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Kurzfassung

Ein effizienter Umgang mit allen Produktionsressourcen bildet nicht nur die Grund-
lage fir eine nachhaltige Industriegesellschaft, sondern auch eine Voraussetzung
fur den wirtschaftlichen Erfolg von produzierenden Unternehmen. In der Druckin-
dustrie beispielsweise stellen die Kosten fir Papier und Farbe etwa
80 % der gesamten Produktionskosten dar. Die kritischste Phase hinsichtlich der
Produktqualitét erstreckt sich vom Produktionsstart bis zum eingeschwungenen Zu-
stand des Druckprozesses. Die Hauptursache fiir eine mangelnde Produktqualitat
ist die visuelle Wirkung der bedruckten Flache, die sich ndherungsweise proportio-
nal zur Farbschichtdicke verhalt.

Die Regelung der Farbschichtdicke steht beispielhaft fiir eine Vielzahl von Produkti-
ons- und Verarbeitungsprozessen, in denen die qualitatsbestimmenden Ausgangs-
gréRBen nicht stetig gemessen werden kdnnen und zusatzlich von diversen Einfluss-
groRen in unbekannter Weise abhéngen. Diese Einschréankungen erschweren die
Prozessfiihrung und haben eine ungeniigende Produktqualitat zur Folge. Um die
Ressourceneffizienz zu steigern, stellt die vorliegende Untersuchung ein Konzept
vor, mit dem die Prozessfiihrung optimiert und infolgedessen die erforderliche Pro-
duktqualitét deutlich schneller erreicht wird als bisher.

Aufbauend auf dem gegenwartigen Stand der Technik werden bewéahrte Konzepte
auf deren Eignung hin gepruft. Die vorhandenen Einschréankungen des realen Pro-
duktionsprozesses verhindern einen unmittelbaren Einsatz bestehender Rege-
lungskonzepte oder lassen lediglich geringe Verbesserungen zu.

Aus diesem Grund wird ein Konzept vorgestellt, mit dem ein Prozess in optimaler
Weise gesteuert werden kann. Hierbei wird explizit berticksichtigt, dass Einfluss-
gréRBen das Prozessverhalten verandern. Das Konzept besitzt einen hybriden Auf-
bau, bei dem modellbasierte Regelungsmethoden mit maschinellen Lernverfahren
kombiniert werden. Die Basis bildet der urspriingliche Regelkreis mit der teilweise
unterbrochenen Rickfiihrung der AusgangsgrofRen zu einem neu konzipierten Reg-
ler. Um dem Regler stets die AusgangsgrdRen zur Verfligung zu stellen, wird ein
zuséatzliches Simulationsmodell vorgeschlagen. Dieses bildet das reale Prozessver-
halten totzeitfrei und unmittelbar ab, einschlieBlich aller Nichtlinearitaten und manu-
ellen Eingriffe. Die Reglerparametrierung erfolgt adaptiv anhand der Parameter des
Simulationsmodells, sodass stets ein stabiler Regelkreis sowie ein gutes Fiihrungs-
verhalten gewéahrleistet sind.

Das Simulationsmodell muss eine hohe Vorhersagegenauigkeit gegeniiber dem re-
alen Produktionsprozess besitzen. Eine Vielzahl an Einflussgréf3en bewirkt ein ver-
andertes Prozessverhalten. Daher dient ein Bestandteil des Regelungskonzepts
dazu, die Wirkung der Einflussgréen durch eine Adaption der Parameter des Si-
mulationsmodells zu berticksichtigen. Durch maschinelle Lernverfahren werden die
Parameter vor jedem Produktionslauf an die vorhandenen EinflussgréRen ange-
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passt. Dafiir werden die vergangenen Produktionslaufe analysiert und die optimalen
Modellparameter in Kombination mit den vorhandenen Einflussgréen in einer Wis-
sensbasis gespeichert. Vor jedem Produktionslauf ermittelt das selbstlernende Sys-
tem die optimalen Modellparameter anhand der EinflussgréR3en. Neben der Bertick-
sichtigung externer EinflussgréRen wird zusatzlich dargelegt, wie modellinterne,
zeitvariante Parameter Uber eine statistische Analyse des Prozessverhaltens nach-
gefuihrt werden kénnen, um die Genauigkeit des Simulationsmodells weiter zu er-
héhen. Fir die Parameteridentifikation ist es unabdingbar, dass die in der Wissens-
basis gespeicherten Daten von hoher Aussagekraft sind. Aus diesem Grund wird
ergadnzend ein Vorgehen zur Auswahl der Messgréf3en sowie deren Plausibilisie-
rung vorgestellt, um den vollautonomen Betrieb des Regelungssystems zu ermégli-
chen.

Die Validierung des vorgestellten Regelungskonzepts an einer Offsetdruckmaschine
in der Produktion zeigt das technische und wirtschaftliche Potenzial der verbesser-
ten Prozessfuhrung auf. Neben deutlichen Einsparungen hinsichtlich der Produkti-
onsressourcen sowie der Produktionszeit werden zusétzlich die Maschinenbediener
von einer monotoner Prozessliberwachung entlastet. Die Einsparungen der Produk-
tionsressourcen Ubertreffen die Aufwénde zur Optimierung und Implementierung
des Systems in die Maschinensteuerung bei Weitem. Das vorgestellte Konzept bie-
tet eine hochwirtschaftliche Moglichkeit, um selbst bei bestehenden Maschinen die
Ressourceneffizienz zu steigern und somit auch die Wettbewerbsféhigkeit der Dru-
ckereien zu erhdhen.
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