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Beschreibung

VERFAHREN ZUM STEUERN DER BEWEGUNG EINER TRANSPORTEINHEIT

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern der Bewegung einer Transporteinheit
einer Férdereinrichtung in Form eines Langstatorlinearmotors, wobei die Transporteinheit ent-
lang einer Forderstrecke bewegt wird und die Férderstrecke aus einer Anzahl von Férderseg-
menten zusammengesetzt ist.

[0002] Die Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung in Form eines Langstatorlinearmotors, bei
dem eine Vielzahl von Transporteinheiten entlang einer definierten Férderstrecke bewegt wer-
den. Dabei sind entlang der Forderstrecke eine Vielzahl von Antriebsspulen angeordnet, die
einzeln angesteuert werden kénnen, um ein bewegtes Magnetfeld zu erzeugen. Ein bewegtes
Magnetfeld wirkt mit Erregungsmagneten, in der Regel Permanentmagneten, an einer Trans-
porteinheit zusammen, um die Transporteinheit gemal dem Motorprinzip zu bewegen. Solche
Fordereinrichtungen sind hinlanglich bekannt, beispielsweise aus der US 8,996,161 B2.

[0003] Das Bewegungsprofil einer Transporteinheit wird dabei vorab geplant, um genau festzu-
legen, wie die Transporteinheit zu bewegen ist (z.B. Position, Geschwindigkeit, Beschleuni-
gung). Bei einer Férdereinrichtung in Form eines Langstatorlinearmotors kann das durchaus
komplex werden, da in der Regel sehr viele Transporteinheiten gleichzeitig bewegt werden und
die Forderstrecke komplexe Geometrien, auch mit mehreren Streckenabschnitten, aufweisen
kann.

[0004] Eine Fordereinrichtung besteht in der Regel aus Férdersegmenten, die jeweils eine
Anzahl von Antriebsspulen aufweisen, die jeweils von einem zugeordneten Segmentregler
geregelt werden. Die Férdersegmente werden nebeneinander angeordnet, um die Forderstre-
cke auszubilden. Ein Bewegungsprofil flr eine Transporteinheit ist aber normalerweise Uber
mehrere Férdersegmente hinweg geplant, damit muss ein Segmentregler auch nur einen Teil
des Bewegungsprofils umsetzen. Man kann daher jedem Segmentregler nur den relevanten
Teil des Bewegungsprofils zum Steuern der Transporteinheit durch das zugeordnete Férder-
segment Ubergeben. Das ist aber sehr aufwendig, insbesondere bei sehr vielen Transportein-
heiten. Abgesehen davon gibt es bei der Bewegung der Transporteinheit auch Vorgaben hin-
sichtlich der Stetigkeit der Bewegung. Demnach sind z.B. Beschleunigungsspriinge uner-
wiinscht und missen sogar haufig vermieden werden. Das Planen von kurzen Bewegungspro-
filabschnitten, die aneinandergehangt werden und die jeweils von verschiedenen Segmentreg-
lern gesteuert werden, um in Summe das Bewegungsprofil zu ergeben, ist das aber ebenfalls
sehr aufwendig und schwierig zu realisieren.

[0005] Die US 8,996,161 B2 beschreibt eine Reglerarchitektur, mit der eine beliebige An-
triebsachse, insbesondere auch eine Antriebsachse einer Férdereinrichtung in Form eines
Langstatorlinearmotors mit einer Reihe von Férdersegmenten, gesteuert werden kann. Dabei
wird ein Bewegungsprofil fir eine Antriebsachse (Transporteinheit) von einem Benutzer geplant
und danach wird das Bewegungsprofil an eine Regelungseinheit (bergeben, die das Bewe-
gungsprofil in Steuerbefehle fiir die jeweiligen Antriebsspulen der Férdersegmente umgesetzt.
Das Bewegungsprofil wird dabei Gber mehrere Férdersegmente hinweg geplant und muss somit
nicht fir einzelne Férdersegmente geplant werden. Die Regelungseinheit sorgt fur die Umset-
zung des Bewegungsprofils Uber die Férdersegmente hinweg. Die Planung des Bewegungspro-
fils erfolgt mittels Standardsoftware fiir beliebige Antriebsachsen, wobei bei der Planung auch
die konkrete Umsetzung der Foérderstrecke berlcksichtigt wird. Das erstellte Bewegungsprofil
fir eine Transporteinheit ist damit an eine Umsetzung der Férderstrecke gebunden. Durch die
Identifikation der Férderstrecke kann die Regelungseinheit das Bewegungsprofil dann auf der
Foérderstrecke in eine Bewegung der Transporteinheit umsetzen. Diese Art des Reglerarchitek-
tur erleichtert zwar die Planung des Bewegungsprofils, weil keine spezielle Software mehr
bendtigt wird, ist aber trotzdem aufwendig, da jede Antriebsachse in der jeweiligen konkreten
Umsetzung der Antriebsachse separat geplant werden muss.
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[0006] Es ist daher eine Aufgabe der gegensténdlichen Erfindung, ein Verfahren anzugeben,
mit dem die Bewegung einer Transporteinheit einer Férdereinrichtung einfacher und schneller
geplant und gesteuert werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelést. Durch die Verwendung
von logischen Sektoren kann die Steuerung der Bewegung génzlich von der zugrunde liegen-
den Hardware (den Férdersegmenten) geldst werden. Die Planung der Bewegung kann damit
auf abstrakten logischen Sektoren erfolgen, ebenso wie die Steuerung selbst. Der logische
Sektor kann als einfache Linearachse betrachtet werden, auf der ein beliebiges Bewegungspro-
fil implementiert werden kann. Die Bewegung wird auf dem logischen Sektor durchgefiihrt,
wobei der jeweilige Sollwert auf die zugeordnete Férdersegmente der Hardware umgesetzt
wird. Damit kann ein und derselbe logische Sektor auch auf einfache Weise fiir verschiedene
Hardware eingesetzt werden. Das ermdglicht es auch, logische Sektoren mit zugeordneten
Bewegungsprofilen vorab flr einen beliebigen Prozess unabhangig von realer Hardware zu
planen und nachher in einer realen Férdereinrichtung einzubinden.

[0008] Ein logischer Sektor kann einfach gehandhabt werden, wenn der logische Sektor einen
Startpunkt, einen Endpunkt und eine Lange aufweist. Damit muss nur mit relativen Positionen,
bezogen auf Start- oder Endpunkt, gerechnet werden, was einfach realisierbar ist. Dabei ist es
vorteilhaft, wenn jede Position zwischen Startpunkt und Endpunkt des logischen Sektors einer
eindeutigen Position auf einem zugeordneten Férdersegment entspricht. Damit wird die Zuord-
nung zwischen logischem Sektor und Férdersegment besonders einfach.

[0009] Besonders vorteilhaft ist es, dem logischen Sektor ein Bewegungsprofil zuzuordnen, das
von jeder Transporteinheit auf dem logischen Sektor abgefahren wird. Damit reicht ein Bewe-
gungsprofil fir alle Transporteinheiten. Alternativ kénnen dem logischen Sektor verschiedene
Bewegungsprofile fiir verschiedene Transporteinheiten zugeordnet werden.

[0010] Auch Weichenfahrten auf der realen Hardware kénnen mit den logischen Sektoren
einfach beriicksichtigt werden, wenn die Zuordnung zwischen dem logischen Sektor und einem
Férdersegment auch Information iber eine notwendige Weichenstellung enthalt. Uber die Wei-
chenfahrt muss sich der logische Sektor keine Gedanken machen. Ebenso kann das Bewe-
gungsprofil auf dem logischen Sektor ohne Riicksicht auf eine Weiche geplant werden. Die
Umsetzung erfolgt dann erst auf der realen Hardware.

[0011] Die gegensténdliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 4 n&her erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0012] Fig.1 ein Ausflhrungsbeispiel einer Férdereinrichtung mit Férdersegmenten und meh-
ren Transporteinheiten,

[0013] Fig.2 einer Forderstrecke zugewiesene logische Sektoren,

[0014] Fig.3 einen durch einen logischen Sektor definierten Pfad entlang der Férderstrecke
und

[0015] Fig.4 die Zuordnung zwischen logischem Sektor und realer Hardware.

[0016] Die Erfindung betrifft eine Férdereinrichtung 1 in Form eines Langstatorlinearmotors,
wobei eine Vielzahl von Transporteinheiten TEi entlang einer Férderstrecke 2 der Férdereinrich-
tung 1 bewegt werden. In Fig.1 ist beispielhaft ein beliebiger Aufbau einer Férdereinrichtung 1
mit einer Foérderstrecke 2 (angedeutet durch die strichlierte Linie) dargestellt. Die Férdereinrich-
tung 1 ist als Langstatorlinearmotor ausgefiihrt und es sind eine Vielzahl von Transporteinheiten
TEi, i=1, ..., x vorgesehen, die entlang der Férderstrecke 2 bewegt werden kénnen. Die Férder-
strecke 2 wird im Wesentlichen durch den Langstator des Langstatorlinearmotors 1 vorgege-
ben. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind eine Reihe von Férdersegmente FSi, i=1, ..., y
vorgesehen, die die Bahn der Transporteinheiten TEi, also die Férderstrecke 2, definieren. Die
Foérdersegmente FSi bilden dabei einen Teil des Langstators des Langstatorlinearmotors. Die
Foérdersegmente FSi sind in einer geeigneten Konstruktion ortsfest angeordnet und bilden in der
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Regel auch Fihrungselemente aus, entlang denen die Transporteinheiten TEi geflihrt werden
kénnen. Einzelne Férdersegmente FSi, wie beispielsweise FS1 und FSM in Fig.1, kénnen sich
zum Teil auch Uberlappen, insbesondere an Stellen der Férderstrecke 2 an der ein Ubergang
von einem Streckenabschnitt auf einen anderen Streckenabschnitt stattfindet. Es kann auch
vorgesehen sein, dass abschnittsweise an beiden Seiten der Férderstrecke 2 Férdersegmente
FSi angeordnet sind. Es kénnen auch Weichen W vorgesehen sein, um Ubergénge zwischen
verschiedenen Streckenabschnitten zu realisieren. Es ist nachvollziehbar, dass damit eine
nahezu beliebig aufgebaute Foérderstrecke 2 gebildet werden kann, die sich auch nicht nur in
einer zweidimensionalen Ebene befinden muss, sondern sich auch dreidimensional erstrecken
kann.

[0017] Jedes Fordersegment FSi umfasst eine Anzahl k von Antriebsspulen ASij, j=1, ..., k,
wobei die Anzahl k nicht bei jedem Férdersegmente FSi gleich sein muss. In Fig.1 sind der
Ubersicht halber nur Antriebsspulen ASij einiger Férdersegmente FSi dargestellt. Jede Trans-
porteinheit TEi umfasst eine Anzahl von Erregungsmagnete EMij, j=1, ..., |, vorzugsweise an
beiden Seiten (bezogen auf die Férderrichtung, die durch die Pfeile an den Transporteinheiten
TEi angedeutet ist) der Transporteinheit TEi. Die Antriebsspulen ASij wirken im Betrieb der
Fordereinrichtung 1 in bekannter Weise nach dem Motorprinzip mit den Erregungsmagneten
EMij der Transporteinheiten TEi zusammen. Werden die Antriebsspulen ASij im Bereich einer
Transporteinheit TEi mit einem Spulenstrom bestromt, entsteht ein magnetischer Fluss der in
Zusammenwirken mit den Erregungsmagneten EMij eine Kraft auf die Transporteinheit TEi
ausiibt. Diese Kraft kann je nach Spulenstrom bekanntermaBen eine vortriebskraftbildende und
eine seitenkraftbildende Kraftkomponenten umfassen. Die vortriebskraftbildende Kraftkompo-
nente dient im Wesentlichen der Bewegung der Transporteinheit TEi und die seitenkraftbilden-
de Kraftkomponente kann zur Fihrung der Transporteinheit TEi, aber auch zur Festlegung der
Bahn der Transporteinheit TEi in einer Weiche W genutzt werden. Auf diese Weise kann jede
Transporteinheit TEi einzeln und unabhangig voneinander entlang der Férderstrecke 2 bewegt
werden, indem die Antriebsspulen ASij im Bereich jeder Transporteinheit TEi gem&B der durch-
zufihrenden Bewegung mit einem entsprechenden Spulenstrom bestromt werden.

[0018] Diese grundlegende Funktionsweise eines Langstatorlinearmotors ist hinlénglich be-
kannt, sodass nicht weiter darauf eingegangen wird. Fir die gegensténdliche Erfindung ist es
auch unerheblich, wie die Transporteinheiten TEi, die Férdersegmente FSi, die Antriebsspulen
ASij, die Erregungsmagnete EMij, usw. konstruktiv konkret ausgestaltet sind, weshalb auch
darauf nicht naher eingegangen wird.

[0019] Um die Bewegung der einzelnen Transporteinheiten TEi zu steuern ist eine Transport-
einheitenregelung 3 vorgesehen, in der die Sollwerte S fir die Bewegung der Transporteinhei-
ten TEi, in der Regel Positionen p;, oder gleichwertig auch Geschwindigkeiten v; oder Vortriebs-
krafte, generiert werden. Selbstverstandlich kénnen gleichwertig auch mehrere Transporteinhei-
tenregelungen 3 vorgesehen sein, die jeweils einem Teil der Férdereinrichtung 1, z.B. einem
Streckenabschnitt aus mehreren Férdersegmenten FSi, zugeordnet sind und die Bewegung der
Transporteinheiten TEi auf diesem Teil kontrollieren. Zusatzlich kénnen noch Segmentrege-
lungseinheiten 4 vorgesehen sein, die einem Férdersegment FSi (oder auch mehreren Férder-
segmenten FSi oder auch einem Teil eines Férdersegments FSi) zugeordnet sind und die die
Sollwertvorgaben der zugehdrigen Transporteinheitenregelung 3 firr eine Transporteinheit TEi
in StellgréBen, wie beispielsweise in Spulenstrdme, fiir die Antriebsspulen ASij des Férderseg-
ments FSi umsetzen. Die Segmentregelungseinheiten 4 kdnnten aber auch in einer Transport-
einheitenregelung 3 implementiert sein. In einer Segmentregelungseinheit 4 ist demnach ein
geeigneter Regler implementiert, der die Sollwertvorgabe durch die Sollwerte S in eine geeigne-
te StellgréRe fir den Antrieb, beispielsweise in einen Spulenstrom, umsetzt.

[0020] Der gewtlinschte Weg der Transporteinheiten TEi entlang der Férderstrecke 2 kann auch
durch eine Ubergeordnete Férdereinrichtungsregelung 5 vorgegeben werden, in der beispiels-
weise eine Routenberechnung (welchen Weg soll eine Transporteinheit TEi nehmen), eine
Weichenarbitrierung (welche Transporteinheit TEi darf in eine Weiche einfahren), eine Dead-
lockvermeidung (z.B. blockieren sich zwei Transporteinheiten TEi gegenseitig), usw. stattfinden
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kann, um die Transporteinheiten TEi auf gewlinschte Weise entlang der Férderstrecke 2 zu
bewegen, z.B. um einen Fertigungs-, Montage-, oder anderen Prozess zu realisieren. Diese
Bewegungsvorgabe fiir die Transporteinheiten TEi kann in der Transporteinheitenregelung 3 in
Sollwertvorgaben flr die Transporteinheiten TEi umgesetzt werden.

[0021] Die Bewegung der Transporteinheiten TEi entlang der Férderstrecke 2 ist dabei im
Vorfeld zu planen. Beispielsweise kann es Streckenabschnitte der Férdereinrichtung 1 geben,
wo Fertigungsprozesse, Handhabungsprozesse, Montageprozesse und &hnliches an einem
Bauteil, der mit einer Transporteinheit TEi bewegt wird, durchgefiihrt werden. Die Transportein-
heit TEi muss dazu in diesem Streckenabschnitt mit einen vorgegebenen Bewegungsprofil (z.B.
Position p, Geschwindigkeit v, Beschleunigung a) bewegt werden. Es kann auch Streckenab-
schnitte geben, in denen die Transporteinheiten TEi schnellstméglich zu bewegen sind oder auf
andere Transporteinheiten TEi warten missen oder zu einer anderen Transporteinheit synchro-
nisiert werden muss. Naturlich sind noch viele weitere Vorgaben flr ein Bewegungsprofil denk-
bar. Daneben kann eine bestimmte Position der Férderstrecke 2, insbesondere auf komplexen
Forderstrecken 2 mit vielen Streckenabschnitten und Weichen W, haufig auch auf verschiede-
nen Wegen erreicht werden. All das macht die Bewegungsplanung firr eine Transporteinheit TEi
einer Foérdereinrichtung 1 zu einer komplexen Aufgabe. Um das zu vereinfachen wird erfin-
dungsgemal wie folgt vorgegangen.

[0022] Entlang der durch die Férdereinrichtung 1 vorgegebenen Férderstrecke 2 werden logi-
sche Sektoren LSi, i=1, ..., z definiert. In Fig.2 ist die Férderstrecke 2 des Ausflihrungsbeispiels
nach Fig.1 mit finfundzwanzig Férdersegmenten FS1 ... FS25 dargestellt, wobei beispielhaft
einige logische Sektoren LSi dargestellt wurden.

[0023] Dabei ist es unerheblich, ob sich ein logischer Sektor LSi aus mehreren Férdersegmen-
ten FSi zusammensetzt oder genau einem Fdérdersegment FSi entspricht. Ein logischer Sektor
LSi kann auch Teile von Férdersegmenten FSi umfassen. Die logischen Sektoren LSi werden
unabhéngig vom jeweiligen Hardwareaufbau der Férderstrecke 2, also unabhéangig von der
Anordnung der Férdersegmente FSi geplant. Die logischen Sektoren LSi decken gemeinsam
alle Punkte der Forderstrecke 2 ab, die von den Transporteinheiten TEi erreicht werden sollen.
Dabei missen durch die logischen Sektoren LSi nicht zwingend geschlossene Bahnen gebildet
werden. Fallen der Startpunkt und der Endpunkt eines logischen Sektors LSi aber zusammen,
dann ergibt sich ein geschlossener logischer Sektor LSi.

[0024] Ein logischer Sektor LSi kann dabei auch auf einem anderen logischen Sektor definiert
werden. Damit kann beispielsweise ein logischer Sektor LSi in mehrere logische Sektoren
geteilt werden, oder aus mehreren logischen Sektoren zusammengesetzt werden.

[0025] Ein logischer Sektor LSi wird mit einem Startpunkt SPi und einem Endpunkt EPi und
einer Lange L1 definiert, um logische Sektoren LSi einfach aneinanderreihen zu kénnen, um
ganze Streckenabschnitte oder Foérderstrecken 2 logischen Sektoren LSi zuweisen zu kénnen.
Ein logischer Sektor LSi kann daher durch Vorgabe des Startpunktes SPi und Endpunktes EPi
oder durch Vorgabe des Startpunkte SPi oder Endpunktes EPi und der Lange Li eindeutig
festgelegt werden. Aus dem Startpunkt SPi und Endpunkt EPi ergibt sich auch eine Férderrich-
tung, wie in Fig.2 durch die Pfeile angedeutet. In der Planung ist es vorteilhaft, aber nicht zwin-
gend, wenn der Startpunkt SPi und der Endpunkt EPi des logischen Sektors LSi mit dem Start-
oder Endpunkt von Férdersegmenten FSi Uibereinstimmen.

[0026] Ein logischer Sektor LSi definiert folglich einen abstrakien Pfad entlang der Férderstre-
cke 2 und ist unabhdngig von der Hardware (Anzahl und Anordnung der Férdersegmente FSi).
Ein logischer Sektor LSi kann dabei auch Uber Weichen W der Férdereinrichtung 1 hinweg
geplant werden, wie in Fig.3 dargestellt. Hierbei sind zwei Férdersegmente FS1, FS2 vorgese-
hen, die einen ersten Streckenabschnitt bilden und zwei weitere Férdersegmente FS3, FS4, die
einen zweiten Streckenabschnitt bilden. Die beiden Streckenabschnitte sind durch eine Weiche
W miteinander verbunden, d.h. dass eine Transporteinheit TEi an der Weiche W entweder
entlang des ersten oder zweiten Streckenabschnittes bewegt werden kann. Der logische Sektor
LSi umfasst einen Teil des Férdersegments FS1 des ersten Streckenabschnitts und einen Teil
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des Fordersegments FS4 des zweiten Streckenabschnitts. Damit findet entlang des logischen
Sektors LSi ein Wechsel des Streckenabschnitts statt.

[0027] Auf dem logischen Sektor LSi kann dann unabhangig von der konkreten Hardware
(Férdersegmente FSi) ein beliebiges Bewegungsprofil programmiert werden. Ein einfaches
Bewegungsprofil kdnnte beispielsweise eine Geschwindigkeitsrampe, oder eine konstante
Geschwindigkeit sein. Es kann aber auch nur ein Endpunkt der Bewegung, z.B. der Endpunkt
des logischen Sektors LSi, vorgegeben werden, der mit einem beliebigen Bewegungsprofil
angefahren werden soll. Dabei kénnen auch komplexe Bewegungen, an der auch mehr als eine
Transporteinheit TEi beteiligt sein kdnnen, definiert werden. Beispielsweise kdnnen in einem
logischen Sektor LSi mehrere Transporteinheiten TEi gemeinsam geman einer vorgegebenen
Bewegung bewegt werden.

[0028] Fir jede Transporteinheit TEi die entlang des logischen Sektors LSi bewegt wird, wird
ein Bewegungsprofil festgelegt. Dabei kénnen fir verschiedene Transporteinheiten TEi auch
verschiedene Bewegungsprofile festgelegt werden. Es kdnne aber fir Transporteinheiten TEi
auch gleiche Bewegungsprofile festgelegt werden. Das kann auch realisiert werden, in dem fir
einen logischen Sektor LSi ein Bewegungsprofil geplant wird und dieses Bewegungsprofil einer
Transporteinheit TEi, die in den logischen Sektor LSi fahrt, zugewiesen wird und das Bewe-
gungsprofil dann abfahrt. Damit wire das Bewegungsprofil des logischen Sektors LSi unabhan-
gig von einer konkreten Transporteinheit TEi. Dabei kdnnen natlrlich auf einem logischen Sek-
tor LSi verschiedene Bewegungsprofile vorgegeben werden, von denen dann eines in Abhan-
gigkeit von einem vorgegebenen Auswahlkriterium einer Transporteinheit TEi zugewiesen wird.
Beispielsweise kdnnte ein Bewegungsprofil fir eine leere und eine beladene Transporteinheit
TEi definiert sein, um mit dem logischen Sektor LSi eine Kurvenfahrt zu realisieren, wobei in der
Kurve eine beladene Transporteinheit TEi langsamer bewegt wird, als eine leere.

[0029] Es kdnnen aber auch vorab logische Sektoren LSi unabhdngig von einer Hardware
erstellt und gespeichert werden. Beispielsweise wird ein logischer Sektor LSi fiir das Abflillen
von Flaschen erstellt. Dabei werden Flaschen entlang eines bestimmten Bewegungsprofils
durch den logischen Sektor LSi bewegt. Solche vordefinierte logischen Sektoren LSi kénnen
dann ebenfalls verwendet werden, um der Forderstrecke 2 logische Sektoren LSi zuzuweisen.
Beispielsweise kdnnte in Fig.2 der logische Sektor LS1 als Flaschenabfiillung definiert werden.
Dazu kann der vorab erstellt logische Sektor zum Flaschenabfiillen aus einer Sektorbibliothek
aufgerufen werden und in der Sektorenplanung eingefligt werden. Damit kann derselbe vordefi-
nierte logische Sektor natiirlich auch mehrmals in einer Planung verwendet werden. Beispiels-
weise kdnnte der logische Sektor LS2 in Fig.2 ebenso als gleiche Flaschenabfiillung geplant
werden.

[0030] Auf diese Weise kdnnen einem Teil der Férderstrecke 2 einer Férdereinrichtung 1 oder
einer ganzen Foérderstrecke 2 einer Férdereinrichtung 1 logische Sektoren LSi zugewiesen
werden, ohne auf die konkrete Hardware der Fordereinrichtung 1 Ricksicht nehmen zu mis-
sen.

[0031] Logische Sektoren LSi kdnnten sogar dynamisch wahrend des Betriebs einer Férderein-
richtung 1 geplant werden. Es kann beispielsweise gefordert sein, eine Transporteinheit TEi von
einem Punkt P1 auf der Férderstrecke 2 zu einem anderen Punkt P2 auf der Férderstrecke 2 zu
bewegen. Es kann nun eine Bahnplanung implementiert sein, die einen Weg von Punkt P1 zu
Punkt P2 sucht. Die Bahnplanung findet auf Basis der Férdersegmente FSi statt. Der gefunde-
ne Weg von Punkt P1 zu Punkt P2 wird dann als logischer Sektor LSi definiert. Zur Bewegung
der Transporteinheit TEi wird dann ein Bewegungsprofil fiir diesen logischen Sektor LSi geplant
bzw. wird ein geeignetes Bewegungsprofil, z.B. konstante Geschwindigkeitsfahrt, aus einer
Bibliothek entnommen und dem logischen Sektor LSi zugewiesen.

[0032] Die Steuerung der Bewegung einer Transporteinheit TEi findet dann auf Basis der logi-
schen Sektoren LSi statt, d.h. ebenfalls unabhangig von der zugrunde liegenden Hardware der
Fordereinrichtung 1. D.h. es wird in einer Regelungseinheit das auf dem logischen Sektor LSi
fir eine Transporteinheit TEi definierte Bewegungsprofil abgefahren, um die Sollwerte S fiir die
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Bewegung der Transporteinheit TEi zu erhalten. Fir jede Transporteinheit TEi, die in den logi-
schen Sektor LSi einféhrt, wird das zugeordnete Bewegungsprofil abgefahren. Die Sollwerte S
sind dabei noch bezogen auf den logischen Sektor LSi, beispielsweise in der Form Position auf
dem logischen Sektor LSi bezogen auf den Startpunkt SPi des logischen Sektors LSi, also eine
Position auf dem Bereich [SPi, SPi + Li].

[0033] Fir die Steuerung der Bewegung ist demnach keine Kenntnis der zugrunde liegenden
Hardware notwendig. Die Steuerung erfolgt auf einem abstrakten logischen Sektor LSi geman
einem definierten Bewegungsprofil. Das Bewegungsprofil wird dabei vorzugsweise in Form von
Positionssollwerten abgefahren. Der logische Sektor kann dabei als einfache Linearachse
angesehen werden. Die ermittelten Sollwerte S werden dann Uber die dahinter liegende Zuord-
nung zu Férdersegmenten FSi in Sollwertvorgaben fir die Hardware (bersetzt. Es ist daher
mdglich, eine in Form einer Reihe von logischen Sektoren LSi definierte Bewegung auf unter-
schiedlicher Hardware anzuwenden. Die definierte Bewegung muss dabei nicht geandert wer-
den, es muss lediglich die Zuordnung zwischen logischen Sektoren LSi und der Hardware neu
erstellt werden. Das kann sehr einfach Uber eine grafische Benutzeroberflache erfolgen, auf der
die konkrete Hardware dargestellt wird, Uber die dann die logischen Sektoren LSi Uberlagert
werden. Daraus ergibt sich die Zuordnung automatisch.

[0034] Die Umsetzung des auf dem logischen Sektor LSi abgefahrenen Bewegungsprofils auf
die konkrete Hardware der Férdereinrichtung 1 erfolgt dadurch, dass zu jedem logischen Sektor
LSi die zugehdrigen Férdersegmente FSi gespeichert sind. Ein logischer Sektor LSi wird daher
einem, einem Teil oder mehreren Férdersegmenten (was auch Teile von Férdersegmenten FSi
umfasst) zugewiesen. Weiters ist jede Position PL des logischen Sektors LSi eindeutig einer
Position PF auf dem oder den zugeordneten Fdrdersegment(en) FSi zugeordnet. Falls auf
beiden Seiten (in Férderrichtung gesehen) der Forderstrecke 2 Férdersegmente angeordnet
sind, wie beispielsweise im Bereich einer Weiche W oder bei den Férdersegmenten FS9 bis
FS13 in Fig.2, dann wird die Position PL des logischen Sektors LSi natlirlich den Férderseg-
menten FSi an beiden Seiten zugeordnet. Somit kann jede Position PL auf dem logischen Sek-
tor LSi einer Position PF auf einem bestimmten Férdersegment FSi, oder mehreren Férderseg-
menten FSi, zugeordnet werden, wie in Fig.4 dargestellt ist. Der Sollwert S an der Position PL
auf dem logischen Sektor LSi kann daher in einen Sollwert an der Position PF auf der realen
Hardware umgesetzt werden. Diese Zuordnung kann z.B. einfach Uber die bekannte Lénge Li
des logischen Sektors LSi und der bekannten Lange der zugeordneten Hardware, also des oder
der Férdersegmente FSi, erfolgen. Vorzugsweise ist die Lange der einem logischen Sektor LSi
zugeordneten Férdersegmente FSi gleich der Lange Li des logischen Sektors LSi, da das die
Zuordnung erleichtert.

[0035] Sind dem logischen Sektor LSi beispielsweise zwei Férdersegmente FSi mit einer Lange
von jeweils 500mm zugeordnet, dann wird firr die Lange Li des logischen Sektors LSi vorzugs-
weise eine Lange 1000 (ohne Einheit, da unabhéngig von der Hardware) angenommen. Eine
Position PL auf dem logischen Sektor LSi ist so eindeutig einer Position auf den Férdersegmen-
ten FSi zuordenbar. Eine Position PL im Bereich von [0, 500] auf dem logischen Sektor LSi
ware dann einer Position PF auf dem ersten Férdersegment FS1 im Bereich von [0, 500] zuge-
ordnet. Eine Position PL im Bereich von [500, 1000] auf diesem logischen Sektor LSi wére dann
einer Position PF auf dem zweiten Férdersegment FS2 im Bereich von [0, 500] zugeordnet.
Wird beispielsweise an der Position PL eine Geschwindigkeit als Sollwert S vorgegeben, dann
ergibt das die Vorgabe der Geschwindigkeit an der Position PF des zugeordneten Fdrderseg-
ments FSi. Das Férdersegment FSi, bzw. die zugeordnete Segmentregelungseinheit 4, kann
die Position PF gewissen Antriebsspulen ASij zuordnen, die dann angesteuert werden, um den
neuen Sollwert S einzuregeln.

[0036] Bei der Umsetzung auf die reale Hardware kann in der Zuordnung von logischem Sektor
LSi auf Férdersegmente FSi auch eine Weichenauslésung hinterlegt sein, um eine mdgliche
Weiche W im Pfad des logischen Sektors LSi richtig zu schalten. Im Beispiel nach Fig.3 ware
damit in der Zuordnung zwischen dem logischen Sektor LSi und den Férdersegmenten FS1,
FS4 auch die Information enthalten, dass die Weiche W auf das Férdersegment FS4 umzu-
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schalten ist. Die Weiche W muss nur rechtzeitig geschaltet werden, sodass die Transporteinheit
TEi dem vorgesehen Pfad entlang der Férderstrecke 2 folgt. Den Zeitpunkt der Weichenschal-
tung kann z.B. die Segmentregelungseinheit 4 festlegen, z.B. wenn die Transporteinheit TEi in
den logischen Sektor LSi einfahrt und die Weiche W nicht durch eine andere Transporteinheit
besetzt ist. Damit muss sich der Anwender beim Planen der logischen Sektoren LSi auch keine
Gedanken Uber allféllig notwendige Weichenstellungen machen. Bei Zuweisen eines logischen
Sektors LSi zur Forderstrecke 2 wird erkannt, dass eine Weiche W vorhanden ist und wie die
Weiche zu stellen ist.

[0037] Die Lange Li eines logischen Sektors LSi kdnnte bei der Verwendung eines vordefinier-
ten logischen Sektors LSi bei der Planung auch veréndert werden, also gestaucht oder verlan-
gert werden. Allerdings ist dabei zu beachten, dass sich dann auch ein dazu definiertes Bewe-
gungsprofil verandern kann. Wird ein logischer Sektor LSi gestreckt, dann wird beispielsweise
auch ein darauf definiertes Bewegungsprofil gestreckt. Soll der logische Sektor LSi in einer
bestimmten Zeit durchfahren werden, dann misste folglich die Geschwindigkeit erhéht werden,
um den nun l&ngeren logischen Sektor LSi in derselben Zeit zu durchfahren. Solche Anpassun-
gen kénnen bei der Planung aber einfach berlicksichtigt werden.

[0038] Zu jeden Taktschritt der Sollwertvorgabe, der mit dem Takischritt der Regelung Uberein-
stimmen kann, wird flir eine Transporteinheit TEi auf einem logischen Sektor LSi aus dem
zugehdrigen definierten Bewegungsprofil ein neuer Sollwert S berechnet. Uber die Zuordnung
zwischen logischen Segment LSi und Férdersegment FSi ist bekannt, wo sich die Transportein-
heit TEi auf der realen Férdereinrichtung 1 befindet. Damit kann der zugeordneten Segmentre-
gelungseinheit 4 des Foérdersegments FSi, bzw. der Férdersegmente FSi, der aktuelle Sollwert
S fir das Férdersegment FSi Ubergeben werden. Der Sollwert fir das Férdersegment FSi wird
dann von der Segmentregelungseinheit 4 eingeregelt.

[0039] Eine Umsetzung der Erfindung kénnte wie folgt ablaufen:

[0040] Zuerst wird mit vorgegebenen Férdersegmenten FSi eine Forderstrecke 2 geplant, wie
z.B. in Fig.1 dargestellt, oder es liegt eine geplante Foérderstrecke 2 vor. Das erfolgt vorzugs-
weise auf einer grafischen Benutzeroberflache. Zumindest einem Teil der Foérderstrecke 2 wird
dann eine Anzahl logischer Sektoren LSi zugewiesen, wobei die Zuordnung zwischen den
logischen Sektoren LSi und den Foérdersegmenten FSi gespeichert wird. Das Zuweisen der
logischen Sektoren LSi erfolgt vorzugsweise ebenfalls auf einer grafischen Benutzeroberflache.
Dabei wird zumindest ein logischer Sektor LSi erstellt. Jedem logischen Sektor LSi ist fir die
Transporteinheiten TEi, die entlang des logischen Sektors LSi bewegt werden sollen, ein Be-
wegungsprofil zugeordnet. Die Steuerung der Bewegung einer Transporteinheit TEi erfolgt auf
den logischen Sektoren LSi, indem in jedem Takischritt aus dem zugehdrigen Bewegungsprofil
fir den logischen Sektor LSi ein Sollwert S bestimmt wird. Der Sollwert S wird iber die Zuord-
nung zu den Férdersegmenten FSi, auf der Férdereinrichtung 1 eingeregelt.
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1. Verfahren zum Steuern der Bewegung einer Transporteinheit (TEi) einer Férdereinrichtung
(1) in Form eines Langstatorlinearmotors, wobei die Transporteinheit (TEi) entlang einer
Forderstrecke (2) bewegt wird und die Férderstrecke (2) aus einer Anzahl von Férderseg-
menten (FSi) zusammengesetzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einem Teil
der Forderstrecke (2), entlang dem die Transporteinheit (TEi) bewegt wird, zumindest ein
logischer Sektor (LSi) zugewiesen wird, wobei der zumindest eine logische Sektor (LSi) je-
weils einem oder mehreren Férdersegmenten (FSi), oder Teilen davon, zugeordnet wird,
dass dem zumindest einen logischen Sektor (LSi) ein Bewegungsprofil fiir die Transport-
einheit (TEi) zugeordnet wird, dass die Transporteinheit (TEi) gemal dem vorgegebenen
Bewegungsprofilen entlang des zumindest einen logischen Sektors (LSi) bewegt wird und
dabei in jedem Taktschritt der Sollwertvorgabe ein neuer Sollwert (S) der Bewegung ermit-
telt wird und dass der Sollwert (S) Uber die Zuordnung zu einem oder mehreren Férder-
segmenten (FSi), oder Teilen davon, dem oder den zugeordneten Férdersegment(en) (FSi)
zum Einregeln tGbergeben wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der logische Sektor (LSi)
einen Startpunkt (SPi), einen Endpunkt (EPi) und eine L&nge (Li) aufweist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede Position (PL) zwischen
Startpunkt (SPi) und Endpunkt (EPi) des logischen Sektors (LSi) einer eindeutigen Position
(PF) auf einem zugeordneten Fdérdersegment (FSi), oder mehreren zugeordneten Férder-
segmenten (FSi), entspricht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem logischen Sektor (LSi)
ein Bewegungsprofil zugeordnet wird, das von jeder Transporteinheit (TEi) auf dem logi-
schen Sektor (LSi) abgefahren wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dem logischen Sektor (LSi)
verschiedene Bewegungsprofile fir verschiedene Transporteinheiten (TEi) zugeordnet
werden.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zuordnung zwischen
dem logischen Sektor (LSi) und einem Férdersegment (FSi) auch Information Uber eine
notwendige Weichenstellung einer Weiche (W) enthalt.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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