RHEOTEST Medingen

Reometr RHEOTEST® RN stuzacy do reologicznej oceny ,systemow dwusktadnikowych®
na przyktadzie lakierow i mas uszczelniajgcych przy pomocy testow oscylacii

Zadania podstawowe

Systemy dwusktadnikowe musza by¢ urabialne po wymieszaniu w okreslonym czasie uzaleznionym przewaznie od warunkéw urabiania (przydatnos¢ do stosowania).
Warunkuje to:

mozliwie jak najnizsza lepkos$¢ oraz / lub niska granice plyniecia brak lub bardzo mafy udziaf sprezystosci we witasciwosciach przepfywowych

Ponadto system dwusktadnikowy musi po urobieniu catkowicie sieciowac¢, aby zachowa¢ zadane wtasciwosci mechaniczne, termiczne i / lub inne wtasciwosci.

W zakresie badan i rozwoju bada sie wplyw skfadnikéw receptury (np. roznych utwardzaczy)

oraz wpfyw warunkow urabiania na zadane wiasciwosci produktu jak np.:

temperatury na przydatno$¢ do stosowania i czasu urabiania na parametry reologiczne

Przydatno$¢ do stosowania oraz parametry reologiczne okreslone za pomoca reometra muszg by¢ mozliwe do zmierzenia w sposob pewny ze wzgledu na ré6znorodno$¢
produktéw oraz rézne warunki urabiania.

Dla kontroli jakosci sg przede wszystkim dwa zadania:

powtarzalne oraz poprawne z punktu widzenia techniki pomiarowej okreslanie przydatnosci do stosowania
kontrola parametréw reologicznych w zalezno$ci od reakcji sieciowania

Przydatno$¢ do stosowania oraz parametry reologiczne okreslone przy pomocy reometra muszg zapewnia¢ porownywalnos¢ w obrebie palety produktéw producenta i
muszg by¢ mozliwe do wykazania przy pomocy techniki pomiarowej dla dostawcoéw i odbiorcéw koncowych.
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Najwazniejsze parametry reologiczne to:

lepkos¢ zespolona n* moduft sprezystosci G,
modut stratno$ci G~~ Ilub w uproszczeniu kat przesuniecia fazowego &
Parametry te mozna okresli¢ na podstawie préby ,,oscylacja stata“

Lepko$¢ zespolona N* = Tyax / Ymax X W jest porownywalna z lepkoscig dynamiczng n przy predkosci katowej w = szybkos¢ scinania D

Modut sprezystosci G = G* x cos & jest miarg udziatu sprezystosci w catkowitym odksztatceniu (G* = Tyax / Ymax — modut zespolony)

Modut stratnosci G™* = G* x sin d jest miarg udziatu lepkosci (dyssypacja) w catkowitym odksztatceniu

Kat przesuniecia fazowego 6 odzwierciedla stosunek obu udziatéw: & = 0° odksztatcenie czysto sprezyste, & = 90° odksztatcenie czysto lepkie

Przykiad 1: Lakier dwusktadnikowy PUR

« ocena reakcji sieciowania przy pomocy ,test oscylacji statej”

«  okreslanie wptywu sktadnikéw receptury na przydatnosé do stosowania
(przydatnosc do stosowania odpowiada odcinkowi czasu mijajacego do chwili osiggniecia krytycznej lepkosci zespolonej n*)

«  okreslanie wptywu sktadnikéw receptury na przebieg parametréw reologicznych:
lepkos¢ zespolona n* modut sprezystosci G~ modut stratnosci G~

«  okreslanie wptywu sktadnikow receptury na kinetyke reakcji sieciowania
(zadanie dla badan i rozwoju)

«  kontrola przydatnosci do stosowania oraz parametrow reologicznych w zalezno$ci od reakcji sieciowania
(zadanie dla kontroli jako$ci)

Uwagi:

=  Przydatnos¢ do stosowania oraz parametry reologiczne muszg by¢ dostosowane do warunkow stosowania ewentualnie do warunkoéw urabiania

= Przydatnos$é do stosowania dostarcza informacji na temat czasu urabialno$ci, kinetyka reakcji sieciowania dostarcza informacji na temat koniecznego czasu
twardnienia oraz oczekiwane wtasciwosci mechaniczne / termiczne utwardzanego lakieru
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rysunek: modut sprezystosci G oraz modut stratnosci G*” (kolor niebieski i czarny — 0$ lewa) jak réwniez kat przesunigcia fazowego &
oraz lepkos¢ zespolona n* (kolor czerwony i zielony — 0$ prawa) jako funkcja czasu

Stosowany system pomiarowy / ustawienia proby:

- system pomiarowy stozek-ptyta ze stozkiem 3 (O 36 mm; kat stozka 1°)

- badanie oscylacji z oscylacja statg; amplituda naprezen $cinajacych 90 Pa; predkosé¢ katowa 31,42 Hz; temperatura 20°C

Przebieq préby / wynik:

- Po dodaniu utwardzacza od razu wzrasta lepkos¢ zespolona r]* oraz modut sprezystosci G'. Przyczyng jest wzrost ciezaru czgsteczkowego w wyniku reakcji
polimeryzacji addycyjne;j

- Do ok. 25 min od dodania utwardzacza lakier wykazuje wtasciwosci czysto lepkie (kat przesuniecia fazowego & = 90°; modut stratnosci G** = 0); oznacza to,
ze nie doszto jeszcze do sieciowania, gdyz dtugos¢ czasteczek jest jeszcze zbyt mata

- po 25 min od dodania utwardzacza lakier zaczyna ,sieciowac®. Charakterystyczny jest wéwczas ponadproporcjonalny wzrost modutu stratnosci G™
oraz spadek kata przesuniecia fazowego &
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Przyktad 2: Masa uszczelniajaca dwusktadnikowa:

+ okreslanie reakcji sieciowania na podstawie ,badania oscylacji statej*

« ocena wptywu skfadnikéw receptury na urabialno$¢, zwlaszcza na lepkosé zespolong n* masy uszczelniajgcej oraz na reaktywnosé substancii sieciujacej

«  okreslanie wptywu sktadnikéw receptury na przebieg parametréw reologicznych:

lepkos¢ zespolona n* moduft sprezystosci G~ modut stratnosci G™’ (zadanie dla badan i rozwoju)

. kontrola przydatnosci do stosowania oraz parametréw reologicznych w zaleznosci od sieciowania (zadanie dla kontroli jako$ci)

Uwagi:

=  Przydatnos¢ do stosowania oraz zaleznosé czasowa parametréw reologicznych musi by¢ dostosowana do warunkéw stosowania ewentualnie do warunkow

urabiania.

= Przydatnos$é do stosowania dostarcza informacji na temat czasu urabiania, kinetyka reakcji sieciowania dostarcza informacji na temat potrzebnego czasu
sieciowania oraz oczekiwane wtasciwosci mechaniczne / termiczne zsieciowanej masy uszczelniajgcej.
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rysunek:

modut sprezystosci G oraz modut stratnosci G™*

(kolor niebieski i czarny — o$ lewa)

oraz kat przesuniecia fazowego 0 i

lepkos¢ zespolona n* (kolor czerwony i zielony — 0$ prawa)
jako funkcja czasu
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Stosowany system pomiarowy / ustawienia proby:

- system pomiarowy stozek-ptyta ze stozkiem 3 (O 36 mm; kat stozka 1°)
- prdba oscylacji z oscylacjg statg; amplituda naprezen scinajgcych 200 Pa; predkosc katowa 6,283 Hz; temperatura 35°C

Przebieq préby / wynik:

- Porozpoczeciu pomiaru zmniejszajg sie wartosci lepkosci zespolonej n*, modutu sprezystosci G” oraz modutu stratnosci G™".
Przyczyna jest niezakohczone jeszcze wyréwnywanie temperatury do 35 °C. Nastepnie rozpoczyna sie polimeryzacja, ktérg mozna stwierdzi¢ po statym

wzroscie wymienionych wartosci mierzonych

- Juz na poczatku pomiaru stosunkowo duza warto$¢ modutu sprezystosci G™ oraz kat przesuniecia fazowego & = 80° pokazuje, ze juz masa uszczelniajgca bez
dziatania substancji sieciujgcych ma wiasciwosci lepkosprezyste

- Po ok. 60 min rozpoczyna sie sieciowanie polimeréw, ktére mozna stwierdzi¢ po ponadproporcjonalnym wzroscie G’ i silnym spadku kata przesuniecia
fazowego &. Do tego momentu masa uszczelniajaca jest jeszcze dobrze urabialna.
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