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EinfUhrung

> Spannungsfeld der Verpackung

Verpackungs-

Soziale
Vertraglichkeit

leistung

. Verpackung

> Auswirkungen auf Verpackungsmaschinen
- Zunehmende Automatisierung - autonome Verpackungsmaschine
« Optimierung von leistungsmindernden Prozessen

Spannungsfeld der Verpackung nach [1]
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Grundlagen Modellbildung/Systemidentifikation
> Paradigmen der Modellbildung

Physmanschgs
issen

« Theoretische Modelle
« ,White Box"
« ,black Box"

hoch

« Praxisorientierte Modelle
. ,grey Box"

gerlng Stanp°sm0n

> Prinzipieller Modellierungsablauf gering Empirischq
« Messdatenerfassung - Wisson
. Mathematische Modellbildung
« Modelloptimierung

Paradigmen der Modellbildung nach [2]
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Modellbildung des lateralen Bahnverhaltens

> Ansatz zu Bildung eines ,Roll-to-Roll* - Modells naqh %.J. Shelton .

« Euler-Bernoulli-Balken

d*y 9%y T
— — 2 —_— I K2 —_— —
I K Ix2 0 mit Fl

» LOsungsansatz

T | |

« LOsung fur zwei fixierte, parallele Umlenkrollen
1 1
YL(S) — ; f3 (KL)S + ? fl (KL)

Yo (s) 52 + % f,(KL)s + f—lzfl (KL)

mit T =-—
A

- PDT2 — Ubertragungsverhalten

Schema nach [3] /Gleichungen nach [4]
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Systemdefinition inkl. Randbedingungen

> Ziele:
« Simulationsgenauigkeit von £0,5mm
« Ausfuhrbarkeit der Simulation auf low-cost Industriesteuerung

Packmittelrolle

o Instationére
Bahngeschwindigkeit
A ~ 5 quasistationare
d : Bahngeschwindigkeit
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Gleichungen nach [5]

Modellbildung
> Gewahlte Modellbildung: ,grey Box* - Modell
> ldealisiertes ,Roll-to-Roll* System - nichtlineare DGL 1. Ordnung
> LO6sung der linearisierten DGL im Zeitbereich
o vO(y. () —y(®) Rolle 2
y(t) = L(t) . :
> Ubertragungsverhalten: v
Yis) 1 _ L L \
Yo(s) T*s+1 mit R~
- PT1 — Ubertragungsverhalten _u_:,f-e-‘f-"-l-zi]
il
> Ubergang zu adaptivem Ubertragungsverhalten
Y(s) 1 : L
Yo(s) k*t*s?+T1xs+1 mit =3
- PT2 — Ubertragungsverhalten
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Ergebnisse
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Bnoanassianal gemessene Simulationsergebnis
gangssig Systemantw ort 1-Parameter Modell
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Modellanpassung

> Bahnkraftgeregeltes Tanzersystem
> Diskretisierung der Tanzerbewegung:

i+1
- Limax + Li"’lmax 90"
2
V= Vo - Limax . Limin % 85+
v
=
(]
N
. . :% 80+
> Ubertragungsfunktion von e
. . i Tanzerbewegung
»~Roll-to-Roll* Systemen im mno Mittelwert des
Tanzerbereich: 75 Tanzenwinkels
0 5 10 15 20 25 30
Zeit [s]
Y(s) 1 . L
Yo(s) k*T *s?+T *s+1 mit = B,
Modellierungsansatz nach [6]
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Ergebnisse

> Gegenuberstellung Simulation 1-Parameter und 2-Parameter Modell

20 257
15| 33 4
AN
15 Foh
T T
T §
£ 10 % 1 # %
[0} : H

S = : 5
= B i q’.‘.
§- o 05 4 it
8 ° Engangssignal s is..
= 2 f.ﬁ
i gemessene £

S.ysterr.lantw ort . v 0 “""Mlh\m iﬂl""‘" . %‘.

Simulationsergebnis

0 it | sreesenees 1-Parameter Modell
(QC=16.7) 05
Simulationsergebnis
_____ 2-Parameter Modell »=e=eeenes Simulationsfehler 1-Parameter Modell
5 (QC=2.2) P B Bl Simulationsfehler 2-Parameter Modell
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
Zeit [ Zeit [g]
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Korrelation der Modellparameter

> Abhangigkeit der Modellparameter von der Bahngeschwindigkeit

25¢ 2.5¢
*  Parameter k *  Parameter p
Regressionsfunktion Regressionsfunktion
2 2f
~ 15¢ o 15¢
3 3
] ]
g 1 g 1
0.5+ 0.5-
O L L | 0 L L !
0 10 20 30 0 10 20 30
Bahngeschwindigkeit [m/min] Bahngeschwindigkeit [m/min]
> Regressionskurven:
9,922
k=—"——0,1446 p=1563*10"3v?—1,245%10"1v+ 2,48
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Zusammenfassung/Ausblick

> Zusammenfassung:
- Hybride Modellbildung des lateralen Bahnlaufs innerhalb einer vertikalen
Schlauchbeutelmaschine
« Erreichen der Genauigkeitsanforderungen von +0,5mm
. Vorstellung eines adaptiven Simulationsmodells, welches direkt auf einer
preisginstigen Industriesteuerung funktioniert
« System ist eine Alternative fur das ,white-Box“- Modell von J.J. Shelton

> Ausblick:
« Kombination mit Drehrahmensystem
« Kombination mit FriwWFP — Scanner [7]

=
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