88 1. 38 6. 26 18 3. 62 9. 99 40. 38 46. 01
秋山 Bestech40 6. 62 1. 58 8. 2 27 25. 48 25. 79 48. 73
光华 EP106 4. 75 1. 49 6. 23 19 4. 05 9. 97 40. 19 45. 79

摇 摇 由表 1 可以看出,这些主要性能指标中,匀墨系

数普遍在 4 以上,其中秋山 Bestech40 最高为 6. 62,高
宝 RAPIDA105 最低为 2. 96;着墨系数普遍在 1. 3 以

上,其中秋山 Bestech40 最高为 1. 58,罗兰 R700 最低

为 1. 29;贮墨系数普遍在 5. 0 以上,秋山 Bestech40 最

高为 8. 2,高宝 RAPIDA105 最低为 4. 28;打墨线数普

遍在 10 以上,Bestech40 最高为 27,高宝 RAPIDA105
最低为 11。

与国际公认的代表世界先进水平的 XL105 和

RAPIDA106 胶印机相比,EP106 的着墨系数为 1. 49,
介于后两者的 1. 47 和 1. 56 之间;匀墨系数为 4. 75,
优于后两者的 4. 52 和 4. 16;贮墨系数为 6. 23,优于

后两者的 5. 99 和 5. 72;打墨线数为 19,优于后两者

的 16 和 15。
单张纸胶印机的着墨辊数量一般为 4 根,着墨辊

A,B,C,D 的着墨率虽然各有不同,但基本具备如下

特征:C 辊和 D 辊着墨率之和一般在 75%以上,平均

为 85%左右,起到将油墨传递到印版上的主要作用;
B 辊着墨率一般小于 25% ,平均在 10%左右,除了传

递一定的油墨到印版上,起到补充上墨的作用以外,
更多的是将 C,D 辊传递到版面上的油墨打匀;A 辊

一般小于 8% ,平均在 4%左右,其上墨作用进一步减

弱,主要功能是将油墨进一步打匀。
海德堡最新机型 XL105 的着墨率分配情况与高

宝 RAPIDA105 比较接近,其 D 辊的着墨率约为 91%
左右,而高宝最新机型 RAPIDA106 却改变了 RAPI鄄
DA105 单根着墨辊接近 94%的分配情况,采用了 C,
D 两辊的着墨率之和为 85%左右的着墨率分配。 这

充分体现了各公司在不同阶段对着墨率分配情况的

各自理解和不断探索。 对此,笔者的理解是仅靠一根
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着墨辊提供超过 90% 以上的着墨率,并不能够很好

地满足包装印刷,特别是大墨量满版实地印刷的需

要,还需要充分利用另外 3 根着墨辊的 C,B 和 A 的

上墨作用。 因此,EP106 给出了自己的解决方案:C,D
两辊着墨率之和为 86%左右,起主要上墨作用;B 辊

补充提供 10% 左右的墨量,同时起到将油墨打匀的

作用;A 辊进一步补充提供 4%左右的墨量,并进一步

将版面上的墨层打匀;经过多次上墨,并逐步打匀,确
保足量、均匀的油墨经橡皮滚筒转移到印品上,满足

大多数印刷需要。
综上所述,EP106 输墨系统的各主要评价指标均

与国际先进水平相当,并且在某些指标方面具有独特

的优势。 另外需要指出的是,秋山 Bestech40 仅有 3
根着墨辊,采用了独特的大直径着墨辊,其中最大直

径的着墨辊的直径为 184 mm,其展开面积占最大印

刷有效面积的 81%以上。 对消除鬼影、减少墨辊杠、
提高墨色均匀性等均有一定好处。 其不足之处是对

辊的耐磨性能要求较高,因此制造成本也较高。

5摇 结语

在分析市场上有一定代表性和影响力的 9 种典

型输墨系统基础上,通过对 5 个主要性能指标的分

析,结合 CD102 机型输墨系统的计算实例,给出了详

细的着墨率计算方法。 通过对 9 种典型输墨系统的

主要性能指标列表分析,得到了主要性能指标的一定

规律,对掌握单张纸胶印机输墨系统的最新动态有一

定参考价值。
通过对比分析,可以看出我国自主研发的 EP106

型输墨系统在各主要性能指标上均达到国际先进水

平,对进一步提高我国胶印机输墨系统的设计水平有

积极的借鉴意义。
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