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Fadenmodellierung und Fadendynamik

Materialmodelle
» Fadenziehen: viskos (in der Entwicklung visko-elastisch)

» Fadenablage: elastisch

Fadendynamik durch Kréaftebilanzierung
» innere Krafte: Dehnung, Spannung, Biegung
» qul3ere Krafte: Gravitation, Luftwiderstand

» Stochastische Modellierung der Turbulenz

Fadentypen
» Endlosfasern, Stapelfasern
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Fadenmodellierung und Fadendynamik

Newtonsche Bewegungsgleichung
pA_attr(S,t) — as [Tasr(s,t)] —I- EIassssr(S,t) + pA_g + fa/l'l”
Tragheit Spannung Biegung Gravitation  Luftwiderstand

(9sr(s,1))? =1
Konstante Fadenlange

Interaktion durch

Luftwiderstand
Turbulente Str('jmung:

u(x,t) = & + u’
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Fadendynamik
Ablageprozess
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Wechselwirkung Faden-Luft

Wechselwirkung in 2 Richtungen:

o Stromung wirkt auf Faden

* Viele Faden haben Wirkung auf Stromung

Arten der Wechselwirkungen:

» Stromungswiderstand

« Warmetransport zwischen Faden und Stromung
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Wechselwirkung Faden-Luft

Problem: Stromung und Fadenbewegung nicht gleichzeitig berechenbar
—> lIteration zwischen Stromung (FLUENT) und Fadendynamik (FIDYST)

C.I.:D ohne _>Faden-_ » CFD mit _>Faden-_ __,JCFD mit _>Faden-. |_,|CFD mit
Faden dynamik Fadeneffekt dynamik Fadeneffekt dynamik Fadeneffekt
1. Iteration 2. Iteration 3. Iteration 4. Iteration

Problem: Wie kann die Wirkung der Faden auf die Strémung realisiert werden?
- Homogenisierung von Impuls und Warmeubergang
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Wechselwirkung Faden-Luft
Homogenisierung

Mittelung \

n

fita), i=1,.m f(t,x)=ViZ/V filt,a') da”

i=1
= Umsetzung im Software Tool FLUENT mittels »User Defined Functions«

» Erweiterung des Stromungsmodells (Impuls- und Energiegleichung)
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Fadenspinnen

= 5000 Faden

10 Reihen a 500 Faden

» Durchmesser 40 um

» Spinngeschwindigkeit
20 m/s = 1200 m/min

Luftgeschwindigkeit
1.9 m/s

» Fadentemperatur oben

250 °C

Lufttemperatur Einlass

27 °C
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Fadenspinnen
Temperatur
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Fadenspinnen
Stromlinien
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Fadenspinnen
Faserpositionen
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Glaswolleherstellung
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung
Spinnprozess
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung
Stromungssimulationen
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung

Impulsbilanz:
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung
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Spinnprozess bei der Glaswolleherstellung
Numerisches Ergebnis

1. Iteration 2. lteration 3. Iteration 4. lteration
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Zusammenfassung

\J » Schmelzspinnen numerisch erfassbar
* Vollstdndige Kopplung zwischen Faden und Luft
» Optimierung von Schmelzspinnprozessen hinsichtlich
gleichmaldiger Abkuhlung und Auslenkung mdglich

* FIDYST (Fiber Dynamics Simulation Tool) erlaubt
Simulation von Spinn- und Ablageprozessen
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Zukunftsszenario:
Simulierte Realitat flr technische Textilien

Zukunftige Ziele:

» Abbildung der gesamten Kette
vom Spinnprozess bis Einsatzszenario

 Ubergreifendes Reverse Engineering:
von Produkteigenschaften zum Prozess
und damit zu innovativen Produkten

Zukunftige Moglichkeiten: ‘

i _ Produktions- _, Strukturelle _, Phanomenolog. _,  Produkt-
* Integr!ertes .PrOZ"eSS Und parameter SIM Materialbeschr. SIM Materialbeschr. SIM
Materialdesign ftir neue Produkte

bewertung
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