1.1
1.2
1.3
1.4

3.1
32
3.3

5.1
5.2
5.2.1
522
5.2.3

6.1
6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.2

7.1
7.2

INHALTSVERZEICHNIS

Verwendete Formelzeichnungen und Abkiirzungen

Einleitung

Ausgangssituation der Gesenkschmieden
Anlagen und Werkzeuge
Produktspektrum

Verfahrenstechnische Randbedingungen und EinfluBgroBen beim Gesenkschmieden

mit Grat
Aufgabenstellung und Ziclsetzung ™

Stand der Kenntnisse
ProzeBiiberwachung in der Umformtechnik
Signalverarbeitungsverfahren fiir prozeBbedingte Kraft- und Korperschallsignale

Qualitidtskontrolle beim Gesenkschmieden
Beschreibung typischer Prozefistérungen beim Gescnkschmicden mit Grat

Beschreibung der verwendeten Versuchsanordnungen
Labormessungen

Betriebsmessungen

Fertigung von Lenkzwischenhebeln

Fertigung von Schwenklagern

Fertigung von Achsschenkeln

Betrachtung geeigneter ProzeBgroBen zur prozeflintegrierten Qualitiitskontrolle
ProzeBbedingte Kraftsignale

ProzeBbedingte Normalkrifte

ProzeBbedingte Querkrifte

ProzeBbedingte Auswerferkraft

ProzeBbedingter Korperschall

Betrachtung gecigneter MeBorte
MeBorte zur Erfassung prozeBbedingter Normalkrifte
MefBorte zur Erfassung prozeBbedingter Querkrifte

~N B -

11

14
14

19

21

27
30
30
31
33

36
38
41

44

48
53



- VI -

7.3 MeBorte zur Erfassung der Auswerferkraft 53
7.4 MeBorte zur Erfassung prozeBbedingten Kdrperschalls 54
8 Anforderungen und Beschreibung der cingesetzten ProzeBmeBtechnik 59
8.1 Anforderungen an Kraftsensoren 60
8.2 Anforderungen an Korperschallsensoren 62
8.3 Beschreibung der eingesetzten ProzeBmeBtechnik 62
8.3.1 Beschreibung der verwendeten Sensorik 62
8.3.2 Dynamisches Verlagerungs- und WegmeBsystem 65
8.3.3  Beschreibung der weitergehenden MeBkette 67
8.4 Betrachtung moglicher MeBfehler und StorgroBen 69
9 EinfluB von ProzeBparametern auf die untersuchten Prozefsignale 74
9.1 Reproduzierbarkeit der ProzeBsignale bei gleichbleibenden Fertigungsbedingungen 75
9.2 EinfluB der Schmiedetemperatur 82
9.3 EinfluB der Rohteilmasse 88
9.4 EinfluB der Werkstiicklage im Gesenk 91
9.5 EinfluB der Rohteilgeometrie 97
9.6 EinfluB der Tisch- bzw. StoBelzustellung 100
9.7 EinfluB der StéBelkippung 104
9.8 EinfluB des Gesenkverschleifles 106
9.9 EinfluB der Vorgravur 110
10 Bewertung der erzielten Versuchsergebnisse 114
11 Konzept cines Uberwachungsverfahrens zur prozeBintegrierten Qualititskontrolle

beim Gesenkschmicden 119
11.1 Anforderungen an das Uberwachungsverfahren 119
11.2 Maéglichkeiten zur Auswertung von Prozefisignalen 123
11.3 Entwickeltes Mustererkennungsverfahren zur Verarbeitung von Mehrkomponenten-

Kraftsignalen 125
11.3.1 Vorverarbeitungsstufe | 125
11.3.2 Betrachtung geeigneter Merkmale 127
11.3.3 Klassifikation der berechneten Merkmale 140
12 Zusammenfassung 146

Literaturverzeichnis 149



	Inhaltsverzeichnis
	[Seite 1]
	[Seite 2]


