\
‘ ; \1'&\\\'

-

v

Thermo Scientifié
HAAKE PolyLab

Die modulare Drehmomentrheometer-
Plattform

Fur eine bessere Materialentwicklung



Gute Griinde fiir d

HAAKE PolyLab System

Wenn Ihnen eine umfassende Materialcharakterisierung bei der
Entwicklung innovativer Polymerprodukte wichtig ist, bietet
Innen unser flexibles, offenes Drehmoment-Rheometer-
Konzept, das HAAKE™ PolyLab™ System von Thermo
Scientific™, vielfaltige Moglichkeiten.

Das HAAKE PolylLab von Thermo Scientific ist ein Messkneter-
und Extrudersystem, das kunftige Anforderungen an
Qualitétssicherung (QC) und Forschung und Entwicklung (F&E)
schon heute erfullt. Das modulare Drehmomentrheometer
kann mit einem auswechselbaren Kneter, Einschnecken-
extruder oder einem konischen oder parallelen Doppel-
schneckenextruder gekoppelt werden. Die Kombination aus
bewahrter Technologie, modernster Hardware und Software
und die benutzerfreundliche Oberflache — das ist aus

heutiger Sicht die Zukunift in der Kunststoffverarbeitung.

Das &duBerst flexible HAAKE PolyLab 0S System bigtet eine
Reihe von Antriebseinheiten flir die groBe Zahl unterschiedlicher
Anforderungen im F&E-Bereich. Mit der groBen Auswahl an
Messsystemen sind selbst die komplexesten Prozesse realisierbar.
Die fahrbaren Messsysteme und die Antriebseinheit lassen sich
ohne Verschraubung und Verkabelung verbinden. Eine Multi-
funktionskupplung minimiert das Risiko von Anschlussfehlern.
Zugleich l&sst sich damit die Konfiguration des Systems schnell
und sicher in Sekunden andern.




Wie der Name schon vermuten lasst,

HAAKE PolyLab QC fiir Anwend
Qualitatssicherungsbereich (QC) konzipie

tagein, tagaus verldssliche und reproduzierbare
Ergebnisse verlangt werden. Die kompakte
Antrighseinheit bendtigt im Labor nur sehr wenig
Raum. Die groBe Auswahl an Messsystemen
erleichtert die Arbeiten bei einer Vielzahl von
Standard-Analyseanwendungen in der modernen
Polymerverarbeitung.

Technische Daten Leistungsaufnahme Drehzahlhereich
RheoDrive 7 0S 7KW 280 min”

RheoDrive 16 0S 16 kW 550 min”

PolyLab QC 3,8 KW 200 min’!

Drehmoment

300 Nm

400 Nm

300 Nm




SEIENTIFL

Rheodrive

Die Basisantriebseinheiten des Thermo Scientific HAAKE PolyLab Systems bieten alle Elemente
eines Drehmoment-Rheometers, die Sie fiir den Antrieb des Messsystems (prazise Drehzahl-
kontrolle) und fiir die Uberwachung des Drehmoments (exakter Drehmomentsensor) zur
Verarbeitung des Priifmaterials bendtigen.

¢ Modularitat e Service & Zuverldssigkeit
Systemarchitektur basiert auf einem Reduzierung der Stillstandszeiten tiber
offenen Industriestandard flir flexible Ferndiagnose sowie Wechselmdglichkeit
Anschliisse von unterschiedlichen mithilfe vorkalibrierter Komponenten
Sensoren und Systemen « Rentabilitit

e Bedienerfreundlichkeit Verbesserte Produktqualitat und verkiirzte
Schneller und einfacher Anschluss Entwicklungszeiten durch zeitsparenden
von Messsystemen ohne Wechsel der Instrumenteneinsatz und aussagekraftige
Anwendungs- und Betriebssoftware Analysenergebnisse

¢ Fernbedienung
Fernbedienung des Systems und
Beobachtung des gesamten Tests
aus der Ferne

HAAKE
Rheodrive OS

Kneter

T
l

Rotoren Dosi

Messsystem

Die Messsysteme lassen sich schnell am RheoDrive an
Mess-, Steuerungs- und Auswertungstechnologie fili

Fahrbare Messsysteme ermdglichen:

e echtes ,,Plug & Measure*“-Konzept
durch mechanische wie elektrische
Multifunktionskupplung mit softwareseitig
automatischer Erkennung der Sensoren

e Investition in die Zukunft
Open-Device-Konzept sorgt fiir Anpassbarkeit
an kiinftige Entwicklungsanforderungen

Kneter Compounc
Dosiersy



Einschneckenextruder

Controller

PC/Software

Compoundierer
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ve anschlieBen und und sind mit einer speziellen
ie fir die jeweilige Anwendung ausgertistet.

¢ die Handhabung
schwerer und heiBer Teile (Mischer,
Extruder, Diisen)

e die integrierte Kiihlung & Heizung
weniger Steckverbindungen
t geringeres Risiko fehlerhafter Anschliisse

e eine schnelle Anpassung
des Systems zur Simulation neuer Prozesse

Peripheriegerate

Mit Peripheriegeraten wie Dosiersystemen, anwendungsspezifischen Schneckengeometrien,
Kneterrotoren oder dem Extruder nachgeordneten (Post-Ex-) Geraten lassen sich die verschiedenen
Module zu einer vollstandigen, verkleinerten Fertigungslinie fiir Testzwecke und die Produktion von
Kleinserien mit neuen Materialien kombinieren:

e Extrudat-Kiihlbader ¢ Dosiersysteme

e Abzugseinheiten e Pelletiersysteme
¢ Blasfolieneinheit e Schmelzepumpen

¢ Inspektionssysteme e Kapillarrheometer
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Rheomix

Ein typischer Kneterversuch wird mit einer definierten Rotordrehzahl (Schergeschwindigkeit)
gefahren. Die Scherreaktion des Materials wird als Drehmoment aufgezeichnet und tber die Zeit
abgebildet.

Da die Materialeigenschaften sehr stark temperaturabhéngig sind, verfligt die Mischerkammer iber
zwei unterschiedliche Zonen. Beide Zonen werden vom HAAKE PolyLab System getrennt temperiert.

Das aufgezeichnete ,Rheogramm*” (Drehmoment und Schmelztemperatur tber Zeit bei konstanter
Geschwindigkeit) ist flir unterschiedliche Materialtypen und -mischungen typisch. Der Kneterversuch
wird in der Qualitdtssicherung auch als Fingerabdruck flir die Inspektion von aus- und eingehenden
Produkten verwendet.

Typische Anwendungen:

e Priifung des Schmelz- und Abbauverhaltens von Polymerschmelzen

e Quantifizierung der Viskositt bei der Beimengung von Nanopartikeln oder sonstigen Additiven
e Priifung des Gelierungs- und Plastifizierungsverhaltens von PVC-Dryblends

e Messen des FlieB- und Aushartungsverhaltens von hitzehartbaren Kunststoffen

Charakterisierung des Einflusses verschiedener Additive wie beispielsweise RuB,
Fllstoffe flir Schmiermittel, Beschleuniger und Schwefel fiir Gummimischungen

Messung der Drehmomentstabilitat in Bezug auf einzelne und kombinierte Einfliisse von
Fillstoffen und Additiven wie beispielsweise Stabilisatoren, Schmierstoffe und Farbpigmente

Priifung von Polymermischungen von Hochleistungskunststoffen zur Priifung der Verarbeitbarkeit
Messung der elektrischen Leitfahigkeit von Gummimischungen
Aufzeichnung des Vulkanisierungsverhaltens von Elastomeren




Die PolySoft 0S Test- und Auswerte-Software
fiir Messkneter-Versuche

Die Software ermdglicht den Zugriff auf alle
Steuerungsfunktionen und Messdaten im ,Run-Modus".
Damit lassen sich Messsysteme auch manuell ein-
richten, wenn sie nicht automatisch erkannt werden.
Zudem konnen hier die optimalen Prozessparameter
(Geschwindigkeit, Temperatur) fir neue und unbekannte
Materialien bestimmt werden. Nachdem die Reaktion
des Priifmaterials nachvollzogen wurde, lasst sich ein
Priifablauf programmieren und die Messungen kénnen
mit der Kneter- oder Kapillarsoftware mit integrierter
Datenauswertung automatisch durchgefiihrt werden. Es
lassen sich verschiedene Benutzerebenen kenfigurieren.
So kann zwischen den reinen Messungen und der
Einrichtung von Priifprozeduren unterschieden werden.
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_ HAAKE PolylLab
Rheomix

Kammervolumen (brutto)
Max. Drehmoment
Temperaturzonen

Max. Temperatur
Warmeleistung, gesamt

Schmelzthermoelemente

Werkstoff
Einflill-o

Uberlastungssicherung

Rheomix 600/610

Nichtrostender Stahl 1.4301

3
350 °C
Je nach Zirkulationsvorrichtung

1

Nichtrostender Stahl 1.4301

32 mm

Nichtrostender Stahl 1.4301

32 mm

elektrisch (Regelung auf m:




Rheomix 3000

625 cm®

300-450 cm?®

300 Nm

Elektrisch / Luftkiihlung
3

1

400 °C

250 1/min’

3720 W

3

1

Manueller Stempel /
Pneumatischer Stempel

Nichtrostender Stahl 1.4301

3:2 (optional 2:3)
55 mm
X

Rheomix 3000 / 3010

Rheomix 3010

625 cm?

300-450 cm3

300 Nm

Fliissig / Zirkulationsvorrichtung
3

350 °C
250 1/min’
Je nach Zirkulationsvorrichtung

1
Manueller Stempel /
Pneumatischer Stempel
Nichtrostender Stahl 1.4301
3:2 (optional 2:3)

55 mm

X

PlanetMix 500 0S

2500 cm®

50 m
Fliissig / Zirkulationsvorrichtung

150 °C
250 1/min’
Je nach Zirkulationsvorrichtung

1

Nichtrostender Stahl 1.4301
07:03

PlanetMix 500 0S

wf max. Drehmoment oder Abschaltung)
" mit PolyLab QC 200 1/min

Rheomix 540




_ Das HAAKE PolylLab
Compounder und Dosiersysteme

Das Konzept

Die kontinuierliche Compoundierung von Polymeren, technischer Keramik
und Nahrungsmitteln bei gleichzeitiger Beimengung zahlreicher Additive o o ; X
an spezifischen Punkten des Extruderzylinders stellt ein allgemein ermoglichen. In Kombination mit dem HAAKE PolyLab System ist es

anerkanntes Verfahren dar, das in vielen Industriezweigen Anwendung maglich, die rheologischen und stoffspezifischen Eigenschaften zu
findet. ermitteln und neue Rezepturen zu erproben und zu priifen. Die Art der

Messcompoundierer entscheiden uber den Einsatz des HAAKE PolyLab
Systems flr ihre Anwendung.

Wir stellen Labor-Compoundierer mit konischen und parallelen
Schneckengeometrien her, die eine Simulation dieses Prozesses

Die Anwendung

chnecken mit unterschiedlichen Geometrien sind fiir folgende
nwendungsorientierte Konfigurationen vorgesehen:

e Priifung von Standard-Polymerschmelzen auf Plastifizierung
und Compoundierung

— Standard-Schnecke

e Spezielle Homogenisierungsanwendungen unter starker
Scherung

— Mischschnecke

e Entliiftung kritischer Compounds
— Entliiftungsschnecke

Auch die Gestaltung der Schnecke ist variabel. Mit den
einzelnen Transport-, Misch- und Knetelementen lassen sich die
Schnecken fir verschiedene Verarbeitungszwecke anpassen:

e Compoundierung von Polymeren
e Produktion von Masterbatches

e Compoundierung von Kleinserien
(z. B. PEEK + CNT)

ie Schneckengeometrie mit
Transportelementen unterschiedlicher Lange und Form
Knetelementen

distributiven Mischelementen ist entsprechend dem
gewlinschten Verarbeitungszweck an einer Sechskantwelle
angeordnet

n Kombination mit den Messfunktionen des PolyLab Systems
nn ein Vielzahl von Anwendungen angeboten werden:

Standard-Compoundierung und Compound-Entwicklung
Recycling und Masterbatch-Produktion

rheologische Untersuchungen

Reaktivextrusion

10
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Das Grundkonzept der Rheomex Doppelschnecken-Familie ist
anwendungsorientiert. Weitere Unterstiitzung erhalten Sie von
unseren Experten in folgender Form:

e (Gestaltung und Optimierung des Extruderzylinders und
Schneckengeometrie

e Datenbank mit Dokumentation bekannter Anwendungen

e Software zum Erstellen und Dokumentieren der geeigneten
Schneckengeometrie

Sensoren

Zur Messung von Temperatur und Druck der Schmelze. Da die
Drucksensoren kodiert sind, erkennt das System den
Messbereich und Kalibrierroutinen automatisch.

Diisen

Zur Priifung der FlieBeigenschaften (rheologische Diisen) und
Erstellung von Profilen wie Flachfolien, Blasfolien,
Rundstréangen, Mehrfachstréngen, Kabeln, Faden sowie
Echtzeit-Probennahmen.

Post-Ex

Zur direkten Entnahme des Extrudats aus der Diise unter
kontrollierten Bedingungen.

Dosiersysteme

Trichter

o flr rieselfahige Puder oder Pellets
Gravimetrische und volumetrische Einfach- und

Doppelschnecken-Dosierer mit auswechselbaren
Dosierschnecken und -rohren

e prazise Zufilhrung pulverformiger Priffsubstanzen und
Pellets

Zwangsbeschickung bei Materialien, die kein gleichformiges
FlieBverhalten zeigen.

Compoundierung und Rheologie

Wir bieten eine einzigartige Technologie fiir die Kombination
von Doppelschneckenextrudern und speziellen Sensoren.
Das ermdglicht die Untersuchung der rheologischen
Eigenschaften der Polymerschmelze wahrend der
Verarbeitung. Damit erhalten Sie Informationen Uber:

e Viskositat, FlieBverhalten

o Compound-Rezeptur

e Mischungsverhéltnis

o \Verarbeitbarkeit bei Strangpressen und SpritzgieBen
o Struktur

¢ Recyclingfahigkeit

e Einfluss der Schneckengestaltung auf die Viskositét




Technische Daten

Extruderzylinder:

Schnecken:

Funktionen:

Abmessungen:

Optionale Ausstattung:
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Aufbau

Lange
Durchmesser
Segmentierung

Werkstoff

Messanschliisse
Zuftihrquerschnitt

Zusatzliche Entliftungs- / Beschickungsanschllisse

Fliissigkeitsbeschickung

Integrierte Heiz- / Kiihlzonen

Kilhlung

Aufbau

Anordnung

Verhaltnis AuBen-/Innendurchmesser
Zusatzliche Heizzonen (ftr Diisen usw.)
Uberlastungssicherung

Maximales Drehmoment

Maximale Betriebstemperatur
Maximaler Betriebsdruck

Dosierung

Typische AusstoBmenge (materialabhangig)
Maximale Drehzahl

Gewicht (netto)

Lange xBreite x Hohe

Netzanschluss

Der Thermo Scientific™ HAAKE™ Rheomex™ PTW16 OS wird in
Forschung, Entwicklung, Qualitdtssicherung und Kleinserienproduktion
eingesetzt. Normalerweise besitzt der horizontale Zylinder eine Lange

L =25 x D geteilt. Mithilfe einer anschraubbaren Erweiterung lasst sich

auch L = 40 x D realisieren.

Der Zylinder verflgt (iber ein abnehmbares Oberteil, das die Reinigung und
Anderungen an der Konfiguration vereinfacht. Das geteilte Oberteil ist
modular aufgebaut und lasst sich schnell umkonfigurieren. Es sind
Zylindersegmente fiir die Beschickung mit Feststoffen und Fliissigkeiten
sowie flir die Entliiftung erhaltlich. Wissenschaftler in aller Welt setzen
HAAKE Rheomex PTW16 OS Doppelschneckenextruder in
Forschungslaboren und an Hochschulen ein, da sich damit kleine
Probenmengen bei minimalem Abfall in kilrzester Zeit vorbereiten lassen.

Rheomex
PTW16/25 0S
parallel, horizontale Teilung
25xD

16 mm

Elemente mitL=4xD

nitrierter EN40B (1.8515),
weitere auf Anfrage

(1/2” UNF)

gekiihlt (luft-/wasser-)

2 oben

QOptional

7

Konvektion

parallel, segmentiert
ineinandergreifend, gleichlaufig
1,73

2

elektronisch & mechanisch
130 Nm

400 °C (optional 450 °C)
100 bar

volumetrische / gravimetrische
Beschickungsvorrichtung

0,2 bis 15 kg/h

1100 1/min

ca. 170 kg

1100 x 450 x 1200 mm
iber PolyLab Antriebseinheit

Extension fir L=15xD
Fliissigkeitskiihlung
Zusatzanschliisse

Rheomex
PTW16/40 0S

parallel, horizontale Teilung
40xD

16 mm

Elemente mitL=4xD

nitrierter EN40B (1.8515),
weitere auf Anfrage

(1/2” UNF)

gekuhlt (luft-/wasser-)

3 oben

Optional

10

Konvektion

parallel, segmentiert
ineinandergreifend, gleichldufig
1,73

2

elektronisch & mechanisch
130 Nm

400 °C (optional 450 °C)
100 bar

volumetrische / gravimetrische
Beschickungsvorrichtung

0,2 bis 15 kg/h

1100 1/min

ca. 170 kg

1100 x 450 x 1200 mm
(iber PolyLab Antriebseinheit

Fliissigkeitskihlung
Zusatzanschliisse



Rheomex PTW24 0S

Rheomex CTW100 0S/QC

Rheomex Rheomex Rheomex Rheomex

PTW24/28 0S PTW24/40 0S CTW100 0S CTW100 QC

parallel, horizontale Teilung parallel, horizontale Teilung konisch konisch

28xD 40xD 300 mm 300 mm

24 mm 24 mm 31,8 /20 mm (Riick-/Vorderseite) 31,8 /20 mm (Riick-/Vorderseite)

Elemente mitL=4xD/8xD

Nichtrostender, durchgehdrteter und
nitrierter Stahl D2 (1.2379),
weitere auf Anfrage

(172" UNF)
gekuhlt (wasser-)
2 oben, (optional: 1 seitlich)

Elemente mitL=4xD/8xD

Nichtrostender, durchgehérteter und
nitrierter Stahl D2 (1.2379),
weitere auf Anfrage

(172" UNF)
gekuhlt (wasser-)
3 oben, (optional: 2 seitlich)

Plasmanitriert, abriebbestéandig

6 x(1/2" UNF)
gekihlt (luft-/wasser-)
Entliiftung als Option erhéltlich

Plasmanitriert, abriebbesténdig

6 x(1/2" UNF)
gekuhlt (luft-/wasser-)
Entliiftung als Option erhéltlich

Optional Optional - -

7 10 3 8
Interner Wasserkreislauf Interner Wasserkreislauf Luft Luft
parallel, segmentiert parallel, segmentiert konisch konisch

ineinandergreifend, gleichlaufig
1,77

ineinandergreifend, gleichlaufig
1,77

ineinandergreifend, gegenlaufig

ineinandergreifend, gegenléufig

2 2 g Uber PolyLab QC
elektronisch & mechanisch elektronisch & mechanisch elektronisch elektronisch

170 Nm 170 Nm 200 Nm 200 Nm

400 °C (optional 450 °C) 400 °C (optional 450 °C) 450 °C 450 °C

100 bar 100 bar 700 bar 700 bar

volumetrische / gravimetrische volumetrische / gravimetrische Trichter /volumetrische Trichter /volumetrische
Beschickungsvorrichtung Beschickungsvorrichtung Beschickungsvorrichtung Beschickungsvorrichtung
0,5 bis 50 kg/h 0,5 bis 50 kg/h 0,2 bis 10 kg/h 0,2 bis 10 kg/h

560 1/min /1100 1/min* 560 1/min /1100 1/min 250 1/min 200 1/min

ca. 320 kg ca. 320 kg ca. 115 kg ca. 45 kg
1450 x 500 x 1280 mm 1450 x 500 x 1280 mm 800 x 500 x 1150 mm 800 x 400 x 250 mm

Uiber PolyLab Antriebseinheit

(iber PolyLab Antriebseinheit

{iber PolyLab Antriebseinheit

(iber PolyLab Antriebseinheit

Zusatzanschliisse

Zusatzanschliisse

Gegenkraftsensor

Gegenkraftsensor

13



_ HAAKE PolylLab
Einschneckenextruder

HAAKE Rheomex

Die bewahrten Einschnecken-Laborextruder liefern reproduzier-
bare Ergebnisse. Die Daten werden wéhrend des Extrusions-
prozesses erfasst. So konnen Prozessparameter (Geschwindigkeit,
Energie, Temperatur) fir unbekannte Materialien geprtft oder
Kleinserien neuer Kunststoffe als Strange, Platten, Pellets oder
Blasfolien gefertigt werden. Die Extruder sind mit Messanschllissen
flir Druck und Temperatur der Schmelze versehen. So kdnnen die
Prozessparameter am Extruderzylinder untersucht werden. Zur
Anpassung des Extrusionsprozesses auf unterschiedliche
Kompressionsverhaltnisse und Mischzonen steht eine Vielzahl
von Schnecken mit unterschiedlichen Geometrien zur Verfiigung.

Spezielle rheologische Schlitz-, Rundstrang- und X-Diisen
ermdglichen die Bestimmung der Scher- und Dehnviskositét bei
unterschiedlichen Schergeschwindigkeiten. Zur Anpassung des
Extrusionsprozesses an unterschiedliche Kompressions-
verhaltnisse, Entliiftungs- und Mischzonen bietet Thermo eine
Vielzahl von Schnecken mit unterschiedlichen Geometrien an.
VerschleiBarme Schnecken und Zylinder verlangern die
Lebensdauer des Systems.




Die PolySoft 0S Extrudersoftware

Mit der Extrudersoftware PolySoft kdnnen Sie Extruder-
priifungen mit bis zu 50 Schritten definieren, wobei fiir
jeden Schritt unterschiedliche Zeiten, Schnecken-
geschwindigkeiten und Temperaturen festgelegt werden
kénnen. Auch lassen sich Schwellenwerte flir Drehmoment,
Druck und Temperatur aktivieren, die den nachsten Schritt
auslosen. Die Datenerfassung beinhaltet die Ermittlung der
Durchschnittswerte in bestimmten Intervallen, was die
Anzahl der Datenpunkte verringert.

Der Arbeitsablauf der Tests beginnt mit dem Hardware-
Gerdtemanager, in dem Sie Extruder, Schnecken, Diisen und
Sensoren auswahlen. Im néchsten Abschnitt lassen sich
vorab Daten flir das Protokoll und obligatorische Felder
definieren, beispielsweise miissen Chargennummer und
Bediener immer ausgewahlt und angegeben werden, sobald
der Arbeitsablauf gestartet wird. Vor Beginn des eigentlichen
Tests werden der Extruder und Sensoren auf
Temperaturgleichgewicht hin tUberprift. Wenn die
Temperaturen innerhalb der definierten Grenzen liegen,
kénnen die verschiedenen Priifschritte durchgefiihrt werden.
Nach Beendigung des Tests wird das Datum automatisch
gespeichert, und auf Wunsch lasst sich eine Vorschau der
Ergebnisse anzeigen und ausdrucken. Auch ein Export der
Daten im ASCII-Format oder im Format Microsoft Excel® mit
selektierbarer/n Kopfzeile/Spaltenkdpfen ist moglich.

Typische Anwendungen fir Einschneckenextruder:

Priifung des Schmelzverhaltens Messung des rheologischen Verhaltens (Viskositat, Elastizitét)

Priifung einzelner und kombinierter Einflussfaktoren von Additiven Schaumextrusion
(Stabilisator, Schmiermittel) und funktionalen Additiven (Antioxidations-, Extrusion von PVC-Compounds
UV-Stabilisatoren, Pigmente und Fiillstoffe)

Verarbeitbarkeit neu entwickelter Materialien
Herstellung homogener Schmelzen

Herstellung von Filmen, Folien, Strangen und Profilen fir optische und
mechanische Priifungen sowie Prufungen unter Freilandbedingungen

Blasfolien

--——--___Flachfolien und Platten
Extrusion keramischer Materialien oder PIM-Compounds
rheologische Priifung mit Spezialdlisen

v i cemomen, -~, - ‘“ ——
- -\~- *:‘~I.:=\\
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Extruderzylinder:

Durchmesser

VerschleiBfestigkeit / Chemikalienbestandigkeit (optional)
Magnetventile fiir Luftkiihlung
Zufiihrquerschnitt

Maximale Gangtiefe

Standard, am Zylinderende
Funktionalitét:
Uberlastungssicherung

Maximale Betriebstemperatur
Maximaler Betrigbsdruck
Drehzahlbereich Walzenzufiihrung

Max. Durchsatz

_ HAAKE PolyLab
Extruder

Rheomex
19/10 0S

Beschickungsquerschnitt 22 x 35 mm
3,75 mm

bis zu 2

450 °C

700 bar

Rheomex
19/10 0S Gummi

19,05 mm (3

Bimete

Beschickungsquerschnitt 22 x 35 mm
3,75 mm

bis zu 2

Elektrisch (Uberwachung d. max. Dr
250 °C
700 bar
0-50 1/min

10 kg/h (m




Rheomex
19/25 0S

m (3/4”

iimetall

3

Beschickungsquerschnitt 22 x 35 mm
3,75 mm

bis zu 6

ax. Drehmoments oder Abschaltung)
450 °C

700 bar

/h (materialabhéngig)

Rheomex
19/33 0S

4
Beschickungsquerschnitt 22 x 35 mm
3,75 mm

bis zu 8

450 °C

700 bar

Rheomex
19/25 QC

bis zu 6

450 °C

700 bar



_ HAAKE PolylLab
Extruder-Kapillarrheolo

Das Konzept

Ein Kapillarrheometer eignet sich perfekt zur Messung der
Scherviskositat bei prozessrelevanten Schergeschwindigkeiten.

Das HAAKE PolyLab System bietet entscheidende Vorteile bei
der Arbeit mit Polymermaterialien, da sich die Schnecken-
plastifizierung in einem Extruder bestens fiir die homogene
Vorbereitung von Probenmaterialien fiir rheologische Messungen
gignet.

Rheologische Eigenschaften lassen sich so unter tatséchlichen
Prozesshedingungen priifen, wenn dabei ein Extrudersensor und
eine rheologische Kapillardiise verwendet werden.

i
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Die PolySoft 0S Kapillar-Rheometriesoftware

Die PolySoft OS Kapillar-Rheometriesoftware ist das ideale
Werkzeug fiir die rheologische Priifung von Polymerschmelzen
und Fluidstoffen mithilfe der HAAKE PolyLab OS Software mit
Laborextruder und rheologischen Kapillardiisen.

Die Jobstream-Struktur der Software hilft dem Anwender das
Prufverfahren vorab festzulegen.

Die Messung wird von der Software automatisch durchgeftinrt
und gesteuert. Nach dem Priiflauf nimmt die Software auch die
notwendigen Korrekturen (Bagley, Weissenberg/Rabinowitch)
vor. Sie ermdglicht auch die Regressionsanalyse nach allgemein
anerkannten rheologischen Modellen (d. h. Ostwald-de Waele,
Cross, Carreau, Carreau-Yasuda). So erhalten Sie wichtige
Daten zur Modellierung von Strémungskanélen und Formen.




Die Technologie

Je nach Priifmustermaterial und gewtinschtem Schergeschwindigkeitsbereich
lassen sich verschiedene Kapillardiisenarten auswahlen.

Gangige Eigenschaften von Kapillardiisenkdpfen:
e Einsatzmdglichkeit bei Temperaturen bis 480 °C und Driicken bis 700 bar

e geeignet fiir die Priifung von technischen Kunststoffen bei hohen
Temperaturen und Driicken

e genau gearbeitete Sensordffnungen sorgen fiir engen Sitz —
Messfehler durch Turbulenzen werden vermieden

Die Rundkapillardiise

Bei der Verwendung von Rundkapillardiisen wird der Druck der Schmelze
direkt am Kapillareingang abgenommen.

Nach dem Korrekturverfahren von Bagley muissen zur Bestimmung der
wirklichen Scherbeanspruchung 3 Messungen mit Kapillaren mit
unterschiedlichen L&ngen-/Durchmesser-Verhaltnissen durchgeflihrt werden.

Die Rundkapillardiise wurde so entwickelt, dass die Kapillare wéahrend des
Betriebs auf einfache Weise ausgetauscht werden kénnen.

Weitere Merkmale:

e Schergeschwindigkeiten bis zu 104 s

e groBe Vielfalt an Kapillardiisen-Langen und -Durchmessermn

Flexibilitdt sowohl beim Viskositats- als auch beim Schergeschwindigkeits-
bereich

« verschleiBreduzierte Kapillaroberflache — I&sst sich auch flr die Priifung
geflllter Polymer- und Keramikmassen verwenden

kalibrierte Kapillardiisen — Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit werden
damit erheblich verbessert
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Zubehor

Die Kapillardtisen lassen sich mithilfe der folgenden Zubehorliste
an spezielle wissenschaftliche Anforderungen anpassen:

 Diisen-Ringheizband mit geregeltem Thermoelement, ermdglicht
den Betrieb mit vertikalen und horizontalen Dlisen

« dieser Aufbau verhindert Cold Spots im Ubertragungsbereich

o speziell angepasste Drucksensoren zur Ermittlung des
Druckverlaufs im Kapillarsystem

« bilindig angeordnete Sensoren verhindern Turbulenzen
im Messkanal

Schlitzkapillardiise

Druckverlauf und Schmelztemperatur werden direkt in der
Kapillardiise gemessen.

Ein spezielles Merkmal dieser Dilse ist der auswechselbare
Messquerschnitt. Abhdngig vom gewiinschten Messbereich
(Viskositdts-/Schergeschwindigkeitsbereich) lassen sich
verschiedene Messeinsatze wahlen.

Weitere Merkmale:

« Schergeschwindigkeiten bis zu 10° s

e drei Messpunkte zur Bestimmung des Druckverlaufs —
nichtlinearer Druckabfall ist sofort erkennbar

e optimierter Abstand zwischen Einzugsbereich und erstem
Drucksensor

e Druck wird erst gemessen, wenn die Scherstrémung vollstandig
laminar verldauft. Messfehler infolge von Turbulenzen werden
vermieden

e Schmelztemperatursensor im Scherspalt zur genauen Messung
der Schmelztemperatur

entrance pressure effect
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_ HAAKE PolylLab
Dusen

Simulation von Prozessbedingunge
Verschiedene Diisengeometrien unc

Die heiBe, aus dem Extruder austretende Polymerschmelze kann
mit unterschiedlichen, fiir das HAAKE PolyLab System verflighare
verschiedene Formen und GroBen erforderlich. Diese konnen ans
eingesetzt werden. Auch die Verarbeitbarkeit eines Polymers ka

Das Sortiment an Diisen, die fiir das HAAKE PolyLab System erh
liber Schlitzdiisen, Blasfilm- und Katheterdiisen bis hin zu Glasfa
tiber die erhdltlichen Geometrien und technische Daten finden S

d- und
25/50/100/150

Diese Diisen erzeugen ve
unterschlichen Breiten uni
Strémungskanal erzeugt e
auf der Austrittsseite. Die
Diisenlippe ermdglicht die
und die Optimierung des

Technische Daten Platten-, Band- und Streifen-

Platten-, Band- und
Streifendiisen PVC 50/100

Platten-, Band- und Streifen-

diise 25/50/100/150 diise PVG 50/100
Extrudat Platte Platte
Werkstoff 1.4301 1.2316
Heizung [Watt] 500 /1000 /1250 /1800 400
Max. Temperatur [°C] 420 360
Max. Druck [bar] = =
Messanschliisse 1 -
Abmessungen [mm] B 25/50/100 /150 B 50/100
9 HO0,2-25 H1,0
Gewicht, ca. [kg] 3/45/10/14 35/8
Bestellinformationen Flexibler Spalt: Fester Spalt:
25 mm 25 mm
50 mm 50 mm
100 mm 100 mm
150 mm SpaltmaB muss angegeben werden
Spalt: 0,2 - 1,2 mm PVC-Diisen:
50 mm
100 mm

Abbildungen




Horizontale Runddiise /
Vertikale Runddiise

Horizontale Runddiise /
Vertikale Runddiise
Strang

1.4571/1.4112

250/ 280

450

700

2

01,0/15/2,0/3,0/4,0/50/6,0

2

Mehrfachstrangdiise
Drei Strange

Mehrfachstrangdiise
Drei Striange

3 Strange

1.4571

160

450

700

?3x3

2



heterdiise

Diese Dise fi
geringen D
Nandstérken
fiir die Produ
gefaBen und
chlduchen. D

durch Luftzufuhr ins
untersttitzt, di @

fallen der e/ ™y
Schlduch A
diese Dt

Sortime S

Garveydiise

Kabelummantelungs-
diise

Technische Daten Katheterdiise Garveydiise Kabelummantelungsdiise
Extrudat Roéhren Garvey-Profil -

Werkstoff 1.4571 1.4305 1.4571

Heizung [Watt] 200 250 500

Max. Temperatur [°C] 450 360 450

Max. Druck [bar] 700 700 700

Messanschlisse - - 2

Abmessungen Ausgang [mm] 025-45 (100 x 62 ? 140 x 100 x 100

Gewicht, ca. [kg] 2 2 35

Bestellinformationen Katheterdurchmesser bis zu 4,5 mm Fiir Dréhte bis zu 2,0 mm @

Rohrdtise fiir Durchmesser bis zu 8 mm

Beschichtung bis 1 mm

Dicke des beschichteten Kabels max. 4 mm
0

Abbildungen




Blasfoliendiise

Blasfoliendiise

2
(140 x 100 x 100
519

Di: 24 mm
Da: 25 mm

Optionale Ausstattung:

Kihlring, luftgekuhlt
Einsatz 34 /35 mm

Spezialgeometrie
fiir HDPE erhéltlich

Rotationsdiise

Rotationsdiise

2
0100 x 63 x 75

2

Lochzahl: 10
Durchmesser: 0,2 mm

Andere Geometrien auf Anfrage

Filtertest-Duse

Filtertest-Diise

2
310 (mit Einstellhebel) x 100x 120

5
MaschengroBen:

Nr. 1-25pm
Nr. 2 - 14 pm

Rohr- und
Schlauchdiise

Rohr- und Schlauchdiise

Rohren
1.4571
600
350
500

05 - 12 (innen)
10 - 15 (auBen)

3
Di: 5 mm bis 12 mm

Da: 10 mm bis 15 mm
Standard Di /Da: 9 /12 mm



Das Handling von heiBem und formbarem extrudiertem Material ist ein kritischer
Teil des Fertigungsprozesses — es hat einen wesentlichen Einfluss auf die
Materialeigenschaften und Oberflachenbeschaffenheit. Wir bieten eine Reihe von
dem Extrusionsprozess nachgeordneten (Post-Ex-) Geréten an, die sicherstellen,
dass Materialanforderungen erflillt werden konnen. Damit I&sst sich das
extrudierte Material abziehen und fiir weitere Priifungen vorbereiten.

Die Post-Ex-Gerate ermdglichen neben dem definierten und reproduzierbaren
Handling des Polymers die Imitation der realen Fertigungsprozesse und damit die
Produktion einer Kleinserie. Das ist besonders dann hilfreich, wenn die Polymer-
Rezeptur und die Prozessparameter gedndert werden mussen.

Zur Familie der Post-Ex-Gerdte gehoren:
e Wasserbad und Strangpelletierer
schnelles Abkiihlen und definiertes Schneiden von Polymerstrangen
¢ Forderbénder
kontinuierlicher Abzug von Profilen
e Film- und Folienabzug
Kuihlung und kontrollierter Abzug von Flachfolien
¢ Face-Cut Pelletierer

optimales Schneiden von wasserldslichen, elastischen oder sproden Polymeren,
direkt am Diisenausgang

¢ Abzugsysteme fiir Blasfolien und ummantelte Kabel
definierte Kilhlung und definiertes Handling
e Wandstérkensensor
Informationen Uber die elastischen Eigenschaften von Polymerschmelzen
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