
包装工程摇 PACKAGING ENGINEERING Vol. 34 No. 7 2013鄄04
94摇摇摇

收稿日期: 2013蛳01蛳16
基金项目: 企业课题(104蛳230916)
作者简介: 席瑛(1988-),女,陕西人,西安理工大学硕士生,主攻印刷质量与控制。

油墨黏度对胶印印刷质量的影响
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摘要: 通过分析胶印油墨黏度特性以及胶印过程剪切速率状态,并通过实验室测量油墨黏度,获得了油墨由橡

皮滚筒向纸张转移过程的黏度。 然后配比不同黏度的油墨上机印刷,得到了油墨黏度和印刷品实地密度、网点

增大以及色度之间的关系,分析了油墨黏度对印刷质量参数影响的机理,为企业合理使用去黏剂提供依据。
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Influence of Ink Viscosity on Printing Quality
XI Ying, CAO Cong鄄jun
(Xi忆an University of Technology, Xi忆an 710048, China)
Abstract: Offset ink viscosity characteristics and the shear rate of printing process were analyzed. The viscosity of ink
was measured through experiments and the viscosity of the ink transferred from blanket cylinder to paper was calculat鄄
ed. The same products were printed with different ink viscosities in same condition. The relationships between the ink
viscosity and solid density, dot gain and the chrominance were discussed. The mechanism of the influence of ink vis鄄
cosity on printing quality parameters was analyzed. The purpose was to provide reference for enterprises to use viscosity
reducer reasonably.
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摇 摇 油墨转移过程是一个快速的动态转移过程,所以

油墨的粘弹性会直接影响油墨转移性能[1]。 胶印油

墨作为非牛顿流体中的假塑性流体,其黏度受到剪切

速率的影响[2],而胶印过程油墨受力状态复杂,无论

理论分析还是直接测量实时油墨黏度和剪切速率都

有很大困难。 实际生产过程中对于不同的印品往往

需要通过添加去黏剂调节油墨黏度,以保证印品质

量[3]。
笔者深入某企业对去黏剂使用现状进行调研,其

作为国内大型印刷包装设计和生产企业,印刷技术先

进,企业管理规范,每年企业承接数以千计的订单,在
国内印刷企业中具有很强的代表性。 经调研发现,实
际生产过程中,工人总是根据个人经验,经过多次实

验得到合适的去黏剂添加比例。 这不仅浪费大量人

力物力,而且很难保证印品的高质量,在生产过程中,
经常发生脏版停机等故障。

以油墨黏度为研究对象,采用控制变量法,在金

汇通所用的小森 S40 六色胶印机上实际测量和实验,
以期得到黏度与印品质量的准确关系,为企业快速、
合理使用去黏剂提供依据,为企业节省生产成本,提
高印品质量。

1摇 油墨转移过程油墨黏度状态分析

胶印油墨为非牛顿流体中的假塑性流体,其黏度

随着剪切速率的变化而变化,首先要确定油墨转移过

程的黏度状态。
实验测得的油墨黏度与剪切速率的关系见图 1,

由图 1 可以看出,随着剪切速率的增大黏度不断降

低,呈现典型的非牛顿流体特性。
对于非牛顿流体的黏度与剪切速率的关系已有

深入的研究[4],其中幂律模型得到广泛验证,应用广
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图 1摇 油墨黏度与剪切速率的关系

Fig. 1 The relationship between ink viscosity and shear rate

泛[5-6]。 具体形式为:
浊= k·Sn-1 (1)
其中:浊 为黏度;S 为剪切速率;n-1 为指数常数。
将测得的数据采用上述幂律公式在 Matlab 中拟

合。 黏度与剪切速率的拟合情况见图 2。 从图 2 可以

看出实验数据非常符合幂律模型,拟合结果为:

图 2摇 黏度与剪切速率幂律拟合情况

Fig. 2 The result fitted by exponent function

浊=259. 8伊S0. 7761-1 =259. 8伊S-0. 2229 (2)
采用同样方法每隔 0. 25 计算了 0% ~3%去黏剂

添加量的黏度与剪切速率公式。

2摇 胶印过程中的剪切速率状态

油墨由橡皮滚筒向纸张转移过程中,纸张和橡皮

滚筒在水平方向速度相同,而在竖直方向存在速度梯

度,所以根据竖直速度梯度算出油墨剪切速率为 5. 27
s-1。

得到胶印剪切速率带入黏度与剪切速率公式,即
可计算出实际油墨转移过程的油墨黏度。 具体结果

见表 1。

表 1摇 去黏剂添加量与黏度计算结果

Tab. 1 Viscosity reducer dosage and
the result of calculated ink viscosity

添加量 / % 0 0. 25 0. 5 0. 75 1 1. 25 1. 5
黏度 / (Pa·s) 267. 7 247. 4 235. 6 224. 7 214. 4 204. 9 196. 0
添加量 / % 1. 75 2 2. 25 2. 5 2. 75 3

黏度 / (Pa·s) 187. 9 180. 3 173. 4 166. 9 161. 1 155. 8

3摇 实验

3. 1摇 仪器与条件

实验在金汇通小森 S40 六色胶版印刷机上完成;
选用 128 g / m2 长鹤双铜版纸、东洋 TGS 胶印黑油墨、
05鄄92 去黏剂;使用 Brookfield 黏度计测量油墨黏度,使
用分光密度计测量印刷结果。 具体实验条件见表 2。

表 2摇 印刷工艺条件

Fig. 2 The printing process condition

温度 23 益 湿度: 62%
印刷速度 7900 张 / h 印刷压力: 0. 11 mm

橡皮辊半径 150 mm 压印滚筒半径: 300 mm
纸张厚度 0. 11 mm 工艺冷却水温度 22. 3 益

3. 2摇 印刷实验设计

3. 2. 1摇 印刷测试版的设计

一般来说,印刷测试版的版面主要包含两大部

分:数据测试部分和视觉测试部分。 实验以印刷控制

条(包括检测实地密度、网点增大的检测块)作为检测

目标,所以不涉及视觉测试部分。 实验参考 G7 标准

印刷测试版,用 AI 专业设计软件进行绘制。 该印刷

测试版主要包括梯尺和星标,其印版文件幅面大小为

540 mm伊390 mm,见图 3。

图 3摇 印刷测试版

Fig. 3 Printing test board

在本测试版中中间梯尺成对设计并颠倒位置,两
边关于中心对称,这样设计一方面用来检测墨区上墨
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的均匀程度,另一方面是在同一区域提供多组数据,
提高准确性。
3. 2. 2摇 过程设计

由于油墨转移过程受到多重因素影响,所以在实

验过程中控制其他变量尤为重要[7]。 选用六色印刷

机,一次印刷 5 个不同黏度油墨,在印刷前需将不同墨

座的印刷条件一致,以此控制温度、湿度、印刷机、操作

人员等因素的影响。 根据企业实际应用条件,以及前

期实验测试,实验去黏剂添加比例在 0 ~3%之间。
3. 3摇 结果

实验共得到 300 张样品。 结果主要运用 x鄄
rite528 分光密度计测量了样张的实地密度、网点面

积、Lab 值,并对结果求平均后得到了如下结果。
实验测得油墨黏度对印品实地密度的影响见图

4,从图 4 可以看出,当油墨黏度介于 160 ~ 280 Pa·s

图 4摇 油墨黏度和实地密度的关系

Fig. 4 The relationship between ink viscosity and solid density

时,实地密度处于 1. 68 ~ 1. 775 之间,满足企业产品

要求。 实地密度受到实地覆盖率、平均墨层厚度和油

墨层表面状态的影响。 当油墨黏度减小时实地覆盖

率会有所增加,使实地密度增大,而平均墨层厚度会

减小,降低了实地密度,所以在此范围内油墨黏度对

实地密度的影响规律并不明显。
实验测得油墨黏度对印品 Lab 值的影响见图 5,

从图 5 可以看出,油墨黏度对 Lab 值的影响不大,故
可以得到随着去黏剂的加入,油墨黏度并不影响色相

的变化。
实验测得的网点增大变化情况见图 6 和 7,可以

看出油墨黏度对网点增大具有显著的影响。 从图 6
可以看出,同一网点百分比条件下,随着油墨黏度的

减小网点增大越发明显。 这是因为黏度表征了流体

变形时内部阻力的大小,黏度越小这一阻力越小,变
形越容易。 胶印油墨在印刷压力下快速铺展,黏度越

图 5摇 油墨黏度和 Lab 值的关系

Fig. 5 The relationship between ink viscosity and Lab value

图 6摇 油墨黏度和网点增大的关系

Fig. 6 The relationship between dot gain and ink viscosity

图 7摇 网点增大与网点百分比的关系

Fig. 7 The relationship between dot gain and dot percentages

小则铺展阻力越小,网点增大越明显。 从图 7 可以看

出网点增大呈现先增后减的趋势,在 30% ~70%之间

网点增大最为明显,这是因为实验所采用的圆形网点

在这一区域网点周长较长,而且墨滴未发生衔接。

4摇 结论

1) 当油墨黏度介于 160 ~ 280 Pa·s 时,胶印实
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地密度处于企业标准之范围内,黏度对实地密度的影

响并不明显,同时油墨黏度对色度值的影响并不明

显。
2) 由于胶印油墨黏度对其变形过程有重要影

响,所以油墨黏度主要影响网点增大,随着去黏剂的

添加也就是油墨黏度的降低,网点增大会越发明显。
所以企业在使用去黏剂过程中应重点监测印品的网

点增大情况。
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