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摘要：目的目的 解决平压平烫印机大面积烫印铝箔与承印品粘连问题。方法方法 通过对烫印过程中铝箔与

印刷品产生粘连的原因进行分析，结合生产实际，提出大版面烫印过程应注意的问题。结果结果 采用同

向揭纸方式，有0.5 kg/mm2的力作用在电化铝箔与承印品之间，易于分离；增加风力，采用直径约为1~

2 mm小孔吹风管设计；采用改进正弦变速运动方式进行伺服跟踪控制；选用大版面烫印专用电化铝

箔，以利于分离铝箔与承印品。结论结论 从揭纸方式、吹风系统、伺服系统和电化铝箔材料选择等4个方

面来改进设计方案与烫印工艺，并控制好烫印过程中的速度、温度、压力等各相关因素，即可获得理想

烫印效果。
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Discussion on the Large-layout Foil Stamping Technique of Platen Press Foil
Stamping Machine
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ABSTRACT：Objective To solve the conglutination problem between the hot stamping foil and the prints found with the
platen press foil stamping machine. Methods The problems in the layout of stamping process were brought up, by analysis
of the conglutination problem between the aluminum foil and the prints during the stamping process, in combination with the
actual production. Results By the way of unidirection paper uncovering method, there was 0.5 kg/mm2 force acting
between the aluminum foil and the printing products, which facilitate easy separation. Wind power was increased using a
small-hole blowing tube design with a diameter of about 1~2 mm. The improved sinusoidal variable motion was used for
servo tracking control. In order to facilitate the separation of the aluminum foil and the prints , the large-layout printing
specific aluminum foil was used. Conclusion Ideal printing results were obtained by improving the design scheme and
technology of the hot stamping process from the four aspects of paper uncovering manner, blowing system, servo system
and selection of aluminum foil material, and by controlling the related factors in the printing process including velocity,
temperature and pressure.
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unwinding shaft；printed matter；servo system；blowing system

收稿日期：2013-12-04

基金项目：广东省重大科技专项（2010A080402010）

作者简介：丁怀青（1968—），女，河北玉田人，天津科技大学高级工程师，主要从事机械产品设计研究与教学工作。

随着生活水平的提高和印刷包装业的发展，人们

要求产品的包装环保、精美、高档、富有个性化。在包

装产品的印后加工中，烫印工艺因其独特的表面装饰

效果被人们所喜爱[1]，如烟、酒、服装的商标、包装盒烫
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印，礼品盒烫印，图书封面烫印，名片、照片、贺卡、请

柬烫印等。

平压平烫印工艺由于所用模切烫金机具有烫印、

模切双重功能，故而得到了广泛的应用。但平压平烫

印工艺也有缺陷，平压平模切烫印机的压力是平面压

力，而国内大量使用的是铝箔卡纸，由于大面积烫印

后，铝箔与承印品粘连面积较大，粘接力较强，故而分

离较困难[2]。

平压平烫印机大面积烫印铝箔分离技术，是国内

外平压平烫印机普遍存在的技术难题，是制约平压平

烫印机更广泛应用的一个瓶颈。如何解决这一问题，

许多印刷业内人士正在为此努力。

1 大版面烫印纸箔分离困难的原因

电化铝箔材料一般由5层不同材质构成，分别为

基膜层、剥离层、着色层（银色电化铝箔没有着色层）、

镀铝层和胶粘层。烫印时，着色层、镀铝层及胶粘层

凭借压力和热量的作用被压印到承印品的全部或部

分表面，烫印完毕后，基膜层（聚酯薄膜）连同没有被

转印的部分一起被拖走[3]。由电化铝箔材料结构可

知，引起烫印纸箔分离困难的原因，主要是电化铝箔

的剥离层与基膜层在互相脱离过程中的粘合力较大，

导致分离困难。若烫印面积较小，则粘合力较小，电

化铝箔与承印品分离较容易；若烫印面积越大，则电

化铝箔与承印品分离时的粘合力越大，分离越困难，

甚至出现转印层部分转移，造成印刷品烫印字迹不

清、烫印字迹发花、缺笔断画、烫印图文的光泽度差等

烫印缺陷[4]。

2 解决方案

2.1 采用同向揭纸方式

在烫金机机械结构设计过程中，揭纸方式有同向

揭纸与逆向揭纸2种。同向揭纸即电化铝箔运动方向

与印刷品运动方向一致见图1a，逆向揭纸即电化铝箔

运动方向与印刷品运动方向相反见图1b。实践证明

大版面烫金同向揭纸方式比逆向揭纸方式烫印效果

好。因为烫印是利用高压高温，通过调整烫印机烫印

瞬间的温度、压力和接触时间，运用装在烫印机上的

模版，使承印品和烫印模版在短时间内压合[5]，把置于

印刷品和烫印模版中间的各色电化铝箔覆盖到印刷

品上面，电化铝箔经过温度和压力的作用，胶水层开

始与印刷品相结合，电化铝箔自身脱离层通过与基膜

层互相脱离，把胶水层、电镀层、颜色层就烫印在印刷

品上面[6]。动平台向上运动到上死点，与固定在上平

台的烫印版压合，从而将电化铝箔与承印品紧紧压在

一起，在一定温度作用下，使电化铝箔层与基层分离，

着色层的色彩按烫印模版上的图案转印到印品上，实

现烫印功能。烫印完成后，电化铝箔与承印品分离，

按照各自的运动轨迹运动[7]，见图2。

当采用逆向揭纸方式时，若烫印版面较小，则烫

印效果较好[8]；若烫印版面较大，则印刷品与铝箔产生

大面积粘连难以分开，因运动方向相反，如果强行将

其分开，那么就会造成印刷品烫印字迹不清、缺笔断

画等缺陷。实践证明采用逆向揭纸方式大版面烫印

废品率较高。

当采用同向揭纸方式时，电化铝箔与印刷品边同

向运动边分离。由于运动速度极高，可以使运动所产

生的气流更容易进入铝箔与印品之间，加大电化铝箔

与承印品的分离力，使其更易分离，烫印效果更好。

印刷品运动速度按式（1）计算，
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图1 揭纸方式

Fig.1 Paper uncovering manner

图2 烫印过程结构示意

Fig.2 Structure diagram of hot stamping process
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式中：l为烫金机版面长度；n为每小时烫金次数；t
为时间。

印刷品运动所产生的风力按式（2）计算，

书书书
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! （2）

其中纸质印刷品W取0.022。通过计算，在电化

铝箔与承印品之间存在作用力使其分离，力的大小为

0.5 kg/mm2。

综上所述，当烫印版面较小时，逆向揭纸方式的

烫印效果较好；当大版面烫金时，应采用同向揭纸方

式，使电化铝箔与承印品逐渐分离。

2.2 利用风力分离纸箔

在烫印工作过程中，为了克服烫印后电化铝箔与

印刷品的粘接力，可以利用印刷品运动所产生的自然

风力，另外还可以增加吹风系统加大风力。吹风系统

分布在电化铝箔与印刷品前部，其动作时间设为烫印

完毕与印刷品运动停止之前，并由电磁系统控制动作

时间。吹风系统需要空气压强约为0.6 MPa，烫印版

面较大，可适当调高压力。

吹风系统中吹风管的吹风孔直径较小，直径约为

1~2 mm，且在吹风管同侧均匀分布多个小吹风孔，每

个吹风孔均设有可调节风力大小的调整手柄。吹风

管的进风口设在吹风管的中部，使吹风管沿印刷品长

度方向所有吹风孔的风压一致，见图3。

在此吹风系统中，储气罐的作用不可忽视。可在

距离吹风口较近的地方，设置一个小型可调压储气

罐，使吹风压力始终保持恒定。储气罐的位置距离吹

风口越近，风力越稳定均衡，吹风效果越好。

2.3 伺服系统跟踪控制速度

在电气控制系统设计过程中，铝箔与印品不仅要

求运动方向一致，更重要的是运动速度要一致。如果

铝箔速度快于印品速度，由于印刷品后部仍与铝箔粘

连在一起，铝箔的拉拽会使印刷品尾部向上翘起，若

印品纸张较薄，可能损坏印品；如果印品速度快于铝

箔速度，会使铝箔呈现前松后紧的状态，会影响烫印

效果，出现印刷品烫印字迹不清，严重的可能会引起

电化铝箔断裂，需要重新穿箔定位，影响生产效率。

所以铝箔与印品的运动速度要保持一致，印品的运动

速度一般采用改进正弦变速运动方式，其运动规律见

图4。由此可知，要求电控系统采用伺服控制装置，随

时追踪监测印品的速度，从而达到铝箔与印品运动速

度完全同步的效果，在采用同向揭纸方式的同时，使

电化铝箔与承印品边同步向前运动边逐渐分离。

2.4 选用大版面烫印专用电化铝箔

在烫印过程中，根据烫印面积的大小，选择不同的

烫印电化铝箔非常重要。一般烫印电化铝箔可分为细

字烫印电化铝箔、中小面积色块烫印电化铝箔、大面积

色块烫印电化铝箔、全面积烫印电化铝箔等[9]。在选购

电化铝箔时，最主要的是根据烫印版面选择不同型号

的电化铝箔，因为组成胶粘层的胶粘材料不同，其粘

接性也不同。为适应不同烫印材料的各种性能，电化

铝箔制造商会采用不同的粘接层，从而构成不同型号

的电化铝箔。不同型号电化铝箔涂层对热的敏感度

不同，其粘接性也不同[10]。所以对于大版面烫印工作

应使用专用大版面烫印电化铝箔。

3 大版面烫印过程应注意问题及改进措施

根据电化铝箔的型号及烫印面积，调整匹配烫印

速度、温度、压力等各相关因素。烫印速度反映烫印

材料和印刷品间的接触时间，接触时间与烫印牢固度

在一定条件下是成正比，所以直接影响烫印色泽的牢

图3 吹风系统结构

Fig.3 Structure of the blowing system

图4 改进正弦速度、位移与加速度运动规律曲线

Fig.4 Curves of the displacement, velocity, and acceleration's

movement law about modified sine transform
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固度[11]。烫印速度过快，工作效率得到提高，同时会造

成印迹发花或烫印不上；烫印速度过慢，工作效率降

低，同时会使电化铝箔染色层中的合成树脂和染料氧

化聚合[12]，致使印迹周围也附着电化铝箔而产生糊

版。所以烫印速度必须与温度、压力相适宜，过快过

慢都不会得到良好的烫印效果。

烫印温度也是一个非常重要的因素。当烫印温

度过高时，则电化铝箔热熔性膜层超温熔化，出现烫

印印迹失去金属光泽、边缘不清晰、起泡、糊版等缺

陷；当烫印温度过低时，会出现字迹发毛、烫印不牢

甚至无法烫印等现象，这是由于电化铝箔的脱落层

和胶粘层熔化不充分所致[13]。烫印温度一定不能低

于电化铝箔的耐温范围，这个耐温范围是保证电化

铝箔胶粘层熔化的温度，烫印温度的一般范围为

90～160 ℃[14]。若调温后仍字迹发花，则是由于压力过

低造成的，可调整烫印压力或加厚衬垫层。烫印压力

应调整适度，烫印压力过大会导致糊版或印迹变粗[15]，

压力过小会使烫印铝箔与印刷品无法粘附，并且不能

对烫印的面积进行合理剪切。所以烫印过程中烫印

机速度、温度、压力调整非常重要，会直接影响印刷品

的烫印效果。

4 结语

文中从揭纸方式、吹风系统、伺服系统和电化铝

箔材料选择等4个方面来改进设计方案与烫印工艺，

并控制好烫印过程中的速度、温度、压力等各相关因

素，平压平烫金机大版面烫印效果非常理想。
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