Stressfrel von der Rolle
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wicklung von Ab- und Aufwickelvorrichtungen zur Verfliigung. Simulati-¢*
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Ob Metall, Kunststoff, Kohlefaser,
Textil, Papier oder Verbundstoff: Das
Vormaterial fir viele Produkte wird
zur Verarbeitung in Form von Bah-
nen, Folien, Schlduchen, Drahten
oder Bandern auf Rollen, Walzen oder
Trommeln angeliefert. Unkontrollierte
Streckung und Stauchung des Mate-
rials hatte nachteilige Auswirkungen
sowohl auf das Material selbst als
auch auf die Prozessglte der Verar-
beitung innerhalb der Maschine. Die
gleichmaBige Entnahme des Wickel-
gutes trotz oft auch unterschiedlicher
Materialeigenschaften und trotz oft
gegebener geometrischer Unregelma-
Rigkeit des Materials selbst ist daher
eine wesentliche Voraussetzung fir
die Qualitat des fertigen Produktes. Ist
dieses ebenso wie das Ausgangsma-
terial endlos, muss es am Ende des
Produktionsvorganges auch wieder
bestmoglich aufgewickelt werden.

Abwickler bestimmt Verarbei-
tungsqualitat

Dieser Materialentnahme von der
Rolle dient ein entsprechend konstru-
ierter eingangsseitiger Abwickler, der
Ablage auf Walzen ein Aufwickler am
hinteren Ende der Maschine. Eines der
Qualitatsmerkmale solcher Wickelvor-
richtungen ist ihre Regelung. Diese hat
unterschiedliche EinflussgréRen zu
bertlicksichtigen, um eine problemlose
Verarbeitung des Materials zu gewahr-
leisten. Eine davon ist der sich mit dem
Produktionsfortschritt veréandernde
Rollendurchmesser. Er geht mit einer
Veranderung der Masse und damit des
Tragheitsmomentes einher. Das veran-
dert das Verhalten der Rolle im Fall von
Beschleunigung und Abbremsung.

Den tatsdchlichen Durchmesser zu
kennen, ist fir die Qualitdt einer
Wicklerregelung von entscheidender
Bedeutung, denn dieser Wert beein-
flusst alle Regelkreise und Vorsteue-
rungen. In manchen Fallen kann der
aktuelle  Rollendurchmesser exakt
vermessen werden und so in den Re-
gelalgorithmus Eingang finden. Ist das
jedoch nicht oder nicht wirtschaftlich
moglich, muss auf eine Schatzung
zuruckgegriffen werden. Diese erfolgt
auf Basis der vorhandenen Signale
und durch mathematische Ermittlung
aus Durchlauf und Materialstarke.
Eine weitere von der Wicklerregelung
auszugleichende EinflussgrofRe ist die
UnregelmaBigkeit der Materialeigen-
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Die Zugspannung pflanzt sich innerhalb der Maschine von Walze zu Walze fort und tendiert

zum Wert vor dem Einzug. Die Grafik zeigt diesen Effekt anhand der Simulation einer Rol-
lendruckmaschine mit Auf- und Abwickler und sechs angetriebenen Transportwalzen (FIN

bzw. F12-56) dazwischen.

schaften. Das beginnt bei der Materialstarke und schliel3t Dichte, Festigkeit und
Elastizitdt mit ein. In manchen Fallen kann es bis zum Einfluss der Warmedehnung
reichen.

Beispiel Gewebedruck

Was passiert, wenn die Wicklerregelung die Verédnderung der Tragheitsmomente
und die UngleichméaRigkeiten der Materialeigenschaften nicht optimal ausgleicht,
lasst sich leicht einsichtig am Beispiel der Bedruckung von Kunststoff-Gewebe-
beuteln illustrieren: Das aus Kunststoffodndern gewobene Material kann und
muss nicht vollig glatt oder gleichméaRig dick sein. Es wird in Form eines Endlos-
schlauches angeliefert, sodass sich in der Maschine stets zwei Lagen Ubereinan-
der befinden. Die Bedruckung erfolgt mittels getrennter, hintereinander ange- > >

- L e _. : .."F
Die dehnungsfreie Zufilhrung von aufgerolltem Vormaterial mit gleichbleibender
Zugspannung hat einen entscheidenden Einfluss auf die in der weiteren Verarbei-
tung innerhalb der Maschine erzeugte resultierende Produktqualitat.
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.:g AwndCon ‘Winder control ibrary.
= E.!I AgwndCon fun Functions and function blocks.
e WHNCCalcDiam ‘Winder/Unwinder diameter calculation.
’ ------ fiE] WNCCalcFFCHi Feed forward calculation.
------ WHCCalclnertia ‘winder/Urwinder inertia caleulation
----- B WNCCalcSctdPara  Caleulation of speed conlroller parameters.
‘i B WNCLipSctlPara Interpolation of speed controller parameters
i~ B WNCPidCtl PID controller,
i B WNCProcessCtl  Process controller
— [ WHMCSimtdodel Simulation madel
e _'| LsWndCon.var Constants,
é___'| .-"-".sWndEuntyp Data types.
i "3 wnc_estPara_typ E stimalion parameters.
------ B2 wnc_motPara_typ Molor parameters.
— 3 wnc_pidPara_typ PID pararnsters.
...... *3 wnc_simPara_p Simulation parameters.
L ™2 wnc_sysPara_typ Systern paramelers

ordneter Druckwalzen fir die einzel-
nen Farben. Jede UnregelméaRigkeit
im Materialvorschub, hatte zur Fol-
ge, dass der Aufdruck der einzelnen
Farbschichten gegeneinander versetzt
erfolgt und das Gesamtbild dadurch
zerstort wird.

Zugspannung als ReferenzgroRRe
Die entscheidende physikalische Groé-
Be im Bereich einer Wicklerrolle ist
die Zugspannung des Wickelmaterials
nach dem Ab- bzw. vor dem Aufwick-
ler. Diese ist es, die geregelt werden
muss, denn sie setzt sich durch die
gesamte Maschine fort. Die in der Ma-
schine wirkenden Massentransportei-
genschaften flihren dazu, dass sich die
Zugspannung zwischen den einzelnen
Antriebswalzen dem Wert derjenigen
vor der ersten Transportwalze anna-
hert. Und genau diese wird vom Ab-
wicklersystem vorgegeben.

Der Aufwickler andererseits ist zwar
am Ende der Produktionslinie. Die
GleichméaRigkeit der Zugspannung
beim Aufwickelvorgang und damit die
Gute der Regelung ist dennoch von
Bedeutung, da das aufgewickelte Ma-
terial meist in einer anderen Maschine
von der Rolle weg weiterverarbeitet
wird. Durch Schwankungen in der
Zugspannung vor dem Aufwickler
wiirde unterschiedlich stark gedehn-
tes Material der Rolle zugefiihrt. Dort
wirde durch die Reibkrafte der ein-
zelnen Lagen untereinander diese un-
terschiedliche Dehnung gespeichert.
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Beim Abwickeln im darauf folgenden
Prozess wirde diese als unerwartete
Stérung zum Vorschein kommen und
den dortigen Prozess beeintrachtigen.
Bibliothek  vereinfacht  Soft-
wareentwicklung

Die Wicklerregelung muss die Achse
des Auf- bzw. Abwicklers so manipu-
lieren, dass trotz zahlreich auftreten-
der Stérungen und Unsicherheiten
wahrend des gesamten Wickelvor-
gangs die Anforderungen an die Zug-
spannung permanent erfillt werden.
Erst eine hohe Regelglite sichert die

Abwickler

mechanische Stabilitdt der Bahn bei
hohen Liniengeschwindigkeiten und
gewahrleistet besonders in Beschleu-
nigungs- und Abbremsphasen oder
bei einem Rollenwechsel die Qua-
litét des Produktionsergebnisses.
Damit einher geht die Reduktion der
Produktion von Ausschuss bzw. Ma-
kulatur. Sie hat daher einen hohen
Stellenwert in der Gesamtmaschinen-
Leistungsfahigkeit.

Stets dem Anspruch verpflichtet, -
ckenlos integrierte Automatisierungs-
I6sungen anzubieten, machte B&R
kiirzlich innerhalb der Entwicklungs-
und Runtime-Umgebung Automati-
on Studio eine eigene Bibliothek mit
Funktionen fir die Wickeltechnologie
verfugbar. Diese fasst alle in diesem
Bereich bendtigten Softwarefunkti-
onalitdten zusammen, kann jedoch
als offene Ldsung jederzeit auch mit
eigenen Erweiterungen angereichert
werden.

Unterstutzt werden in der neuen Bib-
liothek die drei bedeutendsten Stan-
dardanwendungen. Bei der Zugspan-
nungssteuerung wird die Rolle mit
einem vorgegebenen Drehmoment
beaufschlagt. Dieses kann dem Strom-
regler direkt Uber die Sollwertvorgabe
oder Uber die Drehmomentbegren-
zung des aktiven Drehzahlreglers zu-
geftihrt werden. Im Fall der Zugspan-
nungsregelung regelt der Antrieb der
Wicklerrolle direkt die Zugspannung
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im Material, die als Messgroél3e zur
Verfligung steht. Sorgt ein Tanzer fir
die notwendige Materialspannung,
wird fir die Ténzerregelung die Zug-
spannung auf indirektem Wege Uber
die Position des Téanzers gemessen
und geregelt. Natlrlich werden auch
im Echtbetrieb haufig auftretende Hin-
tereinanderschaltungen und Mischfor-
men dieser Varianten durch die Biblio-
thek abgedeckt.

Zentraler Kern der Bibliothek ist die
Schétzung des aktuellen Durchmes-
sers. Hier wurde besonderer Wert
auf die Auswahl der implementierten
Algorithmen gelegt, um ein bestmdég-
liches Ergebnis hinsichtlich Schéatzge-
schwindigkeit bzw. Schétzstabilitédt zu
erreichen.

Komplett mit Simulation und
PLCopen

Die Bibliothek enthalt ein Simulati-
onsmodell einer kompletten Wickle-
reinheit und stellt es in Form eines
Funktionsblocks zur Verfigung. Uber
eine entsprechende Parameterstruk-
tur kénnen Anwender die Daten der
jeweils gegenstandlichen Maschine
spezifizieren. Das erlaubt vollstdndige
Tests der Programme im Bliro ohne die
reale Anlage. Neben der Mdglichkeit,
zur Verbesserung der Software neue
Ideen bzw. Anderungen offline auszu-
probieren und zu evaluieren kénnen
auf diese Weise viele Probleme bereits
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im Vorfeld aufgedeckt und behoben
werden, was die Inbetriebnahme im
Feld bedeutend verkirzt.

Neu entwickelt wurde im Zuge der
Bibliothekserstellung der an den
PLCopen Standard angelehnte Funk-
tionsblock  MC_BR_VelocityControl.
Dieser allgemein verwendbare Block
erleichtert die Kommunikation mit den
Antriebsreglern der ACOPOS Serie. Er
Ubernimmt die vollsténdige Konfigura-
tion des Servoantriebs und bietet als

ll‘
Dipl.-Ing. Dr. Martin Staudecker
Mechatronic Technologies R&D

Dipl.-Ing. Thomas Frauscher
Mechatronic Technologies R&D

Eingdnge genau jene Eingriffspunkte,
welche zur Implementierung einer
qualitativ.  hochwertigen  Zugspan-
nungsregelung benotigt werden.

Mit integrierter Losung Qualitat
produzieren

Durch die Bibliothek vereinfacht sich
die Gestaltung einer integrierten L6-
sung auf Basis eines Uber POWER-
LINK verbundenen und damit ebenso
homogenen wie synchronisierten
Hardwaresystems. Da darin alle er-
forderlichen Signale mit minimaler
Verzégerungszeit zeitlich synchron
in einer zentralen Steuerungseinheit
verfugbar sind, lassen sich innerhalb
der gemeinsamen Programmierum-
gebung Automation Studio effiziente
Regelkreise realisieren. Dieser Vorteil
einer solchen integrierten L6sung wird
erganzt durch die erweiterten Analy-
se- und Diagnosemdglichkeiten der
Hardware. Zusammen mit den vorge-
fertigten Softwarefunktionalitdten der
neuen Automation Studio Bibliothek
fahrt auch das zu einer drastischen
Verkiirzung der erforderlichen Inbe-
triebnahmezeit dieses Teilsystems.

Martin Staudecker (33) absolvierte das Diplom- und Dokto-
ratstudium fir Mechatronik an der Universitat Linz, wo er im
Anschluss daran noch als wissenschaftlicher Mitarbeiter an
industriellen Projekten arbeitete. Seit seinem Einstieg bei B&R
im Jahr 2007 ist er im Technischen Biiro Linz in der Abteilung
Mechatronic Technologies tatig und dabei fir die Softwareent-
wicklung im Bereich Druckmaschinen verantwortlich.

Nach Abschluss seines Studiums der Mechatronik war Thomas
Frauscher (40) als Forschungsassistent am Institut fiir Nach-
richtentechnik der Universitat Linz beschaftigt. Er ist seit 2002
bei B&R tétig, zuerst als Applikationsingenieur im internationa-
len Einsatz und seit 2008 in der Entwicklung mechatronischer
| Regelalgorithmen im Stammbhaus in Eggelsberg (Osterreich).
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