RHEOTEST Medingen
Reometr RHEOTEST ® RN i wiskozymetr RHEOTEST © LK
przeznaczone do badan farb, lakieréw i innych materialébw malarskich

Zadania pomiarowe w osrodkach badawczo-rozwojowych

Wiasciwosci produktu powinny by¢ optymalizowane. W zwigzku z tym konieczne jest zdefiniowanie wiasciwosci reologicznych w oparciu o podstawy
naukowe. Definiowane wtasciwosci muszag by¢ mierzone w sposoéb bardzo doktadny i powtarzalny.

Wiasciwosci reologiczne farb i lakierow wymagajg poprawiania i korygowania za pomocg dodatkéw i przetwarzania technologicznego, dzieki czemu mozliwe
jest spetnienie wymagan jakosciowych norm przedmiotowych i mozna wyznacza¢ doktadnie i powtarzalnie ponizsze wtasciwosci.

= Optymalna stabilnos¢ produktu w procesach magazynowania i transportu
Aby unikng¢ rozdzielania i sedymentaciji, konieczne jest ustalanie granic ptyniecia i / lub lepkosci ,,zerowej” przy najnizszych predkosciach
Scinania.

= Dobre wtasciwosci ptyniecia w dalszych procesach przetwoérstwa i aplikacji

Wiasciwosci zwigzane z ptynieciem nalezy definiowaé w oparciu o krzywe ptyniecia sporzgdzane w wymaganych zakresach predkosci scinania
odpowiadajacych warunkom przetwoérstwa i aplikacji, np.:

* Prosta rozlewnos¢ na powierzchni ciata statego od 0,001 do1s”

* Procesy pompowania i mieszania od 1 do1000s™”

* Malowanie pedzlem, natryskiem, watkiem od 1 000 do 100 000 s™
= Dobra przyczepnos¢ do scian i powierzchni

Konieczne jest sterowanie i kontrolowanie granica ptyniecia i / lub lepkoscia ,,zerowa” przy najnizszych predkosciach scinania
= Optymalne dyspergowanie, schniecie lub utwardzanie przy aplikacji na odpowiednich podiozach

W celu uwzgledniania wtasciwosci tiksotropowych i lepkosprezystych produktu, konieczne jest definiowanie i sterowanie granica ptyniecia
i / lub lepkoscia ,,zerowa” odniesiong do najnizszych predkosciach $cinania.

Zadania pomiarowe w laboratoriach kontroli jakosci

Wiasciwosci zwigzane z ptynieciem muszg by¢ kontrolowane i rejestrowane w oparciu o aktualne normy jakosciowe przy korzystaniu z reometru. Wartosci
reometryczne uzyskiwane w obrebie wyrobéw jednego producenta musza byé¢ poréwnywalne i powinny byé dostepne dla sprzedawcéw i uzytkownikéw.

Aby charakteryzowaé wlasciwosci farb i lakierow zwigzane z plynieciem, z jednej strony trzeba sporzadza¢ krzywe plyniecia w zakresach
predkosci scinania odpowiadajgcym warunkom ich produkcji i stosowania, a z drugiej strony trzeba bardzo dokladnie wyznaczaé granice ptyniecia tych
wyroboéw.

Na podstawie pomiaréw wykonywanych w reometrach w testach z wymuszang predkoscia scinania CR i z dodatkowg ekstrapolacja, mozna uzyskaé
tylko przyblizone wartosci granic ptyniecia, ktére mozna wykorzystywaé tylko w zatozonych, wyjatkowych przypadkach. Tak obliczane warto$ci sg w
praktyce bardzo odlegte od doktadnych wartosci wyznaczanych bezposrednio (mozliwych do uzyskania wytacznie w testach z wymuszanym naprezeniem
scinajgcym CS) i prowadzg do wad jakosci produktu (i powtok).
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Gtownymi wiadciwosciami reologicznymi (statymi materialowymi) sg: granica ptyniecia, lepkosé ,zerowa” (przy najnizszych predkosciach $cinania),
lepkosé pozorna w funkcji predkosci sScinania oraz lepko$¢ pozorna przy nieskonczenie duzej predko$ci Scinania. Ponizsze przyktady ilustrujg
najwazniejsze metody pomiaru pozwalajace na wyznaczanie tych parametrow. Sg one réwniez przedstawione na wykresach z odpowiednimi komentarzami.
Aby zapewni¢ powtarzalnos¢ i porownywalno$¢ wynikow pomiarow, trzeba korzystac z réznych metod i algorytméw obliczeniowych.

Przed i podczas nakladania powtok, konieczna jest kontrola lepkosci farb drukarskich lub wyrobéw malarskich. Pom|ary takie powinny by¢ wykonywane
bezposrednio przez pracownika produkcji. Nasze nowe i opatentowane wiskozymetry kapilarne serii RHEOTEST LK, mozna z powodzeniem stosowac do
takich zadan Dzieki ich stabilnej konstrukciji i uktadéw pomiarowych wykonanych ze stali nierdzewne;, RHEOTEST® LK moze by¢ stosowany réwniez w halach
produkcyjnych z mozliwoscig uzyskiwania bardzo doktadnych wynikéw pomiarow w zakresie lepkosci od 1 do 10 000 mPals w czasie krotszym od 1 minuty.
RHEOTEST® LK mozna prosto i szybko kalibrowa¢ za pomocag wzorcéw wiskozymetrycznych spetniajgcych indywidualne normy jakosciowe, jak rowniez za
pomoca wzorcéw cieczy o znanych lepkosciach wyznaczanych wg innych zasad pomiaru.

 Metody pomiaru wyznaczania granic ptyniecia i lepkosci ,,zerowej” (przy najnizszych predkosciach scinania)
Testy CS z wymuszanym i kontrolowanym naprezeniem scinajagcym

= Sterowanie naprezen z liniowym nachyleniem Linear, Stress Controlled Ramps w celu pomiaru granicy ptyniecia i lepkosci ,zerowej”
Przykfad — Wykres 2

* Metody pomiaru wyznaczania lepkosci pozornej w funkcji predkosci scinania
Testy CR z wymuszang i kontrolowana predkoscia scinania

= Réwnowagowa krzywa plynigcia Flow Curve of Equilibrium w zakresie predkosci $cinania od 0,04 do 20 000 s™ w celu wyznaczenia zaleznosci do
predkosci scinania.
Przyktad — Wykres 1

* Metody pomiaru wyznaczania kinetyki odbudowy i degradacji struktury tiksotropowej
Testy CR z wymuszang i kontrolowanga predkoscia scinania

= Kontrolowane, skokowe przyrosty predkosci $cinania Shear Rate Controlled Jumps w celu wyznaczania odbudowy i degradaciji struktury
Przyktad — Wykres 3

Testy CS z wymuszanym i kontrolowanym naprezeniem scinajagcym

= Kontrolowane, skokowe przyrosty naprezen $cinajacych Shear Stress Controlled Jumps w celu wyznaczania odbudowy i degradacji struktury
Przyktad — Wykres 5

¢ Metody pomiaru wyznaczania wiasciwosci lepkosprezystych
Testy CS z wymuszanym i kontrolowanym naprezeniem $cinajacym

= Testy petzania i powrotu sprezystego z kontrolowaniem naprezen $cinajacych Shear Stress Controlled Creep- and Creep-Recovery Tests celu
wyznaczania wiasciwosci materiatéw lepkosprezystych
Przyktad — Wykres 6



Doktadne wyznaczanie niskiej lepkosci farb drukarskich i wyrobéw lakierowych
(przyktadowo, farby do drukowania tkanin i wyroby lakierowe do malowania tworzyw i do sitodruku)

Jednopunktowy pomiar za pomoca opatentowanego wiskozymetru kapilarnego RHEOTEST® LK 2.2.

Do komory pomiarowej zasysa sie automatycznie przez kapilare wykonang ze stali nierdzewnej okoto 25 ml prébki. Po zmierzeniu lepko$ci, substancja
wplywa z powrotem do naczynia pomiarowego.. Jeden cykl pomiaru trwa tylko 25 sekund. Zmierzona lepko$¢ i temperatura sg wyswietlane i moga by¢
wydrukowane za posrednictwem interfejsu szeregowego RS 232 C. Dzieki wbudowanej, zintegrowanej kompensaciji lepkosé-temperatura, mozna wyréwnac
zmiany temperatury rzedu 5 K wzgledem temperatury pokojowej bez utraty doktadnosci.

Instrument podstawowy z wyposazeniem i przewodem zasilajacym

Kapilara 1, ¢=1,0mmx1=65mm od 1 do 20 mPals
Kapilara 2, ¢=15mmx1=65mm od 5 do 100 mPals
Kapilara 3, ©=2,0mmx1=50mm od 20 do 400 mPals
Kapilara 4, ¢®=3,0mmx1=50mm od 100 do 2 000 mPals
Kapilara 5, ¢®=50mmx1=80mm od 500 do 10 000 mPals

Specjalna kapilara 6 (indywidualny zakres pomiaru) np. od 5 do 50 mPals




Zadania pomiarowe (wykres 1)

Wptyw sktadu réznych produktéw na funkcje lepkosci wyznacza sie za pomoca rownowagowej krzywej plyniecia w bardzo szerokim zakresie predkosci
Scinania. Mozna w ten sposéb wyznaczac rowniez wptyw sktadu produktdw na niestabilno$¢ ptyniecia, ktéra moze mie¢ ujemny wplyw na przetwarzanie
produktu.

(Zadania pomiarowe dla osrodkéw badawczo-rozwojowych)

Sprawdzanie i analiza rownowagowej krzywej ptyniecia w poréwnaniu z wewnetrznymi krzywymi poréwnawczymi przedsiebiorstwa. Sprawdzanie i analiza
rbwnowagowej krzywej ptyniecia ze specjalnymi algorytmami (modelami reologicznymi) produktéw, np. model Cassona, lub Herschela Bulkley’a oraz
opracowywanie wynikéw pomiaréw w celu ich porobwnywania z wewnetrznymi wartosciami porownawczymi przedsiebiorstwa.

(Zadania pomiarowe dla laboratoriéw kontroli jakosci)

Komentarze
Obnizanie lepkosci musi by¢ potwierdzone w warunkach aplikacji i przetworstwa produktu

=
= Niestabilnos¢ krzywej ptyniecia oznacza niestabilnos¢ witasciwosci zwigzanych z ptynieciem — ztg przetwarzalnos¢ — z ztg jakosé powiok
= Niskie wartosci lepkosci przy duzych predkosciach scinania oznaczajg dobre wiasciwosci w warunkach pompowania i przetwérstwa
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Zadania pomiarowe (wykres 2)

Whptyw skfadu réznych produktow na ich stabilnos¢ i na obnizanie lepko$ci w miare uptywu czasu scinania przy stosowaniu cykli skokowego zwiekszania
i obnizania predkosci $cinania Shear Rate Controlled Ramps Up and Down.
(Zadania pomiarowe dla osrodkéw badawczo-rozwojowych)

Wyznaczanie pola powierzchni petli histerezy i poréwnywanie z wewnetrznymi wzorcami porownawczymi przedsiebiorstwa
(Zadania pomiarowe dla laboratoriéw kontroli jakosci)

Komentarze

= Stosunkowo duze obnizanie lepkosci w miare uptywu czasu $cinania warunkiem dobrej przetwarzalnosci. Jednak predkosci scinania muszg byc¢
ograniczone, poniewaz nie mogg wywotywac nieodwracalnej degradaciji struktury.
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Zadania pomiarowe (wykres 3)

Charakteryzowanie wptywu skfadu produktéw na odbudowe i degradacje struktury przy korzystaniu z testéw CR przy kontrolowanych, skokowych przyrostach
predkosci $cinania Shear Rate Controlled Jump Tests — CR — Step-Change Tests
(Zadania pomiarowe dla osrodkéw badawczo-rozwojowych)

Komentarze
= Na podstawie zaleznosci degradacji struktury pod wptywem predkosci $cinania mozna uzyska¢ wazne informacje dotyczace wymaganego
obnizania lepkosci, co ma zwigzek z dalszg zdolnoscig produktu do przetwarzania.
= Aby scharakteryzowac stabilnos¢ przy magazynowaniu i wiasciwosci podczas rozlewnosci, wyznacza sie odbudowe struktury w warunkach
statycznych (spoczynek) reprezentowane lepkoscig ,.zerowg” przy bardzo matych predkosci $cinania
= W odréznieniu od testéw z kontrolowanymi naprezeniami $cinajgcymi CS, mozna réwniez uzyskiwaé powtarzalne wyniki pomiaréw przy

korzystaniu z testow z kontrolowang predkoscig $cinania CR, ale wyniki takie nie sg bezposrednio skorelowane ze stabilnoscig produktu.
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Zadania pomiarowe (wykres 4)

Wyznaczanie wptywu sktadu produktu na granice piyniecia i na zmiany lepkosci przy bardzo niskich predkosciach sScinania przy

kontrolowanych naprezen scinajgcych CS Shear Stress Controlled Tests
(Zadania pomiarowe dla osrodkéw badawczo-rozwojowych)

Pomiary granicy ptyniecia i jej porbwnywanie z wewnetrznymi wzorcami poréwnawczymi przedsiebiorstwa
(Zadania pomiarowe dla laboratoriéw kontroli jakosci)

Komentarze

= Pomiary granicy ptyniecia wskazujg na jej bezposrednig korelacje z grubosciag warstwy
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Zadania pomiarowe (wykres 5)

Charakteryzowanie wptywu skfadu produktéw na odbudowe i degradacje struktury przy korzystaniu z testéw CS przy kontrolowanych, skokowych przyrostach

naprezen scinajgcych Shear Stress Controlled Jump Tests — CS — Step-Change Tests
(Zadania pomiarowe dla osrodkéw badawczo-rozwojowych)

Ustalanie wymaganego stopnia degradacji struktury (obnizania granicy ptyniecia) i stopnia odbudowy struktury (zwiekszania granicy ptyniecia)

Komentarze

= Dzieki wyznaczaniu wptywu naprezen scinajacych na degradacje struktury, uzyskuje sie wazne informacje dotyczace stabilnosci produktu,
zwigzanych z wiasciwosciami przetworczymi i aplikacyjnymi produktu. W odrdznieniu od testéw z kontrolowang predkoscig Scinania CR, testy
z kontrolowanymi naprezeniami $cinajacymi CS wskazujg na bezposrednig korelacje

a uzyskiwang stabilnoscig produktu.

= Aby scharakteryzowaé stabilnos¢ w warunkach magazynowania i wlasciwosci zwigzane z rozlewnoscia, konieczne jest wyznaczanie odbudowy
struktury w warunkach statycznych (spoczynek). Z tego powodu konieczne jest wykonywanie pomiaréw przy bardzo niskich predkosciach
Scinania. W odroéznieniu od testow z kontrolowana predkoscig $cinania CR, testy z kontrolowanymi naprezeniami $cinajacymi CS wskazujg na

bezposredni wptyw naprezen mechanicznych na granice ptyniecia.
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Zadania pomiarowe (wykres 6)

Charakteryzowanie wifasciwosci lepkosprezystych w warunkach piyniecia i ocena zmian struktury w warunkach $cinania bez degradacji struktury.

W badaniach tych stosuje sie testy petzania Creep Tests i powrotu sprezystego Creep-Recovery Tests z kontrolowanymi naprezeniami $cinajgcymi
(Zadania pomiarowe dla osrodkéw badawczo-rozwojowych)

Komentarze

= Obliczanie sprezystosci struktury przy korzystaniu z funkcji podatnosci lub modutdw i obliczanie specyficznych parametréow modeli

lepkosprezystosci opiera sie na wynikach pomiaréw uzyskiwanych za pomocg funkcji odksztatcen i naprezen scinajacych w zaleznosci od
czasu obcigzenia.

Lepkosprezystosc jest wywotywana sitami miedzyczasteczkowymi oraz molekularnymi ruchami Browna. Wyniki takich pomiaréw sg bardzo
wazne w celu uzyskiwania informacji o zaleznosciach miedzy pigmentami farb, dodatkami i procesami dyspergowania
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