Verzeichnisse /

Inhaltsverzeichnis
Table of Content
I = T3] (=1 o T 1
2 Stand der Wissenschaft und Technik........cccccccoiiiiiiiiiiiiniincnnnninneneeaenn, 5
2.1 Technologie des BOhrprozesses ..........cccccooeeiiiiiiiiiiiiie e 5
2.1.1 Grundlagen des Bohrprozesses.............ccccccciiiiiei i, 5
2.1.2 Kinematik des Bohrprozesses und Analogieversuche ..................... 6
2.1.3 VerschleiBarten ...........ccoooiiiiiiiiiiie e 8
2.2 Entwicklungen in der Prozessiiberwachung......................cccciiiinnnnn. 10
2.3 Grundlagen der KérperschallsensoriK ...............cccccocveeeiiiiiieieeec e 12
2.3.1  Grundlagen der Schallausbreitung in metallischen Festkérpern ....13
2.3.2 Grundlagen der KérperschallsensoriK..............ccooeeoiiviiiiiiieiiieiinnn.n. 14
2.3.3 Signalverarbeitung und Feature Analyse .....................ccoovvvvvnnnnnn... 18
2.3.4 \VerschleiRliberwachung................cccoooeiiiiiiiin e, 20
2.4 Machine Learning Algorithmen in der Fertigungstechnik............................. 24
2.41 Grundlagen und Ansétze des maschinellen Lernens..................... 25
2.4.2 Erlauterung relevanter Algorithmen des maschinellen Lernens .....26
2.4.3 Aktuelle Arbeiten im Kontext der Zerspanung.................cccccee...... 28
2.5 Fazit zum Stand der Erkenntnisse .................cccviiiieii 31
3 Zielsetzung und Vorgehensweise .............cccccvveeeremiiemimmmrmeenmenieermecenmennmeemrenennees 33
4 Modellierung des Ubertragungsverhaltens von Kérperschallsensoren........ 37
4.1 Experimentelle Analyse des Reibeinflusses auf der Freiflache auf das
emittierte Kérperschallsignal ..., 37
4.2 Analyse des Einflusses des VerschleiRzustandes beim Bohren ................. 41
4.3 Erlauterung des Versuchsaufbaus und der —durchfiihrung ......................... 49
4.4 Zusammenfassung und Zwischenfazit......................cccciiiiiiie i, 59
5 Identifikation prozessspezifischer Kennwerte aus dem
Korperschallsignal ... errrreeeneasssrer s rre e ssasen e ssesaessannes 61
5.1 Analyse der aufgezeichneten Prozessdaten des konventionellen
BONIPIrOZESSES ... 61
5.2 Datenanalyse des Stufenbohrprozesses sowie des konischen
Bohrprozesses ............ T 67
5.3 Ermittlung charakteristischer Kennwerte fiir eine automatisierte
ProZeSSANAIYSE ......ccoiiiiiiiiiiiiiiii s 71
5.4 Zusammenfassung und Zwischenfazit....................cccooviiiiieiiiiiiiiii, 75
6 Entwicklung eines Modells zur VerschleiBvorhersage ...........ccceecueerevrreerenn. 77
6.1 Auswahl geeigneter Algorithmen des maschinellen Lernens ...................... 77
6.2 Bewertung der ausgewahiten Algorithmen des maschinellen Lernens ....... 78
6.3 Modellvalidierung ...............ooooiiiiiiiii e 88
E
Bibliografische Informationen digitalisiert durch NA

http://d-nb.info/1358707472 IB



http://d-nb.info/1358707472

i

Verzeichnisse

6.3.1 Analyse des Einflusses des Freiflaichenverschlei? auf das

Modellergebnis. ... 91
6.4 Zusammenfassung und Zwischenfazit....................ccooiiii 95
Ubertragung der Erkenntnisse auf eine industrielle Anwendung ................. 97
Zusammenfassung und AUSDIICK............cccceiiiiiiiiiiiiininenneere e, 103

I =Y = 0] V= = o] ] 0 L T Vi



