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Optimierung von Bohrprozessen mit

kiinstlicher Intelligenz

Ausgangssituation

Kiinstliche Intelligenz spielt eine immer groRere Rolle bei
der Automatisierung und Optimierung von verschiedens-
ten Produktionsprozessen, wie zum Beispiel der Zerspa-
nung. Vor diesem Hintergrund untersucht das Fraunhofer-
Institut IWU in einem hausinternen Forschungsprojekt, wie
Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz zur Uberwachung
und Verbesserung von Bohrprozessen eingesetzt werden
kdnnen. Denn aufgrund der schweren Zugénglichkeit von
Bohrléchern ist eine direkte Uberpriifung des Bohrergeb-
nisses durch optische oder andere Priifverfahren haufig
schwer bis unmoglich. Hier bieten datenbasierte Progno-
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semodelle der kiinstlichen Intelligenz eine Moglichkeit der
Qualitatsiiberpriifung ohne invasive Eingriffe. Material-
und Fehlererkennung sowie Zustandsiiberwachung von
Werkzeug und Maschine sind weitere Beispiele fiir Lernauf-
gaben, welche sich aus Bohrprozessen ableiten und wel-
che mit den unterschiedlichen Herangehensweisen und
Algorithmen der kiinstlichen Intelligenz gelost werden
kénnen.

Geférdert durch:

* Bundesministerium
2B | fir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Mittelstand-Digital
Zentrum
Chemnitz

Herausforderung

Um Prognosemodelle trainieren zu kénnen, benétigt man
eine ausreichend grofte Datenbasis, welche auRerdem
qualitative Anforderungen, wie z.B. Genauigkeit, Vollstan-
digkeit, Konsistenz und Aktualitat, erfiillt und fiir das zu
l6sende Problem reprasentativ ist. Wahrend moderne Ma-
schinen ublicherweise von vornherein Ulber eine digitale
Datenerfassung verfiigen, miissen altere Anlagen zunéachst
mit Sensorik und weiterer Software zum Datenmanage-
ment ausgestattet werden (Retrofitting). Weitere Heraus-
forderungen stellen die Ubertragbarkeit der angelernten
Modelle auf neue Maschinen, Werkzeug oder Prozessum-
gebungen sowie die Interpretierbarkeit moderner Verfah-
ren der kiinstlichen Intelligenz dar.

Vorgehen

Um prozessbegleitend Einschadtzungen tber Eigenschaften
des Bohrmaterials oder die Oberflachenqualitdt von Boh-
rungen zu erhalten, kdnnen verschiedene Sensoren an der
Bohrmaschine oder in Prozessnahe sowie ebenfalls Strom-
und Spannungsmessungen zum Einsatz kommen. Ubli-
cherweise werden hier Schall- und Beschleunigungsmes-
ser verwendet. Die aus den Sensorsignalen entstehenden
Zeitreihendaten werden zundchst einigen Vorverarbei-
tungsschritten unterzogen, wie beispielsweise die Berech-
nung der zugrunde liegenden Frequenzen im Signal, wel-
che bei Bohrprozessen sehr aussagekréftig sind. Die ent-
standenen Trainingsdaten werden dazu genutzt, Progno-
semodelle zu erlernen, zu testen und in Hinblick auf
Genauigkeit und Laufzeit zu priifen. Je nachdem, welches
Problem aus der Bohrpraxis bearbeitet werden soll, kon-
nen Datenwissenschaftler:innen entscheiden, welches
Vorgehen der Modellierung und welche Algorithmen fir
die Losung geeignet sind.
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Losung

Mit einem erfolgreich trainierten und geeigneten Modell
sowie einer ansprechenden Visualisierung der Prognose
konnen Bohrprozesse automatisch lberwacht werden
und somit den Menschen an der Maschine unterstiitzen.
Um die Vorhersage dariiber hinaus fiir die Verbesserung
des Bohrprozesses zu nutzen, wird das Prognosemodell
mit einem Optimierungsalgorithmus gekoppelt. Die dar-
aus resultierende adaptive Prozessregulation ist die Vor-
aussetzung fiir eine Verbesserung der Ressourceneffizienz
beim Bohren in Hinsicht auf Material und Energie. Da bei
der Modellgenerierung insbesondere Frequenzeigenschaf-
ten und statistische Kennzahlen der Prozessdaten von Be-
deutung sind, kdnnen mithilfe von kiinstlicher Intelligenz
auflerdem wertvolle Rickschliusse und Erkenntnisse auf
den Bohrprozess an sich gezogen werden.
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