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数码印刷技术蕴藏商机　
玻璃陶瓷市场悄然崛起

常　宁，姜美仙，王　涛

（龙口科诺尔玻璃科技有限公司，山东 龙口 265701）

摘　要　当前家电行业的产品大量应用了玻璃陶瓷材料，得益于生产工艺的发展，玻璃及陶瓷面板具有更高的强

度和更优越的视觉效果表现，而数码印刷技术的发展更是为玻璃材料在家电行业的应用创造了显著优势，除了能

够作用于玻璃强度、耐热性、耐冲击性能等物理性能的提升之外，还以高精细的纳米纹理提升了玻璃的质感与表

现力。可以预见的是，数码印刷技术的发展必将在一定程度上助力玻璃陶瓷市场，并使家电中常用的彩晶玻璃获

得更具价值的发展机遇，使家电的外观能够表现出 3D化的立体效果，也将引起行业发展潮流的变迁。
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自雕版印刷术出现之后，人类的印刷技术历经了

千余年的发展，如今已经可以将具体的内容印刷到不

同材质的表面上，并使之呈现出设计好的效果。以玻

璃陶瓷材料的印刷为例，数码印刷技术就可通过将特

定的材料按照具体的流程烧结在材料上，使之成为玻

璃的一部分，并呈现出相应的表达效果，这种技术的

出现大幅拓展了商业服务的内涵。自数码印刷技术诞

生至今，尽管发展的时间并不算长，但受到整个社会

科技爆炸的影响，印刷在很多原本看似无法实现的领

域也确实做到了从零到一的突破，在很大程度上提升

了这个世界的清晰度和分辨率，使人们的视界更加丰

富多彩。而与之共同出现的，则是数码印刷技术背后

的无穷商机，以及玻璃陶瓷材料市场在该技术影响下

的难以预估的发展潜力。

1 家电玻璃印刷技术的发展

家电行业是我国制造业的代表，也是当今中国少

数几个具有卓越国际竞争力的行业之一，而家电玻璃

则是家电产品中不容忽视的重要组成部分。在印刷工

艺被广泛应用到玻璃行业中之后，玻璃及陶瓷开始表

现出跨越式的视觉表达效果，且在强度上也达到了更

高的水准。而传统家电玻璃印刷技术以丝网印刷为主，

需经烘干炉进行多次烘烤，由于单次印刷只能印上一

种颜色，因此彩色的表现效果往往需要制作多个网版

进行多次印刷，这就导致丝网印刷多次套印较容易造

成玻璃材料报废，生产出的玻璃面板也容易出现明显

的色差，且烘干过程不仅会产生大量刺激性气体，居

高不下的能耗也是一个难以解决的问题 [1]。为解决这一

问题，UV印刷技术应运而生，该技术又被称为喷绘印

刷，在原理上与普通喷墨打印机相似，但能够一次性

完成复杂内容的打印，仅需要通过电脑制图即可完成

图案的设计工作，之后应用打印喷头打印出相应的图

案。用于 UV打印的打印机是一种高科技免制版全彩色

数码印刷机，可以在几乎各种材料（包括布料、塑料、

石材、玻璃、陶瓷、皮革、亚克力等）上完成打印工作。

而在 UV技术的基础上，有团队尝试将 UV纳米压

印技术与传统丝网印刷技术相结合，并将结合后的内

容应用在家电彩晶玻璃的打印工作上。这种技术使得

家电中应用的彩晶玻璃能够表现出更精细化的纳米纹

理，同时又保证了材料在强度、安全及耐热冲击上的

性能，甚至可以在玻璃表面上绘制出木材、石材、布料、

皮革等不同材料的自然纹理状况，极大程度地增加了

家电彩晶玻璃在视觉效果上的层次感、立体感及艺术

性，不仅为彩晶玻璃赋予了更强的功能性，其生产过

程中也实现了能耗的有效控制，因此表现出更高的环

保价值。依靠这种技术打印出的图案及视觉表达效果，

在保证强度及耐磨性的同时，由于油墨应用了惰性材

料，打印图案甚至可以达到永不褪色 [2]。在该技术的帮

助及支持下，家电玻璃将拥有 3D立体精细纹理表达的

能力，同时也能促进家电玻璃行业在节能及环保上的

发展，对整个行业而言具有不容忽视的积极意义。

2 当前家电彩晶玻璃面临的印刷需求

玻璃本质上是一种没有固定形态的固体，应用在

家电生产制造中的彩晶玻璃也是如此，其本质上是将

各种不同类型氧化物原料置入 1500℃以上的熔炉中加
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以烧溶，使之在经过压延及吹塑后冷却形成。玻璃的

制备会根据生产工艺不同分为钢化玻璃和普通玻璃，

两者的区别在于钢化玻璃具有更高的物理强度，可用

作家电的保护层，在手机屏幕保护中也有所应用。多

数情况下玻璃印刷都倾向于采用丝网印刷，只有少数

需求较特殊的情况下会采用转移印刷，作为一种特殊

承印物，玻璃的印刷工艺相对也比较特殊，包括油墨

的选择及具体工艺的应用。随着印刷工艺的发展，近

年来有专门用于玻璃印刷的 UV玻璃油墨问世 [3]。

由于氢氟酸能够腐蚀玻璃（该原理也是玻璃蒙砂

技术诞生的基础），因此可应用这一原理在玻璃表面

形成与砂面类似的纹路，而丝网印刷则能够构成蒙砂

风格的图文，主要是先以丝网印刷在玻璃表面印上一

层胶黏剂、之后将烫金纸上的电化铝层烫印在玻璃表

面上，使玻璃表面拥有烫金效果；或者是在玻璃表面

喷涂特殊涂层，之后将升华转印纸上的图文转印到玻

璃表面。这种方法难度低、成本可控、制作简单，单

次印刷就能够完成多色套印，且转印纸的制作也非常

简单，但图案整体的耐用性不是非常理想，也较为容

易出现磨损，不符合家电玻璃装饰经久耐用的需求。

这就需要保证玻璃印刷品的耐用性，然而玻璃这

种材质本身就难以实现牢固附着，丝网印刷油墨采用

的有机树脂在附着力上的表现并不能满足相应要求，

在耐光性及耐水性上更面临着严重短板。而随着社会

的逐渐发展，环保意识的增强使得玻璃油墨的发展也

必须满足绿色环保的需求。为了满足这种需求，数字

印刷技术开始被应用到玻璃印刷中，由于此技术无需

经过长时间的运转及更换，在商业价值上被认为具有

一定的可行性 [4]。而基于数字印刷出现的 UV纳米压印

技术，目前来看具有非常长远的发展潜力，但至于实

际应用后是否能表现出相应的发展空间，则需要进一

步讨论并在实际投入生产之后结合生产状况加以证实。

3 关于 UV纳米转印技术的原理及技术分析

3.1 核心技术原理

UV纳米转印技术是在家电玻璃传统丝网印刷技术

中加入了 UV纳米压印技术，该技术的开发实现了光固

产品与传统油墨的结合，在降低能耗的同时也能使家

电玻璃具有 3D立体精细纹理表达的特征。整个技术中

将模具作为压印特征的初始载体，因此模具质量高低

会直接决定印刷的效果。相比传统光学光刻应用的 4X

规格掩模，纳米压印光刻应用的是 1X模板，因此模具

制作、检查及修复的难度更高。为解决这一问题，该

技术中创新应用了一种利用 UV转印及压印加工微纳纹

理的模具生产工艺，在原理上则应用了光致成像转印

技术，实现了微观制造领域对传统复型原理的应用 [5]。

这种方法突破了 3D微纳纹理结构生产模具长期受国外

发达国家“卡脖子”的瓶颈，极大程度提升了我国在

家电玻璃打印上的自产自研能力，其特化模型制作技

术能够将不同材质的纹理融入模具制作中，并通过模

具压印至玻璃表面，进而提升家电玻璃的层次感、立

体感、功能性及艺术性。

3.2 其他技术应用

此次技术开发在玻璃图案层采用了 UV纳米转印技

术，对于金属层及保护层则仍然沿用传统丝网印刷技

术，具体生产工艺流程为清洗玻璃→在玻璃背面印制

油墨层→对油墨层进行烘干→在玻璃正面上涂抹树脂

层→采用软模具在树脂层上压制图案→对具有图案的

树脂层进行固化烘干，形成纹理层。在此过程中的油

墨层分为主色油墨层与保护油墨层两种，而模具则需

要将预设产品纹理图案加工成具有雕刻纹理图案的软

模具，这种做法能够在玻璃表面形成图案层、金属层

与保护层三个印刷层次。在结合这两种技术之后，生

产出的家电彩晶玻璃在图案上能够结合纹理和色彩，

呈现出具有强金属质感的 3D立体效果，且有效避免了

传统丝网印刷技术存在的叠加套位和对位问题。

除此之外还应用了具有高硬度、高附着力的 UV光

固化树脂生产技术，选用树脂这种材料是考虑到树脂

的良好附着性能，这种附着性使得树脂可被用于嫁接

在玻璃和油墨之间，也是实现 UV纳米转印技术不可或

缺的材料之一。目前国外应用的树脂材料多具有韧性

强、硬度低的特征，这导致最终出现的产品较容易被

划伤，使得产品耐用性表现不理想。而此次应用的高

硬度高附着力 UV光固化树脂生产技术是为了克服树脂

材料硬度和附着力之间的矛盾，使 UV光固化树脂在韧

性和硬度上均具有良好表现。因此在开发过程中尝试

嫁接聚氨酯前驱体材料与有机硅单体材料，使得生产

的聚氨酯树脂具有有机硅改性功能，同时具备有机硅

的硬度和聚氨酯的韧性，在硬度、透明程度、耐磨性能、

附着力、耐酸及耐腐蚀上都具有良好表现。

4 UV纳米转印技术与其他同类型技术的对比

当前家电中被用于门体的基础材料以玻璃、VCM

覆膜板及 Stainless铁板居多，不同的材料对应的外观

印刷工艺也不尽相同，如以上三种材料就分别采用了

丝网印刷技术、金属表面复合PVC薄膜、图案印刷技术。

而对于 UV纳米转印技术与上述印刷技术的对比，将能

够帮助我们进一步了解该技术的优势。
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首先，UV纳米转印技术具有工艺简化、操作简单

的特征，无论是对于纹理还是图案，都可通过在模具

上进行镌刻后一次性加工完成，主要工序也仅仅只有

三个步骤。相比传统丝网印刷的图案和纹理动辄需要

5-9次多层印刷以及多次套印导致的废品率高与色差大

的劣势而言，其工序及成品率上无疑都有更可靠的保障。

其次，UV纳米转印技术形成的图案层在视觉及

触觉表现上具有更明显的优势，同样成本水平下可达

到更理想的表达效果，并使图案具有更强的立体感、

空间感及金属质感，因此在表现力上也更为高端。而

传统丝网印刷虽然能够通过多次套印实现不同程度的

颜色深浅变化，但图案及纹理在层次感的表现上就

不甚理想，精细化程度也有所缺失；VCM覆膜板及

Stainless铁板在中低档家电中相对常用，其门体上的印

刷图案一律存在颜色单调、过于强调金属感、美观程

度不理想的特征，且图案稳定性表现也不尽人意，很

容易受到不同液体及溶剂的侵蚀，不仅清洗难度高，

也容易造成磨损、划伤等情况，且图案老化程度也更快。

在这一点上，UV纳米转印技术生成的图案不仅具有很

强的耐磨性，保护层的设计也意味着图案很难与外界

环境直接接触，从而最大限度避免了因发生复杂化学

反应导致褪色的可能。

最后，UV纳米转印技术的生产过程高度强调环保

性，其印刷是通过同时应用传统油墨和新型环保树脂

材料实现的，由于降低了传统油墨的用量，油墨烘干

过程中形成的刺激性有害气体在总量上也会有所下降。

且由于该技术中应用了模具雕刻 3D纹理结合图案，在

固化处理上则应用了 LED紫外线固化设备，单次固化

的效果与丝网印刷多次叠加的效果一般无二，因此在

能源消耗程度上的表现也更加理想。

相比之下，UV纳米转印技术唯一的缺点是需要专

用生产配套设备才能实现。但从另一种角度上来考量，

这也恰恰是该技术在质量及效果保证需求上的必然成

本支出，相比此技术能够创造出的优势及价值而言，

一定的成本支出是无法避免的，也是保证产品质量及

呈现效果不可或缺的。

5 UV纳米转印技术的市场前景分析

我国作为世界上最大的家用电器生产国及出口国，

在国内也拥有全球最大的家电市场，这在很大程度上

促进了我国家电行业的高速发展。目前家电玻璃行业

面临的普遍情况，是虽然生产厂家为数众多，然而大

多数厂家却存在产品结构单一、主打中低端的状况，

少有厂家能够研发、生产高端家电设备玻璃门体，而

中低端竞争的白热化也很难形成强有力的品牌效应。

但对于家电核心制造行业而言，由于硬件功能上已经

逼近当前产业的极限（需要在核心材料及能源体系实

现质变的前提下才会有所突破），知名品牌均在为了

提升市场占有率，将一部分生产资源投入到外观需求

上，要求外观玻璃具有精细化、多样化、纹理层次感，

由此可见外观玻璃整体呈现效果的“内卷”将成为家

电行业未来的必然发展趋势，以满足用户多样化的消

费需求。

在这种显而易见的市场需求下，以 UV纳米转印技

术实现的更具魅力、更高端的外观呈现玻璃门板显然

能够迎来前所未有的发展机遇，同时又能为用户提供

更充实、更物有所值的使用体验。而随着家电市场对

玻璃印刷图案精美度需求的日益提升，仅靠传统丝网

印刷技术生产的产品正逐渐落伍，应用 UV纳米转印技

术则能够为家电赋予更多的高级感和感性化的外观，

并营造出明显的差异化优势，且其技术的先进性决定

了这种优势并不仅仅体现在外观上，其质量的可靠程

度及永不褪色的品控，更能为消费者创造更舒适的使

用体验，也因此具有更加理想的市场前景。从行业发

展的角度上而言，UV纳米转印技术使得家电外观可从

此进入 3D立体效果时代，是家电发展历程中一次不容

忽视的跃进与革命，未来更有可能引领行业的发展。

6 结语

如今家电中对玻璃门板的应用已经非常普遍，而

UV纳米转印技术则能使家电在基本功能之外拥有更多

的艺术价值，以使家电的使用更贴近艺术品，为人们

营造更加高雅舒适的生活格调。随着未来技术的发展

及产能的不断提升，UV纳米转印技术创造的技术优势

显然能够推进家电行业的发展，进而帮助人们收获更

高水准的生活质量。
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