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摘要：针对现有技术在印刷或喷绘设备中油墨流量控制不准确，使得油墨粘稠度产生异常造

成批量性质量方面的问题，本文提出了相应的串级控制解决方案，即通过双回路形式同时控

制油墨的流量和压力。本解决方案不仅可以保证油墨最终流量的控制精度和避免出现质量问

题，同时还采用了专门的PID串级控制器，代替传统的PLC控制器且无需再进行编程工作。

1. 问题的提出

油墨是用于印刷的重要材料，它通过印刷或喷绘将图案、文字呈现在承印物上。油墨中的主

要成分和辅助成分主要由连结料(树脂)、颜料、填料、助剂和溶剂等组成，它们均匀地混合并经

反复轧制而成一种黏性胶状流体。油墨具有一定的粘稠度，当油墨在管道内输送时，如果流量发

生改变或发生其他意外情况，就会导致油墨的粘稠度发生改变，很容易造成批量性的不良品发

生。由此可见，油墨流量的精密和稳定控制是印刷和喷绘设备中的核心技术之一。

针对油墨流量精密控制需求，特别是根据客户的要求以及现有技术的不足，希望可以进行技

术升级以预防因油路，气路，或者油墨粘度异常造成批量性的问题。为此，为了具体解决油墨流

量控制不准确使得油墨粘稠度产生异常造成批量性质量问题，本文提出了相应的解决方案。

解决方案基于流量和压力串级控制原理，即对油墨流量和油墨压力同时进行调整，由此实现

高精度的油墨流量控制。解决方案的结构如图1所示。

2. 解决方案

图1 油墨流量串级控制系统结构示意图
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如图1所示，解决方案的油墨流量控制系统由压力控制和流量控制两个闭环控制回路构成，

这两个控制回路详述如下：

（1）压力控制回路：压力控制回路由电气比例阀独立构成，其内部包括压力传感器、调节

阀和控制器。压力控制回路的作用是对高压气源压力进行自动减压，并快速恒定控制在压力设定

值上。压力控制回路作为串级控制（或双闭环控制）的辅助控制回路（内部闭环回路），主要用

来控制加载在油墨桶上的压力，以便快速调节和控制油墨桶的油墨输出流量。

（2）流量控制回路：流量控制回路由流量计、串级控制器和压力控制回路构成。在控制过

程中，串级控制器检测流量计输出信号并与设定值比较，然后驱动压力控制回路使油墨输出流量

稳定在设定流量值上。流量控制回路作为串级控制（或双闭环控制）的主控制回路（外部闭环回

路），主要用来检测油墨桶的输出流量并给压力控制回路输出控制设定值。

通过上述两个控制回路的串联最终构成串级控制（级联控制或双闭环）回路，即流量控制回

路的输出作为压力控制回路的输入，压力控制回路作为最终流量控制回路的执行机构。

另外需要说明的是，图1只是给出了双闭环控制回路的结构示意图，在具体实施过程中还需

根据流量控制精度、耐压范围和油墨喷嘴孔径等工艺参数进行相应的配套器件选择，在此方案中

使用了超高精度的PID串级控制器，具有24位AD、16位DA和0.01%最小输出百分比，这样基本

就可以满足绝大多数油墨流量控制精度的要求。

3. 总结

本文所述的串级控制系统，通过PID串级控制器、电气比例阀、压力传感器和高精密流量计

等元件，通过流量控制和压力控制的双闭环控制形式，实现了设定流量和实际流量自动精密控

制。由此可预防因油路、气路或者油墨粘度异常造成批量性的不良发生。

本解决方案的特色之一是采用专门的PID串级控制器来代替一般控制中所用的PLC控制装置，

通过串级控制器的配套软件可方便进行流量控制，无需再对PLC控制装置进行编程的繁复操作。
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