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Simulationsgestützter Entwurf einer Pumpenregelung für TURBOCLEAN mithilfe der Methoden der Fuzzy-Regelung
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	µ
	Zugehörigkeitswert

	 
	Bereich einer steigenden Zugehörigkeitsfunktion mit Werten 0 < µ < 1

	 
	Bereich einer fallenden Zugehörigkeitsfunktion mit Werten 0 < µ < 1

	n1 
	Beginn einer Zugehörigkeitsfunktion

	n2
	Ende einer Zugehörigkeitsfunktion

	µE
	Zugehörigkeitswert des Eingangsfuzzyset

	µA
	Zugehörigkeitswert des Ausgangsfuzzyset

	 
	Abszissenwert des defuzzyfizierten Inferenzergebnisses (Stellwert)

	µA*
	Zugehörigkeitswert des Ergebnisfuzzysets (Inferenzergebnis)

	mi
	i-te Steigung
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	TC
	TURBOCLEAN

	AS
	B&R Automation Studio

	SP
	Supply Pump / Vorlaufpumpe

	RP
	Rücklaufpumpe

	AP
	Arbeitspakete

	FUB
	Funktionsbaustein

	RTW
	Real Time Workshop (MatLab Toolbox)

	W&H
	Windmöller und Hölscher

	B&R
	Firma für Steuerungslösungen in Hard- und Software



Kapitel 1		Einleitung
	V Abbreviations
		
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.
		Seite 7
[bookmark: _Ref464591965][bookmark: _Toc464592124]Motivation
Tüten, Kartons und Folienverpackungen umgeben uns jeden Tag. Sie schützen Güter vor Beschädigung, verlängern die Haltbarkeit von Lebensmitteln und machen die Lagerung und den Verkauf bestimmter Produkte erst möglich. Flexible Verpackungen sind somit ein unverzichtbarer Bestandteil moderner Warendistribution. Aber Verpackungen haben nicht nur logistischen Nutzen. Sie beeinflussen zudem unser Kaufverhalten durch zumeist ansprechend und bunt aufgedruckte Motive oder Produktinformationen. Daher sind sie auch ein wichtiger Teil der Werbeindustrie. 
Das Unternehmen Windmöller & Hölscher (W&H) versteht sich als Systemlieferant für Hochleistungsmaschinen zur Produktion, Bedruckung und Veredelung flexibler Kunststoffverpackungen und deckt auf diese Weise den kompletten Entstehungsprozess ab, und zwar vom Kunststoffgranulat bis hin zur fertig bedruckten Folie [w&h10]. Bei der Bedruckung einer solchen Folie sind unterschiedliche Druckverfahren anwendbar, die nach Kosten- und Qualitätsaspekten ausgewählt werden müssen. W&H entwickelt und produziert Maschinen, die auf das Flexo- oder das Tiefdruckverfahren zurückgreifen. 
Wie in jedem kommerziellen technischen Prozess ist es auch bei den Flexodruckmaschinen von W&H das Bestreben der Entwickler, die fixen und laufenden Kosten der Maschinen zu minimieren und die Druckqualität zu maximieren. Dazu werden bei W&H kontinuierlich Systeme zur Druckautomation entwickelt, die dem Maschinenführer eine schnellere Inbetriebnahme erlauben, sowie einen zügigeren Auftragswechsel ermöglichen und darüberhinaus helfen Fehlerfälle zuverlässig und schnell zu erkennen. Da im Rahmen dieser Arbeit die Farbversorgung von Flexodruckmaschinen verbessert werden soll, wird im Folgenden der Fokus auf dieses Verfahren gelegt. Das System TURBOCLEAN (TC) setzt die oben genannten Anforderungen für die Farbversorgung von Flexodruckmaschinen durch automatisches Einfärben und Waschen der Druckwalzen um [weih09]. Allerdings ist das Optimierungspotential dieses Systems noch nicht ausgeschöpft.
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Obwohl TC den Auftragswechsel stark beschleunigen und durch einen hohen 
ausgeregelt werden. 
· pen bei 100% Ventilöffnung nie schneller als 8 Hz laufen. Gibt man einen Sollwert von beispielsweise 0,1 Hz vor, der niemals erreicht werden kann, würde der Gesamtstellwert des Ventils bedingt durch den Regler immer weiter ansteigen. Hier müssen durch Software Begrenzungen der Betriebsbereiche eingefügt werden.
Ist durch eine umfangreiche Fehlersuche sichergestellt dass der Regler in allen Betriebszuständen stabil ist sollte er an einer Serien-Maschine getestet werden. Nach Möglichkeit auch an verschiedenen Maschinentypen (z.B. Miraflex und Vistaflex aufgrund der deutlich unterschiedlichen Dimensionen dieser Maschinen). Es scheint zusätzlich sinnvoll zu sein die Parameter des Reglers für den jeweiligen Maschinentyp zu optimieren.  
Aufgrund der messtechnischen Einschränkungen ist es vermutlich kaum möglich die Regelung noch deutlich schneller zu machen, ohne die Stabilität zu gefährden. Allerdings besteht sicherlich die Möglichkeit, die Stabilität der Regelung weiter zu verbessern, ohne dass die Geschwindigkeit beim Ausregeln von Störungen eingeschränkt wird. 
Möchte man die Geschwindigkeit der Regelung komfortabler verändern als bisher möglich ist und ist man mit dem allgemeinen Stellverhalten schon zufrieden, könnte man einen Verstärkungsfaktor vor den Regler schalten. Dieser könnte dann ähnlich genutzt werden, wie der Verstärkungsfaktor eines normalen P-Reglers. 
Sollte sich in der Praxis herausstellen, dass der Arbeitsbereich der Regelung noch nicht ausreichend groß ist, dann könnte der Fuzzy Regler noch um eine online Adaption der Parameter erweitert werden. Dort müssten die Kenngrößen der Regelgüte wie Überschwingen, Ausregelzeit etc. in eine Zielfunktion eingebunden werden, die dann mithilfe geeigneter mathematischer Methoden ausgewertet werden könnte. Auch bei unbekannten Systemzuständen könnte der Regler dann funktionsfähig bleiben.  
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