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预变形技术在覆膜铁罐彩印中的应用

江 轲，张作全

（奥瑞金包装股份有限公司，北京 101407）

摘 要： 通过分析覆膜铁罐材料的各向异性对预变形技术的影响，及制罐用金属材料中的各向异性规律，
探讨了彩印覆膜铁的图形设计变形规律，并在此基础上给出了彩印覆膜铁预变形图形的设计流程，实例分

析证明了该方案的有效性。
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Application of Pre-Distorted Printing Technology in DRD Polymer-Coated Cans

Jiang Ke，Zhang Zuoquan
（O. R. G. Packaging Co., Ltd，Beijing 101407，China）

Abstract：Through analyzing the impacts of anisotropy of polymer-coated steel on the pre-distorted printing design
and anisotropy patterns of metal materials in can-making, the rules of polymer-coated steel printing design distortion are
explored and based on which the workflow of pre-distorted printing design is introduced. The results prove the project is
feasible after tests and trials.
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覆膜铁是通过熔融或黏合法，将塑料薄膜复合

于金属基板上的一种材料。相比传统印铁工艺，其

在性能、材料成本、生产成本、环保和能源消耗等

方面具备较多优势，因而在包装、家电等领域得到

了广泛应用。在印铁包装产品使用领域日趋广泛的

今天，印铁技术的突破将会对印铁及包装容器、制

罐行业创造良好的经济效益和社会效益。

CN-1184757专利[1]公开了一种两片式食品罐及

其表面印刷的制版方法，而CN-1304854专利[2]公开

了一种任意变形深冲彩印容器及其制作方法。这 2个
专利均属预变形技术在金属制罐印刷中的应用，但

这两个专利中均未考虑材料本身各向异性对制罐的

影响，实际操作中会出现罐身图案变形不均等现象。

因此，本文拟分析考虑材料各向异性影响下的预变

形技术在覆膜铁罐彩印设计中的应用。

1 材料各向异性对预变形技术的影响

研究者发现，由于材料中的各向异性，在彩印覆

膜铁材料的实际应用中，圆形

金属薄板进行冲杯后，可能会

在杯口边缘出现参差不齐的凸

凹现象，又称凸耳（见图 1）[3]。

凸耳现象对两片罐预变形技术

精度造成相当大的影响，一直

是实际应用两片罐预变形技术

中的难题。传统的解决方案是

图 1 凸耳示意图

Fig. 1 The cast earin
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采用低制耳率材料，以尽可能减轻凸耳的程度。由

于低制耳率材料的生产工艺较复杂，生产工艺要点

难以控制，全球仅少数金属薄板制造商掌握此项技

术，导致了此材料的生产成本昂贵、运输成本增加、

风险加大等一系列问题。在实际应用中，低制耳率

材料虽然能减轻凸耳现象，但不能完全避免此现象

的发生。

2 材料各向异性规律分析

分析板形件的制耳，可以评价板料在板平面内

的各向异性。刘彦娟[3]经研究发现，金属薄板材料的

各向异性规律为：在与轧制方向成 45°角方向上均
匀拉伸时，拉伸的大小可以用材料在拉伸成型后最

高点与最低点的差值大小来描述，参见图 2。

  

图 2 示意了金属薄板受到冲杯后的各个方向的
变形量情况，以罐体底面所在的平面建立坐标系，其

中 X方向与水平线成 0°，Y方向与水平线成 90°。轧
制方向参见图中虚线箭头所示，轧制完成后，在 X方
向和 Y方向，金属薄板的变形量 a最大，而在与水平
线成 45°的方向上，金属薄板的变形量b最小。所以，
在该金属薄板 45°的方向，单位长度上的变形量可
以用(a-b)/b表示，在该金属薄板 X和 Y方向的单位
长度上的变形量可以用(a-b)/b表示。材料在各个方
向的变形量不同就是材料各向异性的体现。根据覆

膜铁板的各向异性划分区域，每个区域内金属薄板

的变形量可认为近似相等。

此处，图 2示意的是罐状金属薄板的变形示意，
图 3给出了平板状金属薄板的变形示意。在图 3中，
所有标识 c1

的区域具有相同的变形量，c2, c3
和 c4

同

理。大量研究证明，c1, c2, c3
和 c4

的中心距离整个金

属薄板中心的距离 n1, n2, n3
和 n4

有所不同，故各个

区域的变形量也有所不同。

3 材料各向异性的变形印刷技术研究

经过试验和理论分析，可将彩印覆膜铁的图形

设计变形规律分为以下 3 种：不变形区域变形规律
（见图 4中的图 a）、均匀变形区域变形规律（见图b）、
不均匀变形区域变形规律（见图 c）。

  

图  2 制耳的各向异性分析示意图

Fig. 2 The analysis diagram of earing anisotropy

a）轧制前

b）轧制后

图  3 平板状金属薄板的变形示意图

Fig. 3 The distortion on sheet stock

图  4 覆膜铁的图形设计变形规律

Fig. 4 The rules of printing design distortion of
polymer-coated steel

a）不变形区域

c）不均匀变形区域

 b）均匀变形区域
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从图 4中可看出：不变形区域图形不发生任何变
形，可不做变形还原处理；均匀变形区域图形发生

沿着经度线和纬度线方向的变形，需作沿经度线和

纬度线方向的预变形处理；不均匀区域图形发生沿

着经度线和纬度线方向的变形和材料各向异性产生

的变形，需作沿着经度线和纬度线方向以及材料各

向异性的预变形处理。

4 彩印覆膜铁的预变形图形设计

彩印覆膜铁预变形图形的设计，就是严格按照

实际生产时的图案变形规律设计预变形图形，其具

体方法按图 5进行。

5 实例分析

为了验证前述分析的有效性，特对如图 6 所示
目标图案进行彩印覆膜铁的预变形图形设计。针对

此材料的各向异性变形规律，并且参照第 3 大点中
彩印覆膜铁的图形设计变形规律，可以在覆膜铁板

上反绘出经冲杯

成型后实际需要

的图案，从而提

高预变形图案的

还原精度。图7所
示为在覆膜铁板

上反绘出的效果

图。经过试验，所

得样品均达到设

定要求。

6 结语

随着科学技术的飞速发展，商品包装已成为促

进销售、增强竞争力的重要手段。许多新技术与新

工艺已被应用于包装设计、包装工艺、包装设备、包

装新材料等各方面。如何提高商品包装质量、降低

商品包装成本，成为包装工程科研工作者研究的核

心课题。预变形技术在覆膜铁三片罐上的运用符合

绿色包装、节能减耗的理念，在不久的将来定会越

来越多地应用于金属制罐领域中。
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图  5 彩印覆膜铁预变形图形设计流程图

Fig. 5 The course of pro-distortion design on
printing  polymer-coated steel

图 6 目标图案

Fig. 6 Final design

a） 效果图1

 c） 效果图3

 b） 效果图2

图 7 印刷成品罐样品

Fig. 7 Post-printing sample cans




