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摘 要:数码印花以其独有的优势在纺织行业被广泛应用,特别是应用于高附加值的泳衣面料上,近年来发展尤其迅

速。但我国数码印花起步较晚,其工艺技术及流程管理仍存在一些不足。以锦氨织物的数码印花为例,分析了生产工艺

流程,印花颜色的渗色、沾色、色差、麻点、Pass痕及印花版型方面的印花尺寸等品质问题及成因,结合工艺流程及生产实

践,对改善印花品质提出了一些对策。
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  数码印花又被称为“万能的印花术”。中国作为纺

织大国,数码印花技术的出现和成功应用无疑带来了

纺织业中的一次重大技术革命,它具有里程碑式的意

义[1],数码印花带来的经济和社会效益将对印染大国

中国乃至全球都会产生深远的影响。数码印花应用非

常广,如应用于纺织服装、家居装饰、个性化礼品、流行

文化周边产品及广告标牌等。如今,数码印花技术随

着计算机技术发展而逐渐形成为一种集机械、计算机

电子信息技术为一体的高新技术产品,随着计算机技

术及机械制造技术的发展,带来数码喷射印花技术的

高速发展。其次,服装流行周期越来越短,花型变化越

来越快,生产要求越来越高,订货批量越来越小[2],无
版、无压力、色域广、精度高的数码印花更符合小批量、
多品种、个性化、生态型的市场需求。随着环保法规的

完善,执行力度的加大,企业的环保压力增大,数码印

花实现几乎零污染零排放,为各印花企业减少了环保

压力。总之,数码印花因低成本、小批量、生产灵活、周
期短、生态环保等优势而受到市场的青睐。

1 数码印花工艺

数码印花系统是由活性数码印花、酸性数码印花、
涂料数码印花、分散热转印和分散直喷数码印花五类

工艺组成。广泛用于数码印花的喷墨墨水主要分为酸

性墨水、活性墨水和分散墨水。
锦氨织物数码印花通常采用酸性染料墨水,其既

有色谱齐全、色域广的优点,又兼具数码印花小批量、
灵活性、周期短、低成本、环保节能的长处,因此,受到

国内外内衣及泳衣设计制造企业的广泛认可。一般来

说,数码印花的牢度良好,其品质问题主要集中在印花

颜色及定位印花尺寸上。据某数码印花公司的客户投

诉统计数据显示:约有七成以上的投诉集中在印花颜

色上,两成集中在花型尺寸上。通过梳理锦氨织物数

码印花的整个工艺流程,分析这些品质问题的形成原

因及探讨改善对策。

1.1 直喷数码印花工作原理

数码印花按工艺方法可分为直喷数码印花(也叫

喷墨、涂料数码印花)、冷转印数码印花、热转印数码印

花。直喷数码印花工作原理与喷墨打印机基本相

同[3],用数码技术进行印花。在数码印花技术中,通过

输入计算机的图像(包括CAD设计、扫描和数码相机

拍摄的图像),加以数字化处理以后,对注入墨水的喷

头施加压力,使墨水从喷头喷射出来,通过计算机控制

喷头运行方向,直接在织物表面形成图像。

1.2 锦氨织物数码印花的工艺流程

(1)图像处理。扫描图稿、布样等,提取印花图案,
进行编辑处理、分色、描稿,这一阶段主要对花型精度

有一定影响。
(2)调色。根据获取的经过处理的图案颜色调制

配方,决定了颜色的精准度及整体效果,对印花颜色有

很大影响。
(3)上浆。按比例调制好浆料,将印花底坯进行过

浆料整理,主要用于清理布面杂质,是一道很重要的前

定工序,可改善织物对墨水的吸收能力,提高织物平整

度以便导入打印机台,浆料的应用同时也可防止墨水
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对织物的渗透程度。
(4)打印。将预先处理好的印花图案输入计算机

系统,将前定处理过的织物半成品导入机台,机台在计

算机程序的控制下在织物半成品表面喷印出印花图

案。
(5)蒸化水洗。将打印好的印花织物放入恒定压

力与温度的蒸箱,进行高温蒸化,蒸化对发色影响最

大,水洗则是将蒸化出缸的布用一定比例的助剂进行

水洗,通过水洗除去杂质(如浆料及墨水浮粒等)、固色

及改善手感。
(6)后定后检。将水洗过的印花织物烘干,并对花

型尺寸及布面进行整理校验。这一阶段是最后的把

关,但对已经成为成品的颜色已不可改变。
(7)合格成品包装入库(如图1)。

输入图案

分 色

描 稿

调制浆料印花底坯

底坯预处理

数码喷墨打印设备

图案打印

蒸化洗水

后定处理

后 检

成品入仓

图1 数码印花工艺流程图

2 锦氨织物数码印花常见的品质问题

数码印花的工艺流程相对比较简单,但由于我国

数码印花技术起步晚,其生产技术的规范及工艺流程

的管理还存在一些不足,从而导致一些品质问题,主要

集中在印花颜色及印花版型尺寸上。

2.1 颜色问题

(1)色差(如图2):即指颜色稳定性问题,批板与大

货之间,不同批次大货之间色光、饱和度等方面的差

异。
(2)渗色(如图3):渗色是由于喷头在喷射墨水过

程中,墨水会随着织物纹路渗透到其他色位造成花型

的变化。如条子布出现渗色问题就容易使花型线条呈

颗粒状渗出,会导致印花线条不够细腻而影响其美观

性。
(3)沾色(如图4):沾色则是由于水洗固色不够造

成浮色漂移或深色转移,沾到浅色印花部分形成脏污

的品质问题。
(4)麻点(如图5):通常表现在印花粉色、灰色部

分,印花上色不匀呈现颗粒状底坯露白等品质问题。
(5)Pass痕(如图6):布面呈现条痕状喷头运行的

轨迹,表现为深浅间色,深色满底印花成为明显。

        (a)             (b)

图2 印花色差

图3 渗色

图4 沾色

2.2 版型问题

数码印花版型在出稿、打印或蒸洗等加工过程中

图像处理失误或人为操作不当,导致匹装花的花型回

位尺寸错误或定位印花中尺寸出现偏差等问题。

3 数码印花品质问题的成因分析
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图5 麻点

图6 印花Pass痕

3.1 颜色品质问题

随着计算机技术的发展和染料墨水工艺进步,数
码印花部分技术难题会被逐步解决。根据锦氨面料数

码印花工艺流程不同阶段,分析数码印花品质问题成

因。
(1)印前预处理。数码印花在打印以前需经过分

色,调色、底坯预处理等工序。分色及调色技术人员的

专业水平,以及底坯品质、来源及预处理配方等因素会

导致印花色差及印花线条细腻和图案生动的程度。
(2)印中阶段。锦氨织物数码印花在蒸化以前对

环境相当敏感,除了温度湿度等的变化,以及打印机台

及喷头工作状态,数码印花墨水品质及标准等均会导

致数码印花的品质问题。如渗色一般与打印机台喷头

状态有关,喷头喷墨不流畅及定位不准易造成渗色及

Pass痕问题。数码印花是CMYKW混色印花,所有颜

色都由这五色墨水混合而成,墨水品质差异,各供应商

墨水标准不统一,没有行业通行颜色标准,导致颜色指

标混乱,稳定性差[4],极易出现印花色差问题。如墨水

颗粒偏大,无法表现细腻的印花图案且易造成喷头堵

塞,以及麻点问题,粉红等红色系浅色以大红墨水调

制,国产大红色墨水颗粒偏大,是导致麻点的主要原

因。
(3)后处理。锦氨织物数码印花完成打印后要固

色处理,进行蒸化洗水等。其中打印后织物保存环境、
蒸箱温度及时间等,洗水温度、固色剂比例等的差异均

会导致色差。部分染料如青色,军绿色、橙色、宝蓝等

极为敏感,极易产生色差。

3.2 版型问题

印花版型问题产生的原因主要在几方面:一是,由
于各企业所用的设计软件不尽相同,不同设计软件之

间转换会产生一定的尺寸偏差,这给数码印花特别是

定位印花的尺寸控制带来一些不便;其次,由于不同织

物都具有一定缩率,在数码印花高温蒸洗过程中会缩

水,不同布种及同一布种不同批次坯布或者同一批次

的坯布在不同环境下缩水率都会不同,有时很难得到

准确预估,织物的缩率为数码印花尺寸控制增加了困

难。在洗水及定型烘干过程中人为操作不当,过分拉

伸或拉伸力度不均等也会造成印花位置偏移。

4 锦氨织物数码印花品质问题的解决对策

锦氨织物印花工艺主要分为印前处理、印中处理

及后整处理。其中印前处理又分为上浆、处理图稿、分
色、调色;印中主要是喷墨打印阶段;后整处理又分为

蒸化水洗、定型包装,对印花颜色有重大影响的都在印

前浆底、印中调色及打印设备工作状态及后整蒸化发

色洗水。只有做好这些环节的控制,才能改善印花品

质问题。

4.1 印前控制

4.1.1 印花底坯

数码印花是在白的底坯上进行喷墨打印的,而印

花白底坯也可能会存在色差、颜色不同,即使配方不

变,发色稳定也会影响印花颜色效果。如底坯偏黄或

偏蓝都会影响印花色光,特别是对浅色底印花影响相

对更为明显。因此,同一批大货尽量保证底坯色光一

致是印花颜色稳定的前提。
底坯的织物结构及品质会影响织物对墨水的吸收

程度、对色光的反射程度、及蒸化阶段发色等。不同批

次生产的印花坯布品质可能会有差异,频繁更换坯布

供应商会导致印花颜色偏差难以控制。所以,选择一
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家品质良好、规格稳定的坯布供应商也有利于预估织

物缩率进而保证数码印花尺寸稳定性。

4.1.2 浆料

直喷数码印花经过上浆处理,可防止墨水在织物

表面发生渗化,能获得更清晰的图案并且促进染料与

纤维的反应,展现更好的印花效果。在纺织半成品导

入机台前需对其布面进行增强亲水性、墨水吸收性及

增加黏稠度的整理。浆料成分主要由糊粉或优彩素、
尿素、硫酸氨及水按一定比例调制而成,尿素为常用的

吸湿剂,随着其比例的增加,会提升织物的着色效果,
但同时会降低印花的精细度。当锦氨织物尿素比例超

过5%时,墨水颜色会很容易渗透,一般薄型织物尿素

比例会控制在3%~5%之间,厚型织物尿素比例控制

在5%~8%,能够达到颜色渗透与印花精细度的最佳

平衡状态[5]。

4.1.3 描稿与调色

描稿对于保证印花花型精准度有着至关重要的作

用,如印花版型及尺寸问题。熟练的描稿人员在考虑

到不同设计软件录入与输出偏差的情况下会主动进行

手工校验,如向客户索要统一格式的电子排版图及实

体纸样,分别测量及进行相互比对,校验尺寸进而控制

软件读图所产生的误差。
调色是保持颜色一致性最有技术含量的环节。首

先,为了达到颜色的精准程度,需要根据坯布种类、墨
水、打印模式分别制定ICC曲特征线,如经编与纬编布

种对墨水的吸收程度不同,需通过不同颜色曲线分别

表现出来。其次,受底坯、墨水及机械设备的影响,调
色技术人员必须根据大货所用的底坯及大货生产环境

对织物印花作出调试,其调色的精准度会直接影响后

期印花品质。调色一般由技术人员掌控,一般情况下,
调色师傅会在大货或码样开产前进行试色,会对相应

配方作适当调整,直到色差在可接受范围以内。在此

过程中需不断调整各种墨水的配比,进行蒸化、试洗对

色。调色师傅对颜色的把控水平,对机器设备的熟悉

程度会直接影响到调色效果。调色技术人员的稳定性

也是保证印花色彩一致性的关键,每个调色技术员都

有自己的颜色密码,一旦主要技术人员变动会引起印

花颜色变动,对颜色品质造成无法预估的影响,因此,
需尽量保持调色技术人员的稳定。

4.1.4 机台设备调试

锦氨织物印花坯布上浆温度一般设定在160℃左

右,速度为30~40m/min,速度过慢坯布易黄变,停留

烘干机器内时间越长,容易形成风眼等品质问题,过快

的话上浆不充分也会影响打印墨水上色效果。

4.2 印中控制

4.2.1 打印车间无差别环境

打印车间湿度对印花颜色影响相当大,当数码印

花环境内湿度偏高时,印花将会更加鲜艳,湿度过高

时,喷印后的花型易产生印花渗色及墨水渗化现象,反
之则偏暗。因此,务必要保持打印车间条件恒定,需封

闭式,恒温恒湿环境。为保持最佳状态,经反复试验,
建议温度应保持在摄氏25℃,湿度维持在65%左右。

4.2.2 打印设备工作状态

机械设备供应商会提供配套的图像输入、输出系

统,还会供应匹配的墨水,相关技术人员、机台操作人

员要对机台设备性能很熟悉。合理安排适合的机台生

产对应的花型或颜色,一般颜色一经批核,不再换机

台,如需更换机台,坯布供应商及墨水等都需先行试

色。另需定期检查设备,确保各项指标(温度、压力、速
度等)相互匹配,达到其最佳工作状态,保持压力值恒

定及喷头通畅,喷头压力在一般在-7Pa左右。
打印机台工作状态对印花颜色也会有影响,当温

度升高时,墨水黏度会增加,导致打印喷头出墨量不足

从而会造成印花色会越来越浅。特别对于深色满底印

花,底色会产生明显偏差。另在高温状态下染料颗粒

从墨水中分离易造成飞粉沾色,纬编布尤其明显,此问

题可以通过加装导带隔离飞粉以改善沾色。Pass痕也

被称为停机痕,保持打印机台工作参数稳定特别是电

源电压供应稳定及喷头出墨量均匀,可有效改善Pass
痕问题或降低其发生概率。因此,需对打印设备进行

科学排产,经常检查打印设备工作状态,便于及时预估

及控制打印过程中出现的印花品质问题。

4.2.3 墨水

喷墨墨水的黏度、表面张力、分子粒径(最好在1

μm以内)、pH值、导电率等都会对印花颜色产生一定

影响。黏度即液体流动的阻力,关系到印花颜色的精

准度,表面张力则关系到能否形成液滴,一般来说,应
该选用低黏度、高表面张力的喷墨墨水,以保证好的流

动性能和液滴形态,确保印花颜色均匀、图案流畅。如

某企业尝试将颗粒大的国产大红色墨水更改为颗粒较

细的浅红色墨水再匹配相应的曲线,解决了印花麻点

问题。
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4.2.4 打印机台作业人员素质

作业人员是企业生产环节的主力军,作业人员的

整体素质对印花品质有着至关重要的影响。一个熟练

的作业人员可以对印花过程中的问题进行预判,对调

色人员的失误进行及时纠正,避免失误流通到下一环

节,造成资源浪费。如调色人员输错曲线,对于一个作

业熟练受过训练的操作人员,可及时发现问题从而避

免印花颜色出现偏差,熟练的作业人员通常会对机台

设备各项性能比较了解,能够在生产过程中对设备的

工作状态进行实时评估,及时止损及提升产能。因此,
数码企业需提高作业人员的专业素质及数字化操控的

能力进而改善印花成品品质[6]。

4.3 后整处理

4.3.1 蒸化条件

蒸化阶段对印花颜色发色有着至关重要的影响,
保持蒸化条件恒定是保证发色程度一致的重要前提。
某锦氨面料数码印花企业经反复调试、校准,蒸箱温度

在114~116℃之间,压力恒定在1.5Pa左右,时间在

30~40min内可使印花布面发色效果达到最佳状态。
另外还需定期清理蒸箱,调试蒸箱环境确保蒸化条件

一致。

4.3.2 水洗工艺

打印及高温蒸化后的锦氨织物需要进行进一步整

理,去除织物表面浮色并作固色处理。需将印花织物

置于适当温度的水中加入助剂进行水洗,根据需要调

整比例。某数码印花企业经多次实验,最终得出锦氨

织物纯碱及皂洗剂比例以及相对稳定洗水条件:纯碱:

2g/L;皂洗剂:1g/L;浴比:1∶20;温度:40℃。

4.4 建立规范的印花色彩评价标准

控制印花品质首先需要建立评价系统,对于印花

特别是新兴的数码印花而言,由于印花本身颜色丰富、
层次复杂,各印花颜色会相互影响,评价起来有一定的

难度,行业内目前还无法对印花色差值作出有效的量

化评估。可基于净色布染色评价标准,建立数码印花

颜色评价标准,这其中最核心的部分即是色彩匹配模

块,通过色彩匹配程序来解释设备特性信息,实现各设

备颜色色彩信息在设备与CIELab色空间之间进行转

换[7],即可通过程序对各阶段印花半成品颜色数据值

进行控制,进而保障成品印花颜色。
为了适应工业标准化趋势,印染企业要对工艺流

程进行标准化管理,印染工艺企业标准包括印染原材

料标准、印染设备标准、印染生产工艺标准、产品及检

验标准等[8],统筹好这四项标准,对各项标准涉及指标

进行统一,以便于生产工艺进行标准化作业。由于所

有环节只有到水洗出缸后才能真正看到印花成品颜

色,在流程的前段很难查验到印花偏差程度,而一旦成

品之后,印花颜色已无法改善。因此,必须合理规范操

作流程,对各项工艺数据进行归纳分析,提高对各个环

节质量把控能力,引进有效的生产管理系统进行中段

质量监控,如在蒸化前进行中期检查,并对印花成品质

量进行实时预估。

5 结语

通过建立系统数据,进行标准化操作,为印花加工

过程中的各环节把好关,才能最大程度控制印花品质

问题。数码印花是科技与艺术的结合,以其丰富的颜

色、高精度的印花花型、低廉的开发成本、灵活的生产

周期受到设计师们的追捧,它正在迅速抢占传统印花

工艺市场份额。随着计算机技术的不断发展进步,机
械制造精度提升,大批技术人员的成长,管理上更加成

熟,数码印花的应用除了纺织领域外,还将被越来越广

泛应用于其他领域,市场前景将会越来越好。
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相信商家“皮肤衣就是防晒衣”的炒作。
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  Abstract:Thefractiondefectiveofsun-proofclothinginthemarketwasupto40%,especiallyforchildren'ssun-proofproducts,

whichneedtobesupervisedbythegovernment'sfunctionaldepartments.Whenbuyingsun-proofclothing,consumersshouldchoose

sun-proofclothingmarkedwithUPF40+orUPF50+,andqualifiedsun-proofclothingwaslargelyunaffectedbywaterwashing.

Consumersshouldnoteasilybelievethefalsepropagandaof“skinsuitsarethesun-proofclothings”.
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  Abstract:Throughliteratureresearchanddatacollection,thefunctionrequirementsofexistingfirefightingcommandclothing
andfirefightingprotectiveclothingwereintroduced.Thefabricfunction,structuraldesignandthehumanizedfunctiondesignofthe

firefightingprotectiveclothingweredetailed.Thedevelopmenttrendoffirefightingprotectiveclothingwasforecasted.

Keywords:firefightingprotectiveclothing;functionalrequirements;structuralprocessdesign;humanizedfunctionaldesign

􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜􀤜
(上接第38页)

CausesAnalysisandCountermeasureDiscussion
onDigitalPrintingQualityIssuesofPolyamide&SpandexFabric

OUXiao-hong,CHENXiao-ling*

(TextileandCostumeInstitute,InstituteofHunanEngineering,Xiangtan411201,China)

  Abstract:Digitalprintingwasusedwidelyintextilefieldduetoitsuniqueadvantages,especiallyinhighvalue-addedswimsuit

fabrics.Inrecentyears,itsdevelopmentwasparticularlyrapid.ButChina'sdigitalprintingstartedrelativelylate,therewerestill

somedeficienciesinitstechnologyandprocessmanagement.Takingdigitalprintingofpolyamide&spandexfabricasanexample,the

productionprocesswasanalyzed.Thecolorissuesofcolorbleeding,staining,colordifference,pitting,Passmarkandprintingsize

problemsinprintingversionwereinvestigated.Itscauseswerealsoanalyzed.Somecountermeasurestoimprovethequalityofpolyam-

ide&spandexprintingfabricwereproposedcombingwithtechnologyprocessandproductionpractice.
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