
印刷胶板制造技术的新进展

丁　聪
(无锡梅思安安全设备有限公司　214046)

　　摘要　以专利文献为依据 ,介绍平版胶印机印刷胶板制造技术的新进展。表面胶用聚氯乙烯 、聚氯乙烯

共聚物 、偏氯乙烯和硅橡胶及导电橡胶制备 ,并用硅橡胶 、PU 等涂覆材料进行表面涂覆处理 ,可提高其耐油

性 、油墨转印性 、脱纸性及印刷精度和印刷质量。气垫层可用发泡剂 、聚合物粉末和盐溶解发泡法生产 ,用软

木粉、短纤维和含液体介质的微型胶囊作补强填充剂;在中间胶片层上设置沿印刷辊筒轴向伸展的毛细通道

并注入液体介质 ,可以对印刷胶板的受压起平衡调节作用。骨架材料用预伸长的高强度聚乙烯醇纱线作经

线的帘布 、经线和纬线不交织并完全保持平坦状态的帘布及箔金 ,可以提高印刷胶板的尺寸精度。用浇注法

和无溶剂型胶浆也可以制备印刷胶板。
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　　平版胶印机是一种先进的大型印刷设备 ,

具有高速 、色彩丰富和自动控制等特点 ,已成为

美国 、日本和德国等工业发达国家主要印刷机

械。我国近年来引进的印刷设备也多为平版胶

印机 ,并已开始了平版胶印机的开发和生产。

印刷胶板(印刷行业称为橡皮布)是平版胶

印机印刷辊筒上的一个重要组件 ,它担负着从

印板上接受油墨 ,再将油墨传至承印物上的任

务。本文以专利文献为依据 ,介绍印刷胶板制

造技术的新进展 。

1　印刷胶板的性能要求和结构

为使印刷品达到墨色均匀 、网点清晰和层

次丰富的要求 ,印刷胶板除必须具有光洁度好 、

硬度适中 、压缩变形小 、油墨转印性好和扯断伸

长率小等特性外 ,还必须具有吸咐油墨和润版

液 ,并不与油墨和润板液发生化学反应的性能 。

印刷胶板的结构是根据平版胶印机的构

造 , 并综合考虑印刷技术的要求而设计的 。

印刷胶板的两种主要结构形式为:

(1)普通印刷胶板 ,又称硬质印刷胶板 ,是

不可压缩的 ,目前国内胶印机多使用这种印刷

胶板 ,结构如图 1所示;

(2)气垫印刷胶板 ,是可压缩的 ,其外形与

普通印刷胶板没有明显区别 ,只是中间夹有一
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图 1　普通印刷胶板的结构

1—表面胶;2—夹层胶;3—骨架织物

个气垫层(弹性层),结构如图 2所示 。

印刷胶板的总厚度一般为 1.8 ～ 1.9 mm 。

图 2　气垫印刷胶板的结构

1—表面胶;2—气垫层;3—骨架织物

2　印刷胶板制造技术的新进展

2.1　表面胶

(1)材质

表面胶的硬度 、弹性 、压缩变形性 、油墨转

印性 、耐油性和耐溶剂性直接影响印刷品的质

量 ,因此表面胶的材质对印刷十分重要。

表面胶一般采用耐油性好的 NBR胶料制

备 ,其中 NBR的丙烯腈质量分数对表面胶耐油

性影响很大 。丙烯腈质量分数小 ,表面胶的弹
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性好 ,但耐油性差 ,易油溶胀而使得表面凹凸不

平 ,导致印刷品表面出现油墨斑点;丙烯腈质量

分数大 ,表面胶耐油性好 ,但弹性差 、硬度偏高 。

虽然可用增大增塑剂用量来调节表面胶的弹性

和硬度 ,但过量的增塑剂会在换版洗涤时析出 ,

仍无法避免硬化现象。为此 ,人们相继开发了

PVC 、聚氯乙烯共聚物 、偏氯乙烯和硅橡胶表面

胶[ 1] 。PVC 、聚氯乙烯共聚物和偏氯乙烯表面

胶胶料的增塑剂用量可达 70 ～ 200份。试验结

果表明 ,增塑剂的相对分子质量为 1 000 以下

时 ,表面胶耐油性差;当增塑剂的相对分子质量

为 1 450以上时 ,表面胶耐油性好 ,且使用寿命

大大延长 。

油墨要从表面胶转印至承印物表面 ,要求

表面胶的释放能必须大于承印物表面的释放

能 ,即表面胶的表面能必须大于承印物的表面

能。纽约 Amilyville试验机公司制造的 80-Z 型

Poly Kem 试验机的硅橡胶表面胶表面能大大

低于 NBR和其它胶种表面胶[ 2] 。

平版胶印机的“重影印”或“鬼怪反应”现象

是因纸张的油墨膜在后续印刷胶板上再次回移

时 ,后续的印刷胶板不能准确地复合在同一位

置所致。出现这一问题的主要原因是纸张的延

伸性和光洁度不好 、厚度和动力分布不均匀及

静电较大等。采用调和均匀的油墨 ,光洁度和

延伸性好 、厚度和动力分布均匀、静电小的纸张

及在印刷室和贮存室安装空调等方法均不能从

根本上解决问题 ,且费用太高。最好和最经济

的方法是用表面电阻小于 10
7
Ψ的导电橡胶作

表面胶[ 3] 。事实证明 , 表面胶的表面电阻为

104 ～ 106 Ψ时效果较好 。目前还在作进一步研

究 ,使表面胶的表面电阻达到 10
2
～ 10

4
Ψ。

(2)表面处理

在对表面胶主体材料进行改变的同时 ,人

们对其表面处理作了一系列探索。

表面胶在吸收印刷辊筒油墨的同时 ,也吸

入了油墨中的溶剂 ,因而导致其表面粘性急剧

增大 ,不仅造成纸张难以与印刷胶板剥离 ,影响

印刷质量 ,而且油墨会残留在印刷胶板上 ,随着

印刷量增大 ,油墨越积越多 ,最终引起网眼恶

化 ,印刷品质量下降。有专利[ 4]介绍 ,在表面

胶表面覆盖一层 2 ～ 50 μm 的聚合物材料可以

改善表面胶的耐油性 。这类聚合物可以是

PU 、PVC和醋酸乙烯聚合物等 ,它们在沸点为

240 ～ 350 ℃的碳氢类油墨中的质量变化率仅

为 1%～ 10%。

表面胶光洁度高和油墨吸收性好才能将油

墨均匀地转印至印刷胶板上 ,但 NBR和 CR胶

料制成的表面胶油墨吸收性不太好。如果改善

表面胶的油墨吸收性和提高表面光洁度 ,脱纸

性能又下降 ,造成纸张伸长 、重叠;如果以打毛

印刷胶板表面来改善脱纸性能 ,印刷质量又下

降 。有专利[ 5 ～ 7] 介绍 , 用一种不饱和聚醚型

PU涂覆材料涂覆表面胶表面 ,油墨转印性和

脱纸性均得到显著提高 。

由于硅橡胶制成的表面胶对油墨的污染十

分敏感 ,且这种污染不易避免 ,因此硅橡胶表面

胶寿命较短 ,又由于其表面光洁度太高 ,印刷时

脱纸困难 。有专利[ 8]介绍 ,在表面涂覆材料中

加入玻璃珠可以解决这些问题。其中 ,玻璃珠

的直径为 10 ～ 250 μm ,且用中空的玻璃珠更

佳;硫化分两段进行:一段硫化温度为 120 ～

130 ℃,二段硫化温度为 150 ～ 160 ℃。有这种

涂层的表面胶即可以防止承印物与印刷胶板表

面紧密接触 ,又可解决脱纸困难和清洁问题。

印刷胶板一般要研磨处理 ,以获得准确的

厚度及表面光洁度。尽管如此 ,仍会出现脱纸

不良的现象 。有专利
[ 9]
介绍 ,在表面胶表面涂

覆 1 ～ 50 μm 的无粘性 PVC 或醋酸乙烯聚合物

涂覆材料 ,并经干燥 ,便制得耐油性和脱纸性好

的表面胶;表面涂覆 0.5 ～ 2.0 μm 厚的 PU 涂

覆材料效果也较好。

另有专利[ 10]介绍 ,在 PU 涂覆材料中加入

铝粉 ,且铝粉在涂层中均匀分布 ,既可以使印刷

胶板吸收的油墨分布均匀 ,又可以解决脱纸困

难的问题。铝粉颗粒的大小直接影响其在表面

涂层中的均匀状态 ,进而影响表面胶的适应性:

铝粉粒径较大 ,表面胶对油墨的转移能力较低 ,

适用于低精度印刷;铝粉粒径中等 ,表面胶适用

于紧密型和半调色印刷;铝粉粒径较小 ,表面胶

适用于高精度印刷。

2.2　气垫层

由于普通印刷胶板的体积不可压缩 ,因此

印刷时的变形只能向受力方向传递 ,从而导致

印刷胶板表面胶在压线前面出现隆起的凸包 。

而在印刷机高速运转的情况下 ,这种凸包不能
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瞬时平伏 ,经常造成网点变形 ,出现图文模糊和

双印等印刷质量问题 。70年代发明的气垫印

刷胶板以其可压缩性及能够减小和缓冲印刷辊

筒与印刷胶板表面的压力而克服了这些缺点 ,

大大提高了印刷质量 。

气垫层的结构很多 ,主要分为气泡状和气

槽状 。下面介绍几种气垫层生产方法。

(1)发泡剂发泡生产法[ 11] 。这种方法是在

骨架材料上均匀涂覆含有发泡剂的高分子材

料 ,硫化形成气垫层后 ,再在气垫层表面涂覆一

薄涂层 ,以阻止微孔隙层表面的软化剂迁移。

(2)聚合物粉末发泡生产法[ 12] 。将加有聚

合物粉末的气垫层胶料以 100 ～ 1 000 g·m-2

的涂覆量涂覆在骨架材料上 ,待硫化到一定程

度后放入一定温度的溶液中浸泡一段时间 ,使

聚合物粉末溶解 ,硫化胶中出现空隙 ,即制得气

垫层 。粉末的平均粒径为 10 ～ 50 μm ,用量为

30 ～ 250份 。这种方法的缺点是成本高 、污染

大。

(3)盐溶解发泡生产法[ 13 ,14] 。这种方法的

具体操作是:将加有氯化钠粉末的气垫层胶料

以100 ～ 1 000 g·m -2的涂覆量涂覆在骨架材

料上 ,硫化后再在 100 ℃水中浸泡 4 h 使氯化

钠溶解 ,硫化胶中形成连续空隙 ,即制得气垫

层。氯化钠粉末的粒径为 20 ～ 100 μm ,用量为

30 ～ 200份。在骨架材料上涂覆含氯化钠胶料

的方法很多 ,可以是压延 ,可以是挤出 ,还可以

用溶剂将胶料溶解 ,用涂胶机涂覆。由于前两

种方法有取向性 ,因此会破坏气垫层的变形性

能 ,而用涂胶机涂覆 ,气垫层的变形性能则较

好。

以上 3种方法生产的气垫层属完全压缩

型。

气垫层可用微孔软木粉 、短纤维等不可压

缩的物质作补强填充剂。图 3和 4分别为气垫

印刷胶板结构及其气垫层结构分解图。从图中

可以看出 ,气垫层由含纤维的胶片均匀交叉叠

合而成 。胶料中纤维的质量分数为 0.40 ～

0.60时 ,印刷胶板各部分的压缩性和弹性能得

到更准确的控制 ,保证印刷胶板与纸张在较大

的干扰下正常运行[ 14 ,15] 。

气垫层的补强填充剂还可以是微型胶

囊
[ 16]

,而这些微型胶囊可以看成是一些彼此隔

图 3　气垫印刷胶板的结构分解图

注同图 2

图 4　气垫层的结构分解图

A—胶片

绝或隔断的装有有机或无机液体介质的微型容

器 。当印刷胶板受压时 ,微型胶囊被挤压破裂

而释放出液体 ,胶料中的聚合物随即吸入液体

而膨胀 ,保证印刷胶板原有的厚度 。微型胶囊

一般为球形 ,外径为 20 ～ 200 μm(外径越大 ,破

裂的压力越低)。图 5 ～ 7分别为微型胶囊补强

的气垫层印刷胶板结构及受压及膨胀示意图 。

从图中可以看出 ,通过吸入微型胶囊释放的液

体 ,气垫层膨胀而使印刷胶板恢复原状。

图 5　微型胶囊补强的气垫层印刷胶板结构示意图
1—表面胶;2—骨架材料;3—气垫层;4—微型胶囊
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图 6　微型胶囊补强的气垫层印刷胶板

受力示意图

注同图 5

图 7　微型胶囊补强的气垫层印刷胶板

气垫层膨胀示意图

注同图 5

　　气垫层的作用是使印刷压力均匀分布和纸

张平整。但由于胶片层疏松 ,产生不同的屈挠 ,

因此不能完全使印刷压力均匀分布。有专

利[ 17]介绍 ,在中间胶片层上设置沿印刷辊筒轴

向伸展的毛细通道或其它类似通道 ,且在通道

内注入一定量的液压介质 ,形成“液体层” ,可以

对印刷胶板受压起平衡调节作用 ,即使印刷压

力均匀分布 ,改善印刷质量 。采用这种气垫层

印刷胶板的辊筒 ,由于轴向弹性 ,还可以克服表

面胶有少量不平整的缺陷 。

印刷胶板安装在圆形印刷辊筒上时会产生

内应力。这种应力在印刷胶板印刷辊筒回转与

平板辊筒接触时表现出来 ,造成印刷胶板边缘

部分横向挤出 ,从而使印刷网点不清。解决办

法是在印刷胶板的无墨区沿辊筒圆周方向开槽

或开孔 ,减少应力形成点
[ 18]

。

2.3　骨架材料

印刷胶板的强度和伸长率主要取决于骨架

材料 ,印刷胶板的骨架材料一般为无折印、无线

结和表面平整的帘布 。

传统的骨架材料是棉纱线精梳后织成的棉

帘布。由于棉纱线存在粗细不均 、线结较多的

问题 ,因此棉帘布表面平整性较差 ,从而导致印

刷胶板表面凹凸不平。为此曾用提高原棉品质

和增大支纱等方法来提高棉帘线的表面平整

性 ,但并不能从根本上解决问题;另外 ,辊筒连

续高速运转 ,不可避免地导致棉帘布在经线方

向上变形 ,而通常的解决方法是在棉帘布生产

过程中在经线方向上预伸长 10%左右 ,但这有

损于棉帘布。有专利
[ 19]
介绍 ,采用预伸长的高

强度聚乙烯醇纱线为经线织成的帘布不仅表面

平整 ,而且收缩率小 ,不需要在纺织过程中作预

伸长处理。

还有专利
[ 20]
介绍一种新结构帘布 ,其基底

用细线编织 ,而其余部分用粗线编织 ,且经线与

纬线不交织并完全保持平坦状态 。这种帘布与

一般纺织结构的帘布相比 ,具有较高的强度;同

时由于不是交织 ,且是用连续光滑的纤维小间

隔作经线 ,因而表面非常平整 ,使印刷胶板的尺

寸精度大大提高 。

由于胶印机辊筒的速度相当高 , 一般为

250 r·min-1 ,因此要求各种配件具有很高的尺

寸精度 ,而印刷胶板的尺寸精度往往达不到 ,且

其 0.01 mm 甚至 0.001 mm 的尺寸误差就能

影响印刷质量 ,因此仅靠垫丝质纸来调整印刷

胶板的尺寸不能从根本上解决问题 。有专

利[ 21 , 22]介绍 ,用金属箔作骨架材料 ,可以从根

本上解决印刷胶板精度不够和伸长率小等问

题 。

2.4　印刷胶板的新生产工艺

气垫印刷胶板的传统生产工艺工序较

多
[ 23]

,如压延 、搅拌和干燥等 ,还需要使用多种

溶剂 。有专利[ 24]介绍 ,利用浇注材料 ,通过高

速浇注可以制备印刷胶板。用这种方法生产的

印刷胶板由一层外层和一层或几层内层组成;

而通过改变浇注材料的性能能制造出不同的印

刷胶板 ,如内层中加入玻璃纤维可以生产出高

强度印刷胶板。由于浇注过程中液态材料在离

心力的作用下均匀分布 ,因此印刷胶板厚度均

匀;另外 ,由于被浇注成圆弧或圆筒状 ,印刷胶

板易与印刷辊筒表面配合安装 ,不产生应力和

变形。

国外一些生产厂还采用无溶剂型胶浆生产

印刷胶板 ,如有专利[ 25]介绍 ,以液体 CR为主

体材料 ,加入填充剂 、活化剂和粘合剂等多种物

质配成胶浆可以制备印刷胶板。
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世界各国对印刷胶板的研究正在深入进

行 ,我们必须紧跟时代步伐 ,在理论和实践上不

断探索 ,生产出适应当代印刷业需要的印刷胶

板 ,从根本上改变我国印刷胶板生产落后的局

面。
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Υ1600×1600 鼓式硫化机试制成功

由中国化工学会橡胶技术与装备协作网开

发的 Υ1600×1600鼓式硫化机在唐山试制成

功 ,并在上海华原橡胶厂投入生产使用 。该厂

用其硫化的无味再生胶地毯幅宽达到 1.5 m ,

幅面花纹清晰、光整;用其硫化的阻燃橡胶地

板 、防水卷材和防腐衬里比用平板硫化机硫化

的外表美观 、质量好和成本低 。

由于 Υ1600 ×1600鼓式硫化机不仅换向

辊和张紧辊直径较小 ,而且无液压系统和电控

系统简化 ,因此结构简单 、成本较低 ,其价格仅

是进口同类产品的 1/40 ～ 1/60。

Υ1600×1600鼓式硫化机可连续生产 ,其

硫化产品的卷长可任意调整 。

该机的硫化鼓鼓径为 1 600 mm ,周长约为

5 m ,其生产效率比目前国产 Υ700×1500鼓式

硫化机(硫化鼓周长约为 2.2 m)高 1倍多。

该机与宽幅胶片挤出机配套使用 ,可连续

挤出和连续硫化 ,既避免了压延机造成的半成

品窝气现象 ,又减小了设备的占地面积 ,且省功

省能。这种配套尤其适用于 EPDM 高档防水

卷材和 I IR防腐橡胶衬里的生产。

这种鼓式硫化机不仅结构简单 、造价低和

占地面积小 ,而且生产效率高 、产品质量好 ,非

常适用于橡胶片材和轻型板带的设备更新 。

(北京化工大学　程　源供稿)
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