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..., 2p) zu ermitteln und mit der ermittelten
Zyklusdauer des Arbeitszyklus zumindest eine GréfRe
der Betriebs- oder Maschinendatenerfassung zu
ermitteln.

DVR 0078018



BN-3587 AT

Zusammenfassung

Um auf einfache Weise Betriebsdaten oder Maschinendaten einer zyklisch arbeitenden Pro-
duktionsmaschine zu erfassen ist vorgesehen, dass ein Messsignal (S, Sy, S, ..., Sy) zur
Ermittlung des Energieverbrauchs des Verbrauchers (24, 25, 23, ..., 2,) verwendet wird und
das Messsignal (S4, S, Ss, ..., Sy) gleichzeitig mathematisch analysiert wird, um einen Ar-
beitszyklus des Verbrauchers (24, 25, 23, ..., 2,) zu ermitteln und mit der ermittelten Zyklus-
dauer des Arbeitszyklus zumindest eine Grofde der Betriebs- oder Maschinendatenerfassung

Zzu ermitteln.

Fig. 1
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Verfahren zur Ermittlung von GréBen einer Betriebs- oder Maschinendatenerfassung

Die gegenstandliche Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung von GroéRen einer Be-
triebs- oder Maschinendatenerfassung eines zyklisch arbeitenden Verbrauchers eines Pro-
duktionsprozesses, wobei ein Messsignal des Verbrauchers erfasst und daraus der Energie-

verbrauch des Verbrauchers bestimmt wird.

In Produktionsanlagen kommen zur Herstellung von verschiedenen Produkten eine Vielzahl
von Maschinen bzw. elektrischen Verbrauchern zur Anwendung. Dabei werden oftmals viele
Maschinen parallel zur Herstellung von gleichen Teilen betrieben. Der Maschinenpark ist
dabei aber in der Regel nicht homogen, sondern es werden unterschiedliche Maschinenfab-
rikate bzw. Maschinentypen verwenden. Als Beispiel dafiir sei die Fertigung von Spritzgiel3-
teilen genannt, wo Spritzgieldteile auf vielen Spritzgiedmaschinen gleichzeitig gefertigt wer-

den.

Fir die gegenstandliche Erfindung ist es aber nicht entscheidend, ob verschiedene oder
gleiche Produktionsmaschinen verschiedene oder gleiche Teile herstellen, es ist auch nicht
entscheidend ob ein hierzu verwendeter Maschinenpark homogen ist oder nicht. Das Verfah-
ren |asst sich in Produktionen mit lauter gleichen Maschinen ebenso anwenden, wie fiir be-

liebige Anzahl unterschiedlicher Werkstiicke.

In modernen Produktionsanlagen werden im Rahmen der Betriebsdatenerfassung und Ma-
schinendatenerfassung eine Reihe von verschiedenen Gréfien von Produktionsmaschinen
oder Produktionsprozessen erfasst, aufgezeichnet, ausgewertet und angezeigt. Als Beispiele
solcher Grdlien der Produktionsmaschine oder des Produktionsprozesses der Betriebs- und
Maschinendatenerfassung seien hier Produktionsstlick, Produktionsgeschwindigkeit, Stérun-
gen, Stillstandszeiten, Wartungspausen, Maschinenzusténde, etc., genannt. Dazu werden an
der Produktionsmaschine verschiedene Sensoren verbaut, die verschiedene Messgréfien an
der Produktionsmaschine erfassen und an eine Auswerteeinheit liefern, oder es werden be-
nétigte Messgrofien durch Kommunikation mit der Maschinensteuerung abgefragt. Aus den
Messgrofien der Sensoren oder aus der Maschinensteuerung werden dann die benétigten
Grofen fur die Betriebsdatenerfassung und Maschinendatenerfassung ermittelt. Der Nachteil
dabei ist allerdings, dass verschiedenste Sensoren benétigt werden, die verbaut und verka-
belt werden missen oder dass eine aufwendige Kommunikation mit der Maschinensteue-
rung erforderlich ist, was den Aufwand fiir die Betriebsdatenerfassung und Maschinendaten-
erfassung erhdht oder den Produktionsablauf beeinflusst.

Zusatzlich werden in Produktionsanlagen oftmals auch Energiemanagementsysteme einge-

setzt, um den Energieverbrauch von Produktionsmaschinen oder elektrischen Verbrauchern
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zu erfassen und auszuwerten, z.B. um Uber eine Parameterdnderung der Produktionsma-
schine oder des Verbrauchers den Energieverbrauch zu optimieren. Aber auch hierzu bedarf
es einer aufwendigen Kommunikation mit der Maschinensteuerung, um direkt Einfluss auf
die Produktionsmaschine nehmen zu kdnnen. Ein Beispiel fur eine Energieoptimierung an
einer Maschine mit einem zyklisch ablaufenden Prozess, wie z.B. einer Spritzgie3maschine,
istin der EP 1 346 812 B1 beschrieben. Darin wird der Zyklus in mehrere Teilzyklen unterteilt
und versucht, den Energieverbrauch einzelner Teilzyklen durch Variation der Maschinenpa-
rameter zu optimieren. Zur Erfassung des Energieverbrauchs kommen verschiedene Senso-
ren, wie z.B. ein Strom- oder Spannungssensor, zum Einsatz. Gréf3en der Produktionsma-
schine oder des Produktionsprozesses, neben dem Energieverbrauch oder darauf bezoge-

ner GrolRen, werden hier aber nicht systematisch erfasst.

Es ist nun eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, auf einfache Weise Betriebsdaten
oder Maschinendaten einer zyklisch arbeitenden Produktionsmaschine zu erfassen und zur

Verfigung zu stellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf} dadurch geldst, indem das Messsignal mathematisch
analysiert wird, um einen Arbeitszyklus des Verbrauchers zu ermitteln und mit der ermittelten
Zyklusdauer des Arbeitszyklus zumindest eine Grolie der Betriebs- oder Maschinendatener-
fassung ermittelt wird. Das den Energieverbrauch charakterisierende Messsignal wird gleich-
zeitig mit bekannten mathematischen Methoden ausgewertet, um den Arbeitszyklus dew
Produktionsprozesses zu ermitteln. Der Arbeitszyklus bzw. die Zyklusdauer des Arbeitszyk-
lus ist dann die Basis zur Ermittlung einer Fille von Grof3en der Betriebs- und Maschinenda-
tenerfassung, wie z.B. Produktionsstiick, Produktionsgeschwindigkeit, Produktionsgiite, Pro-
duktionskonstanz, Stérungen, Stillstandszeiten, Wartungspausen, Maschinenzustande, Sto-
rungen, zeitliche Veranderungen im Produktionsprozess, etc. Damit werden ohnehin erfasste
Messgrofden gleichzeitig genutzt, um auf Grofien der Betriebs- und Maschinendatenerfas-
sung rlickzuschlieften. Die Erfassung weiterer Messgréf3en oder eine aufwendige Maschi-

nenkommunikation wird dadurch Uberflissig.

Als mogliche mathematische Verfahren zur Bestimmung des Arbeitszyklus kommt eine Au-
tokorrelationsanalyse des Messsignals, das Suchen einer wiederkehrenden dominierenden
Frequenz im Frequenzspektrum des Messsignals oder die Suche eines charakteristischen,
wiederkehrenden Signalmusters im Messsignal in Frage, wobei es noch eine Reihe anderer

mathematischer Verfahren gibt.

Vorteilhaft wird aus dem ermittelten Arbeitszyklus der Takt des Verbrauchers ermittelt, wo-
raus als Grofe der Betriebs- und Maschinendatenerfassung die Produktionsstiick und/oder

die Produktionsgeschwindigkeit des Verbrauchers ermittelt werden kann.
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Vorteilhaft wird der Signalverlauf des Messsignals liber den Arbeitszyklus integriert, woraus
als Grofde der Betriebs- und Maschinendatenerfassung eine Pause, Stérung oder Abschal-

tung des Verbrauchers ermittelt werden kann.

Vorteilhaft wird der Signalverlauf des Messsignals liber den Arbeitszyklus integriert, woraus
aus Vergleich der Integrale Uber aufeinanderfolgende Arbeitszyklen oder mit einem vorgege-
benen Schwellwert eine Veranderungen im Produktionsprozess oder des Verbrauchers er-

mittelt werden kann.

Vorteilhaft wird der Signalverlauf des Messsignals iber den Arbeitszyklus integriert und aus
der Varianz des Integrals des Messsignals von aufeinanderfolgenden Arbeitszyklen als Gro-
l3e der Betriebs- und Maschinendatenerfassung die Prozesskonstanz oder die Produktions-

glte ermittelt.

Vorteilhaft wird durch Vergleich oder Autokorrelation des Messsignals in einem Arbeitszyklus
mit einem abgespeicherten Muster-Signalverlauf ein bestimmter Produktionsprozess ermit-
telt.

Weiters kann auch noch in vorteilhafter Weise der Energieverbrauch mehrerer Verbraucher
bestimmt werden und daraus ein Gesamtenergieverbrauch liber die Zeit ermittelt werden,
und der Gesamtenergieverbrauch optimiert werden, um Energieverbrauchsspitzen zu glat-

ten.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figur 1 ndher
erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschréankend eine vorteilhafte Ausgestal-

tung der Erfindung zeigt. Dabei zeigt

Fig.1 ein Anlagenschema zur erfindungsgemafien Betriebs- und Maschinendatener-

fassung.

Die in Fig.1 schematisch dargestellte Produktionsanlage 1 umfasst eine Anzahl von zyklisch
arbeitenden Verbrauchern 24, 2,, 23, ..., 2,, die zu deren Betrieb von einer Energieverteilung
3 die bendtigte Energie erhalten. Ein Verbraucher kann eine Produktionsmaschine sein, oder
ein einzelner Antrieb einer Produktionsmaschine, z.B. ein Elektromotor, ein Hydraulik- oder
Pneumatikzylinder. Unter zyklisch arbeitend wird verstanden, dass ein Arbeitsprozess in ei-
nem Arbeitszyklus zyklisch wiederholt wird. Zyklische Arbeitsprozesse kommen haufig bei
Produktionsmaschinen vor. Als Beispiel eines zyklischen Arbeitsprozesses sei eine Spritz-
gieBmaschine, eine Tiefziehmaschine, eine Maschinenpresse, eine zyklische Rezeptabarbei-
tung genannt. Die Energie kann z.B. in Form von elektrischer, hydraulischer oder pneumati-

scher Energie zur Verfiigung gestellt werden. Um den Energieverbrauch von Verbrauchern
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24, 22, 23, ..., 2, messen zu kénnen, sind Messsensoren 44, 4,, 43, ..., 4, vorgesehen, z.B.
Stromsensoren, Spannungssensoren, Leistungssensor, Drucksensoren, Durchflusssenso-
ren, etc., die ihr Messsignal Sy, S, Ss, Sy, an eine Energieauswerteeinheit 6 einer Auswer-
teeinheit 5 liefern. Es miissen aber nicht von allen Verbrauchern 24, 2,, 23, ..., 2, Messsigna-
le S, Sy, Ss, ..., Sy, erfasst werden, sondern es reicht fir die Erfindung aus, von zumindest
einem Verbraucher 24, 2;, 23, ..., 2, zumindest ein Messsignal S4, Sy, Ss, ..., S, zU erfassen.
In der Energieauswerteeinheit 6 kann der Energieverbrauch der einzelnen Verbraucher 24,

25, 23, ..., 2, erfasst, ausgewertet, angezeigt und gegebenenfalls optimiert werden.

Die Messsignale S4, Sy, Ss, ..., S, der Messsensoren 44, 4,, 43, ..., 4, werden gleichzeitig in
einer Signalanalyseeinheit 8 mathematisch ausgewertet, um daraus relevante Grofen der
Verbraucher 24, 25, 23, ..., 2, oder des Produktionsprozesses flir eine Betriebs- oder Maschi-

nendatenerfassung 7 abzuleiten.

Der Arbeitszyklus eines Verbrauchers 24, 2,, 23, ..., 2, wird z.B. durch eine Autokorrelations-
analyse eines diesen Verbraucher 24, 2,, 23, ..., 2, zugeordneten Messsignals Sq, Sy, S, ...,
S, ermittelt. Alternativ kdnnte der Arbeitszyklus auch durch Suchen einer wiederkehrenden
dominierenden Frequenz im Frequenzspektrum eines zugeordneten Messsignals Sq, S, S,
..., Sy gefunden werden. Das Messignal Sy, S,, S, ..., S, kdnnte auch mit intelligenten Fil-
tern analysiert oder nach charakteristischen, wiederkehrenden Signalmustern abgesucht
werden, um den Arbeitszyklus zu erkennen. Es gibt hier eine Fiille von bekannten mathema-
tischen Methoden, um aus einem Messsignal S4, S, Ss, ..., S, einen darin enthaltenen, sich
wiederholenden Arbeitszyklus zu extrahieren. Da diese Verfahren allesamt hinreichend be-

kannt sind, wird hier auf eine genaue Beschreibung dieser Verfahren verzichtet.

Fir eine automatische sichere Auswertung der Messsignale Sy, Sy, Ss, ..., S, bietet sich die
Autokorrelationsanalyse an. Hierzu wird der zeitliche Verlauf eines Messsignals S4, S;, Ss,
..., Sy eines Verbrauchers 24, 2;, 23, ..., 2, Uber zumindest zwei Arbeitszyklen gemessen und
autokorreliert. Z.B. kann fir einen elektrischen Verbraucher, wie einen Elektromotor, als
Messsignal der elektrische Strom oder die elektrische Leistung laufend gemessen und in der

Signalanalyseeinheit 8 laufend autokorreliert werden.

Aus dem ermittelten Arbeitszyklus kann auf den Takt des zugehérigen Verbrauchers 24, 2,,
23, ..., 2, geschlossen werden, woraus wiederum Grofien der Betriebsdatenerfassung und
Maschinendatenerfassung wie Produktionsstiick und/oder Produktionsgeschwindigkeit abge-

leitet werden kdnnen.

Anhand der nun bekannten Zyklusdauer kann der zeitlich Verlauf des Messsignals S4, Sy, Ss,

..., Sy innerhalb eines Arbeitszyklus beobachtet bzw. mathematisch ausgewertet werden und
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daraus weitere relevante Grél3en der Verbraucher 24, 2,, 23, ..., 2, oder des Produktionspro-
zesses fir die Betriebs- oder Maschinendatenerfassung 7 abgeleitet werden.

Beispielsweise kann das Messsignal Sy, Sy, Ss, ..., S, Uber die Zyklusdauer integriert wer-
den, woraus auf eine Pause, Stérung oder Abschaltung des Verbrauchers 24, 2,, 2, ..., 2,
geschlossen werden kann. Ergibt das Integral Null, kann auf einen Stillstand geschlossen
werden. Weicht das Integral von einem erwartenden Wert oder Wertebereich ab, kann auf
eine Stérung geschlossen werden. Durch Vergleich der Integrale iber aufeinanderfolgende
Zyklusdauern kann auf Veranderungen im Produktionsprozess oder am Verbraucher, wie
z.B. Verschleil3, Verschmutzung, Schaden, etc., geschlossen werden. Nicht normale Zustan-
de eines Verbrauchers S4, Sy, S, ..., Sy kdnnen z.B. auch durch Vergleich eines zugehori-

gen Messsignals 24, 2;, 23, ..., 2, mit einem festgelegten Schwellwert erkannt werden.

Aus der Varianz der Integrale eines Messsignals S1, Sy, S3, ..., Sy von aufeinanderfolgenden
Arbeitszyklen kann z.B. auf die Prozesskonstanz oder damit auch auf die Produktionsglte
geschlossen werden. Je grolier die Varianz, umso geringer ist die Prozesskonstanz, was
auch die Produktionsglte reduzieren kann.

Der Signalverlauf eines Messsignals Sy, S, S, ..., Sy istin vielen Fallen auch reprasentativ
fiir ein bestimmtes Werkstilick bzw. eine aktuell produziertes Produkt. Somit kann durch den
Vergleich, bzw. die Autokorrelation, der Messsignale S4, Sy, Ss, ..., S, eines Arbeitszyklus
mit abgespeicherten Muster-Signalverlaufen auf einen bestimmten Produktionsprozess, z.B.
die Produktion eines bestimmtes Produkts oder Rezepts, geschlossen werden. Beispielswei-
se kann im Spritzguss oder auf Pressen so das gerlstete Werkzeug automatisch erkannt

werden.

Auf Basis der erkannten Arbeitszyklen und der synchronisierten Erfassung der Signalverlau-
fe der verschiedenen Verbraucher kann auch der zeitliche Gesamtenergieverbrauch der
Produktion optimiert werden, indem z.B. Arbeitszyklen zeitlich relativ zueinander verschoben
werden, um Energieverbrauchsspitzen zu glatten. Wenn ein direkter Eingriff in die Produkti-
onsmaschine vermeiden werden soll, dann zumindest das Potential fir eine Gesamtenergie-
verbrauchsoptimierung ermittelt und aufgezeigt werden. Dabei kdnnen auch Optimierungen

in der Produktion vorgeschlagen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung von Grdfen einer Betriebs- oder Maschinendatenerfassung
eines zyklisch arbeitenden Verbrauchers eines Produktionsprozesses, wobei ein Messsignal
(S1, S2, Ss, ..., Sy) des Verbrauchers (24, 25, 23, ..., 2,) erfasst und daraus der Energiever-
brauch des Verbrauchers (24, 2,, 23, ..., 2,) bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
das Messsignal (S4, S, Ss, ..., Sp) gleichzeitig mathematisch analysiert wird, um einen Ar-
beitszyklus des Verbrauchers (24, 25, 23, ..., 2,) zu ermitteln und mit der ermittelten Zyklus-
dauer des Arbeitszyklus zumindest eine Grofde der Betriebs- oder Maschinendatenerfassung

ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitszyklus durch

eine Autokorrelationsanalyse des Messsignals (S4, Sz, Ss, ..., S,) ermittelt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitszyklus durch
Suchen einer wiederkehrenden dominierenden Frequenz im Frequenzspektrum des Mess-

signals (S1, Sz, Ss, ..., S,) ermittelt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitszyklus durch
Suche eines charakteristischen, wiederkehrenden Signalmusters im Messsignal (S, Sy, Ss,

.., Sp) ermittelt wird.

5.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem ermittelten Arbeitszyklus der Takt des Verbrauchers (24, 2,, 23, ..., 2,) ermittelt wird,
woraus als Grofde der Betriebs- und Maschinendatenerfassung die Produktionsstiick
und/oder die Produktionsgeschwindigkeit des Verbrauchers (24, 2, 23, ..., 2,) ermittelt wer-

den.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalverlauf des Messsignals (S, Sy, Ss, ..., Sy) Uber den Arbeitszyklus integriert wird, wo-
raus als Grofde der Betriebs- und Maschinendatenerfassung eine Pause, Stdérung oder Ab-

schaltung des Verbrauchers (24, 2,, 23, ..., 2,) ermittelt werden.

7.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalverlauf des Messsignals (S4, Sy, S, ..., Sp) Uber den Arbeitszyklus integriert wird, wo-
raus aus Vergleich der Integrale iiber aufeinanderfolgende Arbeitszyklen oder mit einem vor-
gegebenen Schwellwert eine Veranderungen im Produktionsprozess oder des Verbrauchers

(24, 22, 23, ..., 2,) ermittelt werden.
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8.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalverlauf des Messsignals (S, Sy, Ss, ..., Sy) Uber den Arbeitszyklus integriert wird und
aus der Varianz des Integrals des Messsignals (S4, Sy, Ss, ..., Sy) von aufeinanderfolgenden
Arbeitszyklen als Grofde der Betriebs- und Maschinendatenerfassung die Prozesskonstanz

oder die Produktionsgite ermittelt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Vergleich oder Autokorrelation des Messsignals (S1, Sy, Ss, ..., Sp) eines Arbeitszyklus mit
einem abgespeicherten Muster-Signalverlauf ein bestimmter Produktionsprozess ermittelt

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Energieverbrauch
mehrerer Verbraucher (24, 25, 23, ..., 2,) bestimmt und daraus ein Gesamtenergieverbrauch
Uber die Zeit ermittelt wird, und der Gesamtenergieverbrauch optimiert wird, um Energiever-

brauchsspitzen zu glatten.
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Patentanspruche

1. Verfahren zur Ermittlung von GréBen einer Betriebs- oder Maschinendatenerfassung
eines zyklisch arbeitenden Verbrauchers eines Produktionsprozesses, wobei zumindest ein
den Energieverbrauch charakterisierendes Messsignal (S4, Sz, S, ..., S,) des Verbrauchers
(24, 25, 25, ..., 2,)) erfasst und daraus der Energieverbrauch des Verbrauchers (24, 25, 23, ...,
2,) bestimmt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das dieses zumindest eine Messsignal
(S84, Sz, Ss, ..., Sy) gleichzeitig mathematisch analysiert wird, um einen Arbeitszyklus des
Verbrauchers (24, 2,, 25, ..., 2,) zu ermitteln und mit der ermittelten Zyklusdauer des Arbeits-
zyklus aus dem zeitlichen Verlauf dieses zumindest einen Messsignals (S;, Sy, Ss, ..., Sp)
innerhalb des Arbeitszyklus zumindest eine GréBe der Betriebs- oder Maschinendatenerfas-

sung ermittelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitszyklus durch

eine Autokorrelationsanalyse des Messsignals (S, Sz, S, ..., S,) ermittelt wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitszyklus durch
Suchen einer wiederkehrenden dominierenden Frequenz im Frequenzspektrum des Mess-
signals (S4, S, S, ..., S,) ermittelt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Arbeitszyklus durch
Suche eines charakteristischen, wiederkehrenden Signalmusters im Messsignal (S4, S», Ss,

...y Sp) ermittelt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass aus
dem ermittelten Arbeitszyklus der Takt des Verbrauchers (24, 25, 23, ..., 2,,) ermittelt wird,
woraus als GréBe der Betriebs- und Maschinendatenerfassung die Produktionsstiick
und/oder die Produktionsgeschwindigkeit des Verbrauchers (2, 25, 25, ..., 2,,) ermittelt wer-

den.

6.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalverlauf des Messsignals (S+, S,, Ss, ..., S,) Uber den Arbeitszyklus integriert wird, wo-
raus als GréBe der Betriebs- und Maschinendatenerfassung eine Pause, Stérung oder Ab-
schaltung des Verbrauchers (2, 25, 25, ..., 2,)) ermittelt werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalverlauf des Messsignals (S+, Sy, Ss, ..., S,) Uber den Arbeitszyklus integriert wird, wo-
raus aus Vergleich der Integrale Uber aufeinanderfolgende Arbeitszyklen oder mit einem vor-
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gegebenen Schwellwert eine Veranderungen im Produktionsprozess oder des Verbrauchers
(241, 22, 23, ..., 2,)) ermittelt werden.

8.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Signalverlauf des Messsignals (Sy, Sy, Ss, ..., S,) Uber den Arbeitszyklus integriert wird und
aus der Varianz des Integrals des Messsignals (S;, S,, Ss, ..., S,) von aufeinanderfolgenden
Arbeitszyklen als GréBe der Betriebs- und Maschinendatenerfassung die Prozesskonstanz
oder die Produktionsgite ermittelt wird.

9.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Vergleich oder Autokorrelation des Messsignals (S4, S;, Ss, ..., S,) eines Arbeitszyklus mit
einem abgespeicherten Muster-Signalverlauf ein bestimmter Produktionsprozess ermittelt

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Energieverbrauch
mehrerer Verbraucher (24, 25, 23, ..., 2,) bestimmt und daraus ein Gesamtenergieverbrauch
lber die Zeit ermittelt wird, und der Gesamtenergieverbrauch optimiert wird, um Energiever-
brauchsspitzen zu glatten.
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