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Der Paddelriihrer: Die Losung fiir die Messung der
Viskositat trotz Sedimentation

Claire Strasser und Senol Gezgin

Einleitung

Der Paddelrthrer mit 2 Fltigelreihen, im Folgenden ,Ruh-
rer”genannt (Abbildung 1) besitzt die richtige Geometrie
fUr Proben, die wahrend der Messung kontinuierlich dis-
pergiert werden missen, um eine ausgepragte Sedimen-
tation auf einer kurzen Zeitskala zu verhindern. Da die
angewandte Scherrate nicht vollkommen gleichmaBig
ist, sollte diese Art von Geometrie eher als eine “relative”
Geometrie betrachtet werden, mit der die GréBenord-
nung der Viskositat ermittelt werden kann. Im Gegen-
satz dazu fuhrt eine Messung mit absoluter Geometrie
wie einem Kegel-Platte-System zu den absoluten Werten
der Scherviskositat. Mit dieser absoluten Geometrie wer-
den Scherrate und die auf die Probe ausgetbte Schub-
spannung eindeutig durch den Messspalt mit der Win-
kelgeschwindigkeit bzw. dem Drehmoment definiert.

Zwei Messungen, die an zwei Proben mit derseben rela-
tiven Geometrie durchgefuhrt wurden, konnen mitei-
nander verglichen werden. Es sollte jedoch beachtet
werden, dass sie aufgrund des ungleichen Scherfelds
nicht direkt absolute Ergebnisse liefern.

Im Folgenden wird ein mit einer absoluten Geometrie
durchgefthrter Versuch mit dem mittels eines Rihrers

Tabelle 1. Messbedingungen

1 Paddelriihrer mit 2 Fliigelreihen

durchgefihrten Versuch verglichen, um die Unterschiede
aufzuzeigen.

Messbedingungen

Es wurde eine Rotationsmessung (Viskositatsmessung)
an einer Wandfarbe mit dem Ruhrer (relative Geomet-
rie) und einem Kegel-Platte-System (absolute Geomet-
rie) durchgefihrt.

In Tabelle 1 sind die Bedingungen fiur diese Untersu-
chung aufgelistet.

Probe Wandfarbe
Gerat Kinexus ultra+
) Absolut: CP4/40 ) .
Geometrie ) Relativ: Becher 25 mm, Rihrer
(Kegelplatte, Durchmesser: 40 mm, Kegelwinkel: 4°)
Spalt 146 um 5mm
Scherrate 0,1 bis 100 5™
Temperatur 25°C
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Bei allen Rheometern werden Geometriekonstanten
als Umrechnungsfaktoren verwendet, um Geratepara-
meter wie Drehmoment und Winkelgeschwindigkeit in
Schubspannung und Scherrate umzurechnen. Fir Kegel
und Platte sind diese Konstanten gut definiert'. Fur eine
neue relative Geometrie wie dem Ruihrer wird ein neu-
eres Verfahren? angewandt, um eine bessere Uberein-
stimmung mit der absoluten Geometrie zu erzielen.

Messergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Kurven der Ergebnisse beider
Messungen wahrend der Viskositatsmessung im statio-
naren Zustand bei Scherraten zwischen 0,1 und 100 s™'.

Die mit dem RUhrer ermittelten Scherviskositatwerte
weichen um 10 bis 15 % von den absoluten Werten
ab, die aus der Messung mit dem Kegel-Platte-System
stammen. Dieser Fehler ist Uber die gesamte Messung
nahezu konstant und ist aufgrund des ungleichmaBigen
Scherprofils mit einer nicht absoluten Geometrie zu
erwarten. Es ist moglich, eine manuelle Anpassung der

Geometriekonstanten vorzunehmen, um diesen Versatz
zu minimieren; in diesem Anwendungshinweis werden
jedoch die Standardwerte der diskutierten Methode?
verwendet, um die zu erwartenden Unterschiede bei
der Verwendung neuer und relativer Geometrien zu
demonstrieren.

Zusammenfassung

Eine absolute Geometrie wie das Kegel-Platte-System ist
die erste Wahl fur die Ermittlung von Scherviskositats-
werten. Ist eine Probe jedoch sehr unstabil, d.h. es tritt
Sedimentation oder Entmischung auf, kann die Anwen-
dung der absoluten Geometrie eingeschrankt sein, da sie
falsche Scherviskositatswerte liefert. In diesem Fall kann
der Rahrer konsistentere und reprasentativere Informa-
tionen Uber das Viskositatsverhalten der Probe wahrend
einer rheologischen Untersuchung liefern. In dieser
Arbeit konnte gezeigt werden, dass Messungen mit dem
RUhrer zu einer guten Annaherung an die Scherviskosi-
tatswerte einer Substanz fihren.
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2 Scherviskositatskurve einer Wandfarbe, gemessen mit der Kegel/Platte-Geometrie (schwarz) und dem Riihrer (rot)
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