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Gliederung

B Uberblick Fraunhofer-Gesellschaft und ITWM
B Modellierung Stromung und Filamente

B Beispiele aus der Industrie
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Produktion von Vliesstoffen
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Prinzipskizze Spunbond-Anlage von Oerlikon Neumag
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Umgebende Gasstromung: Navier-Stokes-Gleichungen

B Bilanzgleichungen flr Masse, Impuls und Energie mit Faden Quellen

atp* + V. (V*P*) =0
Ot (pxvs) + V- (Vi ® pavs) = V- S1 + prgeg + fets
Or(pxex) + V- (Vipxex) = Sx 1 Vv = V- i + djets

B Spannungstensor fur Newtonisches Fluid mit Fourier Gesetz

S* — —p*]: —I— /.L*(VV* —I— VVI) —I— )\*V . V*I Jx — —k*VT*,
B |deales Gasgesetz: Thermale und kalorische Zustandsgleichungen

1% Dx
Px = px BRI, Ex — /O cp*(T)dT — —

Px
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Cosserat Rod

B Fadenkurve
r:(a,b) - E3

B Direktoren
di :(a,b) — E3
i=1,2,3

|

~ Fraunhofer

ITWM



Fadendynamik — Cosserat Rod

B Bilanzgleichungen flr Masse, Impuls, B Kinematische
Drehimpuls, Energie und Quellen der Luft Gleichungen
A+ 0s(uA) =0 st = d3
p (OL(AV) + 0s(uAv)) = Osn + pAgeg + f;, Osdy = Kk X dy
p((J - w)+ 0s(u -w)) =90sm+dg xn or = v — udg
pcp (0:(AT) + 0s(uAT)) = qrad + Gair Ody = (w —uk) x dy

B Geometrisches Modell fur kreisformige Querschnitte

J=1(dy @ dy + dy @ dg + 2d5 ® d3) I=2—4d4, A:%dQ

M Viskose Materialgesetze

2
n-dg =3u(T)A0su, m=3u(T)I(d; ®d; +do®dy+ 5(313 ®dg) - Osw
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Faden-Stromung-Wechselwirkung — Impuls und Energie

M Berechnung von Faden-Stromung Wechselwirkung basiert auf dem
Gaskraftmodell und dem Prinzip “Actio = Reactio”

fioa(X, t)dx = —/ fus(s,t)ds
[ febotite== [ gen e o
IV

/ Qjets (Xa t)dX — = / q'(}a.s(sa t)dS
v Iv (1) /4 fiber

mKraft und Warme werden lokal an jedem Faden ausgewertet
mDie Quellen des Fadenvorhangs in der Gasstromung werden in jeder Zelle
ausgewertet

\

~ Fraunhofer

ITWM



Faden-Stromung-Wechselwirkung

2

[ dp
(6,7 = £ P(dg, P2 (v, — )

Px ok
qair(wa '7) = 2ky (T* — T)

— d
Nu( M A T T | “*Cp*)
[V — ] 2 p kx

Der Austausch hangt hauptsachlich ab von
@ Relativgeschwindigkeit zwischen Faden und Strémung

B Temperaturunterschied von Strémung zu Faden
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Implementierung des gekoppelten Algorithmus

B Berechnung der Gasstromung mit ANSYS FLUENT (Finite Volumen Methode)

B MATLAB Randwertloser entwickelt am ITWM (adaptive Kollokations-
Fortsetzungsmethode)

B UDFs zur Einbeziehung der Quellen fir Masse, Impuls und Warme
W Parallelisierung der Fadenberechnung

B Die Konvergenz ist in der Regel nach 12 Iterationsschritten erreicht, die
Simulationszeit betragt zwischen 3 bis 7 Tage

® W. Arne, N. Marheineke, J. Schnebele, R. Wegener. Fluid-fiber-interaction in
rotational spinning process of glass wool production. Journal of mathematics
In industry, 1:2, 2011.
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Van de Wiele Spunbond, Geometrie der Anlage
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Van de Wiele Spunbond, Luftgeschwindigkeit m/s
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Van de Wiele Spunbond, Geschwindigkeit der Faden m/min
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Van de Wiele Spunbond, Temperatur der Faden °C
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Woltz GmbH Glaswollproduktion, Rotationsscheibe
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Woltz GmbH Glaswollproduktion, Axiale Geschwindigkeit m/s
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Woltz GmbH Glaswollproduktion, Umlaufgeschwindigkeit m/s
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Woltz GmbH Glaswollproduktion, Temperatur °C
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Woltz GmbH Glaswollproduktion, Geschwindigkeit der
Faden m/s
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Woltz GmbH Glaswollproduktion, Konvergenz
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Zusammenfassung und Perspektiven

Modellierung Stromung und Filamentdynamik
Modellierung Faden-Fluid-Wechselwirkung

Simulationen liefern Einblicke in die Prozesse und besseres Verstandnis

Simulationsergebnisse Van de Wiele, Woltz GmbH liefern gute
Ubereinstimmungen zur Realitat

B Optimierung der Spinnprozesse zur Steigerung der Qualitat, Homogenitat und
Senkung der Kosten

B Anwendung fur andere Art von Spinnprozessen wie Trockenspinnen,
Nassspinnen und andere

B Optimierung der Prozesse bezglich Qualitat und Homogenitat

B Neuauslegung der Prozesse
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