DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK
AMT FOR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

PATEUITSCHRIFT 150 941

Wirtschaftspatent
gemall § 5 Absatz 1 des Anderungsgesetzes zum Patentgesetz

Pate ntbi bl tOihQK« vom Anmelder eingereichien Fassung verdffentlicht

‘des AfCP
int, CI1.3
(11) 150 941 (44) 23.09.81 3(51) G 01 N 11/10
{21) WP G 01 N / 221 402 (22) 28.05.80

{71} VEB Filmfabrik Wolfen, DD

{72} F;iedrich Christian, Dipl.-Ing.; Lipp, Rcland, Dr,
Dipl.~Ing.; Schnabel, Rainer, Dipl,-Ing.; Reher, Ernst-Otito, DD

{73) siehe (72)

(74) Viktoria Prell, VEB Filmfabrik Wolfen, Patentabteilung,
44490 Wolfen 1, Rudi-Arndt-Strasce 13

{54) Vorrichtung zur vibrorheometrischen Bestimmung rneoloqlscher
Kennwerte

{57} Ziel und Aufgabe ist die Schaffung einer Vorrichtung, die dur
spezielle technische Parameter die Leistungsfiéhigkeit und
Genauigkeit der Bestimmung rheologischer Kennwerte verbessert und
sogenannte Endeffekte ausschaltet, Dies wird dadurch geldst, das

in einem engen, sich in der MeSkammer befindendepn Spalt mit einem
Vernilinis der Linge zur Weite von mindestens 50 ein in senkrechter
Richtung beweglich angeordneter, an einem Weg-Kraft-MeBsy /stem,
bestehend aus einer auswechselbaren Feder und vorzugswelse eincm
induktiven Wegaufnchmer, angebrachten, ein Verhdltnis der
Querschnittsfiache zum Umfang maximal den Wert 1 aufweisender
MeBkdrper ancecrdnet ist und dag an den Vibrator die Mefkammer derart
angebracht ist, da3 die Relativbewegung zwischen MeBkdrper und
MeBkammer in enkrechter Rlchtung verliuft. Die Erfindang kann zur
Ermittiung von Stoh-ﬁaten in der stoffwandelnden Indusurie
angewendet werde
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VYorrichtung zur vibrorheometrischen Bestimmung
rheologischer Kennwerte

Anwendungszebiet der Erfindung

Die Vorrichtung bezieht sich auf die vibrorheometrische
Bestimmung rheologischer Kennwerte flieBfdhiger und
fester Stoffe. Diese werden zur Dimensionierung, Projek-
i{ierung, IrozeBkontrolle und Steuerung verfahrens- und
verarbeitungstechnischer Prozesse der stoffwandelnden
Industrie wverwendet.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsunhzen

Dag Bestimrmen rheologischer Kennwerte flieBfzhiger und
fester Stoffe mittels Vibrorheometrie basiert darauf, dalB
der zu untersuchende Stoff einer oszillierenden Viskosi-
meterstromung ausgesetzt wird. Es sind zahlreiche Vibro-
rheometer bekannt, mit denen eine Probe des zu untersu-
chenden Stoffes gemessen werden kann,

Ein h&ufig angewendetes Vibrorheometer ist das V'eiBenberg-
rheogoniometer. Bei diesem Gerdt befindet sich der Stoff
zwischen einem Kegel und einer Platte und wird einer Tor-
siongoszillation ausgesetzt. Die dabei entstehende relativ
grofe Cberfliche des zu untersuchenden Stoffes bewirkt
durcihh die Oberfldchenspannung erhebliche LieBfehler,
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Ein weiterer entscheidender Nachteil des Weiflenbergrheogonio-
meters besteht in der unglinstigen Temperierbarkeit der
MeBorgane. Fs ist z.B. nicht mbglich, die Temperatur der NefB-
organe in einer bestimmten Zeit definiert zu verindern.
AuBerdem bestehen Beschrinkunzen des leBbereiches hinsicht-
lich hoher Frequenzen und grofer Amplituden durch die Trig-
heit der ieBorgane.

Ein weiteres Vibrorheometer ist aus dexr US-PS 3474663 be-
kannt. Diese Vorrichtung besteht ans einem in dem zu unter-
suchenden Stoff hingendem MeBkdrper und einem Elektromagnet,
der den MeBkorper in Schwingungen versetzi. Der zu unter-
suchende Stoff befindet sich in einem Probegefifl. Die Ge-
gechwindigkeit des leBkOrpers beim Schwingen stellt ein Na8
fir die Viskositit des Stoffes dar. Auf Grund des groflen
Stromungswiderstandee des lieBkOrpers kann sich keine Vis-
kosimeterstromung ausbilden. Somit kdnnen rheologische
Kennwerte nicht exakt bestimmt werden. Durch die Anordnung
des MeBkOrpers und dessen Schwingungen in Form von Pendel-
bewegungen wird ein relativ groBe Platzbedarf benctigt.
Daraus ergeben sich die Nachteile einer grofien Probenmenge
des zu untersuchenden Stoffes und eines schlechten VHrme-
iiberganges bei Temperaturidnderungen. Durch den unglinstigen
Wermelibergang bei auftretenden Temperaturinderungen lassen
sich rheologische Kennwerte bei verinderlichen Temperaturen
und insbesondere im Erstarrungsbereich nur mit hohem Aufwand
bestimmen. In der DE-0S 2227 943 wird eine Vorrichtung zum
Messen des Gerinnungszeitpunktes}von insbesondere mensch-
lichen Plasmas, beil dem ein in ein ProbegefE8 einteauchender
HilIfskSrper vorgesehen ist, vorgeschlagen. AuBerdem ist eine,
dafl ProbegefdB in Bewegung versetzende Antriebseinrichtung
engebracht., Auch mit dieser Vorrichtung kOnnen keine rheo-
netrischen Kennwerte erhalten werden. Gleiche Nechteile weist
die DE-0S 1623054 auf. Ziel dieser Verfahren ist lediglich die
Frmittlung einer charakteristischen Temperatur durch die
llessung integraler FlieBeigenschaften.
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Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, eine Vorrichtung zu
schaffen, mit der die ILeistungsfdhigkeit und Genauigkeit
der Begtimmung rheologischer Kennwerte verbessert wird.

Darlegcune des Vesens der Erfindung

Die Dimensionierung, Projektierung, Prozelkontrolle und
Steuerung von insbesondere Stromungs- und Erstarrungspro-
zessen geschieht auf der Basis rheologischer Kennwerte, die
aus Vigkosimetersitromungen gewonnen werden, Diese Ermitt-
Jung rheologischer Kennwerte fiir dynamische Prozesse er-
fordert u.a. den Einsatz von Vibrorheometern. Die bekannten
Vibrorheomreter simulieren auf Grund der Anordnung der MefB-
organe gsowie deren Geometrie nur ungeniligend eine Viskosgi-
meterstromung. Es kdnnen keine rheologischen Kennwexrte, son-
dern nur integrale leBwerte bestimmt werden.

Ver Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vor-
richtung zu schaffen, die durch spezielle technische Para-
meter die Stromunsswiderstinde, sogenannte Endeffekte, aus-
gchaltet und die freie Oberfliche der leBfliigsigkeit mini-
miert.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB in
einem engen, sich in der leBkammer befindendem Spalt mit
einem Verhiltnis der LiZnge zur Veite von mindestens 50

ein in senkrechter Richtung beweglich argeordneter, an
einem Weg~Kraft-ifeBsystem, bestehend aus einer auswechsel-
baren Feder und vorzugsweise einem indukitiven Wegaufnehnmer,
angebrachten, ein Verhidltnis der Querschnittsfliéche zum
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Unfang maximal den Vert 1 aufweisender llelkOrper angeordnet ist
und daB an dem Vibrator die ileBkammer derart angebracht ist,
daB die Relativbewegung zwischen MNeBkdrper und MNeBkammer in
gsenkrechter Richtung verlduft.

Um die lMeBkammer des ProbegefHfBes igt eine Temperierkammer
fir sprungfdrmig vorzunehmende Temperaturinderungen ange-
ordnet.

Der Vibrator setzt das Probegefifl in Schwingungen, die vor-
zugsweise in einem TFrequenzbereich unterhalb 100 Hz und

einem Amplitudenbereich unterhaldb 3 mm liegen. Die sich ein-
stellenden periodischen Bewegungen des lie8kOrpers und des
ProbegeftiBes werden auf der Basis bekannter rheologischer
Modelle als Signale in der Signalverarbeitungseinheii zu
rheologischen KenngrdBen verarbeitet und in einer Registrier-
einheit aufgezeichnet. Die Signalverarbeitung erfolgt ins-
begondere in Form rheologischer KenngroBen wie dynamische
Viskositdt und Schermodul als Funktion der Frequenz und/oder
der Amplitude.

Durch die o.g. Ausfiihrung des Spaltes sind die Bedingungen
der Stromung des Stoffes im Spalt zwischen Probegefdf und
leBkorper so gestaltet, daB die Anforderungen an eine Visko=
gsimeterstrimung erfiillt sind. Die schlanke Form des in dem zu
untersuchenden Stoff eintauchenden leBkdrpers ermdglicht einen
‘geringen Strimungswiderstand bei der Bewegung.
Durch die Anwendung enger Spalte zwischen ProbegefdB und lMeB-
kSrper wird eine minimale freie Oberfliche der MeBfliissigkeit
erreicht und es bildet sich zwischen Probegefidf und leB8kSrper
ein dinner Pilm des zu untersuchenden Stoffes aus, der iber
die grofien Flichen des Probegeféfes in kurzexr Zeit in seiner
Tenmperatur verindert werden kann. Danit besteht die 1oglichkeit,
durch die o.g. Temperierkammer die Erstarrungskinetik tei unter-
gchiedlichen Temperatur-Zeit-Verliufen, insbesondere bei kurz-
zeitigen Temperaturdnderungen, zu simulieren und das Er-
starfungwerhalten von LefBflissigkeiten rheologisch zu chae-
rakterigieren.
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Ausfithrunzsbeigpiel

Die Erfindung wird nachstehend an Ausfiihrungsbeispielen
erldutert.
Pig. 1 zeigt eine Ausfihrungsform der Vorrichtung.

Der Vibrator 1 erzeugt iiber einen nicht dargestellten Motor
und einen ebenfalls nicht dargestellien Exzenter mechanische
Schwingungen, die direkt auf das Probegefidfl 2 iibertragen werden.
Frequenz und Amplitude sind variabel einstellbar. Der Fre-
quenzbereich liegt zwischen 0,001 und 50 Hz, der Amplituden=-
bereich zwischen 0,01 und 3 mm. Als Vibrator 1 kdnnen me-
chanische, elektrische, elektromechanische, elektromagnetische
und andere Schwinger Verwendung finden,

Das ProbegefdB 2 bildet die KeBkammer 4 und ist von der Tem=-
perierkammer 3 umgeben. In der lMeBkammer 4 befindet sich
der zu untersuchende Stoff 13, in die der leBkOrper 14 ein-
taucht. Der in Figur 1 dargestellte lleBkOrper 14 ist eine
Platte. Zur Zentrierung und reibungsfreien Lagerung des
MeBkorpers 14 ist ein Luftlager 5 am oberen Teil des lel-
kdrpers 14 anzeordnet. Der leBkSrper 14 ist am MelBkopf 7

am Veg~Kraft-lieBsystem gehaltert. Das Veg-Kraft-lieBsystem
besteht aus einer auswechselbaren Blattfeder 6 und einem
induktiven Yegaufnehmer 8. Der induktive Vegaufnehmer 8 des
keBkopfes 7 und der nichtdargestellte Vlegaufnehmer am Vi~
brator 1 sind durch Leitungen mit der Signalverarbeitungs-
einheit 9 verbunden. Diese ist mit der Registriereinheit 10
verbunden. In der Signalverarbeitungseinheit 9 kdnnen vor-
zugsweise Mikroprozessoren eingesetzt werden. Der lef3-

kopf ist mi{ einer Halterung 11 fest verbunden. Probegefif 2
sowie lMeBkopf 7 sind in Halterungen befestigt und kPnnen in
diesen in ihrer Lage zueinander verschoben werden. Zur
Messung der Temperaturen der leBkammerwand 15 und in der
Temperierkammer 3 sind die Thermoelemente 12 angeordnet.
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Ein nicht dargestelltes Temperiersystem ist mit dexr Tempe-
rierkammer 3 verbunden.

Figur 2 und 3 zeigen vorzugsweise verwendbare Querschnitte
von MeBkOrpern 14 und MefBkammern 4. In Figur 2 ist ein
plattformiger leBkorper 14 in einer schlitzfOrmigen leB-
kammer 4 dargestellt.

Figur 3 zeigt eine Hohlzylindergeometrie eines KeBkSrpers 14
- in einer zylindrischen MefBkamnmer 4.
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Erfindungsanspruch

1. Vorrichtung zur vibrorheometrischen Bestimmung rheolo-
gischer Kennwerte flieffdhiger und fester Stoffe, be-
gtehend aus lMeBkammer, MNefBkorper und Vibrator,
gekennzeichnet dadurch, daB in
einem engen, sich in der leBkammer befindenden Spalt
mit einem VerhZltnis der ILinge zur Veite von min-
destens 50 ein in senkrechter Richtung beweglich an-
geordneter, an einem Veg-Kraft-lieBsystem, bestehend
aus einer auswechselbaren Feder und vorzugsweise einem
induktiven Viegaufnehmer, angebrachtem, ein Verhiltnis
der Querschnittsflache zum Umfang maximal den Vert 1
aufweigender leBkOrper angeordnet ist und dal an dem
Vibrator die lleBkammer derart angebracht ist, daB die
Relativbewegung zwischen lle3kOrper und leflkammer in
senkrechter Richtung verliuft.
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