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MuNaMo - Multifunktionale Nadelfehlererkennung

Motivation

I

Rundstrickmaschinen ermdglichen eine hochproduktive Herstellung textiler Flachengebilde. Bereits = rraunhofer
geringfiigige Fehler an Stricknadeln oder eine unzureichende Schmierung konnen jedoch zu Qualitats- wu
mangeln, erhohtem Verschleil und Maschinenstillstanden fiihren. In der industriellen Praxis werden

solche Fehler haufig erst erkannt, wenn bereits Ausschuss produziert wurde. Gleichzeitig nimmt die th[ke;(tlml ;&“
Verfiigbharkeit erfahrener Fachkrafte und damit prozessbezogenes Erfahrungswissen ab. Vor diesem '
Hintergrund verfolgte das Forschungsprojekt MuNaMo das Ziel, Verfahren zur automatisierten Erken-

nung von Nadelfehlern und kritischen Maschinenzustanden zu entwickeln. Durch eine friihzeitige Zu-
standsiiberwachung sollen Produktionsprozesse stabilisiert, Stillstandszeiten reduziert und die Wett-
bewerbsfahigkeit insbesondere kleiner und mittlerer Unternehmen gestarkt werden.

Losungsweg und Ergebnisse

Fiir die Untersuchungen wurde eine industrielle Rund-
strickmaschine als Demonstrator aufgebaut und mit ver-
schiedenen Sensor- und Datenerfassungssystemen aus-
gestattet. Zum Einsatz kamen Korperschallsensoren, W ,
Beschleunigungssensoren, maschineninterne Prozess- 4\l PR

daten sowie eine Highspeed-Kamera. Auf dieser Grund- |\ '\ ¢

lage wurden umfangreiche Versuchsreihen zu Nadelfeh- :
lern, Schmierungszustanden und Prozessparametern
durchgefiihrt. Die visuelle Erfassung diente dabei als Re-

ferenz zur Zuordnung von Fehlerereignissen und zum Training von Auswertealgorithmen. Zusatzlich
wurden Methoden der Bildanalyse und des Machine Learnings entwickelt und untersucht.

Diskrete korperschallbasierte Nadelfehlererken-
nung mittels Kiinstlicher Intelligenz (Kl)

Die Ergebnisse zeigen, dass Nadelfehler wie Nadelbriiche oder verbogene Zylindernadeln anhand cha-

rakteristischer Korperschallmuster zuverlassig erkannt werden kénnen. Dariiber hinaus gelang die si-

chere Unterscheidung verschiedener Schmierungszustande auf Basis akustischer und schwingungs-

technischer Messdaten. Verschiedene Kl-Verfahren, darunter Random Forest, Support Vector Machi-

nes und neuronale Netze, erzielten dabei sehr hohe Klassifikationsgiiten. Das Projekt konnte nachwei-

sen, dass eine multimodale Prozessiiberwachung einen vielversprechenden Ansatz fiir die friihzeitige

Erkennung kritischer Maschinenzustande darstellt. Die entwickelten Datensadtze, Modelle und Analyse-

verfahren bilden eine wichtige Grundlage fiir zukiinftige Assistenzsysteme und Predictive-Mainte- If\
nance-Losungen in der Rundstricktechnik. e [ NI T
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