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СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ВЯЗКОСТЬЮ ФЛЕКСОГРАФСКИХ КРАСОК  

НА ОСНОВЕ РЕГУЛЯТОРА НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ 
В статье поднимается актуальная проблема управления вязкостью спирторастворимых кра-

сок для машин флексографской печати. В процессе печати происходит испарение спирта, кото-
рое вызывает повышение вязкости краски и, как следствие, увеличение ее расхода. Для повыше-
ния качества печати и сокращения издержек целесообразно использовать автоматизированную 
систему поддержания вязкости. 

При поддержании постоянной температуры краски ее вязкость будет определяться количе-
ством растворителя (спирта). Поэтому задача управления вязкостью краски сводится к управле-
нию концентрацией спирта в ней. Объектом управления является процесс смешения жидкостей 
(краски и спирта) в емкости с заданным постоянным объемом. Данный объект представляет со-
бой динамическую систему со своими входными и выходными величинами. Входными величи-
нами являются объемные расходы краски и спирта из устройств подкачки, а возмущающим воз-
действием является краска, которая подается из машины по системе циркуляции. Выходными 
величинами динамической системы являются объемный расход краски на выходе и концентра-
ция спирта в ней. 

В статье описывается построение математической модели объекта управления. Далее при 
помощи этой модели проводится настройка регулятора нечеткой логики для системы автомати-
ческого управления вязкостью краски. Результаты имитационного моделирования позволяют 
судить об успешном практическом применении подобных систем управления. 

Ключевые слова: краска, вязкость, расход, концентрация, управление, регулятор. 
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VISCOSITY CONTROL OF FLEXO INK  
BASED ON FUZZY LOGIC CONTROLLER 

The article raises the urgent problem of control of viscosity alcohol-soluble inks for flexo printing 
machines. During printing, alcohol evaporation, which causes an increase in viscosity of ink and, as a 
consequence, increases its consumption. To increase print quality and reduce costs it is advisable to use 
an automated system of maintaining viscosity. 

By maintaining a constant ink temperature its viscosity is determined by the amount of the solvent 
(alcohol). Therefore, ink viscosity control problem is solvedby controlling of the alcohol concentration. 
The object of control is the process of mixing liquids (ink and alcohol) at a predetermined constant 
capacity. This object is a dynamic system with input and output values. The input variables are the 
flows of ink and alcohol from swap devices. Disturbance is a paint, which is supplied from the machine 
on the circulation system. Output variables of dynamic system are the volume flow of ink from the 
outlet and the concentration of alcohol therein. 

This article describes theconstructing mathematical model of the control object. Then with the help of 
this model the setup of fuzzy logic controller for automatic control system of ink viscosity is carried out. 
Simulations allow us to estimate the possibility of practical application of such management systems. 

Key words: ink, viscosity, flow, concentration, control, controller. 

Введение. Сегодня область применения 
флексографии очень широка, однако наиболее 
востребованным этот способ печати оказался в 
производстве упаковки и этикетки. Это объяс-
няется тем, что флексографская печать является 
единственным способом, с помощью которого 
можно экономично запечатывать почти все ис-
пользуемые в упаковочной печати материалы, 
одновременно обеспечивая высокое качество 
полиграфического исполнения. В связи с этим 

высокую актуальность приобретает задача 
управления красками. 

Качество оттиска во многом зависит от ста-
бильности вязкости красок. Прежде всего по-
тому, что даже незначительное отклонение от 
нормы в процессе печати тиража может вы-
звать заметное изменение цвета на оттиске. 
Кроме того, при изменении вязкости в боль-
шую сторону расход краски значительно уве-
личивается, что невыгодно по экономическим 
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Данное уравнение нелинейно. Для линеари-
зации уравнения заменим каждую переменную 
суммой базисного значения и приращения: 

 1 10 1;F F F= + Δ   

 2 20 2 ;F F F= + Δ   

 3 30 3;F F F= + Δ  (5) 

 1 10 1;Q Q Q= + Δ   

 0 .Q Q Q= + Δ   

В результате такой замены получим:  

 0 10 0 1 0 20 0 2
d QV Q F Q F Q F Q F

dt
Δ

+ + Δ + + Δ +  

0 30 0 3 10 20Q F Q F QF QF+ + Δ + Δ + Δ +  

30 10 10 10 1 1 10QF F Q F Q F Q+ Δ = + Δ + Δ +  

 20 2 2 2 30 3 3 3.F Q F Q F Q F Q+ + Δ + + Δ  (6) 

В равновесном состоянии равнение смеси-
теля (6) примет вид  

 0 10 0 20 0 30Q F Q F Q F+ + =
 

 
10 10 20 2 30 3.F Q F Q F Q= + +  (7) 

Из условия базисные приращения связаны: 

 10 20 30 0.F F F F+ + =  (8) 

Учитывая (8) и (1), вычтем почленно урав-
нение (7) из уравнения (6): 

 ( )0 10 1 1 0 10
d QV QF F Q F Q Q

dt
Δ

+ Δ = Δ − Δ − +   

 ( ) ( )2 2 0 3 0 3 .F Q Q F Q Q+ Δ − − Δ −  (9) 

Перейдем к относительным величинам. 
Введем обозначения: 

0

Qy
Q
Δ

= ; 

1

10

Qz
Q
Δ

= ; 

 1
1

10

Fx
F
Δ

= ; (10) 

2
2

20

Fx
F
Δ

= ; 

3
3

30

Fx
F
Δ

= . 

Выражение (9) представляет собой уравне-
ние смесителя в приращениях. Подставляем  
в уравнение (9) относительные величины (10). 
В результате подстановки получим: 

0 0 0 10 10
dyVQ F Q y F Q z
dt

+ = −  

( )10 0 10 1F Q Q x− − +  

( )20 2 0 2F Q Q x+ − −  

 ( )30 0 3 3.F Q Q x− −  (11) 

Разделив все слагаемые уравнения (11) на 
сомножитель F0Q0, окончательно найдем 

 0 1 2 1 3 2 4 3.dyT y k z k x k x k x
dt

+ = − + −  (12) 

В (12) приняты следующие обозначения: 

0
0

VT
F

=  — постоянная времени объекта; 

10 10
1

0 0

F Qk
F Q

=  — коэффициент усиления по кана-

лу Q1–Q; 
( )10 0 10

2
0 0

F Q Q
k

F Q
−

=  — коэффициент усиления по 

каналу F1–Q; 
( )20 2 0

3
0 0

F Q Q
k

F Q
−

=  — коэффициент усиления по 

каналу F2–Q; 
( )30 0 30

4
0 0

F Q Q
k

F Q
−

=  — коэффициент усиления 

по каналу F3–Q. 
Перейдем к операторной форме. Тогда 

уравнение динамики процесса смешения при-
мет вид 

 ( )0 1 2 1 3 2 4 31 .T p y k z k x k x k x+ = − + −  (13) 

Передаточные функции объекта по его каналам 
описываются соответствующими равенствами: 

1
1

0
( )

1
kW p

T p
=

+
; 

2
2

0
( )

1
kW p

T p
=

+
; 

3
3

0
( )

1
kW p

T p
=

+
; 

4
4

0
( )

1
kW p

T p
=

+
. 

(14)
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Заключение. Требуемые значения вязкости 
и расхода краски изменяются по прямоуголь-
ному закону (показаны прямыми линиями на 
графиках). Текущие значения этих параметров, 
отработанные регулятором с нечеткой логикой, 
показаны на графиках кривыми линиями. По 
результатам моделирования видно, что регуля-
тор с быстродействием порядка 5 с устанавли-
вает фактическое значение вязкости и расхода 
краски в соответствии с заданием с требуемой 

точностью (ошибка не превышает 0,1%). Таким 
образом, предлагаемая система для поддержа-
ния вязкости краски в флексографской печат-
ной машине при внедрении позволит улучшить 
качество продукции, сократить затраты на рас-
ходные материалы. Регулятор с нечеткой логи-
кой позволит системе работать с большой но-
менклатурой спиртовых красок различных 
производителей и широким диапазоном вязко-
стей этих красок. 
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