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(57) Abstract

A method for evaluating
good or bad moulded parts that
are produced in an injection
moulding  machine. The
parameter curves of a first
parameter (y) are detected as a
function of a second parameter
(x) during a plurality of moulding
processes and the mean is taken
to form a mean curve (M2). A
standard deviation is calculated
on the basis of the detected
parameter values in order to
enable adjustment of a permitted
range in which the parameter

curves during production should

lie when the moulding parts X4
are manufactured, so that the
respective moulding parts can be
evaluated as good. The standard
deviation is calculated according
to the second parameter (x). This
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j——— Obervachungsfenster ———=]

MONITORING WINDOW

enables calculation of a permissible variation in order to provide a suitable tolerance band even when there are heavy fluctuations of the
parameter that is to be monitored, whereby the rejection rate can be reduced even further,




(57) Zusammenfassung

Bei einem Verfahren zur Beurteilung der in einer SpritzgieBmaschine hergestellten Spritzteile als Gutteil oder Schlechtteil werden
wiihrend einer Vielzahl von Spritzvorgingen Parameterkurven eines ersten Parameters (y) als Funktion eines zweiten Parameters (x) erfaft
und dann zu einer Mittelwertkurve (M2) gemittelt. Aus den erfaBten Werten der Parameter wird dann eine Standardabweichung berechnet,
die die Einstellung eines zuliissigen Bereichs erlaubt, in dem wihrend der Produktion Parameterkurven bei der Herstellung von Spritzteilen
liegen miissen, damit das jeweilige Spritzteil als Gutteil beurteilt wird. Die Standardabweichung wird in Abhingigkeit des zweiten Parameters
(x) berechnet. Damit wird eine Toleranzberechnung zur Erstellung eines geeigneten Toleranzbandes auch bei starken Schwankungen des
zu iiberwachenden Parameters zur Verfiigung gestellt, um die AusschuBrate weiter zu reduzieren.
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Verfahren zur Beurteilung von Spritzteilen.

Bezug zu verwandten Schutzrechten

Die vorliegende Erfindung beansprucht die Prioritdt der deutschen
Patentanmeldung 198 01 881.9, hinterlegt am 20.01.1998, deren
Offenbarungsgehalt hiermit ausdriicklich auch zum Gegenstand der
vorliegenden Erfindung gemacht wird.

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Beurteilung von in einer
SpritzgieRBmaschine, insbesondere einer Kunststoff-SpritzgieBmaschine
zur Verarbeitung plastifizierbarer Massen wie Kunststoffen, pulvri-
gen Massen oder keramischen Massen hergestellten Spritzteilen nach
dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Stand der Technik

Ein derartiges Verfahren ist aus M. Hoyer und E. Duffner "Grafische
Unterstiitzung vereinfacht Bedienung" in: Kunststoffe 84 (1994), Heft
10, Seiten 1388-1394 erldutert und insbesondere im dortigen Bild 6
dargestellt. Eine entsprechende Darstellung des Standes der Technik
findet sich auch als Figur 1 zu dieser Anmeldung. Bei diesem Stand
der Technik werden zunichst mehrere Parameterkurven als Funktion
eines zweiten Parameters zum Beispiel des Werkzeuginnendrucks Uber
der Zykluszeit erfaBt. Gespeichert werden dabei die Kurven, bei
denen nicht defekte Gutteile erzeugt wurden. Aus diesen Kurven wird
dann eine Mittelwertkurve M1 gebildet. Aus den zur Verfiigung
stehenden Werten in y-Richtung wird nun eine Standardabweichung in
bekannter Weise z.B. nach der Formel berechnet

ezt (D (o))
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mit: z = Standardnormalvariable z.B. z = 3,29 fiir 99,9%
Vertrauensgrenze
m = Anzahl der MeBzyklen
yi = Wert des ersten Parameters im i-ten MeBzyklus.

Fiir eine konstant berechnete Kurvenabweichung wird nun die Spann-
weite R berechnet durch

R =Maxjly (x) -y (x)1- Minx(l y, (x) -y (x) I)

mit: [ f
y(x)

Absolutbetrag
Mittelwert des ersten Parameters y in Abhdngigkeit
des zweiten Paramters Xx.

Da an mindestens einer Stelle eine Istwertkurve y;(x) gleich der
Referenzkurve y (x) ist, 1&Bt sich damit R; berechnen, so daB sich
die Toleranz berechnen 1dBt nach der Formel:

wezefsr(Te-2(Taf)

Nun kann eine Beurteilung erfolgen, ob bei einem folgenden Herstel-
lungszyklus die Parameterkurve sich im durch das Toleranzband

gegebenen zuldssigen Bereich 1iegt oder nicht und je nach den
Beurteilungskriterien wird bei einem ein- oder mehrmaligen Verlassen
des zuldssigen Bereichs das Spritzteil als Schlechtteil beurteilt
und verworfen.

Der Nachteil dieser an und fiir sich bekannten Toleranzbandermittlung
ist jedoch, daB sich insbesondere bei starken Wertschwankungen des
ersten Parameters, also z.B. des Werkzeuginnendrucks, der
Geschwindigkeit oder des Schneckenwegs wie sie z.B. beim Ubergang
aus der Formfiillphase in die Nachdruckphase auftreten konnen, das
nur in y-Richtung ermittelte Toleranzband sehr schmal wird, so daB
eine Vielzahl von Spritzzyklen damit an dieser Stelle aus dem
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Toleranzband herausfdllt, so daB Teile, die an und fiir sich noch
qualitativ zu akzeptieren wdren, fdlschlicherweise ausgesondert
werden.

Ahnliche Verfahren sind z.B. aus der DE 35 45 360 Al bekannt. Dort
wird auch eine Gutteilkurve ermittelt und diese wird gegebenenfalls
auch abschnittsweise mit einem Toleranzband versehen. Dieses
Toleranzband ist durch eine obere und eine untere Hiillkurve
gebildet, die sich aus einer Vielzahl von Gutteil-Paramterkurven
ergeben. Diese Hiullkurve erfaBt damit alle Spritzzyklen, die zuvor
bereits zu Gutteilen gefiihrt haben. Allerdings wird hiermit keine
Toleranzbandermittlung betrieben und es wird auch nicht Riicksicht
genommen auf eventuelle Einfliisse, die sich nicht im Kurvenbild
wiederspiegeln wie z.B. ein hoher Energieaufwand. Vor allem aber
sind hiermit keine anerkannten statistischen Qualitd@tsaussagen iiber
die produzierten Teile mdglich.

Aus der EP-0 452 513 Bl ist ein Verfahren entnehmbar, bei dem Druck-
kurven in Abhingigkeit eines oder mehrerer Parameter aufgezeichnet
werden. In Abhingigkeit dieser Kurven und der dabei ermittelten
Werte konnen dann gegebenenfalls auch abschnittsweise Parameterwerte
zur Bestimmung eines zuldssigen Bereichs eingegeben werden. Vorzugs-
weise werden nach einer gewissen Vorlaufszeit die letzten drei
Druckkurven betrachtet und aus einer die verschiedenen Druckkurven
wiedergebenden Zahlentafel entsprechende Werte vom Benutzer aus-
gewdh1t und per Hand eingegeben. Hierdurch erfolgt keine Toleranz-
bandberechnung.

Aus der DE 41 08 992 C2 ist eine Einrichtung zur Regelung von
Produkteigenschaften bekannt, wobei das Jjeweilige Formteilgewicht
mit der fiir die Herstellung des Formteils vom Kolben aufgewandten
Arbeit korreliert wird. In Abhingigkeit der jeweils erforderlichen
Arbeit wird das hergestellte Formteil als Gut- oder Schlechtteil
beurteilt. Damit erfolgt eine Beurteilung des Schlechtteils ledig-
lich in Abhdngigkeit eines Parameters.
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Aus der EP 0 317 992 A2 ist ein Verfahren zur Beurteilung von Gut-
oder Schlechtteilen bekannt, bei dem die Temperatur der SpritzgieB-
form, der Formmasse, des Plastifizierzylinders oder der Diise mit der
Zeit korreliert wird. Auch hier erfolgt eine Spritzteilbeurteilung
lediglich in Abhdngigkeit eines Parameters.

Aus der US-A 5,550,744 1ist es bekannt, mehrere Qualitdtsparameter
auszuwahlen und in Abhdngigkeit der Einstellparameter Datenfelder zu
ermitteln, in deren Schnittpunkte die Werte von Gutteilen liegen
missen. Eine Bestimmung eines Toleranzbandes liber den gesamten
Bereich in Abhingigkeit von nur zwei Parametern, die zugleich die
Parameterkurve bestimmen, erfolgt dadurch jedoch nicht. Damit ist
der dort fiir die Uberwachung zu treibende Regelungsaufwand
unverhiltnismdBig im Vergleich zu der damit gewonnenen Bewertung,
zumal es auch hier noch zu dem bekannten Problem kommt, daB gerade
dort, wo die Parameterschwankungen am gréften sind, das Toleranzband
am engsten ausfdllt.

Zusammenfassung der Erfindung

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Toleranzbandberechnung durchzufiihren, die insbe-
sondere bei starken Schwankungen des iiberwachten Parameters ein
geeignetes Toleranzband zur Verfiigung stellt, um die AusschuBrate
weiter auf die tatsdchlichen Schlechtteile zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruches 1 geldst.

Wihrend in den bekannten Verfahren bisher die Standardabweichung
iblicherweise nur in y-Richtung berechnet wurde, erfolgt jetzt eine
zusitzliche Berechnung auch x-koordinatenabhdngig. Dies filihrt dazu,
daB insbesondere in den Bereichen, in denen der liberwachte Paramter
stark in y-Richtung schwankt, sich ein breiteres Toleranzband
einstellt, so daB auch Spritzzyklen jetzt noch Gutteile produzieren,
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die bisher ausgesondert worden wdren. Da aber bereits bei geringen
z.B. zeitlichen Verzbgerungen es zu einer derartigen Uberschreitung
des Toleranzbandes allein durch ein Versetzen des
Schwankungsbereichs in den Darstellungen nach rechts erfolgen
konnte, wird dadurch merklich die AusschuBrate reduziert. Dennoch
jst sichergestellt, daB Parameterkurven, die auBerhalb dieses
zuldssigen Bereichs liegen, nicht zu Gutteilen fiihren kdnnen, so daB
die dortigen Produkte zuverldssig ausgesondert werden kdnnen.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
folgenden Beschreibung.

Kurzbeschreibung der Figuren

Es zeigen:

Fig. 1 Eine Toleranzbandermittlung nach dem Stand der Technik,

Fig. 2 eine Toleranzbandermittlung infolge der Berechnung einer
x-koordinatenabhidngigen Standardabweichungskurve,

Fig. 3 eine Toleranzbandkurve, die normal zur Mittelwertkurve

berechnet wurde.

Beschreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispieles

Die Erfindung wird jetzt beispielhaft unter bezug auf die beige-
fiigten Zeichnungen ndher erldutert. Allerdings handelt es sich bei
den Ausfiihrungsbeispielen 1lediglich um Beispiele, die nicht das
erfinderische Konzept auf eine bestimmte physikalische Anordnung
beschrinken sollen.

Fig. 1 zeigt zundchst das Ergebnis eines bisher im Stand der Technik
tiblichen Verfahrens zur Bestimmung eines Toleranzbandes. Auf- der
Abszisse wird dabei ein vorgegebener zweiter Parameter x angegeben
und auf der Ordinate ein erster Parameter y. Fiir y konnen die in
Klammer gesetzten Werte des Drucks p, sei es Hydraulikdruck oder
Forminnendruck oder die Geschwindigkeit v des Fordermittels oder der
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Weg s des Fordermittels als erster Parameter eingesetzt werden. Als
zweiter Parameter kommt im wesentlichen die Zykluszeit t oder der
Weg s des Fordermittels in Betracht.

In simtlichen Figuren werden durch die schwach gestrichelten Linien
Istwert-Kurven K des ersten Parameters y gezeigt, die als Funktion
des vorgegebenen zweiten Parameters x Anderungen des ersten Para-
meters y wihrend einer Vielzahl von Spritzvorgdangen angeben. Es
handelt sich dabei vorzugsweise zur Toleranzbandermittiung um
Spritzvorgidnge, in denen nicht defekte Gutteile erzeugt werden. Die
damit gegebene Gruppe von Kurven wird anschlieBend zu einer Mittel-
wertkurve Ml in Fig. 1 gemittelt, die ebenfalls zwar gestrichelt,
aber stirker durchgezogen ist. Diese Mittelwertkurve Ml gibt an
jedem Wert des zweiten Parameters x den Mittelwert der Kurven des
ersten Parameters y an. Aus den gespeicherten Kurven K ist damit
eine berechnete Mittelwertkurve M1 gebildet worden nach der Formel.

=17y

mit: y = Mitte]wert
yi = Wert des ersten Parameters im i-ten MeBzyklus,
m = Anzahl der MeBzyklen.

Hieraus kann mit einer Standardnormalvariablen z = 3,29 filir 99,9%
Vertrauensgrenze eine Toleranz berechnet werden zu:

woze (L -t (XV)Z)

Fiir eine konstant berechnete Kurvenabweichung wird nun die Spann-
weite R berechnet durch

R = Max{ly, (x) -y (x)1- Minx(l y, (x) -y (x) l)
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mit ] | = Absolutbetrag
yi(x) = Wert des ersten Parameters als Funktion des
zweiten Parameters im i-ten MeBzyklus,
y(x) = Mittelwert des ersten Parameters y in Abhdngigkeit

des zweiten Paramters x.
Da an mindestens einer Stelle eine Istwert-Kurve y;(x) gleich der

Mittelwertkurve Ml und damit gleich y(x) ist, 1dBt sich damit die
Toleranz berechnen zu:

yeorof (T -+(8))

Dies fiihrt zu dem durchgezogenen zuldssigen Bereich T in Fig. 1.
Dieser zulidssige Bereich T des ersten Parameters y wird entlang der
Mittelwertkurve auf der Grundlage der ermittelten Standardabweichung
eingestellt. Im folgenden erfolgt eine Istwert-Beurteilung des
ersten Parameters, der bei der aktuellen Herstellung eines Spritz-
teils entsteht, als Funktion des zweiten Parameters dahingehend, ob
der Istwert in den zuldssigen Bereich T fdllt oder nicht. VerldBt
also bei der konkreten Herstellung eines foigenden Spritzzyklus die
Istwert-Kurve K den zuldssigen Bereich T, ist davon auszugehen, daB
es sich bei dem mit diesem Spritzzyklus hergestellten Spritzteil um
ein Schlechtteil handelt. Hier gibt es allerdings die im Stand der
Technik bekannten Moglichkeiten, einzelne Uberschreitungen
zuzulassen und insofern als zusdtzliches Beurteilungskriterium
einzufiihren, daB ein Spritzteil erst dann als Schlechtteil bewertet
wird, wenn das Toleranzband und damit der zuldssige Bereich T
mehrfach verlassen wird.

Von der Darstellung gemdB Fig. 1 unterscheidet sich die erfindungs-
gemiBe Ausfiihrung gemdB Fig. 2 zundchst dadurch, daB nun auch in dem
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Schwankungsbereich, in dem der erste Parameter y stark abfdllt, ein
breiteres Toleranzband bzw. ein breiterer zuldssiger Bereich T
ermittelt wurde. Wahrend ndmlich gemdB Fig. 1 nur in y-Richtung die
Standardabweichung ermittelt wurde, wird sie hier nun auch x-
koordinatenabhdngig ermittelt.

Wie zuvor wurden mehrere Istwert-Kurven K zur Mittelwertkurve M2
gemittelt, jedoch wird dann dieser Bereich mit einer Toleranz y,1q7
bzw. y_7o] Vversehen. Die Berechnung der Mittelwertkurve erfolgt
dabei nach der Formel:

y (x) = %Z y, (x)

i=1

mit: y(x) = Mittelwert an der Stelle x
yi(x) = Istwertkurve aus i-ten MeBzyklus
m = Anzahl der MeBzyklen.

Dies fiihrt dann zum x-koordinatenabhdngigen Toleranzband mit der
Toleranz ermittelt nach folgender Formel:

by () =z % ﬁ(imyf(x) - yz(x))

z,m und y;(x) sind wie bereits erldutert die Standardnormalvariable,
die Anzahl der MeBzyklen und der Wert des ersten Parameters y in
Abhingigkeit des zweiten Parameters x. Insofern findet hier eine
Uberlagerung der Standardabweichungen in Abhéngigkeit des zweiten
Parameters und der Standardabweichung des ersten Parameters statt.
Der aufgeweitete Bereich im Umfeld der starken Parameterschwankung
verdeutlicht, daB mehr Kurven noch zuldssige Kurven sind, die damit
Gutteile produzieren, als dies in Fig. 1 der Fall war. Ferner ergibt
sich in den Bereichen, in denen weniger Schwankungen vorhanden sind,
von selbst eine geringere Toleranzbandbreite, wie insbesondere zu
Beginn upd_am Ende der Aufzeichnung zu erkennen ist.
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Eine weitere Moglichkeit besteht darin, wie zuvor die Istwert-Kurven
K zur Mittelwertkurve M3 gemdB Fig. 3 zu mitteln. Im Unterschied zu
den vorausgegangenen Moglichkeiten wird die Standardabweichung in
der xy-Ebene normal zur Mittelwertkurve M3 zur Bildung des
Toleranzbandes berechnet. Damit werden zwar Mittelwert y(x) und
Toleranz wie zuvor ermittelt, die Toleranzbandkurve wird dann als
Kurve zu y(x) mit Abstand pa) y (x) berechnet. Dies wird im
folgenden zur Vereinfachung in Vektordarstellung erldutert.

Fir die Mittelwertkurve ergibt sich der Vektor in:

b =
A X} =
y y (x)
mit:
1 X
X = - X,
L AT '
1 [ ]
y (x) = ?):My, (x)
wobei: X = Mittelwert an der Stelle x
X = Wert x im i-ten MeBzyklus
y(x) = Mittelwert an der Stelle x
Yi = Istwert aus i-ten MeBzyklus
m = Anzahl der MeBzyklen.

Dieser Vektor 1dBt sich in normaler Richtung umrechnen 1&Bt in den
Vektor

BY, ()

Ayg, (x) = by (x)
2, NeU
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mit:

1]
»
>
~<
x
S—

L ]
Q.
—
>
N

8, ey(X]

By, EU( X)

Dies hat den Vorteil, daB nun iiber den gesamten Verlauf ein
Toleranzband in gleichmdBiger Breite gefiihrt werden kann, das allen
Erfordernissen Rechnung trédgt, die insbesondere im Bereich von
starken Parameterschwankungen auftreten. 1In allen drei Figuren
besteht dariiber hinaus die Moglichkeit, auch Uberwachungsfenster zu
definieren, in denen hauptsdchlich die kritischen Bereiche liegen,
da in der Praxis bekannt ist, daB manche Bereiche starker zu liber-
wachen sind wie andere. Auch konnen abschnittsweise unterschiedliche
Toleranzbreiten bestimmt werden. BewuBt wird dabei der Aufwand fiir
eine Berechnung der Standardabweichung normal zur Mittelwertkurve in
Kauf genommen, obwohl eine digitale Differenziation duBerst ungenau
jst. Dennoch fiihrt dies zu einem verringerten Steuer- und Rechnungs-
aufwand unter Bereitstellung eines optimierten Toleranzbandes zur
Verringerung des bisherigen Ausschusses.

Als erfaBte Kurven K kommen bei einer Kunststoff-SpritzgieBmaschine
insbesondere fiinf Arten von Kurven in Betracht, né@mlich

p(t) = die Funktion des Druckes p, vorzugsweise des Hydraulikdruckes
oder Forminnendruckes (erster Parameter y) iiber der Zyklus-
zeit t (zweiter Parameter x),
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v(t) = Funktion der Geschwindigkeit v des Fordermittels (erster Pa-
ramter y) iiber der Zykluszeit t (zweiter Parameter x),

s(t) = Funktion des Weges s des Fordermittels (erster Parameter y)
Uber der Zykluszeit t (zweiter Parameter x),

p(s) = Funktion des Druckes p, vorzugsweise des Hydraulikdruckes
oder Forminnendruckes, (erster Parameter y) iiber dem Weg s
des Fordermittels (zweiter Parameter x),

v(s) = Funktion der Geschwindigkeit v des Férdermittels (erster

Parameter y) iiber dem Weg s des Fordermittels (zweiter
Parameter Xx).

Es versteht sich von selbst, daB diese Beschreibung verschiedensten
Modifikationen, Anderungen und Anpassungen unterworfen werden
kann, die sich im Bereich von Agquivalenten zu den anhingenden
Anspriichen bewegen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beurteilung von 1in einer SpritzgieBmaschine
hergestellten Spritzteilen als Gutteil oder Schlechtteil mit den
Schritten:

- Erfassen je einer Kurve eines ersten Paramters (y), die als
Funktion eines vorgegebenen zweiten Paramters (x) Anderungen
des ersten Paramters (y) angibt, wdhrend einer Vielzahl von
Spritzvorgdngen, 1in denen nicht defekte Gutteile erzeugt
werden, zur Bildung einer Gruppe von Kurven,

- Mitteln der Gruppe von Kurven unter Bildung einer Mittelwert-
kurve (M2,M3), die an jedem Wert des zweiten Parameters (x) den
Mittelwert der Kurven des ersten Paramters (y) angibt,

- Berechnung der Standardabweichung in Abhdngigkeit wenigstens
eines Paramters,

- Einstellen eines zuldssigen Bereichs (T) dieses Parameters
entlang der Mittelwertkurve (M2,M3) auf der Grundlage der er-
mittelten Standardabweichung,

- Ausfiihren einer Istwert-Beurteilung dieses Parameters, der bei
der aktuellen Herstellung eines Spritzteils entsteht, dahinge-
hend, ob der Istwert in den zuldssigen Bereich fdllt,

- Beurteilen eines Spritzteils als Gutteil, wenn der Istwert im
wesentlichen im =zuldssigen Bereich (T) 1liegt, bzw. als
Schlechtteil, wenn der Istwert nicht im zuldssigen Bereich
liegt,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Einstellung des zuldssigen

Bereichs (T) die Standardabweichung in Abhdngigkeit des zweiten

Parameters (x) berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Be-
rechnung der Standardabweichung nach der Formel erfolgt

RN R

Standardnormalvariable

Ll

Ay (x)

mit: z
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m = Anzahl der MeBzyklen
y;(x) = Wert des ersten Parameters als Funktion

des zweiten Parameters im i-ten MeBzyklus.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) der Druck (p) und der zweite Parameter (x) die
Zykluszeit (t) ist und daB die erfaBte Kurve eine Funktion des
Druckes (p) lber der Zykluszeit (t) ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) die Geschwindigkeit (v) des Fordermittels und der
zweite Parameter (x) die Zykluszeit (t) ist und daB die erfaBte
Kurve eine Funktion der Geschwindigkeit (v) iiber der Zykluszeit
(t) ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) der Weg (s) des Fordermittels und der zweite
Parameter (x) die Zykluszeit (t) 1ist und daf die erfaBte Kurve
eine Funktion des Wegs (s) iiber der Zykluszeit (t) ist.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) der Druck (p) und der zweite Parameter (x) der Weg
(s) des Fordermittels ist und daB die erfaBte Kurve eine Funktion
des Drucks (p) iiber dem Weg (s) ist.

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) die Geschwindigkeit (v) des Fordermittels und der
zweite Parameter (x) der Weg (s) des Fordermittels ist und daB
die erfaBte Kurve eine Funktion der Geschwindigkeit (v) iiber dem
Weg (s) ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Fest-
legung der Standardabweichung normal zur Mittelwertkurve (M3)
erfolgt.
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10.

11.

12.

13.
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Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) der Druck (p) und der zweite Parameter (x) die
Zykluszeit (t) ist und daR die erfaBte Kurve eine Funktion des
Druckes (p) iiber der Zykluszeit (t) ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) die Geschwindigkeit (v) des Fdrdermittels und der
zweite Parameter (x) die Zykluszeit (t) ist und daB die erfaBte
Kurve eine Funktion der Geschwindigkeit (v) iiber der Zykluszeit

(t) ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) der Weg (s) des Fordermittels und der zweite Para-
meter (x) die Zykluszeit (t) ist und daB die erfaBte Kurve eine
Funktion des Wegs (s) Uiber der Zykluszeit (t) ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) der Druck (p) und der zweite Parameter (x) der Weg
(s) des Fordermittels ist und daB die erfaBte Kurve eine Funktion
des Drucks (p) liber dem Weg (s) ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Parameter (y) die Geschwindigkeit (v) des Fordermittels und der
zweite Parameter (x) der Weg (s) des Fordermittels ist und daB
die erfaBte Kurve eine Funktion der Geschwindigkeit (v) iiber dem

Weg (s) ist.
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