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Prifung an Kunststoffen
z.B. PETP oder PBTP
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Priifung von Kunststoffen Instruments

Messproblem

Ein wichtiges Qualitatsmerkmal fur Kunststoffe ist das mittlere Molekulargewicht der
Polymermolekiile. Das Molekulargewicht kennzeichnet die Kettenlange der
Polymermolekiile, welche entscheidenden Einfluss auf die Verarbeitbarkeit eines
Kunststoffes hat.

Die Beanspruchung des Kunststoffes durch den Verarbeitungsprozess kann zu
Veranderungen der Polymerketten (in der Regel Kettenabbau) fihren. Dadurch kénnen
die Eigenschaften des Fertigteiles unter Umstanden so stark verandert werden, dass es
fur seinen Einsatzzweck nicht mehr geeignet ist.

In der Polymerforschung und —entwicklung werden neue Polymere entwickelt und
hergestellt. Auch hier ist zur Charakterisierung des Endproduktes die Kettenlange von
entscheidender Bedeutung.

Daraus resultieren folgende Messaufgaben:
Polymer-Forschung und —Entwicklung

e Ermittlung von mittlerer Kettenlange bzw. mittlerem Polymerisierungsgrad der
Polymermolekile
e Ziele:
- Charakterisierung des Endproduktes
- Optimierung seiner chemischen und physikalischen Eigenschaften
- Auslegung von Polymerisationsanlagen
- Festlegung von Prozessparametern

Polymerchemie (Polymerherstellung)

e Ermittlung von mittlerer Kettenlange bzw. mittlerem Polymerisationsgrad des
Endproduktes (Rohgranulat)
o Ziele:
- Charakterisierung des Endproduktes
- Qualitatssicherung
- Optimierung der Prozessparameter
- Verhinderung der Produktion von Fehlchargen

Polymerverarbeitung

e Charakterisierung der Eigenschaften und der Verarbeitung des Ausgangsstoffes
o Ziele:

- Auslegung von Anlagen zur Polymerverarbeitung

- Festlegung optimaler Prozessparameter

e Ermittlung der Chemischen und physikalischen Eigenschaften des Fertigteils
o Ziele:

- Qualitatssicherung

- Optimierung der Prozessparameter



Losung:
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Die Ermittlung von Kettenlange, Verarbeitbarkeit und Qualitat eines Kunststoffes erfolgt
durch Viskositdtsmessungen an Losungen des Kunststoffes in geeigneten Lésemitteln
mittels Kaillarviskosimetern (Losungsviskosimetrie). Uber Losemittel, Viskosimeter sowie
zur Anwendung kommende Normen informiert die folgende Tabelle.

| Polymer | Abkiirzung | Lésemittel | Kapillare | DIN
Polyamid PA Ameisensaure (90%) I, Mikro Ic 53 727
Schwefelséare (96%) I, Micro lic 53 727
m-Kresol Il 53 727
Polycarbonat PC Dichlormethan Oc 7744, Teil 2
Polyethylenterephthalat | PET Phenol / 1,2-Dichlorbenzol Ic 53 728, Teil 3
Polybuthylenterephthalat | PBT (1:1 Gewichtsteile)
2-Chlorphenol Ic
m-Kresol 1
Dichloressigsaure I, Mikro llc
Polyvinylchlorid PVvC Cyclohexanon I 53 726
Tetrahyrofuran Ic
Polyethylen PE Decahydronaphthalin I 53 728, Blatt 4
Polypropylen PP (Decalin)
Polystyrol PS Toluol I 7741, Teil 2
o-Xylol I
1,2-Dichlorbenzol I
Polymethylmethacrylat | PMMA Chloroform Oc 7745, Teil 2
Acetophenon I
Celluloseacetat CA Dichlormethan/ Methanol Oc 53 7228, Blatt 1
(9:1 Volumenteile

Weitere Informationen zum Thema Viskosimetrie erhalten Sie Uber unsere Broschire “Theorie und Praxis der Kapillarviskosimetrie*.

Die Viskositatszahl (zur Definition siehe die nachfolgende Tabelle) gibt Auskunft Gber die
Verarbeitbarkeit eines Kunststoffes. Sie spielt somit eine entscheidende Rolle bei der
Qualitatskontrolle des Granulates. Weiterhin ist es wichtig, die Viskositatszahl des fertigen

Kunststoffteiles zu Uberprifen.

Meist ist die Angabe der Viskositatszahl oder der relativen Viskositét (siehe
nachfolgende Tabelle) als Qualitatskriterium bei eingefahrenen Anlagen ausreichend.
Hierzu ist die Ermittlung der Viskositat des Losemittels sowie der Kunststofflosung
(Konzentration meist 0,5 g/100 ml) notwendig.

Anstelle der Viskositatszahl wird auch oft der K-Wert nach Fikentscher bestimmt.

Die Ermittlung des mittleren Molekulargewichtes der Polymermolekiile erfolgt tiber die
Grenzviskositatszahl (siehe nachfolgende Tabelle). Sie besondere Bedeutung in
Bereichen der Forschung und Entwicklung von Polymeren sowie von Verfahren und
Anlagen zu ihrer Herstellung und Verarbeitung. Weiterhin ist sie ein wichtiges Merkmal zur
Qualitatssicherung bei speziellen Applikationen, wie beispielsweise der Kunststoff-
Wiederverwertung sowie der Verarbeitung von Kunststoff-Rezyklaten.

Zur Ermittlung der Grenzviskositatszahl werden Polymerldsungen unterschiedlicher
Konzentrationen hergestellt (sog. Verdinnungsreihen). Die Grenzviskositatszahl ergibt
sich aus der Extrapolation der Viskositatszahlen auf die Konzentration = 0.




Bezeichnungen und deren mathematische GroR3en
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GrolRRe Bezeichnung

n dynamische Viskositét

v =n/p kinematische Viskositat

n=m/ns relative Viskositat, Viskositatsverhaltnis

M-ns)/ns=n,-1

relative Viskositatsdnderung, spezifische Viskositat

Jy=1/c-(m-ns)/ms

Staudinger-Funktion, Viskositatszahl

Ln(n/ns)/c

inharente Viskositat

Jg=lim[1/c-(n-ns)/ns]

c—0

Staudinger-Index, Grenzviskositatszahl, intrinsische

Viskositat

Erforderliche Grundausstattung

Das Bild zeigt einen AVSPro-Probenautomaten zur Bestimmung der
Losungs-Viskositat an hochpolymeren Kunststoffen von SCHOTT Instruments GmbH

in einer dafir geeigneten Umgebung.

Erforderliche Ausristungs-Gegenstande

ViscoSystem

Durchsichtthermostat
Durchflusskuihler

eichfahiges Kontrollthermometer
Messstativ
PTFE-Schlauch-Kabel-Kombination
Uberlaufsicherung

Ubbelohde-Viskosimeter (Normalausfiihrung)

Mikro-Ubbelohde-Viskosimeter
Software

Datenkabel

als Option:

Typ:
Typ:
Typ:
Typ:
Typ:
Typ:
Typ:
Typ.
Typ:
Typ:
Typ:

Die Grundausstattung sollte
den Anforderungen eines
modernen chemischen Labors
entsprechen.

D.h., die Arbeitsflachen sollten
|6semittelfest sein und es
sollte ggf. eine
Absaugvorrichtung
(Laborabzug) fur ev.
entstehende Losemitteldampfe
vorhanden sein.

AVS 360, AVS 370 oder AVS 470
CT53/CT 54

CK 300

VZ 7101 (fiir 25°C)

AVS/SK (PVDF)

VZ 5622

VZ 6245 (AVS 360), VZ 8552 (AVS 370 oder AVS 470)
530 20 oder passend gem. der Applikation
538 23 oder passend gem. der Applikation
WinVisco 370

TZ 1599 (AvS 360), VZ 7116 (AVS 370)

halbautomatische Absaugung
(Bitte fordern Sie hierfirr ein detailliertes Angebot an.)
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Bendétigte Laborgeréte:

(angegebene Bestellnummern It. SCHOTT Laborglas-Katalog)

Analysenwaage (Aufldésung min. 1 mg)

Magnetruhrer und/oder Schittelgeréat

Wasserstrahl- oder eine andere Vakuumpumpe mit Anschluss an eine Saugflasche
Wageglaschen (Nr.: 24 210 ..)

Glastrichter, versch. Durchmesser (Nr.: 21 331 ..)

Spatel, Pinzetten

Messkolben 50 ml, 100 ml (Nr.: 21 678 17, 21 678 24)

Saugflaschen (250 ml) mit passenden Gummikonus (Nr.: 21 201 36, 29 202 27)
Filtertiegel 30 oder 50 ml, z.B. der Porositat 2 (Nr.: 25 851 22, 25 851 32) mit passenden Vorstol3en
(Nr.: 24 316 26, 24 316 32) und Gummimanschetten (29 201 26, 29 201 31)
Flaschen aus Glas mit Gewinde 100 ml (Nr.: 21 801 24)

Pasteur-Pipetten

verschiedene Magnetrihrstabchen (PTFE-beschichtet)

pH-Papier/ pH-Stédbchen

verschiedene Becherglaser (Nr.: 21 106 .. oder 21 116 ..)

Abfallbehalter fur Sauren

Benotigte Chemikalien:

konzentrierte Schwefelséure, m-Kresol, Dichlorbenzol-Phenol, Dichlor-Essigsaure (gem. Applikation)
(siehe hierzu die Beispiel-Tabelle auf Seite 3)

destilliertes oder entionisiertes Wasser

Aceton (p.a.) zum schnellen trocknen der Viskosimeter

Die Probenvorbereitung sollte nicht ohne z.B. Analysenwaage, beheizbaren Magnetriihrer
oder Schittelgerat usw. durchgefuhrt werden.

Grund:

Nur eine exakte Losungs-Konzentration garantiert zuverlassige Messwerte!




Probenvorbereitung:
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In der Praxis werden zwei unterschiedliche Arten der Probenvorbereitung angewandt.

Zum Beispiel — Polyester (PETP / PBTP):

1.

2.

Eine Probe von (0,25 + 0,002) g des zu untersuchenden PETP oder PBTP wird auf 0,1 mg gewogen
und quantitativ in einen 50-ml-Messkolben eingefillt. AnschlieRend werden 25 ml Losemittel
hinzugefligt und die Probe darin im Wasserbad mit einer Temperatur von etwa 80°C unter Erwarmen
und Schitteln vollstandig gel6st. Dabei ist zu beachten, das langes Erwarmen einen thermischen
Abbau des PETP oder PBTP verursachen kann. Um extrem lange Lésezeiten zu vermeiden, kann
die Losetemperatur unter Verwendung eines Olbades etwas heraufgesetzt werden. Jedoch ist von
Fall zu Fall durch Versuchsreihen festzustellen, welche Kombination von Lésetemperatur und /-zeit —

mdglichst ohne thermischen Abbau zu verursachen — anzuwenden ist.

Fir Schiedsfalle ist die Lésezeit und /-temperatur zu vereinbaren.

Nach Abklhlen der Lésung auf (20 + 0,1) °C wird der 50-ml-Messkolben bis zur Messmarke mit
Losemittel der gleichen Temperatur aufgeftillt und die fertige Lésung durch Schitteln gut gemischt.

Die vier Schritte einer konventionellen Probenvorbereitung mittels ,kalibrierter Messkolben.

In jingerer Zeit werden zur Probenvorbereitung immer haufiger
Kolbenbiiretten zur Dosierung des Ldsemittels verwendet (siehe
z.B. unsere verfiigbare T 110 plus).

Hierbei wird die Probe meist in ein beliebiges Gefal3 eingewogen
und entsprechend der Einwaage die erforderliche
Lésemittelmenge zudosiert.

Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dass hier zum Lésen
der Probe ein beheizbarer Magnetriihrer oder ein Thermoblock
verwendet werden kann.

Der Vorteil ist klar erkennbar!

Die umstandliche und zum Teil gefahrliche manuelle
Handhabung von aggressiven oder korrosiven Lésemitteln
entfallt fast vollstandig!

Fur die weitere Bearbeitung der Probe gilt das Gleiche wie unter
1. beschrieben.
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Das folgende Bild zeigt die modernste Art der Probenvorbereitung. InStrumentS
Bei dieser Verfahrensweise werden die in der Praxis grof3ten Fehlerquellen bei der
Probenvorbereitung weitgehend minimiert.

Uber eine Analysenwaage werden die Einwiegedaten direkt an ein
Probenvorbereitungssystem (intelligente Birette oder PC-System) Ubermittelt.

Das Probenvorbereitungssystem berechnet die erforderliche Lésemittelmenge
entsprechend der Polymer-Einwaage und schliel3t somit einen Fehler in der
Probenvorbereitung (exakte Losungs-Konzentration) weitgehend aus.

Grund:

Eine sehr zeitaufwendige und schwierige Einwaage der erforderlichen Polymermenge (sie
sollte auf 1 mg [0,001 g] genau sein) kann somit entfallen.

Analysenwaage

e

Erfahrungswerte aus der industriellen Praxis bestétigen, dass die Verwendung von
Kolbenburetten bei der Probenvorbereitung den moglichen Fehler einer abweichenden
Ldsungskonzentration auf ein Minimum reduzieren.

Die nachfolgende Verfahrensanweisung ist authentisch
und dient als Beispiel.

Zweck
Diese Anweisung dient zur Bestimmung der konzentrationsbezogenen, relativen
Viskositatsénderung von PBT und PET in einer verdiinnten Lésung.

Geltungsbereich
Die Arbeitsanweisung gilt fur die T... Electronics A.. GmbH, Standort D.......... Kunststoff-Labor ab dem
Ausgabedatum und ersetzt die Arbeitsanweisung QA/A..-KSL-001-D/11-00, Ausgabedatum 04.02.2003.

Anderungsdienst
Zustandig ist der Leiter des Kunststofflabors.

Probennahme

Polymerspritzgussteile
Siehe Arbeitsanweisung zur fertigungsbegleitenden Prifung an Polymerspritzgussteilen und
Polymerrohstoffen AA / QA 6.003 / 18-04.

Polymerrohstoffe
Siehe Arbeitsanweisung zur fertigungsbegleitenden Priifung an Polymerspritzgussteilen und
Polymerrohstoffen AA / QA 6.003 / 18-04 und Arbeitsanweisung zur Priifung von
Polymerwerkstoffen des Wareneinganges AA / QA 6.002 / 18-04.
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Prufgerate St - € tS

B 50 ml Erlenmeyerkolben mit NS 19 Vollglas Schliffstopfen

B Rihrmagnet (20mm) mit PTFE Uberzug

B Heizplatte mit Magnetriihrer

B Dosiergerét z.B. Fortuna Optifix 3 - 30 ml

M Laborzentrifuge mit ca. 80 ml Zentrifugenglaser

B Durchsichtthermostat mit Wasserfiillung und Kontrollthermometer

B Ubbelohde-Kapillarviskosimeter mit Kapillare Ic bzw. la

B Automatischer Viskositatsmessplatz AVS 360 und Messstativ AVS/S, Fa. SCHOTT

B Glasfiltertiegel Porositét 1 D2

B Analysenwaage, Messgenauigkeit 0,0001 g

B Auswerteeinheit (PC)

B Auswertprogramm WinVisco, Ausgabedatum 05.02.2003.

Prifmittel

Losungsmittel
Mischung aus 50 Gew. % Phenol und 50 Gew. % 1,2 - Dichlorbenzol ( zur Extraktionsanalyse) z.B. von
Fa. Baker Bestellnummer.: 7227;

Die Mischung ist in braunen, gut verschlieBbaren Glasflaschen bei 18 - 28 °C aufzubewahren. Nach
langerem Stehen Flaschen gut schitteln.

Bei tiefen Temperaturen kann Phenol auskristallisieren; durch Erwarmen im Wasserbad kann das Phenol
wieder in Losung gebracht werden.

Durchfihrung

Blindwertermittlung
Von jeder neu gedffneten Flasche Losungsmittel ist mit jeder eingesetzten Kapillare der
Lésungsmittelblindwert bei den geltenden Temperaturen zu ermitteln.
Ca. 16 ml des Losungsmittels mittels Dosiergerét in das saubere, trockene Kapillarviskosimeter
einfullen (Flllhéhe siehe Abb. Seite 6). AnschlieBend die Kapillare in das Messstativ einklemmen
und Uberpriifen ob die Badtemperatur der geforderten Temperatur entspricht. AnschlieRend den
Schlauch mit rotem Gummihut auf Rohr Nr. 2 und den Schlauch mit schwarzem Gummihut auf Rohr
Nr. 1 stecken (siehe Abb. Seite 6).
Anschliel3end starten des Messplatzes mittels Auswertprogramm WinVisco 1.1 D.
Vorgehensweise und Einprogrammierung der einzelnen Priifparameter siehe Handbuch (Hardcopy)
Hilfsprogramm WinVisco 1.1 D.

Probe / Probenvorbehandlung
Bei Granulaten findet keine Vorbehandlung statt. Es werden die vorliegenden Granulatkérner zur
Bestimmung eingesetzt. Formteile werden mittels Seitenschneider (entspr. DIN 53733) auf
GranulatgroRe zerkleinert.
Es wird immer aus den einzelnen Musterschiissen bzw. eines Musters ein Blend des als kritisch
eingestuften Bereiches gebildet. Kritische Bereiche sind bei Muster aus laufender Produktion oder
Neuabmusterungen:
Filmscharniere, Rasthaken, ggf. diinne Wandungen, oder Bereiche bei denen es bereits zu
Reklamationen kam.
Bei Reklamationsmuster: Reklamationsbereiche;
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Probenvorbereitung / Durchfiihrung der Messung

Intrinsic viscosity
200 mg (+/- 20 mg) des ungefiliten Polymers bzw. eine solche Menge der Zuschlagstoffe enthaltenen
Probe, das sie 200 mg Polymer enthalt, in den 50 ml Erlenmeyerkolben einwiegen.
20 ml Lésungsmittel zudosieren, Riihrmagnet zugeben, Kolben verschlieBen mittels NS Stopfen und
auf dem 140 °C (+/-10) warmen Magnetrihrer stellen. Die Probe unter standigem Rihren lésen.
Sobald das Polymer vollstédndig geldst ist (Lésezeit: 20 - 40 Minuten) den Kolben sofort vom
Magnetrihrer nehmen und im kalten Wasser auf RT abkihlen.
Die Losung — wenn erforderlich — durch Zentrifugieren von Glasfasern oder anderen Additiven trennen,
durch einen 1 D2 Glasfiltertiegel in die saubere, trockene Kapillare filtrieren.
Anschlieend die Kapillare in das Messstativ einklemmen und wie unter 8.1 beschrieben ans AVS 360
anschlieRen und den Messvorgang starten.

Viskositatszahl
100 mg (+/- 0,1 mg) des ungefiillten Polymers bzw. eine solche Menge der Zuschlagstoffe enthaltenen
Probe, das sie 100 mg Polymer enthélt, in den 50 ml Erlenmeyerkolben einwiegen.
Weitere Vorgehensweise siehe 8.3.1 - 20 ml Lésungsmittel......

Messung

Start der Messungen erfolgt Uber die Auswerteinheit unter dem Auswertprogramm WinVisco 1.1 D
(siehe Punkt 8.1).

Messwerte
Anzahl der Messungen Blindwertbestimmung:
je Kapillare 8 Messungen, maximale Abweichung der Durchflusszeiten < 0,2 %

Von jeder Probe ist eine Einfachbestimmung durchzufihren.
Je Probe sind 3 Messungen durchzufiihren, maximale Abweichung der Durchflusszeiten < 0,2 %

Berechnung

Die Berechnung der einzelnen Losungsviskositaten erfolgt automatisch mittels
Auswertprogramm WinVisco 1.1. D

Es liegen folgende Berechnungen zu Grunde:

Ermittlung der Rel. Viskositat (urel)
Division der korrigierten Durchflusszeiten der Probenlésung durch die korrigierte Durchflusszeit des
Lésungsmittels (= Blindwert) ergibt die Rel. Viskositat (Hagenbachkorrektur erfolgt automatisch durch
WinVisco 1.1 D).

Ermittlung der Viskositatszahl (VZ) in ml/g
(Ermittelte Rel. Viskositat - 1) x 200 = VZ

Ermittlung der intrinsic viscosity (i.v.) in dl/g
Zur Ermittlung der intrinsic viscosity gilt die Billmeyer-Gleichung:

1,725 x Log (Rel. Viskositat) + 0,25 x (Rel. Viskositat — 1) = (i.v.) x ¢

Konzentration ¢ = Einwaage (g) x (100 - % Korrekturfaktor Polymer) /
dl Lésungsmittel x 100 %
Korrekturfaktor Polymer siehe Punkt 11

Dokumentation der Analysen

Analysenprotokoll
Siehe Handbuch (Hardcopy) Hilfsprogramm WinVisco 1.1 D - Bericht

Analysenwerte
Dokumentation der Analysenwerte der einzelnen Prufungen zur fertigungsbegleitenden Priifung an
Polymerspritzgussteilen und Polymerrohstoffen siehe Arbeitsanweisung AA / QA 6.003 / 18-04.
Dokumentation der Analysenwerte zur Prifung von Polymerwerkstoffen im Wareneingang siehe
Arbeitsanweisung AA / QA 6.002 / 18-04.
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H&aufig auftretende Fehler bei der Verwendung von Glas-Kapillarviskosimetern

Fehlererscheinung

Fehlerursachen

Moglichkeiten zur Fehlerbeseitigung

Systematischer Messfehler:
Durchflusszeit zu grof3 bei
kurzen Durchflusszeiten

Nachlauffehler,
Hagenbach-Korrektion
zu gering

experimentelle Bestimmung der
Hagenbach-Korrektion mit Substanzen,
die eine ahnliche Viskositat und
Oberflachenspannung wie das Messgut
haben

Systematischer Messfehler:
Durchflusszeit zu gering
bei kurzen Durchflusszeiten

Nachlauffehler,
Hagenbach-Korrektion
Zu grof3

wie oben, besser: Viskosimeter mit
geringerem Kapillardurchmesser wahlen

Systematischer Messfehler: |eingefillte Viskosimeter entleeren,
Durchflusszeit zu gering Substanzmenge reinigen und neu fullen
(Ostwald-, CANNON- Zu gering

FENSKE-

oder BS/IP-U-Rohr-

Viskosimeter)

Systematischer Messfehler: |eingefillte wie oben
Durchflusszeit zu grofl3 Substanzmenge

(Ostwald-, CANNON- Zu grof3

FENSKE-
oder BS/IP-U-Rohr-
Viskosimeter)

Systematischer Messfehler:
Durchflusszeit zu gering

bei kurzen Durchflusszeiten
(UBBELOHDE
Viskosimeter)

Storung des hangenden
Niveaus

Viskosimeter mit geringerem
Kapillardurchmesser wahlen

Systematischer Messfehler:
Durchflusszeit zu gering

Temperatur der
Badfltssigkeit zu hoch

Temperatur Gberprifen;
ggf. Thermostat nachregeln

Systematischer Messfehler:
Durchflusszeit zu grol3

Verunreinigungen
in der Kapillare

Viskosimeter entleeren und reinigen,
Messung wiederholen

Temperatur der
Badflussigkeit zu gering

Temperatur Gberprifen,
ggf. Thermostat nachregeln

Drift der Durchflusszeiten

Drift der Badtemperatur

Thermostat vor direkter Strahlung
schitzen, ggf. Thermostat austauschen

Temperierung der
Messsubstanz nicht
abgeschlossen

Temperierung fortsetzen bis die
Zeitwerte konstant sind

Verdampfung einer
leichtflichtigen
Komponente; Reaktion
des Messgutes mit der
Luft

Anwendung der driickenden
Arbeitsweise

erhohte stochastische
Streuungen der Messwerte

Verunreinigungen im
Viskosimeter

Viskosimeter entleeren und reinigen;
Messung wiederholen




Fehlererscheinung

Fehlerursachen

Moglichkeiten zur Fehlerbeseitigung

erhohte stochastische
Streuungen der Messwerte

Verunreinigungen im
Messgut

Viskosimeter entleeren und reinigen;
Messung mit filtrierter Probe
wiederholen; ggf. Filter mit kleinerer
Porenweite verwenden

Luftblasen im
Viskosimeter

Luftblasen im
Viskosimeter

bei reinen Stoffen mit chemischer und
physikalischer Hitzebestandigkeit
Austreiben durch kurzzeitige
Temperaturerhéhung

Viskosimeter entleeren und reinigen; bei
Neufullung auf Blasenfreiheit achten

sehr starke stochastische
Streuungen bei
automatischen Messungen
mit Lichtschranken

(ggf. vollige Fehlfunktion)

Verschmutzung der
optischen Sensoren

Viskosimeterstativ aus Thermostatenbad
entfernen; Optiken mit unvergalltem
Alkohol getranktem, weichen Tuch
saubern

Fehlauslésungen der
Lichtschranken durch
Blasen-, Schaum- oder
Flissigkeitslamellen -
Bildung

TC-UBBELOHDE-, Ostwald- oder
CANNON-FENSKE-Routine
Viskosimeter verwenden

sehr starke stochastische
Streuungen bei
automatischen Messungen
mit TC-Viskosimeter

(ggf. vollige Fehlfunktion)

Inkrustation der
Sensoren

(bei thermisch instabilen
Medien)

durchsichtige Medien:

optische Durchflusszeitmessung
verwenden

undurchsichtige Medien:
Steigrohrviskosimeter verwenden

Verschleil? der Sensoren

Viskosimeter wechseln

erhohte stochastische
Streuungen bei kurzen
Durchflusszeiten
(UBBELOHDE
Viskosimeter)

beginnende Verformung
des hdngenden Niveaus

Viskosimeter mit geringerem
Kapillardurchmesser wahlen

periodisch schwankende
Durchflusszeiten

Aufheiz- und
Abkuhlphasen des
Thermostaten zu lang

Heizung und Kihlung des Thermostaten
so einstellen, dass wahrend eines

Viskositatsmesszyklus mindestens zwei
vollstandige Temperaturzyklen ablaufen

keine zeitliche Konstanz
der Badflussigkeits-
Temperatur (Thermostat
defekt)

Thermostat auswechseln

Fehlfunktion durch
Luftblasen wahrend des
Einsaugens der Flussigkeit
in das Auslaufgefald

eingefullte
Substanzmenge
zu gering

UBBELOHDE Viskosimeter:
Nachftllen von Messsubstanz;
andere: Viskosimeter entleeren und
reinigen; Messung wiederholen
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Bezugsquelle fir Normen:

Die in dieser Beschreibung genannten Normen kdnnen Sie beim Beuth Verlag
Uber das Internet beziehen.

Die Internetadresse ist folgende:

www?2.beuth.de

Quellennachweis: DIN 51562, Teil1 -4
DIN 53 727;
DIN 53 728, Teil 3
DIN 53 733;
ASTM D 445
ASTM D 446
ISO 3105
ISO 3106
div. Dokumentationen von SCHOTT Instruments GmbH
div. Produktinformationen von O. Hofbeck

Bitte haben Sie Verstandnis dafiir, wenn wir Thre Nachfragen nach Duplikaten von Normen oder fremden
verdffentlichten Dokumentationen ablehnen missen.

Leider ist es gesetzlich nicht erlaubt, derartige Duplikate zu erstellen und weiter zu geben.

Eine Weitergabe dieser Dokumentation ist lediglich in unveranderter Form erlaubt.

Falls Sie mehr tGber unser Labor-Programm erfahren mdchten, besuchen Sie unsere Webside oder fordern
Sie unseren Gesamtkatalog an. Dort finden Sie ausfuhrliche Beschreibungen Uiber unser Viskosimetrie-,
Titrations-, pH-Elektroden und pH-Messgeréate-Programm und dessen Zubehor.

Ottmar Hofbeck

Produkt Management Viskosimetrie
ottmar.hofbeck@schottinstruments.com

050201

SCHOTT Instruments GmbH
Hattenbergstr. 10

D — 55122 Mainz
www.schottinstruments.com
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