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Beschreibung

KLIMAKAMMER FUR EIN RHEOMETER MIT FEUCHTEREGELUNG UND KONVEKTIONS-
TEMPERIERSYSTEM MIT WARMEPUMPEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Klimakammer zur Steuerung und Uberwachung der Umge-
bungsbedingungen (Temperatur und Feuchtigkeit) in einem Rheometer, insbesondere ein
Rotations- und/oder Dehnrheometer, bestehend aus einem oberen Messteil und einem unteren
Messteil, die relativ zueinander beweglich sind, und einem zwischen diesen beiden Messteilen
gebildeten Messspalt, in den die Materialproben zur Untersuchung ihrer rheologischen Eigen-
schaften eingebracht werden, wobei die Klimakammer die Messteile und den Messspalt in
einem Abstand umgibt und diese Klimakammer rheologische Messungen an Materialproben
Uber einen weiten Temperatur- und Feuchtebereich zulasst.

[0002] Rotationsrheometer sind prézise Instrumente zur Bestimmung der rheologischen Eigen-
schaften von viskoelastischen Proben. Im Rotationsrheometer werden die Proben (fllissig oder
fest) im Messraum zwischen zwei Messteilen (die unterschiedliche Geometrien haben kdnnen)
an Messachsen durch Drehung oder Oszillation der beiden Messteile relativ zueinander einer
Scherbelastung unterzogen und das durch die Probe der Scherung entgegengesetzte Dreh-
moment bzw. die auftretenden Krafte werden gemessen und in einer Auswerteeinheit die rheo-
logischen KenngréBen der Probe bestimmt.

[0003] Je nach Versuchsdurchfiilhrung werden aus den alternativ vorgegebenen bzw. gemes-
senen Rohdaten (Drehzahl und Drehmoment) die rheologischen MessgréBen (Scherrate und
Schubspannung) in einer Auswerteeinheit ermittelt. Ein derartiges Rotationsrheometer ist bei-
spielsweise in AT404 192 B beschrieben.

[0004] Fir hdchste Messgenauigkeit im Rheometer sind die genaue Bestimmung der Drehzahl
des Antriebes und des durch die Scherbelastung hervorgerufenen Drehmoments bei nahezu
reibungsfreier Lagerung der Antriebs- und/oder Messwellen und eine genaue Bestimmung des
Abstandes s zwischen den beiden Messteilen (die Stabilitdt der Umgebungsbedingungen) von
groBer Bedeutung. Die Ausformung der Messteile nimmt jeweils auf die zu untersuchende
Probe und den zu untersuchenden Messbereich Ricksicht, im Stand der Technik sind Zylin-
dermesssysteme, Kegel-Platte- oder Platte- Platte-Anordnungen oder auch spezielle anwen-
dungsspezifische Messteilkombinationen bekannt. Beispiele dafir sind beispielsweise die An-
ordnung gemaB US 6,578,413, die dehnrheologische Messungen an Fasern und Folien mittels
gegenlaufig rotierenden Trommeln an der Messteilposition erméglichen oder die Anordnung zur
Dynamisch-Mechanischen Thermoanalyse (DMTA) der Anmelderin, die die Materialcharakteri-
sierung in Torsion und Dehnung von stabférmigen Festkdrperproben durch Einspannen in zwei
gegeniberliegenden Messbacken erlaubt, oder auch spezielle Zellen, die tribologische Mes-
sungen zulassen, wie beispielsweise die in AT505938 (B1) gezeigte Anordnung der Anmelde-
rin.

[0005] Daneben sind aber auch z.B. spezielle Dehnrheometer bekannt, wie beispielsweise das
in US 6,711,941 gezeigte Dehnrheometer zur Bestimmung der rheologischen Eigenschaften
einer Probe durch Dehnversuche mittels axialer Spalterweiterung. Die Messteile werden relativ
zueinander in axialer Richtung verschoben. Dabei wird zumeist das obere Messteil mit einer
Motor- oder Kolbenanordnung axial ausgelenkt und die Reaktion der Probe durch Messung des
Zugverhaltens, Dehnraten und/oder optische Beobachtung des Deformationsverhaltens be-
stimmt.

[0006] Allgemein befindet sich im Rheometer die zu untersuchende Probe in einem definierten
Messraum bzw. Messspalt zwischen den beiden Messteilen, die beiden Messteile sind gegen-
einander verstellbar und zumindest eines der beiden Messteile ist mit einem Antriebsmotor
und/oder Messmotor Uber eine Messwelle verbunden. Die Rheometer -Anordnung befindet sich
an einem Stativ, das die Messteile in definierter Position zueinander halt.

[0007] Da die zu untersuchenden viskoelastischen Proben im allgemeinen stark temperaturab-
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hangiges Verhalten zeigen, spielt bei diesen Messungen die Probentemperatur eine zentrale
Rolle, Scherversuche bei konstanter Temperatur finden neben definierten Heiz- und/oder Kihl-
raten Anwendung. Die Minimierung einer Temperaturdrift wéhrend des Messvorganges, das
Verhindern von Temperaturschwankungen und damit auch Schwankungen der Messspalthdhe
etc. sind fur die Genauigkeit der Messung von groBer Relevanz. Die zu untersuchenden Proben
werden daher temperiert, beispielsweise mittels Heizelementen in den Messteilen direkt. Um die
durch Warmeabstrahlung entstehende Temperaturdrift zu minimieren, wird der Messraum durch
ein isoliertes Gehause gegen die Umgebung abgeschlossen. Der Messraum bzw. Messspalt
und die Messteile von Prazisionsrheometern im Stand der Technik sind daher im Allgemeinen
von einer geschlossenen Klimakammer umgeben, die eine Temperierung Uber weite Tempera-
turbereiche erlaubt.

[0008] Die seit dem Jahr 2000 unter dem Namen CTD 600 auf dem Markt befindliche Proben-
kammer / Temperierkammer der Anmelderin ermdglicht beispielsweise, die Probenkammer mit
elektrischer Heizung in der Kammerwand zu temperieren und gleichzeitig mit einem geeigneten
Inertgas zu durchstrdmen, um die Probe, die Messteile und den Probenraum durch die Kombi-
nation von Konvektion und Warmestrahlung zu temperieren. Temperaturen unter der herr-
schenden Umgebungstemperatur werden erreicht, indem man die Probenkammer mittels ge-
eigneter Kihimittel (Flissiggase, beispielsweise Flissigstickstoff) durchstrémt und in Kombina-
tion mit der elektrischen Heizung in der Messkammerwand auf die gewlinschte Temperatur
einstellt. Dieses Vorgehen hat allerdings den Nachteil, dass aufwandige und teure Flissiggas-
kiihlung nétig ist. Fir viele Standardmessungen beispielsweise an Polymeren ist der Weite
damit abdeckbare Temperaturbereich nicht sinnvoll. Daher existieren neben elektrischen
Heizanordnungen auch Kammern mit Peltiertemperierung. Eine derartige Probenkammer ist
beispielsweise in der AT 409 422 B beschrieben.

[0009] Besonders bei der Untersuchung der rheologischen Eigenschaften von Polymeren spielt
auch der Feuchtegehalt der Proben eine groBe Rolle. Untersuchungen an Proben unterschied-
lichen Feuchtegehalts sind wiinschenswert, um die Zusammenhange zwischen Feuchte und
rheologischen Eigenschaften zu untersuchen. Im Regelfall werden die Proben dazu in einem
Klimaschrank vorbereitet und anschlieBend im Rheometer vermessen. Kontrollierte Umge-
bungsbedingungen um den Messspalt sind nétig, um einerseits wahrend der Messung Proble-
me durch das Austrocknen der Proben zu verhindern, andererseits ist es auch wiinschenswert
die Anderung der rheologischen Eigenschaften an einer Probe direkt zu bestimmen (in situ) und
den Feuchtegehalt der Proben zu variieren. Gegebenenfalls soll die Versuchsanordnung auch
optisch z.B. mittels Kamera tGberwacht werden.

[0010] Das in US 6,711,941 vorgestellte Dehnrheometer besitzt gemaB Beschreibung eine
geschlossene Kammer, in der neben der Temperierung der Probe mittels Zufuhr von temperier-
tem Gas und Temperaturkontrollsystem auch die Erzielung einer bestimmten relativen Feuch-
tigkeit mittels Zufuhr von feuchtem Gas in die Probenkammer oder durch Verdampfen von
FlUssigkeit in der Kammer mdglich ist.

[0011] Die gezeigte einfache Zufuhr und Temperierung des Systems behindert aber die flr die
Messungen in prazisen Rotationsrheometern unumgéngliche Konstanz der Probentemperatur,
ohne Temperaturdrift an Probe und Messteilen sowie die optimale optische Uberwachung der
Versuche durch Bildung von Kondensaten an den Kammerfenstern.

[0012] Die Erfindung betrifft also eine Klimakammer zur kostengiinstigen Temperierung von
Materialproben in einem Rheometer im Temperaturbereich von etwa - 20° C bis zu 200° C um
den im Stand der Technik bekannten Problemen Kondensation und Temperaturdrift zu begeg-
nen.

[0013] Dabei soll das System in diesem Temperaturbereich mittels einer Warmepumpe / Pel-
tier-Elementen beheizt und/oder gekihlt werden und ohne Zufuhr von teurem Flussig-
gas/Kéltemittel und der Notwendigkeit einer zweiten Temperiervorrichtung flr das Kuhlgas far
Messungen auch unter der Raumtemperatur zur Verfligung stehen.
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[0014] Die Messgenauigkeit des Rotations- und/oder Dehnrheometers wird durch weitgehende
Vermeidung von Temperaturdrift in der Probe und den Messteilen erhéht.

[0015] Weiters soll aufgrund der Temperierung der die Messkammer umgebenden Messkam-
merwand und eines optional in dieser enthaltenen Sichtfensters die Kondensation an den Fens-
tern verhindert werden.

[0016] Die Proben kénnen dabei optisch lberwacht werden und optische Messungen durch
Fenster in der Kammerwand ohne Behinderungen durch Kondensation der zugefihrten Feuch-
tigkeit an den Optischen Messgeraten durchgefiihrt werden.

[0017] Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Ausfuhrungsbeispiele gemaB den Zeich-
nungen naher erlautert.

[0018] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausfiihrung der Klimakammer 10 an einem Doppel-
motorrheometer. Die beiden Rheometermessteile 1,2 (hier in Platte- Platte-Geometrie obere
Platte 1 und untere Platte 2) bilden den Messspalt bzw. Messraum S, in dem sich die zu ver-
messende Probe 3 befindet. Die Messwellen (5) am oberen (5a) und unteren (5b) Messteil
fihren entweder zu Messmotoren oder zum Antriebsmotor des Drehrheometers, dies kann
einerseits ein Doppelmotorsystems gemaB AT 508.706 oder ein Drehrheometer mit getrenntem
Antriebs - und Messmotor sein. Gegebenenfalls kann diese Welle einen Motor zur Linearbewe-
gung eines Messteils parallel zur Richtung Messwelle verwendet werden, um ein lineares
Dehnrheometer zu realisieren. (angedeutet durch Bewegungepfeile) Der Ausdruck Messwelle
wird im Folgenden sinngem&fB umfassend fir Mess- und Antriebswellen von Rheometern ver-
wendet.

[0019] Das Rheometer besteht im allgemeinen aus zwei miteinander verbundenen Einheiten.
Im Rheometerkopf 6a und Rheometerfull 6b befinden sich die jeweiligen Motoren und oder
Messsysteme des Rheometers, hier nicht naher beschrieben. Die Verbindung der beiden Rhe-
ometereinheiten beispielsweise Uber ein Stativ 7 bietet die Mdglichkeit, den Abstand zwischen
den Messteilen in axialer Richtung zu verstellen. Die gesamte Versuchsdurchfihrung wird mit
der Auswerte- und Anzeigeeinheit 8 softwareunterstiitzt geregelt und die unterschiedlichen
Messmethoden durchgefihrt.

[0020] Die Klimakammer 10 wird in den Raum zwischen dem RheometerfuB 6b und dem
Messkopf des Rheometers 6a am Stativ 7 eingebaut. Der Innenraum 4 der Klimakammer 10
umgibt die Messteile 1 und 2, den Messspalt mit der Probe 3 und die inneren Teile der Mess-
wellen 5 und 5a. Das Gehause ist durch geeignetes Isolationsmaterial (beispielsweise geeigne-
te Materialien wie Styropor, Ddmmschaum 0.4. oder Anordnungen mit isolierenden Luftkam-
mern, Vakuum etc.) gegen die AuBenwelt isoliert, besitzt jedoch zusétzliche Offnungen 11a und
11b, um hier die Messwellen der Messteile durchfihren zu kénnen. Damit kdnnen die Messwel-
len 5a, 5b eines Rotations- und/oder Dehnrheometers ohne zusétzliche Reibungsverluste die
durch die Probe unter Belastung wirkenden Kréafte aufnehmen.

[0021] Die Klimakammer kann zusétzliche Offnungen nebst geeigneter optisch transparenter
Abdeckungen enthalten, um in situ optische Beobachtungen der Probe unter Verformung/Scher
und/oder Dehnbelastung zu ermdéglichen. Dabei ist fir eine gute thermische Anbindung der
transparenten Anteile an die Klimakammer zu sorgen.

[0022] Dabei ist die Klimakammer so dimensioniert, dass verschiedene Messteilgeometrien und
unterschiedliche Messraumausfliihrungen verwendet werden kdnnen. (Bechersysteme, Kegel-
Platte und Platte-Plattesysteme mit verschiedenen Durchmessern, Dehnanordnungen mit ent-
sprechenden Halterungen etc.)

[0023] Um den Wechsel von Messteilen und den Eintrag von Proben zu erleichtern, ist das
Gehéause einfach zu 6ffnen bzw. mehrteilig und verschiebbar angeordnet.

[0024] Bevorzugt wird das Gehduse zweiteilig auf einem Schienensystem 17a und/oder 17b
montiert, um das Geh&use radial oder axial auseinander zu schieben und zu 6ffnen und beim
SchlieBen wieder in die gewlinschte Position zu schieben/arretieren.
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[0025] Alternativ kénnen auch Halteblgel verwendet werden und die Messkammerteile
schwenkbar aus ihrer Versuchsposition ausgeschwenkt werden. Alternativ kann die Klimakam-
mer abnehmbar ausgefiihrt werden.

[0026] Die Gehdusewand ist in geschichtetem Aufbau ausgefiihrt und gegebenenfalls mittels
Passelementen wie beispielsweise Stiften und/oder arretierenden Schnellverschllissen und/
oder Steckverbindungen zusammensetzbar.

[0027] In den Wé&nden der Klimakammer 10, die den Innenraum 4 der Klimakammer begren-
zenden sind zumindest teilweise Warmepumpen untergebracht, um die warmeleitende Innen-
wand der Kammer zu temperieren. Dabei wird zweckméBigerweise die Innenwand der Kammer
ganz oder teilweise als Warmetauscher ausgefihrt.

[0028] Als Klimamedium wird mittels eines Feuchtegenerators 20 ein gegebenenfalls vortempe-
riertes Tragergas (Luft oder anderes zur Versuchsfihrung geeignetes gasférmiges Medium,
beispielsweise Inertgas) mit der entsprechenden Feuchte beaufschlagt und in den oder die
Einlasse 22 der Klimakammer gefiihrt. Der Feuchtegenerator ist lber ein Schlauchsystem 21
oder direkt an die Klimakammer angebunden. Der Klimamedientransport erfolgt bevorzugt iber
einen flexiblen geheizten Schlauch. Das Klimamedium wird Uber einen Anschluss 22 in die
Klimakammer gefiihrt. Dabei wird das Klimamedium in der Klimakammer und/oder Klimakam-
merwand an die Offnungen 11a und 11b geleitet. Der Transport erfolgt bevorzugt durch die
Wérmetauscher der Klimakammerwénde, um das Klimamedium auf die Temperatur der Kam-
merwand zu bringen. Damit ist eine weitere Temperierung des Klimamediums nicht zwingend
ndtig.

[0029] An den Offnungen 11a und 11 b fiir die Durchfiihrung der Messwellen sind Auslasse 12
fur das Klimamedium angebracht, das Klimamedium umspiilt die Messwellen senkrecht oder in
die Klimakammer gerichtet in einem Winkel a = 0 bis 90 Grad, insbesondere unter einem Win-
kel von 20 bis 70 Grad, bevorzugt 45 Grad.

[0030] Das Klimamedium umstrdmt die Messwelle im Bereich der Klimakammer, die Messteile
und den Messspalt- bzw. Messraum und wird durch die zumindest eine Ausstréméffnung 14 in
der Klimakammerwand aus der Klimakammer geleitet. Bevorzugt befindet sich die gesamte
Klimakammer unter leichtem Uberdruck gegeniiber dem Umgebungsdruck. Bevorzugt befindet
sich der Auslass auf Hohe der Messteile. Alternative Anordnungen mit beispielsweise eine
Anordnung mit Flhrungskanélen in der Kammerwand oder Offnungen im Boden der Klima-
kammer sind méglich.

[0031] Durch diesen Uberdruck strdmt im Bereich der beriihrungslosen Durchfiihrung der
Messwellen Klimamedium aus der Klimakammer aus und kann damit an den Messwellen Kon-
densation verursachen. Das Kondensat kann einerseits in die sensiblen Rheometerképfe ge-
langen oder auch in die Klimakammer zurtckflieBen. Auch eine Temperierung der Messwellen
und damit verstarkte Temperaturleitung der Messwellen in das Rheometer kann erfolgen. Daher
wird zusatzlich zur beschriebenen Fiihrung des Klimamediums ein zweites, bevorzugt trockenes
gasférmiges Medium oder Umgebungsluft zur thermischen Isolation und Feuchteentkopplung
der Rheometerbauteile verwendet. Uber Zuleitung 24a und einen Einlass 24 in der Klimakam-
merwandung wird dieses Gas zu den Offnungen 11a und 11b geleitet und Uber die gegen die
Messwelle gerichteten Auslasse 13 gegen die Messwelle geleitet.

[0032] Zumindest eine der Messwellen wird dabei senkrecht und/oder aus der Klimakammer
auswarts gerichtet umstrémt. Der Ausstromwinkel B kann dabei in einem Bereich von 0 bis 90
Grad, insbesondere 20 bis 70 Grad, bevorzugt 45 Grad in Richtung auf die Messteile liegen.

[0033] Mit einer derartigen Anordnung kénnen in der Klimakammer Temperaturbereiche von
etwa - 20° C bis zu 180° C (trockene Luft) und/oder bei variablen Luftfeuchtigkeiten bis zu 95%
relative Luftfeuchtigkeit bei 80°C erreicht werden ohne die Messungen im Prézisionsrheometer
zu beeinflussen.

[0034] Fig.2 zeigt eine Prinzipskizze der erfindungsgemaBen Messkammer an einem Prazisi-
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onsrheometer mit Stativ mit ihren Steuer- und Regelkreisen und Zu - und Ableitungen.

[0035] Gegebenenfalls kénnen die verwendeten Peltierblécke auch mit Gegenkiihlung ausge-
stattet werden. Dazu werden Kihlflaichen mit angeschlossener Wasserkiihlung zur Temperie-
rung der Blécke verwendet.

[0036] Die Klimakammer 10 ist um die Messwellen 5a und 5b herum offen zwischen dem Rhe-
ometerkopf 6a und Rheometerfu3 6b angeordnet und umschlie Bt die Messteile und Probe. Die
Steuer- und Auswerteeinheit des Rheometers oder auch eine separate Steuer- und Regelein-
heit fir die Klimakammer 8 ist mit dem Feuchtegenerator 20 und dem Regler fir den Kihlkreis-
lauf 27 verbunden. Der Kihlkreislauf ist Gber Zu- und Ableitung 27a und Einlass bzw. Auslass
27b mit der Klimakammer verbunden. Die Temperatur-steuerung der Peltierelemente in den
Klimakammer-wéanden erfolgt Gber die Anschlussleitung 28

[0037] Im Bereich des Klimamedienauslasses 14 ist ein Feuchtemesselement 15 angebracht,
dass gemeinsam mit einem Temperaturmesselement 18 an der Klimakammerwand die Regel-
parameter fir die Temperatur - und Feuchteerzeugung liefert.

[0038] Zusatzlich ist ein AnschluB 24 firr die Zuleitung von Trockengas vorgesehen. Hier ist
beispielhaft eine Gasflasche 24b mit Stickstoff Uber AnschluBleitung 24a in die Kanéle der
Klimakammer verbunden, die Zuleitung kann aber auch Uber die Gasanschlisse im Labor
(Trockenluft 0.4.) erfolgen. Die Temperatur dieses Spllgases liegt bevorzugt bei der Umge-
bungstemperatur. Mit dieser Gasfihrung werden die Motoren und Mess- und Regelelemente
des Rheometers von der Atmosphére der Klimakammer abgeschirmt. Die Erwérmung der Moto-
ren durch Warmeleitung Uber die Messwellen und Kondensation von Feuchtigkeit aus dem
Klimamedium an den Messwellen wird verhindert.

[0039] Im Allgemeinen sind solche Klimakammern mit einer Tlr ausgestattet, um den Klima-
kammerinneraum zugéanglich zu machen und Probe und Messteile wechseln zu kénnen.

[0040] Um das Messsystem in unterschiedlichsten Versuchsanordnungen verwendbar zu ma-
chen und die Modularitdt der Rheometeranordnung zu gewahrleisten (ein MeBsystem von
einfachen Platte/Platte-Versuchen bis hin zu Dehnversuchen (bspw. SER) und Tribologiemes-
sungen), wird die Messkammerwandung bevorzugt zweitgeteilt ausgefiihrt und kann mittels
Halterung auf einem Schienensystem 28 zum Messteil - und Probenwechsel gedffnet bzw.
auseinandergeschwenkt werden.

[0041] Figur 3 zeigt detailliert den Aufbau der Schichtaufbau Klimakammerwandung. Die Innen-
seite der Wand 10a wird aus der Oberflache eines Warmetauschers 31 gebildet. In der bevor-
zugten Ausfihrungsform bildet der Warmetauscher die gesamte Innenwand der Messkammer.
Das fir den Warmetauscher verwendete Material ist von guter Warmeleitféhigkeit und chemisch
bestandig gegen die im Rheometer untersuchten Proben und Gase. Gegebenenfalls kann bei
der Vermessung von chemisch aggressiven Proben die Messkammerinnenwand mit einem
inerten Material beschichtet werden. Der Warmetauscher ist von zumindest einem, bevorzugt
mehreren miteinander verbundenen Kandlen 32 durchzogen. Diese Kanéle befinden sich im
Volumen des Warmetauschers, sie kdnnen mehrfach in geeigneter Form (bspw. in M&ander-
oder Spiralform) im Material des Warmetauschers gefiihrt werden. Durch eine méglichst groBe
Oberflache wird erreicht, dass keine zuséatzliche Temperiereinrichtung fir das zugefiuhrte Gas
bendtigt wird, das zugeleitete Klimamedium wird (ber eine méglichst weite Flache durch den
Warmetauscher gefiihrt und so auf die Temperatur des Warmetauschers bzw. der Probenkam-
merinnenwand temperiert.

[0042] Der Warmetauscher ist an der vom Kammerinneraum 4 abgewandten Seite mit zumin-
dest einer, bevorzugt aber mehrere Warmepumpen 33 verbunden. Diese Warmepumpen kén-
nen in den die Messteile umgebenden Wéanden und/oder im Boden und/oder im oberen Teil der
Klimakammer mit den Durchfihrungen fir die Messwelle angebracht werden. Mit diesen Wér-
mepumpe(n), bevorzugt Peltierblocken, wird die Temperatur des Warmetauschers und damit
die Warmestrahlung in der Messkammer geregelt. Gleichzeitig kann damit das in die Mess-
kammer strémende Gas temperiert werden.
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[0043] An der AuBenseite der vom Innenraum 4 der Klimakammer abgewandten Seite der
Peltierelemente ist gegebenenfalls eine Gegenkiihlung mit Warmetauschern 35, durchflossen
vom fluiden Kihimedium (Luft, Wasser oder ein spezielles Kihlfluid) Gber Anschluss 36 und
Abfluss 37 dargestellt.

[0044] Der Warmetauscher kann beliebig, wie im Stand der Technik bekannt, blockférmig, ggf.
mit Durchldssen oder mit Kiihlrippen ausgefihrt sein.

[0045] Die gesamte Anordnung ist gegen die Umgebung mittels geeigneter Isoliermaterialien
38 abgeschlossen. An der AuBenseite der Kammer befinden sich in diesem Material die Zufiih-
rungen fur das Trockengas, das die Messwellen 5a und/oder 5b auswérts gerichtet umspdilt.

[0046] Dadurch ergibt sich eine gleichmaBige und kostengiinstige Temperiermdglichkeit (so-
wohl Erwarmung als auch Kihlung) der Messkammer durch die Peltierelemente.

[0047] In der Messkammer 4 entstehen gleichmaBige Strémungsbilder, wie durch die Pfeile 9
angedeutet, die die Temperaturdrift in der Probe 3 minimieren.

[0048] Die Kammer enthalt Sichtfenster in den Halbschalen, um beispielsweise optische Mes-
sungen an den Proben unter Scherbelastung durchfihren zu kdnnen oder eine CCD-Kamera
beispielsweise flr dehnrheologische Untersuchungen an der Messkammer auB3en montieren zu
kénnen.

[0049] Die Sichtfenster kdnnen fiir optische Messungen in beiden Halbschalen gegeniberlie-
gend angebracht sein oder zur Verwendung einer CCD-Kamera auch als ein gréBeres Fenster
mit Sicht auf die Probe angebracht sein. Praktischerweise werden die Dimensionen der Fens-
terabschnitte so gewahlt, dass unterschiedlichste Messungen mit ein und derselben Kammer
méglich sind.

[0050] Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfihrungsform an einem Rheometer mit einem kombinier-
ten Mess- und Antriebsmotor, der ein Messteil (1) sowohl antreibt als auch die wirkenden
Drehmomente misst. Hier ist das Messteil (2) ohne Messwelle einfach am RheometerfuBB 6b
befestigt. Gegebenenfalls kann dieses Messteil (2) durch Anordnungen im Rheometerfu3 6b
separat temperiert werden. Die Klimakammer wird als Haube auf den RheometerfuBB aufgesetzt
und besitzt hier nur eine Durchlassdffnung 11 fir die Messwelle (5). Die Umsplilung der Mess-
welle mit Klimamedium Ober Einlasse 12 und trockenem Spiilgas mit Ausldssen 13 erfolgt
analog zur Ausfiihrung mit 2 Messwellen. Anschluss 22 fiir das Klimamedium und Einlass 24 fir
das trockene Gas flhren in die Klimakammer, die Ausstréméffnung 14 befindet sich bevorzug in
der Héhe der Messteile. Das Offnen der gesamten Klimakammer kann hier beispielsweise tiber
eine Halte- und Verschiebevorrichtung 17c in vertikaler Richtung erfolgen. Die Kammer kann
aber auch eine Tlr besitzen, um den Messkammerinnenraum zuganglich zu machen.
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Patentanspriiche

1. Klimakammer fiir ein Rheometer, insbesondere Rotations- und/oder Dehnrheometer, be-
stehend aus zwei Messteilen (1,2), die eine zu untersuchende Materialprobe durch eine
Bewegung der Messteile relativ zueinander mit einer definierten Scher- und/oder Dehnbe-
lastung beaufschlagen und aus der Messung des resultierenden Flie3- und/oder Deforma-
tionsverhaltens der Probe in einer angeschlossenen Auswerteeinheit deren rheologische
KenngréBen ermittelt, wobei die Messkammer den Messraum allseitig umfasst und durch
eine Kombination aus Konvektion und Warmestrahlung temperiert, die Wand der den Pro-
benraum umgebenden Klimakammer zumindest eine Offnung enthalt, die zur beriihrungs-
losen Durchflihrung der ersten und/oder zweiten Messwelle- durch die Wande der Klima-
kammer geeignet ist und der Probenraum von einem temperierten fluiden Klimamedium,
vorzugsweise Luft, voreingestellter Temperatur und Feuchtigkeit durchstrdomt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zusatzliche Ausstrémdéffnungen fir ein weiteres gasformi-
ges, bevorzugt trockenes Medium an der zumindest einen Durchfiihrung der Messwelle fiir
das obere und/oder untere Messteil angebracht sind und die Messwellen gleichmaBig mit
dem gasférmigen Medium senkrecht oder aus der Klimakammer auswarts gerichtet um-
strdmt werden.

2.  Klimakammer gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einleitung des
Klimamediums Gber Einlasse 12 im Bereich der Durchfihrung 11, 11a, 11b des zumindest
einen Messteils durch die Klimakammerwand liegt und die zumindest eine Messwelle senk-
recht oder in die Klimakammer gerichtet umspiilt, wobei der Einstromwinkel a in einem Be-
reich von 0 bis 90 Grad, insbesondere 20 bis 70 Grad, bevorzugt 45 Grad in Richtung auf
die Messteile betragt.

3. Klimakammer nach einem der vorgehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Innenwénde der Klimakammer aus warmeleitfahigem Material aufgebaut sind, das
durch Heizelemente und/oder eine Warmepumpe temperiert wird

4. Klimakammer nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kammer im warmeleitfahigen Material mit Durchflusskandlen ausgestattet ist, mit de-
nen das einstrémende Gas vor dem Eintritt in die Klimakammer beim Durchstrémen dieser
Durchflusskanéle temperiert wird wobei deren Temperaturbetrag kleiner oder gleich des
Temperaturbetrags der Innenwénde der Kammer und/oder des Warmetauschers ist.

5. Klimakammer nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmepumpe aus
zumindest einem Peltierelement mit zusatzlicher Gegenkiihlung besteht und damit das
eingeleitete Klimakammermedium auf Temperaturen zwischen - 40 ° C und 200° Celsius
temperiert wird.

6. Klimakammer nach einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das weitere gasférmige, bevorzugt trockene Medium an der zumindest einen Durchfiihrung
der Messwelle unter einem Ausstromwinkel 8 zwischen 0 und 90 Grad gegen die Messwel-
le gerichtet ist, insbesondere liegt der Winkel B zwischen 20 und 70 Grad, bevorzugt bei 45
Grad.

7. Klimakammer nach einem der vorgehenden Anspriche, gekennzeichnet dadurch, dass
an ihrer Innenwand und /oder dem Innenraum der Klimakammer und/oder der Abstrémoff-
nung fir das Klimamedium zumindest ein Messelement zur Messung der Feuchte und /
oder der Temperatur des durch die Kammer strémenden Klimamediums angebracht ist und
der Steuer- und Auswerteeinheit des Rheometers und/oder der Klimakammer zur Steue-
rung der Zufuhr und/oder Temperierung des Klimamediums zur Verfliigung stellt.

8. Klimakammer nach einem der vorgehenden Anspriichen, weiters umfassend einen Feuch-
tegenerator, der das Klimamedium mit vorwéhlbarer Feuchte erzeugt.
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9. Klimakammer nach Anspruch 7, gekennzeichnet dadurch, dass die Steuereinheit die
Temperatur der Warmepumpen und gegebenenfalls der Gegenkihlung mittels der Werte
der gemessenen Feuchte und/oder Temperatur des Klimamediums regelt.

10. Verfahren zur Ermittlung der rheologischen Eigenschaften viskoelastischer Proben in der
Klimakammer eines Rheometers, wobei die Klimakammer wahrend der Messung von ei-
nem Klimamedium definierter Feuchte und Temperatur durchstromt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Messwellen der Messteile wahrend der Messung von einem weite-
ren gasférmigen, bevorzugt trockenen Medium umstrémt werden.

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messwellen gleichma-
Big mit dem gasférmigen Medium senkrecht oder aus der Klimakammer auswarts gerichtet
unter einem Ausstrémwinkel B zwischen 0 und 90 Grad umstrémt werden.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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