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(54) Messdiise zur Bestimmung der Dehnviskositat von Polymerschmelzen

(57) Es wird eine Messdiuse zur Bestimmung der
Dehnviskositat von Polymerschmelzen wahrend ihrer
Verarbeitung mit einem einen  rechteckigen
Querschnitt aufweisenden Strémungskanal
beschrieben, der zwischen einem Einlaufabschnitt (1)
und einem Auslaufabschnitt (2) jeweils konstanten
Querschnitts einen Ubergangsabschnitt (3) aufweist,
der sich zwischen zwei einander gegenlberliegenden
Kanalwéanden (6, 7) in Strémungsrichtung (10)
hyperbolisch verjingt. Um vorteilhafte
Messbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen,
dass der Ubergangsabschnitt (3) eine einlaufseitige
Zone (4), in der sich der gegenseitige Abstand der
beiden Kanalwéande (8, 9) zwischen den beiden
hyperbolischen Kanalwanden (6, 7) in
Strémungsrichtung (10) stetig verringert, und eine
daran anschlieBende auslaufseitige Zone (5) umfasst,
in der zwei der einander paarweise
gegenlberliegenden Kanalwéande (6, 7 bzw. 8, 9)
zueinander parallel verlaufen, wahrend die beiden
zwischen den parallelen Kanalwanden (6, 7)
angeordneten Kanalwéande (8, 9) in
Strémungsrichtung (10) hyperbolisch konvergieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Messdiise zur Bestimmung der Dehnviskositat von
Polymerschmelzen wahrend ihrer Verarbeitung mit einem einen rechteckigen Querschnitt auf-
weisenden Stromungskanal, der zwischen einem Einlaufabschnitt und einem Auslaufabschnitt
jeweils konstanten Querschnitts einen Ubergangsabschnitt aufweist, der sich zwischen zwei
einander gegenlberliegenden Kanalwanden in Strémungsrichtung hyperbolisch verjingt.

[0002] Eine Bestimmung der Dehnviskositdt mithilfe von Druckfiihlern, die einer Verjlingung
eines Strémungskanals einer Messdlse vor- und nachgeordnet sind, setzt eine konstante mitt-
lere Dehnrate der Polymerschmelze im Verjlingungsabschnitt des Strémungskanals voraus. Zu
diesem Zweck ist es bekannt (US 5 357 784 A, US 6 220 083 B1), eine Messdiise mit einem
Einlaufabschnitt und einem Auslaufabschnitt jeweils konstanten Querschnitts und mit einem den
Einlaufquerschnitt auf den Auslaufquerschnitt verjingenden Ubergangsabschnitt vorzusehen,
der zur Ausbildung der Verjlingung zwei einander gegenliberliegende Kanalwande mit einem
hyperbolischen Verlauf, im Ubrigen aber einen rechteckigen Querschnitt zwischen den konver-
gierenden Kanalwéanden und den diese konvergierenden Kanalwande miteinander verbinden-
den, zueinander parallel verlaufenden Kanalwénden aufweist. Bedingt durch diese Geometrie
des Ubergangsabschnitts zwischen dem Einlauf- und dem Auslaufabschnitt der Messdiise kann
eine weitgehend konstante mittlere Dehnungsrate fir die Polymerschmelze sichergestellt wer-
den, allerdings mit dem Nachteil eines vergleichsweise geringen Druckabfalls, was bei héheren
Anforderungen an die Messgenauigkeit eine hohe Ansprechempfindlichkeit der eingesetzten
Druckfihler erfordert. Abgesehen davon, dass solche Druckflhler ber in die Messdiise ge-
bohrte Messkapillaren an die Einlauf- und Auslaufabschnitte des Strémungskanals angeschlos-
sen werden, was die Gefahr von Anlagerungen in diesen Messkapillaren mit sich bringt, kénnen
handelstibliche Druckfilinler den Anforderungen an die Messgenauigkeit kaum gentgen.

[0003] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Messdiise zur Bestimmung der
Dehnviskositdt von Polymerschmelzen so auszubilden, dass trotz des Einsatzes handelsibli-
cher Druckfihler eine ausreichende Messgenauigkeit gewéhrleistet werden kann.

[0004] Ausgehend von einer Messdise der eingangs geschilderten Art 16st die Erfindung die
gestellte Aufgabe dadurch, dass der Ubergangsabschnitt eine einlaufseitige Zone, in der sich
der gegenseitige Abstand der beiden Kanalwénde zwischen den beiden hyperbolischen Kanal-
wanden in Strémungsrichtung stetig verringert, und eine daran anschlieBende auslaufseitige
Zone umfasst, in der zwei der einander paarweise gegeniberliegenden Kanalwéande zueinan-
der parallel verlaufen, wahrend die beiden zwischen den parallelen Kanalwénden angeordneten
Kanalwénde in Strémungsrichtung hyperbolisch konvergieren.

[0005] Durch die Aufteilung des Ubergangsabschnitts in eine einlaufseitige Zone, in der von
den einander paarweise gegenlberliegenden Kanalwanden ein Paar in Strdmungsrichtung
hyperbolisch und unter Einhaltung der Strémungsbedingungen flr eine konstante mittlere Deh-
nungsrate das andere Paar stetig konvergieren, und einer daran anschlieBenden auslaufseiti-
gen Zone, in der ebenfalls ein Paar der einander paarweise gegenilberliegenden Kanalwande
hyperbolisch konvergiert, wéhrend das andere Paar einen konstanten gegenseitigen Abstand
aufweist, wird eine Verlangerung des Strémungsabschnitts ermdglicht, in dem eine konstante
mittlere Dehnrate vorherrscht. Dies flhrt zu einer VergréBerung des Druckverlusts, auf dessen
Basis die Dehnviskositat berechnet wird, womit die konstruktiven Voraussetzungen zum Einsatz
handelsiblicher Druckfihler geschaffen wird, die trotz einer maBigen Ansprechempfindlichkeit
in Verbindung mit der erfindungsgeméaBen Messdise hdhere Anforderungen an die Mess-
genauigkeiten erflillen kénnen.

[0006] Die geometrischen Voraussetzungen fiir eine erfindungsgemafBe Messdise erlauben
den unmittelbaren Anschluss handelsiblicher Druckfihler zumindest an den einlaufseitigen
Abschnitt des Stromungskanals Gber ein Anschlussgewinde. Begrenzen die parallelen Kanal-
wénde der auslaufseitigen Zone des Ubergangsabschnitts die Breite des Strdmungskanals,
sodass sich nach der Verjingung der Kanalbreite in der einlaufseitigen Zone keine Anderung
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der Breite des Strébmungskanals mehr ergibt, so kdnnen auch im auslaufseitigen Abschnitt der
Messdlse unter Vermeidung von Messkapillaren handelsiibliche Druckfihler unmittelbar an
den Strdmungskanal angeschlossen werden.

[0007] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0008] Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Messdiise zur Bestimmung der Dehnviskositét
von Polymerschmelzen in einer schematischen, zum Teil aufgerissenen
Draufsicht,

[0009] Fig. 2 diese MessdUse in einem Schnitt nach der Linie II-Il der Fig. 1 und

[0010] Fig. 3 den Ubergangsabschnitt zwischen dem Einlauf- und dem Auslaufab-

schnitt der Messdiise in einem Langsschnitt in einem gréBeren MafBstab.

[0011] Die dargestellte Messduse bildet einen Strdomungskanal fir eine Polymerschmelze, der
einen beispielsweise an einen Extruder anschlieBbaren Einlaufabschnitt 1 und einen Auslauf-
abschnitt 2 sowie einen Ubergangsabschnitt 3 zwischen dem Einlaufund Auslaufabschnitt 1, 2
umfasst. Der Strémungsquerschnitt ist iber die Diisenlange durchgehend rechteckig. Im Uber-
gangsabschnitt 3 wird der Strémungsquerschnitt des Einlaufabschnitts 1 auf den gegeniber
dem Einlaufabschnitt 1 sowohl in der Breite als auch in der Héhe verringerten Querschnitt des
Auslaufabschnitts 2 verringert, und zwar unter Strémungsbedingungen, die eine konstante
mittlere Dehnungsrate im Ubergangsabschnitt 3 sicherstellen. Zu diesem Zweck ist der Uber-
gangsabschnitt 3 in eine einlaufseitige Zone 4 und eine auslaufseitige Zone 5 mit jeweils unter-
schiedlicher geometrischer Form unterteilt. In der einlaufseitigen Zone 4 konvergieren zwei
Kanalwénde 6, 7 der einander paarweise gegeniberliegenden Kanalwéande 6, 7 und 8, 9 hy-
perbolisch, wahrend der gegenseitige Abstand der Kanalwéande 8, 9 des anderen Kanalwand-
paars in Strémungsrichtung 10 stetig, vorzugsweise linear, abnimmt. Um in der einlaufseitigen
Zone 4 eine konstante mittlere Dehnungsrate zu erhalten, muss die Breite y eines Recht-
eckquerschnitts an der Stelle x in Disenlangsrichtung der Bedingung

y = C/(a + ki.x).z

geniigen, wobei C, a und k; von Strdmungsbedingungen abhangigen Konstanten darstellen und
z die halbe Hbhe des Querschnitts an der Stelle x bedeutet. Bei einer linearen Abnahme der
Hoéhe ergibt sich z = H/2 - k, x, wenn von einer mittigen x- Achse und einer Héhe H des Quer-
schnitts des einlaufseitigen Abschnitts 1 und einer Steigung k. flr die Neigung der betreffenden
Kanalwand 8, 9 gegeniiber der Diisenachse ausgegangen wird, wie dies in den Fig. 1 und 3
angedeutet ist.

[0012] In der anschlieBenden, auslaufseitigen Zone 5 wird zur Aufrechterhaltung einer konstan-
ten mittleren Dehnungsrate ein Paar der Kanalwinde 6, 7 bzw. 8, 9 parallel gefiihrt, wahrend
das andere Paar nach einer hyperbolischen Funktion in Strémungsrichtung 10 konvergiert. Im
Ausfliihrungsbeispiel konvergieren die die Héhe des Strdmungskanals bestimmenden Kanal-
wande 8, 9, sodass sich durch diese Kanalverjiingung im Bereich der Zone 5 keine Verringe-
rung der Kanalbreite ergibt. Dieser Umstand erlaubt es, handelslbliche Druckfihler nicht nur im
Bereich des Einlaufabschnitts 1, sondern auch im Bereich des Auslaufabschnitts 2 unmittelbar
an den Strédmungskanal anzuschlieBen. Im Ausfihrungsbeispiel wird dies durch Anschlussboh-
rungen 11, 12 angedeutet.

[0013] Aufgrund der besonderen geometrischen Form der Messdiise wird im Vergleich zu
bekannten Messdiisen der Langenbereich des Ubergangsabschnitts 3 vergrdBert, in dem eine
konstante mittlere Dehnungsrate als Voraussetzung fiir die Bestimmung der Dehnviskositat von
Polymerschmelzen aufrechterhalten werden kann. Die damit einhergehende VergréBerung des
Druckabfalls macht die Messdiise empfindlicher, sodass auch mit handelsiblichen Druckfiihlern
ausreichend genaue Messergebnisse erhalten werden kénnen.
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Patentanspriiche

1.

Messdise zur Bestimmung der Dehnviskositét von Polymerschmelzen wahrend ihrer Ver-
arbeitung mit einem einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Strémungskanal, der
zwischen einem Einlaufabschnitt (1) und einem Auslaufabschnitt (2) jeweils konstanten
Querschnitts einen Ubergangsabschnitt (3) aufweist, der sich zwischen zwei einander ge-
geniberliegenden Kanalwénden (6, 7) in Strémungsrichtung (10) hyperbolisch verjingt,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ubergangsabschnitt (3) eine einlaufseitige Zone (4),
in der sich der gegenseitige Abstand der beiden Kanalwénde (8, 9) zwischen den beiden
hyperbolischen Kanalwanden (6, 7) in Strdmungsrichtung (10) stetig verringert, und eine
daran anschlieBende auslaufseitige Zone (5) umfasst, in der zwei der einander paarweise
gegenlberliegenden Kanalwande (6, 7 bzw. 8, 9) zueinander parallel verlaufen, wahrend
die beiden zwischen den parallelen Kanalwénden (6, 7) angeordneten Kanalwénde (8, 9) in
Strémungsrichtung (10) hyperbolisch konvergieren.

Messdlise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die parallelen Kanalwéande
(6, 7) der auslaufseitigen Zone (5) des Ubergangsabschnitts (3) die Breite des Strémungs-
kanals begrenzen.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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FIG.1
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FIG.3
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