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Von niedrigen bis zu hohen Scherraten: NETZSCH erreicht sie alle!

Claire Strasser und Senol Gezgin

Einleitung

Die Scherrate, die fur rheologische Messungen von
Bedeutung ist, ist abhangig von der Anwendung. Bei
schnellen Prozessen wie Spriihen, bei dem das Material
schnell durch eine Offnung durchgefiihrt werden muss,
treten hohe Scherraten von bis zu 100.000 s auf. Im
Gegensatz dazu wird die Extrusion eines Polymers, das
eine viel hohere Viskositat aufweist, mit deutlich niedri-
geren Raten durchgefiihrt. Hier sind die Geschwindigkei-
ten typischerweise tausenfach niedriger. Noch geringere
Scherraten werden zur Beschreibung von sehr langsa-
men Prozessen wie dem Nivellieren verwendet.

Rheometer-Versionen

Die Wahl des Rheometers ist abhangig von der Scher-
rate. Wahrend das Kinexus als Rotationsrheometer das
Gerat der Wahl far Messungen im niedrigen Scherraten-
bereich ist, arbeitet man mit dem Rosand-Kapillarrheo-
meter, um hohere Scherraten von bis zu 1.000.000 s zu
erreichen.

Im Folgenden wird die Viskositatskurve eines Polypro-
pylenmaterials Uber nahezu 7 Dekaden ermittelt. Dazu
werden sowohl das NETSCH-Kinexus-Rotationsrheome-
ter als auch das NETZSCH-Rosand-Kapillarhreometer ein-
gesetzt (siehe Messbedingungen in Tabelle 1).

Tabelle 1 \jesshedingungen

Bemerkungen zu den Messbedingungen
= Rotationsrheometer Kinexus

Entgegen den Erwartungen wurde hier ein Frequenz-
sweep durchgefihrt und keine Rotationsmessung. Hier
wurde die Cox-Merz-Regel angewandst, die besagt, dass
die komplexe Scherviskositat fur ungefullte Polymere
in Abhangigkeit von der Frequenz die gleichen Werte
ergibt wir fur die Scherviskositat in Abhangigkeit von
der Scherrate. Oszillationsmessungen haben gegentber
Rotationsmessungen den Vorteil, dass das Material im
Ruhezustand gemessen wird. Somit ist das Polymer kei-
nen Zentrifugalkraften ausgesetzt und lauft nicht aus
dem Spalt heraus, wie es bei Rotationsmessungen mit
hohen Scherraten der Fall sein kann.

Weitere Informationen zu diesem Thema finden Sie in
den Application Notes 236 und 243 [1, 2].

= Kapillarrheometer Rosand

Die Duse mit 1T mm Durchmesser wurde flr Scherraten
von bis zu 10.000 s eingesetzt, wahrend mit der DUse
mit 0,5 mm Durchmesser hohere Scherraten erreicht
wurden.

Gerat

Probe

Geometrie

Temperatur

Messspalt

Frequenz

Schubspannung

Gerat

Temperatur

Kapillarduse

Nulldise
Druckaufnehmer Kapillarseite
Druckaufnehmer Nullseite

112 NETZSCH-Geratebau GmbH
WittelsbacherstraBBe 42 - 95100 Selb - Deutschland
Tel.: +49 9287/881-0 - Fax: +49 9287/881505
at@netzsch.com - www.netzsch.com

Kinexus
Polypropylen
Platte-Platte, Durchmesser: 25 mm
190 °C
Tmm
107 bis 10 Hz
1.000 Pa
Rosand
190 °C
Durchmesser: 1 mm und 0,5 mm, Ldnge: 16 mm
Durchmesser: Tmm und 0,5 mm, Lange: 0,25 mm
10.000 Psi (689,5 bar)
1.500 Psi (103,4 bar)
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Messergebnisse

Abbildung 1 zeigt die zusammengesetzte Viskositats-
kurve von Polypropylen, gemessen im Rotations- und
Kapillarrheometer. Im Bereich niedrigerer Scherraten
zeigt das Material ein Newtonsches Verhalten. Die
Scherviskositat hangt nicht von der Scherrate ab. In die-
sem scherungfreien Plateau betragt die Scherviskositat
4400 Pa-s.

Bei hoheren Scherraten zeigt das Polymer scherver-
dinnendes Verhalten: Seine Scherviskositat nimmt mit
zunehmenden Scherraten ab. In diesem Bereich ist die
angelegte Schubspannung hoch genug, um die Polymer-
ketten zu entwirren. Sie kdnnen gegeneinander gleiten,
wodurch das FlieBen erleichtert wird, was die Abnahme
der Scherviskositat erklart.
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1 Ergebniskurven der mit dem Kinexus (Rotationsrheometer, orange) und Rosand (Kapillarrheometer, blau) durchgefihrten

Messungen

Shear rate (s)

Fazit

Mit dieser einzigartigen Kombination der von NETZSCH
angebotenen Rotations- und Kapillarrheometer kénnen
sehr breite Scherbereiche realisiert werden. Dies ist z.B.
fur Polymere wichtig, da deren Verhalten stark von der
aufgetragenen Scherrate abhangt.
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