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(57) Hauptanspruch: Rheometer mit einer Messkammer
(15), die von einer Messkammerwandung (16a) begrenzt ist
und in der zumindest ein Messteil (12, 14) zur Aufnahme ei-
ner Materialprobe (P) angeordnet ist, wobei die Messkam-
mer (15) von einem mittels einer ersten Temperiervorrich-
tung (22) temperierten Gas durchstrombar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Messkammerwandung (16a) eine
zweite Temperiervorrichtung (23) zugeordnet ist, mittels der
die Messkammerwandung (16a) auf eine gewlinschte Tem-
peratur temperierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rheometer mit einer
Messkammer, die von einer Messkammerwandung
begrenzt, ist und in der zumindest ein Messteil zur
Aufnahme einer Materialprobe angeordnet ist, wo-
bei die Messkammer von einem mittels einer ersten
Temperiervorrichtung temperierten Gas durchstrom-
bar ist. Darliber hinaus betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zur Temperierung einer in einer Messkammer
eines Rheometers angeordneten Materialprobe, wo-
bei die Messkammer von einem mittels einer ersten
Temperiervorrichtung temperierten Gas durchstrémt
wird.

[0002] Zur Ermittlung rheologischer Grofien einer
Materialprobe ist es notwendig, die Schubspannung
und die Verformung der Materialprobe unter genau
definierten Umgebungsbedingungen exakt zu mes-
sen. Dies erfolgt beispielsweise bei einem Rota-
tionsrheometer, indem die Materialprobe zwischen
zwei plattenartigen, horizontal ausgerichteten Mess-
teilen angeordnet wird, woraufhin die Messteile rela-
tiv zueinander verdreht und die sich dabei einstellen-
den Reaktionskrafte ermittelt werden. Um die Umge-
bungseinflisse bei der Messung moglichst gering zu
halten oder vorbestimmten Temperaturverlaufen zu
folgen, sind die Messteile mit der Materialprobe da-
bei in einer Messkammer angeordnet, die die Mate-
rialprobe gegentiber der Umgebung weitest mdglich
abschirmt.

[0003] In vielen Anwendungsfallen ist es notwendig,
die Materialprobe wéahrend der gesamten Messung
auf einer vorbestimmten Temperatur zu halten oder
vorbestimmten Temperaturverlaufen zu folgen, d. h.
exakt zu temperieren. Im folgenden soll beispielhaft
davon ausgegangen werden, dass die Materialprobe
auf einer gegenulber der Umgebung erhéhten Tem-
peratur gehalten, d. h. erwdrmt werden soll.

[0004] Es ist bekannt (z. B. aus US 5696 315 A), ein
Gas, insbesondere Luft, mittels einer Temperiervor-
richtung zu erwarmen und das erwarmte Gas durch
die Messkammer strdmen zu lassen, bis die Materi-
alprobe die gewtiinschte Temperatur erreicht hat. Um
die Materialprobe wahrend der Messung auf dieser
Temperatur zu halten, strémt das temperierte Gas
auch wahrend der Messung durch die Messkammer.
Damit ist jedoch der Nachteil verbunden, dass das
Gas die Messteile und die Materialprobe anstrémt
und dadurch eine geringe Kraft auf die Messteile aus-
Ubt, wodurch die Messung verfalscht wird.

[0005] Wenn man alternativ die Gasstrémung wéh-
rend der Messung abstellt, verandert die Materialpro-
be ihre Temperatur, da in der Umgebung, insbeson-
dere gegeniber der Messkammerwandung, Tempe-
raturunterschiede bestehen.
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[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rheometer der genannten Art und ein Verfah-
ren zur Temperierung von seiner Messkammer zu
schaffen, mit dem eine Materialprobe bei einer vor-
bestimmten Temperatur oder einem vorbestimmten
Temerpaturverlauf exakt vermessen werden kann.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgeman mit ei-
nem Rheometer mit den kennzeichnenden Merkma-
len des Anspruchs 1 gel6st. Dabei ist vorgesehen,
dass der Messkammerwandung eine zweite Tempe-
riervorrichtung zugeordnet ist, mittels der die Mess-
kammerwandung auf eine gewiinschte Temperatur
temperierbar ist.

[0008] Erfindungsgemal wird von der Grundiber-
legung ausgegangen, die Umgebung der Material-
probe und insbesondere die Messkammerwandung
mittels einer eigenen zweiten Temperiervorrichtung
so zu temperieren, dass eine unerwiinschte Tempe-
raturanderung der Materialprobe vermieden werden
kann.

[0009] Bei dem erfindungsgemallen Rheometer
wird die Materialprobe in herkémmlicher Weise auf
eine gewunschte Temperatur gebracht, indem ein
mittels der ersten Temperiervorrichtung temperiertes
Gas durch die Messkammer geleitet wird. Gleichzei-
tig wird die Messkammerwandung durch die zwei-
te Temperiervorrichtung auf anndhernd die gleiche
Temperatur gebracht. Wenn dann die Gasstromung
abgestellt oder stark, d. h. auf beispielsweise eine
Gasstromung < 2% der vorherigen Gasstrémung, re-
duziert wird, wirkt die. temperierte Messkammerwan-
dung als aktiver Isolator und verhindert, dass an der
Materialprobe eine signifikante Temperaturanderung
auftritt. Auf diese Weise ist es moglich, die Mes-
sung der rheologischen KenngréRen durchzufiihren,
ohne dass stérende Krafte auf die Messteile einwir-
ken. Wenn die Temperatur der Materialproben tber
einen langeren Zeitraum konstant gehalten werden
soll, kann dies bei dem erfindungsgemaRen Rheo-
meter durch eine entsprechende Temperierung der
Messkammerwandung erreicht werden.

[0010] Vorzugsweise ist die zweite Temperiervor-
richtung innerhalb der Messkammerwandung ange-
ordnet und insbesondere in diese eingebettet. Es
hat sich bewahrt die zweite Temperiervorrichtung als
elektrische Widerstandsheizung auszugestalten, de-
ren Heizdrahte oder -wendel innerhalb der Messkam-
merwandung liegen.

[0011] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Messkammerwandung zu-
séatzlich zu der Temperierung mittels der zweiten
Temperiervorrichtung auch durch das mittels der
ersten Temperiervorrichtung temperierte Gas be-
aufschlagt wird. Zu diesem Zweck kann eine die
Messkammer auf der Aufienseite der Messkammer-
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wandung umgebende Vorkammer vorgesehen sein,
durch die das mittels der ersten Temperiervorrich-
tung temperierte Gas strémt, bevor es aus der Vor-
kammer an in der Messkammerwandung ausgebilde-
ten Durchlassen in die Messkammer eintritt. Auf die-
se Weise kann auch innerhalb der Messkammerwan-
dung das Auftreten von UbermaRigen Temperaturun-
terschieden vermieden werden.

[0012] Bei einem Rheometer Ublichen Aufbaus ist
zumindest ein Messteil an einer Messwelle ange-
ordnet, die die Messkammerwandung Ublicherwei-
se im oberen Bereich durchdringt. In bevorzugter
Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Durchlasse, durch die das temperierte Gas in
die Messkammer eingeleitet werden kann, zumindest
in den in Axialrichtung der Messwelle entgegenge-
setzten Endabschnitten der Messkammer angeord-
net sind, so dass eine vollstdndige Durchstrémung
der Messkammer mit dem temperierten Gas gewahr-
leistet ist. Dabei sollten sich die Durchlasse im we-
sentlichen radial zu der in der Messkammer ange-
ordneten Messwelle erstrecken, was zu einer ausrei-
chenden Durchwirbelung des temperierten Gases in-
nerhalb der Messkammer flihrt.

[0013] In Weiterbildung der Erfindung kann vorge-
sehen sein, das die Messkammer mehrteilig ausge-
bildet ist. Die Messkammerteile kdbnnen auseinan-
der gefahren oder in sonstiger Weise gedffnet wer-
den, um Zugriff auf die Messteile oder die Materi-
alprobe zu erméglichen. Im geschlossenen Zustand
der Messkammerteile ist die Messkammer thermisch
geschlossen, wobei jedoch ein geringflgiger Aus-
tritt des temperierten Gases zugelassen ist, um ein
Durchstromen der Messkammer zu ermdglichen.

[0014] Zum Temperieren der Messkammer hat sich
ein Inertgas oder Luft oder fur niedrige Temperaturen
insbesondere verdampfender Stickstoff bewahrt. Es
kann jedoch auch eine Kombination mehrerer dieser
Komponenten verwendet werden.

[0015] Hinsichtlich des Verfahrens wird die oben ge-
nannten Aufgabe dadurch geldst, dass eine Mess-
kammerwandung mittels einer zweiten Temperiervor-
richtung temperiert wird und dass die Gasstrémung in
der Messkammer vor der Messung der rheologischen
Kennwerte abgeschaltet wird und die weitere Tem-
perierung der Messkammer mittels der Temperierung
der Messkammerwandung erfolgt. Weitere Merkmale
des Verfahrens ergeben sich aus der vorstehenden
Beschreibung des Rheometers.

[0016] Weitere Einzelheiten und Merkmale der Er-
findung sind aus der folgenden Beschreibung eines
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die bei-
gefiigte Zeichnung ersichtlich. Es zeigt:
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[0017] Fig. 1 einen schematischen Querschnitt
durch eine Messkammer eines Rheometers.

[0018] Gemal der Fig. 1 weist ein Rheometer 10
ein AuRengehduse 17 auf, das aus zwei Gehause-
teilen 17a und 17b besteht, die zum Offnen des Ge-
hauses auseinandergefahren werden kénnen, wie es
durch die Pfeile O angeordnet ist. Die Gehausetei-
le 17a und 17b definieren einen Gehauseinnenraum
17c, in dem ein Messkammergehause 16 sitzt, wobei
zwischen einer zylindrischen Messkammerwandung
16a und der Innenwandung des Auliengehauses 17
eine um das Messkammergehduse 16 umlaufende
Vorkammer 18 gebildet ist.

[0019] Innerhalb des Messkammergehduses 16 ist
eine Messkammer 15 gebildet. Eine gestellfeste Hal-
testange 13 durchdringt das AuRengehause 17 und
das Messkammergehause 16 im unteren Bereich und
ragtin die Messkammer 15 hinein. An ihrem freien, in-
nerhalb der Messkammer 15 liegenden oberen Ende
tragt die Haltestange 14 ein plattenformiges, im we-
sentlichen horizontal ausgerichtetes unteres Messteil
14. Im Abstand oberhalb zu dem unteren Messteil 14
ist ein ebenfalls plattenférmiges, im wesentlichen ho-
rizontal ausgerichtetes oberes Messteil 12 vorgese-
hen, das Uber eine Messwelle 11 gehalten ist. Die
Messwelle 11, die sich koaxial zu der Haltestange 14
erstreckt und das Auflengehduse 17 und das Mess-
kammergehduse 16 im oberen Bereich durchdringt,
kann in Drehung versetzt werden, wie es durch den
Pfeil D angedeutet ist. Zwischen dem oberen Messteil
12 und dem unteren Messteil 14 ist ein Messspalt ge-
bildet, in dem eine Materialprobe P angeordnet wird.

[0020] Zur Temperierung der Materialprobe P und
der Messkammer 15 kann ein auf eine vorbestimm-
te Temperatur temperiertes Gas in die Messkammer
15 eingeleitet werden. Das Gas wird von der Au-
Renseite des AuBengehduses 17 zugefihrt, wie es
durch den Pfeil G angedeutet ist, und tritt an einem
Zufihrkanal 21 des Auflengehduses 17 in die um-
laufende Vorkammer 18 ein. Bei dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist innerhalb des Zufiihrkanals 21
eine erste Temperiervorrichtung 22 angeordnet, je-
doch kann die entsprechende Temperiervorrichtung
auch aulRerhalb des Auliengehduses 17 liegen. Die
erste Temperiervorrichtung 22 kann als elektrische
Widerstandsheizung ausgebildet sein, die Uber An-
schlussleitungen 22a und 22b an eine elektrische
Spannungsquelle angeschlossen ist.

[0021] Das in gewiinschter Weise temperierte Gas
fullt die Vorkammer 18 véllig aus und temperiert dabei
auch die AuRenseite der Messkammerwandung 16a.
In dem Messkammergehause 16 sind in den entge-
gengesetzten Endbereichen der Messkammer 15, d.
h. nahe dem Bereich, an dem die Messwelle 11 das
Messkammergehause 16 sowie das Aullengehduse
17 durchdringt, sowie am entgegengesetzten Ende,
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an dem die Haltestange 13 das Messkammergehau-
se 16 durchdringt, mehrere Durchlasse 19, 20 vorge-
sehen, die sich im wesentlichen radial zu der Mess-
welle 11 bzw. der koaxialen Haltestange 13 erstre-
cken und Uber den Umfang des Messkammergehau-
ses 16 verteilt sind. Das temperierte Gas kann aus
der Vorkammer 18 an den Durchlassen 19, 20 in die
Messkammer 15 einstrémen.

[0022] Zur Temperierung der Messkammerwandung
16a ist eine zweite Temperiervorrichtung 23 vorgese-
hen, die als elektrische Widerstandsheizung ausge-
bildet ist, die Uber Anschlussleitungen 23a und 23b
mit einer nicht dargestellten Spannungsquelle ver-
bunden werden kann. Die Heizdrahte der zweiten
Temperiervorrichtung 23 sind vollstandig in die Mess-
kammerwandung 16a eingebettet.

[0023] Zur Vorbereitung einer Messung der Materi-
alprobe P wird die Messkammer 15 mit dem in ge-
wiinschter Weise temperierten Gas durchstromt und
gleichzeitig wird die Messkammerwandung 16 mit-
tels der zweiten Temperiervorrichtung 23 auf eine
entsprechende Temperatur gebracht. Vor der Durch-
fihrung der Messung wird die Gasstrémung unter-
bunden, wobei im folgenden die Konstanthaltung der
Temperatur der Materialprobe P mittels der Tempe-
rierung der Messkammerwandung 16a erfolgt.

Patentanspriiche

1. Rheometer mit einer Messkammer (15), die von
einer Messkammerwandung (16a) begrenztist und in
der zumindest ein Messteil (12, 14) zur Aufnahme ei-
ner Materialprobe (P) angeordnet ist, wobei die Mess-
kammer (15) von einem mittels einer ersten Tempe-
riervorrichtung (22) temperierten Gas durchstrombar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Messkam-
merwandung (16a) eine zweite Temperiervorrichtung
(23) zugeordnet ist, mittels der die Messkammerwan-
dung (16a) auf eine gewlinschte Temperatur tempe-
rierbar ist.

2. Rheometer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zweite Temperiervorrichtung (23)
innerhalb der Messkammerwandung (16a) angeord-
net ist.

3. Rheometer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Temperiervorrich-
tung (23) eine elektrische Widerstandsheizung ist.

4. Rheometer nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine die Messkam-
mer (15) auf der AulRenseite der Messkammerwan-
dung (16a) umgebende Vorkammer (18) vorgesehen
ist und dass das mittels der ersten Temperiervorrich-
tung (22) temperierte Gas die Vorkammer (18) durch-
stromt und an in der Messkammerwandung (16a)
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ausgebildeten Durchlassen (19, 20) in die Messkam-
mer (15) eintritt.

5. Rheometer nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchlasse (19, 20) zumindest
in den entgegengesetzten Endabschnitten der Mess-
kammer (15) angeordnet sind.

6. Rheometer nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Durchlasse (19, 20)
im Wesentlichen radial zu einer in der Messkammer
(15) angeordneten Messwelle (11) erstrecken.

7. Rheometer nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Messkammer
(15) mehrteilig ausgebildet ist und dass die Mess-
kammerteile zum Offnen der Messkammer (15) rela-
tiv zueinander verstellbar sind.

8. Rheometer nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gas ein Inert-
gas oder Luft oder Stickstoff oder eine Mischung
mehrerer dieser Komponenten ist.

9. Verfahren zur Temperierung einer in einer
Messkammer (15) eines Rheometers (10) angeord-
neten Materialprobe (P), wobei die Messkammer (15)
von einem mittels einer ersten Temperiervorrichtung
(22) temperierten Gas durchstrémt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messkammerwandung
(16a) mittels einer zweiten Temperiervorrichtung (23)
temperiert wird und dass die Gasstrdmung in der
Messkammer (15) vor der Messung der rheologi-
schen Kennwerte abgeschaltet oder stark reduziert
wird und die weitere Temperierung der Messkammer
(15) mittels der Temperierung der Messkammerwan-
dung (16a) erfolgt.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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