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� Spannungsfeld der Verpackung

� Auswirkungen auf Verpackungsmaschinen
� Zunehmende Automatisierung � autonome Verpackungsmaschine
� Optimierung von leistungsmindernden Prozessen 
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Spannungsfeld der Verpackung nach [1]
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Grundlagen Modellbildung/Systemidentifikation 
� Paradigmen der Modellbildung

� Theoretische Modelle
� „white Box“
� „black Box“ 

� Praxisorientierte Modelle
� „grey Box“

� Prinzipieller Modellierungsablauf
� Messdatenerfassung
� Mathematische Modellbildung
� Modelloptimierung
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Paradigmen der Modellbildung nach [2]
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Modellbildung des lateralen Bahnverhaltens
� Ansatz zu Bildung eines „Roll-to-Roll“ - Modells nach J.J. Shelton

� Euler-Bernoulli-Balken

� Lösungsansatz

� Lösung für zwei fixierte, parallele Umlenkrollen
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Schema nach [3] /Gleichungen nach [4]

mit

mit

� PDT2 – Übertragungsverhalten
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Systemdefinition inkl. Randbedingungen
� Ziele: 

� Simulationsgenauigkeit von ±0,5mm
� Ausführbarkeit der Simulation auf low-cost Industriesteuerung

Packaging Technology
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Modellbildung
� Gewählte Modellbildung: „grey Box“ - Modell
� Idealisiertes „Roll-to-Roll“ System � nichtlineare DGL 1. Ordnung
� Lösung der linearisierten DGL im Zeitbereich

� Übertragungsverhalten: 

� Übergang zu adaptivem Übertragungsverhalten
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mit

� PT1 – Übertragungsverhalten

� PT2 – Übertragungsverhalten

mit

Gleichungen nach [5]
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Ergebnisse



André Philipp | PANL/END2 | 13.03.2014 | © Robert Bosch GmbH 2014. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfügung, Verwertung, 
Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie für den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

8. wissenschaftliche Fachtagung - VVD 2015

Packaging Technology

Inhalt

� Laterales Bahnverhalten in einer Verarbeitungsmaschine
� Systemdefinition inkl. Randbedingungen
� Modellbildung
� Ergebnisse

� Optimierung der Modellbildung
� Modellanpassung
� Ergebnisse

� Zusammenfassung/Ausblick

� Stand von Wissenschaft und Technik 
� Grundlagen der Modellbildung und Systemidentifikation
� Modellierung des lateralen Bahnverhaltens

� Korrelation der Modellparameter

10



André Philipp | PANL/END2 | 13.03.2014 | © Robert Bosch GmbH 2014. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verfügung, Verwertung, 
Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie für den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.

8. wissenschaftliche Fachtagung - VVD 2015

Packaging Technology

Modellanpassung
� Bahnkraftgeregeltes Tänzersystem
� Diskretisierung der Tänzerbewegung:

� Übertragungsfunktion von
„Roll-to-Roll“ Systemen im 
Tänzerbereich:
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Ergebnisse
� Gegenüberstellung Simulation 1-Parameter und 2-Parameter Modell
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Korrelation der Modellparameter
� Abhängigkeit der Modellparameter von der Bahngeschwindigkeit

� Regressionskurven:
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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 

preisgünstigen Industriesteuerung funktioniert
� System ist eine Alternative für das „white-Box“- Modell von J.J. Shelton

� Ausblick:
� Kombination mit Drehrahmensystem
� Kombination mit FriWFP – Scanner [7] 
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit.
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