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Produktion von Vliesstoffen
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Modellierung von Spinnprozessen

B Basis Modell: »Cosserat Rod« mit viskosem Materialgesetz

M Bilanzgleichungen fir Masse, Impuls, Drehimpuls und Energie

D.oiff =v— uej3
D = —(w—ukr) xD
Os(uez) = 0sv+ Kk X v+ e3 X w
Ok + Os(urx) = Osw + Kk X w
OtA + 0s(uA) =0
p0t(Av) + pds(uAv) = 0sn + K X n+ pAvx w+D-f
pOr(J-w) + pds(ud -w) =0sm+ kK xXxm+e3xn+ (p) -w) Xw

A2
B Kreisformiger Querschnitt J=1Idiag(1,1,2), I = -
-

B Viskoses Material n3 = 3uAdsu, m = 3uldiag(l,1,2/3) - (Osw + Kk X w)
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Modellhierarchie flr Spinnen, Verwirbeln und Ablegen

Extruder

Pumpe |

SpinndUsen

[l
i

Verstreckeinheit

Ablage

Kihlluft

< Treibluft

Slender-Body Asymptotik viskoser Jets

N. Marheineke, R. Wegener. Asymptotic Model for the
Dynamics of Curved Viscous Fibers with Surface
Tension. J. of Fluid Mechanics, 622:345-369, 20009.

Filamentdynamik in turbulenten Stromungen
N. Marheineke, R. Wegener. Modeling and
Application of a Stochastic Drag for Fibers in
Turbulent Flows. International Journal of Multiphase
Flow. 37(2), 136-148, 2011.

_ Stochastische Ablagemodelle

- ]
Absaugung

A. Klar, N. Marheineke, R. Wegener. Hierarchy of
Mathematical Models for Production Processes of
Technical Textiles. ZAMM. 89(12), 941-961,20009.
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Simulation von Fadendynamiken mit FIDYST"

Verallgemeinertes String-Modell flir einen elastischen, langentreuen Faden:

O

(pA)attr — 88(T851‘) — 853((E18331‘) + f
|Osr]| =1

mit den Kraften

® Tragheit

M Zugspannung und Biegesteifigkeit
M Gravitation und Luftkrafte

B Kontakt- und Reibungskrafte

M elektrostatische Kréafte

* FIDYST = Fiber Dynamics Simulation Tool
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Modellierung der Luftkrafte

B Simulation der Luftstromung mit kommerziellem CFD-Programm (FLUENT)
B Eingabe der CFD-Daten in FIDYST mit eigenem Luftkraftmodellt

deterministische Luftkrafte:

fg?fr(v(s’ t)’ t) — 'Ufn,(S, t)2 ) Cn(vn(sa t))
f?zr(’v(87 t)a t) — ’Ufr(S,t)’Un(S, t) ’ CT(U'n,(S, i)) r

turbulente Luftkrafte:

fstochastic — f(u: k, 6)

B Ruckwirkung der Faden auf die Stromung durch Quellterme in der Impuls- und
Energiebilanz?

I N. Marheineke, R. Wegener. Modeling and Application of a Stochastic Drag for Fibers in

Turbulent Flows. Int. J. of Multiphase Flow. 37(2), 136-148, 2011.

2 N. Marheineke, J. Liljo et al. Multiphysics and multimethods problem of rotational glass fiber
melt-spinning. Int. J. of Num. Anal. and Modeling (submitted).
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Simulation und Bewertung der Vliesablage
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ldee des stochastischen Ersatzmodells™

B Filamentablage = Spurkurve + stochastischer Prozess

M Identifizierung der stochastischen Parameter aus einer Vollsimulation
B Standardabweichung in MD / CD sind Indikator fur Festigkeit

*A. Klar, N. Marheineke, R. Wegener. Hierarchy of Mathematical Models for Production
Processes of Technical Textiles. ZAMM. 89(12), 941-961, 20009.
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Simulation der Filamentablage als stochastischer

Prozess L . .
B Simulation der Fadendynamik in der Formingzone liefert Input zur

Identifikation der Parameter flr das stochastische Ablagemodell

Trareversal, 1), basic Transversal, n, smooth Transvemsal, n
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Einfluss der Wurfweiten

B Wurfweiten unterscheiden sich bedingt durch die Struktur der Stromung

B Typischerweise ist Wurfweite in MD bIS Zu doppelt SO groB wie in CD
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Einfluss von Rauschlevel A

B Rauschlevel A spiegelt Verhaltnis von Stochastik zu Determinismus wider
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Einfluss des Rauschlevels auf Vliesstruktur

@ Vorhangprozess mit Rauschlevel A = 10, 20, 30, 40 (l.o., r.0., l.u., r.u)
B Spinnen 4800 m/min, Band 200 m/min, Wurfweite MD 25 mm, CD 15 mm
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Einfluss der Wurfweite quer auf Vliesstruktur

B Vorhangprozess mit Wurfweite in CD von 10 mm, 15 mm, 20 mm, 25 mm
B Spinnen 4800 m/min, Band 200 m/min, Wurfweite MD 25 mm, A= 30
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Einfluss der Balkenanzahl auf Vliesstruktur
B Vorhangprozess mit 1,2,3,4 Balken und entsprechend schnellerem Band
B Spinnen 4800 m/min, Wurfweite MD 25 mm, CD 15 mm, A= 30
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Einfluss der stochastischen Parameter auf Vliesstruktur

B Rauschlevel A wesentlich fur Wolkigkeit

B Breite des Ablagedepots in CD bewirkt Filamentuberlapp,
fuhrt aber tendenziell zu Inhomogenitaten bei grof3eren Werten

B Mehrere Balken flihren bei gleichbleibendem Flachengewicht zu zusatzlicher
Homogenisierung
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Einfluss der Frequenz bei rotatorischer Ablage

B Rotatorische Ablage mit vielen Filamenten aus gleichem Rotor

B Rotationsgeschwindigkeit 1000, 2000, 3000 U/min (von links)

B Rotorabstand CD 100 mm

B Spinnen 4800 m/min, Band 100 m/min, Wurfweite MD/CD 25 mm, A= 10

\|
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Einfluss des Rotorabstands bei rotatorischer Ablage

Rotorabstand CD 50 mm, 100 mm, 150 mm (von links)
Rotationsgeschwindigkeit 1000 U/min
Spinnen 4800 m/min, Band 100 m/min, Wurfweite MD/CD 25 mm, A= 10
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Einfluss der Wurfweiten bei rotatorischer Ablage

B Gleiche Wurfweiten MD/CD von 25 mm, 35 mm, 45 mm (von links
B Rotorabstand CD 150 mm, Rotationsgeschwindigkeit 1000 U/min
B Spinnen 4800 m/min, Band 100 m/min, A= 10
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Einfluss der Gbergeordneten Rotation auf Vliesstruktur

B Hohere Rotationsgeschwindigkeit bewirkt durch geringeren Vorschub pro
Umdrehung eine Vergleichmaldigung

B CD-Abstand zwischen den Rotoren beeinflusst Neigung zur Gassenbildung
signifikant

B Kompensation der Gassenbildung durch Wurfweite mdglich
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Simulationstool zur Generierung und Bewertung von
Vliesstrukturen

Translatorische und rotatorische Spinnprozesse

Vliesstruktur ausgehend von der Ablage der einzelnen Filamente
Flachengewichtsverteilung in beliebiger ProbengrolRe auswertbar
Automatische Berechnung der cv-Werte

Exportmoglichkeit zur Generierung von 3D-Strukturen

1000x1000 pm 500x500 pm 100x100 pm 50x50 um
12.2-12.7 g/m? 12.1-12.9 g/m? 10.0-15.1 g/m? 7.0-18.5 g/m?
© Fraunhofer ITWM % Fraunhofer
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Process Parameters

yarn speed [m/min] 1,00000 B gl
belt speed [mmin] i.,-ESUUUD ;
radius [m] 0,000 |
frequency [rpm] 0,00 =
Stochastic Parameters:
@ Standard ®c
sigma 1 0,02500000
sigma 2 0,02500000
A é,nnnnnnun_
phi 0,00000000 _I_
Construction
@ Rectangular
rows md [ cd .1
distance md / cd [m] 0,00000
filaments: 1 B i
I offsets cd [mm]: .nr 10, 20, 30

Simulation
ds [m] 0,00100 2]
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