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» Uber das Forschungsprojekt
futureTEX

Das Projekt futureTEX ist ein Gewinner im Programm
Zwanzig20 - Partnerschaft flir Innovation“ des
Bundesministeriums fir Bildung und Forschung. Bis
2021 arbeiten wissenschaftliche Einrichtungen, Unter-
nehmen und Verbande an der Entwicklung wesentlicher
Bausteine eines Zukunftsmodells fur Traditionsbranchen.
Das Projektkonsortium futureTEX verfolgt das Ziel,
die flihrende Position bei der Umsetzung der vierten
industriellen Revolution im Textilmaschinenbau und in
der Textilindustrie zu erringen und damit beispielhaft bis
2030 das modernste textilindustrielle Wertschépfungs-
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netzwerk Europas aufzubauen. Mit der Entwicklung eines
Zukunftsmodells werden die Forschungsschwerpunkte
Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft, kunden-
integrierte flexible Wertschdpfungsketten, textile Zukunfts-
produkte, Wissens- und Innovationsmanagement sowie
Arbeitsorganisation und Nachwuchssicherung gemein-
schaftlich mit Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft
bearbeitet. Das Konsortium umfasst aktuell tber 300
Partner, darunter 70 Prozent aus der Industrie. Das Projekt
futureTEX ist Preistrager im Wettbewerb ,Ausgezeichneter
Ort"im Land der Ideen 2016.




» Abschlussdokumentation Umsetzungsvorhaben iTEXFer

Entwicklung von vernetzten Fertigungssystemen und Wertschopfungsstufen im Rahmen
des Fabriklebenszyklus in der Textilindustrie

Laufzeit; 1. September 2018 — 30. Juni 2021

iTEXFer war eines von insgesamt 28 Umsetzungsvorhaben des Projekts futureTEX im Rahmen des Programms
,Zwanzig20 — Partnerschaft fir Innovation* des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung.
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» Management Summary

Ziel des Vorhabens war es, einen textilspezifischen,
erweiterbaren Industrie-4.0-Baukasten aus Software,
Methoden und mechanisch-elektronischen Komponenten
zu entwickeln, um eine durchgéngige Digitalisierung und
Automatisierung zu ermdglichen.

Die Entwicklung des Industrie-4.0-Baukastens fand
im Rahmen von drei Problemrdumen statt, welche im
Vorhaben als Teilprojekte fungierten. Der Problem-
raum , Textiltechnologieentwicklung” sollte auf Basis der
Demonstratorlinie ,Scan2Knit* am Standort Denkendorf
beforscht werden. In dieser Demonstratorlinie lag der
Schwerpunkt im Vorhaben auf der ,Datenaufbereitung
und Datenauswertung®, da hier die Hebeleffekte entste-
hen. Die vorliegenden gescannten 3D-Objekte wurden
verwendet, um passgenaue Textilien zu entwickeln. Die
Textilien sollten aber nicht durch handische Konstruktion
entwickelt werden, sondern durch automatische Konst-
ruktion und Uberfilhrung dieser Daten in Maschinenein-
stellungen. Damit wird eine wiederkehrende Produktent-
wicklung im Bereich des Auftragsabwicklungsprozesses
beschleunigt. Die Partner DITF und Avalution entwickelten
Modelle, smarte Bausteine und Methoden, wie 3D-Objek-
te von einem Scanner in ablauffahige Maschinenprogram-
me Uberfihrt werden kénnen.

Der Problemraum ,Textiimaschinenbau® bezog sich auf
die intelligente Instandhaltung am Beispiel einer Luft-
dusenwebmaschine. Die Luftdisenwebmaschine A1 der
Lindauer DORNIER GmbH (Lindau) im Technikum des
ITA wurde per Bilanzhillentechnik (Prozessanalyse) in
ihre Einzelkomponenten zerlegt. Die Zerlegung diente
der Ermittlung kritischer Maschinenkomponenten und
-einstellungen, welche per intelligenter Instandhaltung
liberwacht werden sollten. Nachfolgend diente die Er-
stellung eines Lasten- und Pflichtenheftes der Konzeption
der intelligenten Instandhaltung. Die intelligente Instand-
haltung besteht aus Sensorik und Aktorik fiir die Webma-
schine und Programmbibliotheken bzw. einem Algorith-
mus zur Datenauswertung. Es wurde erforscht, welche
Sensorik bzw. Aktorik fiir Textilmaschinen/Webmaschi-
nen geeignet ist. Flr kritische Maschinenkomponenten
und -einstellungen wurde ein Konzept fiir ein Werker-
Assistenzsystem fiir die Instandhaltung entwickelt. Unter
Akzeptanz- und Usability-Aspekten wurde erforscht,
welche Form der Datenvisualisierung (Graphical User
Interface, GUI) fir Werker geeignet ist. Das Assistenz-
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system gibt Hinweise und Hilfen zur Wartung, Inspektion,
Instandsetzung und Verbesserung von Webmaschinen.
Sowohl die intelligente Instandhaltung als auch das
Werker-Assistenzsystem wurden am ITA umgesetzt und
ist in einem Demonstrator einsehbar.

Die Entwicklungen im Problemraum ,Textilfabrik* wurden
in der Demonstratorlinie ,vernetzte Fertigung“ am
futureTEX Forschungs- und Versuchsfeld am STFI reali-
siert. In dieser Demonstratorlinie wird Uber einen mehr-
stufigen Prozess eine individualisierbare Spielmatte
hergestellt. Im Forschungs- und Versuchsfeld werden
anhand einer Beispielproduktion die Mdglichkeiten der
Automatisierung und Vernetzung der Textilproduktion auf-
gezeigt. Die Spielmatte dient dabei als Benchmark zum
Vergleich mit aktuellen Prozessen. Der Produktionspro-
zess ist wie folgt gestaltet:

1. Zu Beginn wird eine flachige Endlosware aus Poly-
ester gewebt, welche im nachsten Schritt rlickenbe-
schichtet wird.

2. AnschlieRend wird die Endlosware an der Oberflache
lasergestiitzt trockenvorbehandelt, um folgend opti-
mal 2D- und 3D-bedruckt werden zu konnen.

3. In den weiteren Bearbeitungsschritten wird die Mat-
te mittels Konturierungssystem und Roboterzelle zur
Bandeinfassung konfektioniert.

Die produzierten Halbzeuge (in Form von Endlosware und
Einzelflachen) werden Uber automatisierte Hebe-, Wickel-
und Einzugssysteme sowie Uber autonome Wicklersys-
teme und mobile Roboter transportiert und gehandhabt.
Datentechnisch wird das Gesamtsystem von der agilen
Produktionssteuerung der Firma update texware gesteu-
ert, welche mit der maschinennahen Auftragssteuerung,
dem Produktkonfigurator, den Drahtloskommunikations-
systemen und den Produktionsassistenzsystemen des
STFI sowie den Maschinen verschiedener Hersteller ver-
netzt ist. Die agile Produktionssteuerung nimmt Auftrage
vom Produktkonfigurator entgegen, gibt Einstellparameter
und weitere Informationen an die Maschinen und Trans-
portsysteme via maschinennaher Auftragssteuerung
weiter. Hierbei fungiert ein auf den Einzelflachen aufge-
druckter QR-Marker als Referenz. Weiterhin ist die agile
Produktionssteuerung vorbereitet, um Anlagenmodelle




der Produktionsumgebung (in Form von Automation
Markup Language-Modellen) entgegenzunehmen, welche
das System dazu befahigen, automatisiert eine Kommu-
nikation zwischen dem Monitoring (der agilen Produk-
tionssteuerung) und den Anlagen aufbauen zu kdnnen.
Ergénzt wurde das Monitoring um eine Complex-Event-
Pattern-Engine, welche es ermdglicht, ohne Program-
mierkenntnisse Regeln fir Messwerte zu definieren. Im

> Partner

Séchsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI)
Annaberger Stralle 240 | 09125 Chemnitz
Ansprechpartner: Andreas Bohm

T: +49 371 5274-272 | andreas.boehm@stfi.de

C) AVALUTION

A HUMANETICS COMPANY

Avalution GmbH

Europaallee 10 | 67657 Kaiserslautern
Ansprechpartner: Dr. Dominik Michel

T: +49 631 343593-70 | dmichel@avalution.net

Rahmen der Demonstratorlinie wurde zusétzlich durch
das Fraunhofer IOSB und dem STFI eine Service Platt-
form aufgebaut, welche an Beispielen die Méglichkeiten
von Services fir die textile Produktion aufzeigen soll.
Durch die Entwicklungen in den drei Problemrdumen soll-
ten die Entwicklungszeit von Produktvarianten verkirzt,
die Wartungskosten reduziert und die Produktionsdurch-
laufzeit verkiirzt werden.

Sachsisches Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI)

Das Séchsische Textilforschungsinstitut e.V. (STFI), An-
Institut der Technischen Universitdt Chemnitz, ist mit
der fachlichen Kompetenz qualifizierter Mitarbeiter und
einer modernen technischen Ausstattung der Ansprech-
partner flir stetig komplexer werdende Aufgaben im ex-
pandierenden Markt der Technischen Textilien. Durch das
anwendungsorientierte, industrienahe Forschungs- und
Entwicklungsumfeld sowie die enge Zusammenarbeit mit
Forschungspartnern kdnnen zahlreiche interdisziplinér
ausgerichtete Kompetenzfelder abgedeckt werden. Sei-
tens des Produktionsmanagements beschéftigt sich das
STFI mit Themen zu intelligenten Produktionssystemen,
Modellierung und Prozessmanagement. Die Forschungs-
schwerpunkte liegen dabei auf der vernetzten Fertigung,
Assistenzsystemen, Robotik und knstlicher Intelligenz.

Avalution GmbH

Die Avalution GmbH arbeitet seit vielen Jahren intensiv
an der Forschung und Produkifizierung von 3D-Techno-
logien fir den Bekleidungssektor und ist spezialisiert auf
das Themenfeld Koérper und Passform von Bekleidung.
Dadurch verfigt der Projektpartner tber umfangreiche
technische Kompetenz in Kombination mit bekleidungs-
spezifischem Know-how und umfangreichem Wissen der
Menschsimulation und -modellierung. Die Grundlage fiir
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DEUTSCHE INSTITUTE FUR
TEXTIL+FASERFORSCHUNG

Deutsche Institute fiir Textil- und Faserforschung Denkendorf (DITF) —
Zentrum fir Management Research

KorschtalstraBe 26 | 73770 Denkendorf

Ansprechpartner: Alexander Artschwager

T: +49 711 9340-406 | alexander.artschwager@ditf.de
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die Generierung von 3D-Avataren und den zugehérigen
Kérpermallen sowie flir die Ermittlung der passenden
GroRe bei Bekleidung sind die Verfligbarkeit von um-
fassenden validen 3D-Kérperinformationen, wie Korper-
mafden, Korrelationen und 3D Kérperformen aus Reihen-
messungen. Im Bereich der Datenbereitstellung fir die
Produkt- und Passformoptimierung wurde mit dem Projekt
SizeGERMANY in Richtung Online-Datenanalyse nach
firmen-, produkt- und zielgruppenspezifischen Gesichts-
punkten Neuland flr die Bekleidungsindustrie beschrit-
ten und mit anschlieBenden Projekten SizelTALY und
SizeNORTHAMERICA fortgesetzt. Mit der langjahrigen
Erfahrung im Bereich des 3D-Bodyscanning, Unter-
suchungen zur Anthropometrie und Ergonomie, sowie
Losungen fir die Bekleidungsbranche, insbesondere
durch Reihenmessungen und MtM-Anwendungen verfiigt
Avalution, Uber eine exzellente Basis fiir die technologi-
schen Herausforderungen des Projekts.

Deutsche Institute fur Textil- und Faser-
forschung Denkendorf (DITF) — Zentrum
far Management Research

Die Deutschen Institute fiir Textil- und Faserforschung
Denkendorf (DITF) sind das groRte Textilforschungs-
zentrum in Europa mit mehr als 250 wissenschaftlichen
und technischen Mitarbeiterinnen. Unter dem Dach der
DITF wird in drei Forschungsbereichen — dem Bereich
Textilchemie und Chemiefasern, dem Bereich Textil- und
Verfahrenstechnik sowie dem Bereich Management Re-
search an allen textilen Zukunftsthemen gearbeitet. Eine
angegliederte Produktservice GmbH, die als Technologie-
transferzentrum dem Markt ein breites Dienstleistungs-
angebot zur Verfiigung stellt, unterstlitzt diese Aktivitaten.
Die DITF decken die gesamte Produktions- und Wert-
schopfungskette von Textilien ab. Dabei umfassen die
Betrachtungen die gesamte textile Pipeline von der Her-
stellung der Faser bis zur Vermarktung des Endproduktes
bzw. dessen Einsatz in konventionellen und besonders in
nicht-konventionellen Anwendungsgebieten. Forschun-
gen und Entwicklungen mit einem Schwerpunkt in der
Digitalisierung ermdglichen eine Flexibilisierung, schnelle
und kostengtinstige Artikelwechsel bei kurzen Lauflangen,
IT-Vernetzung von Geréten und Maschinen, den durch-
gangigen Einsatz von Transpondern sowie Mensch-Ma-
schine-Interaktionen. Im Bereich Management Research
entwickeln interdisziplindre Teams Konzepte, Methoden
und Instrumente fiir strategisches und operatives Ma-




Institut fur Textiltechnik (ITA) der RWTH Aachen University
Otto-Blumenthal-Strafle 1 | 52074 Aachen

Ansprechpartner: M.Sc. Arash Rezaey
T: +49 241 80232-64 | arash.rezaey@ita.rwth-aachen.de
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Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik

und Bildauswertung (IOSB)

Fraunhoferstrale 1 | 76131 Karlsruhe

Ansprechpartner: Dr. rer. pol. Ljiljana Stojanovic

T: +49 721 6091-287 | ljiljana.stojanovic@iosb.fraunhofer.de

nagement sowie neue Organisationsstrukturen innerhalb
und zwischen Unternehmen und Netzwerken in der Tex-
tilbranche. Die Arbeitsschwerpunkte sind u. a. durchgan-
giges digitales Engineering und Kl fiir textile Produktion,
Wertschdpfungsmanagement in Netzwerken sowie die
Entwicklung und Adaption von Management-Methoden
und IT-gestltzten Werkzeugen fiir die Textilindustrie.

Institut fiir Textiltechnik der RWTH Aachen
University (ITA)

Das Institut flr Textiltechnik der RWTH Aachen Uni-
versity (ITA) ist mit dem Lehrstuhl fiir Textiltechnik im
Maschinenbau verbunden und wird von Professor
Dr.-Ing. Thomas Gries geleitet. Das ITA gehort zum Fach-
bereich Maschinenbau der RWTH und ist das Kernstlick
der ITA Group. Die ITA Group versteht sich als ein inter-
national agierender Forschungs- und Ausbildungsdienst-
leister mit insgesamt ca. 350 Mitarbeiterlnnen fiir faser-
basierte Hochleistungswerkstoffe, textile Halbzeuge und
deren Fertigungsverfahren. Die ITA Academy GmbH ist
mit den beiden Saulen Digital Capability Center DCC
(Digitale Lernfabrik, gemeinsam mit der McKinsey
Company) und Textile Training (offen ausgeschriebene
Basis-Schulungen und kundenspezifische Trainings) der
Bildungsdienstleister innerhalb der ITA Group. Das ITA ist
ebenso wie das STFI und das DITF ein Partner im Mittel-
stand 4.0-Kompetenzzentrum Textil vernetzt. Mit dem
Kompetenzzentrum unterstiitzt das Bundesministerium
fir Wirtschaft und Energie (BMWi) die Digitalisierung in
kleinen und mittleren Unternehmen und dem Handwerk.

Fraunhofer-Institut fiir Optronik, System-
technik und Bildauswertung (I0SB)

Das Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und
Bildauswertung (IOSB) ist das gréfite Fraunhofer-Institut
im Bereich der Informations- und Kommunikationstech-
nologien und fasst alle seine Kompetenzen im Bereich
Industrie 4.0 und industrieller Kommunikation zusammen.
Am Fraunhofer I0OSB existiert auch ein umfassendes
Know-how im Bereich offener Systemarchitekturen,
Kommunikations- und Informationsmodellierungsstan-
dards, Internet der Dinge, Informationsmanagement und
System- und Service-Engineering fiir Industrie 4.0 in
der Abteilung Informationsmanagement und Leittechnik
(ILT). Das Ziel der Abteilung ILT ist die Entwicklung von
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update texware GmbH
Albert-Schweitzer-Strale 16 | 95326 Kulmbach
Ansprechpartner: Dr. Michael Schiffmann

T: +49 9221 895-900 | schiffmann@texware.de
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Komponenten und Gesamtlésungen fiir den Aufbau, den
Betrieb und die Pflege komplexer Informations-, Leit- und
Testsysteme. In der Industrie 4.0 mUssen die verschie-
denen Komponenten eines Produktionssystems und die
Produktions-IT eine einheitliche Sprache sprechen und
sich gegenseitig verstehen. Das Fraunhofer IOSB setzt
hierbei auf Standards wie Automation Markup Language
(AutomationML, IEC 62714) und OPC Unified Architecture
(OPC UA, IEC 62541).

update texware GmbH

Die update texware GmbH entwickelt und vertreibt seit
mehr als 40 Jahren ERP-Software fiir Unternehmen der
gesamten textilen Wertschépfungskette und ist damit
fuhrender Branchensoftware-Anbieter im deutschspra-
chigen Raum. Ob Garnerzeugung, Flachenerzeugung,
Veredlung, Konfektion oder Handel — die ERP-Lésung
texware/CS sorgt in jedem Glied der Prozesskette fiir
Transparenz und durchgangigen Datenfluss. Die modular
aufgebaute Standardlésung integriert vom Auftragsein-
gang Uber die Materialwirtschaft, die Produktionsplanung
und -steuerung bis hin zum Versand und der Betriebs-
wirtschaft alle Unternehmensbereiche - bei Bedarf auch
den Point-of-Sale. Sie deckt die Belange von voll- und
mehrstufigen Textilbetrieben und deren Kommunikations-
fluss mit Kunden und Lieferanten vollstandig ab. Bereichs-
ubergreifende Workflows erleichtern die Arbeitsablaufe im
gesamten Unternehmen. texware/CS ist so flexibel kon-
struiert, dass die Standardmdglichkeiten leicht und somit
kostensparend an die Ablauf- und Organisationsstruktu-
ren jedes Unternehmens angepasst werden kénnen.




» Problemstellung und
Motivation

Die Forderung der Kunden nach immer individueller ge-
staltbaren Produkten setzt die Produzenten zunehmend
unter Druck, wie die futureTEX Basisvorhaben ,Mass
Customization® und ,Open Innovation® zeigten. Durch
kurze Produktlebenszyklen, kleine LosgréRen und gleich-
zeitig steigende Variantenvielfalt werden die horizontalen
und vertikalen Wertschopfungsketten zunehmend kom-
plexer und schwieriger handhabbar, wie die folgenden
Problemrdume zeigen.

Problemraum ,Textiltechnologieentwick-
lung” - Digitales Engineering:

Zum ersten ist hierbei die Uberfiihrung von Konstruktions-
daten in Technologiedaten (Digitales Engineering) wie
Maschineneinstellungen zu nennen. Im Vorhaben wurde
hierbei die Flachenherstellung fokussiert. Das digitale
Engineering erfolgt unter Einbeziehung von programm-
technischen Systemen und notwendigem umfangreichen
Erfahrungswissen, wie das futureTEX Basisvorhaben
LArbeitswelt 4.0 zeigte. Die datentechnische Integration
von Wissen wird fiir das digitale Engineering der Zukunft
als zwingend vorausgesetzt. Vor allem die Realisierung
komplexer 3D-Strukturen ist bis heute ein Vorgang, der
auf dem Versuch-und-Irrtum-Prinzip basiert. Dies heilt
konkret, dass die Abbildung einer definierten 3D-Geome-
trie sich nur rudimentar aus einer gegebenen Konstruktion
bzw. aus einem konkreten Programm ableiten lasst. Das
Annahern an die 3D-Endkontur erfolgt iterativ und kann
je nach Komplexitat der Geometrie langwierig sein. Zum
jetzigen Zeitpunkt existiert keine durchgangige Lésung,
um von 3D-Objekten die Daten zur Steuerung der Pro-
duktionsablaufe automatisiert zu generieren.

Problemraum ,, Textilfabrik” — Maschinen-
vernetzung und -kopplung:

Wenn die Maschinen die notwendigen Informationen zur
Produktion textiler Produkte erhalten haben, arbeiten sie
mit hoher Prazision, Wiederholgenauigkeit und Stabilitat.
Die Koppelbarkeit und Vernetzbarkeit von Produktions-
systemen untereinander bzw. zwischen Prozessstufen
durch automatisierte Transport-Umschlag-Lagerungssys-
teme (TUL-Systeme) und durch IT-Systeme gestaltet sich

hingegen schwierig. Hierbei muss zwischen dem Hand-
ling und Transport von Einzelstiicken, u. a. im Bereich
der kundenindividuellen Fertigung und dem Transport
und Handling von Endlosaufmachungen unterschieden
werden. Transporttechnisch wird Endlosware in Form von
Flachen gewickelt und Uber Docken manuell von Station
zu Station gebracht und die Flache anschlieBend hén-
disch eingezogen. Durch die Kundenindividualisierung
und die kleineren LosgroRen wird der Transport und Um-
schlag an Haufigkeit stark zunehmen und damit auch je
nach spezifischer Ausgestaltung der TUL-Systeme zum
groleren Kostentreiber werden. In Bezug auf die Vernetz-
barkeit verwenden aktuelle Maschinen moderne Kommu-
nikationsprotokolle, d. h. Daten kdnnen schnell und in gro-
Ren Mengen ausgetauscht werden. Bei der Interpretation
der Daten ist das Erfahrungswissen zu beachten, welches
bis dato unzureichend programmtechnisch beschrieben
ist. Das bezieht sich sowohl auf die Maschine als auch
auf das Produkt. Es ist teilweise unklar, wie Parameter-
zusammenhange in den Einzeltechnologien und techno-
logietibergreifend beispielsweise bezlglich der Material-
und Produktqualitét sind. Dies erschwert u. a. die Planung
der Produktion. Durch Schnelllaufer, Produktanderungen
in der letzten Minute und kleine LosgroRen potenziert sich
dieses Problem sogar noch. Weitere Potenziale zur Ver-
besserung der Produktionsplanung werden in der Vernet-
zung der Maschinen mit gleichrangigen und unter- sowie
ubergeordneten Systemen erwartet. Der Transport von
Einzelstlicken erfolgt in der Prozesskette in unterschied-
lichen Aufmachungseinheiten. Hierbei sind bereits zahl-
reiche Systeme verfiigbar, welche in die Betrachtung im
Vorhaben einbezogen wurden.

Problemraum ,,Textilmaschinenbau® - In-
standhaltung:

Es kann nur effizient produziert werden, wenn die Maschi-
nen eine hohe Verflgbarkeit aufweisen, d. h. dass sie nur
kurzfristig ausfallen. Die aktuelle Instandhaltung in der
Textilbranche ist reaktiv gestaltet. Es werden selbstver-
standlich Wartungsintervalle eingehalten, dennoch kommt
es zu unvorhersehbaren Stillstdnden. Reaktive bzw. pra-
ventive Instandhaltung ist zeit- und kostenintensiv. Je nach
Branche betragen die Instandhaltungskosten 15 bis 40
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Prozent (Schroll, 2011) der Kosten in einem KMU. Durch
die Zunahme an Kundenindividualisierung und kleineren
LosgroRen kommt es zum Fahren der Anlage in einem
breiten Betriebsspielraum und zur Zunahme an Riistvor-
gangen, d. h. Prognosen (iber potenzielle Stillstande sind

> Beitrag zur Realisierung
der futureTEX-Ziele

futureTEX beinhaltet die Entwicklung eines Zukunftsmo-
dells fiir Traditionsbranchen unter besonderer Nutzung
der sich in der Zukunft bietenden Méglichkeiten der vier-
ten industriellen Revolution und der damit verbundenen,
zunehmenden Digitalisierung des gesamten Produk-
tionsumfeldes. Durch Vernetzung der unterschiedlichen
Systeme in der Produktion sowie dem weiteren Umfeld
werden neue Mdglichkeiten entstehen, die Produktion zu
optimieren und auch neu zu organisieren.

Die durch den Beirat des futureTEX-Konsortiums be-
stétigte Strategie verfolgt das Ziel, in der Branche einen
Wandel zum Kompetenzpool mit branchenibergreifender
Auspragung zu initiieren, um einerseits eine Spitzenposi-
tion im Bereich der Produktion Technischer Textilien zur
erreichen, andererseits die weltweit filhrende Position im
Textilmaschinenbau zu erhalten und nachhaltig zu starken.
Durch die Zusammensetzung der Partner des Vorhabens
wird in groBem Umfang den mit dem Foérderprogramm
,Zwanzig20 — Partnerschaft fir Innovation angestrebten
Zielen der Uberregionalen Ausstrahlung und des interdis-
ziplindren Charakters gerecht. Die Kooperation gewahr-
leistet eine Kompetenzblindelung und einen breiten, effi-
zienten Ergebnistransfer.

Die im Rahmen der Strategievorstellung im Konsortium
gefiihrte Diskussion hat sehr deutlich aufgezeigt, dass
eine grofle Mehrheit der Unternehmen die Chancen im
Rahmen der Digitalisierung bestéatigt, aber es werden
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ohne die Nutzung von Data Mining Technologien kaum
noch méglich. Eine Lésung fiir die vorausschauende In-
standhaltung von Textimaschinen scheiterte bisher u. a.
am Mangel einer hinreichenden Beschreibung der Techno-
logien mit allen notwendigen Parameterzusammenhéngen.

nachvollziehbare Beispiele und Lésungen, welche die
branchenspezifischen Bedarfe und Eigenheiten bertick-
sichtigen, gesucht und gefordert. Es missen also Voraus-
setzungen geschaffen werden, die den effizienten Einsatz
der knappen finanziellen und personellen Ressourcen in
der Industrie maximal sicherstellen. Hierzu kdnnen die
entstandenen Demonstratoren einen wichtigen Beitrag
leisten und Entscheidungshilfen flr Investitionen in der In-
dustrie, sowie Aus- und Weiterbildungsmalnahmen wer-
den. Diese stehen in den Forschungsinstituten in Chem-
nitz (STFI), Denkendorf (DITF) und Aachen (ITA). Sie sind
offen zuganglich und dienen als Forschungs- und Ver-
suchsplattform fiir das futureTEX-Konsortium und dartiber
hinaus. Die Plattformen entsprechen dem Handlungsfeld
,Open-Source-Plattform* der futureTEX-Strategie, welche
besagt, dass zur Stérkung der Innovationskraft und des
Entrepreneurship eine Etablierung einer ,Open-Source-
Plattform* fiir die Textiloranche notwendig ist.

Die geplante Offenheit und Wandlungsfahigkeit der De-
monstratoren in den Forschungsinstituten bietet darliber
hinaus auch die Gewahr, dass der in den Basisvorhaben
,omart Factory“ und ,Mass Customization® festgestellte,
teilweise sehr unterschiedliche Industrie-4.0-Reifegrad
keine Barriere und Ausgrenzung von Teilbereichen der
Textilbranche darstellt. Ferner wurden im Umsetzungs-
vorhaben ,Modellierung Textilfabrik der Zukunft* theo-
retische Grundlagen erarbeitet, welche in das Vorhaben
einflossen.




» Losungsansatz

Ziel des Vorhabens war es, einen textilspezifischen, erwei-
terbaren Industrie 4.0-Baukasten aus Software, Methoden
und mechanisch-elektronischen Komponenten zu entwi-
ckeln, um eine durchgangige Digitalisierung und Automati-
sierung zu ermadglichen. Die Entwicklung des Industrie-4.0-
Baukasten fand im Rahmen von drei Problemraumen statt,
welche im Projekt als Teilprojekte fungierten.

Teilprojekt ,,Scan2Knit“ (DITF, Avalution):

Um flachgestrickte individualisierte Bekleidung im Rah-
men eines Made-to-Measure-Prozesses (MtM) herzustel-
len, ist ein hoher Aufwand in der Datenaufbereitung und
-verarbeitung notwendig. Dazu gehdren die Erfassung der
produktbezogenen Daten durch 3D-Scannen des Kunden,
die Erstellung der entsprechenden MtM-Kleidungsstiicke
und die Implementierung der Strickprogramme. Im Extrem-
fall muss der Prozess fiir jeden einzelnen Kunden und fiir
jedes Bekleidungsstlick separat durchgefiinrt werden.
Das Teilprojekt ,Scan2Knit* adressiert diese Defizite durch
die Entwicklung eines Workflows, der eine flexible Pro-
duktion von individualisierten Gestricken auf der Basis
des 3D-Korperscans des Kunden ermoglicht und die
Vorteile von individualisierten Textilien und digitaler Fer-
tigung fir die Bekleidungsindustrie hervorhebt. Made-to-
Measure bezieht sich typischerweise auf maRgeschnei-
derte Bekleidung, die anhand eines Grundmusters in
StandardgroBe mit individuellen Anpassungen an die
Kérperform des Kunden zugeschnitten und konfektioniert
wird. MaRkonfektion beinhaltet im Allgemeinen eine ge-
wisse Form der Standardisierung im Schnittmuster und in
der Fertigung, da Anderungsregeln die Veranderung des
Schnittmusters (entlang einiger Mallinien) beschreiben,
wenn einige Korpermale des Kunden vom Grundmuster

in einer StandardgroRe abweichen. Haufig wird erwartet,
dass MtM-Produkte teurer sind als Konfektionskleidung,
aber eine weitaus bessere Passform fiir den Kérper des
Kunden bieten. Da jedoch der Wunsch der Kunden nach
immer individuelleren Produkten steigt, bietet die fort-
schreitende Digitalisierung einen neuen Blickwinkel fiir
MaRanfertigungen. Jedes Schnittmuster kann fir MtM-
Anderungen vorbereitet werden, wenn die notwendigen
Transformationsregeln und -methoden zwischen den
StandardgroRen vorhanden sind. Somit kénnen nicht nur
Cut & Sew abgedeckt werden, sondern auch Strickwaren.
Das Stricken ganzer Kleidungsstiicke ohne Nahen - das
nahtlose Flachstricken — wurde von den beiden flihrenden
Flachstrickmaschinenherstellern Shima Seiki' und Stoll?
entwickelt. Wahrend diese Ldsungen eine schnelle An-
naherung an ein komplettes Kleidungsstlick ermdglichen,
sind sie nicht fir individualisierte Produkte in LosgroRe 1
geeignet und kénnen nicht flexibel mit Bekleidungs-CAD
und Simulationssoftware kombiniert werden. Die automa-
tische Generierung von Strickmustern fiir Flachstrickma-
schinen aus geometrischen Modellen stellt hierbei einen
vielversprechenden Ansatz dar. Besonders fiir 3D-Geome-
trien ist die Entwicklung von solchen Algorithmen ein akti-
ves Forschungsthema®+3, beispielsweise fiir Spielzeuge®’
oder Architektur®®. Einige fiir 3D-Geometrien entwickelte
Konzepte lassen sich jedoch auch auf 2D-Strukturen an-
wenden. Dies betrifft insbesondere solche Algorithmen, die
2D-Objekte so verandern, dass die Strickbarkeit gewahr-
leistet wird. Um ein Strickprogramm generieren zu kénnen,
ist eine materialbezogene Musteranpassung in Form eines
2D-Morphings der individualisierten 2D-Mustergeomet-
rie notwendig. Beim Morphing werden die materialspezi-
fischen Verformungseigenschaften, die im Strickprozess
stattfinden, beriicksichtigt.

1 Shima Seiki WHOLEGARMENT, www.shimaseiki.com/wholegarment/, abgerufen am 20.07.2021.

2 Stoll knit and wear, www.stoll.com/en/machines/knitwear/, abgerufen am 21.07.2021.

3 J.McCann, L. Albaugh, V. Narayanan, A. Grow, W. Matusik, J. Mankoff, and J. Hodgins, “A Compiler for 3D Machine Knitting* in ACM Transactions on Graphics, Vol. 35, No. 4, 2016, https:/

doi.org/10.1145/2897824.2925940.

4 V. Narayanan, L. Albaugh, J. Hodgins, S. Coros and J. McCann, “Automatic Machine Knitting of 3D Meshes, in ACM Transactions on Graphics, Vol. 1, No. 1, 2018, https://doi.

0rg/10.1145/3186265.

5 V.Narayanan,K.Wu,C. Yuksel, and J. McCann, “Visual knitting machine programming*,inACM Transactions on Graphics, Vol. 38, No. 4,Art. 63,2019, https://doi.org/10.1145/3306 346.3322995.
6 Y. Igarashi, T. Igarashi and H. Suzuki, “Knitting a 3D Model”, in Pacific Graphics, Vol. 27, No. 7, 2008. https://doi.org/10.1111/j.1467-8659.2008.01318 x.
7 Y.lgarashi, T. Igarashi and H. Suzuki, “Knitty: 3d Modeling of Knitted Animals with a Production Assistant Interface®, in Eurographics 2008 Annex to the Conference Proceedings, 2008, pp.

187-190.

8 M. Popescu, M. Rippmann, T. Van Mele and P. Block, “Automated Generation of Knit Patterns for Non-developable Surfaces,” in Humanizing Digital Reality, Singapore, Springer Nature

Singapore Pte Ltd., 2018, https://doi.org/10.1007/978-981-10-6611-5_56.

9 Y. Liy, L. Li. and P. F. Yuan, “A Computational Approach for Knitting 3D Composites Preforms*, in Proceedings of the 2019 DigitalFUTURES, Springer Nature Singapore Pte Ltd., 2020,

https://doi.org/10.1007/978-981-13-8153-9_21.
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Teilprojekt ,, Textilfabrik der Zukunft® (STFI,
0SB, update texware):

Das Teilprojekt ,Textilfabrik der Zukunft‘ hatte das Ziel,
eine durchgangige voll automatisierte Industrie-4.0-De-
moproduktionslinie zur Herstellung individueller, matten-
ahnlicher Textilien umzusetzen.

Zu Beginn gestaltet der Kunde anhand eines webbasier-
ten Produktkonfigurators (Abb. 1, 1., STFI) sein individu-
elles Produkt (Spielmatte) mittels 2D- und 3D-Elementen.
AnschlieBend wird dieser Kundenauftrag an das agile
Produktionsplanungs- und -steuerungssystem (Abb. 1, 2.,
update texware) Ubermittelt, welches die Produktion plant
und die terminierten Fertigungsauftrage an die maschinen-
nahe Auftragssteuerung (Abb. 1, 3., STFI) ibergibt. Diese
erzeugt die Maschinenprogramme (Abb. 1, 4.) und iber-
nimmt die Kommunikation mittels automatischer Maschi-
nenparametrisierung (Abb. 1, 5.) mit den Textilmaschinen
sowie Transportsystemen und verteilt die Auftrage. Zur
schnellen Vernetzung mit ganzen Produktionslinien hat
das Fraunhofer IOSB einen Mechanismus konzipiert, um
auf Basis von einzelnen Anlagenmodellen (Automation
Markup Language (AML)) automatisiert eine hierarchische

3. Maschinennahe Auftragssteuerung

Produktion

4, Erzeugung der
Maschinenprogramme

OPC UA-Server-Struktur generieren zu kénnen. Neben
der Verteilung der Auftrage erzeugt das Auftragssteue-
rungssystem (STFI) auch Maschinenprogramme (Abb. 1,
4,) fir die 2D- und 3D-Druck-Systeme und parametrisiert
die Maschinen (Abb. 1, 5.) entsprechend der vorliegen-
den Auftrage. Um den jeweiligen Auftrag an der Maschine
detektieren (Abb. 1, 6.) zu kénnen, wird fiir jedes konfigu-
rierte Produkt ein QR-Tag auf der konfektionierten Ware
am Inkjet-System aufgedruckt, welcher Uber die digitale
Veredlungsstrecke (als Teilsystem des Gesamtprozesses)
an den Maschinenein- und -ausgangen verfolgt werden
kann. Hierzu besitzt das mobile Robotersystem entspre-
chende Kameratechnik. Der Fertigungsauftrag durchlauft
nacheinander entsprechend der definierten Arbeitsfolge
(Abb. 1, 7.) die Maschinen der Flachenbildung, Veredlung
und Konfektion. In der Produktionslinie wird u. a. eine ro-
botergestiitzte Bandeinfassung eingesetzt, welche von
der Pfeil GmbH Muhlau zusammen mit dem STFI ent-
wickelt wurde. Zur Realisierung eines automatisierten
Materialflusses (Abb. 1, 8.) hat das STFI in Zusammen-
arbeit mit weiteren Industriepartnern ein autonomes Wick-
lersystem (Beldrive Engineering GmbH Chemnitz, Suchy
Textilmaschinenbau GmbH KorbuRen), ein Handlings-
system (Suchy Textilmaschinenbau GmbH KorbuRen)

5. autom. Maschinen- |
parametrisierung !

Abbildung 1: Ablaufschema des Zusammenspiels der entwickelten iTEXFer-Systeme im Teilprojekt , Textilfabrik der Zukunft’, Quelle: STFI
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zum Heben und Fiigen sowie zum automatisierten Auf-
rollen und Schneiden und ein mobiles Robotersystem
(FusionSystems GmbH Chemnitz) entwickelt. Bevor der
Gesamtprozess im Produktionsbetrieb automatisiert statt-
finden kann, sind die Anlagen zu risten. Flr die Webma-
schine wurden Assistenzsysteme (Abb. 1, 6.) zum Risten,
zur Unterstlitzung von Komponenteneinstellungen und
zum Einfahren der Anlage entwickelt. Das Assistenzsys-
tem fir Komponenteneinstellungen ist dartiber hinaus tiber
eine eigens entwickelte Service Plattform (Abb. 1, 10.,
Fraunhofer IOSB, STFI) buchbar. Darlber kénnten theo-
retisch auch Datenanalysealgorithmen gebucht werden

Login to
Productconfigurator

Abbildung 4: Handlingssysteme und autonomes Wicklersystem fiir Rollenware, Quelle: STFI

und im Rahmen des Produktionsmonitorings zum Einsatz
kommen. Die Uberwachung (Abb. 1, 9.) der Demo-Pro-
duktionslinie wird im Kern mit Hilfe des Monitoringtools von
update texware realisiert. Um das Monitoringtool schnell
integrieren zu kénnen, kommt wiederum die Automation
Markup Language zum Einsatz, welche mittels eines ent-
wickelten Generierungsmechanismus (IOSB) das automa-
tisierte Vernetzen der Anlagen mit dem Monitoringsystem
ermadglicht. Erganzt wird das Produktionsmonitoring durch
das Complex Event Processing Tool VISPAR vom Fraun-
hofer I0SB. Es erlaubt Datenmuster zu definieren, ohne
dafiir Programmiersprachen nutzen zu mussen.

Testing Station 0

&
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Abbildung 3: Maschinennahe Auftragssteuerung , Quelle: STFI
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Abbildung 5: Mobiler Roboter und robotergestiitzte Bandeinfassung fiir konfektionierte Textilien, Quelle: STFI

Teilprojekt ,Intelligente Instandhaltung”
(ITA):

Die wartungsbedingten Maschinenstillstdnde verursachen
Kosten in der Produktion. In der bestehenden Konkurrenz
mit der Produktion in Niedriglohnldndern weisen die Di-
gitalisierungstechnologien groRe Potenziale zur Kosten-
reduzierung auf. Das Teilprojekt zur intelligenten Instand-
haltung hatte das Ziel, durch modellbasierte Ansétze die
Wartungsarbeiten hinsichtlich der Effektivitdt und Effi-
zienz zu optimieren. Vorhersagende Informationen (iber
die Restlebensdauer der Verschleilteile im Webprozess
— wie Greiferzahnstange im Greiferweben — steigern die
Wartungseffektivitat, indem ein friihzeitiger Austausch des
Bauteils vermieden wird.

Durch bessere Planungsmdglichkeiten kénnen die War-
tungsarbeiten fiir die Maschinen effizienter durchgefiihrt
werden. Nach Expertengesprachen mit den Webmaschi-
nenherstellern und textilproduzierenden Unternehmen
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wurden die verschleiRbehafteten Bauteile der Greifer-
webmaschine mit den geschatzten gemittelten Lebens-
dauern bestimmt. Die Greiferzahnstange wurde zur Va-
lidierung der Konzepte zur intelligenten Instandhaltung
ausgewahlt. Die Griinde dazu sind die hohe dynamische
Beanspruchung mit hohem Verschlei® und unvorherseh-
barer Ausfall. Zur Minimierung des Ausfallrisikos wird mo-
mentan die Greiferzahnstange friihzeitig (nach etwa 85
Prozent der nutzbaren Lebensdauer) ausgetauscht, um
einen Bauteilbruch im laufenden Prozess zu vermeiden.
Da das VerschleiRverhalten des Bauteils schwer analy-
tisch modelliert werden kann, wurde ein datenbasierter
Modellierungsansatz zur Bestimmung der Korrelationen
zwischen Prozesseingangsgrofien und dem Verschleil-
zustand des Bauteils genutzt. Um die voraussagenden
Instandhaltungsmodelle in der Produktion integrieren zu
kénnen, wurden in einer Ubergeordneten Analyse der
Datenlebenszyklus und die Integrationsméglichkeiten in
den bestehenden service-orientierten Plattformen (MES/
ERP) betrachtet.




> Ergebnisse

Im Folgenden werden die erzielten Einzelergebnisse in
den Teilprojekten im Detail dargestellt.

Teilprojekt ,,Scan2Knit* (DITF, Avalution):

Fur eine gute Passform ist eine prazise Abbildung und
Modellierung des menschlichen Kérpers notwendig. Der
menschliche Kérper in Bewegung erschwert den Mess-
vorgang und stellt erhebliche Anforderungen an die Scan-

Benotigte Teilkorper
Benotigte Malie

zeit. Die Kenntnis der genauen Korpermale stellt die
Voraussetzung fiir die nachfolgenden Workflow-Schritte
dar. Das 3D-Scannen dient als Basis fiir die Erstellung von
Avataren mit homologen, invarianten Netzen, aus denen
semantische und topologische Informationen fir die Ex-
traktion von Kérpermalen ausgewertet werden kénnen.
Alle Scanoptionen fiihren zu einer standardisierten Netz-
darstellung des Kunden, aus der individuelle Kérpermale
extrahiert werden.

MaBextraktion

GrofBenempfehlung

Basisgrofie

Alteration
Values

MtM Regeln

D ————— VLT
QUANTITY: 1

CUSTOMER: 20190710_Dominik
STYLES: SHIRT-BIKE

MEASUREMENTS: - S-NECK=-2, S-CHEST=-3.8, S-WAIST=2, S-HEM=5.1, SLV-LGT-L=5, SLV-LGT-R=5, S-LENGTH=-5.9

Abbildung 6: Scan2Knit Workflow - Teil 1, Quelle: Avalution

Fir ein Made-to-Measure (MtM) Kleidungsstlck existiert
ein definierter Satz von Korpermalen, die flir MaRande-
rungen bendtigt werden. Zunachst wird eine Standard-
groRe ermittelt. Dies erfolgt durch eine GréRenempfeh-
lung, welche die Koérpermalle des Kunden mit der Gro-
Rentabelle des Kleidungsstiicks vergleicht und die beste
GroRe berechnet. Ausgehend von der BasisgroRe werden
Anderungswerte ermittelt, die sich aus der Differenz zwi-
schen den GréRenreferenzwerten und den KérpermalRen
des Kunden ergeben. In Kombination mit den Anderungs-
regeln des Schnittmusters bilden diese Anderungswerte
den zweiten Schritt im Scan2Knit-Workflow.

Die vorangegangenen Schritte stellen eine Grundlage
fur die automatische Modifikation des zugrunde liegen-

den MtM-gradierten Bekleidungsmusters geméaR den
ReferenzgroRen und Anderungswerten dar. Durch diese
Transformation wird das Schnittmuster von Standardgré-
Ren an die individuellen Merkmale des Kunden angepasst
und die MtM-Anderungen dargestellt. Welche Schnittma-
Re gedndert werden konnen, hangt vom Schnittmuster
selbst, den zugrunde liegenden Gradierregeln und den
Kérpermallen ab, die aus dem 3D-Scan gewonnen wur-
den. Der nachste Schritt im Scan2Knit-Workflow sind der
Import und die Bearbeitung der Order-Datei durch das
MtM-Tool der Assyst CAD Software Suite. Die Software
ladt den MtM-Gradierschnitt inklusive der vordefinierten
MtM-Regeln fir die Basisgréfle in das CAD-Programm
und generiert eine Wertetabelle mit Anderungswerten aus
der Order-Datei. AnschlieRend werden die Anderungs-
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werte aus der Wertetabelle zu den MtM-Schnittmuster-
endmalen der GrundgroRe addiert. Das Ergebnis ist ein
Bekleidungsschnittmuster in einer individuell geénderten
Referenzgrolie.

Im letzten Vorbereitungsschritt wird mit dem Datenexport-
Tool der Assyst CAD Software Suite das Schnittmuster des

individuell modifizierten Bekleidungsstlicks in das stan-
dardisierte ASTM-Dateiformat? fiir Bekleidung konvertiert
und gespeichert. Der Hauptvorteil des ASTM-Formats,
eines DXF-Dialekts, besteht darin, dass verschiedene
Konstruktionselemente und Metadaten des Schnittmus-
ters, wie z. B. Randkonturen und Nahtlinien, in separaten
und klar definierten Ebenen gespeichert werden.

«
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Abbildung 7: Scan2Knit Workflow - Teil 2, Quelle: DITF

Der zweite Hauptbestandteil des Scan2Knit-Prozesses
ist die automatische algorithmische Generierung von Jac-
quard-Strickmustern aus Schnittlagendateien. Zunachst
importiert das Verfahren eine Kleidungsstiick-DXF-Datei
im ASTM-Format. Material und Gestrickkonstruktion wer-
den beriicksichtigt, indem dem Algorithmus die Maschen-
parameter zugewiesen, d. h. ein Tupel aus Maschenbreite
und Maschenhdhe bereitgestellt wird. Im Zusammenhang
mit dem Algorithmus stellen diese Parameter eine Abtast-
rate fiir die Diskretisierung der Flache innerhalb der Rand-
kontur des Schnitts dar. Die diskretisierte Geometrie wird
in 2D weiter manipuliert, um den Strickprozess zu optimie-
ren. Eine Tracing-Subroutine stellt die Strickbarkeit des
Teils sicher, das schlieBlich in einen Satz von ASCII-Zei-
chen umgewandelt wird, die von der Stoll-Strickmaschi-
nensoftware importiert und interpretiert werden kénnen.

Die Scan2Knit-Methode wurde an verschiedenen Klei-
dungsstlicken getestet und mit mehreren Maschenkon-
struktionen mit unterschiedlichen haptischen und Deh-
nungseigenschaften gestrickt und mit drei verschiedenen
Garntypen hergestellt. Die Strickanweisungen wurden fir
die Stoll M1plus Software programmiert und fiir eine Stoll
ADF V-Bett-Flachstrickmaschine mit 899 Nadeln und der

Feinheit E18 angepasst.

Zusammenfassend wurden die ausgewéahlten MtM-Klei-
dungsstticke basierend auf 3D-Korperscans von Proban-
den abgeandert und die entsprechenden Order-Dateien
generiert. Die resultierenden Schnittlagendateien im
ASTM-Format wurden mithilfe des Strickinterpreters in
Strickprogramme umgewandelt. Die Teile wurden dann
gefertigt, gewaschen, getrocknet und konfektioniert. Zum

10 ePattern ASTM Standard dorthehansen.com/wp-content/uploads/2014/10/ePattern-ASTM-Standard.pdf, abgerufen am 21.7.2021.
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Vergleich und zur MaRvalidierung wurden die Teile auch im
Cut & Sew-Verfahren hergestellt. Zwei signifikante Mafe
in horizontaler und zwei in vertikaler Richtung wurden

Abbildung 8: Scan2Knit - Demonstrationsumgebung und -beispiele, Quelle: DITF/Avalution

Alle Schritte des Scan2Knit-Workflows kénnen weitestge-
hend automatisiert und digital durchgefiihrt werden. Dies
ist zum einen durch die Automatisierung der einzelnen
Komponenten moglich, zum anderen durch die Standar-
disierung der Schnittstellen beim Datentransfer zwischen
den Modulen. Fiir die Anwendung auf MaRkonfektion ist
eine Anpassung an die verwendeten Beispiele erforder-
lich. Dieser Schritt muss im Vorfeld erfolgen, noch be-
vor ein Scan2Knit-Workflow gestartet werden kann, da
der Workflow selbst diese Art von Informationen fir die
Konsistenz bendtigt. AnschlieRend lauft der Prozess auto-
matisch weiter, solange die gewiinschte Maschenkonst-
ruktion innerhalb der Maschinensoftware und des Strick-
interpreters definiert und deren MaRe korrekt berechnet
werden. Bis zu dem Punkt, an dem das Jacquard-Muster
vorliegt, bleibt der gesamte Workflow digital und damit
schnell, transparent und robust. Der Scan2Knit-Workflow
ermoglicht somit eine schnelle und flexible individualisier-
te digitalisierte Fertigung von Strickwaren.

Teilprojekt ,, Textilfabrik der Zukunft“ (STFI,
I0SB, update texware)

Im Folgenden werden die im Teilprojekt , Textilfabrik der
Zukunft* entwickelten Teilsysteme kurz vorgestellt.

fur die Validierung ausgewahlt. Alle Messungen wiesen
im Vergleich zu den zugeschnittenen und genahten Klei-
dungsstiicken einen Fehler von weniger als 3 Prozent auf.
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Vernetzung von Systemen: Es wurden Vernetzungs-
l6sungen entwickelt, um die Maschinen und Transport-
systeme mit dem Ubergeordneten Auftragsmanagement-
system mittels OPC UA zu vernetzen. Hierzu lagen drei
unterschiedliche Grundbedingungen vor. Es gab Ma-
schinen, welche OPC UA-fahig, netzwerkfahig oder nicht
netzwerkfahig waren. Die OPC UA-fahigen Maschinen
kénnen Uber einen vom STFI entwickelten Vernetzungs-
adapter mit der maschinennahen Auftragssteuerung
kommunizieren. Der softwarebasierte Vernetzungsadap-
ter wird auf Seiten der maschinennahen Auftragssteue-
rung betrieben und ist dafiir geeignet, um eine definierte
Signalabfolge zwischen Maschine und Auftragssteuerung
(in Bezug auf Maschinenstatus, Jobstatus und Auftrag)
realisieren zu kénnen. Fiir die netzwerkfahigen Maschi-
nen war es notwendig, das vorhandene Protokoll in
OPC UA zu ibersetzen und wiederum den entwickelten
softwarebasierten Vernetzungsadapter auf Maschinen-
seite zu implementieren. Fir die Protokolliibersetzung
kamen Middlewaresysteme zum Einsatz. Fir die Maschi-
nen, welche keine Netzwerkschnittstelle hatten, musste
mittels displaybasierter, optischer Zeichenerkennung und
Technologien zur Interaktion mit Hotfoldern, Datenbanken
und Systemregistrierungen sowie Smart Sensors auf die
Maschinen zugegriffen werden.
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Anlagenmodellierung: Im Verlauf des Projekts konnte
gezeigt werden, wie in AutomationML vorhandene Anla-
genmodelle in OPC UA-Serverstrukturen Gberflihrt wer-
den kénnen. Dies beinhaltet einerseits die Reprasentation
einzelner Maschinen oder Roboter in OPC UA, anderer-
seits die Abbildung des gesamten Produktionssystems in
einer hierarchischen Struktur aus OPC UA-Servern, wie in
Abbildung 9 zu sehen. Zur Erzeugung der hierarchischen
Strukturen wurde ein Algorithmus entwickelt, welcher au-
tomatisiert die einzelnen OPC UA-Server zusammenfasst
und tiber einen (iberlagerten Server erreichbar macht. Die
so verfiigbar gemachten Daten kdnnen von Anwendun-
gen (Apps) fir die Prozesssteuerung und -iiberwachung
genutzt werden.

Drahtloskommunikation: Weiterhin wurden in die De-
moproduktionslinie verschiedene Identifikations- und
Ortungslésungen implementiert. Diese dienen zur Ab-
sicherung der Produktion und Logistikprozesse. Mittels
ID-Code-Integration und kamerabasiertem Tracking kann
das Demoprodukt Spielmatte entlang der digitalen Vered-
lungsstrecke (als Teil Demoproduktionslinie) verfolgt wer-
den. Mittels Inkjetsytem wird ein QR-Marker aufgebracht,
welcher durch das Kamerasystem des mobilen Roboters
identifiziert werden kann. So kann nachvollzogen werden,
wo sich das Halbzeug befindet. Zur Prozessabsicherung
besitzt neben dem mobilen Roboter auch das autonome
Wicklersystem einen Ortungstag. Auch Maschinenbedie-

ner kdnnen einen Ortungstag tragen, um nachvollziehen
zu kénnen, wer welchen Arbeitsschritt bspw. beim Ris-
ten durchfiihrt. Im Speziellen fiir die Webmaschine, wel-
che das Grundgewebe fiir die Spielmatte herstellt, wurde
ein System zur Unterstiitzung des Rustprozesses mittels
RFID-Technik entwickelt. Mit diesem System wird sicher-
gestellt, dass nur passendes Material auf das Schussspu-
lengatter aufgesteckt wird.

Assistenzsysteme fiir die Produktion: Weiterhin wurde
fiir die Webmaschine ein Assistenzsystem fiir den Riist-
prozess entwickelt, um Komponenteneinstellungen und
das Anfahren der Anlagen zu unterstiitzen. Mittels QR-
Marker kénnen einzelne Komponenten der Webmaschine
identifiziert werden. Weiterhin wird der Assistenzsystem-
nutzer mittels NFC-Tag identifiziert. So kénnen kontext-
und rollenspezifisch Anweisungen zu den Komponenten
visualisiert und mittels Sprachsynthese ausgegeben
werden. Erganzend zu den Komponentenanweisungen
werden sensorische Daten (wie die Fadenzugkraftspan-
nung in den Kettfaden) angezeigt. Auch in diesem Assis-
tenzsystem kommen Ortungstechnologien in Form der
Bluetooth-Low-Energy-Technologie zum Einsatz, um ent-
lang der Anlage nachvollziehen zu kénnen, wo sich der
Anlagenbediener aufhalt. So kénnte im Assistenzsystem
festgelegt werden, dass die Visualisierung der Faden-
zugkraftspannung nur in der Nahe der Kettbdume ange-
zeigt wird.

Webmaschine Trocken-vorbehandler

Roboter Transporter Transporter mit Roboter

Abbildung 9: Automatisch generierte Représentation des Produktionssystems basierend auf OPC UA, Quelle: Fraunhofer IOSB
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Maschinendatenanalyse: Daten, die entweder Uber die
Reprasentation des Produktionssystems oder (ber de-
dizierte Sensoren im Produktionsumfeld erfasst werden,
kénnen zur Analyse der Maschinen- beziehungsweise
Prozessdaten genutzt werden. Im Vorhaben wurde ge-
zeigt, wie Daten in die Datenanalyseplattform ,Apache
Streampipes*®, sowie in die Complex Event Processing
(CEP)-Lésung des Fraunhofer IOSB eingelesen und
ausgewertet werden konnen. Beide Datenverarbeitungs-
werkzeuge zeichnen sich durch einen Low- beziehungs-
weise No-Code-Ansatz aus. Dies erlaubt den Einsatz
von Datenanalyse in der Produktionstiberwachung ohne
die Notwendigkeit spezieller Programmier- oder Daten-
analysekenntnisse.

Produktkonfigurations- und Musterextraktionswork-
flows: Es wurde ein webbasierter Produktkonfigurator
entwickelt, mit dem das Demoprodukt ,Spielmatte” kon-
figurierbar ist. Nach dem Login (siehe Abb. 2) stehen im
Konfigurator Musterelemente und 3D-Elemente zur Ver-
fligung, welche frei platziert werden kénnen. Anschlie-
Rend gibt der Nutzer seinen Namen und seine Artikel-
bezeichnung ein, bevor er auf ,Auftrag absenden® geht.
Im folgenden Schritt wird fiir die individuelle Spielmatte
ein QR-Code erzeugt und in das Druckbild integriert, so-
dass das Produkt in der Produktion verfolgt werden kann.
Der vom Kunden versendete Auftrag umfasst anschlie-
Rend das fertig generierte Druckbild und die Metadaten,
welche in Form eines Rest-Calls an die agile Produk-
tionssteuerung (ERP-System) oder an die maschinen-
nahe Auftragssteuerung gehen. Es hangt davon ab, ob
der Kundenauftrag warenwirtschaftlich verwaltet werden
soll oder nicht. Im agilen Produktionssteuerungssystem
wurden entsprechend der Fertigungsstufen verschiede-
ne Produktvarianten hinterlegt. Bevor das Druckbild auf
den Anlagen umgesetzt werden kann, ist es entsprechend
aufzubereiten. Das Druckbild wird hierzu in Musterele-
mente und 3D-Elemente zerlegt. Die Musterelemente
werden darauf folgend als Imagedatei auf einem Netzlauf-
werk abgelegt und stehen nun fiir den Druckprozess auf
dem Inkjetsystem bereit. Fiir die 3D-Elemente sind meh-
rere Zwischenschritte notwendig. Die 3D-Elemente ent-
sprechen im Produktkonfigurator einzelnen Imagedateien,
d. h. diese sind so nicht dreidimensional druckbar. Es sind
die Koordinaten der Imageelemente der Produktkonfigu-
ration zu extrahieren und nachfolgend die 3D-Modelle
entsprechend zuzuordnen, um anschliefend automati-
siert ein 3D-Modell fiir die konfigurierte Matte erstellen zu
kénnen. Nachdem dieses erstellt wurde, wird mittels 3D-

Slicer ein Maschinenprogramm generiert und ebenfalls auf
einem Netzlaufwerk fiir das 3D-Materialauftragssystem
abgelegt. Fir den Administrator des Produktkonfigurators
wurde des Weiteren die semigrafische Programmierspra-
che Blockly integriert. Diese ermdglicht es, einfach und
schnell ohne Programmierkenntnisse Abhangigkeiten im
Produktkonfigurationsprozess hinterlegen zu kénnen.

Automatisierungssysteme (siehe Abbildungen zu
den Automatisierungssystemen): Es wurden Syste-
me zum Handling, Transport und zum Bearbeiten von
Warenbaumen und konfektionierter Ware entwickelt.
Das Handlingssystem entnimmt die Webware in Form
eines Warenbaumes automatisiert von der Webma-
schine, trennt die Ware und filhrt den Warenbaum der
folgenden Beschichtungsanlage zu. Die auf dem Wa-
renbaum befindliche Warenbahn wird mit dem in der
Beschichtungsanlage befindlichen Vorlaufer gefigt.
Nach dem Beschichtungsprozess wird die Warenbahn
auf einem autonomen Wicklersystem aufgewickelt, vom
Nachlaufer getrennt und anschlieBend automatisiert
zur lasergestitzten Trockenvorbehandlungsanlage trans-
portiert. Folgend findet wie bei der Beschichtungsanlage
der automatisierte Einzugsprozess statt, indem die an-
gelieferte Warenbahn mit dem Vorlaufer verbunden wird.
In der Trockenvorbehandlungsanlage wird die Waren-
bahn u. a. in 70 x 70 cm grofe Textilhalbzeuge getrennt.
Diese werden anschlieend (iber einen mobilen Roboter
von Maschine zu Maschine transportiert. Den Abschluss
der Produktionslinie dbernimmt wiederum ein Roboter-
system, welches automatisiert die Matte mit einem Band
einfasst.

Planung und Steuerung von Produktions- und Lo-
gistikauftragen: Ziel war die Realisierung eines agilen
Planung- und Steuerungssystem fiir Produktions- und Lo-
gistikauftrage. Das System bestehtaus einemangepassten
ERP/PPS-System und einer maschinennahen Auftrags-
steuerung. Das ERP- und PPS-System der Firma update
texware wurde zur Realisierung einer agilen Produktions-
steuerung wie folgt weiterentwickelt: Das ERP/PPS-
System st eine ganzheitliche Unternehmenssteuerung.
Die Auftragsbearbeitung erfolgt in Produktionsstufen unter
Verwendung von mehrstufigen Stlicklisten, Artikelstdm-
men mit Variantenlogik (entsprechend der Spielmatten-
varationsmdglichkeiten) und Materialwirtschaftsfunktio-
nen. Im ERP/PPS-System werden des Weiteren die An-
lagen der Demoproduktionslinie verwaltet und die Produk-
tionskapazitaten geplant. Im grafischen Leitstand kann
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die Maschinenbelegung via Drag&Drop vorgenommen
werden, wobei eine szenariobasierte Simulation die manu-
elle Auftragsverteilung untersttitzt. In Rahmen des Demo-
linienprozesses werden die Maschinen hingegen automati-
siert belegt. Im Leitstand werden demnach die Planung der
Belegung pro Ressource auf allen Produktionsstufen so-
wie die Anzeige des Auftragsfortschrittes durchgefiihrt.
Uber farbliche Kennzeichnung wird ersichtlich, welche
Maschinen in welchem Zustand ist. Mittels Friihwarnsys-
tem konnen am Prozess beteiligte Mitarbeiter informiert
werden. Das ERP- und PPS-System der Firma update
texware wurde zur Realisierung einer agilen Auftrags-
steuerung wie folgt weiterentwickelt:

1. Der Ablauf der agilen Steuerung wird getriggert durch
den Produktkonfigurator, der in Form einer Bestel-
lung die Daten (im JSON-Format) zur konfigurierten
Matte an das update texware System (bergibt, d. h.
Kunde X konfiguriert 1 Spielmatte X zum Preis von Y
mit Eigenschaften Z. Grundvoraussetzung fiir die An-
bindung eines Produktkonfigurators war das Anlegen
der magliche Produktvarianten. Hierbei beziehen sich
die Produktvarianten auf die méglichen Fertigungs-
kombinationen. Als Bindeglied zwischen PPS-System
und maschinennaher Auftragssteuerung fungiert die
Referenznummer. Der Arbeitsplan und die Stiickliste
des aus der Bestellung erzeugten Produktionsauf-
trages ergibt sich durch die Parameter des Auftrages
vom Produktkonfigurator. Die Parameter werden beim
Import validiert.

2. Nach erfolgreichem Generieren des Produktionsauf-
trages wird in einem definierten Verzeichnis eine XML
oder JSON-Datei mit dem Status des Produktionsauf-
trages abgestellt. So kénnen externe Systeme den
Status des Produktionsauftrages stetig verfolgen.

3. Der Produktionsleitstand von update texware zeigt
den Produktionsverlauf an. Wird der Leitstand aktuali-
siert, erscheint der Produktionsauftrag (PA) zur Fein-
planung im Leitstand. Das Monitoringsystem der
Firma update texware unterstlitzt den Leitstand zu-
satzlich.

4. Um die Maschinen letztlich anzusteuern, wurde ge-
meinschaftlich unter Flhrung des STFI die maschi-
nennahe Auftragssteuerung (siehe Abb. 3) entwickelt.
Die maschinennahe Auftragssteuerung kann als

Middleware oder Stand-alone-System zur Steuerung
betrieben werden. Letzteres bedeutet, dass die Auf-
tragssteuerung auch ohne ERP-System selbststéndig
arbeiten kann. Wenn sie hingegen als Middleware
zur Steuerung verwendet wird, gibt dass PPS-Modul
des ERP-Systems die Auftrage pro Maschine bzw.
Logistiksystem vor und die maschinennahe Auftrags-
steuerung Ubernimmt das gesamte Datenhandling
mit der Anlage und gibt entsprechend Riickmeldung
an das PPS-Modul des ERP-Systems. Die maschi-
nennahe Auftragssteuerung Uberwacht demnach die
Maschinen permanent, ladt Auftrdge und tbernimmt
das Datenhandling mittels gesicherter State-Machine
(,Zustandsautomat").

Service Plattform: Die Service-Plattform adressiert zwei
Nutzergruppen: einerseits Software-Entwickler und an-
dererseits Anlagenbetreiber. Den Entwicklern erlaubt die
Plattform Zugriff auf eine Entwicklungsumgebung, in der
sie eigene Software schreiben koénnen. Zusatzlich kann
die entwickelte Software (iber die Plattform verdffentlicht
werden. Fir den Anlagenbetreiber bietet die Service-
Plattform Zugriff auf die im Projekt entwickelten und an-
gewandten Software-Lésungen wie das Assistenzsystem
fir die Produktion oder die Werkzeuge zur Maschinen-
datenanalyse, sowie die von den Entwicklern veréffent-
lichte Software. Dies dient einem einfacheren Zugang zu
Losungen fir eine digitalisierte Produktion.

Teilprojekt ,Intelligente Instandhaltung”
(ITA):

Nach der Auswahl der Greiferzahnstange als die rele-
vante Maschinenkomponente wurde mit Betrachtung des
Verschleiflverhaltens ein Programmablauf nach Jardine et
al." fiir die voraussagende Instandhaltung ausgelegt. Ein
Schema des Ablaufs ist in der Abbildung zum Programm-
ablauf der voraussagenden Instandhaltung dargestellt.

Die einzelnen Schritte werden wie folgt beschrieben:

1. Entwicklung eines Systems zur Zustandsiiberwa-
chung: Im ersten Schritt erfolgte die Entwicklung und
Inbetriebnahme des Priifstands zur Zustandsuber-
wachung der Greiferzahnstange. Die physikalischen
Zustandsanderungen, die als Folge des Bauteilver-
schleiles zu erwarten sind, wurden definiert. Ein
Messsystem, bestehend aus Vibrations-, Temperatur-

1 Jardine, A. K. S., Lin, D., Banjevic, D.; A review on machinery diagnostics and prognostics implementing condition-based maintenance; Mechanical Systems and Signal Processing 20; 2005.
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1. Entwicklung eines Systems zur Zustandsiiberwachung
S « Auswahl der Uberwachungstechnik
» Auswahl und Entwicklung geeigneten Sensor- und

Messtechnik
—— —— — « Aufbau und Inbetriebnahme des Prifstands

—r— 2. Festlegung der Datenkennzeichnungsmethode
A = » Beschreibung der Zustandsentwicklung von
ol Greiferzahnstange
“"AU | - Erstellung eines Datenkennzeichnungskonzepts

3. Entwicklung eines Software-Tools zur voraussagenden
=ty Instandhaltung
* Auswahl und Einsatz von Signalanalysemethoden
o ®/ * Trainieren und Anwenden der Machine-Learning-Modelle
» Entwicklung einer graphischen Oberflache

4. Erstellung eines Validierungsplans
& g_ » Beschreibung und Bewertung der Szenarien zur
C) %Z Validierung des Systems

— » Festlegung eines Bewertungsschema

Abbildung 10: Programmablauf zur voraussagenden Instandhaltung, Quelle: STFI

und Beschleunigungssensoren, wurde entwickelt. Zur 2. Festlegung der Datenkennzeichnungsmethode:

Auswahl des Messkonzeptes bei den Messgrofen
wurde das im ,Nine-Step-Tool“ angewendet. Der Ge-
samtprifstand wurde in Anlehnung an die VDI-Richt-
linie 2221 entwickelt. Die entsprechende Funktions-
struktur des Prifstands istin der Abbildung dargestellt.

Webmaschine

Phys. Verschlei- o — — s

. 1 Sensorik
erscheinungen |

|
|
Teilfunktion 2: LN Teilfunktion 3: Teilfunktion 4: !
Verschlei® der g leUNKRION 32 Messwerte !
L] Messwerte
Greiferzahnstange | — — — 1 p| fneh L bearbeiten/ |!
verursachen 1 autnehmen wandeln :
I T
ﬂ ? —— 1 1
3 : ! |
Teilfunktion 1: Teilfunktion 5: . 1
Gewilinschte Aufnahme WEsesigiel I ]
Betriebsbedingungen sicherstellen ! !
sicherstellen Teilfunktion 6: . 1
= Prifstand | = =)= =1
- H— - —? —————————— abgrenzen 1
\{
Schmiermittel Elektrische
————) Stoff
und Luftstrom  Energie St stfom
—» Energiestrom
————— % Signal
Abbildung 11: Funktionsstruktur des Priifstands zur voraussagenden Instandhaltung,

Quelle: STFI

Damit die aufgenommenen Daten dem Zustand der
Greiferzahnstange korreliert werden kénnen, muss
eine Kennzeichnungsmethode festgelegt werden.
Die zustands- und die restnutzungsdauerbezogenen
Datenkennzeichnungsmethoden wurden in einer ver-
gleichenden Analyse vorgestellt und die Anwendungs-
szenarien wurden fiir den bestehenden Problemraum
konkretisiert.

. Entwicklung eines Software-Tools zur voraus-

sagenden Instandhaltung: Im dritten Schritt wurde
ein Software-Tool zur Analyse der gemessenen Daten
und gekennzeichneten Zustandsdaten entwickelt, um
die Diagnostik bzw. Prognostik des Komponenten-
zustands durchflihren zu kénnen. Das Software-Tool
beinhaltet separate Module zur (1) Datenanalyse mit
den relevanten Merkmalextraktionsalgorithmen fir
die importierten Messdaten, (2) Modelltraining, um
die Modellierungsansatze schnell durchzufiihren und
vergleichen zu kénnen, und (3) Modellanwendung zur
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Prognose des Verschleilzustandes oder der Rest-
nutzungsdauer, abhangig davon, welche Datenkenn-
zeichnungsmethode gewahlt wurde (siehe Abb. 12).

4. Validierungsphase: Im letzten Schritt wurde ein Va-
lidierungsplan erstellt und durchgefiihrt, um das ent-

Maschinenparameter Analyseeinstellungen

wickelte Software-Tool validieren zu kénnen. Dabei
handelt es sich um die Festlegung der Einsatzbedin-
gungen beim Betrieb und messtechnischen Untersu-
chungen sowie Kennzahlen zur Bewertung der Sys-
temleistung unter den reellen Einsatzbedingungen im
industriellen Betrieb.

Zaehnezahl 36 8] Temperaturanalyse 2 2
Impulse pro Zyklus 30 8] Schwingungsanalyse 3 6
Schwingung Zeit-Bereich Schaltersignal

Maschinendrehzahl 120 [1/min]

7

Maschinenlaenge 19 [m] Schwingung Zeit-Freg-Bereich

Schusswinkel Start 55 [Grad] | Machine Leamning - Lemnphase
Labels Ubersicht
10

Analysestatus 1 1 10
Analyse Durchfihren | Analyse fertig. Anz| 2 1.5000 10

Schusswinkel Ende 320 [Grad]

Modelleinstellungen
10 Cross-Validation Decision Tree

5
PCA Zweige/Blatter/GroRe 10

Explain... v 80

Beschleunigung [m/s2]
o

Labeltabelle Laden

Originale Labels

@ »—— O

Machine Leaming - Betrieb 3

Modell Laden

Regressionsmodell: Regression Tree; Labels: 1, 1.5; Anzahl Features: 504; Temperaturanalyse:
true, Spalten: 3 bis 6; Schwingungsanalyse: true, Spalten: 3 bis 6, Zeitbereich: true,

Analyse fertig. Anzahl Messdateien:20 Anzahl Features:504

bereich: false, Zeit-Freq Bereich: true; D 7. D 5
: 120, M inenla 1.9, Z: : 36, Impulse pro Zyklus: 30,
100000, R Fre eich:

2500; Modellparaméter: PCA: true (Componenls_number; 100) ; CrossVal: false (-

Modell Anwenden
) Maschinenzustand:

1 (] wittelwert Der letzte Wert ist:
1 1.2500 A 1.25 .
> 1.2500 Letzter Wert
3 1.2500 [JTrend
4 1.2500
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6 1.2500 < ] Prognose Bericht Erstellen

Train Modell
Modell Speichern

T
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01_Messung_120_1_1.xlsx v Schwir;;_r;gz.yklus :v Weiter

Abbildung 12: Funktionsstruktur des Priifstands zur voraussagenden Instandhaltung, Quelle: STFI

Bei der Umsetzung und Anpassung der Systeme zur in-
telligenten Instandhaltung wurde ein serviceorientiertes
ERP/MES-System am Institut fiir Textiltechnik der RWTH
Aachen University (ITA) in Betrieb genommen. Hierzu
wurde eine detaillierte Anforderungsbeschreibung beziig-
lich der Aufnahme der relevanten auftrags- und zustands-
bezogenen Daten durchgefihrt. Die Vernetzung des ERP/
MES-Systems mit den angrenzenden Assistenz- und
Produktverfolgungssystemen wurde in der Anforderungs-
analyse betrachtet. Eine serverbasierte Lésung mit einem
MES/ERP-System wurde danach im Betrieb genommen.
Zur Anpassung der Bausteinkombination der intelligen-
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ten Instandhaltung (Assistenzsystem und modellbasierte
voraussagende Wartung) wurde ein methodischer Frage-
bogen zur Bewertung der Effektivitat, Effizienz und Nut-
zerfreundlichkeit entwickelt und fiir die Durchfilhrung der
Nutzertests vorbereitet. Bei den (ibergeordneten Arbeiten
(zusammen mit anderen iTEXFer-Teilprojekten) wurde
nach Absprache mit anderen Partnern eine Lebenszyk-
lusbetrachtung flr die gesamtheitliche Serviceplattform
in Fabrik-, Maschinen- und Produktebenen thematisiert.
Hierbei wurden die relevanten Datenschnittstellen der
intelligenten Instandhaltung zwischen Prozess-, Produkt-
und Produktionsebene betrachtet.




» Verwertung und wirtschaft-
liche Bedeutung

Im Rahmen des Vorhabens iTEXFer wurden durch die
Forschungsinstitute und industriellen Entwicklungspart-
ner textilspezifische, erweiterbare Softwaremodule und
mechanisch-elektronische Komponenten entwickelt und
Methoden erarbeitet.

Mit dem Scan-2-Knit-System ist es mdglich, per Klick ein
individuelles Gestrick auf Basis eines gescannten Korper-
teils zu generieren. Mit dem ITA-Instandhaltungssystem
bestehend aus Maschinendigitalisierung, Sensorintegra-
tion, smarte Algorithmen, Methode und einem Entschei-
dungstool ist es mdglich, die Instandhaltung vorhersehbar
zu gestalten. Auf Grundlage einer beispielhaften Produk-
tion von Spielmatten (Textilfabrik der Zukunft) entwickelt
wurden:

> eine echtzeitfahige Regel-Engine fir die Verarbeitung
komplexer Ereignisse in der Maschine bzw. Produktion,

» ein agiles Produktionsplanungs- und -steuerungs-
system mit hoher Vernetzbarkeit und einfacher Integ-
rierbarkeit von smarten Systemen der Produktion,

» eine Vernetzungsart mit unterschiedlichen Maschi-
nenarten und Steuerungen,

> eine Art zur Ansteuerung und Maschinenparametri-
sierung fur die individualisierte Produktion mittels
Laser-, Druck- und Robotertechnik sowie Produktkon-
figuration mit automatisierter Musterextraktion und

> autonome Transportsysteme mit Handlingsfunktion
(mittels Robotik bzw. Ubergabeautomatik) fiir textile
Anwendungen.

Durch die Lésungen sollen die Entwicklungszeit von Pro-
duktvarianten verkirzt, die Wartungskosten reduziert wer-
den und die Produktionsdurchlaufzeit verkiirzt werden.

Kurz-, mittel- und langfristig sollen die iTEXFer-Losungen
fir die Forschungsinstitute dazu beitragen, die For-
schungsqualitat zu erhéhen und die Durchfihrung kom-
plexer, mehrstufiger Experimente in den Produktionsum-
gebungen der Institute zu ermdglichen. Die im Rahmen
des Projekts angeschaffte und programmierte Technik
erhoht daruber hinaus die Flexibilitat in den Technika.
Weiterhin wurde durch das Projekt die Kompetenz der
Institutsmitarbeiter in den Bereichen Textilfertigung, auto-
matisierte Prozesse, Prozessanalyse, Sensorik, Aktorik
und Datenanalyse erweitert. Damit tragt das Vorhaben
iTEXFer auch dazu bei, neue Demonstratoren, neue
Dienstleistungen und Beratungsleistungen rund um
Industrie 4.0 anbieten zu konnen, wie das Mittelstand
4.0 Kompetenzzentrum Textil vernetzt zeigt. Durch die
Demonstrationsumgebungen wird des Weiteren erwartet,
dass neue Industriekontakte generiert werden und Ent-
wicklungsprojekte entstehen.

Die industriellen Entwicklungspartner prognostizieren fiir
die iITEXFer-Ldsungen eine Umsatzsteigerung und Stei-
gerung der Verkaufszahlen, welche zur Festigung der
Marktposition und zur Standortsicherung beitragt. Durch
die Weiterentwicklung des bestehenden Produktportfo-
lios, die Steigerung des Beratungsniveaus und die Know-
how-Erweiterung im Bereich Industrie 4.0 wird erwartet,
nicht nur die Marktposition zu festigen, sondern sogar den
Einfluss auf die Textilbranche erhéhen zu kénnen. Die
entwickelten iTEXFer-Losungen konnen auch dazu bei-
tragen, neue Geschéaftsmodelle zu entwickeln.
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> Ausblick

Die deutsche Textil- und Bekleidungsindustrie ist mit ca.
1.400 Unternehmen einer der groften Industriezweige in
Deutschland (Gesamtverband der deutschen Textil- und
Modeindustrie e.V., 2017). Besonders Klein- und Mittel-
standische Unternehmen (KMU) sind mit einem sehr ho-
hen Anteil vertreten. Die Textilindustrie ist durch kontinu-
ierliche und effiziente Prozesse mit hohen Durchsatzraten
gekennzeichnet. Der Trend geht allerdings hin zu kunden-
individuellen Produkten in kleinen Losgréflen mit immer
kirzer werdenden Lebenszyklen und zu einem Wandel
des Produktportfolios in Richtung Technische Textilien. Die
Digitalisierung wird diesen Wandel unterstitzen. Unter-
nehmen der deutschen Textil- und Bekleidungsindustrie
bekommen hierbei Unterstiitzung vonseiten des Verban-
des und der Forschung bspw. mit dem Mittelstand 4.0-
Kompetenzzentrum Textil vernetzt, wo das STFI, das DITF
und das ITA mitwirken. Grundsétzlich stehen im Mittel-
punkt der Betrachtung meist die Prozessablaufe und die
Produktion, welche es zu flexibilisieren und transparenter
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zu gestalten gilt, um letztlich neue Marktsegmente bspw.
im Bereich Technische Textilien zu erschliefen.

Wie die Studie von Bayern Innovativ berichtet, sind alle
Stufen der textilen Kette von der Digitalisierung betroffen.
Entsprechend war auch das Vorhaben iTEXFer breit auf-
gestellt und adressierte die Textiltechnologieentwicklung,
den Textilmaschinenbau und die Textilfabrik. Im Rahmen
des Vorhabens wurde ein textilspezifischer, erweiterbarer
Industrie-4.0-Baukasten aus Software, Methoden und me-
chanisch-elektronischen Komponenten entwickelt. Mit den
Modulen des Baukastens wurden an den Forschungsinsti-
tuten in Denkendorf, Aachen und Chemnitz Demonstrato-
ren entwickelt, um den Einsatz und die Effekte der Module
fir eine durchgéngige Digitalisierung und Automatisierung
zu zeigen. Die Demonstratoren und die entstandenen
Module und Systeme sind Grundlage fiir weitere zukUnfti-
ge Forschungen im Bereich kundenindividueller, vernetzter
Fertigung und kiinstlicher Intelligenz.
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