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Das ITA im Netzwerk der RWTH Aachen University

RWTH Aachen University ist
weltweit fihrend in:

® Produktionstechnologie

® Automobiltechnologie

® Polymer Forschung und

Entwicklung

ITA ist Dienstleister fir:

" Faserverarbeitung

® Garnherstellung

" Textile Flachenherstellung
" Produktentwicklung

® Produktionstechnologien
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Kompetenzen & Tatigkeitsfelder am ITA

Faser- Faser- Textil- Verbund-

produktion verarbeitung produktion werkstoffe . Finishing
Schwerpunkte: ® 75 % Produktentwicklung

® 75 % Produktionstechnologieentwicklung

Fachliche Breite: B Textile Kette
® vom Polymer

¥ zum textilen Produkt

Fachliche Tiefe: ®  Simulation und Auslegung
®  Prozess und Maschine
" Werkstoff und Werkzeug
® Handling und Logistik, Recycling

®  Prif- und Messtechnik, Qualitatssicherung

Funktionelle, 6konomische und 6kologische Losungskonzepte fur

Medizin- = Smart

: ingenieur- :
technologie g Textiles
wesen

ITA RWTHAACHE 3T

Energie Vliesstoff Automobil



Kompetenzfelder der Abteilung Vliesstofftechnologie

*Computational Fluid Dynamics *Recycling
sLuftstromungen *Hochleistungsfaserabfall
*Partikelstromungen *Maschinenanpassung
*Durchstromung von Textilien
*\Warmetbertragung *Maschinengestaltung

sLaborkrempel
sLaborkalander

*Stapelfaserschneider

*Online-Qualitatssicherung

Maschinen- und Prozessanalyse und
Verfahrensentwicklung Messmethoden

*Verfahren *Prozessanalyse

«Kardieren *Design of Experiment

*Vliesherstellung sLaser-Doppler-Anemometrie
*Particle-Image-Velocimetry

*Maschinenentwicklung *High-Speed-Video Technik

«Komponentenentwurf

*Konzeptentwurf *Online- und Offline Messmethoden

*Fertigungszeichnung *Druckmessfolien

Digitale Bildverarbeitung
*Dielektrisches Messeverfahren

RWTHAACHEN
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Ausstattung der Abteilung Vliesstofftechnologie

» Ballenoffner Trutzschler FBC
* Feinoffner Trutzschler CVT3

_ » Uster MDTA3
Vorbereitung

» Karde Trutzschler TCO3

 Laborkrempel (Eigenentwicklung)

* Vliestonne (Eigenentwicklung, Aerodynamisches Verfahren)
» Bikomponenten Spinnanlage (Extrusion)

Viiesbildung » Schmelzelektrospinnen (Herstellung von Nanofasern, DWI)

ITA-Laborkrempel

X A

* Vernadelungsmaschine Dilo LMB 6
» Laborvernadelungseinheit (Eigenentwicklung)
* Laborkalander (Eigenentwicklung)

Vliesverfestigung
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Qualitat von Vliesstoffen - Definition des Qualitatsbegriffs

Was verbirgt sich hinter dem Begriff ,,Qualitat” ?

" Qualitas” lateinisch fir ,die Beschaffenheit”

" Im Rahmen des Qualitatsmanagements:

Quialitat = Uberschneidung von Kundenwtinschen und
gelieferten Produkteigenschaften

" DIN EN ISO 9000:2005 definiert Qualitat als:

,vermogen einer Gesamtheit von Merkmalen eines
Produktes, Systems oder Prozesses zur Erflillung von
Forderungen von Kunden und anderen interessierten
Partnern®
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Qualitat von Vliesstoffen - Objektive Qualitat

¥ Qualitat die mit Hilfe von objektiven Kriterien und Methoden bestimmt werden kann

® Ergebnisse werden in Form von rein wissenschaftlichen Gro3en wieder gegeben

®  Subjektive Wahrnehmung der Kunden spielt innerhalb der Bestimmung der objektiven

Qualitat keine Rolle
®  Zusammengefasst:
" Die objektive Qualitat ist sachlicher Natur.

®  Sie wird nicht von Geflihlen des Betrachters beeinflusst.

" Beispiele fir objektive Vliesstoffmerkmale:
® Flachengewicht
" Dicke

¥ Bubble-Point

J
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Qualitat von Vliesstoffen - Subjektive Qualitat

¥ Subjektive Qualitat entspricht dem individuellen
Empfinden des Betrachters.

® Vorstellungen und eigene Urteile pragen das
subjektive Qualitatsempfinden malfigeblich.

¥ Bestandteile der visuell wahrgenommenen

Informationen: Welches Vlies ist

subjektiv ,besser*?

" Helligkeit
" Farbe
" Struktur
" Wolkigkeit

B Streifen
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QualiVlies - Stand der Technik

¥ Qualitatsiiberwachungssysteme sind in der
Vliesherstellung nicht mehr wegzudenken.

®  Online-Systeme werten die Qualitat der
Vliesbahnen in Echtzeit aus

® Zeitnahes Stoppen der Produktion bei zu grof3en e ,\
Qualitatsdefiziten

Optisches Inspektionssystem fir Vliesstoffe

" Analyse der Qualitatsmerkmale vermehrt auch
durch Bildverarbeitung

® Optische Inspektionssysteme

® Erkennung von subjektiven Fehlern durch
Bildanalyseverfahren

- g -
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QualiVlies - Problemstellung & Ziel

Problemstellung

" Fehler wie Locher, Fremdpartikel etc. kénnen in
Vliesstoffbahnen problemlos bestimmt werden.

" Technisch einwandfreie Vliesstoffe werden
dennoch teilweise nicht vom Kunden akzeptiert.

® Kundenwahrnehmung von Vliesstoffen ist kein
Teil von aktuellen Inspektionssystemen.

Manuelle Vliesbegutachtung an sog. Blackboard

Ziel
" Objektives Bewertungssystem, das die subjektive
Qualitat von Vliesstoffen vorhersagt

I g o
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QualiVlies - LOsungsweg

1. Bestimmung charakteristischer Vliesmerkmale
2 . Erfassen der subjektive Qualitatsbeurteilung

® Kundenbefragung in Showroom

®  Computerbasierte Kundenbefragung

3. Entwicklung einer Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung

4. Korrelation von subjektiver und objektiver Vliesbeurteilung

ITA RWTHAACHEN REICOFIL
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QualiVlies - Erfassen der Subjektive Qualitatsbeurteilung

Aufbau eines Showrooms fir Vliesstoffe

®  Entwicklung von speziellen
Vliesbetrachtungseinheiten

® Sicherstellen der bestmdglichen visuellen
Beurteilung der Vliesproben durch

®  Abgedunkelten Raum
® Homogene Beleuchtung der Vliese

® Insgesamt 12 Betrachtungseinheiten mit
unterschiedlichen Vliesstoffproben

® Einzeln steuerbare Beleuchtungen fir jede
Probe

Vliesbetrachtungseinheit

J
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QualiVlies - Erfassen der Subjektive Qualitatsbeurteilung

Ablauf der Befragung im Fragebogen:

®  Zunéachst direkter Vergleich von je zwei
Vliesen.

Ziel: Kennenlernen aller Vliese durch Probanden.

® Einteilung der Vliese in 3 Gruppen: gut —
mittelmafig — schlecht.

® Erstellung einer Rangfolge von 1-12 fir alle
Vliese.

ITA

Benennen Sie die vier besten u

nd vier schlechtesten Proben.

Bestimmen Sie die vier besten und vier schlechtesten Proben beziiglich der Qualitat.
4besten Proben 4 mittleren Proben 4 schlechtesten Proben
Probe Probe Probe
Probe Probe Probe
Probe Probe Probe
Probe Probe Probe

Stellen Sie eine Ranaliste aller Proben her,

(Tragen Sie die Proben A bis M ein.)

Proben A bis M

Wergleich der Qualitat:

Probe

Platz 1 (beste Probe)
Platz 2
Platz 3
Flatz 4
Platz &
Platz 6
Flatz 7
Flatz 8
Platz &

Platz 10
Platz 11

Platz 12 (schlechteste Probe)

Bewertungsfragebogen

J
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QualiVlies - Erfassen der Subjektive Qualitatsbeurteilung

-
ComputerbaS|erte Bewertung Please choose your preferred sample!

Function keys
" Im Showroom gezeigten Vliesproben : ‘ :
unverandert in ein Bewertungsprogramm IE e e - |
integriert S oononnoonnc J | B B
® Methodik zur Bewertung der Vliese ist =k : =00 200, AL |
paarwe I Se r Ve rg I e I C h I".I Typewriltel keys \‘\ Cur]sor Nurrllsril:
\ & \ control keys keypad

" Probanden wahlen aus zwei gleichzeitig
angezeigten Vliesproben das subjektiv
bessere aus

A

Q - choose left sample P - choose right sample

® Keine direkte Rangfolge
" Insgesamt 66 paarweise Vergleiche

" Validierung des Verfahrens durch
Kontrollgruppe mit 55 Probanden

Vliesstoffprobenpaar
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QualiVlies - Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung

1. Erzeugung der Bilddatensatze

Digitalkamera Konventioneller Scanner Gemaldescanner

2. Aufbereitung der Bilddaten

Zuschneiden Farbumwandlung Normalisieren Filtern

3. Analyse der Bilddaten

Helligkeiten Farbinformationen Geometrie

4. Zusammenfassen der Analyseergebnisse

Mittelwert Extremwerte Fuzzy Logic
o g -
ITA RWTH/ACHEN REICOFIL
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QualiVlies - Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung

1. Erzeugung der Bilddatensatze

Herausforderungen:
® Grol3e Probenabmessungen (Ca. 80 cm x 200 cm)
® Mindestens gleiches Auflosungsvermdgen des Aufnahmesystems wie ein menschlicher
Betrachter

®  GleichmaRige Beleuchtungs- und Aufnahmebedingungen

LOosung:
B Zusammenarbeit mit der FH K&8In mit dem Ziel,

die geeignetste Aufnahmetechnik zu ermitteln

®  Aufnahme der Vliesbilder mit geeignetem

Gemaldescanner

GrolRformatiger Gemaldescanner

ITA RWTHAACHEN oueie: csespeziae- REITC OFIL
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QualiVlies - Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung
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QualiVlies - Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung

2. Aufbereitung der Bilddaten

¥ Die wesentliche Strukturen der Vliesstoffe treten verstarkt hervor.

® Trotz Reduktion der Bilddaten um Faktor 3 (Farbumwandlung) tritt kein
unzuldssiger Informationsverlust auf.

—— pr—

Y

Originalbild Farbumwandlung & Normalisieren Filtern (Gaul3-Pyramide)

<
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QualiVlies - Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung

3. Analyse der Bilddaten

Zielsetzung:
= Extraktion von charakteristischen [ GréRe der |
optischen Vlies-Merkmalen | Wolken |
y _ ~"Wolkigkeit*
LOosungsweqg: [ r
J J Form der |
= Nutzung der Informationen aus Wolken
Brainstorming und Fragebdgen [ Anzahl der
= Nachbilden von wahrgenommenen Wolken T
e g Helligkeit des
Qualitatskriterien durch Viies
Bilderkennungsmethoden )
' Streifen
= Texturanalyse —
Orientierung
= Morphologische Analyse der Wolken

ITA RWTHAACHEN REICOFIL

UNIVERSITY Reifenhauser Gruppe




QualiVlies - Bildanalyse zur objektiven Vliesbeurteilung

4. Zusammenfassen der Analyseergebnisse

Zielsetzung:

® Unterschiedliche Kennwerte aus der Bildanalyse zu
einem charakteristischen Vliesmerkmal zusammenfassen

LOsungsweg:

B Getrennter Test der Korrelation fur einzelne
Analysekennwerte

Fuzzy Logic (Quelle: ITA)

® Ableiten von Fuzzy Regeln aus den Ergebnissen der

Korrelation
I 0 D O 7 B
Regel1 Hoch Hoch UND Niedrig Hoch
Regel 2 Mittel UND  Mittel UND Niedrig-Mittel = Mittel
Regel 3 Niedrig UND  Niedrig UND Hoch = Schlecht
Auszug aus Fuzzy Regeln g

ITA RWTHAACHEN REICOFIL

UNIVERSITY Reifenhauser Gruppe



QualiVlies - Ergebnisse

Gesamtranking der Vliesproben QualiVlies

1212
Schlechtere
Wertung 1111

1010

909

808

707

Cluster 1/
606 (
505

404

921 944
827 829

Aufsummierte Gesamtwertung

303

202
304 329 >

101

Bessere
Wertung 0

G | J | D
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Probenbezeichnung (Rang) g
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QualiVlies - Ergebnisse

Kennwerte aus Bildanalyse

Probe Texturkennung 1 |Texturkennung 2 |Texturkennung 3 ([Verteilung
1 3,0481 6,6103 23,4528 6,7180
2 3,5571 4,8858 22,7198 8,0093
3 3,5540 4,8794 22,7462 8,0089
4 3,6357 4,8490 22,6191 7,9491
5 3,9618 4,7392 22,1880 7,7325
6 3,8221 4,6050 22,3694 8,1812
7 3,8269 4,5402 22,4185 8,3095
8 3,8530 4,3609 22,2941 8,2746
9 4,3485 3,9622 21,7372 8,7277
10 4,5702 3,8453 21,4625 8,7437
11 5,3359 3,1347 20,8298 90,9526
12 6,7510 2,6322 19,7434 10,5255
N b |
§|TA RWTH REICOFIL




QualiVlies - Ergebnisse

ITA

" Direkter Vergleich von

gemittelten
Bewertungsrangen
durch Probanden und
durch Bildanalyse

Gute
Ubereinstimmung der
Bewertungsrange (R?
von 0,94)

Grof3te Abweichung
bei nachgeweil3ter
Probe mit TiO,

Subjektiver Bewertungsrang

=
o

o
[N )

P N W b~ Ol O N 00 ©

Korrelation von Bildanalyse und subjektiver Bewertung

A
"

AA

/7T N\
< ()
7

BestimmtheitsmaR R2=0,9429 |

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Bewertungsrang durch Bildanalyse

Nachgeweil3te Probe

RWTHAACHEN REICOFIL

UNIVERSITY Reifenhauser Gruppe



Inhalt

Foto: Jorg Stanzick

®  Fazit und Ausblick

—g—
ITA RWTHAACHEN REICOFIL

UNIVERSITY Reifenhauser Gruppe



Fazit und Ausblick

" Die subjektive Qualitat von Vliesstoffen lasst sich sicher erfassen.

" Die Integration der subjektiven Qualitditswahrnehmung in Qualitatssicherungssysteme
ist moglich.

® Die geringen Rechenzeiten der verwendeten Bildanalyse qualifizieren das Verfahren fir
die Online-Auswertung.

® Durch die Verwendung von Fuzzy-Logik lassen sich weitere Analyse-Methoden
erganzen.

® Der Einfluss von unterschiedlichen Beleuchtungen bei Online-
Bahnuberwachungssystemen auf die Analyseergebnisse wird in Zukunft untersucht.

J
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