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(54) SPRITZGIESSMASCHINE

(57) SpritzgieBmaschine (1) mit Anzeigeeinrichtung (5,
5'), speicherprogrammierbarer Maschinensteuerung
(4) und mehreren mit der Maschinensteuerung
verbundenen Sensoren (6) zur Ermittlung mehrer
Prozessparameter wahrend eines SpritzgieRzyklus,
wobei die Maschinensteuerung (4) derart ausgebil-
det ist, dass in Betriebszustand verschiedene Pro-
zessparameter eines aktuellen SpritzgiefRzyklus mit
den entsprechenden Prozessparametern wenigs-
tens eines, vorzugsweise unmittelbar, vorangegan-
genen Spritzgiefizyklus verglichen werden, wobei
aus den Anderungen der verschiedenen Prozesspa-
rameter ein Stabilitdtsparameter gebildet wird, wobei
bei Uberschreiten des Stabilititsparameters von
einem, vorzugsweise vorgebbaren, Schwellenwert
ein Warnsignal an der Anzeigeeinrichtung (5, 5')

angezeigt wird.

Wichtiger Hinweis:

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft eine SpritzgieRmaschine mit Anzeigeeinrichtung, speicherprogrammierba-
rer Maschinensteuerung und mehreren mit der Maschinensteuerung verbundenen Sensoren
zur Ermittlung verschiedener Prozessparameter wahrend eines SpritzgieRzyklus. Darlber
hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Uberwachung der Prozessstabilitdt kontinuierli-
cher SpritzgieRzyklen einer SpritzgieBmaschine mit Anzeigeeinrichtung, wobei laufend Pro-
zessparameter ermittelt und an die in der SpritzgieBmaschine integrierte, vorzugsweise spei-
cherprogrammierbare, Maschinensteuerung lbertragen werden.

Bei gattungsgemafien SpritzgieRmaschinen werden wahrend der SpritzgieRzyklen einzelne
Prozessparameter iberwacht. Die entsprechenden Prozessparameter werden in aller Regel pro
SpritzgieRzyklus einmal gemessen, wobei als Prozessparameter typischerweise Temperatur,
zurlickgelegte Wegstrecken, Zykluszeit, Druck beim Umschalten, Forminnendruck und andere
nicht angefiihrte Parameter in Betracht gezogen werden. Beim Stand der Technik wird bspw.
parallel der zeitliche Verlauf aller Prozessparameter an einem Bildschirm angezeigt. Fur jeden
einzelnen Parameter gelten bestimmte Toleranzgrenzen, die entweder vom Benutzer selbst
vorgegeben sind oder in der Maschinensteuerung aus der Standardabweichung des Parame-
ters ermittelt werden sind. Bei SpritzgieBmaschinen mit Regelsystemen wird nach bekanntem
Stand der Technik einer RegelgroRe ein Sollwert zugeordnet, wobei bei Abweichung vom Soll-
wert die zugehorige StellgréRe angepasst wird, um Abweichungen entgegenzuwirken. Bei
SpritzgieBmaschinen mit Maschinensteuerungssystemen werden in der Regel dem Benutzer
alle Parameter angezeigt. Die Abweichung eines Parameters aus der Summe aller Prozesspa-
rameter richtig zu deuten, ist fiir den durchschnittlich gelibten Benutzer schwierig, denn ob eine
solche Abweichung die Stabilitat des SpritzgieRprozesses Uber mehrere hintereinander ablau-
fende SpritzgieRzyklen beeinflusst und wie die Anderung eines Parameters im Verhaltnis zu
anderen Parametern zu sehen ist, erfordert detailliertes Verstandnis der Zusammenhénge aller
Parameter. Vor allen Dingen ist der manchmal herangezogene Vergleich eines Ist-Zustandes
einzelner Prozessparameter mit einem Sollwert (=Idealwert) wenig aussagekraftig Uber die
Reproduzierbarkeit der einzelnen SpritzgieRzyklen. Haufig ist es weniger wichtig zu ermitteln,
wie sich die Prozessparameter zu einem Idealzustand verhalten. Es kann viel wichtiger sein zu
ermitteln, wie reproduzierbar die einzelnen SpritzgieRzyklen zueinander sind.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine SpritzgieBmaschine der eingangs ge-
nannten Gattung zu schaffen, die es dem Benutzer ermdglicht, schnell zu erkennen, ob sich die
Stabilitdt und Reproduzierbarkeit der einzelnen SpritzgieRzyklen andert. Aulerdem soll die
Erfindung es erméglichen Vorhersagen lber Fehlerursachen treffen zu kdnnen.

Erfindungsgeman wird dies erreicht, indem die Maschinensteuerung derart ausgebildet ist, dass
in Betriebszustand verschiedene Prozessparameter eines aktuellen SpritzgieRzyklus mit den
entsprechenden Prozessparametern wenigstens eines, vorzugsweise unmittelbar, vorangegan-
genen SpritzgieRzyklus verglichen werden, wobei aus den Anderq_ngen der verschiedenen
Prozessparameter ein Stabilititsparameter gebildet wird, wobei bei Uberschreiten des Stabili-
tatsparameters von einem, vorzugsweise vorgebbaren, Schwellenwert ein Warnsignal an der
Anzeigeeinrichtung angezeigt wird.

Durch die Vielzahl der beim Stand der Technik Ublicherweise dargestellten Prozessparameter
ist es fir den Bediener schwer méglich, die plétzlich auftretenden Anderungen oder Ein-
schwingprozesse eines Prozessparameters auf einen Blick zu erkennen. Mit einer erfindungs-
gemaflen SpritzgieBmaschine wird die Gesamtheit der Prozessparameter zu einem einzigen
Parameter - der sogenannten Prozessstabilitdt - zusammengefasst. Dabei werden die einzel-
nen Prozessparameter ihrer Bedeutung entsprechend gewichtet, d.h., wichtige Parameter, wie
z.B. Temperatur oder Einspritzdruck, erhalten eine hthere Wichtung als weniger problemati-
schere Prozessparameter, wie beispielsweise eine geringe Anderung in der Zykluszeit.

Ginstigerweise werden eine Vielzahl von Prozessparametern ermittelt, weshalb es sich als
vorteilhaft erwiesen hat, wenn die SpritzgieBmaschine Sensoren zur Ermittlung des Spritzdru-
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ckes und/oder der Zykluszeit und/oder der Temperatur der Kunststoffschmelze und/oder der
eingespritzten Kunststoffmenge und/oder der Einspritzzeit aufweist. Eine einfachste Ausfiih-
rungsvariante zur Ermittlung der Prozessstabilitdt sieht vor, dass die Anzeigeeinrichtung der
SpritzgieRmaschine eine Ampelaniage aufweist. Der Gesamtzustand des Prozessors kann
beispielsweise in den Ampelfarben Rot, Gelb und Griin oder als numerischer Wert nach Schul-
notenprinzip, der den Grad der Instabilitdt angibt, angezeigt werden. Bei der Ausgabe nur eines
einzigen Parameters ist es fir den Benutzer einfacher zu erkennen, inwieweit Schwankungen
vorliegen. Will man dem Benutzer lediglich eine Information dariiber geben, ob der Prozess
stabil oder weniger stabil ablduft, so ist es ausreichend, die eben angefiihrte Anzeige zu ver-
wenden. Sinnvollerweise ist auch noch vorgesehen, dass die Anzeigeeinrichtung einen Monitor
zur Ausgabe des Stabilititsparameters aufweist, um einen graphischen Verlauf anzuzeigen. Bei
einer kontinuierlichen zeitlichen Ausgabe des Prozessstabilitatsparameters auf einer Anzeige-
einrichtung lassen sich auch fir den ungelibten Benutzer aufféllige Schwankungen sofort er-
kennen. Bei geeigneter Wahi der Wichtung der Prozessparameter zur Ermittlung des Stabili-
tatsparameters kénnen dem Benutzer zusétzliche Hinweise gegeben werden, wodurch die
Instabilitat verursacht wurde. Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dass eine Matrix
Fehlerquelle/beeinflusster Prozessparameter hinterlegt wird. So kann aus einem plétzlichen
Abfall einer Temperatur geschlossen werden, dass die Heizung oder ein Temperaturfiihler
defekt sind. Aus einer Anderung eines Drehmomentes beim Dosieren bei gleichen Temperatu-
ren, gleicher Drehzahl und Staudruck kann man eine Anderung im Material, z.B. durch Char-
genschwankungen, geanderte Vortrocknung des Materials, etc., ableiten. Diese Information
wird dem Benutzer in Klartext ausgegeben und nicht einfach durch die Schwankung des Ein-
zelparameters angezeigt.

Zwar sind Verfahren zur Prozessiiberwachung periodischer Produktionsprozesse beispielswei-
se aus der DE 102 41 746 bekannt. Ein derartiges System weist jedoch mehrere Nachteile
gegenuber der vorliegenden Erfindung auf. Das Prozessmodell der DE 102 41 746 wird Uber
Einstellphasen aufwendig geeicht, sodass wiederum, wie beim Stand der Technik als nachteilig
bereits beschrieben, ein wenig aussagekraftiger Soll-Gesamtparameter ermittelt wird, mit dem
der Ist-Zustand verglichen wird. Das beschriebene Verfahren kann dariiber hinaus nicht auf
einer Maschinensteuerung realisiert werden, da zur Erzeugung der in dieser Schrift beschriebe-
nen neuronalen Netze aufwendige Hochleistungsrechner verwendet werden mussen, die eben
nicht in der Maschinensteuerung sitzen kdnnen, sondern an einem externen Computer ange-
ordnet sind. Dadurch erhéht sich die Ubertragungszeit der Prozessparameter sowie die Ermitt-
lung der einzelnen Ist- und Sollwerte. Aussagen lber die Fehlerursache lassen sich bei einem
solchen System auflerdem nicht treffen.

Neben einer SpritzgieBmaschine der eingangs genannten Art betrifft die Erfindung selbstver-
standlich auch ein Verfahren zur Uberwachung der Prozessstabilitit kontinuierlicher SpritzgieR-
zyklen einer SpritzgieRmaschine. Die eingangs gestellte Aufgabe wird mit einem Verfahren
gelost, bei dem in der Maschinensteuerung verschiedene Prozessparameter eines aktuellen
SpritzgieRzyklus mit den entsprechenden Prozessparametern wenigstens eines, vorzugsweise
unmittelbar, vorangegangenen SpritzgieRzyklus verglichen werden, wobei aus den Anderungen
der verschiedenen Prozessparameter ein Stabilititsparameter gebildet wird, wobei bei Uber-
schreiten des Stabilitdtsparameters von einem, vorzugsweise vorgebbaren, Schwellenwert ein
Warnsignal an der Anzeigeeinrichtung angezeigt wird. Die entsprechende Ausgestaltung kann
mit einer SpritzgieRmaschine der vorgenannten Art erfolgen.

Zusatzlich koénnte in einer Ausfiihrungsvariante vorgesehen sein, dass bei Uberschreiten des
Stabilitdtsparameters von einem zweiten, vorzugsweise vorgebbaren Schwellenwert die Ma-
schinensteuerung in eine Regeleinrichtung der SpritzgieBmaschine eingreift. Moglich ware,
dass die Regelung den SpritzgieRzyklus abbricht.

In den Figuren und Figurenbeschreibungen werden weitere Details und Vorteile der Erfindung
erlautert. Dabei zeigen
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Fig. 1 schematisch eine erfindungsgemale SpritzgieRmaschine und
Fig. 2 und 3 ein Matrixmodell zur Ermittlung der Prozessstabilitat.

Die schematisch in Fig. 1 dargestellte SpritzgieRmaschine 1 weist einen an sich bekannten
Aufbau auf. Neben einer Spritzeinheit 2 mit einem Trichter und einer Schnecke weist die Spritz-
gieBmaschine 1 auch eine SchlieRBeinheit 3 mit einer beweglichen und einer starren Formauf-
spannplatte auf. Die Steuerung der Maschine erfolgt Gber eine speicherprogrammierbare Steu-
erung 4, die erfindungsgeman ausgebildet ist. An zahlreichen Stellen der SpritzgieRmaschine
sind Sensoren wie im gezeigten Fall zur Ermittiung des Pressdruckes in den Formaufspannplat-
ten der Wegstrecke sowie der Temperatur der extrudierten Kunststoffmasse angeordnet. Die
vorliegende SpritzgieRmaschine 1 weist zwei Anzeigeeinrichtungen 5, 5’ auf, von denen eine
eine Ampelanlage 5 ist, die die Signalfarben rot, gelb, griin abgibt. Die zweite Anzeigeeinrich-
tung 5' ist ein herkdmmlicher Monitor, auf dem der zeitliche Verlauf des Stabilititsparameters
angezeigt wird.

Die Fig. 2 zeigt eine Matrix Modell/Kanal zur beispielhaften Ermittlung der Prozessstabilitat. Auf
die verfligbaren Kanéle (= Prozessparameter aus der SpritzgieBmaschine) werden mehrere, fiir
geeignet befundene mathematische Modelle bzw. Methoden angewandt. Die Modelle kénnen
fur jeden Kanal gesondert parametriert werden. So entsteht bei jedem SpritzgieRzyklus in jedem
Modell/Kanal-Knoten dieser Matrix ein Wert Inst (i, j) zwischen 0 und 1, der die vom Modell n
erkannte Instabilitdt des Kanals m beschreibt. Aus den Wert Inst (i, j) wird eine Gesamtbewer-
tung der Prozessstabilitdt vorgenommen. Im einfachsten Fall entspricht die Gesamt-Instabilitat
dem Maximum der Einzel-Instabilitdten. In einer verbesserten Ausfihrung werden die Kanéle,
basierend auf Expertenwissen, Versuchen oder automatischen adaptiven Verfahren, unter-
schiedlich gewichtet.

Die Fig. 3 zeigt vereinfacht dargestellt die Wirkungsweise unterschiedlicher mathematischer
Modelle. Kanal 1 zeigt einen Verlauf mit bestimmten statistischen Schwankungen. Die Schwan-
kungsbreite wird von den Modellen aus der jiingeren Vergangenheit (nicht dargestellt) gelernt.
Somit wird der Kanal von allen Modellen als stabil beurteilt. Kanal 2 stellt einen typischen Ein-
schwingvorgang dar. Dieser kann vom Modell 2 erkannt werden, weshalb dieses Modell im
eingerahmten Bereich eine Instabilitat detektiert. Kanal 3 erfahrt eine sprunghafte Anderung.
Diese wird vom Modell 1 erkannt.

Die Detektion von Instabilitdten im Produktionsprozess von Spritzgussmaschinen stellt einige
Anforderungen, aus denen sich der Aufbau des im Folgenden beschriebenen Systems ableitet.
Neben der reinen Detektion von Instabilititen ist es moglich, dass das System auch eine Aus-
kunft Uber die Art und mdglichst Ursache bzw. Lokalisation der Instabilititen ermdglicht. Das
System sollte einfach zu bedienen und interpretieren sein, um keine zuséatzliche Belastung fur
die Maschinen-Bedienung darzustelien, sondern eine Hilfe.

Auftretende Instabilitdten konnen verschiedenste Ursachen haben, die sich in Kandlen mit
unterschiedlichen Charakteristiken und an sich auch durch unterschiedliche Verlaufe duern
kénnen. Neben einer robusten Erkennung ist auch eine gute Generalisierung der Modelle auf
andere Maschinen notwendig. Ahnliche Kanéle kdnnen fiir diese, z.B. durch andere Dimensio-
nierungen oder andere Steuerungs-Arten, ganzlich andere Charakteristiken zeigen. SchiieRlich
ist bei den verwendeten Methoden auf Einfachheit zu achten, um schnelle Rickmeldungen,
Echtzeitfahigkeit, und die Implementierbarkeit im Rahmen der Maschinensteuerung sicherzu-
stellen.

Die vorliegende Erfindung bettet sich in die Steuerung von Spritzgussmaschinen ein. Pro
Schuss (SpritzgieRzyklus) stehen ihm die Werte unterschiedlicher Messkanéle zur Verfligung,
u.a, Temperaturen, Driicke, Zeitdauern, gemessene Strecken etc. Diese Messwerte miissen
innerhalb kurzer Zeit zu einer Vorhersage der Prozessstabilitat verarbeitet und an die Bediener-
schnittstelle weitergegeben werden. Der Bediener wird in erster Linie mittels einer Zustands-
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LAmpel“ mit den Werten Rot (instabil), Orange und Griin (stabil) informiert. Diese Werte basie-
ren auf einer Einschatzung durch das System, die beispielsweise so realisiert werden kann,
dass der Stabilitatsparameter zwischen 0 (stabil) und 1 (instabil) liegt, und mittels Schwellwer-
ten (0,3 fir Orange und 0,7 flir Rot) an der Ampel abgebildet werden. Denkbar wére es, dass
das System in Form einer XML-Struktur tber die Details der detektierten Instabilitten Auskunft
gibt.

Die Anforderungen an das System legen eine flexibel adaptierbare Architektur nahe. Es werden
mehrere unterschiedliche Sub-Modelle (z.T. spezialisiert fir bestimmte Instabilititen) zur Vor-
hersage fiir einzelne Kanale verwendet (siehe Modelle unten). Diese Submodelle implementie-
ren alle das gleiche Interface: Eine Funktion wird einmal flir jeden neu erhaltenen Kanal-Wert
aufgerufen und liefert die Einschatzung des jeweiligen Modells als Wert zwischen 0 (stabil) und
1 (instabil) zuriick. Weiter wird gleichzeitig eine Zeichenkette zuriickgeliefert, die den Grund fiir
detektierte Instabilitidten angibt, allerdings nur wenn das Submodell den Schwellwert fiir Orange
erreicht.

Neben der Vorhersage-Funktion bieten die Submodelle eine Funktion, die zum Lernen und
Anpassen von Parametern in den Modellen verwendet wird, und die ebenfalls einmal pro neu-
em Kanalwert aufgerufen wird. Dies kann beispielsweise die Bestimmung der Varianz der Da-
ten, oder die Adaption von Regressions-Parametern sein. Ein weiteres Interface der Submodel-
le ermdglicht das Lesen von Konfigurations- und Parameter-Dateien sowie das Abspeichern der
Modell-Parameter.

Die Vorhersagen der einzelnen Sub-Modelle werden schlieflich von einem Entscheider zu einer
Gesamt-Vorhersage integriert. Eine einfache Ausfiihrungsvariante realisiert dies durch Bestim-
mung des Maximums der Vorhersagen der Submodelle, welches als allgemeiner Instabilitats-
Wert weitergeleitet wird. Die Verwendung des [0; 1]-Intervalls fiir Vorhersagen der Submodelle
erlaubt es dabei potenziell, die Zuverlassigkeit der Submodelle bei der Entscheidungs-Findung
mit einzubeziehen. Wird die Detektion eines Submodells als relevant erachtet (sie ist Giber dem
Orange-Schwellwert), wird die diagnostische Zeichenkette dieses Modells in die Begrindung
der Gesamteinschatzung integriert.

Die im Folgenden aufgefiihrten Modelle sind Beispiele fiir verwendete Instabilitats-Detektoren,
die in der oben ausgefiihrten Rahmen-Architektur verwendet werden. Die Parameter der Model-
le werden teilweise Uber eine Gitter-Suche bestimmt, bei der fiir gegebene Daten viele unter-
schiedliche Parameter-Kombinationen auf lhre Detektions- und Generalisierungsfahigkeit hin
verglichen werden.

Ein polynomielles Regressionsmodell wird Gber einen lokalen Datenbereich eines Signalverlau-
fes adaptiert. Dabei werden die linearen Parameter mit Hilfe einer rekursiven Methode ge-
schéatzt (recursive least squares [1]), wobei Uber einen einstellbaren Parameter (Forgetting-
Faktor) weiter zurlickliegende Punkte mehr und mehr vergessen werden. Die Auswertung eines
neuen Signalwertes basiert auf der Abweichung zum Konfidenzband um das Modell, welches
adaptiv mitgerechnet wird. So kénnen Anomalien in Form von Ausreilern und Springen er-
kannt werden.

ARMA-Modelle sind dhnlich zu den Modellen des vorherigen Absatzes, nur dass vergangene
Werte eines Signalverlaufs bei der Berechnung der linearen Parameter direkt mit einbezogen
werden, anstatt ein gemitteltes lineares Modell Gber diese zu bilden [2]. Im Gegensatz zur glei-
tenden Regression sind damit nicht Zeitpunkte die EingangsgréRen des Modells, sondern bis zu
k vergangene Signalwerte (fir ein ARMA-Modell der Ordnung k). Aus k zuriickliegenden Sig-
nalwerten wird ein Vorhersagemodell erlernt, welches auf den aktuellen Wert schiief3t. Somit
kénnen ARMA-Modelle Signal-Muster aus der Historie lernen.

Die Auswertung eines neuen Punktes basiert auf dem Vergleich des Vorhersagewerts des
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Modells mit dem gemessenen Signalwert, unter Beriicksichtigung eines Konfidenzbandes. So
kénnen komplexere Anomalien, die nicht in das ubliche Signalmuster passen, erkannt werden.

Dieses Modell vergleicht laufend den aktuellen Kanalwert mit dem exponentiell gewichteten
Mittelwert der vergangenen Werte. Dabei bekommen Werte umso weniger Gewicht, je weiter
sie in der Vergangenheit liegen. Zum Vergleich wird der kleinere durch den groReren Wert
geteilt und das Ergebnis von 1 subtrahiert. Nach Abzug einer Toleranzschwelle wird das Ergeb-
nis wieder auf den Bereich [0; 1] normiert, und kann Uber eine Gamma-Korrektur angehoben
oder abgesenkt werden.

Dadurch kann bei der Bewertung der Abweichungen z.B. die allgemeine Varianz des Kanals
berlicksichtigt werden.

Lineare Regressionsmodelle werden lokal gefittet und daraus der Gradient ermittelt und nor-
miert mit Hilfe des Wertebereichs des lokalen Signals und der Breite des lokalen Fensters. So
wird der Noise aus den Daten herausgefiltert und eine Tendenz des Signals abgelesen. Die
Vorhersage basiert auf dem Vergleich des Gradienten mit einem vorgegebenen Schwellwert
und der lokalen Haufigkeit von hohen Gradienten. Uber unterschiedliche FenstergroRen kénnen
daraus verschieden lange Einschwingvorgénge erkannt werden.

Da ihre Vorhersagen nicht von vornherein im Bereich [0; 1] liegen, verwenden die Modelle aus
den vorherigen Abséatzen ein gemeinsames aus der Fuzzy-Theorie stammendes Verfahren, um
ihre Vorhersagen in diesen Bereich abzubilden. Dabei werden die im Bereich von 0 bis poten-
ziell unendlich liegenden Vorhersagen iber die Zugehérigkeit zu speziell definierte Fuzzy-Sets
(Doppel-Parabeln) auf das [0; 1]-Intervall abgebildet. Die Grenzen der Fuzzy-Sets werden an-
hand der Kanal-Eigenschaften bestimmt.

Fur viele Kanéle (= Prozessparameter, die die Steuerung aufzeichnen) wird aus aktuellem Wert
und dem Verlauf der vorhergehenden Werte die Stabilitat fiir diesen jeweiligen Kanal errechnet,
dabei wird insbesondere auf Spriinge oder typische Einschwingverldufe geachtet. Diese Beur-
teilung erfolgt immer auf Basis der Varianz des Signalverlaufes jedes Kanals, die ebenfalls aus
den Zyklen der jlingeren Vergangenheit selbsténdig ,erlernt” wird. Die so ermittelten Stabilitaten
der einzelnen Kanale werden vom ,Entscheider” zu einer Aussage Uber die Gesamtstabilitat
des Prozesses verarbeitet. Die Stabilitat ist immer auf ein auf das Intervall 0-1 normierten Wert,
der den Zustand bezogen auf die iibliche Varianz beschreibt.

Weitere Vorteile der Erfindung:

* Es sind keine Eingaben durch den Benutzer erforderlich, das System arbeitet vollig selb-
stdndig und selbstlerndend.

* Nach einem Anfahr- bzw. Einschwingvorgang erhalt der Benutzer durch den Stabilitatspa-
rameter den Hinweis, ab wann er die Formteile verwenden kann (vorausgesetzt mit der ver-
wendeten Maschineneinstellung wurden zuvor schon gute Teile hergestellt).

+ Stdrungen an der Anlage oder im Prozess werden erkannt und dem Benutzer mitgeteilt,
ohne dass er zuvor Parameter fiir die Uberwachung ausgewahlt hat, Sollwerte und Grenzen
festgelegt hat, etc. ‘

[1] Lennart Ljung: System Identification - Theory for the User; 2nd ed, PTR Prentice Hall, Upper
Saddle River, N.J., 1999

[2] Box, G.E.P. and Jenkins, G.M. (1976), Time Series Analysis: Forecasting and Control, San
Francisco: Holden-Day.
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Anspriiche:

1.

Verfahren zur Uberwachung der Prozessstabilitat kontinuierlicher SpritzgieRzyklen einer
SpritzgieRmaschine mit Anzeigeeinrichtung, wobei laufend Prozessparameter ermittelt und
an die in der SpritzgieBmaschine integrierte, vorzugsweise speicherprogrammierbare,
Maschinensteuerung Ubertragen werden, dadurch gekennzeichnet, dass in der Maschi-
nensteuerung verschiedene Prozessparameter eines aktuellen SpritzgieRzyklus mit den
entsprechenden Prozessparametern wenigstens eines, vorzugsweise unmittelbar, voran-
gegangenen SpritzgieRzyklus verglichen werden, wobei aus den Anderungen der ver-
schiedenen Prozessparameter ein Stabilitdtsparameter gebildet wird, wobei bei Uber-
schreiten des Stabilitdtsparameters von einem, vorzugsweise vorgebbaren, Schwellenwert
ein Warnsignal an der Anzeigeeinrichtung (5, 5') angezeigt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei Uberschreiten des Stabili-
tatsparameters von einem zweiten, vorzugsweise vorgebbaren Schwellenwert die Maschi-
nensteuerung (4) in eine Regeleinrichtung der SpritzgieBRmaschine (1) eingreift.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Regeleinrichtung den
SpritzgieRzyklus abbricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige-
einrichtung (5) eine Ampelanlage aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzeige-
einrichtung (5') einen Monitor zur Ausgabe des Stabilitdtsparameters aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Spritz-
gieBmaschine (1) Sensoren (6) zur Ermittlung des Spritzdruckes und/oder der Zykluszeit
und/oder der Temperatur der Kunststoffschmelze und/oder der eingespritzten Kunststoff-
menge und/oder der Einspritzzeit aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Ge-
samtheit der Prozessparameter ein einziger Stabilititsparameter gebildet wird.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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