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(57} Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Aufnahme von FlieBkurven durch
Kapillarrheometer. Ziel und Aufgabe der Erfindung
bestehen darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Aufnahme von FlieBkurven durch Erzeiigung einer
variierbaren stationdren Strémung in der MeRkapillare bei
einem konstanten Betriebspunkt der als Plastizier-,
Homogenisier- und Forderaggregat verwendeten Kolben-
oder Schneckenpresse, bei dem eine maglichst groRe
Forderleistung ohne Beeintrachtigung der Stationaritat der
Strémung in der MeBkapillare infolge auftretender
Stromungsschwankungen vorliegt, zu schaffen.
ErfindungsgemaR wird der Masseswrom in zwei Teilstrome
aufgeteilt, die gleichen geometrischen und thermischen
Bedingungen ausgesetzt und durch entsprechend
angeordnete konstruktiv und groRenmafig gleiche
Drosselelemente, die mittels eines gemeinsamen
Stellgliedes gekoppelt verstelibar sind, so abhéangig
voneinander variiert werden, daf ihr Gesamtdurchsatz
konstant bleibt. Die Erfindung ist bei allen bekannten
Kapillarrheometern anwendbar und dient einer fehlerfreien
rheologischen Charakterisierung flieRfahiger Stoffe, wie
Polymerldsungen, -dispersionen und -schnislzen. Die
Erfindung wird am besten durch die Fig. 1 dargestellt. Fig. 1
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Patentansprilche:

1. Verfahren zur Aufnahme von Flie3kurven durch Kapillar-Rheometer, bei dem eine varilerbare
Stréomung in der MeRkapillare bei einem konstanten Betriebspunkt des Plastizier-, Homogenisier-
und Forder-Aggregates und somit bel einem konstanten physikalischen Zustand des flie3féhigen
Stoffes vor dem Eintrittin die MeRkapillare durch Aufteilung des Massestromesin mindestens zwei
abhéngig voneinander variierbaren Teilstrdmen mit konstantem Gesamtdurchsatz erzeugt wird,
dadurch gekennzeichnet,

— daR die beiden Teilstréme nach der Aufteilung gleichen geometrischen und thermischen
Bedingungen in jeweiligen Stromungskanélen ausgesetzt werden, so daR die Variierung der
Teilstrome durch eine gekoppelt verstellbare gleichwertige Drosselung der Teilstrdme mit
unterschiedlichen Vorzeichen in der Waeise erfolgt, daB bei einer Verringerung des Durchsatzes
des einen Teilstromes eine gleichwertige Erhéhung des Durchsatzes Aas anderen Teilstromes
zugleich stattfindet,

— und daB ein konstanter Betriebspunkt des Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregates fiir
jeden zu untersuchenden Stoff iiber eine entsprechende Anderung von Schneckendrehzahl oder
von Kolbenvorschubsgeschwindigkeit und nach Bedarf und von Zylinderwandtemperatur so
eingestellt wird, daB bei einer méglichst groen Forderleistung eine ausreichende zeitliche
Konstanz des physikalischen Zustandes des Stoffes in ortsfesten Querschnitten herrscht und
somit keine Beeintrachtigung der Stationaritit der variierbaren Strémung in der MeRkapillare
infolge auftretender Stromungsschwankungen vorliegt, wobei die auf Grundlage der aus der
meRtechnisch erfaten Zeitfunktionen des Volumendurchsatzes V(t) und der Druckgefélle Ap(t)
ermittelten maximalen Schwankungsamgl_ltuden und Mittelwerten von Volumendurchsatz (Va,max
bzw. V) und Druckgefalle (Apy,mex bzw. & p ) sowie von an sich bekannten Beziehungen zwischen
pulsierenden Strorungen und den bei ihren mittleren Druckgefillen vorausgesetzten stationéren
Stromungen bestimmte Differenz zwischen dem mittleren Volurnendurchsatz (V) der
herrschenden Stromung in der MefRkapillare und dem Volumendurchsatz (Vs) der bei dem
herrschenden mittleren Druckgefélle (A p) vorausgesetzten stationaren Strémung anndhernd
gleich Null ist oder einen vorgegebenen zuldssigen Wert nicht iiberschreitet.

2. Vorrichtung zur Aufnahme von FlieBkurven durch Kapillar-Rheometer, dadurch gekennzeichnet,
daR am Austrittsende des Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregates (1) ein Stromleiter {2)
angeordnet ist, welcher Einlaufkanal {3) in z2wei Auslaufkanéle (4 und 5) gleicher Geornetrie
aufgeteilt ist, die mit konstruktions- und groBenmaBig gleichen Drosselelemanten versehen sind,
welche mittels eines gemeinsamen Stellgliedes so gekoppelt verstellbar sind, dal® der summare
FlieRwiderstand der Auslaufkanale (4 und 5) konstant blaibt und nach dem Stromteiler (2) ist ein
Duisenkdrper (9) versehen mit einer MeRkapillare (10) mit erforderlichen an sich bekannten
TemperaturmefRgebern (13) sowie mit mindestens zwei in Strémungsrichtung versetzt
angeordneten bekannten Druckgebern (12) und einer DurchsatzmeBeinrichtung (14) so ausgeristet
ist, dal® der momentane Volumendurchsatz V(t) und die momentanen Druckgefille Ap(t)
meftechnisch erfa3t werden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf3 eine im Stromteiler (2) quer der
Auslaufkanale (4 und 5) gelagerten Welle (8 oder 15) in den Bereichen der Auslaufkanale (4 und 5)
mit zueinander um einen Winkel (a) versetzten Querbohrungen (6 und 7) mit gleichen
Durchmessern oder mit zueinander um einen Winkel (B) versetzten Drosselschaufeln (16 und 17),
die von durch Symmetrische Ausfrasungen gleichen Breiten und Tiefen entstandenen Flachen (18
bzw. 19) ausgebildet sind, so versehen ist, daR, wenn ein Auslaufkanal (4 bzw. 5) durch
entsprechendes Verdrehen der Welle (3 oder 15) gerade vollstdndig getffnet wird, wird der andere
Auslaufkanal (5 bzw. 4) zugleich geschlossen, wobei die als gemeinsames Stellglied fiir die
gekoppelte Verstellung der so ausgebildeten konstruktions- und groRenmiéBig gleichen
Drosselelemente in den Auslaufkanélen {4 und 5) dienende Welle (8 oder 15) in definierbaren
Stellungen in an sich bekannter Waeise fixierbar ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daf eine im Stromteuler (2) quer der
Stromungsrichtung gelagerten Walle (21) einen mittleren Bereich (22) mit kleinerem Durchmesser
und einer Breite nicht kleiner als den Durchmesser des Einlaufkanals (3) aufweist, wodurch eine
ringférmige Verlangerung (23) des Einlaufkanals (3) ausgebildet wird, die durch um einen
Winkel (y) versetzt zueinander angeordneten taschenartigen Ausfrasungen (26 u. 27) mit einer
Breite gleich dem Durchmesser der Auslaufkandle (4 und 5) auf die Wellenbereiche (24 und 25), die
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die ringférmige Verléngerung (23) des Einlaufkanals (3) seitlich begrenzen, mit den
Auslaufkanilen (4 und 5) so verbunden wird, daB, wenn ein Auslaufkane! {4 bzw. 5) bei einer
Verdrehung der Welle (21) durch die jeweilige taschenartige Ausfrasung (26 baw. 27) gerade
vollstandig gedffnet wird, wird der andere Auslaufkanal (6 bzw. 4) durch die Mantelfldche des
jeweiligen Wellenbereiches (25 bzw. 24) zugleich gerade geschlossen, wobei die als gemeinsames
Stellglied der so ausgebildeten konstruktions- und groRenméRig gleichen Drosselelemente
dienende Welle (21) in definierbaren Stellungen in an sich bekannter Waeise fixierbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB eine im Stromteiler (2) quer der
Auslaufkandle (4 und 5) gelagerte Welle (28) zwei Schafte (30 und 31) mit gleichen Durchmessern
und einem mittleren Bereich (32) mit einem groBeren Durchmesser und einer solchen Lénge
aufweist, so daB, wenn ein Auslaufkanal (6 bzw. 4) durch die Mantelflache des mittleren
Bereiches (32) gerade geschlossen wird, der andere Auslaufkanal (4 bzw. 5) zugleich volistédndig
gedffnet wird, wobei die als ggmeinsames Stellglied der so ausgebildeten konstruktions- und
groRenmaRig gleichen Drosselelemente dienende Welle (28) durch einen an sich bekannten
Mechanismus (29) axial verschiebbar und in definierbaren Stellungen fixierbar ist,

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen

Anwendung der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Aufnahme von FlieBkurven durch Kapillar-Rheometer bei einer
gerateinvarianten Verifizierung von einfachen stationdren Strdmungen. Sie dienen der reproduzierbaren Bestimmung
fehlerfreier rheologischer KenngréBen und Funktionen von flieRfahigen Stoffen, insbesondere von Polymerldsungen,
-dispersionen und -schmelzen, und sind bei allen bekannten Kapillar-Rheometern anwendbar.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Zur Aufnahme von FlieBkurven in einen relativ breiten Schergeschwindigkeitsbereich von 10-'...5-10%s " bei der
Untersuchung des rheologischen Verhaltens flieRfahiger Stoffe werden bekanntlich verschiedene Kapillar-Rheometer
verwendet (Walters, K., Rheometry, Chapmann and Hall, London 1975). Die Aufnahme kapillarrheometrischer FlieBkurven
besteht darin, den zeitlichen Volumendurchsatz durch eine MeBkapillare und den dazugehérigen axialen Druckgradienten
meBtechnisch zu erfassen. Zu diesem Zweck wird die MeRkapitlare mit entsprechenden MeBfiihlern fiir Druck, Temperatur und
eventuell fiir Durchsatzleistung versehen.

Der zu untersuchende Stoff wird zunichst in einem Plastizier-, Homogenisier- und Férder-Aggregat in einen definierten
flieRfihigen Zustand tiberfihrt. Im allgemeinen werden dafiir Kolben- oder Schnecken-Pressen entsprechender Groie
verwendet. Am Austrittsende des Massezylinders der verwendaten Presse ist ein austauschbarer Diisenkérper, der mit einer
MeBkapillare definierter Geometrie versehen ist, befestigt.

Zur Gewinnung von FlieBkurven miissen der Volumendurchsatz durch die MeRkapillare und der axiale Druckgradientin der
MeRkapillare in einem bestimmten Waertebereich variiert werden. Das wird entweder unmitte!bar mit Verénderung des Druckes
am Eingang der MeBkapillare durch Anderung der Kolbenvorschubgeschwindigkeit oder der Schneckendrehzahl, je nach
verwendetem Plastizier-, Homogenisier- und Férder-Aggregat, oder mit einer direkten Anderung des Volumendurchsatzes
durch die MeBkapillara durch geeignete Drosselelemente tealisiert,

Die Variierung des Volumendurchsatzes bzw. des Druckgradienten in der MeBkapillare ist somitimmer mit einer entsprechenden
Anderung des Betriebspunktes des Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregates und somit des physikalischen Zustandes
und der Verweilzeit des untersuchten Stoffesim Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregat (bzw. in der Kolban- oder
Schneckenpresse) verbunden. Die unter solchen Bedingungen aufgenommenen FlieBkurven liefern fehlerbehaftete
rheologische Stoffkennwerte und -funktionen, so daB vor allem die Aufklirung von Zusammenhéngen zwischen rheologischem
Verhalten und Struktur des Stoffes und somit von Méglichkeiten fir gezielte Einwirkung auf rheologische Eigenschaften,
beeintrichtigt wird.

£s wurde bereits vorgeschlagen (DD-PS 99659) diesen Nachteil dadurch zu beheben, indem der bei einem konstanten
Betriebspunkt des Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregates herrschende Massestrom in mindestens zwei verénderbare
Teilstréme mitkonstantem Gesamtdurchsatz aufgeteilt wird, wobei mindestens einer eine MeBkapillare passiert. Somitwird ein
variabler Massestrom in der MeRkapillare bei Gewéhrleistung der Konstanz des physikalischen Zustandes und der Verweilzeit
des zu untersuchenden Stoffes im Plastizier-, Homogenisier- und Foérder-Aggregat erzielt. .

Die Teilung des konstanten Massestromes in verdnderbare Teilstréme erfolgt durch die Kanéle eines Stromteilers, wobei jeder
Kanal eines Teilstromes ein Drosselelement besitzt, wodurch die einzelnen Teilstréme so aufeinander abgestimmt werden, daf}
der Gesamtstrom konstant bleibt, Hierfur ist der als MeRkapillare ausgestattete Kanal mit einem unabhiingig verstellbaren
Drosselelement versehen und ein von seiner Drosselstellung abhiingig veranderbares Drosselelement istim Gbrigen
Ausgleichskanal zugeordnet. Die Realisierung dieses in DD-PS 99659 vorgeschtagenen Konzeptes zur Aufteilung des
Massestromes in mindestens zwei verénderbare Teilstrome durch entsprechende abhiingig und unabhingig verénderbare
Drosselelemente bei Gewihrleistung der Konstanz des Gesamtstromes ist sehr aufwendig und kompliziert. AuBerdem ist eine
Realisierung aus geratebaulichen Griinden nicht bei allen Typen von Kapillar-Rheometern mdoglich,
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Eine der wesentlichsten Voraussetzungen zur Erfassung rheologischer Stoffkennwerte oder -funktionen anhand gewonnener
FlieBkurven besteht in der Gewahrleistung der Stationaritéit der Strdmung in der MeRkapillare (Walters, K.; Rheometry,
Chapmann and Hall, London 1976).

Aus bereits bekannten Untersuchungen (Kirby, S.B.: SPE Journal 1811962]5.1273; Kriiger, W.L.: SPE Journal 18 {1962]S.1282;
Girerich, N.: Plastverarbeiter 25 [1974] S.784; Marinow, Si.: Plaste und Kautschuk 22 {1975) 5.568; Rasch, E, Dissertation A, TH
Leuna—Merseburg, 1976; Marinow, SI. und Steller, R.: Plaste und Kautschuk, 32, (1986} 8.370; Han, G.D. u. Lamonte R.R.:
Polym. Eng. Sci. 11 {1971] 8.385; 12 {1972] S.77) geht hervor, daB Plustizier-, Homogenisler- und Férder-Vorgéinge infolge der
Streuung der Stoffeigenschaften und der vorlisgenden dynamischen Beziehungen zwischen geometrisch-kinetischen und
thermischen Bedingungen und der Stoffelgenschaften stochastischen Stdrungen ausgesetzt werden. Die Intensitét dieser
Vorginge #ndert sich dabei inziemlich regelméBigen Zeitabsténden und bewirkt eine niherunysweise periodische Schwankung
der Zustandsparameter Druck und Temperatur des Stoffes im Plastizier-, Homogenisier- und Férder-Aggregat und seiner
Forderleistung.

Im Zusammenhang mit der Kontinuitét des Massestromes wird hierdurch auch die Strémung in der MeRkapillare gestort, indem
zeitlicha Schwankungen von Temperatur, Druckgradient und Durchsatz hervorgerufen werden.

Bei den dadurch bedingten zeitlichen Anderungen des FlieRfeldes kann die Existenz einer stationéren Strémung in der
MeBkapillare nicht angenommen werden. (Steller, R.: Dissertation A, TH Leuna—Merseburg, 1979; Marinow, Sl. u. Steller, R.:
Plaste und Kautschuk, 32 {1985 S.346). Die Anwendung von unter solchen Bedingungen aufgenommenen FlieBkurven fir die
Bestimmung rheologischer Stoffkennwerte und -funktionen kann zu erheblichen Fehlern fihren.

Mit Erhohung der Forderleistung des Plastizier-, Homogsnisier- und Férder-Aggregates wird im allgemeinen aine Verstirkung
der Stromungsschwankungen in der MeBkapillare hervorgerufen. Eine annéhetnd stationdre Strémung in der MeRkapillare der
bekannten Kapillar-Rheometer wird deswegen nur bei relativ geringen Forderleistungen realisiert, wodurch auch die obere
Schergeschwindigkeit in der MeRkapillare bei Aufnahme von FlieBkurven begrenzt wird.

Bereits bekannte Untersuchunger. (Rasch, E. Dissertation A, TH Leuna—Merseburg, 1975; Steller, R.: Dissertation A, TH Leuna-—
Merseburg, 1979; Marinow, Sl. u, Steller, R.: Plaste u. Kautschuk 32[1985) S.370; Han, C.D. u. Lamonte, R.R.: Polym. Eng. Sci. 11
[1971]5.385,12(1972] S.77) weisen aber auch daraufhin, daB die Amplitude und die Frequenz der Strémungsschwankungenin
der MeBkapillare von den geometrisch-kinematischen und den thermischen Bedingungen im Plastizier-, Homogenisier- und
Férder-Aggregat sowie von den rheologisch-thermodynamischen Eigenschaften des Stoffes abhéingig sind. Ein Verstellen von
Betriebsparametarn des Plastizier-, Homogenisier- und Frder-Aggregates kann somit zu einer Verringerung oder Verstirkung
der Intensitét der Stromungsschwankungen in der MeBkapillare fiihren. Der ProzeRablauf am Plastizier-, Homogenisier- und
Forder-Aggregat kann somit als die Stdrquelle fir auftretende Strémungsschwankungen in der MeRkapillare betrachtet werden.
In diesem Zusammenhang wurden bereits auch Steuerungskonzeptionen zur Kompensation von unzuléssigen
Strémungsschwankungen durch Einstellen von entsprechend giinstigen kinematischen und thermischen Bedingungen im
Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregat anhand von meRtechnisch iiberwachten Parametern der
Strémungsschwankungen vorgeschlagen (M&llmann, H.-J., Dissertation A, TH Leuna— Merseburg 1980; Marinow, Sl. u.
Mélimann, H.-J.: Plaste und Kautschuk 31 [1984] S.378; Marinow, S. Reprint Technomer '85, Karl-Marx-Stadt 1986 Bd.1
S.138).

Durch die Streuung der Stoffeigenschaften und durch die herrschenden dynamischen Beziehungen zwischen den geometrisch-
kinematischen und thermischen Bedingungen und den Stoffeigenschaften werden entsprechend inhomogene Strémungs-,
Temperatur-und Verweilzeitprofile im Plastizier-, Homogenisier- und Frder-Aggregat vorliegen, so daR im Zusammenhang mit
der thermischen Stabilitit des Stoffes nur zeitlich begrenzte thermomechanische Belastungen in bekannten Kapillar-
Rheometern realisiert werden kénnen. Hierdurch wird die untere Schergeschwindigkeit in der MeRkapillare bei Aufnahme von
FlieBkurven begrenzt. :

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Esfindung besteht darin, FlieBkurven durch Kapillar-Rheometer in relativ breite Temperatur- und
Schergeschwindigkeitsbereiche aufzunehmen, die eine fehlerfreie Ermittlung rheologischer Stoffkennwerte und -funktionen

von flieBfshigen Stoffen gewdhrleisten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Erzielung einer variablen stationéren
Strémung in der MeBkapillare bei einem konstanten physikalischen Zustand des flieRfahigen Stoffes am Eingang der
MeBkapillare zu schaffen, so dait der Volumendurchsatz nur von dem herrschenden Druckgradienten in der MeBkapillare und
den rheologischen Eigenschaften des flieRfahigen Stoffes abhéngt. Die Konstanz des physikalischen Zustandes des zu
untersuchenden Stoffes vor dem Eintrittin die MeRkapillare soll bei sinem konstanten Betriebspunkt des Plastizier-,
Homogenisier- und Forder-Aggregates erzielt werden, bel dem eine maximal mogliche Forderleistung ohne eine
Beeintrichtigung der Stationaritét der Strémung in der MeBkapillare infolge auftreffender Strémungsschwankungen vorliegt.
ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch gelost, daB ein konstanter Betriebspunkt des Plastizier-, Homogenisier- und
Férder-Aggregates fiir jeden zu untersuchenden Stoff iber eine entsprechende Anderung von Kolbenvorschubgeschwindigkeit
oder Schneckendrehzahi und fiir die Aufrechterhaltung einer vorgegebenen Massetemperatur auch von Zylindertemperatur so
singestellt wird, daB bei einer méglichst groBen Forderleistung eine ausrsichende zeitliche Konstanz des physikalischen
Zustandes des Stoffes in ortsfesten Querschnitten herrscht und somit keine Beeintréchtigung der Stationaritét der variierbaren
Strémung in der MeRkapillare infolge auftretender Stromungsschwankungen vorliegt, wobei die auf Grundlage der aus der
meBtechnisch arfaBten Zeitfunktionen des Volumendurchsatzes V (t) und der Druckgeflle Ap {t) ermittelten maximalen
Schwankungsamplituden (Vs maxs AP1,mex) und Mittelwerten {V, Ap) vonVolumendurchsatz und Druckgefélle sowie von an sich
bekannten Beziehungen zwischen pulsierenden Stromungen und den bei ihren mittleren Druckgefallen vorausgesetzten
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station#iren Strémungen bestimmte Differenz zwischen dem mittleren Volumendurchsatz (V) der herrschenden Strémung inder
MeRkapillare und dem Volumendurchsatz (Vs) der bel dem herrschenden mittleren Druckgefalle {Ap) vorausgesetzten
stationdiren Strdmung annéhernd gleich Null ist oder einen vorgegebenen zuliissigan Wert nicht {iberschreitet. Eine gezielte
Variierung der Strémung in der MeBkapillare bei einem konstanten Betriebspunkt des Plastizier-, Homogenisier- und Férder-
Aggregates wird durch die Auftellung des Massestromes in zwel varilerbare Teilstrme mit einem konstanten Gesamtdurchsatz
erraicht, wobei ein Teilstrom eine MeBkapillare und der andere Teilstrom einen Ausgleichskanal passieren, Erfindungsgeméf
wird die Konstanz des Gesamtdurchsatzes der variterbaren Teilstrdme dadurch erreicht, daB die belden Teilstréme nach der
Aufteilung gleicher geometrischer und thermischer Bedingungen in jeweilige Strémungskandle ausgesetzt werden, und daB die
Variierung der Teilstrome durch in jedem Kanal entsprechend angeordneten konstruktions- und gréRenmiBig gleichen
Drosselelementen erfolgt, die in der Weise gekoppelt verstellbar sind, daB, wenn durch eine Verstellung eine Verringerung der
Drosselbewirkung des einen Drosselelementes statifindet, zugleich eine gleichwertige Erhéhung der Drosselwirkung des
anderen Drosselelementes erfolgt. ,

Die gezielte Anderung des Volumendurchsatzes durch die MeBkapillare wird somit nicht mehr durch das Plastizier-,
Homogenisier- und Férder-Aggregat, sondern durch einen Stromteiler erreicht, dessen Auslaufkanile gleicher Geometrie mit
den gekoppelt verstellbaren konstruktions- und gréBenmiRig gleichen Drosselelementen versehen sind.

ErfindungsgeméR werden die gekoppelt verstellbaren Drosselelemente zur gezielten Variierung der Teilstrome bei
Gewdhrleistung der Konstanz des Gesamtdurchsatzes durch eine im Stromteil quer der Auslaufkanéle gelagerte und als
gemeinsames Stellglied dienende Welle ausgebildet, die im Bereich der Auslaufkanile mit zueinander entsprechend versetzten
Querbohrungen mit gleichen Durchmessern wie die Auslaufkanile oder mit zueinander entsprechend versetzten
Drosselschaufeln, die durch symmetrische Ausfriisungen mit einer dem Durchmesser der Auslaufkanile gleichen Breite
ausgebildet werden, so versehen ist, da8, wenn sin Auslaufkanal durch ein Verdrehen der Welle gerade vollsténdig gedffnet
wird, dann wird der andere Auslaufkanal zugleich gerade geschlossen und bei einer positiven Anderung der Drosselwirkung in
einem der Auslaufkanile infolge einer Verdrehung der Welle erfolgt zugleich eine gleichwertige negative Anderung der
Drosselwirkung im anderen Auslaufkanal,

ErfindungsgemaB wird zur Aufteilung des Massestromes und zur Variierung der Teilstréme bei Gewihrleistung der Konstanz
des Gesamtdurchsatzes auch eine im Stromteiler quer der Strémungsrichtung gelagerte Welle verwendet, die im Bereich des
Einlaufkanals des Stromteiles einen Bereich mit kleinerem Durchmesser aufwaeist, dessen Breite nicht kleiner als der
Durchmesser des Einlaufkanals ist, wodurch eine ringférmige Verlingerung des Einlaufkanals ausgebildet wird, die iber
versetzt zusinander angeordneten taschenartigen Ausfrésungen auf dia Wellenbereiche, die die ringformige Verlangerung des
Einlaufkanals zeitlich begrenzen, mit den Auslaufkanélen so verbunden wird, daB, wenn ein Auslaufkanal durch die ausgefraste
Tasche auf den Wellenberaich, der die ringférmige Verldngerung des Einlaufkanals seitlich begrenzt, bei einer Verdrehung der
Walle gerade vollstiindig gedffnetwird, dann wird der andere Auslaufkanal durch die Mantelfliche des Vellenbereiches, der die
ringférmige Verldngerung des Einlaufkanals von der anderen Seite seitlich begrenzt, zugleich gerade geschlossen, so daf bei
einer entsprechenden Verdrehung der Welle gleichwertige Drosselwirkungen mit umgekehrtem Vorzeichen in den
Auslaufkanilen hervorgerufen werden.

Erfindungsgemil werden die konstruktions- und gréBenmiBig gleichen Drosselelemente zur Variierung der Teilstrome auch
durch eine quer der Auslaufkanile und axial verschiebbar gelagerte Welle ausgebildet, die zwei Schafte gleichen Durchmessers
und einen mittleren Bereich gréBeren Durchmessers und eine solche Lénge aufweist, daB, wenn ein Auslaufkanal bei einer
axialen Verschiebung der Welle gerade vollsténdig ge&ffnet wird, wird der andere Auslaufkanal durch die Mantelfliche des
mittleren Bereiches der Welle zugleich gerade geschlossen.

Ausfilhrungsbeispiele

Die Erfindung soll an nachstehenden Ausfithrungsbeispielen néher erldutert werden,
In den zugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: eine Darstellung der Vorrichtung bei Variierung der Teilstrdme tiber eine Welle mit versetzt angeordneten
Querbohrungen

Fig.2: einen Schnitt geméB der Linie |- in Fig.1

Fig.3: eine Darstellung der Vorrichtung bei Variierung der Teilstréme {iber eine Welle mit versetzt angeordneten
Drosselschaufeln

Fig.4: einen Schnitt gemaR der Linie l-liin Fig.3

Fig.5: eineDarstellung der Vorrichtung bei Variierung der Teilstréme {iber eine Welle mitversetzt angeordnetentaschenartigen
Ausfrdsungen

Fig.6: einen Schnitt geméR der Linie lil-Mitin Fig.5

Fig.7: eine Darstellung der Vorrichtung bei Variierung der Teilstrdme (iber eine axial verschiebbare Welle.

Im Ausfiihrungsbeispiel gem#B Fig. 1 besteht die Vorrichtung aus einem Stromteiler 2, der in an sich bekannter Weise an einer
Schnecken- oder Kolben-Presse 1, die als Plastizier-, Homogenisier- und Férder-Aggregat dient. angeschlossen ist. Der
Stromteil 2 weist einen entsprechend gestalteten und dimensionierten Einlaufkanal 3 und zwei Auslaufkanile 4 und 5 gleicher
Geometrie auf. Durch eine senkrecht der Stromungsrichtung gelagerte Welle 8 werden die Auslaufkanéle 4 und 5 unterbrochen.
Dabei ist die Welle 8 im Bereich der Auslaufkanile 4und 5 mit um einen Winkel a versetzt zueinander angeordneten
Querbohrungen 6 und 7 mit gleichen Durchmessern (vgl. Fig. 2) so versehen, da3, wenn ein Auslaufkanal 7 bzw. 5 durch die
entsprechende Querbohrung 6 baw. 7 gerade vollstandig gedffnet wird, wird der andere Auslaufkanal 5 bzw. 4 durch die
Mantelfliche der Welle 8 zugleich gerade geschiossen (s. Fig. 2). Die zueinander nm den Winkela versetzten Querbohrungen 6
und 7 und die Mantelflache der Welle 8 bilden diein den Auslaufkanilen4 und 5 angeordneten konstruktions- und gréBenméRig
gleichen Drosselelemente aus, die durch eine Verdrehung der als gemeinsames Stellglied dienende Welle 8 in der Weise
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gekoppelt verstellbar sind, da8 bai einer positiven Anderung der Drosselwirkung in einem der Auslaufkandle 4 bzw. 5 eine
gleichwertige negative Anderung der Drosselwirkung im anderen Auslaufkanal 5 baw. 4 zugleich stattfindet. Dabeiistdie Welle 8
nach jeder definierten Verdrehung in bekannter Weise auch fixierbar,

Nach dem Stromteiler 2 ist ein Dilsenkdrper9 angeordnet, der mit einer MeBkaplllare 10 und einem Ausgleichskanal 11 gleicher
Geometrie versehen ist, an denen die Auslaufkanle 4 und 6 anschlieBen,

Die MeRkapillare 10 ist dabel mit an sich bekannten MeRgebern fir Massedruck 12 und fiir Mascetemperatur 13 sowie mit einer
an sich bekannten DurchsatzmeBeinrichtung 14 ausgerlistet.

Stromteiler 2 und Disenkérper 9 sind auch in an sich bekannter Weise tempoerierbar, wodurch die Einstellung einer bestimmten
Massetemporatur in der MeRkapillare 10 gewiihrleistet wird.

Im Ausfilhrungsbeisplel geméB Fig.3 weist die Vorrichtung nur eine veriinderte Konstruktionsform der Drosselelemente zur
Variierung der Teilstrdme bei Konstanthaltung des Gesamtdurchsatzes auf. Auch hier werden die Auslaufkandle 4 und 5 durch
aine im Stromteiler 2 senkrecht der Strdmungsrichtung gelagerte Welle 15 unterbrochen. Im Bereich der Auslaufkandle 4 und5
ist die Welle 15 mit zusinander um einen Winkel  versetzten Drosselschaufeln 16 und 17, die von durch symmetrische
Ausfrsungen gleichen Breiten und Tiefen entstandenen Fléchen 18 baw. 19 ausgebildet sind, so versehen, daf3, wenn ein
Auslaufkanal 4 bzw. 5 durch die entsprechende Drosselschaufel 16 baw. 17 gerade vollstandig gedffnet wird, wird der andere
Auslaufkanal 6 bzw. 4 durch die dazu gehdrende Drosselschaufel 17 bzw. 16 zugleich gerade geschlossen {s. Fig.4}. Die einander
um den Winke! B versetzten Drosselschaufeln 16und 17 und die Fléche 20 der Wellenbohrung im Stromteiler 2 bilden diein den
Auslaufkanilen 4 und 5 angeordneten konstruktions- und gréBenméRig gleichen Drosselelemente aus, die durch eine
\!erdrehung der als gemeinsames Stellglied dienenden Welle 15 in der Weise gekoppelt verstelibar sind, daB bei einer positiven
Anderung der Drosselwirkung ineinem der Austaufkanile 4 bzw. 5 eine gleichwertige negative Anderung der Drosselwirkung im
anderen Auslaufkanal 5 bzw. 4 zugleich stattfindet, wobei die Welle 15 bel jeder eingesteliten Drosselwirkung in an sich
bekannter Weise fest fixierbar ist.

im Ausfithrungsbeispiel gemaR Fig.5 weist die Vorrichtung eine im Stromteiler 2 senkrecht der Stromungsrichtung angeordnete
Weile 21 auf, wodurch sowohl die Stromteilung als auch die Variierung der Teilstrome erfolgt. Hierfiir weist die Welle 21 einen
Bereich 22 mit kleinerem Durchmesser auf, dessen Breite nicht kleiner als der Durchmesser des Einlaufkanals 3ist, wodurch eine
ringformige Verldngerung 23 des Einlaufkanals 3 ausgebildet wird. Die Wellenbereiche 24 und 25, die die ringférmige
Verlingerung 23 des Einlaufkanals 3 seitlich begrenzen, sind /it um einen Winkel y zueinander versetzten taschenartigen
Ausfrasungen 26 und 27 gleicher Geometrie und mit einer Breite gleich dem Durchmesser der Auslaufkanéle 4 und 5 so
wversehen, daB, wenn ein Auslaufkanal 4 bzw. 5 bei einer Verdrehstellung der Welle 21 gerade mit vollstandig gedffnetem
Querschnitt Gber die jeweilige taschenartige Ausfrisung 26 bzw. 27 mit der ringférmigen Verlingerung 23 des Einlaufkanals 3
verbunden wird, wird der andere Auslaufkanal 5 bzw. 4 durch die Mantalfléche des jeweiligen Wellenbereiches 25 bzw. 24
zugleich gerade geschlossen (s. Fig.6).

Die zueinander um den Winkel y versetzte taschenartige Ausfriisung 26 und 27 und die Mantelfldchen der Wellenbereiche 24 und
25 bilden die konstruktions- und gréBenméBig gleichen Drosselelementa aus, die durch eine Verdrehung der ais gemeinsames
Stellglied dienenden Welle 21 in der Weise gekoppelt verstelibar sind, da8 bei einer positiven Anderung der Drosselwirkung in
einem der Auslaufkandle 4 bzw. 5 eine gleichwertige negative Anderung der Drossehvirkung im anderen Auslaufkanal 5 baw. 4
zugleich stattfindet, wobei die Verdrehstellung der Welle 21 in an sich bekannter Weise fixiert wird.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 7 ist die Vorrichtung miteinerim Stromteiler 2 senkrecht der Strémungsrichtung gelagerten
Welle 28 versehen, die mittels eines an sich bekannten Mechanismus 29 axial verschiebbar und in definierbaren Stellungen
fixierbar ist. Sie weist dabei zwei Schafte 30 und 31 mit gleichen Durchmessern und einen mittleren Bereich 32 mit gréRerem
Durchmesser und einer solchen Linge auf, so daB, wenn ein Auslaufkanal 4 bzw. 5 durch die Mantelfliche des mittleren
Wellenbereiches 32 bei einer axialen Verschiebung der Welle 28 gerade geschlossen wird, wird der andere Auslaufkanal 4 baw.
5 zugleich volistandig gedffnet (s. Fig.8), wobei der flieBféhige Stoff den jeweiligen Wellenschaft 30 bzw. 31 umflieRt. Die
Mantelfliche des mittleren Wellenbereiches 32 und die Wellenschafte 30 und 31 mit gleichen Durchmessern bilden die
konstruktions- und groBenmiBig gleichen Drosselelemente aus, die durch die axiale Verschiebung der als gemeinsames
Stellgtied dienenden Welle 28 in der Weise gekoppelt verstellbar sind, da bei einer positiven Anderung der Drosselwirkung in
einem der Auslaufkanile 4 bzw. 5 eine gleichwertige negative Anderung der Drosselwirkung im anderen Auslaufkanal 5 bzw. 4
zugleich stattfindet.

Bei allen vorgesteliten Varianten der erfindungsgeméfien Vorrichtung wird somit eine Aufteilung des Massestromes in zwei
variierbare Teilstrome mit konstantem Gesamtdurchsatz gewihrleistet, Dadurch wird eine variierbare Strémung in der
MeRkapillare 10 bei einem konstanten Betriebspunkt der verwendeten Schnecken- oder Kolbenpresse 1 als Plastizier-,
Homogenisier- und Forder-Aggreges 1nd somit bei einem konstanten physikalischen Zustand des Stoffes erzeugt.

Zur Aufnahme von FlieBkurven wurde zunichst die Einstellung eines konstanten Betriebspunktes des Plastizier-, Homogenisier-
und Forder-Aggregates 1 durch eine entsprechende Verstellung von Schneckendrehzahl oder Kolbenvorschubgeschwindigkeit
und gegebenenfalls auch von Zylinderwandtemperatur §0 vorgenommen, daB bei einer moglichst groen Forderleistung keine
Besintrichtigung der Stationaritét der Strémung in der Mekapillare 10 infolge auftretender Strémungsschwankungen vorla,
Hierfiir wurde die meRtechnische Erfassung der Zeitfunktionen des Volumendurchsatzes V {t) und der Druckgefille Ap (t) bei der
vollstandigen Offnung des an der MeBkapillare 10 anschlieRenden Auslaufkanals 41iber eine vonder Frequenz der auftretenden
Strémungsschwankungen abhingige Zeit vorgenommen, wodurch die maximalen Schwankungsamplituden (Vi max Apymadd
und die Mittelwerte (V, Ap) des Volumendurchsatzes und der Druckgefalle mit ausreichender statistischer Sicherheit ermittelt
wurde. Auf Grundlage der an sich bekannten Bezishungen zwischen pulsierenden Stromungen und den bei den jeweiligen
mittleren Druckgefallen vorausgesetaten stationdren Strémungen ermittelte ma: dann die Differenz zwischen dem mittleren
Volumendurchsatz (V) der herrschenden Strémung in der MeRkapillare 10 und dem Volumendurchsatz (Vs) der bei dem
herrschendan mittleren Druckgefaila (Bp) vorausgesetzten stationdren Stromung ermittelt. Bei dem Betriebspunkt des
verwendeten Plastizier-, Homogenisier- und Férder-Aggregates 1, bei dem die Differenz (¥ — Vs) annihernd giich Null oder
kleiner als ein vorgegebener zuléssiger Wert wird, erfolgte die Aufnahme der FlieBkurve V (Ap) durch eine stufenweise
Verringerung des Volumendurchsatzes durch sine entspreciiend Verénderung der Drosselwirkung der Drosselelemente.

Die so aufgenommene FlieRkurve V (Ap) stimmt somit mit der fiir die Bestimmung von rheologischen Stoffkenngrofen und
funktionen vorausgesetzten FlieBkurve Vs (Ap) sehr gut Giberein.
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Nach dem erfindungsgeméRen Verfahren werden somit FlieBkurven aufgenommen, die die Bestimmung von rheologischen
StoffkenngréRen und -funktionen gewahrleisten, die nicht mit Fehlern infolge unterschiedlicher thermomechanischer
Belastungen im Plastizier-, Homogenisier- und Férder-Aggregat sowie infolge einer unzuldssigen Beeintriichtigung der
Stationaritit der Strémung in der MeRkapillare behaftet sind.

Die Gewdhrleistung elner gleichen relativ kurzen Verwellzeit des Stoffes im Plastizier-, Homogenisier- und Forder-Aggregat
ermbglicht weiterhin die Aufnahme von FlieRkurven auch bel relativ geringen Schergeschwindigkeiten in der MeRkapillare {weit
unterhalb 107%,s7").
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