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Kurzfassung

Im Rahmen dieser Forschungsarbeit wurde am Kunststoff-Zentrum SKZ, einem Mit-
glied der Zuse-Gemeinschaft, das Messprinzip zur Viskositédtsbestimmung in der Kunst-

stoffschmelze im Herstellungsprozess mithilfe von Ultraschall untersucht.

Die eingesetzten — mit Druckluft gekiihlten — Sonden kénnen bei unterschiedlichen Fre-
quenzen betrieben werden und zeigen die grundsitzliche Eignung fiir die Anwendung
im Extrusionsprozess. Das Messsignal wird neben der Streuung im Material durch wei-
tere Parameter wie Massedruck, Massetemperatur und Durchsatz beeinflusst. Unter-
schiedliche Basispolymere, wie PP, HDPE und PS, lassen sich anhand der charakteristi-

schen Signalform der jeweiligen Polymergruppe voneinander unterscheiden.

Zur Ermittlung der komplexen Viskositéit der Materialien wurden die Signale analog zur
Rheologie analysiert. Die Frequenzabhangigkeit der Ultraschallparameter und somit der
Viskositit ermoglicht es, iiber eine Frequenzénderung die Schergeschwindigkeit zu va-

riieren.

Die anhand der Ultraschallsignale berechnete komplexe Viskositidt wurde durch Oftline-
Messungen (Platte/Platte-Rheometer, Hochdruck-Kapillar-Rheometer) verifiziert. Diese
wurden iiber den Ansatz von Carreau zu héheren Schergeschwindigkeiten extrapoliert.
Der Vergleich der Viskosititsfunktionen nach Carreau und nach dem Ultraschallverfah-
ren zeigte keinen direkten Zusammenhang. Die jeweiligen Absolutwerte der komplexen
Viskositit unterschieden sich in Abhéngigkeit vom Polymer um ca. fiinf Gréfenord-
nungen. Dabei zeigt die Ultraschall-Viskositit keine Steigung hin zu hoheren Frequen-
zen. Auch die Carreau-Kurve weist in diesem Frequenzbereich nur eine geringe Stei-
gung auf. Daher ist die Schlussfolgerung naheliegend, dass die Sonden bei den verwen-
deten Materialien im Bereich des zweiten Newtonschen Plateaus arbeiten und deshalb

keine eindeutigen Ergebnisse erzielt werden konnten.

Es ist davon auszugehen, dass die Vorgehensweise zur Bestimmung der Viskositt
durch den Einsatz von Ultraschall zielfithrend ist. Allerdings sind die Messfrequenzen
im Bereich von 400 bis 900 kHz noch zu hoch fiir die Bestimmung der Viskositdt im
Extrusionsprozess. Zukiinftige Untersuchungen sollten daher im Horschallbereich

durchgefiihrt werden.






Abstract

Within the scope of this research work, the measuring principle for determination of
viscosity in plastic melts during the manufacturing process using ultrasound was inves-

tigated at the German Plastics Center (SKZ), a member of the Zuse Community.

The probes used, which are cooled with compressed air, can be operated at different
frequencies and showed their basic suitability for use in the extrusion process. The
measuring signal is influenced not only by the scattering in the material but also by oth-
er parameters such as melt pressure, melt temperature and throughput. Different basic
polymers, such as PP, HDPE and PS, can be distinguished from each other by the char-

acteristic signal form of the respective polymer group.

To determine the complex viscosity of the materials, the signals were analyzed analo-
gous to rheology. The frequency dependence of the ultrasonic parameters and thus of

the viscosity makes it possible to vary the shear rate by changing the frequency.

The complex viscosity calculated from the ultrasonic signals was verified by offline
measurements (plate/plate rheometer, high-pressure capillary rheometer). These were
extrapolated to higher shear rates using Carreau's approach. The comparison of the vis-
cosity functions according to Carreau and the ultrasonic method showed no direct corre-
lation. The respective absolute values of the complex viscosity differed by about five
orders of magnitude depending on the polymer. The ultrasonic viscosity showed no
slope towards higher frequencies. The Carreau curve also shows only a slight slope in
this frequency range. Therefore, the conclusion is reasonable that the probes work in the
region of the second Newtonian plateau for the used materials. Therefore ambiguous
results could be achieved.

It can be assumed that the procedure for determining the viscosity by the use of ultra-
sound is effective. However, the measuring frequencies in the range of 400 to 900 kHz
are still too high for the determination of viscosity in the extrusion process. Future in-

vestigations should therefore be carried out in the auditory sound range.
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