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Stoppuhr ade

Computergesteuerte Viskositatsmessung

In der Herstellung von Kunstoffen wer-
den Viskositatsmessungen zur Uberwa-
chung der Produktqualitat eingesetzt.
Automatische Systeme ermdglichen eine
Zeit sparende und gut reproduzierbare
Messung sowie eine umfassende Aus-
wertung und Verarbeitung der Messer-
gebnisse.

Die Bestimmung der Losungsviskositat,
als MaB fiir die mittlere molekulare
Masse eines Polymers, ist eine bewdhrte
und empfindliche Methode zur Beurtei-
lung der molekularen Identitdt vieler
Kunststoffe. Da die Verarbeitungs- und
Gebrauchseigenschaften des Kunststoffs
stark von der molekularen Struktur ab-
héngen, kann die Qualitat der Kunststof-
fe liber die Losungsviskositdt auf ein-
fache Weise iiberwacht bzw. optimiert
werden. Es existieren fiir die meisten
Kunststoffe verbindliche Normen fiir die
konkrete Durchfiihrung der Viskositats-
messung, die z.B. das Losemittel, Kon-
zentration, Probenpréparation, Viskosi-
metertyp und -groBe, Messtemperatur,
Anzahl und Reproduzierbarkeit der
Durchlaufzeitmessungen sowie die Art
der Auswertung festlegen. Als Messer-
gebnis wird immer die relative Viskosi-
tdt aus dem Verhéltnis der Viskositdten
der Polymerlosung und der Losemittel
berechnet. Je nach Vorschrift werden

Bild 1. Messplatz mit automatischer Verdiinnung zur Bestimmung der
intrinsischen Viskositat nach Staudinger

daraus weitere GroBen, z.B. die spezifi-
sche, reduzierte oder auch die intrinsi-
sche Viskositdt (IV-Wert, Grenzviskosi-
titszahl), ermittelt.

Die ermittelten Werte miissen sich in
einem vorgegebenen Bereich bewegen
und werden zur Charakterisierung der
jeweiligen Produktionscharge in das
Produktdatenblatt eingetragen. Sie die-
nen dem Verarbeiter und Endverbrau-
cher zur Qualitatskontrolle der Rohstoffe
bzw. der Zwischenprodukte.

Da die intrinsische Viskositit (vi,)
iiber die Mark-Houwink-Gleichung di-
rekt mit der mittleren Molmasse (M) des
gelosten Polymers (K, a als Polymer-
strukturparameter) zusammenhédngt, ist
sie eine aussagekraftige GroBe der Lo-
sungsviskositat:

Vine = K- M?

Mit zunehmender Automatisierung sind
die in den Normen meist erwdhnten ma-
nuellen Durchlaufzeitmessungen mittels
Stoppuhr nicht mehr zeitgemédB. Eine
PC-gesteuerte Alternative bietet das
Prozessor-Viskositdtsmesssystem PVS1,
Lauda GmbH, Lauda-Konigshofen (Bild 1).
Neben der automatischen Erfassung der
Messzeiten und der Auswertung der
Messdaten nach unterschiedlichen Ver-
fahren unter Windows ist auch die auto-
matische Reinigung der Viskosimeter

und die Aufnahme von Verdiinnungsrei-
hen iiber einen angeschlossenen Dosi-
maten (Biirette) moglich. Das System ist
modular aufgebaut und so jederzeit er-
weiterbar.

Ausgertiistet mit einem Probengeber
konnen mit dem System bis zu 60 Pro-
ben im unbeaufsichtigten Betrieb vollau-
tomatisch z.B. wiahrend der Nacht abge-
arbeitet werden (Bild2). Diese Anlagen
bewdhren sich bei der Produktionskon-
trolle unter anderem von Polyamiden
und Polyestern, Polycarbonaten, Plexi-
glas, aber auch bei Polyolefinen, in
135°C heiBen Losungen, ebenso wie bei
der Qualitdtskontrolle von Kunststofftei-
len fiir die Fahrzeugindustrie.

| Daten erfassen und auswerten

In Ergdnzung zu den im Standardmess-
programm enthaltenen Maoglichkeiten
zur Bestimmung der kinematischen, re-
lativen, reduzierten und inharenten Vis-
kositat sowie des K-Werts nach Fickent-
scher kann mit dem Softwaremodul die
intrinsische Viskositdt mittels Néahe-
rungsformeln oder nach der von Stau-
dinger vorgeschlagenen linearen Regres-
sionsmethode bestimmt werden. Bei die-
ser miissen die relativen Viskositaten
bei mindestens drei unterschiedlichen
Konzentrationen im Bereich hoher Ver-
diinnung gemessen werden. Das Mess-

Bild 2. Die Module des Prozessor-Viskositdtsmesssystems bieten eine

Alternative zur manuellen Messung
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programm erfragt die benotigten Mess-
parameter, z.B. die Viskositit des Lose-
mittels (Blindwert), sowie die Polymer-
konzentrationen. In einer internen Da-
tenbank sind alle verfiigbaren Viskosi-
meter samt deren KapillarkenngroBen
aufgelistet. Per Mausklick wird das vor-
gesehene Viskosimeter angewéhlt und
deren KenngroBen fiir die Messung
ibernommen und sofort oder nach Ab-
lauf einer vorgegebenen Frist gestartet.
AnschlieBend fiihrt das Programm die
Messungen aus und wertet sie gemal
dem gewdahlten Verfahren aus. Auch die
Ansteuerung der Dosimaten und der
Reinigungsmodule sowie des Probenge-
bers iibernimmt das Programm.

Vor der eigentlichen Bestimmung
muss die zur Berechnung der relativen
Viskositiat notwendige kinematische Vis-
kositét des reinen Losemittels im selben
Viskosimeter gemessen werden. Nach
der Messung wird der ermittelte Wert in
einer internen Datenbank zwischenge-
speichert und steht als Blindwert fiir
die nachfolgende Viskositdtsbestimmung
zur Verfligung.

Nach Durchfiihrung der Messungen
an allen anderen vorgegebenen Polymer-
konzentrationen kann die intrinsische
Viskositdt ermittelt werden. Hierzu kon-
nen die Ergebnisse als numerische Ta-
belle oder Funktionsgrafik dargestellt
werden.

Alle Ergebnisse werden zur Archivie-
rung in einer Tagesprotokolldatei auf
der Festplatte abgespeichert. Die im
ASCII-Format vorliegenden Daten kon-
nen iiber das Programm eingesehen
werden und mittels Textverarbeitungs-
oder Tabellenkalkulationsprogrammen
weiterverarbeitet und auf einen Drucker
ausgegeben werden. Nach Abschluss
der Messung wird das Viskosimeter mit
dem optionalen Reinigungsmodul gesau-
bert, getrocknet und fiir die néchste
Messung vorbereitet.

Das PC-gesteuerte System bietet dem
Anwender eine erhohte Sicherheit, da
Kontakte zu giftigen Losungen oder
heiBen Medien weitgehend vermieden
werden konnen.

Armin Hofmann, Lauda-Kénigshofen
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