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内 容 摘 要

本书系印刷包装教学指导委员会印刷教学分指导委员会指定教材,是为讲述印刷机与印后设备典型
机构及工艺专门编写的著作,可供印刷院校师生及有关工程技术人员参考,也可作为印刷机械操作人员
的培训教材.

本书共分十章.第一章为印刷设备概述;第二章为平版胶印机;第三章为柔版印刷机;第四章为凹
版印刷机;第五章为印刷机控制系统;第六章为裁切工艺与设备;第七章为书芯加工工艺与设备;第八
章为包本工艺与设备;第九章为生产线工艺与设备;第十章为表面整饰工艺与设备.本书力求反映近年
来在印刷设备结构开发方面取得的技术进展,同时兼顾我国印刷工业实际情况,对一些传统工艺方法也
作了介绍.
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前　　言
近年来,印刷行业新技术新工艺不断涌现,印刷包装设备制造、印刷工艺技术快速发

展,我国的印刷装备技术也取得了长足的进步:数字化印刷技术发展更加迅猛和繁荣,印
刷设备精度和印刷质量已接近欧美等发达国家水平.我国的印刷机械制造行业承担着为书
刊出版、新闻出版、包装装潢、商业印刷、办公印刷、金融票证等专业部门提供装备的任
务.近年来,中国印刷机械行业产品结构进一步改善,各类印刷机逐步实现自动化、智能
化,部分印刷技术装备研发取得重大突破.代表当代先进技术发展方向的计算机直接制版
机、喷墨数字印刷机、卫星式柔性版印刷机等高新设备研发取得突破性进展.数字印刷、
绿色印刷等新兴技术的不断涌现和生产方式的转变,为印机制造行业开拓了新的发展领
域,提供了新的发展机遇.

随着自动化、智能化技术的不断提高,印后加工设备与技术取得长足发展.书本的装
订,包装的模切、烫金、糊盒,表面整饰的上光、覆膜及烫金等,都实现了采用全自动设
备进行加工和整型.

近１０年来,在国际市场环境的推动下,随着国家改革开放政策的进一步放开,我国
印刷产业发展迅猛,印刷包装制造业也获得了前所未有的发展机遇.然而,人才短缺已成
为我国印刷行业发展的瓶颈问题,相关技术人员的培养,远远跟不上行业的发展需求.专
业书籍及教材的短缺已严重影响了印刷相关专业学生的学习,制约了印刷设备制造企业对
专业技术人员的指导与培养.

本书系印刷包装教学指导委员会印刷教学分指导委员会指定教材.本书内容共分为十
章.第一章为印刷设备概述;第二章为平版胶印机;第三章为柔版印刷机;第四章为凹版
印刷机;第五章为印刷机控制系统;第六章为裁切工艺与设备;第七章为书芯加工工艺与
设备;第八章为包本工艺与设备;第九章为生产线工艺与设备;第十章为表面整饰工艺与
设备.本书力求反映近年来在印刷设备结构开发方面取得的技术进展,同时兼顾我国印刷
工业实际情况,对一些传统工艺方法也作了介绍.

本书涉及的专业范围广泛,涵盖了平版印刷机、凹版印刷机、柔版印刷机的结构、工
作原理等内容,还包括印后设备的典型工艺结构以及表面整饰的工艺结构.本书重点剖析
了印刷机的原理与结构、印刷质量控制及故障排除等相关内容.本书力求紧扣时代发展需
求,理论与工程实践并重,深入浅出、图文并茂.本书可供印刷院校师生及有关工程技术
人员参考,也可作为印刷设备操作人员的培训教材.

本书由武秋敏、武吉梅任主编,周世生教授任主审,陈允春、罗如柏、冷彩凤、刘琳
琳、马利娥参与编著.由于编者水平所限,书中难免有错误和不妥之处,恳请读者批评
指正.

武吉梅

２０１８年２月６日
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第一章　印刷设备概述
印刷是对原稿进行批量复制的加工制作过程.印刷设备是指能够完成印刷的工艺过

程,并对印刷完成后的印张进行加工、整饰最终成为合格印刷成品的机械设备的总称.印
刷的生产过程,通常包含印前 (图形、图像文字处理、版面设计制作、制版等)、印刷、
印后加工与整饰三大工序,而每一工序中又包含若干复杂、精细的生产制作过程.印刷学
科不仅涉及机械学、物理学、化学等基本理论、而且涉及艺术美学等知识,还与印刷工
艺、材料及加工设备密切相关.因此,任何一件完美的印刷制品都是现代科学与艺术结合
的综合产物.

按照印刷过程进行区分,印刷设备可分为印刷机和印后加工设备两种类型.
印刷机是印刷过程的基础,直接决定着印品质量的优劣,按照印版的不同,印刷机分

为平版印刷机、凸版印刷机、凹版印刷机和孔版印刷机以及柔版印刷机等.
印后加工是对印刷完成后的印品进行各种再加工的总称.书刊的装订、装帧、印品的

表面整饰等 (如覆膜、上光、模切、压痕、烫箔等),是印刷品加工的最后工序.对印刷
品进行再加工所使用的设备称为印后加工设备.随着人们经济文化生活水平的提高,人们
对印刷品的外观要求越来越高,随之发展起来的是印品的表面整饰技术.通过对印刷品进
行各种表面整饰,可提高印刷品表面的物理化学性能,增加美感,提升印刷产品的质量与
档次.近年来,印后加工市场需求旺盛,从国际到国内,得到了越来越多的重视和关注.

第一节　印刷机概述
传统印刷机主要有平版印刷机、凸版印刷机、凹版印刷机和孔版 (丝网)印刷机以及

柔版印刷机等几种.其中,平版印刷机的使用最为广泛,是所有种类印刷机中结构最为复
杂、技术最为成熟的一种印刷机,它广泛应用于书籍、报纸、杂志等印刷品印刷.目前,
平版印刷机多指平版胶印印刷机.凸版印刷机有多种形式,它主要用于薄膜、纸板等包装
印刷品的印刷.凹版印刷应用也非常广泛,主要应用于对印品质量要求较高的印刷品 (如
纸币等)的包装印刷中.孔版 (丝网)印刷机使用范围广泛、承印物多样,可以完成对丝
绸、服装等的印制.柔版印刷机采用具有弹性的版材进行印刷,网纹辊精确传墨,油墨环
保无污染,属于绿色环保印刷方式,是包装印刷的主要印刷方式.

一、平版胶印印刷机
平版胶印是一种多年来被广泛使用的印刷方式,其技术的发展和进步对印刷产品的质

量起着重要作用.胶印机可分为多色胶印机和单色胶印机两种.在一个工作循环中,能完
成两色以上印刷的胶印机称为多色胶印机.多色胶印机可以通过一次走纸完成多色印刷,
得到质量较高的彩色印刷品.现阶段最常见的多色胶印机是四色胶印机,通过橡皮布的转
印,把黄色、品红色、青色、黑色四种颜色的油墨叠加套印完成印刷,以达到精美的印刷
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效果.另外,还可以加入专色、银和金等特殊油墨成分,以达到印刷的特殊效果及更宽广
色域的复制.
(一)胶印机的分类

根据不同的分类方法,胶印机可分为多种类型.
１􀆰按纸张类型分
按所使用纸张类型的不同,平版胶印印刷机可分为卷筒纸胶印机和单张纸胶印机两

大类.
(１)卷筒纸胶印机　卷筒纸胶印机是以卷筒状的连续纸带作为承印材料进行印刷及折

页等工艺制作过程的印刷机.图１Ｇ１所示为卷筒纸胶印机的示意图.工作时,由纸卷１输
送出的纸带源源不断输送至印刷机组２完成多色印刷;由于卷筒纸印刷机的速度较高,完
成一色印刷后,需经干燥装置３干燥后方能进入下一色印刷;多色印刷完成后,进入印后
加工装置４完成印刷品的后续加工;最后,印刷后的纸带进入复卷装置５进行复卷,完成
整个印刷流程.由于采用卷筒材料连续不断地供纸,纸张的输送、定位较单张纸胶印机要
简单,可较容易地实现双面、多色以及多纸卷多纸路印刷.此外,由于纸带连续匀速地走
纸,消除了输纸机构的往复运动,使卷筒纸胶印机的工作速度得以提高.目前,其印刷滚
筒的转速已突破５００００r/h,远远高于单张纸胶印机的印刷速度.卷筒纸承印材料的品质
对印刷套印精度影响较大,通常卷筒纸胶印机多用于书刊、报纸及宣传品等对套印要求不
高的印品.

图１Ｇ１　卷筒纸胶印机示意图
１—卷筒纸　２—印刷机组　３—干燥单元　４—印后加工装置　５—复卷装置

(２)单张纸胶印机　单张纸胶印机的承印材料是一叠相同规格的纸张.印刷时单张纸
从纸堆中分离、传递、定位、交接后进行印刷,印刷精度高,工艺适应性强,并且结构紧
凑、占地面积小.目前,最先进的单张纸胶印机的最高速度为１８０００~２００００r/h,是目前
印刷业中应用最为广泛的设备.

图１Ｇ２所示为单张纸胶印机 (一个机组单色)的结构组成.纸张１由给纸部分２输
送,在进入压印装置前完成定位、交接;之后,纸张进入橡皮滚筒４和压印滚筒３之间进
行印刷,印刷完成后被收纸部分６接走并放在收纸台７上.
２􀆰按纸张幅面分
按可印刷纸张幅面来分,平版胶印机可分为全张纸胶印机、对开胶印机、四开胶印机

和八开胶印机等.
我国最为常见的印刷用纸规定了四种通用规格 (B×L).它们分别是８８０mm×

２

印 刷 设 备



图１Ｇ２　单张纸胶印机结构示意图
１—单张纸　２—给纸部分　３—压印滚筒　４—橡皮滚筒　５—印版滚筒　６—收纸部分　７—收纸台

１２３０mm、８５０mm×１１６８mm、７８７mm×１０９２mm、７８１mm×１０９２mm.
包装印刷的迅速发展,使纸张的规格丰富起来.因此,胶印机的规格也相应增多,如

大全张、小全张胶印机,大对开、小对开胶印机等,它们在包装印刷中都发挥了较好的
作用.
３􀆰按印刷色数分
按照机器在一个工作循环中可完成的印刷色数,平版胶印机可分为单色胶印机、双色

胶印机和多色胶印机等.
(１)单色胶印机　在一个工作循环中只能完成一色印刷的胶印机称为单色胶印机.单

色胶印机的结构如图１Ｇ３所示.单色胶印机只有一个印刷色组.单张纸经分离、输送、前

图１Ｇ３　单色胶印机
３
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规与侧规定位后,递纸牙从前规处取纸,一般取纸速度为０.递纸牙取纸后,将纸张交给
压印滚筒咬纸牙.递纸牙与压印滚筒交接时为等速交接.然后,两牙共同控制纸张一段时
间 (通常为３mm弧长的间隔),完成交接.纸张在压印滚筒咬纸牙的带动下,在压印滚
筒与橡皮滚筒之间通过,完成印刷.最后,印刷完成的纸张通过收纸传送链条传送,整齐
地堆放在收纸台上,完成了一色印刷.

(２)双色胶印机　双色胶印机是在一个工作循环中完成印品表面两色印刷,并进行套
印的印刷机.这种双色胶印机的工作效率比单色胶印机高,但结构较为复杂,如图１Ｇ４所
示.北人J２２０５胶印机属于这种结构类型.

图１Ｇ４　卫星式双色胶印机
(３)多色胶印机　在一个工作循环中,能完成两色以上印刷的印刷机称为多色胶印

机.目前,多色胶印机有四色、五色、六色、八色等多个印刷色序.多色胶印机,又可以
分为卫星式和机组式.海德堡CD１０２和海德堡XL１０５胶印机属于机组式胶印机.

机组式胶印机有多个印刷机组,每个机组结构相同,如机组式四色胶印机就有４个色
组,结构简单,印刷效率高,缺点是占地面积较大.图１Ｇ５为机组式四色胶印机.

图１Ｇ５　机组式四色胶印机
４􀆰按印刷面数分
按印刷面数分,胶印机可分为单面印胶印机和双面印胶印机.通常所指的胶印机为单

面印胶印机.双面印胶印机有带翻转机构的胶印机和BＧB型胶印机,如Roland９００型胶
印机.
(二)胶印机的组成

单张纸胶印机由传动、给纸、定位、传纸、印刷、润湿、输墨及收纸八大部分组成.
单色机有一组匀水匀墨和压印机构;双色机有两组匀水匀墨和压印机构;四色机有四组匀
４
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水匀墨和压印机构,以此类推.
１􀆰传动部件
传动部件通常包括原动机、传动部件和执行机构三部分.原动机一般指电动机.传动

部件通过各种运动形式把电机的输出功率和扭矩传递到执行机构上.执行机构实现印刷机
的各种具体运动.
２􀆰给纸部件
单张纸胶印机的给纸部件主要由输纸台、纸张分离头 (飞达)、输纸台板和输送滚轮

等组成.纸张的输送过程是:输纸台→飞达分离→输纸辊轮、传送带→定位部件.
３􀆰定位部件
为保证套印精度,单张纸胶印机在纸张输送过程中需进行定位,因此胶印机上要设有

定位部件.定位部件主要包括前规和侧规.
４􀆰传纸部件
单张纸胶印机的传纸部件主要包括递纸机构和传纸滚筒等,它主要完成纸张在印刷机

各机构间的交接与传送.
５􀆰印刷部件
印刷部件是印刷机的核心部分.单张纸胶印机的印刷部件主要包括印版滚筒、橡皮滚

筒、压印滚筒.此外,还有滚筒的离、合压机构及调压机构.经定位后的纸张通过印刷部
件完成印刷过程.
６􀆰输墨部件
输墨部件主要由供墨机构、匀墨机构和着墨机构三部分组成.其主要作用是为印刷部

件提供均匀的油墨.油墨的离、合机构保证适时停墨或着墨.墨辊的数量、排列形式及各
墨辊直径等参数,对输墨系统性能皆有影响.
７􀆰润湿部件
润湿部件主要由供水机构、匀水机构和着水机构三部分组成.该部件的作用是将水液

均匀地涂布在印版表面.它是胶印机的特有部件.
８􀆰收纸部件
单张纸胶印机的收纸部件主要包括收纸滚筒、收纸链条、收纸台等.印刷完成后,由

收纸部件将纸张整齐、平稳地传递并堆放到收纸台上.
二、凸版印刷机

凸版印刷机印版上的图文部分较空白部分突起,在压印滚筒与印版滚筒相互挤压的印
刷压力作用下,将版面上的油墨转移到承印物表面,完成图文的印刷复制.

凸版印刷机分为平压平型凸版印刷机、圆压平型凸版印刷机以及圆压圆型凸版印刷机
三类.

平压平型凸版印刷机装置印版的版台和压印机构均为平面形,工作时,印版与压印平
板全面接触,机器一次所承受的总压力比较大,相对压印时间较长.如图１Ｇ６所示.这种
印刷机要求印版和压印平板平整,印刷幅面不大;目前印刷厂使用的圆盘机、方箱机都属
于这种机型.它适用于印刷商标、书刊封面、精细的彩色画片等较小幅面的印刷品.

圆压平型凸版印刷机又称平台印刷机,它装置印版的版台为平面形,而压印机构则为
５
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圆形滚筒,如图１Ｇ７所示.机器工作时,版台往复运动,印刷速度比平压平型印刷机速度
要快,但仍受到一定限制,故产量不高.按照压印滚筒的运动形式,圆压平型凸版印刷机
又分为一回转和二回转两种.

图１Ｇ６　平压平凸版印刷机工作原理
１—墨辊　２—压印板　３—弧形滑板

４—平面导轨　５—版台

图１Ｇ７　圆压平停回转式凸版印刷机工作原理
１—版台　２—压印滚筒

　

图１Ｇ８　圆压圆凸版印刷机工作原理
１—印版滚筒　２—压印滚筒　３—承印物

４—印版　５—供墨装置

圆压圆凸版印刷机又称轮转印刷机,它装
置印版的版台和压印机构均为圆形滚筒,如图
１Ｇ８所示.机器工作时,压印滚筒带着印刷物运
动,并与印版滚筒互相接触.压印滚筒和印版
滚筒连续不断地飞速旋转,故生产率较高,主
要印刷数量很大的报纸、书刊内文、杂志等.
圆压圆凸版印刷机又分为单张纸印刷机和卷筒

纸印刷机.
三、凹版印刷机

凹版印刷机印版图文低于印版空白部分,
在较大印刷压力的作用下,将凹槽部分的油墨
挤压转移到承印物表面,完成图文的转移.该
印刷方式主要应用在包装印刷中,国内的大部
分包装盒、瓦楞纸等主要采用凹版印刷机进行

印刷.进行单色印刷时,首先将印版浸在油墨槽中并转动,使整个印版表面涂布满油墨
层;然后,通过刮刀将印版表面空白部分 (即凸起部分)的油墨层刮掉,图文部分 (凹进
部分)则填充满油墨,凹进的程度越深,油墨层也越厚.最后,通过压印滚筒与印版滚筒
的对滚,将凹进部分的油墨转移到印刷物上,完成印刷过程.

凹版印刷机的印版主要有两种,一种是照相凹版,即影写版;另一种是雕刻版.雕刻
版的制作方法有手工雕刻、机械雕刻和电子雕刻等.

凹版印刷制品具有墨层厚实、层次丰富、立体感强、印刷质量好等优点,主要用于印
刷精致的彩色图片、商标、装潢品、有价证券和彩色报纸等.过去,由于凹版印刷机的制
版工艺复杂、周期长及含苯油墨对环境的污染,所以使用范围较窄.近年,随着自动化技
术和化工技术的进步,凹版印刷机的自动化程度越来越高,对环境的污染也越来越少,凹
版印刷在整个印刷行业中所占的比重大幅提高.
６
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凹版印刷机按照承印物类型来分,可以分为单张纸凹版印刷机 (图１Ｇ９)和卷筒纸凹
版印刷机 (图１Ｇ１０)两种类型.

图１Ｇ９　单张纸凹版印刷机

图１Ｇ１０　卷筒纸凹版印刷机

四、孔版印刷机
孔版印刷是指在平面的版材上挖割出孔穴,然后施墨,在刮板的使用下,油墨从网孔

(图文不分)漏至承印物上.非图文部分的油墨由于网孔被堵塞,油墨不能漏至承印物上,
从而完成印刷品的印刷.孔版印刷分为型版、誊写版、打字孔版和丝网印刷四种类型.其
中丝网印刷应用最为广泛.图１Ｇ１１所示为丝网印版及对应印刷品的示意图.丝网印刷机
的工作过程如图１Ｇ１２所示.

根据印刷方式和成像的不同,丝网印刷机可以分为平面丝网印刷机、曲面丝网印刷
机、转式丝网印刷机和静电丝网印刷机四种.

平面丝网印刷机主要在平面状承印物上进行印刷,其工作原理如图１Ｇ１３所示.平面
丝网印刷机主要由机架、印版装置、刮墨装置和烘干装置等构成.印刷时,把承印物放在
印版的下方固定,在印版上面涂上油墨,版夹夹紧,用刮墨刀从印版上方水平刮过,油墨
会透过丝网的空隙转印到承印物上构成图文,其印刷过程如图１Ｇ１４所示.

曲面丝网印刷机的承印物主要是曲面材料.印刷时,刮墨刀固定在印刷机机架上不
动,承印物和印版固定在一起等速运动,油墨在压力的作用下转移到承印物表面,如图
１Ｇ１５所示.

转式丝网印刷机又称为圆筒丝网印刷机,该种印刷机的印版是圆筒丝网版,在圆筒内
装有固定的刮墨刀.印刷时,圆筒丝网版和承印物一起运动,刮墨刀刮动油墨转移到承印

７
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图１Ｇ１１　丝网印版示意
(a)丝网印版　(b)丝网印刷后的图文

图１Ｇ１２　丝网印刷机印刷过程
１—原稿　２—印版　３—红色印版　４—蓝色印版　５—刮墨刀　６—印品

图１Ｇ１３　平面丝网印刷原理 (升降式和滑台式)
物上.

静电丝网印刷机是一种非接触式丝网印刷机,主要在一些不规则形状、不规则几何形
体表面进行印刷,其外形如图１Ｇ１６所示.静电丝网印刷机的印版采用导电性良好的金属
丝网板,金属丝网板接电源正极,负极接铜质或铁质金属板,承印物放在正负电极板之
间.通电以后,带电油墨滴在静电的驱动下由印版转印到承印件的表面,经过高温定影形
成固着图像.静电丝网印刷机一般包括承印物输入部分、印刷部分、油墨固着干燥部分和
承印物收集部分.其中印刷部分是机器的核心部件,由丝网印版、电极板、高压发生装置
等组成.
８
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