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Zusammenfassung

Um ein optimiertes Mehrachssystem mit mechanisch gekoppelten Achsen anzugeben ist ist
ein Vorsteueridentifikationsvorgang vorgesehen ist, wahrend welchem sich jeweils am Motor
(M1, M2) einstellende Identifikations-IstgréRen (x1°, x2°) jeweils Vorsteuereinheiten (V1, V2)
zugehdorigen ldentifikationseinheiten (11, 12), vorgegeben werden, wobei unter Verwendung
der ldentifikations-IstgréRen (x1°, x29) Vorsteuerparameter (V1, V2) identifiziert werden, und

Regelungseinheiten (R1, R2) mit den Vorsteuerparametern (V1, V2) parametriert werden.

Fig. 2
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Betrieb eines Mehrachssystems

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines Mehrachssystems mit
einer Mehrzahl an Basisachsen und einer Antriebsachse, welche an Kopplungspunkten
mechanisch mit den Basisachsen gekoppelt ist, wobei die Positionen der Kopplungspunkte
an den Basisachsen durch einen zugehdrigen Motor verénderbar sind, um die Antriebsachse
in Relation zu den Basisachsen zu bewegen, wobei den Motoren zugehdrige
Regelungseinheiten vorgesehen sind, welche aus vorgegeben SollgréfRen, vorzugsweise aus
Sollpositionen, und aus zugehdérigen sich am Motor einstellenden korrespondierenden
IstgréRen StellgréBen ermitteln und den Motoren vorgeben, um die korrespondierenden
IstgréRen, vorzugsweise die Positionen, entsprechend der vorgegeben SollgréRen zu regeln,
wobei jeweils eine den Motoren zugehérige Vorsteuereinheit vorgesehen ist, die jeweils
ausgehend von der zugehdrigen vorgegebenen SollgréRe einen Vorsteuerwert ermittelt und
der zugehdrigen StellgréRe Uberlagert. Weiters betrifft die gegenstandliche Erfindung ein
Mehrachssystem umfassend eine Mehrzahl an Basisachsen und eine Antriebsachse wobei
die Antriebsachse an Kopplungspunkten mechanisch mit den Basisachsen gekoppelt ist und
die Positionen der Kopplungspunkte an den Basisachsen jeweils durch einen zugehdérigen
Motor veranderbar sind, um die Antriebsachse in Relation zu den Basisachsen zu bewegen,
wobei jeweils den Motoren zugehérigen Regelungseinheiten vorgesehen sind, welche
ausgestaltet sind, aus vorgegebenen SollgréRen, vorzugsweise aus Sollpositionen, und aus
zugehdrigen sich am Motor einstellenden korrespondierenden IstgréRen StellgréRen zu
ermitteln und den Motoren vorzugeben, um die zugehoérigen korrespondierenden IstgréRen,
vorzugsweise die Positionen, entsprechend der SollgréRen zu regeln, wobei jeweils den
Basisachsen zugehdérige Vorsteuereinheiten vorgesehen sind, welche ausgestaltet sind, aus

den SollgréRen Vorsteuerwerte zu ermitteln und den StellgréfRen zu Uberlagern.

In gekoppelten Mehrachssystemen ist eine Antriebsachse vorgesehen, welche jeweils Uber
Koppelpunkte mit einer Mehrzahl an Basisachsen verbunden ist. Die Position der
Kopplungspunkte kénnen in Relation zu den Basisachsen bewegt werden, womit die
Antriebsachse in Relation zu den Basisachsen bewegt wird. Es seien beispielhaft Gantry-
Systeme und SpritzgieRmaschinen als gekoppelte Mehrachssysteme genannt. Gantry-
Systeme werden beispielsweise in Laserschneidern, Glasschneidern,
Holzbearbeitungsmaschinen etc. verwendet. Dabei sind Objekte, z.B. Werkzeuge, an der
Antriebsachse angeordnet, welche somit durch die Bewegung der Antriebsachse
hochprazise in einem Arbeitsbereich positioniert werden kénnen. Es kénnen auch
Transportsysteme mit einer Mehrzahl an miteinander mechanisch gekoppelten
Transporteinheiten (Langstatorlinerarmotoren, Planarmotoren, Stetigférderer etc.) als
Mehrachssysteme vorgesehen sein, wobei die Transporteinheiten als Basisachsen

angesehen werden, welche Uber eine Antriebsachse mechanisch gekoppelt sind.
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Es ist im Mehrachssystem jeweils ein den Kopplungspunkten zugeordneter Motor
vorgesehen, um die Position der Kopplungspunkte an den Basisachsen zu bewegen. Die
Motoren kdnnen rotativer oder linearer Natur sein und z.B. als Schrittmotoren ausgeftihrt
sein. Es treten an den Motoren jeweils eine Anzahl Istgréen, z.B. Positionen,
Geschwindigkeiten, Beschleunigungen, Drehmomente, Strdme etc., auf. Pro Motor und
damit pro Basisachse ist jeweils eine Regelungseinheit vorgesehen, welche aus vorgegeben
SollgréRen und aus zugehdrigen sich am Motor einstellenden korrespondierenden Istgréf3en
StellgréRen ermittelt und dem zugehdrigen Motor vorgibt, um die zugehdérige IstgréfRen, z.B.
die Positionen der Kopplungspunkte, zu regeln. Dabei stellen sich jeweils nicht nur die den
SollgréRRen korrespondierenden IstgréRen (z.B. eine der Sollposition korrespondierende
Position) ein, sondern die erwdhnte Anzahl von IstgréRen. Die korrespondierende IstgréRe
ist somit ausgewahlt aus der Anzahl IstgréRen. Um zu verhindern, dass sich die Basisachsen
mechanisch verspannen, werden die Sollpositionen der zugehdrigen Regelungseinheiten
von einem zentralen Sollwertgenerator vorgegeben. Das bedeutet, dass im Normalbetrieb

die Motoren nur im Verbund geregelt werden.

Um das Regelverhalten der Regelungseinheiten zu verbessern, kann pro Regelungseinheit
eine Vorsteuereinheit zur Durchflhrung einer Vorsteuerung vorgesehen sein. Die
Vorsteuereinheit beaufschlagt die Stellgrée der zugehoérigen Regelungseinheiten mit einem
Vorsteuerwert, welcher abhangig von der SollgréRe, aber unabhéngig von der
korrespondierenden IstgréRe und damit von der Regelstrecke ist. Da die Vorsteuerung eine
Steuerung und keine Regelung darstellt, kann sie somit das Regelverhalten verbessern,
ohne die Stabilitadt des Regelkreises zu geféhrden. Mittels der Vorsteuerwerte kann ein
zusatzlicher StellgréRen-Bedarf bertcksichtigt werden, welcher z.B. aufgrund eines

bestimmten Sollwertverlaufs zu erwarten ist.

Die Vorsteuerung wird vor dem eigentlichen Betrieb mit geeigneten Vorsteuerparametern
parametriert. Bei geeigneter Wahl der Vorsteuerparameter kann die Regelung optimiert
werden, z.B. indem das Schleppfehlerverhalten verbessert wird. Um mechanische
Beschéadigungen des Mehrachssystems zu verhindern, wurde bislang auf automatisierte
Parametrierung der Vorsteuereinheiten verzichtet. Vielmehr wird die Ermittiung der
Vorsteuerparameter von Mehrachssystemen mit miteinander gekoppelten Achsen handisch
durchgefuhrt, was sehr zeitintensiv und auch fehleranféllig ist. Die CN 109495026 A
beschreibt ein Gantry-System als Mehrachssystem wobei fir die Drehzahl ein
Vorsteuerungsvorgang vorgesehen ist, jedoch keine ldentifizierung von Vorsteuerparametern

beschrieben wird.

Es ist eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, ein optimiertes Mehrachssystem mit

mechanisch gekoppelten Achsen anzugeben.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren gelést, wobei wahrend eines
Vorsteueridentifikationsvorgangs den Vorsteuereinheiten zugehdérigen
Identifikationseinheiten sich am Motor einstellende Identifikations-IstgroRen vorgegeben
werden, wobei unter Verwendung der Identifikations-IstgréfRen Vorsteuerparameter
identifiziert werden und die Regelungseinheiten mit den Vorsteuerparametern parametriert
werden. Weiters wird die Aufgabe geldst, indem jeweils den Basisachsen zugehdrige
Identifikationseinheiten vorgesehen sind, welche jeweils ausgestaltet sind, unter
Verwendung von sich am Motor einstellenden |dentifikations-IstgréRen Vorsteuerparameter
zu identifizieren und die Vorsteuereinheiten mit den Vorsteuerparametern zu parametrieren.
Das Mehrachssystem wird dann mit den Regelungseinheiten und entsprechend

parametrierten Vorsteuereinheiten betrieben.

Die ldentifikations-IstgréRRe stellt sich am Motor ein und entspricht vorzugsweise der
korrespondierenden IstgréRe. Die Regelungseinheiten geben jeweils den zugehérigen
Motoren StellgréRen vor, um die korrespondierenden IstgréRe entsprechend der
zugehdrigen SollgréRe zu regeln, womit wiederum die Position der zugehérigen Basisachse
geregelt wird. Dabei stellen sich an den Motoren jeweils eine Mehrzahl an Istgréen ein. Den
Identifikationseinheiten wird jeweils eine Identifikations-IstgrofRe, ausgewéhlt aus der
Mehrzahl Istgréfien zugefihrt. Die Identifikationseinheiten ermitteln unter Verwendung der
jeweiligen |dentifikations-Istgréfie rasch, auf einfache Weise und automatisiert
Vorsteuerparameter. Diese Vorsteuerparameter werden jeweils der zugehdérigen
Regelungseinheit zur Parametrierung zur Verfugung gestellt. Die Vorsteuereinheit
beaufschlagt im Normalbetrieb die StellgréRe der zugehoérigen Regelungseinheit jeweils mit
einem Vorsteuerwert. Damit kann das Schleppfehlerverhalten verbessert werden, womit
prazisere Prozessschritte ermdéglicht werden. Wird beispielsweise ein an der Antriebsachse
angeordnetes Werkzeug als Objekt durch das Mehrachssystem angesteuert, so kann bei
Durchfihrung eines Vorsteuerungsvorgangs unter Verwendung erfindungsgeman ermittelter
Vorsteuerparameter eine héhere Konturtreue und damit eine héhere Prozessqualitat erreicht

werden.

Es kénnen wahrend dem Vorsteueridentifikationsvorgang den ldentifikationseinheiten
miteinander synchronisierte SollgréRen vorgegeben und von den ldentifikationseinheiten zur

Identifikation der Vorsteuerparameter verwendet werden.

Weitere Vorsteuerparameter kdnnen aus den ermittelten Vorsteuerparametern interpoliert

werden.

Es kénnen wahrend dem Vorsteueridentifikationsvorgang den ldentifikationseinheiten
Verldufe von miteinander synchronisierten SollgréRen vorgegeben und von den

Identifikationseinheiten zur Identifikation der Vorsteuerparameter verwendet werden. Es
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werden also wahrend des Identifikationsvorgangs von einem Sollwertgenerator Verldufe von
SollgréRen entsprechend von Identifikationsprofilen vorgegeben. Diese Sollgré3en werden
den Regelungseinheiten und Vorsteuereinheiten sowie den ldentifikationseinheiten

vorgegeben.

Die Identifikationsprofile sind derart ausgestaltet, um das mechanische System anzuregen
und kdnnen beispielsweise einen rampenférmigen Sollwertverlauf beinhalten. Es kénnen
auch Rauschsignale, z.B. PRBS (pseudorandom binary sequence) Signale verwendet

werden.

Ebenso kénnen wahrend dem Vorsteueridentifikationsvorgang den Identifikationseinheiten
Verlaufe der Identifikations-IstgrélRen vorgegeben und von den Identifikationseinheiten zur

Identifikation der Vorsteuerparameter verwendet werden.

Vorzugsweise wird fur den Vorsteueridentifikationsvorgang jeweils eine Sollposition (oder ein
Verlauf einer Sollposition als Identifikationsprofil) vorgegeben und ein Iststrom oder ein
Istmoment (oder ein Verlauf eines Iststroms oder eines Istmoments) als |dentifikations-
IstgréRe verwendet. Somit werden der Regelungseinheit, der Vorsteuereinheit sowie der
Identifikationseinheit jeweils Sollpositionen (oder Verldufe der Sollposition) vorgegeben,
wobei sich neben der Position als korrespondierende IstgroRe (welche der Regelungseinheit
zur Ermittlung der StellgréRen rickgefthrt wird) auch Iststrome und/oder Istmomente als
IstgroRen einstellen. Diese Iststrdme und/oder Istmomente (oder deren Verldufe) werden
jeweils von der Identifikationseinheit gemeinsam mit der Sollposition (oder deren Verlauf)

verarbeitet, um die Vorsteuerparameter zu bestimmen.

Vorzugsweise wird flr den Vorsteueridentifikationsvorgang jeweils eine Position (oder ein
Verlauf einer Position) als Identifikations-IstgréRe verwendet. Somit werden der
Regelungseinheit und der Vorsteuereinheit jeweils die SollgréRen (vorzugsweise
Sollpositionen) vorgegeben, wobei Positionen als korrespondierende Istgréf3en einstellen,
welche der Regelungseinheit zur Ermittlung der StellgréRen rickgefiihrt wird. Diese
Positionen (oder deren Verlaufe) dienen jedoch nicht nur als korrespondierende Istgréfzen,
sondern auch als Identifikations-IstgréRen und werden somit von der jeweiligen
Identifikationseinheit gemeinsam mit der Sollposition der SollgréRe (oder deren Verlauf)

verarbeitet, um die Vorsteuerparameter zu bestimmen.

Der Vorsteueridentifikationsvorgang erfolgt vorzugsweise vor einem Normalbetrieb des
Mehrachssystems. Damit wird das Mehrachssystem erst mit entsprechend der identifizierten
Vorsteuerparameter parametrierten Vorsteuereinheiten in den Normalbetrieb geschaltet. Um
die Vorsteuerparameter zu optimieren, kénnen die Vorsteuereinheiten auch erst mit den
Vorsteuerparametern parametriert werden und weiterhin SollgréRen (oder Verldufe von

SollgréRen entsprechend des Identifikationsprofils) angesteuert werden. Damit werden
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optimierte Vorsteuerparameter erhalten, welche zur optimierten Parametrierung der
Vorsteuereinheiten verwendet werden. Das Mehrachssystem kann dann mit
Vorsteuereinheiten, die mittels der optimierten Vorsteuerparameter parametriert wurden, in

den Normalbetrieb geschaltet werden.

Es kdénnen die Vorsteuerparameter aber auch wahrend des Normalbetriebs identifiziert und
damit optimiert werden. Dabei werden als SollgréRen die im Normalbetrieb vorgesehenen
Bewegungsprofile anstatt spezieller Identifikationsprofile verwendet, wobei die

Bewegungsprofile geeignet sind, den Regelkreis anzuregen.

Die miteinander synchronisierten SollgréRen (oder deren Verldufe als Identifikationsprofile)
kénnen von einem zentralen Sollwertgenerator oder von jeweils miteinander synchronisierten

Sollwertgeneratoren vorgegeben werden.
Die Basisachsen sind vorzugsweise parallel zueinander angeordnet.

Zumindest ein Teil der Motoren, vorzugsweise jeder Motor, kann einen rotativen Motor oder

einen Linearmotor darstellen.

Wahrend des Vorsteueridentifikationsvorgangs kénnen beschleunigungsproportionale
und/oder geschwindigkeitsproportionale und/oder richtungsabhangige und/oder konstante
Komponenten der Vorsteuerparameter ermittelt werden. Wird eine mechanische Masse
bewegt, so ist dazu eine Kraft (z.B. ein Drehmoment) erforderlich. Diese Kraft kann
vorgesehen sein, um eine Tragheit zu Uberwinden (beschleunigungsproportional) und/oder
eine viskose Reibung (geschwindigkeitsproportional) und/oder eine Haftreibung
(richtungsabhangig) und/oder, insbesondere bei Hubbewegungen, die Erdanziehungskraft
(konstante Komponente). Entsprechend kdnnen bei der Ermittlung der Vorsteuerparameter

diese Krafte berlcksichtigt werden.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2
néher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 ein beispielhaftes Mehrachssystem mit Basisachsen, welche Uber eine

Antriebsachse mechanisch gekoppelt sind,

Fig.2 eine Identifikation von Vorsteuerparametern im Mehrachssystem.

Fig. 1 stellt ein Mehrachssystem 1 mit einer Mehrzahl an Basisachsen X1, X2 und einer
Antriebsachse Y dar, wobei die Antriebsachse Y an Kopplungspunkten K1, K2 mechanisch

mit den Basisachsen X1, X2 gekoppelt ist. Die Kopplungspunkte K1, K2 kénnen auch als
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Kopplungsbereiche angesehen werden. Die Positionen p1, p2 der Kopplungspunkte K1, K2
an den Basisachsen X1, X2 sind jeweils durch einen zugehérigen Motor M1, M2
veranderbar, womit die Antriebsachse Y gegenlber den Basisachsen X1, X2 bewegbar ist.
Die Motoren M1, M2 kdnnen jeweils an der Antriebsachse Y oder an der Basisachse X1, X2
angeordnet sein. Weiters kann an der Antriebsachse Y ein Objekt vorgesehen sein, deren
Objektposition vorzugsweise entlang der Antriebsachse Y verschiebbar ist (nicht dargestellt).
Es istin Fig. 1 ein zweidimensionales kartesisches Koordinatensystem vorgesehen, wobei
die Abszissenachse y und die Ordinatenachse x die xy-Ebene aufspannen. Die Basisachsen
X1, X2 liegen hier beispielhaft parallel zur Ordinatenachse x, die Antriebsachse Y parallel zur

Abszissenachse y.

Erfindungsgeméale Mehrachssysteme 1 kdnnen, z.B. in SpritzgieBmaschinen,
Laserschneidern, Glasschneidern, Holzbearbeitungsmaschinen etc., verwendet werden, um
Bearbeitungsprozesse oder Herstellungsprozesse durchzuflihren, dabei kann an der
Antriebsachse Y ein Objektangeordnet sein, welches durch die Bewegung der Antriebsachse
Y hochprazise in einem Arbeitsbereich positioniert werden. Es kann beispielsweise ein
Werkzeug und/oder eine Kamera als Objekt auf der Antriebsachse Y angeordnet sein,
welche somit, z.B. in Bearbeitungsprozessen oder Herstellungsprozessen durch die
Bewegung der Antriebsachse Y hochprazise in einem Zielbereich (z.B. in einem
Arbeitsbereich) positioniert werden kann. Vorzugsweise ist die Objektposition des Objekts
entlang der Antriebsachse Y (d.h. in Fig. 1 entlang der Abszissenachse y) verschiebbar, was
durch einen weiteren Motor erfolgen kann. Es ist weiters vorstellbar, dass zudem ein
Feinpositioniersystem vorgesehen ist, welches nach der erfolgten Bewegung/Positionierung
der Antriebsachse Y und/oder des Objekts eine zuséatzliche, noch genauere Einstellung der

Positionen p1, p2 und/oder des Objekts entlang der Antriebsachse Y durchfihrt.

Das in Fig. 1 dargestellte System 1 entspricht einem Gantry-System. Es kénnen auch eine
oder mehrere weitere Basisachsen vorgesehen sein, welche jeweils Uber weitere
Kopplungspunkte mit der Antriebsachse Y verbunden sind. Die Positionen der weiteren
Kopplungspunkte an den weiteren Basisachsen kénnen durch einen weiteren Motor analog

geregelt werden.

In Fig. 2 ist eine beispielhafte |dentifikation von Vorsteuerparametern dargestellt. Die
Motoren M1, M2 werden jeweils von einer Regelungseinheit R1, R2 mittels einer StellgrofRe
u1, u2 angesteuert, wobei sich an den Motoren M1, M2 jeweils eine Mehrzahl an IstgréRen
einstellen, z.B. Positionen p1, p2, Geschwindigkeiten v1, v2, Beschleunigungen a1, a2,
Drehmomente T1, T2, Strdme i1, i2 etc. Bei der Ansteuerung der Motoren M1, M2 kénnen

auch jeweils Servoverstarker und/oder elektronische 1:1-Getriebe vorgesehen sein.
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Den Regelungseinheiten R1, R2 wird jeweils eine SollgréfRe w1, w2 vorgegeben. Weiters
wird den Regelungseinheiten R1, R2 jeweils eine den SollgréRen w1, w2 zugehdrige
korrespondierenden IstgroRe x1, x2 aus der Anzahl IstgréRen riickgefihrt, um die StellgréRe
u1, u2 zu ermitteln. Die StellgréRe u1, u2 wird jeweils wie erwdhnt dem zugehdrigen Motor
M1, M2 vorgegeben, um jeweils die korrespondierende IstgréRe x1, x2 auf die zugehdrige
SollgréfRe w1, w2 zu regeln. Das bedeutet, dass bei Vorgabe einer Sollposition p1soi, P2sol
als SollgréRe w1, w2 die Position p1, p2 als korrespondierende IstgréRe x1, x2

herangezogen wird, um die StellgréBen u1, u2 zu ermitteln.

Die korrespondierenden IstgréRen x1, x2 der jeweiligen Achsen X1, X2, d.h. der
Kopplungspunkte K1, K2 sind Uber die Motoren M1, M2 grundlegend unabhangig
voneinander veranderbar. Da die Achsen X1, X2 bzw. die Kopplungspunkte K1, K2 jedoch
Uber die Antriebsachse Y mechanisch miteinander verbunden sind, werden die
Regelungseinheiten R1, R2 im Normalbetrieb des Mehrachssystems 1, auf einen
gemeinsamen Sollwertgenerator 3 gekoppelt, welcher den Regelungseinheiten R1, R2 die
SollgréRen w1, w2 synchronisiert vorgibt. Somit werden die Motoren M1, M2 im Betrieb
durch Vorgabe der SollgréRen w1, w2 des Sollwertgenerators 3 nur noch im Verbund

bewegt, um mechanische Verspannungen zu vermieden.

Um das Regelverhalten, insbesondere das Schleppfehlerverhalten, der Regelungseinheiten
R1, R2 zu verbessern, ist pro Achse X1, X2 jeweils eine Vorsteuereinheit V1, V2
vorgesehen. Die Vorsteuereinheiten V1, V2 erhalten jeweils die zugehorigen SollgréRen w1,
w2 und ermitteln daraus jeweils einen Vorsteuerwert v1, v2 zur Beaufschlagung auf die
StellgrofRe u1, u2. Die Vorsteuereinheit V1, V2 kann jeweils integraler Bestandteil der

zugehorigen Regelungseinheit R1, R2 oder auch eigenstandig ausgefuhrt sein.

Die Vorsteuereinheiten V1, V2 mussen jedoch mit geeigneten Vorsteuerparametern P1, P2
parametriert werden. Hierzu ist erfindungsgeman jeweils eine ldentifikationseinheit 11, 12
vorgesehen. Die Identifikationseinheiten I1, 12 erhalten jeweils eine Identifikations-Istgroe
x1°, x2° aus der Mehrzahl IstgréRen der zugehdérigen Achse X1, X2 und verwenden diese zur
Ermittlung der Vorsteuerparameter P1, P2. Die Identifikations-IstgroRen x1°, x2° entsprechen

vorzugsweise den korrespondierenden Istgréfien x1, x2.

Es werden vorzugsweise von einem zentral angeordneten Sollwertgenerator 3 oder
miteinander synchronisierten Sollwertgeneratoren 3 SollgréRen w1, w2, vorzugsweise
Verléaufe von SollgréRen w1, w2, entsprechend miteinander synchronisierter
Identifikationsprofile zur Verfligung gestellt. Diese SollgréRen w1, w2 werden den
zugehorigen Regelungseinheiten R1, R2 sowie den Vorsteuereinheiten V1, V2 und

vorzugsweise auch den Identifikationseinheiten I1, 12 zur Verflgung gestellt.
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Die ldentifikationseinheiten 11, |2 kénnen somit neben Identifikations-IstgréRen x1°, x2° aus
der Mehrzahl Istgréen der zugehorigen Achse X1, X2 auch SollgréRen w1, w2 erhalten, um
daraus die Vorsteuerparameter P1, P2 zu identifizieren. Die korrespondierenden IstgroRen
x1, x2 korrespondieren mit den SollgréRen w1, w2. Die Identifikations-IstgréfRen x1¢, x2°

kénnen den korrespondierenden Istgrélien x1, x2 entsprechen oder anderer Art sein.

Beispielsweise kénnen die Regelungseinheiten R1, R2 jeweils als Positionsregler ausgefthrt
sein, womit sie Sollpositionen p1so, P2son als SollgréRen w1, w2 empfangen und
entsprechend Positionen p1, p2 als korrespondierende IstgréRen x1, x2 regeln. Den
Identifikationseinheiten 11, 12 werden ldentifikations-IstgrélRen x1, x2° (aus der Anzahl
IstgréRen) vorgegeben, um die Vorsteuerparameter P1, P2 zu identifizieren. Als
Identifikations-IstgroRen x1°, x2° kénnen beispielsweise die Positionen p1, p2 verwendet
werden, womit die Identifikations-IstgréfRen x1°, x2° den korrespondierende Istgréen x1, x2
entsprechen. Als Identifikations-IstgroRen x1°, x2° kdnnen aber auch Stréme i1, i2 und/oder
Drehmomente T1, T2, Geschwindigkeiten v1, v2, Beschleunigungen a1, a2 etc. verwendet
werden. Zudem kénnen den Identifikationseinheiten I1, 12 zur Ermittlung der
Vorsteuerparameter P1, P2 die SollgréRen w1, w2 (vorzugsweise Sollpositionen p1soi, P2son)
vorgegeben werden. Die SollgréRen w1, w2 (im erwéhnten Fall also die Sollpositionen p1sor,
p2sor) werden pro Achse X1, X2 einheitlich vom Sollwertgenerator 3, vorzugsweise als

Identifikationsprofil, vorgegeben, was allerdings miteinander synchronisiert erfolgt.

Eine Identifikation der Vorsteuerparameter P1, P2 auf Basis des zugehdrigen
Identifikationsprofils (d.h. des Verlaufs des Sollwerts w1, w2) und des Verlaufs des
Identifikations-Istwerts x1°, x2° erfolgt jedoch unabhangig voneinander in den einzelnen
Identifikationseinheiten 11, 12. Die Identifikationseinheiten 11, 12 parametrieren weiters die

Vorsteuereinheiten V1, V2 entsprechend der ermittelten Vorsteuerparameter P1, P2.

Die Vorsteuerparameter P1, P2 beinhalten vorteilhafterweise eine
beschleunigungsproportionale Komponente (z.B. ein Massentragheitsmoment), eine
geschwindigkeitsproportionale Komponente (z.B. eine viskose Reibung), eine
richtungsabhéngige Komponente (z.B. statische Reibung in positive/negative Richtung)

und/oder eine konstante Komponente (z.B. Gravitation).

Sind gleichartige Basisachsen X1, X2 Gber Kopplungspunkte K1, K2 mit der Antriebsachse Y
mechanisch miteinander gekoppelt und die Kopplungspunkte K1, K2 mittig an den
Basisachsen X1, X2 positioniert, so sind die jeweiligen Vorsteuerparameter P1, P2 der
Vorsteuereinheiten V1, V2 identisch. Sind die Kopplungspunkte K1, K2 jedoch nicht mittig an
den Basisachsen X1, X2 angeordnet, so variieren die Vorsteuerparameter P1, P2 der
Vorsteuereinheiten V1, V2, insbesondere die Massentragheiten als

beschleunigungsabhangige Komponenten der Vorsteuerparameter P1, P2.
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Es kann, wie erwéhnt ein Objekt entlang der Antriebsachse Y verschiebbar angeordnet sein.
Es ist vorteilhaft, wenn das Objekt jeweils an einer oder mehreren Extrempositionen entlang
der Antriebsachse Y (z.B. an den Képfen der Antriebachse Y) angeordnet ist und daraufhin
eine erfindungsgemafe Identifizierung der Vorsteuerparameter P1, P2 erfolgt. So kann eine
Identifikation der Vorsteuerparameter P1, P2 flr den Fall, dass sich das Objekt an einem
Kopf (in Fig 1 also an einem Kopplungspunkt K1, K2) der Y-Achse befindet (erste
Extremposition), durchgefthrt werden. Eine weitere Identifikation der Vorsteuerparameter
P1, P2 kann fur den Fall, dass sich das Objekt an einem anderen Kopf (in Fig. 1 also am
anderen Kopplungspunkt K1, K2 befindet (zweite Extremposition), durchgefihrt werden. Aus
den identifizierten Vorsteuerparametern P1, P2 fur die jeweiligen Extrempositionen des
Objekts kdnnen mittels, z.B. linearer, Interpolation die Vorsteuerparameter P1, P2 fir jede
beliebige Objektposition entlang der Antriebsachse Y bestimmt werden. Damit sind die

Vorsteuerparameter P1, P2 als Funktion der Objektposition bekannt.

-0-
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Mehrachssystems (1) mit einer Mehrzahl an Basisachsen
(X1, X2) und zumindest einer Antriebsachse (Y), welche an Kopplungspunkten (K1, K2)
mechanisch mit den Basisachsen (X1, X2) gekoppelt ist, wobei die Positionen (p1, p2) der
Kopplungspunkte (K1, K2) an den Basisachsen (X1, X2) durch einen zugehérigen Motor
(M1, M2) veranderbar sind, um die Antriebsachse (Y) in Relation zu den Basisachsen (X1,
X2) zu bewegen, wobei den Motoren (M1, M2) zugehdrige Regelungseinheiten (R1, R2)
vorgesehen sind, welche aus vorgegeben SollgréRen (w1, w2), vorzugsweise Sollpositionen
(p1son, P2son), UNd aus zugehoérigen sich am Motor (M1, M2) einstellenden
korrespondierenden IstgréRen (x1, x2), vorzugsweise die Positionen (p1, p2), StellgréfRen
(u1, u2) ermitteln und den Motoren (M1, M2) vorgeben, um die korrespondierenden
IstgréRen (x1, x2) entsprechend der vorgegeben SollgréRen (w1, w2) zu regeln, wobei
jeweils eine den Motoren (M1, M2) zugehdrige Vorsteuereinheit (V1, V2) vorgesehen ist, die
jeweils ausgehend von der zugehdrigen vorgegebenen SollgroRe (w1, w2) einen
Vorsteuerwert (v1, v2) ermittelt und der zugehdrigen StellgréRe (u1, u2) Gberlagert, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Vorsteueridentifikationsvorgang vorgesehen ist, wahrend
welchem sich jeweils am Motor (M1, M2) einstellende Identifikations-IstgréRen (x1°, x29)
jeweils den Vorsteuereinheiten (V1, V2) zugehérigen Identifikationseinheiten (11, 12),
vorgegeben werden, wobei unter Verwendung der Identifikations-Istgrézen (x1°, x2°)
Vorsteuerparameter (P1, P2) identifiziert werden, und dass die Regelungseinheiten (R1, R2)

mit den Vorsteuerparametern (P1, P2) parametriert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend dem
Vorsteueridentifikationsvorgang den Identifikationseinheiten (11, 12) miteinander
synchronisierte SollgréRen (w1, w2) vorgegeben und von den Identifikationseinheiten (11, 12)

zur Identifikation der Vorsteuerparameter (P1, P2) verwendet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass weitere

Vorsteuerparameter aus den ermittelten Vorsteuerparametern (P1, P2) interpoliert werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend dem
Vorsteueridentifikationsvorgang den Identifikationseinheiten (11, 12) Verlaufe von miteinander
synchronisierten SollgréfRen (w1, w2) vorgegeben und von den Identifikationseinheiten (11,

12) zur Identifikation der Vorsteuerparameter (P1, P2) verwendet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
miteinander synchronisierten SollgréfRen (w1, w2) von einem zentralen Sollwertgenerator (3),

oder von jeweils miteinander synchronisierten Sollwertgeneratoren (3) vorgegeben werden.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend dem Vorsteueridentifikationsvorgang den Identifikationseinheiten (11, 12) Verlaufe
der ldentifikations-IstgréRen (x1°, x29) vorgegeben und von den Identifikationseinheiten (11,

12) zur Identifikation der Vorsteuerparameter (P1, P2) verwendet werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass flr den
Vorsteueridentifikationsvorgang jeweils ein Iststrom (i1, i2) oder ein Istmoment (T1, T2) als

Identifikations-IstgroRe (x1°, x2°) verwendet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass flr den
Vorsteueridentifikationsvorgang jeweils die Position (x1, x2) als |dentifikations-Istgrée (x1°,

x2) verwendet wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der

Vorsteueridentifikationsvorgang vor einem Normalbetrieb des Mehrachssystems (1) erfolgt.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Vorsteueridentifikationsvorgang wahrend einem Normalbetrieb des Mehrachssystems (1)

erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Basisachsen (X1, X2) parallel zueinander angeordnet sind.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der Motoren (M1, M2), vorzugsweise jeder Motor, ein rotativer Motor ist.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Teil der Motoren (M1, M2), vorzugsweise jeder Motor, ein Linearmotor ist.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
wahrend des Vorsteueridentifikationsvorgangs beschleunigungsproportionale und/oder
geschwindigkeitsproportionale und/oder richtungsabhéngige und/oder konstante

Komponenten der Vorsteuerparameter (P1, P2) ermittelt werden.

15. Mehrachssystem (1) umfassend eine Mehrzahl an Basisachsen (X1, X2) und eine
Antriebsachse (Y) wobei die Antriebsachse (Y) an Kopplungspunkten (K1, K2) mechanisch
mit den Basisachsen (X1, X2) gekoppelt ist und die Positionen (p1, p2) der Kopplungspunkte
(K1, K2) an den Basisachsen (X1, X2) jeweils durch einen zugehdrigen Motor (M1, M2)
veranderbar sind, um die Antriebsachse (Y) in Relation zu den Basisachsen (X1, X2) zu
bewegen, wobei jeweils den Motoren (M1, M2) zugehdérigen Regelungseinheiten (R1, R2)
vorgesehen sind, welche ausgestaltet sind, aus vorgegebenen SollgréRen (w1, w2),
vorzugsweise Sollpositionen (p1son, P2son), Und aus zugehdrigen sich am Motor einstellenden
korrespondierenden IstgréRen (x1, x2) StellgréRen (u1, u2) zu ermitteln und den Motoren

(M1, M2) vorzugeben, um diese korrespondierenden Istgréen (x1, x2) entsprechend der

-11-
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SollgréRen (w1, w2), vorzugsweise die Positionen (p1, p2), zu regeln, wobei jeweils den
Basisachsen (X1, X2) zugehérige Vorsteuereinheiten (V1, V2) vorgesehen sind, welche
ausgestaltet sind, aus den SollgréRen (w1, w2) Vorsteuerwerte (v1, v2) zu ermitteln und den
StellgréRen (u1, u2) zu Uberlagern, dadurch gekennzeichnet jeweils den Basisachsen (X1,
X2) zugehdrige ldentifikationseinheiten (11, 12) vorgesehen sind, welche jeweils ausgestaltet
sind unter Verwendung von sich am Motor einstellenden |dentifikations-IstgréfRen (x1, x2)
Vorsteuerparameter (P1, P2) zu identifizieren und die Vorsteuereinheiten (V1, V2) mit den

Vorsteuerparametern (P1, P2) zu parametrieren.

16. Mehrachssystem (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Identifikationseinheiten (11, 12) jeweils ausgestaltet sind, die Vorsteuerparameter (P1, P2)

unter Verwendung von Verlaufen der Identifikations-IstgréRen (x1, x2) zu ermitteln.

17. Mehrachssystem (1) nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest ein Sollwertgenerator (3) vorgesehen ist, welcher ausgestaltet ist, miteinander
synchronisierte SollgréRen (w1, w2) vorzugegeben, und dass die |dentifikationseinheiten
(11, 12) jeweils ausgestaltet sind, die Vorsteuerparameter (P1, P2) unter Verwendung der

miteinander synchronisierten SollgréfRen (w1, w2) zu ermitteln.

18. Mehrachssystem (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Sollwertgenerator (3) ausgestaltet ist, Verldufe von miteinander
synchronisierten SollgréRen (w1, w2) vorzugegeben, und dass die |dentifikationseinheiten
(11, 12) jeweils ausgestaltet sind, die Vorsteuerparameter (P1, P2) unter Verwendung der

Verldufe der miteinander synchronisierten SollgréfRen (w1, w2) zu ermitteln.

19. Mehrachssystem (1) nach einem Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zentraler Sollwertgenerator (3) vorgesehen ist, welcher ausgestaltet ist, im
Vorsteueridentifikationsvorgang miteinander synchronisierte SollgréRen (w1, w2)

vorzugegeben.

20. Mehrachssystem (1) nach einem der Anspriche 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass miteinander synchronisierte Sollwertgeneratoren (3) vorgesehen
sind, welche ausgestaltet sind, im Vorsteueridentifikationsvorgang miteinander

synchronisierte Sollgréf3en (w1, w2) vorzugegeben.
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