Perfekte Nadeleinstichmuster durch
simulationsbasierte Adaption
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Simulation entlang der Prozesskette flir Vliesstoffe
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Simulation entlang der Prozesskette fiir Vliesstoffe
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Simulation entlang der Prozesskette fiir Vliesstoffe
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Simulation entlang der Prozesskette fiir Vliesstoffe

"

Verwirbelung

I

cool air

J

"
Schmelzestrom

ung >
——-
compressed air

drawing system

Spinnen

i .':'°-'.' Ry ::"J." i
I A A AT
IR IR AR
A AR SRS,

i
R
I A IR I
o LA LA A A I

g .
BRI

J

SIS
&Vernadelung
4

\

~ Fraunhofer

ITWM



Sensitivitat Einstichmuster — Vorschub 3.5 mm

Festes Nadelbrett
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at Einstichmuster — Vorschub 3.5 mm
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Sensitivitat Einstichmuster — Vorschub 3.4 mm

Festes Nadelbrett Einstichmuster (Vorschub: 3.4 mm)
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at Einstichmuster — Vorschub 3.3 mm
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Sensitivitat Einstichmuster — Vorschub 3.2 mm

Einstichmuster (Vorschub: 3.2 mm)
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Warum ist ein adaptierbares Nadelbrett sinnvoll?

B Extreme Sensitivitat der Einstichposition.

® Anderung des Vorschubs um 0,1 mm (3%) flhrt zu komplett

anderem Nadeleinstichbild.

M Einzelnes Nadelbrett ist nie fur alle Vorschubbereiche geeignet.
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Vision: DILO-Variopunch
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Demoszenario DILO-Variopunch

Wir betrachten eine _
Vernadelungsstrecke mit 2

001 ...........

Nadelbrettern: ......
B Festes Nadelbrett (blau)
Nadeln pro Meter: 5000 b
Teilungsintervall: 4 mm SRR
Nadeln pro Teilungsintervall: 20 I A
Vario-Nadelbrett (rot) ..o oo
Nadeln pro Meter: 1250 R INC

Teilungsintervall: 4 mm
Nadeln pro Teilungsintervall: 5

Verschiebung der Nadeln
moglich
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3.5 mm)

Einstichmuster (Vorschub
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Festes Nadelbrett 1073 Einstichmuster (Vorschub: 3.5 mm)
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Festes Nadelbrett 1073 Einstichmuster (Vorschub: 3.5 mm) Fourier-Ziel, initial (Vorschub: 3.5 mm)
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Einstichmuster (Vorschub: 3.5 mm)
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Fourier-Ziel, initial (Vorschub: 3.5 mm)
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3.5 mm)

Einstichmuster (Vorschub
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Einstichmuster (Vorschub: 2.8 mm)

Einstichmuster (Vorschub: 2.8 mm)
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Einstichmuster (Vorschub: 2.8 mm)

Einstichmuster (Vorschub: 2.8 mm)
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Einstichmuster (Vorschub: 2.8 mm)

Einstichmuster (Vorschub: 2.8 mm)
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Algorithmische Herausforderungen auf dem Weg zur
Umsetzung

® Bildauswertung von Mustern: Als Eingabe fur Algorithmus
B Simulation: Wie verandert sich das Muster durch das Variobrett?
B Bewertung: Welche Muster sind schén?

B Optimierung: Wie mussen die Varionadeln angeordnet werden?
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Bildauswertung von Mustern

Muster 1: Foto

\
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Bildauswertung von Mustern

Bestimmung von:
® Korrekturwinkel
M Vorschub pro Hub

B Teilungswiederholung

Muster 1: Foto

L
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Bildauswertung von Mustern
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Bildauswertung von Mustern
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Bildauswertung von Mustern

— Vorschub

\ J

Y
Teilungswiederholung

Muster 1: Superposition auf eine Zelle
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Bildauswertung von Mustern
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Bildauswertung von Mustern
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Bildauswertung von Mustern
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Superposition auf eine Zelle

Muster 2

Winkelkorrektur
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Bildauswertung von Mustern
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Superposition auf eine Zelle

Muster 2
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Bildauswertung von Mustern

Muster 3: Superposition auf eine Zelle
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Bildauswertung von Mustern

Muster 3: Superposition auf eine Zelle
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Simulation: Wie verandert sich das Muster durch das
Variobrett?

B Kernstuck des Algorithmus ist das Simulationsmodell.

M FuUr jede mogliche Einstellung des Variobrettes kann das resultierende
Muster berechnet werden.

Kernidee des Simulationsmodells
Eingabe: Aufbereitetes Bild aus der Vorvernadelung

Die Einstiche werden nacheinander in der richtigen zeitlichen
Reihenfolge durchgefuhrt.

Jeder Einstich markiert in einem Bereich um die Einstichposition.
Dabei werden vorherige Einstiche wieder abgeschwacht.

Das Modell hangt von verschiedenen Parametern ab und kann durch
Versuchsdaten trainiert werden. So konnen auch verschiedene
Nadeltypen oder Einstichtiefen berucksichtigt werden.

Ausgabe: Finales Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit
simuliertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit

simuliertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit

simuliertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit
simuliertem Nadelmuster

=
© Fraunhofer ITWM % FraunhOfer

48 ITWM

\



Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit
simuliertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit
simuliertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit
simuliertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mi

liertem Nadelmuster
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Versuche mit DILO-Nadelbrett - Vergleich mit
simuliertem Nadelmuster
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Fazit: Algorithmische Herausforderungen

® Bildauswertung von Mustern: Als Eingabe fir Algorithmus

B Durch Superpositionsprinzip lasst sich die Einstichstruktur
extrahieren.

B Simulation: Wie verandert sich das Muster durch das Variobrett?
® Simulationsmodell liefert sehr gute Prognose.
B Bewertung: Welche Muster sind schén?

B Bewertungskriterien hinsichtlich GleichmaBigkeit und Strukturierung
wurden erarbeitet und muissen im weiteren Verlauf verfeinert
werden.

B Optimierung: Wie mussen die Varionadeln angeordnet werden?

B Abstiegsverfahren zur Optimierung zeigen vielversprechende
Ergebnisse.
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