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CAD-Daten und Prozessparameter fur Luftstromung

» Maschinenkonstruktion durch CAD-Daten
» Stromungsparameter
d Luftdruck und -temperatur
 Einstromprofil
d Massenfluss
O Absaugung

» Prozessparameter

1 Bandgeschwindigkeit

1 Permeabilitat des Bandes



Weitere Prozessparameter fur Fadendynamik

- Spinnkopf
— Anzahl der Locher
— Lochmuster
— Lochdurchsatz
— Schmelzetemperatur

— Polymereigenschaften

*. FIDYST - Fiber Dynamics Simulation Tool

Fitsizr Init.

Boundary | Geomelry Fhusicd

Ourtpart Simulation Start

Material Dala

density fgim3] 127324
liner ensity [lgfm] d4.8-T
elasticity module m2f52] 1.0e+T
diameter [m] Z e000e- 05

Inner Forces
# elastic, inextansible fiber

o

o

Outer Forces

 aerodynamic drag forces

N turbulent drag Torces

# explicit drag forces

- imiplicit drag forces

N gravitation

gravitational constant fmfs?) 9.8

gravitational direction 0.0 -1.0 [LE1]

Contacts
W fibre-wall-contact

wiadl distance m] 1a-7
_| fibre-sdge-contact
| with boundary edges
mmmber of equations for fiber-edge
e
| fibre-fibre-contact
Tiber distance [m]
| detection of fibre-fibre-contacts




Berechnung der Luftstromung

» Standardwerkzeuge konnen zur Modellierung und Simulation
der Luftstromung genutzt werden
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Anwendungsfall zur Berechnung der Luftstromung

» Modifikation des Spunbondprozesses von Oerlikon Neumag als

durchgangiges Beispiel

» Zusatzlicher Diffusor am Slotaustritt und Walzen uber dem Band
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Stromlinien der Luftstromung
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Modellierung und Simulation der Fadendynamik
» FIDYST — Fiber Dynamics Simulation Tool
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Modellierung der Fadendynamik durch Kraftbilanz

» Tragheitskraft Dichte, Querschnittsform

» Innere Krafte
1 Zugspannung
 Biegung E-Modul, Flachentragheitsmom.
 Torsion Schermodul, polares Moment
0 Oberflachenspannung
1 Viskose Reibung Viskositat

> AuRere Krafte
 Gravitation
 Luftwiderstand Mantelflache
O Turbulente Krafte Turbulenz der Luftstromung
d Faden-Wand-Kontakt
d Faden-Faden-Kontakt




Asymptotisches 1D-Modell der Fadendynamik
Rod theory (Antman):

0sq + f = pAdur, Impulsbilanz
2
Osm + 9sr x q+1=pI ) (9ud; x d;). Drehimpulsbilanz
i=1
viskos elastisch, nicht dehnbar
_ B |dsr|| st ds = 2% |osrflp =1
q=3vpA Gl Tourl 3= ourlls |Osr]|2

m = FI(k1dy 4+ kodo) + GJ7d3

pA 8@51‘(8,75) — 83 [T(S, t) asr(S,t)] — FEI 833331‘(8,75)
_I_ GJ’TO 831'(3,75) X 8333['(3,13) + f



Modellierung der Filament-Turbulenz-Interaktion

Filamentdynamik Luftturbulenz
» Zugspannung, Biegung, aul’ere Krafte » turbulente Fluktuationen
,OAattr = 83 [T@SI‘] — Elassssr —I— IOAg + fCLi?“ U.(X, t) — \l_zl_/ + \u-:_/

mean fluctuation

Interaktion durch
Widerstandskraft




Turbulenzwirkung: Fluktuationen in Fadendynamik

» Fluktuation der Filamente beginnt bereits im Diffusor

» Walzen/Bleche beeinflussen Breite des Filamentvorhangs in MD

Mo =000
rJ

. . . | . N
-a.3  -d.2  -B.1 @ a.1 .2 .3

Stromlinien Dynamik des Filamentvorhangs

Modifizierter Spunbondprozess Seite 11



Kontakt der Filamente mit Wanden

Kitware ParaView 3.0.2
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Vliesstoffstruktur aufgrund der Fadendynamik

» Detailanalyse der Filamentstruktur innerhalb des Vliesstoffes
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Berechnete Filamentverteilung im Vliesstoff

» Typische Wolkigkeit durch Fluktuationen aufgrund der
Turbulenzwirkung zwischen Slot und Band

! .
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Analyse der Filamentspuren im Vliesstoff

» Spur eines Filaments weist deutliche Dichteschwankungen auf
» Wirkung der Luftturbulenzen zusammen mit Bandbewegung

» Ablagedepot aus Sicht des Slots
» Depot hat Form einer Ellipse

CD [mm]

» Normalverteilung in MD und CD

» Standardabweichung in MD and CD
als Indikator fuir Festigkeit R PN
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Optimierung der Ablagezone mit Oerlikon Neumag

Fiber-simulation: 40 Filaments; webspeed=110 m/min

forming filament | draw Geometry cv standard deviation depot |identifier
length speed | pressure 25x25 mm|MD CD ratio Faden40.*
[mm] [m/min]{ [bar] [mm] [mm]
200 4200 3] no 10% 11 9 1,33] B100
450 4200 3] no 16% 18 13 1,35| B350
700 4200 3] no 27% 28 17 1,64| F600
200 2200 3] no 14% 13 9 1,50] B100FS2200
200 6200 3] no 7% 11 8 1,26] B100FS6200
200 4200 2| no 8% 11 8 1,29] B100p3
200 4200 1 no 9% 10 8 1,24] B100p2
230 4200 3| DoP 10% 11 8 1,39| B130-DoP
230 4200 3| DoP 2 10% 11 8 1,34| B130-DoP2
200 4200 3| DoP(B1) 6% 10 7 1,34| AlbisB1-DoP
200 4200 3| DoP(B2) 6% 9 7 1,29] AlbisB2-DoP
700 4200 3|Roller 19% sl 14 1,90| B600W
700 4200 3|Roller1 20% 24 14 1,70] B600W1
700 4200 3|Roll&Deflector 1641 21 13 1,63| B600WD
700 4200 3|RollerSmall & 15% 25 16 1,56] B600WS
700 4200 3|Roll-Inlet&Def 22% 21 14 1,53| B600OWLD
450 4200 3|Abduse 45 16% 16 15 1,06| B350a45
450 4200 3|Abduse 30 1% 18 15 1,20| B350a60

scaling for lower or higher flament speed due to change in base weight

Gunstige Variante:

kleine Walzen/Bleche +
grolde Formlange

fuhrt zu grol3er Ellipse und
vernunftiger Homogenitat



Umsetzung in Neukonstruktion der Ablagezone

» Realisierung durch Bleche anstelle von Walzen
» Stehende Einheiten vermeiden Probleme beim Wandkontakt
» Maschinenbreite konstruktiv nach oben quasi unbegrenzt
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Gemessene Verbesserung in neuer Ablagezone

(2]
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Daten von Dr. H. Rave
(Oerlikon Neumag) bei
EDANA Int. Nonw. Symp. 10
Mai 2007 in Berlin

Tenacity [N/5cm]
w
o

N
o

PP, 1,1 dtex 15 gsm

44

21

dold
B new
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Stochastisches Modell der Ablage

» Beschreibung des Vliesaufbaus als stochastischer Prozess
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Stochastisches Modell der Ablage im Vliesstoff

» Ablageellipse charakterisiert Prozess

» Standardabweichungen in MD und CD
als Modellparameter (c),p und cp)

CD [mm]

» Schlaufigkeitsparameter A aufgrund
der Biegesteifigkeit

> ldentifikation der Modellparameter (o5, 5cp, A) aus Simulationen
der Filamentdynamik zwischen Slot und Band

» Einbeziehung der Bandgeschwindigkeit als uberlagerte Bewegung

» Zusatzliche erzwungene Bewegungsformen konnen als weitere
deterministische Bewegungen mit abgebildet werden



Stochastisches Modell: Einfluss EllipsengrofRe
» Spinngeschw. 4800 m/min, Bandgeschw. 400 m/min, A= 10

0.06 006

Gyp =6 MM, 6p =6 mm oyp = 12 mm, 6 =6 mm

0.04 0.04-

-0.04 - 004k

-0.06 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.06
0 } . } . . . . . . . o




Stochastisches Modell: Einfluss Schlaufigkeit

» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, cy,p = 12 mm, 6.p = 6 mm
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Stochastisches Modell: Uberlag. period. Bewegung
» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, 5 = 12 mm, 6o = 6 mm, A =10
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Amplitude £ 50mm

A =10, 160 Hz,

influss Bandgeschw.
6 mm

E

» Spinnen 4800 m/min, c,p = 12 mm, o¢p

Stochastisches Modell
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Stochastisches Modell: Uberkritische Parameter
» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, 5 = 12 mm, 6o = 6 mm, A =10

T 400 Hz, Ampl. + 50mm o 600 Hz, Ampl. £ 50mm

R
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(=]
o
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Stochastisches Modell: Skalierungsinvarianz
» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, 160 Hz, A = 10

0.2

Ampl. £ 25mm, o 6 MM, 65 3 MM

-0.2

0.2

- Ampl. £ 100mm, o,,5 24 mm, -y 12 mm




Stochastisches Modell: Einfluss Oszillationsrichtung

» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, oyp = 12 mm, 6p =6 mm, A=10
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0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Amplitude £ 50mm
0.27 02_
50 Hz 250 Hz
0.1 01

o, < St R = P AN e ) e bl 7 P T Tl
O [y GO i NI N L e e

041} 01F

0.2 1 | | | | 1 1 1 I | 0.2 ! I I ! ! | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8 1



Stochastisches Vlies: Uberlagerung period. Bewegung

» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, oyp = 12 mm, 6p =6 mm, A=10

03
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ochastisches Vlies: Einfluss Filamentanordnung

» Spinnen 4800 m/min, Band 400 m/min, oyp = 12 mm, 6p =6 mm, A=10

Ampl. £ 50mm
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Zusammenfassung

» Modellierung und Simulation der Fadendynamik unter
Einbeziehung der stochastischen Wirkungen

» Entwicklung des Softwarewerkzeugs FIDYST

» Technologiesprung durch simulationsbasierte Neuauslegung
des Ablageprozesses

» |ldentifikation der stochastischen Kenngrof3en in der Ablage
» Modellierung der Ablage als stochastischer Prozess

» Bewertung verschiedener Ablagestrategien und der
relevanten Einflussfaktoren
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