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实施印刷生产标准化的技术实践

付文亭，陈 新，陈海生
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摘 要： 从调整印刷机状态和设置最佳印刷质量标准两个方面阐述了印刷生产标准化的具体实施步骤，
并通过实例论述了利用 SPC（statistical process control）质量统计工具分析得到的印刷质量标准数据。企业可
利用得到的标准数据进行印刷状态实时修正，完成印刷生产过程控制，从而实现企业的印刷生产标准化。
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Abstract：The implementation of print standardization is presented from the aspects of standardizing printing press
state adjusting and optimal quality standard setting. The printing quality standard data are obtained by utilizing SPC
（Statistical Process Control）through practical case study. Printing companies can real-time amend the production status
and control the printing process to realize the standardization of print production process.
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提升产品质量、提高生产效率和降低生产成本

是印刷企业可持续发展的根本[ 1 ]，而做好印刷生产

标准化是能同时提升这三者的最佳实施方案。实施

印刷生产标准化，即使印刷生产建立模式化操作，并

有一套标准指标进行印刷品的检测与控制，以减少

印刷品出错率，缩短印刷机调试时间，节约原材料，

达到控制生产成本、提高产品合格率的目的。但是，

现今国内大部分印刷企业的生产数据标准化还处于

参照国际或国家标准来指导企业生产阶段，而由于

各企业选用的油墨、纸张等原材料及印刷设备的投

入等不同，统一的数据标准不适合每家印刷企业的

发展。如果企业要走数据化、标准化的道路，就应

该根据企业自身的情况，制定合适的标准数据[2- 7]。

为了解决如上问题，本文从调整印刷机状态和

设置最佳印刷质量标准指标两个方面，详细论述了

企业实施印刷生产标准化的具体操作过程。同时，以

X-Rite 530测量的 25组C实地密度值为例，利用统计
过程控制（statistical process control，SPC）质量统计
工具分析得到的印刷质量标准数据[8-9]。企业可根据

该标准数据设置印刷状态，并实时修正，完成印刷

生产过程控制。分析结果表明，本研究可为印刷企

业生产标准化的实施提供参考依据。

1 印刷机状态的调整

为使印刷机长期保持稳定状况，必须对其状态
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进行调整，并进行适当维护。印刷机的维护可简单

地描述为：检查、调整、润滑、清洁与更换。

1） 检查承印印刷机所有水、墨辊状态是否良好，
检查时需将其调整到标准状态，必要时应提前更换。

2）检查橡皮布及衬垫状况，需调整到标准状态。

3）清洁水箱，更换润版液，检查水斗液状况，并
调整到标准状态。

4）初始参数设定。温度设定为夏天 10~12 ℃，
冬天12~14 ℃ ；酒精比例为10%~12 %；水斗液用量
为2 %~3 % ；初始导电度为500~1 200 uS/cm；pH 值
为4.8~5.3；水的硬度标准为8~10°dH；原水导电度为

250~350 uS/cm ；水斗液表面张力为35~45 dyne/cm。印
刷机的导电度如超过 2 000 uS/cm，应立即更换全部
水斗液，清洁墨槽，检查墨键状况。

进行印刷机状态调整时，需要提前 7 d更换橡皮
布，并注意小心使用，不要压伤；提前 3 d清洗水箱，
更换润版液，并应使用标准衬垫用纸。

图 1 所示为用于印刷机状态信息记录的表格。

2 最佳印刷质量标准指标的设置

50%网点扩大值和实地密度是印刷质量控制的
关键参数，这 2个指标的标准数据设置是企业实施印
刷机标准化的基础，CY/ T 5— 1999《平版印刷品质
量要求及检验方法》对这 2个指标亦有明确的描述。
其中，对 50%网点扩大的描述如下：“网点清晰，角
度准确，不出重影。精细印刷品 50%网点的增大范
围为 10%~20%；一般印刷品 50%网点的增大范围为

10%~25%”。但由于国内印刷企业油墨、纸张等原材
料的使用以及印刷设备的投入等参差不齐，国家标

准等并不适合每家印刷企业，因此，应根据企业的

实际情况，制定适合企业实际的质量标准数据。

设置符合企业生产实际的最佳印刷质量标准指

标需经大量数据测量与统计，且必须是基于色彩管

理系统下的稳定、合格的数据测量及统计过程。

2.1 色彩管理

色彩管理系统可让使用者在不同的输入和输出

设备上进行色彩匹配，使用户可预见何种色彩不能

在某特殊设备上精确复制，及在其他设备上仿真某

设备的色彩再现，以达到精确复制色彩的目的。

2.1.1 实施步骤

色彩管理系统的实施分为设备校正（calibration）、
特征化（characterization）和色彩转换（conversion）3
步，合称色彩管理系统的 3C。

1）设备校正。这是将每个设备（显示器、扫描
仪、印刷机）调整到定义标准状态的方法，这使设

备能够从一特定的颜色输入值产生可预见的颜色。

为了补偿设备的老化或其他因素的变化，必须对设

备进行定期校准。

2）设备特征化。由于每个颜色输入或输出设备
的色彩表现能力各不相同，同一组的GB或CMYK颜
色数据在不同的设备上输出时，可能会出现不同的

颜色效果。设备特征化的目的是确立每一种设备的

色彩特性，这些色彩特性可以通过一些软件及硬件

的配合产生一个“特征文件”来记录。

3）色彩转换。不同设备的色域都不一样，故在
进行色彩的复制过程中，需要在不同设备之间进行

色彩空间的数据转换。色彩转换不是提供百分之百

相同的色彩，而是发挥设备所能提供最理想的色彩，

同时让使用者预知结果。

2.1.2 实施优势

1）促进印刷工艺的标准化管理
精心做好各道工序的标准化、规范化、数据化管

理，并在此基础上建立各道工序设备的特性文件，这

样才能进行准确的色空间转换。标准化是根据客户

要求的质量标准，制定承印物、油墨等原辅材料的

标准，还有设备、环境光源、检测的标准，并制定

标准化管理文件。规范化是指严格按照作业指导书

进行操作，特别需要关注控制点及控制要素。数据

化是指在标准化和规范化的基础上进行量化，凡是

可用数据表示的各方面，都要通过测试手段，尽可

能用数据表示。这三者之间是相辅相承的关系，这

三者的实行是使印刷品达到质量标准的根本保证。

2）促进图像技术的管理
图像技术处理是图像复制的基础和关键，实施色

彩管理必须做到：a）根据印刷适性，做好内置的灰
平衡曲线和颜色校正量，以标准的黑白场定标，做到

扫描的标准化还原。b）认真执行灰平衡、阶调复制、
色彩校正、锐度增强的标准，力求灰平衡达到还原准

确，充分利用网点阶调的最佳实地密度值，色彩鲜艳

饱和。锐度增强，使图像清晰、质感细腻。c）为了
使印刷品层次更加丰富，需对印刷工艺阶调的非线性

传递做补偿处理。d）根据客户要求修复原稿缺陷，并
进行艺术性处理。e）实现远程数码打样。为了实现
远程数码打样，必须在上述 2个条件的基础上，对显

图 1 印刷机状态信息表

Fig. 1 The state information form of printing machine
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示器及打印机进行校正及特性化。

2.2 数据测量

1）测量对象。按时间顺序进行 25次测量记录，
每次抽取 2张印刷样张。具体为：对每张样张的左、
中、右部位进行测量，每个部位测 3～5次，记录所
有测量数据的平均值；确保所选检测样张是在标准

印刷条件下完成的，能反映标准印刷作业结果；检

测样张为同一种原材料（纸张、油墨），并在同一台

印刷机上印刷的产品，其拖梢部位印有测控条。

2）测量设备。采用X-Rite 530型密度计进行测量，
并应注意密度计参数的设置，见表 1。

  

3）测量数据。印刷色彩模式（CMYK）中需要
测量的数据包括实地密度和 50%网点增大。
2.3 数据统计与分析

本文以 C 实地密度测量的数据为例，利用“均
-值 -极差控制图（x - R图）”来演示标准数据统计方

法对印刷品质量的分析及控制过程。

2.3.1 数据记录

表 2所列数据是采用X-Rite 530测量 25次印刷品
得到的 C实地密度值。

每次测量的样张都满足测量对象要求。

2.3.2 绘制 C实地密度控制图
控制图的作用为以上下限作为生产数据标准，

并控制印刷生产过程。

根据表 2中的数值，采用 SPC数据统计软件绘制

C实地密度控制图，如图 2所示。

表 2 C实地密度值
Table 2 Solid density of C ink

测点

次数
样本 1 样本 2

测点

次数
样本 1 样本 2

测点

次数
样本 1 样本 2

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1.43
1.45
1.46
1.44
1.46
1.45
1.45
1.43
1.46

1.47
1.44
1.47
1.44
1.43
1.45
1.44
1.44
1.44

1 0
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8

1.46
1.45
1.44
1.46
1.45
1.43
1.46
1.44
1.44

1.44
1.44
1.45
1.44
1.42
1.44
1.45
1.43
1.43

1 9
2 0
2 1
2 2
2 3
2 4
2 5

1.44
1.44
1.43
1.43
1.42
1.44
1.43

1.43
1.45
1.44
1.43
1.45
1.43
1.45

表 1 密度计 X-Rite 530参数设定
Table1 1 Parameter settings of X-Rite 530

参 数 选 项

直接密度 / 密度减去标准

自动 /全部 /青 /品 /黄 /黑 /红 /绿 /蓝 /
橙。（颜色选项允许选择密度测量中

哪些成分显示。“自动”：仪器将显示

测量中的主要成分。“全部”：密度测

量中所有成分都显示。“独立颜色选

项”将显示相应的成分。）

绝对值 /减去纸张（“绝对值”数据包
含了纸张数据。设定“减去纸张”，在

样品测量之前，必须提供纸张数据）

自动 /1-16（标准选项用来设定仪器进
行密度差异测量时的标准。“自动”：

自动选择 1- 16中最接近的标准；“1-
16”：密度差异测量中，都使用此标准）

参 数

密度数据

形式设定

密度选项

设定 - 颜色

密度选项

设定 - 数据

形式

密度选项

设定 - 标准

参数选定

直接密度

自动

减去纸张

按实际情况

设定 1- 16
标准

图 2 C实地密度 X-R控制图
Fig. 2 X-R control chart of C
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其中，X图用于分析和监控C实地密度均值的变
化，R图用于分析和监控C实地密度分散程度变化。
图中相关参数来源定义如下：

                        ，

其中 Xk1, Xk2 为第 k次抽样测量的 2次测量数据。

2.3.3 数据分析

1） CY/ T 5—1999要求C实地密度的范围为1.3~
1.55，从图2中可看出，所有点都在国家标准范围内；

2）从统计计算值来看，C 实地密度的上限为

XUCL=1.47，下限为XLCL=1.42，若将此实地密度上下限
作为企业 C 实地密度标准，对指导印刷生产及反映
印刷质量更有效；

3）C实地密度的上下限差值为0.05，符合同批印
刷C密度差异≤ 0.15的标准。
因此，由以上分析可得出如下结论：

1）C实地密度的取值范围 1.42~1.47属于国家标
准1.3~1.55的范围，因此，此数据可以作为企业标准，
并且比国家标准更精确，更能指导企业生产。

2）此标准数据只适用于与测试样张同等印刷条
件，即纸、油墨及印刷机状态均与试验条件相同。

3）此数据是否合适，是否能真正指导印刷生产，
需要不断采集样品，并进行试验分析，进而得到最

佳标准数据指标，完成印刷生产过程控制。

4）若实时监控的数据不在标准范围内，则可以
从纸、油墨、印刷机状态等方面排除，实时修正印

刷质量，完成印刷生产过程控制。

3 结语

印刷生产标准化可为企业提升质量，提高效率，

降低成本，是印刷企业可持续发展的根本。本文总

结归纳出实施印刷生产标准化技术实践，提出运用

数理统计概率论的原理进行印刷数据标准的计算，

得到符合印刷企业生产实际的数据标准范围，并提

出利用质量控制工具图进行印刷质量过程控制。本

文提出的技术实践对我国印刷企业标准化有探索、

尝试的意义，同时可为印刷企业生产提供参考依据。
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