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Abstract

A special capillary rheometer measuring instrument has been developed. Kistler hardware and LabView
software were applied. Due to this automatic measuring system the measuring cycle time reduced and the
accuracy of the results increased.

By applying a quick-change capillary system, plastic materials flow properties can be determined. The effect of
the mould temperature, the material temperature and the shear rate were investigated to the apparent viscosity.
The viscosity is given by the power low, and the standard deviation was less then (R2=0,98). After the Bagley
and Rabinowitsch corrections the results showed less than 5% differences compared with a standard HAAKE
measuring instrument.
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Osszefoglalas

Munkank soran egy reologiai mérérendszer fejlesztésével foglalkoztunk. A hardveres fejlesztés mellet egy 1) ki-
értékeld szoftver is elkésziilt Labview programkoérnyezetben. Az automatizacid utan a mérések ciklusideje tore-
dékére csokkent, valamint pontosabb eredményeket kaptunk.

A mérési eredményeink alapjan megallapithato, hogy a kapillaris szerszam alkalmazasaval a milanyagok folyasi
jellemzdi pontosan meghatarozhatok. Sikeriilt kimutatnunk az anyaghdmérséklet, szerszamhdmérséklet és a de-
formacid sebesség hatasat a latszolagos viszkozitasra. A folyasgdrbe pontjaira illesztett, hatvanytérvényt kovetd
gorbe illesztése R2=0,98 volt. A Bagley és Rabinowitsch korrekcid utan az eredményeink mar kevesebb mint
5%-ban tértek el egy szabvanyos HAAKE mérdberendezés eredményeitdl, amivel elégedettek vagyunk, hiszen a
mérdberendezésiink egy szabvanyos berendezéshez képest alacsony koltségvetésii volt.

Kulcsszavak:
mianyag, froccsontés, reologia, viszkozitas

1. Bevezetés

A miuanyagokat tobbnyire 6mledék allapotban dolgozzuk fel, ezért mind mindségbiztositas szempont-
jabol, mind fejlesztésekhez illetve alapkutatasokhoz rendkiviil fontos az anyagok dmledékreologiai jel-
lemzdinek pontos ismerete.

Munkankat arra az elképzelésre alapoztuk, hogy a szabvanyos méromiiszerekhez hasonloan, extruder
alkalmazasa helyett egy froccsontd gépet is lehet hasznalni reologiai paraméterek meghatarozasara. A
froccsontd gépet funkciojanak megfeleléen hasznalva, egy specialis cserélhetd betétes kapillarisszer-
szamot alkalmaztunk. [4] A szerszambol egy viszonylag rovid kapillarison keresztiil a szabadba aram-
lik az 6mledék, mikozben az all6 oldali formalapba elhelyezett négy nyomasjelado segitségével a feleé-

pilé nyomasok figyelemmel kovethetok. Mivel frocesdontogépet alkalmazunk lehetdvé valik nagy in-
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tervallumu deformacios sebességekkel valdo mérés, igy eredményeinket dsszevethetjiik szakirodalmi a-
datokkal és mas hasonl6 eredményekkel.[5] A mérorendszer rengeteg eredménnyel szolgal a cserélhe-
t6 kapillarisoknak és a froccsontési paraméterek valtoztathatésaganak kdszonhetden. A mérések soran
vizsgaltuk a kiilonb6z6 technologiai paraméterek és kapillaris geometridk hatasat a reoldgiai paraméte-

rekre.

2. Polimer omledékek reoldgiaja

zadban oriasi eredményeket ért el, foleg a nagysebességli kozlekedési eszkdzok kifejlesztésben. Mint
ahogy azt a kdvetkez6kben latni fogjuk, nemcsak a folyadékok és gazok aramlasi jelenségei fliggnek i-
gen nagymértékben az alakvaltozas sebességétol. [3] A polimerek folyadékmechanikaja talan egy fok-
kal még Gsszetettebb, makromolekularis karakteriik miatt. [2] Konnyen belathatd, hogy az 6ridsmole-
kulas polimerek, a bonyolultabb modon és sokféle, eltérd elembdl felépitett, ellentmondasos jellemii
mertechnika szempontjabol.

A polimerek feldolgozasi eljarasai soran az anyagot altalaban émledék allapotban deformaljak (ala-

kitjak), ezért az 6mledékreologiai alapok ismerete a feldolgozas szempontjabdl nélkiilozhetetlen.

3. Mérorendszer felépitése

A mérérendszer egyszeriisitett vazlata a 1. abran lathato. Az analdg-digitalis atalakitoé egy szamitogép-
hez kapcsolodik, amin egy az eszkozzel is kompatibilis National Instruments LabVIEW szoftverrel
torténik a mérés. A toltéserdsitd feladata a piezoelektromos érzékelok kimend jelének felerdsitése 0-
10V-os tartomanyba, és tovabbkiildése az analog digitalis atalakitdbhoz. Az A/D konverter feladata a

beérkez6 analog fesziiltségek olyan atalakitasa, hogy a kiértékeld szoftver is feltudja dolgozni azokat.
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1. abra A mérdrendszer vazlata
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A szerszamba harom darab Kistler 6157BD tipusti nyomasjeladd és egy darab 6190A jelzésti hémér-
séklet és nyomasmérésre is alkalmas jeladot épitettiink be. A szenzorok 2000 bar-os nyomasig hasz-
nalhatok és a maximalis szerszam homérséklet 300°C lehet. Méréseink soran kiilonb6z6 geometriaju
kapillarisokkal végeztiink méréseket, a legjobban hasznalhaté eredményeket az alland6 keresztmetsze-
tii réskapillarisok szolgaltattak. A kapillaris betétek a mozgooldali formalapba besiillyesztve helyez-
kednek el. A kapillaris betéteket a szerszamtestbe a formalapba mart hornyok segitségével tudjuk be-
helyezni (becsusztatni).

Az aramlast a kapillarisban harom szakaszra lehet bontani. Az elsé szakaszban az anyag gyorsul és a
gyorsulds nyomas vesztességgel jar, ezt belépési vesztességnek szoktuk nevezni. A masodik szakasz-
ban egy allandosult stacioner allapot valosul meg mig a harmadik szakaszban a kilépési vesztességgel
lehet szamolni. méréseink soran azt tapasztaltuk, hogy az 1-es, 2-es és 3-as jeladd kozott egyenletes
nyomas vesztesség volt mérhetd, a szerszamhomérséklet a jeladok kdzotti nyomas vesztességre ha kis

mértékben is de hatassal volt. Ezt elsdsorban kis aramlasi sebességeknél tapasztalhatok.

p [bar]

s [mm]

2. dbra Aramlds a kapillarisban

4. Valos folyasgorbe elkészitése(korrekciok)

Ha a primer mérési eredményekbdl szdmolunk nyirasi sebességet valamint nyiroéfesziiltséget, majd e-
zekbol készitlink egy folyasgorbét az nem fog valos folyasgorbét adni. Az 6sszehasonlithatosag miatt
fontos, hogy 0sszevethetdek legyenek az eredményeink masokéval, illetve mas rendkiviil koltséges be-
rendezések mérési adataival. Ehhez korrigalni kell a primer mérési eredményeinket. Ahhoz, hogy a va-
los folyasgorbét fel tudjuk venni, sziikséges megvizsgalni a belépési szakaszt. Ezen a szakaszon az
omledék aramlasa felgyorsul a stacioner aramlasi sebességre, ami energia felvétellel jar, és nyomas-

esést okoz. [1] Ez a nyomasesés nagyobb mértékii, mint a stacioner szakaszon létrejovo konstans nyo-

masesés. Célszerti megndvelni a kapillaris hosszt az dsszefiiggéseinkben egy akkora L* = & - R hosz-
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szal, hogy mar konstans nyomaseséssel tudjunk szamolni. Munkank soran alkalmaztuk még a
Rabinowitsch korrekciot. amellyel latszolagos nyirdsebességet fogjuk megkapni. A korrigalt p1-el sza-
molt nyirofesziiltségekbdl tudtuk abrazolni a korrigalt folyasgdrbéket amelyek mint lathato, jelentésen
modositottak a primer mérési eredményeket. Amennyiben a szabvanyos Haake reométer eredményeit
etalonnak tekintjiikk akkor ezzel a korigacioval 10%-os eltérésen beliilre keriiltiink eredményeinkel. A
Rabinowitsch korrekcioval a nyirasi sebességet korrigaljuk. A 3.4bran lathato folyasgdrbék jol szem-
1éltetik a munkank eredményét. Lathaté a primer eredményekhez képest torténd valtozas amelyet a
Bagley ¢és Rabinowitsch korrekciok nyoman hajtottunk végre. A Haake reométer altal kimért folyas-

gorbéhez képest kevesebb mint 5% az eltérés.
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