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TECHTENXTIL

Engineering von Vliesstoffen

Fraunhofer-Institut fiir Techno- und Wirlschaflsmathematik, Kaiserslautern, D

Viiesstoffe haben einen wesentlichen Anteil bei den technischen
Textilien, und in den kommenden Jahren wird eine weitere Steigerung
der Produktion weltweit erwartet. Wahrend die Anforderungen an Vlies-
stoffe in der Vergangenheit relativ einfach waren, sind heute Strukturen
gefragt, die auch komplizierte Funktionalitdten realisieren kénnen. Der
Beitrag zeigt, wie mit Hilfe von mathematischen Modellen und Computer-
simulationen komplizierte Gefiige anforderungsgerecht konstruiert wer-

den kénnen.

Textilien und Vliese sind ein mehr oder weniger
chaotisches Geflecht von Fasern. Die Hersteller
solcher Materialien gehen bei der Entwicklung
ihrer Produkte in der Regel empirisch vor — ah-
nen also mehr aus Erfahrung, als dass sie wis-
sen, warum und wie ihre Filze und Vliesstoffe
funktionieren. Wiissten sie es genauer, kénnten
sie durch gezielt gednderte Materialeigenschaf-
ten oder Produktionsbedingungen einiges an
Kosten einsparen. Solche Analysen ermdglicht
die, vom Fraunhofer ITWM entwickelte Soft-
ware GEODICT. Thr Name leitet sich von «geo-
metry prediction» ab, und sie errechnet ein 3D-
Modell der Mikrostrukturen.

3D-Modell

Mit den Originaldaten der zur Bildaufnahme
eingesetzten Mikrocomputertomografie lassen
sich Strukturen nicht variieren. Variieren und
optimieren lassen sie sich nur, indem die ent-
scheidenden geometrischen Parameter eines
Computermodells verindert werden. Wichtig
dabei ist der Volumenanteil der Fasern, also das
Verhiltnis von Feststoff zu Gas oder Fliissigkeit.
Ein Anisotropiefaktor gibt an, wie das Geflecht
orientiert ist: Unregelmissig verteilte Fasern
verhalten sich anders als ein geordnetes oder
gewobenes Geflecht.

Variation von Fasereigenschaften
In GEODICT konnen bis zu fiinf verschiedene
Faserdurchmesser und deren Anteile definiert
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Abb. 1: Isotropes zweifaseriges Stapelfaserviies, Zweischichlsystem aus Trilobal und Kurz-

werden. Dariiber hinaus ldsst sich die Vertei-
lung der Faserldngen und die Art der Faserquer-
schnitte variieren. Ein weiterer Parameter be-
schreibt, wie viele Kontakte die Fasern unter-
einander aufweisen — also, ob der Stoff dicht
gepresst oder eher watteartig ist.

Virtuelles Materialdesign

Mit dem Modell ist die Realisierung dreidimen-
sionaler, zufilliger aber reproduzierbarer Fa-
sergeometrien mit vorgegebenen Charakteristi-
ken, wie z. B. Faservolumenanteil, Faserldnge,
Faserquerschnitt oder Faserradius, mdoglich.
Darin lassen sich am Fraunhofer ITWM Eigen-
schaften des Materials, wie Stromungswider-
stand, Kapillaritit, akustische Absorption, Fes-
tigkeit und Warmeleitung, berechnen. Weiterhin
konnen Schnittbilder mit garantierten statisti-
schen Eigenschaften generiert werden (Abb. 1).
Neben Schnittbildern werden die Oberflichen
der simulierten Geometrien online dreidimen-
sional am Bildschirm visualisiert (Abb. 2).

Mit GEODICT konnen die

® Auswirkung der Faserquerschnittsgeo-
metrien auf Durchstromungseigenschaften

® Auswirkung von Blihglaskugelgrssenver-
teilungen auf die akustische Absorption von
Deckenplatten

® Auswirkung des Verpressgrades von Stapel-
faservliesen auf die akustische Absorption
von Autodachhimmeln untersucht werden.

Jasern, Zweischichtsystem aus starkverpressten runden und weniger verpressten ellipsoiden
Fasern, Zweischichtsystem aus Trilobal und Blihglaskugeln (v.l.n.r.)
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Abb. 2: Dreidimensionale Ansicht eines Sta-
pelfaserviiesstoffes aus drei Faserkomponen-
len

Weitere Informationen und eine Demoversion
finden Sie unter: www.itwm.fraunhofer.de/- |
sks/projects/sks_mikrostruktur/geodict_ma- |
nual/manual htm.

Qualitatssicherung

Eine der wichtigsten Eigenschaften von Vlies-
stoff ist seine mechanische Festigkeit. Diese ist
in hohem Masse mit der Vlieshomogenitit kor-
reliert. Das Qualititskontrollsystem VQC erfasst
die Vlieshomogenitit quantitativ mit Methoden
der Bildverarbeitung und erlaubt dadurch
Riickschliisse auf die Vliesfestigkeit.

Das System ermdglicht eine hundertprozen-
tige automatische Kontrolle der Homogenitit
(«Wolkigkeit») von Vliesstoffen bei hoher
Bandgeschwindigkeit und ist robust gegeniiber
Storungen, wie Verschiebung des Bildaus-
schnittes und Beleuchtungsschwankungen. Es
ist eine leichte Anpassung der Konfiguration,
z.B. an die gewiinschte Auflosung und Priif-
schirfe, moglich. VQC erlaubt die Erstellung
von Priifstatistiken, z. B. zur Feststellung und
Analyse von Trends, die Protokollierung der
Auswertung zum Nachweis der Produktions-
qualitit sowie die Riickkopplung in den Pro-
duktionsprozess tiber eine benutzerfreundliche
Bedienoberfldche. Die Anwendungsmoglichkei-
ten liegen im Hygienebereich (z. B. Windeln),
in der Medizin (z. B. Verbandstoffe), bei Filtern
(z. B. in der Automobilbranche), in der Textil-
industrie (z. B. technische Textilien, wattierte
Kleidung) sowie in der Landwirtschaft (z. B.
Feldabdeckungen).

Fehlererkennung

Neben der Festigkeit ist auch die Oberflichen-
qualitdt des Vlieses ein wichtiges Kriterium fiir
die Hochwertigkeit des Vliesstoffes. Fiir die Feh-
lererkennung sind am Fraunhofer ITWM in der
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Qualitditskontrolle bei Viiesstoffen

Produktreihe MASC (Modular Algorithms for
| Surface Control) dariiberhinaus die Systeme
MASC-FOQUS  (Farbanalyse und -klassifizie-
rung) und MASC-TASQ (Qualititskontrolle von
bandformigen Textilien) entwickelt worden.
Die modulare Struktur dieser Systeme ermog-
licht eine einfache Kombination mehrerer Pro-
dukte und somit eine vollstindige Qualitits-

kontrolle.

Fraunhofer-Institut fiir Techno-
und Wirtschaftsmathematik

ITWM, Kaiserslautern (D)

Das Institut fiir Techno- und Wirtschaftsmathe-
matik ITWM wurde Ende 1995 gegriindet und

Anfang 2001 in die Fraunhofer-Gesellschaft
aufgenommen. Es ist das erste Fraunhofer-In-
stitut fiir Mathematik in Deutschland und geht
zuriick auf die erfolgreiche Arbeitsgruppe Tech-
nomathematik am Fachbereich Mathematik
der Universitit Kaiserslautern.

Computersimulationen sind heute zum un-
verzichtbaren Werkzeug bei der Gestaltung und
Optimierung von Produkten, Dienstleistungen,
Kommunikations- und Arbeitsprozessen gewor-
den: Reale Modelle werden durch virtuelle Mo-
delle ersetzt. Hier setzt die Arbeit des ITWM an:
Den anspruchsvollen Herausforderungen in
Technik, Logistik, Kommunikation und Fi-
nanzwesen begegnet das Fraunhofer-Institut
mit modernen mathematischen Methoden und
setzt sie gemeinsam mit Industriepartnern
praktisch um. Integrale Bestandteile dieser
Umsetzung sind Beratung in FuE-Fragen, Un-
terstlitzung bei der Arbeit mit PC-Clustern und
Hochleistungsrechnern sowie Bereitstellung
massgeschneiderter - Software-Losungen. Ma-
thematik hat ein breites, nicht auf bestimmte
Marktsegmente beschrinktes Anwendungspo-
tenzial; deshalb kommen die Partner des [TWM
auch aus den verschiedensten Bereichen, von
der Automobil- und IT-Branche iiber Banken
hin zu Glas- und Textilunternehmen.

Automobil

Die Kunst, den Automobilinnenraum fiir die
Insassen angenehm zu gestalten, attraktives
Design mit Fahrkomfort zu verbinden, dabei
gleichzeitig das Fahrzeug leicht und damit
sparsam zu konstruieren, verlangt nach neuen,
gestaltungsgebenden und funktionalen Werk-
stoffen. Diese Bauteile miissen dariiber hinaus
kostengiinstig und profitabel im Herstellungs-
prozess sein. Polyester bietet dafiir als Rohstoff
ideale Voraussetzungen und erdffnet, eingesetzt
im Bauteil, neue Wege.

Viiesstoffe fiir Automobil, Filtra-
tion und Hygiene

Miriam Hager, Sandler Vliesstoffe, Schwarzenbach/Saale, D

Vliesstoffe finden heute Verwendung in vielen Bereichen des taglichen
Lebens. Die Sandler AG produziert neben Vliesstoffen fiir Automobil und
Filtration auch Hygienevliesstoffe sowie Wipes.

Fiir Automobilhersteller interessant sind sa-
wasorb plus und sawasorb shadow, hocheffizi-
ente Faserabsorber. In den Flichen- und Raum-
gewichten von 100 - 800 ¢/m? in den Stirken
4 - 50 mm kann sawasorb optimal auf die ge-
wiinschten Anforderungen abgestimmt werden.
sawasorb ist in den Farben Weiss und Anthrazit
verfiighar. Durch die beidseitige Oberflichen-
glittung kann auf Abdeckvliesstoffe verzichtet
werden. Im Einsatz als Tirseitenverkleidung,
Stirnwand oder Sdule werden die automobil-
spezifischen Brennpriifungen im unmittel-
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Am ITWM sind derzeit 120 Mitarbeiter und
Doktoranden sowie 70 wissenschaftliche Hilfs-
krifte beschftigt. Der Gesamthaushalt belief
sich 2002 auf 8,5 Mio Euro, wobei knapp 80
Prozent der Einnahmen aus Industrieauftrigen
und offentlichen Projekten stammen.

Kontakt:
Internet: www.itwm.fraunhofer.de
E-Mail:  info@itwm.fraunhofer.de
Oberflicheninspektion.
Dr. Ronald Rosch
www.itwm.fraunhofer.de/rd/mab
Mikrostruktursimulation:
Andreas Wiegmann, PhD
www.itwm.fraunhofer.de/rd/sks

E-mail-Adresse Inserate
inserate@mittex.

baren Umfeld von Airbagsystemen ohne zu-
sdtzliche Ausriistung erfiillt. Ebenso entspricht
sawasorb der EU-Altfahrzeugrichtlinie.

Exakt auf das jeweilige Bauteil abgestimm-
te Vliesstoffe erlauben die Herstellung von sa-
waform Innenverkleidungsteilen. Durch stin-
dige Weiterentwicklung und Optimierung kon-
nen aufwindige Teile, wie selbsttragende
Dachhimmel, produziert werden, die auch im
Klimatest mit spezifikationsgerechten Werten
aufwarten. Erreicht wird dies heute bereits mit
1000 ¢/m? Flichenmasse. Die Herstellung im
One-Step-Verfahren macht sawaform zu einem
sehr wirtschaftlich zu verarbeitenden Werk-
stoff, aus dem sortenreine, akustisch wirksame
Teile hergestellt werden konnen. Auch sawa-
form erfiillt die strengen Anforderungen be-
ziglich der Innenraumbelastung durch Emis-
sion und Geruch.

Filtration
Fiir den Einsatz in Luftfilteranlagen oder Gas-
turbinen wird sawascreen (siehe Abbildung)

verwendet, ein neuartiges, eigensteifes Filter-
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