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At, Messfrequenz

Ap Druckgradient in x-Richtung

Ax

Ap Druckgradient in z-Richtung

Az

V&hlw Schleppvolumenstrom

Ay Schrittweite in y-Richtung

Az Schrittweite in z-Richtung

\% Volumenstrom

Do Maximaldruck

m Massenstrom

V., Schleppvolumenstrom des seitlich offenen Bereiches

. Druckvolumenstrom des seitlich offenen Bereiches

VWW:W Spaltvolumenstrom

s Spezifische dissipierte Energie eines Volumenelementes
£ Dehnung

Vm Rotationsvolumenstrom

me Minimaler Volumenstrom

R, Rotationspotenzial

Ay, ,Ay,, Ay, Deformationslingen

B Breite des seitlich offenen Bereichs in x-Richtung

B, Gesamtbreite der Rotorgeometrie in x-Richtung

B; Projizierte Flugelbreite in x-Richtung

D Deformation

F Schubkraft

h() Geometrie der aktiven Rotorflanke

h* Ort des Druckmaximums in y-Richtung

h** Ort des Flankenbeginns in y-Richtung

H; Abstandshohe zwischen Mischkammer und Rotorwelle
H, Abstandshohe zwischen Rotorspitze und Mischkammerwand
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K Konsistenzfaktor des Potenzgesetzes
L Materialvorlage in z-Richtung
Li Ly Zonen mit unterschiedlichen Vorzeichen des Druckgradienten
n FlieBexponent des Potenzgesetzes
Leistung
Verweilzeit
t; Verweilzeit in einem Volumenelement
v Schlittengeschwindigkeit
Vo Geschwindigkeit des Schlittens
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Griechische Symbole
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Schergeschwindigkeit
Dichte
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Kurzfassung VI

Kurzfassung - deutsch

Damit aus Rohkautschuk ein Profil oder Formteil mit gummielastischen Eigenschaften wer-
den kann, muss er mit einer Vielzahl von Zugabestoffen modifiziert werden. Fiir die Einarbei-
tung der Rezepturbestandteile in das Polymer werden in der Regel diskontinuierlich arbeiten-
de Innenmischer eingesetzt.

Einen groBen Einfluss auf die verfahrenstechnischen Eigenschaften eines Mischers haben die
gegensinnig drehenden Rotoren. Wichtige Merkmale, wie die dispersive und distributive
Mischleistung, werden von der Geometrie der Rotoren beeinflusst.

Der in dieser Arbeit vorgestellte Rotorversuchsstand erlaubt es, den Energieeintrag eines Ro-
torfliigels zu messen und die Stromungsverhiltnisse, welche sich vor dem Fliigel ausbilden,
zu visualisieren. Zudem konnte eine Quantifizierung der einzelnen Volumenstrome vorge-
nommen werden.

Ein weiterer Schwerpunkt dieser Arbeit ist die Entwicklung eines numerischen Modells fiir
die Simulation der Strémungs- und Mischvorgénge in der Materialvorlage eines Rotorfliigels.
Auch hier konnten mit Hilfe der Versuchsergebnisse Randbedingungen definiert werden, die
zur Steigerung der Modellqualitit beigetragen haben.

Ausgehend von den Erhaltungssitzen fiir Energie, Masse und Impuls wurde, unter Beriick-
sichtigung des strukturviskosen Materialverhaltens von Kautschukmischungen, ein Modell
zur Beschreibung der Druck- und Stromungsverhiltnisse entwickelt.

Im weiteren Verlauf wurde eine Bewertung der Stromungsverhiltnisse hinsichtlich des Ein-
flusses auf das Mischverhalten eines Rotorfliigels vorgenommen. Im Fokus standen diesbe-
ziiglich die dissipierte Energie, die distributive und dispersive Mischleistung und die laminare

Deformation des Materials.



\11 Kurzfassung

Summary - englisch

To achieve the typical elastic properties of rubber, the raw polymer has to be modified with
several additives. For the incorporation of recipe components usually discontinuous internal
mixers are used.

The counter rotating rotors have a particularly large influence on the process behaviour of an
internal mixer. Important features, such as the dispersive and distributive mixing performance
can be influenced by the geometry of the rotors.

With the described rotor test rig it is possible to measure the energy entry of a tangential rotor
wing into the material. In addition the flow behaviour in front of the geometry can be visual-
ized. Besides this, the quantification of flow rates was another important topic of this work.
Another focus of this work is to develop a numerical model for simulating the flow and mix-
ing processes in the material in front of a rotor blade. With the help of the test rig it was pos-
sible to define reliable boundary conditions, which helps to improve the model quality.

Based on the conservation law of energy, mass and impulse, and under consideration of the
shear thinning behaviour of rubber compounds, the model describes the pressure and flow
conditions in front of the active rotor flank.

In a further step, the influence of flow conditions on mixing properties was evaluated. In this
case the focus was on the dissipated energy, the distributive and dispersive mixing perform-

ance and the laminar deformation of the material.





