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Zusammenfassung

Nach der Leistungssteigerung ist die Ressourceneffizienz zunehmend Entwicklungsziel im
Textilmaschinenbau. Datengetriebene Modelle ermdglichen eine neue Perspektive auf
Produktionsmaschinen und erlauben die automatisierte Ermittlung von Korrelationen zur
Effizienzsteigerung. Im Zuge des Projektes Datengetriebene Ressourceneffizienz sollten
die Grundlagen datengetriebener Methoden fir textile Produktionsmaschinen am Beispiel
von Rundstrickmaschinen aufgezeigt werden. Hierzu wurden die kostenrelevanten
BetriebsgroRen wie Energieverbrauch, Schmiermittelverbrauch und Nadelverschleil3
untersucht.

Die Rundstrickmaschine im Technikum der DITF wurde mit umfassender Messtechnik
ausgestattet und Infrastruktur zur Erfassung, Speicherung und Verarbeitung der Daten
aufgebaut. Kérperschall erweist sich dabei als zielfihrende Messgrof3e um den
Betriebszustand der Rundstrickmaschine zu erfassen und die 0.g. Betriebsgré3en zu
korrelieren.

Die Versuche wurden zum einen hinsichtlich genereller Aussagen des Betriebszustand
aufgrund von Koérperschallmessungen ausgewertet um mdaglicher Anwendungsfelder von
Machine Learning-Methoden aufzuzeigen. Die Prozesskenntnis ist Schliissel bei der
Implementierung von Machine-Learning Methoden. Fadenzugkréfte, Kulierkréafte,
Temperaturen, Antriebsleistung und Kérperschall wurden in verschiedenen
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Betriebszustanden gemessen. Aussagen zu qualitativen Korrelationen in Abhangigkeit der
Maschinendrehzahl, der Maschinentemperatur, der Schmiermittelmenge und des
VerschleiRzustandes der Nadeln wurden aufgezeigt. Die Aussagen kdnnen qualitativ auf
jede Rundstrickmaschine Ubertragen werden, die Systematik auf textile
Produktionsmaschinen im Allgemeinen.

Neben der Analyse der BetriebsgréfZen wurden auch verschiedene Machine-Learning
Methoden in Anwendungsbeispielen implementiert um deren Méglichkeiten in der
Betriebsdatenverarbeitung zu demonstrieren. Es zeigt sich, dass hier ohne grofR3en
Aufwand gute Ergebnisse generiert werden konnten.

Zusammenfassend sind die Projektergebnisse eine gute Grundlage um Machine-Learning
Methoden im industriellen Umfeld zu implementieren. Der Projektbericht liefert dazu
Lessons-Learned in der Datenerfassung, Datenverarbeitung und Anwendung der Machine-
Learning Methoden. Der im Projekt entstandene Demonstrator ermdglicht einen
niedrigschwelligen Zugang zum Umgang mit datengetriebenen Modellen.

Ergebnisse
Um datengetriebene Ressourceneffizienz an Textilmaschinen zu untersuchen, wurde eine
GrofRrundstrickmaschine mit umfassender Messtechnik ausgestattet.
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Abbildung 1: Ubersicht der Messsensorik am Strickzylinder.

Dazu gehoren die klassischen Betriebsparameter wie Temperaturen, Leistungsaufnahme
und Fadenkréafte an verschiedenen Stellen der fadenfiihrenden Systeme. Aul3erdem wurde
ein Beschleunigungssensor installiert um auch den Kérperschall als Kriterium
einzubeziehen. Weiterhin wurde spezielle Messtechnik zur Messung der Kulierkrafte
unmittelbar am der tribologisch kritischen Kulierteil installiert. Die gebtindelte

25
Deutsche Institute fur Textil- und Faserforschung Denkendorf Bibliothek
KdrschtalstralRe 26 Bernd Janisch
73770 Denkendorf bibliothek@ditf.de

www.ditf.de T +49 (0)711 93 40-505 | F +49 (0)711 93 40-297



BDllls

DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+ FASERFORSCHUNG

Datenerfassung tber ein Messystem ermaoglichte eine effiziente Verarbeitung der Daten. In

Messkampagnen wurden Szenarien zur Drehzahl, Schmiermittelmenge und dem

Nadelverschleild gefahren. der folgenden Abbildung ist die Auswertung einer
Drehzahlrampe beispielhaft an der elektrischen Leistungsaufnahme des Hauptantriebes
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Abbildung 2: Auswertung der Drehzahlrampe am Beispiel der elektrischen Leistung.

Durch die Auswertung der verschiedenen Segmente wird die Abhangigkeit der
Antriebsleistung von der Maschinentemperatur und der Maschinendrehzahl deutlich. Die
Auswertung der Drehzahlrampe bei unterschiedlichen Schmiermittelmengen zeigt, dass

diese einen signifikanten Einfluss auf die Maschinenschwingung der Rundstrickmaschine
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Abbildung 3: Schwingungsamplitude bei verschiedenen Schmiermittelmengen. Bei niedrigen
Schmiermittelmenge von 4 ml/Stunde/Duse stellt sich eine erhéhte Schwingungsamplitude ein.
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Die Analyse dieser der Verschiedenen Betriebsparameter liefert Prozessverstandnis,
welches zur Entwicklung datengetriebener Modelle benétigt wird. In weiteren
Versuchsreihen konnten Korrelationen zur Schmiermittelmenge und dem Nadelveschleiss
herausgearbeitet werden, auf dessen Grundlage prototypisch auch datengetriebene
Modelle implementiert werden konnten. Dabei wurde hauptsachlich der Kérperschall als
universelle MessgrofRe verwendet. Machine-Learning Methoden wurden exemplarisch fur
den Verschleild der NadelfiiRe, die Schmiermittelmenge und die Modellierung von
MessgroRen auf Basis von nicht-invasiver Sensorik demonstriert. Im Zuge des Projektes
wurden verschiedene Methoden des Machine-Learnings auf die generierten Datenséatze
angewendet und damit die generelle Machbarkeit an einer Maschine nachgewiesen. Die
Grenzen und Mdglichkeiten der Anwendung von Machine-Learning Modelle im Allgemeinen
stehen und Fallen mit der Qualitét der vorliegenden Daten. Hier ist von Anfang eines
Projektes eine minutiése Abstimmung der Schnittstelle Messtechnik — Datenverarbeitung
zielfihrend. Weiterhin sind die Definition von Use-Cases und der zugehdrigen Datenlabels
signifikante Erfolgskriterien fur Big Data Anwendungen an Produktionsmaschinen im
Allgemeinen. Es wurde ein ML-Demonstrator geschrieben, mit dem die Auswertung von
Sensordaten mit ML-Methoden nachvollzogen werden kann. Der Demonstrator ist auf der
Institutshomepage unter

abrufbar. Code und Datensatz sind auf Anfrage erhaltlich.

Auf Grundlage der Im Projekt gemachten Erfahrungen kdnnen Maschinenbauer und
Sensoranbieter neue Services und Produkte entwickeln und anbieten. Da Textilmaschinen
jeder Stufe der textilen Prozesskette einen eigenen ,Puls® haben, kdnnen die Ergebnisse
nicht 1:1 Ubertragen werden. Aufstellort, -umgebung und Alter der Maschine, sowie das
Verarbeitete Material und erzeugte Ware wirken auf die Betriebsdaten. Die generellen
Abhangigkeiten sind jedoch allgemeingiltig und die Methodik kann auf Textilmaschinen
angewandt werden. Der entwickelte Demonstrator ermdglicht einen niederschwelligen
Eintritt in die Entwicklung Datengetriebener Modelle und Machine-Learning Methoden im
Hinblick auf Predicted Maintainance. Fir Strickereibetriebe sind die Ergebnisse ein
Wegweiser zu neuen Technologien und vertiefen das Wissen tber die quantitativen
Zusammenhénge der Betriebsparameter an Rundstrickmaschinen. Der Einsatz von
kommerziell gunstig verfligbarer Sensorik ist méglich und wurde im Projekt demonstriert.
Fur ML/KI-Dienstleiser wurde im Projekt die Datenstruktur und Technologie aufbereitet, so
dass diese einen einfacheren Zugang zu Textilen Fragestellungen haben um die Adaption
ihrer Produkte im Umfeld von Textilien, im speziellen der Strickerei zu erméglichen.
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