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VON DER PRODUKT- ZUR PROZESS-
BEZOGENEN QUALITATSKONTROLLE -
DANN KLAPPT AUCH TEXTIL! (te2)

In Zeiten von Industrie 4.0, Kiinstlicher Intelligenz (KI), Hochleistungsrechnern im Handyformat und
massenhaftem, und damit preiswertem Einsatz von Kameras an vielen Stellen sind alle Voraussetzun-

gen gegeben, um die Qualitdtskontrolle auf eine neue Stufe zu heben. Grundsatzliche Gedanken zur
optoelektronischen Qualitatskontrolle wurden im Teil 1 (TEXTILplus 2019/09-10) diskutiert. Im Teil 2
stehen nun Anforderungen an den Anbieter derartiger Systeme sowie praktische Anwendungsfalle im

Mittelpunkt.

Damit sich der gewiinschte Erfolg auch im Textilbereich
einstellen kann, sollten Anbieter solcher Systeme die fol-
genden 6 Kriterien erfiillen:

1. Erfahrung in industrieller Bildverarbeitung ist die
absolute Voraussetzung. Es geniigt nicht, einfach ein paar
Kameras zu kaufen, eine Standard-Bildverarbeitungsbib-
liothek einzusetzen oder ein KI-System zu parametrisieren.
Dies fithrt manchmal sogar zu kurzfristigen Erfolgen,
zeigt aber iiber die Zeit, dass die notige Variabilitit fehlt.
Und scheint morgens die Sonne in den Websaal, ist es leider
manchmal auch vorbei mit der Qualitdtskontrolle.

2. Erfahrung im Umgang mit «natiirlichen» Produkten,
wie Stoffen, Keksen oder Friichten sollte ebenfalls vorlie-
gen. Ein Stoff ist ndmlich ein lebendiges Produkt, mit all
den kleinen Variationen, die ihn so interessant machen.
Pseudofehler diirfen nicht zur Auslosung fithren, wenn
sich bei einem Fadenscharwdichter zwei Fiaden beriihren.
Dagegen muss die Maschine sicher abstellen, wenn sich
Fiden verhaken oder ein gerissener Faden ohne Vorschub
im Riet liegt.

3.Verwendung der «richtigen» Technologie: So sind heute
Flichenkamerachips so preisgiinstig geworden, dass sich
ein Einsatz von solchen als Kamera-Arrays lohnt. Im Ge-
gensatz zur Zeilenkamera kann zeitgleich ein flichiger
Bereich des Materials statt einer Linie betrachtet werden.
Dies ist fiir Webmaschinen ein guter Ansatz, da Vibratio-
nen erkannt und heraus gerechnet werden kénnen. Auch
das Bewegungsmuster kann iiber eine Sequenzanalyse als
Kriterium herangezogen werden. Denn ein Faden, dessen
Fadenbremse ein Problem hat, unterscheidet sich von

einem freilaufenden Faden. Im Vorfeld lassen sich so Prob-
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leme tiber Warnschwellen ausschliessen, die ansonsten zu
Produktfehlern gefiihrt hitten.

4. Die Preisgestaltung ist gerade im Texilbereich ein zen-
traler Faktor. Der Einsatz gleicher Technologien in ver-
schiedenen Mirkten reduziert Kosten. So tragen die ge-
schickte Auswahl von Komponenten beim Anbieter des
Bildverarbeitungssystems plus Verzicht auf viele «wiin-
schenswerte» Funktionen wesentlich zu einer optimaler
Sensor-Losung bei. Beispiel: «Alte» 640%x480 Pixel Kamera-
chips sind sehr preisgiinstig, liefern aber trotzdem bei
einem Bildfeld von 60 mm eine Auflésung von 0,1 mm (das
sind 100 Pixel pro mm?). Durch geschickte Anreihung ent-
stehen so Sensoren, die bis zu 15 Meter Scanbreite ab-
decken konnen. Eine vergleichbare Flichenkamera wére
dagegen unbezahlbar.

5. Auch die Grosse des Unternehmens spielt eine Rolle.
Kleine Firmen konnen, lokal begrenzt, durch ihren Ser-
vice und die Bereitschaft, Produkte mass zu schneidern

hier ein optimaler Partner sein. Sie verschaffen dadurch



einen Marktvorteil. Grosskonzerne haben hier in der Regel
einen weltweiten Produkteinsatz im Auge - ein Markt
vorteil fir den Erstkunden ergibt sich hdufig nicht. Die
Losungsansidtze werden aber zu einem «must have», ohne
dass sich dies positiv auf die Kosten und den Ertrag aus-
wirkt, wie beispielsweise beim «Uster-Wert». Haben kleine
Unternehmen dagegen das Standing, die Produkte weiter-
zuentwickeln oder in Abwandlung aus anderen Mirkten
einzusetzen, kann dies zu einer Wertschépfung im Unter-
nehmen des Kunden und damit zum Erfolg beitragen.

6. Schliesslich bleiben die Algorithmen, die zur Erken-
nung und Bildauswertung herangezogen werden. Und hier
gibt es eine wirkliche Entwicklung in den letzten Jahren.
Spezielle Algorithmen werden direkt in Hardware gegossen
und stehen damit fiir einen sehr niedrigen Preis zur Ver-
fligung. Beispiel ist hierfiir GPS: Die heutzutage im Handy
eingebauten Sensoren liefern verldssliche Koordinaten,
was vor 30 Jahren nicht fiir den 100-fachen Preis zu be-
kommen gewesen wire. Die Kiinstliche Intelligenz hat eine
dhnliche Entwicklung vor sich. Tests in unserem Hause
haben ergeben, dass fiir vergleichbare Ergebnisse ein guter
Bildverarbeiter mit klassischen Verfahren iiber 3 Monate
fiir eine Auswertung zur Unterscheidung von guten und
schlechten Produkten gebraucht hat. Im Vergleich dazu
hat ein neuronales Netz, welches die Basis der Kiinstli-
chen Intelligenz darstellt, zu dhnlichen Ergebnissen ge-
fihrt. Der Aufwand hierfiir war jeweils 500 gute und 500
schlechte Produkte jeder Fehlergruppe zu finden und
dem System zu prisentieren. Das Lernen lief dann in der
Cloud, war iiberwacht und nach ca. 24 Stunden beendet.
Per Nach-Training ist hier ebenso wie bei der klassischen
Bildverarbeitung eine Erweiterung, moglich. Das Ergebnis

ist vergleichbar, der Aufwand jedoch drastisch geringer.

Anwendungsbeispiele aus der Praxis

Als Spezialist fiir integrierte Inspektionssysteme ist die
opdi-tex seit 20 Jahren fiir unterschiedliche Branchen tatig.
Weltweit sind tiber 2000 unserer Kamerasysteme im Ein-
satz. Hier 4 textile Erfolgsbeispiele, fiir die wir als verldss-
licher Technologie-Lieferant individuell massgeschneiderte

Bildverarbeitungslosungen realisiert haben.

Schneiden von Chenille

Bei der Herstellung von Chenille muss ein Gewebe in
Lingsrichtung in einzelne Fiden zerteilt werden. Dabei
diirfen die verwendeten Ketten nicht durchtrennt werden,
die Schnitte miissen exakt zwischen den Ketten gefiihrt
werden (siehe Abb. 2, Teil 1: TEXTILplus 2019/09-10). Prob-

lematisch ist hierbei, dass die Farbe des Schusses extrem
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Abb. 4: Carbon-Filamente: schwarz, glanzend und bis zu 1000
Faden parallel, die sich bewegen, flippen oder schwingen. Das
patentierte Retroflex-Verfahren von opdi-tex schafft diese
Fadenschariiberwachung auf 2500 mm Breite und unabhangig
von der Bandgeschwindigkeit. Foto: opdi-tex.

variabel ist. Wir haben eine hierzu passende Kamerasys-
temlosung fiir eine Schneidmaschine realisiert, die nun
seit 10 Jahren verldsslich ihren Dienst tut. Bildverarbei-
tung wird hier eingesetzt, um Kettfiden unabhdngig von
ihrer Farbe in variablen Schussfarben zu finden. Besonders
stolz sind wir darauf, weil sich ein Unternehmen darauf
verldsst, dass dieser Sensor fehlerfrei arbeitet. Dies tut er
seit 2009, bei minimaler Wartung und die gesamte Pro-

duktion lauft tiber die Maschine.

Ausriistung von Carbon-Bandchen

Beim Ausriisten von Carbon-Bindchen miissen diese ge-
prift werden. Gesucht wird nach Breitendnderungen,
Spleiss, Briichen, Oberflichenverdnderungen und Rissen
und es missen Flips und variable Geschwindigkeiten zu-
gelassen werden (Abb. 4). Unser Sensor erfiillt diese Auf-
gabe, er ist ein einfacher «Fadenzidhler». Und das iiber
2500 mm Breite und unabhdngig von der Bandgeschwin-
digkeit. Berithrungen der Fdden sind natiirlich erlaubt.
Und der Sensor enthdlt in einem 10x10 cm Rohr alles,
was er zur Abarbeitung bendétigt, ganz ohne externen
Schaltschrank (Abb. 5).

Herstellung von Geotextilien

Bei der Herstellung von Geotextilien muss die Grosse
der Maschen gepriift werden (siehe Abb. 1+3, Teil 1: TEXTIL-
plus 2019/09-10). Da es keinen Sinn macht, die einzelnen
Maschen weiterzugeben, wird pro Region im Produkt ein
mittlerer Wert und eine Streuung ausgegeben. Maschen,
die aus dem Raster fallen, werden getrennt gemeldet eben-
so wie der Verzug des Materials, der gleich miterfasst

wird. Und das bei 20000 Maschen pro Minute, einer
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Abb. 5: Hochauflésende Zeilenscanner von opdi-tex machen
Breiten- und Oberflachenveranderungen, Spleiss und Briiche
bei der Carbon-Ausristung sichtbar. Foto: opdi-tex.

Warenbreite bis zu 2500 mm und mit variabler Farbe und

Breite fiir die Fiden.

Endlose Verbindungen

Das endlose Verbinden von komplexen Geweben, zum Bei-
spiel fiir Transportbdnder, wird immer noch durch Halb-
automaten realisiert (Abb. 6). Der Mitarbeiter beaufsich-
tigt die Maschine 8 Stunden am Tag und versucht Fehler
zu finden, bevor diese es ndtig machen, das Gewebe wie-
der aufzutrennen. Eine prozessgesteuerte Bildverarbeitung

kann hierbei den Weber an der Maschine entlasten, in-

Abb. 6: Nahtliberwachung beim Verschliessen von Endlosge-
weben. Foto: opdi-tex.
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dem sie den Fertigungsprozess Schritt fiir Schritt begleitet
und die Bewegungen der Maschine und der Fiden in der
Ware kontrolliert. Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass
potenzielle Fehler, die sich typischerweise Schuss fiir
Schuss aufbauen, bereits in einem sehr frithen Stadium
erkannt und dann korrigiert werden. Dies schont Ressour-
cen - bei den Maschinen und beim Mitarbeiter und fithrt

gleichzeitig zu einer besseren Qualitat.

Bildverarbeitung zur Verbesserung der Qualitat
All diese Bildverarbeitungslosungen wurden von uns er-
arbeitet mit Ausrichtung auf die Amortisation und die
Verbesserung der Qualitit. Und immer ging es um Prozesse,
nicht um Produkte: Die nach Muster geschnittenen Tiicher
diirfen beliebige Muster enthalten, die Bandchen kénnen
beliebig viele und variabel breit sein, die Maschen diirfen
verschieden gross sein, nicht aber variieren. Und der
Webprozess kennt hunderte unterschiedliche Gewebe - sie
miissen nicht gelernt werden. Und damit gibt es keine
Abhdngigkeit der Kunden vom Bildverarbeiter mehr. Er
kann bei Anderungen in seinen Mustern, bei der Ergin-
zung oder Umstellung seiner Produktpalette selbst seine
Anpassungen vornehmen. Unterstiitzung wird nur bei
massiven Verdnderungen im Produktionsprozess bendtigt
und dies ist auch sinnvoll, da dann typischerweise sich
auch das Fehlerbild verdndert.

Das alles funktioniert nur, wenn es gelingt, den Prozess
der Herstellung zu verstehen und diesen erfassbar zu ma-
chen. Dann spielt das Produkt eine untergeordnete Rolle
beim Programmieren der Qualitdtskontrolle, Fehlerer-
kennung usw. Nur auf diesem Wege entsteht ein Gewinn
fiir die Textilproduzenten - die Amortisation lduft {tiber
weniger Ausschuss und dariiber, dass eben kein «Weber

durch Programmierer» ersetzt werden muss.

Resiimee

Industrie 4.0 hat als Inhalt auch die Vernetzung von
Sensoren, statt einer kompletten Losung als Monolith. So
wie Menschen zusammenarbeiten machen es dann Sen-
soren, Algorithmen und Kameras. Ich habe das Unter-
nehmen im Jahr 2000 mit der Idee begonnen, Inspektion
an der Webmaschine zu realisieren. Diese Produktidee ist
bis heute nicht im Markt vorhanden - obwohl die Techno-
logie verfiigbar ist und ein Preis, der eine Amortisation
zulésst, erzielt werden kann. Es ist an der Zeit, die von
opdi-tex in Branchen wie Automobil, Food, Pharma, Print
oder Verpackung gemachten Erfahrungen in den Textil-
bereich zu transferieren und dort fiir einen Qualitits-

Sprung zu sorgen. m



