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Deep-Learning zur Uberwachung des Abrichtpro-
zesses beim Walzschleifen

Ausgangssituation

Verzahnungen fur die Automobilindustrie erfordern eine
hohe Oberflachengute. Dies kann durch die Feinbearbeitung
erreicht werden. Hier zeichnet sich das sogenannte kontinu-
ierliche Walzschleifen als ein Fertigungsprozess mit enormer
Produktivitat und hoher Genauigkeit aus. Um die Schleifqua-
litdt aufrecht zu erhalten, ist ein regelméaliiges Abrichten er-
forderlich, welches in einer Folge von Abrichthiiben vollzo-
gen wird. Um moglichst produktiv zu fertigen und das Werk-
zeug so lange wie moglich nutzen zu kénnen, sollten nicht
mehr Abrichthiibe als notig durchgefihrt werden. Aufgrund
mangelnder Méglichkeiten, den Abrichtprozess zu liberwa-
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chen, wird die Anzahl der Hibe allerdings in der Regel fix
vom Maschinenbedienenden festgelegt und beinhaltet eine
grofse Sicherheit. Um das Potential des Schleifwerkzeuges
voll auszunutzen, ware die automatisierte Erkennung eines
ausreichend abgerichteten Werkzeugs nétig. Hier kann
kiinstliche Intelligenz unterstitzen. Methoden des Maschi-
nellen Lernens (ML) bieten die Moglichkeit, ein abgerichtetes
Werkzeug auf Grundlage der Sensordaten zu detektieren.

Geférdert durch:

* Bundesministerium
2 fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




Mittelstand-Digital
Zentrum
Chemnitz

Herausforderung

Moderne Walzschleifanlagen sind bereits mit verschiedenen
Sensorsystemen ausgestattet. Acoustic Emission (AE) - Sen-
soren liefern zeitlich hoch aufgeldste Informationen beim
Abrichten. Diese hohe Auflésung beschrankt jedoch die Mog-
lichkeit, die Informationen durch klassische Methoden der
Signalverarbeitung vollumfanglich auszuwerten. Gleichzeitig
muss die Auswertung unabhangig von der Amplitude des Si-
gnals erfolgen, da die Methode sonst durch die Positionie-
rung der Sensorik und Grélke des Schleifwerkzeugs be-
schrankt ware.

Vorgehen

Um ein Machine Learning Modell fir die Klassifikation des
Werkzeugzustandes zu trainieren, wurde ein Schleifwerk-
zeug in mehreren Versuchen verschlissen und anschlieftend
abgerichtet. Fur die Beurteilung, ob das Werkzeug ausrei-
chend abgerichtet wurde, erfolgte die Fertigung von Test-
werkstlicken nach dem Abrichten. Die insgesamt sechs da-
mit erzeugten Abrichtzyklen reichen jedoch bei Weitem nicht
aus, um Methoden des Maschinellen Lernens einzusetzen.
Deshalb wurde der Datensatz so umstrukturiert, dass die
Klassifikation nicht fir komplette Abrichthibe, sondern fir
einzelne Datensequenzen (Snippets) erfolgt. Diese Snippets
entsprechen einzelnen Abschnitten des Werkzeugs. Um die
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Vorhersagen unabhangig von der Amplitude des Signals zu
gestalten, werden alle Snippets in einem Vorverarbeitungs-
schritt normiert. Als Modell wurde ein Residual Neural Net-
work genutzt und auf die Struktur der Daten zugeschnitten.
Die Modellparameter, wie beispielsweise die Anzahl der
Schichten im Netzwerk oder die Anzahl der Filter wurden
mittels Hyperparameter Optimierung ausgewahlt. Die er-
reichte Genauigkeit auf dem vom Training ausgeschlossenen
Testdatensatz Betrug 95 Prozent.

Losung

Mit dem trainierten Machine Learning-Modell zur Klassifizie-
rung von Datensequenzen beim Abrichten ist der Grundstein
fur einen optimierten Abrichtzyklus gelegt. Die Automati-
sierte Detektion des erfolgreich Abgerichteten Werkzeuges
ermoglicht eine langere Werkzeugstandzeit und kiirzere Un-
terbrechungen des Fertigungsprozesses. Das Modell stitzt
sich dabei auf die vorhandene Acoustic-Emission-Sensorik
der Maschine. Durch die geschickte Umstrukturierung der
Trainingsdaten konnte das ML-Modell bereits mit Daten von
lediglich sechs Abrichtzyklen trainiert werden und erreichte
bereits eine hohe Genauigkeit. AuRerdem ist die Losung un-
abhangig von der Amplitude des Signals einsetzbar, da alle
Datensequenzen vor der Klassifizierung normiert werden.

4 Dreiverschiedene Serien von Abrichthiiben. Das AE-Signal ist orange dargestellt, wenn das Modell den Bereich als ,verschlissen® klassifiziert und
blau eingefarbt, wenn der Bereich durch das Modell als ,nicht verschlissen® eingestuft wird.

© Wittelstand-Digital Zentrum Chemnitz
¢/o Technische Universitat Chemnitz
09125 Chemnitz

0371 531-19935
info@digitalzentrum-chemnitz.de

€ 0

2 Sina Nahvi
e 03715397-1391
® sina.nahvi@digitalzentrum-chemnitz.de

digitalzentrum-chemnitz.de



mailto:info%40digitalzentrum-chemnitz.de?subject=
mailto:sina.nahvi%40digitalzentrum-chemnitz.de?subject=
https://digitalzentrum-chemnitz.de

