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Uberblick

Wie ist die Scherviskositdt definiert?
Messprinzip Rotationsrheometer / Hochdruck-Kapillarrheometer

Parametrierung: Stationdre und Instationire
Scherviskositiatskurven

Interpretation von Scherviskositatskurven



FlieReigenschaften in Scherung: N/ malvern

. % .
Grundbegriffe N\ Panalytical
. Temperatur Scherkraft E Aslenkung u

- Druck

- Scherrate (FlielRgeschwindigkeit)
- Schubspannung (Scherkraft)

- Zeit

Flache A=a-b
Deformationy=u/h

Dynamische Scherviskositat*:
. d
_ ) Yy = —7/ Scherrate [1/s]
n(T9p9t9Y) =7 dt
F
4 O = __ ¥ Schubspannung [Pa=N/m2]
Einheit: [n] = 1 Pas A

* Isotherme, isobare, stationére dynamische Scherviskositét eines inkompressiblen, isotropen Fluids



Scherviskositat

. W/ Mmalvern
Typische Scherbeanspruchungen | \\\%\\\\T\\\\\<Pa'}31¥ﬂ?3!
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Rakelauftrag, Schlitzdusen- Spruhauftrag
Streichen Beschichtung

5 6-Q _ 4-Q
- bhz - nR3

=<

O = Volumenstrom, R= Diisenradius, L= Diisenldnge, b= Schlitzbreite
w=Schlitzhohe, v=Auftragsgeschwindigkeit, h= Nass-Schichtdicke

© 2019 Malvern Panalytical



Messbeispiel: \\\// Malvern

Vergleich von 2 Scherviskositatskurven \\\\ Panalytical
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| = Einpunkt-Messung kann
i - Verarbeitungsverhalten nicht
100 :
darstellen
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5 e
Je hoher die Low-Shear
0.1 4 Viskositat, desto besser das
Standvermogen
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« Scherratenabhangigkeit der Scherviskositat: Relativmessung nicht sinnvoll !
» Fur Scherviskositatswerte mul} jeweilige Scherrate angegeben werden !



Auswahl des Messgerates: \\\// Malvern
Rotationsrheometer N\ Panalytical
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Schubspannungsvorgabe (CS) Q@ o
Deformationsvorgabe (CR)

Anregung / >
Detektion
¢—— Motor
Luftlager
Antwort / > » :::ist(i:rns-
Vorgabe

Obere Messplatte

 —
Anwendungen:
. . . . <4—— Probe
- Optimal fiir geringe bis mittlere
Scherraten geeignet

Untere Messplatte

Liefert absolute Scherviskositdt <+




Auswahl des Messgerates:
Hochdruck-Kapillarrheometer
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Vorgabe: Stempelgeschwindigkeit = Wandscherrate
MeRgrole: Gesamtdruckabfall = Wandschubspannung
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7 Anwendungen:

- Optimal fiir mittlere bis sehr hohe
Scherraten geeignet

Liefert absolute Scherviskositdit

Gemessener
Gesamtdruckverlust

Einlaufdruckverlust

+

Scherdruckverlust



Auswahl der Geometrie
am Rotationsrheometer

1 M

Kegel-Platte
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Platte-Platte

Zylinder

Je hoher die benotigte
Schubspannung, desto
geringer sollte die
Flache sein.

Je hoher die benotigte
Scherrate, desto
kleiner sollte der
Spaltabstand sein

Faustregel:

Spaltweite > 10 * D90




Auswahl der Messgeometrie am
Kapillarrheometer Ny
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Wahl des Dusendurchmessers und der Lange

4 ’ Q Scherratenbereiche fir =,
Y - 3 ausgewahlte Dusendurchmesser: -
app
TR
2.0mm =ca. 0.1 bis 100 /s .
1.5mm = ca. 1 bis 1000 /s g:
R ) AP 1.0mm = ca. 10 bis 10000 /s '
= 0.5mm = ca. 100 bis 100.000 /s
app 2 L 0.25mm = ca. 1000 bis 1.000.000 /s

= Pro Duse ca. 2 — 3 Dekaden Scherrate optimaler Messbereich
auf Grund des Druckaufnehmer-Messbereichs

O = Volumenstrom, R= Diisenradius, L= Diisenldinge, AP=Druckabfall



Scherviskositit (Pas)

Anwendungsbeispiel

Stationdre Scherviskositatskurve
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Hochdruck-Kapillarheometer RH10
Rotationsrheometer Kinexus
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L4

starke Scherverdickung
im Bereich von Scherraten
cherhalb von 100.000/s

L4

Malvern

04

Spaltentleerung am Rotationsrheometer —-p‘l M 2

L "

—s— Rotation Test1

—— Rotation Test2

—— Kapillar Test1 mit
0.5mm Dise

—&— Kapillar Test2 mit
0.5mm Dise

—— Kapillar Test3 mit
0.25mm Dise

—#— Kapillar Testd mit
0.25mm Dise

1.0E-02

1.0E-01 1.0E+00 1.0E+01 1.0E+02 1.0E+03 1.0E+04 1.0E+05 1.0E+06
Korrigierte Scherrate (/s)

1.0E+07

Meszsdaten sind Rabinowitsch-
und Hagenbach-korrigiert.

= Komplexes Flielverhalten (Scherverdinnung / Scherverdickung) abhangig vom Scherratenbereich

= Scherverdickung kann zu Dusenverstopfung beim Spruhauftrag fuhren




Messtechnische Aufnahme einer \\\// Malvern

Scherviskositatskurve N\ Panalytical

Schubspannungs- oder Scherraten-Vorgabe: Stationére und instationédre Messroutine

Stationar :
! Rampe in Stufen 1
c Y f_,_
Keine Zeitabhangigkeit: n = n(y)
t t
Instationar : _ _
4 Lineare Rampe, Profil etc. . A
Y

N

Zeitabhangigkeit: n = n(y, t)

[
»

t

l—l-v



. oy e . . . . \\/ Malvern
Stationaritat als wichtiges QC-Kriterium | \\\\\\\T<<\Pa'}21¥ﬂ?3!
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Steady State: A Quality Parameter for Shear Viscosity Tests
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— Stationaritat weicht vom Idealwert 1 ab -> Messfehler!!
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Weitere Informationen zu rheologischen Fragestellungen finden Sie auf

www.malvernpanalytical.de

Email: torsten.remmler@malvernpanalytical.com



