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Uberblick

» Problemstellung

» Modellierung und Simulation
O Luftstrdmungen
O Faserdynamik

» Simulationsergebnisse

O Spinnvliesanlage von Neumag

O Vergleich Stromlinien und Faserdynamik

» Anwendungsbereiche fur Simulation und Optimierung
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Produktionsprozess von Spinnvliesstoffen

» Polymerschmelze wird Uber eine
Vielzahl von Diisenbohrungen
gepresst und gesponnen

» Kiihlung durch langsame
Querstromungen

 Verstreckung durch schnelle
Stromung entlang Fasern

« Staupunkt am Auffangband

» Faserbewegung und Abkuhlung Spinnvliesanlage von Neumag
durch Luftstromungen gepragt

Institut
Techno- und
Wirtschaftsmathematik

Fraunhofer

Hofer Vliesstofftage 3



Modellierung und Simulation der relevanten Luftstromungen

* Modellierung und Simulation der Luftstromungen mit
kommerziellen Werkzeugen wie z.B. FLUENT madglich

« Anwesenheit der Fasern bewirkt eine lokale Anderung
von Impuls- und Warmebilanz

— Einzelne Fasern: Geometrische Abbildung mdglich
— Viele Fasern: Modellierung als Impuls- und Energiequelle
o Kiihlstromung (Querstromung) zumeist inkompressibel

» Versteckung/Ablage (Tangentialstromung) erfordert
Berlcksichtigung der Kompressibilitat von Luft

» Berucksichtigung der Turbulenz durch geeignete Modelle

© 2004, FLUENT Inc.
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Modellierung der Faserdynamik

o Kiihlstromung (Querstromung)

— horizontale Auslenkung der Fasern *f”“‘
— Abkuihlung durch Warmeaustausch mit der Luft ' Ig““‘P““‘”

» Verstreckung/Ablage (Tangentialstromung) —
— Zugwirkung auf Fasern ;

— Staupunkt am Band fuhrt zu Ausweichbewegung

lair gun or
slot attenuator

— Turbulenz bewirkt typische Krauselung im Faserflug
» Modellierung der Fasern/Filamente

— geometrisch tUber Mittellinie als eindimensionale Kurve

Suction box

— Bewegungsgleichung durch Bilanzierung der
angreifenden inneren und aul3eren Krafte

© 2004, FLUENT Inc.
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Faserdynamik: Innere und aul3ere Krafte

e Innere Krafte

— Zug/Dehnung s=i @

. tﬁs,r}l
— Blegung ittelline der Facer
— Oberflachenspannung

e AuRere Krafte
i

— Gravitation Gravitation

— Luftkrafte
— Luftwiderstand \
— Turbulenzwirkung e

— Faser-Wand-Kontakt

wX = fjnnen + fauBen

— Faser-Faser-Kontakt s =0
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Verifikation des stochastischen Kraftmodells aufgrund Turbulenz
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Simulationen: Parametervariationen fur Spinnvliesanlage Neumag

Luftdruck an | Geschwindigkeit | Drehung des Spinnbalkens | Fasergeschwindigkeit
Dise Transportband gegeniber Transportband an Luftdise
1 bar 400 m/min 90° 90 m/s
2 bar 400 m/min 90° 133 m/s
2 bar 800 m/min 90° 133 m/s
3 bar 400 m/min 90° 180 m/s
3 bar 800 m/min 90° 180 m/s
2 bar 400 m/min 45° 133 m/s
2 bar 800 m/min 45° 133 m/s
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Fadendynamik bei 2 bar abhangig von Bandgeschwindigkeit
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Fadendynamik bei 3 bar abhangig von Bandgeschwindigkeit
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Richtungsverteilung abhangig von Druck

« Ermittlung der Richtungsverteilung der — 1 bar | 400 m/min
. —_—2b 400 m/mi
Fasern in der Ablagestruktur SbZH 200 marir 0w

« Haufigkeit abhéngig vom Winkel verdeutlicht
Abweichung gegeniber isotroper Ablage
(Kreis)

» Schwerpunkt steht in Korrelation zu MD/CD- 180
Verhéltnis

270
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Richtungsverteilung abhangig von Bandgeschwindigkeit
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Richtungsverteilung bei potenzieller Anstellung des
Spinnbalkens

« Simulationsgestiitzte Bewertung einer — 2 bar | 800 m/min
moglichen Verdrehung des w2151 860 AU | A5° gEdvSit
Spinnbalkens

* Richtungsverteilung bleibt nahezu
unbeeinflusst

» Hauptwirkung bei gleicher Disenplatte
ist dichtere Faserbelegung in der Breite

270
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Simulationen zum Auftreffen eines Faserbiindels auf eine Platte

Stromlinien der Luftstromung Faserdynamik
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Simulationen bei periodisch schwenkender Luftstromung

Stromlinien der Luftstromung Faserdynamik
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Anwendungsbereiche fur Simulation und Optimierung

* Modellierung und Simulation der Faserdynamik in
turbulenten Stromungen

» Simulationen als Erganzung/Alternative zu Experimenten
— Bewertung neuer technologischer Ideen
— Optimierung durch systematische Parametervariation
— Reduktion und gezielte Auswahl von Experimenten

* Anwendung in allen Bereichen, in denen Fasern oder
Filamente entscheidend durch Stromungen beeinflusst
werden
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