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胶印过程中纸张不同区域横纵向变形量的研究 

闫凤娟 
（江西传媒职业学院，南昌 330000） 

摘要：目的 通过实验设计得到胶印过程中各色版纸张不同区域的横纵变形量，为高精度印刷提供进一

步的数据支持。方法 将设计好的十字线分布在纸张不同区域，然后抽取实验样张进行十字线图像采集、

分色、细化、计算和数据预处理得到相关数据。结果 研究结果应用在实际中表现为生产中尽量使用纵

丝缕纸，排版时将质量要求较高的版面优先安排在叼口位置。如若进行变形量补偿，需考虑各个印版的

变形量不同，且各印版纸张不同位置的变形量也不同。结论 根据数据可以统计出纸张变形的总趋势，

纸张上不同区域变形量的分布图，纸张叼口、中心和拖梢位置纸张变形量大小。 
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Transverse and Longitudinal Deformation of Different Areas of Paper in the Offset 

Printing Process 

YAN Feng-juan 
(Jiangxi Media Vocational College, Nanchang 330000, China) 

ABSTRACT: The work aims to obtain the transverse and longitudinal deformations on different areas of the paper of 

various colors in the offset printing process through experimental design, so as to provide additional data to support the 

high-precision printing. The properly designed cross lines were distributed on the different areas of the paper. Then expe-

riment specimen papers were extracted for image capture, color separation, refinement, calculation and data preprocessing 

of cross lines to obtain relevant data. The research results could guide the practical production: longitudinal thread paper 

should be used in the printing process as much as possible; the layout requiring higher quality should be prioritized and 

put on the gripper edge in the process of typesetting; in the case of deformation compensation, the various deformations of 

each printing plate should be considered; meanwhile, the deformations on different areas of the papers for each printing plate 

were different. According to the data, the general trend of the paper deformation, the deformation distribution map on differ-

ent areas of the paper and the deformation size of gripper edge, central part and tail of the sheet can be calculated out. 
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纸张变形会带来套因不准、串色等问题[1—2]，因

此研究印刷过程中纸张变形规律对于高精细印刷是

非常重要的。在印刷过程中根据影响纸张变形的不同

因素[3—4]，将纸张变形主要分为以下 2 种：纸张的受

力变形(纸张受到外力作用而引起的延展变形)[5]和纸

张的自然变形(纸张因自身含水量发生变化而引起的

变形)[6]，因此纸张的变形量为两者的综合效果，且表

现为横纵 2 个方向上的变形。在文中，纵向表示印刷

前进方向，横向表示垂直于走纸方向，并且在横向变

形中，向右变形用正数表示，向左变形用负数表示；

在纵向变形中，向上变形用正数表示，向下变形用负

数表示。 

研究在进行数据提取时采用了细化[7]，所以变形

量开始均以像素为单位进行统计的，如若换算成长度

单位需带入公式：变形量=偏移像素个数×(25.4÷p)其

中 p 为扫描分辨率（单位：dpi），(25.4÷p)为每个像

素的长度（单位：mm）。将之前的数据进行科学的统

计分析之后得到纸张变形规律。 
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1  纸张变形趋势分析 

在印刷过程中，纸张会发生横纵 2 个方向上的变

形，因此各个分色也都存在着横纵 2 个方向上的变

形。对 200 张印刷样张上所有十字线检标的各个分色

的横纵向变形量进行了均值计算，并将其变形范围也

做了统计，统计见表 1。 

表 1  各色印版的偏移量统计 
Tab.1 The vertical and horizontal offset statistics of each plate 

印版 

次数 

纵向偏 

移量/mm 

横向偏 

移量/mm 

纵向偏移量 

范围/mm 

横向偏移量

范围/mm 

2次 −0.09 −0.11 −0.06～−0.12 −0.05～−0.14

3次 −0.13 −0.12 −0.09～−0.17 −0.08～−0.18

4次 −0.27 −0.19 −0.17～−0.33 −0.12～−0.22

 
从表 1 可以看出，随着套印次数的增加，纸张变

形量在逐步增大，且纵向变形均是向下延展，横向变

形是向左。其中二次版的时候纸张是横向变形大于纵

向变形，三、四色版的纵向变形大于横向变形。纸张

变形量随着色序逐渐增大，但却不是按比例增大。我

们在考虑精确套准的时候，每一次套印偏差补偿都要

分别进行设置，不能统一而论。 

横纵变形量不同表明在印刷过程中应尽量使用

纵丝缕纸[8]。植物纤维吸湿之后会主要在径向方向上

膨胀，这样纵丝缕纸在周向伸长大于横丝缕纸，同时

在印刷压力作用下纸张主要也会发生以滚压运动为

主的延展变形。这些周向变形可以通过调整包衬或其

他方法实现套准，轴向变形却很难调整。同时从输纸

方面来看，纵丝缕纸在来轴向方向比较挺硬，不易撕

口，也便于吹松和输送。 

2  不同位置纸张变形量分布 

在印刷状态的稳定的情况下进行实验，结果表明

纸张上每个位置的十字线检标偏移量都是不一样的。

如果能够保证每个区域的精确套准，这对精细印刷很

有作用。以第一印刷色给基准，根据 200 张印张的

25 个位置的各分色的横纵向偏移量平均取值做出分

布图见图 1（以像素点为单位，因为像素点为整数方

便作图但不影响偏移趋势分布）。 

将 200 张印张上 25 个十字线检标偏移数据取均

值得到的不同区域的偏移量分布见图 1。可以看出不

论哪个印版，也不论横向和纵向偏移量，在纸张的不

同区域都是不同的，有的差别还是比较大的，因此在

高精细印刷中，我们就有必要考虑到纸张不同区域的

变形规律，以及如何消除纸张不同区域对印刷的影

响，实现完美印刷。 

对于二色版 C 来说，它的横纵偏移量都是比较稳

定的，并且其波动范围不大。C 横向偏移量范围是为

向左偏移 0.02～0.14 mm，纵向偏移量范围是向下偏

移 0.06～0.12 mm。对于三色版 M 来说，它的横纵偏

移量变化不再平缓，波动范围增大。M 横向偏移量范

围是为向左偏移 0.08～0.18 mm，纵向偏移量范围是

向下偏移 0.09～0.18 mm。对于四色版 Y 来说，在不

同位置偏移量波动明显，偏移量大幅增大。Y 横向偏

移量范围是为向左偏移 0.10～0.22 mm，纵向偏移量

范围是向右偏移 0.17～0.33 mm。 

 

图 1  25 个位置各分色的横纵向偏移量平均取值分布 
Fig.1 The average vertical and horizontal offset of each plate at 25 positions 
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3  叼口、中心和拖梢位置纸张变形量统计 

将纸张分为叼口位置，中间位置和拖梢位置，然

后对各个印版色进行横纵向偏移的统计，见表 2。 

表 2  各印版在不同位置的横纵偏移量统计 
Tab.2 The vertical and horizontal offset statistics of each 

plate in different positions 

 

叼口位

置横向

偏移量
/mm 

中间位

置横向

偏移量
/mm 

拖梢位

置横向

偏移量
/mm

叼口位

置纵向

偏移量
/mm 

中间位

置纵向

偏移量
/mm 

拖梢位

置纵向

偏移量
/mm

二次 

印版C 
−0.09 −0.11 −0.12 −0.07 −0.09 −0.10

三次 

印版M 
−0.12 −0.11 −0.16 −0.11 −0.13 −0.16

四次 

印版Y 
−0.16 −0.15 −0.18 −0.18 −0.23 −0.28

 
发现在叼口位置的偏移量相对比较小，且变化

幅度不大；在拖梢部分偏移量明显增大，且底端的

左部和右部偏移量基本是最大的；在中间部分，各

色版的偏移量变化略显不同，各有各的变化趋势。 

1）对于二色版 C 来说，纸张的横纵向偏移量相

差不大，说明刚开始的时候，纸张纤维吸湿在 2 个

方向上发生的形变基本相同。拖梢部分变形略有增

大，但不甚明显，说明此时纸张受自然变形影响较

大，受滚筒的压力变形较小。观察到二色版 C 在右

半边的横向偏移量整体都稍大于左侧，推断此时应

该是印刷机传水不均，造成润湿液涂布不均匀引起

的。此时应着重调整润湿液的使用量，保证印刷机

上水均匀、稳定，从而使印刷品质量得到一定的保

证[9]。 

2）对于三色版 M 来说，在纸张吸水变形的积累

上，各偏移量明显增大。此时可以看到纸张拖梢部

分的变形量明显大于其他各部分的偏移量。与叼口

位置相比，拖梢位置的横向平均偏移比叼口位置大

0.02 mm，纵向平均偏移量比叼口位置大 0.05 mm。 

3）对于四色版 Y 来说，看到纸张不同位置的变

形量波动比较大，且偏移量在拖梢处达到最大值 0.33 

mm。拖梢位置的横向平均偏移达到了 0.18 mm，纵

向平均偏移量达到了 0.28 mm。拖梢位置出现这种情

况也是通常意义我们常说的“甩角”现象[10—11]。 

在印刷过程中，尤其是高精度印刷中，要考虑

纸张变形，但是不能笼统地认为每次套印时纸张的

变形量是都是变化一致的，要每个印版补偿各自的

的变形量，同时还要对纸张不同位置的变形局部考

虑，进行局部补偿。 
 

4  结果与分析 

文中对所有数据进行了预处理，减少了因随机误

差或者人为误差等对实验数据的影响，提高了分析研

究的客观性和正确性。 

1）对纸张的横纵向变形进行了一个整体趋势的

分析，二色印刷时纸张的横向偏移量略大于纵向偏移

量，横向偏移量达到 0.09 mm，纵向偏移量为 0.111 

mm，波动性不是很大。考虑在实际印刷时应使用纵

丝纸，这样更利于套准。 

2）三、四色时纸张的横向偏移量小于纵向偏移

量，且波动幅度比较大，在刚开始的时候，纸张的横

纵向上同幅度的进行变形，随着印刷润湿的进行，纸

张横向的变形逐渐达到一个饱和的状态，而纵向上继

续发生变形。二色版 C 在拖稍不为的变形量变化不是

很大，说明开始的时候印刷压力对纸张变形是比较小

的，在三色版 M 和四色版 Y 的时候，拖稍部分的变

形开始明显变大，说明此时的纸张变形受印刷压力的

影响还是比较大的，因此在印刷的时候，尤其是在三

四版的时候更应该注意调整印刷压力的大小和润湿

液的用量。 

3）对不同位置的十字线横纵向偏移进行统计后，

发现叼口位置的偏移量相对比较小，且变化幅度不

大，方差达到 1.1565；拖稍部分偏移量明显较大，且

底端的左部和右部偏移量最大，最大平均偏移量达到

0.2858 mm，方差达到 1.6893，因此在排版时应将图

文质量要求高的版面优先安排在叼口位置[12]。 

5  结语 

文中在纸张变形量的测量方面进行了一些尝试，

但仍然存在这几个问题有待于继续研究。实验是在首

先确定了纸张类型和印刷条件下进行，使得实验结果

具有一定的局限性，应当用不同的纸张类型在稳定

的印刷条件下多次进行实验，发现更为普遍的变形

规律。同时可建立一个不同纸张类型变形规律的数

据库[13—14]，以供印刷工艺参数的设置时的重要参考。

在总结出纸张变形规律之后，应当在印前系统设计一

个误差补偿环节（与网点扩大补偿类似）[15]，根据数

据库的数据设置补偿参数，从而达到高精细印刷，实

现真正的“所见即所得”。 
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