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摘要:通过对水洗数码柔版制版参数的测试和研究,详细分析了制版参数对版材的版基厚度、细小网点、线条、

文字再现等的影响,确定了最佳的制版工艺参数,为进一步完善水洗数码柔版制版工艺及其应用提供解决方

案。

关键词:数码水洗柔版;柔版制版;制版工艺

中图分类号:TS803.4暋文献标识码:A暋文章编号:1001灢3563(2012)19灢0122灢05

StudyonPlatemakingofDigitalWater灢washedFlexographicPlate
GUPing,QISheng灢chao
(ShanghaiPublishingandPrintingCollege,Shanghai200093,China)

Abstract:Platemakingpreferencesofdigitalwater灢washedflexographicplateweretestedandstudied.Thein灢
fluenceofplatemakingparametersonbasethickness,smalldot,lineandcharacterswasanalyzed.Thebest

platemakingparametersweredetermined.Thepurposewastoprovidesolutionforimprovementofplatemaking

processandapplicationdigitalwater灢washedflexographicplate.
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暋暋目前数码柔版制版方式主要有溶剂制版、水洗柔

版制版、热敏制版、直接雕刻制版,水洗柔版制版因其

低碳环保而逐渐被市场所接受[1] 。

1暋水洗数码柔版特点

水洗柔版版材最大的特点是可用自来水洗版,非

常环保;且干燥时间短,新型的高品质水洗数码柔版

版材,还能在175线/英寸加网线数下,再现出1%~
95%的网点,并能与水性油墨、UV 油墨和溶剂型油

墨系统相兼容。 水洗数码型柔版和溶剂型柔版的性

能比较见表1[2] 。

表1暋水性柔版和溶剂柔版工艺参数

Tab.1Processparametersofwater灢basedflexographicplateandsolvent灢basedflexographicplate

特性 水洗型柔版 溶剂型柔版

制版时间 40min左右 150min左右

洗版

环境

溶液 水(水+中性洗衣粉) 溶剂

作业舒适度 好(无味、可触摸) 较差(有味道、不能触摸)

废液处理 残液经滤网处理可直接排出 不能直接排出,需专业处理

网点再现性/(l·in-1) 1751%~95% 1751%~95%
版材硬度/(邵氏 A) 78 77

薄型通用版材厚度/mm 1.14或1.70 1.14或1.70
墨水适用性 水性墨、溶剂墨、UV墨 水性墨、溶剂墨、UV墨
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2暋水洗数码柔版制版参数测试

为控制好制版质量,在正式制版前需对背曝光、
主曝光、洗版、干燥、后曝光、去粘等过程做相应测试,
以获得正确的制版参数。

测试采用 KMP水洗柔性制版一体机(广州白云

科茂有限公司生产),所用版材为东海泉龙水洗数码

柔版,版材厚度为 1.14 mm,保护膜厚度为 0.08
mm,由日本东海橡塑工业株式会社提供,工作环境温

度25曟。

2.1暋洗版速度测试

测定洗版速度,其目的是为了获得一定浮雕深度

下所需要的洗版时间。
洗版温度控制在50曟,成分是水+中性洗衣液,

洗版毛刷为高密度尼龙材质,毛刷线径 150~180

毺m,长度15~18mm[2] 。
裁剪出一定大小,如170mm暳100mm 的测试

样品,测定并记录样品不同区域若干位置的印版厚

度,背曝光10s,剥下保护胶,洗版1 min,干燥10
min,冷却后再测定各点厚度。

设版材厚度为 H,洗版后厚度为h,被洗去的版

材厚度为h曚,测定点数为n个,版材被洗去的平均厚

度,即浮雕深度为h曚,显影时间为t,显影速度为v,则

v等于:

v=h曚
t =暺[(H-0.08)-h]

n
/t

若在版材上取5点,显影时间为1min,洗版前后

厚度值见表2,经计算,v=0.216mm/min。
表2暋不同区域洗版前后的厚度值

Tab.2Thicknessofdifferentareas

ontheplatebeforeandafterwashed

取点位置 版材厚度 H/mm 洗版后厚度为h/mm
1 1.700 1.400
2 1.710 1.420
3 1.690 1.380
4 1.70 1.410
5 1.698 1.406

在实际工作中,为了确保洗版干净,最佳的洗版

时间往往要在所需浮雕深度所对应的时间上加4min
左右[2] 。 1.14mm 的版材,浮雕深度一般在0.6~

图1暋洗版时间与浮雕深度的关系

Fig.1Relationshipbetweenplate灢washing

timeandreliefheight

0.7mm范围内[3] ,若浮雕深度取0.7mm,所得对应

时间大约为3.24,则实际显影时间则为7min左右。

2.2暋背曝光测试

背曝光采用紫外线 A 区(波长域:300~400nm
UV灢A)光源,曝光能量为1000MJ/(cm2·min)。 背

曝光是决定印版底基厚度及印版浮雕深度的主要环

节,因此为保证合适的底基厚度,形成有利于印刷的

印版浮雕深度,应该在控制好曝光能量、稳定设备环

境温度等前提下,对不同版材作背曝光测试,以确定

合理的背曝光时间。 通常,背曝光时间根据需要的底

基厚度决定。 曝光时间太长,印刷容易起脏;时间太

短,底基太薄,对细小文字等的支撑能力下降[4] 。
在1.14mm厚度版材上取7小块1.7mm 厚度

30mm暳70mm 样片,分别以10,20,30,40,50,60,

70s的背曝光时间对样版进行测试,曝光结束后7块

样片一起放入洗版槽进行洗版,确保去掉所有未曝光

的部分。 然后烘干、后曝光、去粘,最后取出印版,用
卡尺测出7块样片的底基厚度值,制作背曝光及版材

厚度对应表,就可得到所需版基厚度的背曝光时间,
见图2。

图2暋背曝光与底基厚度的关系

Fig.2Relationshipbetweenback灢exposure

timeandbasethickness
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2.3暋干燥测试

干燥目的是排除版材内吸收的水分,当水洗柔版

干燥温度设定在60 曟,时间控制在12min左右时,
版材就能恢复原有的特性及厚度。 干燥温度过低和

时间过短,版面膨胀程度不均匀;若温度过高、时间过

长,版面会产生发脆变形,印版图文尺寸会受影响。

2.4暋后曝光测试

对干燥后印版进行一次全面、均匀的曝光,目的

是使印版彻底固化,以达到最终应有的硬度[5] ,并增

加版面对油墨、溶剂的抵抗力,提高印版的耐磨性。
水洗柔版后曝光时间通常控制在10min左右,后曝

光时间过长印版容易爆裂,时间太短,会影响印版的

耐印力。

2.5暋去粘测试

去粘光源为紫外线 C区(波长域:200~300nm
UV灢C)杀菌光源,去粘目的是除去版面的黏性,增强

印版的着墨能力。 去粘时间不宜过长,以能去粘为

宜,如果时间过长,印版就会开裂、变脆,耐印力低[5] ,
通常水洗柔版去粘时间控制在5min左右。

2.6暋主曝光时间测试

在同一块水洗数码版上对测试文件以175lpi、输
出分辨率2400dpi,进行激光曝光。 激光曝光设备为

ESKOCDISpark2120,曝光能量2.1J/cm2。
对5块数码版分别给予背曝光55s,主曝光6,8,

10,12,14min,洗版9min,干燥15min(60曟),后曝

光10min,去粘5min。 结果表明,在一定时间范围

内,主曝光对浮雕深度影响不大,但会影响网点再现、
浮雕肩角以及阴线再现能力[4] 。

3暋结果分析

对以上测试实验结果分析可知,背曝光、洗版对

印版浮雕深度影响很大,干燥、后曝光、去粘过程对印

版浮雕深度及网点大小的影响微乎其微。
主曝光是制版质量关键,主曝光时间长短会对网

点大小、浮雕深度、网点角坡度等会产生不同程度的

影响。

3.1暋主曝光对网点再现影响

用数码显微照相仪器 OLYMPUSSC30,对不同

曝光时间印版上3%~97%区域的网点,分别测量其

直径,每一区域均取5个抽样点,取其平均值,再根据

公式转换成网点百分比,得数据见表3。

表3暋主曝光对网点再现的影响

Tab.3Inferenceofmain灢exposureondotrecovery

理论网点值

/%

主曝光时间/min
6 8 10 12 14

3 1.2 1.8 2.2 2.4 2.5
5 3.4 3.4 3.4 3.4 3.4
10 6.5 8.2 8.2 9 7
15 9.5 11.5 10.5 12.5 13.5
20 13.5 15.8 16 16.5 17.5
30 22 25 27 28 27
40 28 34 33 36 38
50 40 45 45 45 47
60 50 55 57 57 59
70 62 63 59 59 63
80 68 75 73 67 73
85 79 80 84 82 85
90 89 85 86 87 87
95 95.4 97.7 97.8 97.9 97
97 96.6 98.6 98.6 98 97

从表3可以看出,该水洗数码版有较大的曝光宽

容度,曝光时间从6 min变化至14 min,每变化2
min,各级网点百分比差值均在2%左右,每变化4
min,各级网点百分比差值最大不超过5%。 因此在

一定曝光时间范围内,曝光时间的长短对网点再现影

响不大;但对细小网点而言,曝光时间延长,有利于网

点还原程度提高。 如适当延长主曝光时间能够确保

3%的网点不丢失,但过长会造成95%以上网点扩大

而造成层次并级。 水洗数码柔版网点再现曲线见图

3。

图3暋水洗数码版印版网点再现曲线

Fig.3Dotrecoverycurvesofdigitalwater灢washedplate

该曲线是经线性化后的印版再现曲线。 从图3
可以看出10,14min的印版有较好的再现曲线,且变

化稳定。 6min主曝光时间对于该印版显然过短,造
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成整个版面的网点硬化程度不够,冲洗时易丢失,最
终导致实际印版网点明显小于理论值,且再现波动

大、不稳定,高调区域的小点偏小,难以保住,印刷时

网点易丢失,耐印力也会受到影响[4] 。

3.2暋主曝光对浮雕肩角的影响

浮雕肩角是指浮雕肩部垂直线与浮雕斜线之间

的角度。 主曝光时间的长短在很大程度上影响着浮

雕肩角大小及网点的锐利度[3] 。
用显微照相仪分别对不同曝光的1.0pt线条、

10%网点区域进行拍摄,得图4-5。 可以看出,随着

图4暋2种1pt线条浮雕

Fig.41ptlinerelief

图5暋2种主曝光网点浮雕

Fig.5main灢exposuredotsrelief

主曝光时间从6min到14min递增,线条浮雕肩角

随之增大。 网点浮雕底部随着曝光时间增加而变宽,

网点肩角及网点面积明显增大,清晰度也随着曝光时

间延长而增强。

3.3暋主曝光对细小线条再现的影响

将不同曝光时间的细线条区域,0.1,0.2,0.4,

0.6,0.8,1.0pt区域,切剖面图拍摄图像并分析。

3.3.1暋细小阳线再现

经分析各曝光时间段对0.1pt线条均不能很好

再现,虽有浮雕影像,但宽度过小,均不能满足印刷要

求。 各段对其他段线条再现数据见表4。
表4暋主曝光对细线条再现的影响

Tab.4Influenceofmainexposure

onreproductionoffineline

线宽

/pt

6min
宽度

/pt

肩角

/(曘)

10min
宽度

/pt

肩角

/(曘)

14min
宽度

/pt

肩角

/(曘)

0.2 0.137 33.40 0.158 33.51 0.159 33.70
0.4 0.234 33.57 0.366 33.81 0.387 33.90
0.6 0.510 34.4 0.519 35.20 0.540 35.7
0.8 0.713 36.5 0.744 36.54 0.746 36.9
1.0 0.91 36.8 0.942 38.40 0.947 39.28

数据表明,相同曝光时间段,细线条再现能力随

线条变宽而增强;对于相同宽度的线条,其再现能力

又随曝光时间延长而提高。

3.3.2暋细小阴线再现

各曝光时间段对0.2pt以下阴线均无再现能力,
除6min曝光时间段对0.4pt无法再现外,其余曝光

时间均能再现出0.4pt及以上的细小阴线条。

图8暋1pt阴线剖面

Fig.8Profileof1ptconcave灢line

不同的主曝光时间对阴线条的深度、宽度影响较

小,每变化4min,深宽比变化也很小,说明该版材有

较高的曝光宽容度,见表5。 另外,随着曝光时间的

表5暋不同主曝光时间1pt(351毺m)阴线深宽比

Tab.5Breadthdepthratioof351毺m

concave灢lineunderdifferentmain灢exposuretime

主曝光时间/min 深度/毺m 宽度/毺m 深宽比/%
6 171.26 359.68 47.6
8 166.640 358.80 46.44
10 164.96 358.40 46.03
12 158.13 357.08 44.28
14 142.70 355.84 40.1

增加,光线漫射现象加重,致使阴线部分曝光过度,从
而使阴线深度和宽度缩小。 若曝光时间过长,严重的

会使阴文字糊住、丢失。
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4暋结语

根据上述实验分析,在稳定激光曝光条件、控制

好制版条件的情况下,可以得出相对宜适的制版参

数:背曝光55s,主曝光9min,洗版9min,干燥15
min(60曟),后曝光10min,去粘5min。 在这一条件

下,水洗数码柔版的细小网点、线条、文字都有较高的

再现能力,能够得到相对精细的图像。 同时还可以获

得水洗数码柔版制版过程带来的好处:制版过程简

便,显影、干燥时间快,制版效率高,最关键的是无需

溶剂冲洗和废液处理,工作环境好,环保低碳[1] 。
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