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Geometriekits fur den
ETC-Ofen

Die Kits umfassen Standardgeometrien,
die zum Prufen von Thermoplasten und
Kautschuk, Duroplast- und weiteren
Ha&rtungssystemen, Haftklebstoffen
und Asphaltbindemitteln konfiguriert
sind. Es sind ferner eine Vielzahl an
Edelstahlgeometrien mit verschiedenen
Durchmessern und Kegelwinkeln sowie
Einwegplatten verflgbar.

ETC-Torsionshalterkits

Die Torsionshalterkits bieten eine einfache
Moglichkeit zum Prifen rechteckiger
oder zylindrischer Feststoffproben
unter Scherverformung am Rheometer.
Diese Form der Torsionsprufung
erlaubt eine Untersuchung von
Ubergangstemperaturen und eine
Bewertung der Mischungsvertrdglichkeit in
mehrkomponentigen Polymerproben.

Universelle
Testplattform SER3

Die SER3 ist eine universelle Testplattform
zur DurchfUhrung von dehnrheologischen
Messungen und fur die Bestimmung einer
ganzen Reihe weiterer physikalischer
Materialeigenschaften. So sind z. B. Zug-,
Abzug-, ReiB- und Reibmessungen an
kleinen Feststoffproben mdglich.

Dielektrische Analyse

Die dielekfrische Analyse ist ein
leistungsféhiges Verfahren, mit dem
elektrische Eigenschaften wie Kapazitat
und Leitfahigkeit gemessen werden.
Sie dient der Charakterisierung polarer
Materialien wie PVC, PVDFE PMMA oder
PVA, phasenseparierenden Systemen und
der Beobachtung der Vernetzungskinetik
von Materialien wie Epoxiden und
Polyurethanen. Die dielektrische Analyse
kann in Frequenzbereichen bis hinauf zu
2 MHz messen - weit Uber die Ublichen
mechanischen Grenzen hinaus.

Tribo-Rheometrie

Das Tribo-Rheometriezubehdr erméglicht die Messung
des Reibungskoeffizienten zwischen zwei trockenen oder
geschmierten Feststoffoberfldchen. Die einzigartige
selbstausrichtende Bauweise sorgt daflr, dass der Kontakt
zwischen Feststoffen und die Axialkraftverteilung unter
allen Bedingungen gleichmd&Big sind. Ein modularer Satz
standardmaBiger und neuartiger Geometrien bietet eine
Auswahl unterschiedlicher Kontaktprofile und ermdéglicht eine
direkte Simulation der beabsichtigten Einsatzbedingungen.
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Druckzelle

Die Druckzelle besitzt einen abgedichteten Probenraum fur die
Untersuchung der rheologischen Eigenschaften bei erhdhtem
Druck oder von Materialien, die unter Atmosphd&rendruck
flichtig sind. Der Einsatzbereich reicht hinauf bis zu einem
Druck von 138 bar (2.000 psi) und einer Hochsttemperatur
von 300 °C.

Hochempfindliche Druckmesszelle

FUr eine umfassende viskoelastische Charakterisierung von
FlUssigkeiten in der N&he oder Uber dem Siedepunkt oder unter
Druck bietet die hochempfindliche Druckmesszelle eine 100-mal
bessere Empfindlichkeit auf Drehmomente als konventionelle
Druckbehdlter mit mechanischer Abdichtung. Die Messung von
niedrigen ViskositGten und die pré&zise Bestimmung von G’ und
G” sind bei Drlicken von bis zu 5 bar méglich, ebenso wie die
Untersuchung wdssriger Systeme bei Temperaturen von bis zu 150
°C.

Stérkezelle (SPC)

Die SPC ist ein leistungsstarkes und exakt arbeitendes Werkzeug
zur rheologischen Charakterisierung des Gelierungsvorgangs
und der finalen Eigenschaften von Stérkeprodukien oder
zur grundlegenden Charakterisierung vieler anderer
hochinstabiler Materialien.

Baustoffzelle

Die Baustoffzelle besteht aus einem speziell entwickelten,
abriebfesten und langlebigen konzentrischen Zylinderbehdlter
sowie einem Rotor und ermdglicht das Untersuchen von
Proben mit groBen Partikeln wie z. B. Betonschlédmmen
und Mischungen. Der Schaufelrotor, der Schlitzkafig und
der Behdlter mit groBem Durchmesser erméglichen eine
passende Probenmischung und verhindern Schlupf sowohl
auf den Behdlter- als auch den Rotorfléchen.

Torsionstauchzelle

Mit der Torsionstauchzelle lassen sich rechteckige,
stangenférmige Proben einklemmen und in ein temperiertes
Fluid getaucht charakterisieren. Die sich durch Anschwellen
oder Plastifizieren ergebende Verdnderung der mechanischen
Eigenschaften kann mithilfe von Oszillationsversuchen
analysiert werden.

Das Discovery Hybrid Rheometer
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Elektro-Rheologie

Dieses Zubehor gestattet eine
Charakterisierung elektrorheologischer Fluide
mit einer Spannung von bis zu 4000 V im
Gleichstrom- und Wechselstrommodus. Die
Platte-Platte-Geometrien und Geometrien
mit konzentrischen Zylindern sind fur eine
Héchsttemperatur von 200 °C ausgelegt.
Verflgbar sind flexible programmierbare
Spannungsprofile wie Stufen-, Rampen-,
Sinuswellen- und Dreieckwellenspannung

sowie Funktionen mit Gleichspannungsversatz.

Magnetorheologie (MR)

Das neue MR-Zubehdér ermoéglicht
die vollstdndige Charakterisierung
magnetorheologischer Fluide unter
Einwirkung eines kontrollierten Felds. Durch
einwirkende Felder von bis zu 1 T und einen
Probentemperaturbereich von -10 °C bis
170 °C eignet sich das MR ideal fur alle
Unfersuchungen von MR-Fluiden und
Ferrofluiden.

Immobilisierungszelle

Die neue Immobilisierungszelle ermoglicht
die Charakterisierung der Trocknungs-,
RUckhalte- und Immobilisierungskinetik
von Farben, Beschichtungen und
Schlédmmen. Das Ldsungsmittel wird
der Probe bei kontrollierter Temperatur
unter Vakuum durch ein Papiersubstrat
entzogen, das sich auf einer perforierten
Bodenplatte befindet. Die rheologischen
Ver&nderungen der Probe werden w&hrend
dieses Immobilisierungsprozesses durch
einen Oszillationsversuch im Zeitverlauf mit
kontrollierter Axialkraft quantifiziert.

Standardbehdalterhalterung

Bei der Standardbehdlterhalterung
handelt es sich um eine Smart Swap™-
Option, die beliebige Behdlter mit
einem AuBendurchmesser von 80 mm
zur Charakterisierung von Materialien
mithilfe eines Rotors aufnehmen
kann. Dies ermdéglicht schnelle
Standarduntersuchungen von Materialien
wie z. B.Farben, Lacken, Cremes, NudelsoBen
und mehr, ohne bei der Probenbeladung
eine groBe Scherung zu verursachen.Zudem
handelt es sich um eine hervorragende
Plattform fir gewdhnliche oder ummantelte
Becher.

UV-Hartungszubehor

FUr die Rheometer HR 10, HR 20 und HR 30 sind zwei Smart Swap™-Zubehdrgerdte zur
rheologischen Charakterisierung von UV-hértbaren Materialien erhdiltlich. Eines dieser
Zubehorgerate umfasst eine Baugruppe mit Lichtleiter und Spiegel, die das UV-Licht einer
externen Quecksilberdampflampe zur Probe fUhrt. Das andere Zubehdr umfasst unabhdngige
LED-Arrays mit Intensit&tsmaxima von 365 bzw. 455 nm. Beide Systeme sind mit optionalen
Einwegplatten kompatibel und erlauben eine Temperaturregelung bis 150 °C.

Das Discovery Hybrid Rheometer @
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Trockenasphali- und Asphalttauchsysteme

Asphaltsysteme von TA erfUllen oder Ubertreffen die Anforderungen von SHRR ASTM und
AASHTO und beinhalten parallele Platten und Probenformwerkzeuge in den Stérken 8
und 25 mm. Das Trockenasphaltsystem kombiniert unsere Uberlegene obere Heizplatte
mit einer einzigartigen unteren gestuften Peltierplatte. An flexiblen Kihlungsoptionen
sind Peltier-, Vortex- und Wasserumlaufkthlung verfUgbar. Die Asphalttauchzelle nutzt
den klassischen Ansatz der Temperaturregelung: Hierbei wird die Probe vollsténdig in
umlaufendes Wasser eingetaucht.

_!§Hrac

Asphall Binder Testing

FastTrack-Software zur Priifung von
Asphaltbindemittel

FastTrack ist ein spezielles Softwarepaket fur Prifung gemdB ASTM und AASHTO und
Bewertung von Asphaltbindemitteln an DHR-Rotationsrheometern. FastTrack wurde
durchdacht mit Blick auf den Bediener entwickelt und bietet eine intuitive, leicht zu
bedienende grafische Bedienoberfléche und eine umfassende Reihe an relevanten
Prafungen fUr die rheologische Untersuchung von Asphaltproben. Die von Grund auf
neu entwickelte, intuitive Benutzeroberfldche fUhrt den Bediener mit Hilfe einer Reihe
von kontextgerechten Anweisungen und Videos visuell durch die Prifung. Markante
visuelle Hinweise vermitteln den akfuellen Status des Instruments auf einen Blick.

FastTrack bietet eine flexible Konfiguration mit umfassender Anpassung an
individuelle Prufanforderungen. Dies umfasst die Prifung von Reststoffen des
ursprunglichen Bindemittels, von RTFO- und PAV-Proben, sowie MSCR- und LAS-
Prafungen. DarUber hinaus erleichtern die automatische Temperaturkalibrierung und
Cannon-Standardverifizierungsprifungen die Durchfuhrung dieser Prifungen far
Routinekalibrierung und Auditzwecke.
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FlieBkurve fur Losungen und Dispersionen

Das Discovery Hybrid Rheometer ermdglicht die Bestimmung des FlieBverhaltens als Funktion der
Schubspannung oder Scherrate. Oft wird eine FlieBkurve auf Basis von stufenférmigen Stréomungsprofilen
erstellt, wobei jeder Datenpunkt eine durch das Messsystem automatisch ermittelte stabile Messung
darstellt. Die generierten Daten bieten Informationen Uber die Spannung, Viskositat, Strukturviskositét und
Thixotropie und kbnnen auf Prozesse und Produktleistung bezogen werden. Mit einfachen Messmethoden
wie Spindelviskosimetern kann nur ein Punkt oder ein kleiner Teil der gesamten FlieBkurve gemessen
werden. Der breite Betriebsbereich des Discovery Hybrid Rheometers erméglicht eine umfassende
Charakterisierung des FlieBverhaltens eines Materials.

FlieBkurve fir Polymere

Das Molekulargewicht eines Polymers hat groBen Einfluss auf seine Nullscherviskositét, wdhrend die
Molekulargewichtsverteilung und der Grad der Verzweigung die Scherratenabhdéngigkeit beeinflussen.
Diese Unferschiede treten vor allem bei langsamen Scherraten zutage, die mit Meli-Flow-Index-Ger&ten
oder Kapillarrheometern nicht méglich sind. Neben grundlegenden Informationen zum FlieBverhalten
ké&dnnen diese Daten durch die leistungsstarke TROS-Software zur Bestimmung des Molekulargewichts auf
Basis der Nullscherviskositét genutzt werden. Mithilfe von Cox-Merz und TTS kann der Datenbereich auf
hoéhere Scherraten ausgeweitet werden. Dies erfolgt durch die Kombination dieser Daten mit den Daten
von Oszillationsmessungen.

Kriechverhalten und Erholung

In der Abbildung rechts sind Daten aus Experimenten zu Kriechverhalten und Erholung abgebildet, die
fur Farbproben durchgeflihrt wurden, die mit ,guter® und mit ,schlechter® Leistung klassifiziert wurden.
Dieser Testmodus ist ein hervorragendes Hilfsmittel zum Messen der viskoelastischen Eigenschaften sowie
zum Analysieren und Prognostizieren der Materialleistung bei I&ngerfristigen Belastungen. Dazu z&hlen
die Sedimentationsstabilitt in komplexen Fluiden sowie die Nullscherviskositat (n,) und regenerierbare
Gleichgewichtsnachgiebigkeit (J.°) in Polymerschmelzen. Ein Kriechversuch ist eine besonders prdzise
und empfindliche Methode zur Bestimmung von n, und sehr geringen Niveaus an Elastizitét. Es ist
am besten fUr die unerreichte Schubspannungsregelung und geringe Tr&igheit des Discovery Hybrid
Rheometers geeignet. Durch die Vorgabe einer Deformation kann auch ein dhnliches Experiment, die
Spannungsrelaxation, durchgefUhrt werden, um die Schubspannung und den Relaxationsmodul G(1) als
Funktion der Zeit zu messen.

Deformation (%)

logn

Logn

1. Sedimentation
2. Nivellierung, Durchhé&ngen
3. FlieBen durch Schwerkraft
4.Kauen und Schlucken
5.Tauchbeschichtung

6. Mischen und Rihren
7.Rohrstrémung

8. Spruhen und Streichen

9. Verreiben

10. Pigmente in Flussigkeit zerkleinern
11. Hochgeschwindigkeitsbeschichtung
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FlieBkurve zur Bestimmung der Eignung fiir
Klebstoffbeschichtungen

Die Strukturviskositét ist ein wichtiger Faktor, besonders bei Beschichtungsanwendungen. Eine hohe
Viskositat bei geringer Scherung ist wlinschenswert, um bei der Lagerung Stabilitét gegen das Absetzen
von dispergierten Phasen zu ermdéglichen. Bei mittleren Scherraten ist eine niedrige Viskositat erwlnscht, um
das Mischen, Ruhren und den Transport durch Rohre zu erleichtern. Eine niedrige Viskositat ist besonders bei
héheren Volumenstrdmen erforderlich, um eine schnelle Beschichtung und eine geringe Schichtdicke zu
ermoglichen. Von den zwei rechts beschriebenen Formulierungen bieten beide eine vergleichbare Viskositét
bei moderatem Volumenstrom, aber Formulierung A zeigt ein besseres Viskositétsverhalten sowohl fur die
Lagerstabilitét als auch fur die Beschichtungsleistung.

Viskoelastische Masterkurve

Die nebenstehende Abbildung stellt den viskoelastischen Fingerabdruck eines linearen Homopolymers
in Form der Anderung von G’ und G” in Abh&ngigkeit von der Frequenz dar. Da es sich bei der Frequenz
um die Umkehrfunktion der Zeit handelt, zeigt die Kurve die zeitabh&ngige mechanische Reaktion,
wobei kurze Zeiten (hohe Frequenz) einem feststoffartigen und lange Zeiten (niedrige Frequenz) einem
flussigkeitsartigen Verhalten entsprechen. Magnitude und Form der Kurven G’ und G” sind von der
Molekularstruktur abhdngig. Frequenztests bewegen sich in der Regel in einem eingeschrénkten Bereich
von 0,1 bis 100 rad/s. Zeit-Temperatur-Superposition (TTS) dient zur Erweiterung des Frequenzbereichs,
indem Messungen bei verschiedenen Temperaturen kombiniert werden.

Deformationstests zur Bestimmung der Dispersionsstabilitat

Die nebenstehende Abbildung enthdlt die Ergebnisse eines Oszillations-Deformationstests zur Bestimmung
des linearen viskoelastischen Bereichs (LVB) und zur Untersuchung der Dispersionsstabilitat. Im LVB reagiert
das Material linear auf die Spannung oder Deformation (elastisch) und die Struktur bleibt unveréndert.
Der rasche Abfall des Moduls mit der Deformation stellt einen Ausfall der Struktur des Materials dar.
Sobald die Struktur aufgeldst wurde, wird G’ von der aufgebrachten Deformation abhé&ngig. Ein Material
mit einem groBen linearen Bereich bietet oft einen hdheren Widerstand gegen Phasentrennung oder
Agglomeration.

Das Discovery Hybrid Rheometer @



36

DHR | ANWENDUNGSBEREICHE

Entwicklung der viskoelastischen Struktur

Die elastische Struktur einer Dispersion ist hilfreich, um die Form zu halten oder dispergierte Partikel zu
stabilisieren. Es ist oft wlnschenswert, dass diese Struktur bei groBen Verformungen leicht gebrochen
werden kann, um den Transport oder die Ausbreitung zu erleichtern, z. B. bei einem Wandanstrich oder
einer Beschichtung. Sobald die Verformung beendet ist, sollte sich die ruhende Struktur schnell genug
erholen, um eine Stabilisierung der Dispersion und das Verhindern einer Tropfenbildung zu gewdhrleisten,
aber langsam genug, um eine Enfspannung oder Glattung der Pinselstriche zu ermdglichen. Die
zeitbasierte Messung von G’ und G” ermdéglicht es, diesen Prozess zu quantifizieren und sicherzustellen,
dass er innerhalb eines Zielfensters von Zeitprofilen erfolgt.

Dehnviskositatsmessungen

Das Discovery Hybrid Rheometer kann auch Dehnviskosit&tsmessungen von Polymerschmelzen
durchfUhren, wenn es mit dem EVA (Extensional Viscosity Accessory) oder SER3 (Sentmanat
Dehnrheometer) kombiniert wird. Die DehnviskositGtsmessungen werden flr handelstbliches LDPE
1810H bei 150 °C und Dehnstrédmungen von 0,02 bis 3 s ' abgebildet. Diese Ergebnisse werden mit
dem Dreifachen der entsprechenden Scherviskositat bei niedriger Scherrate verglichen, die gut mit
der Nullraten-Dehnviskositét vor dem Beginn der Dehnverfestigung bei verschiedenen Dehnraten
Ubereinstimmt. Neben der Dehnviskosit&t kdnnen diese Gerdte auch fur Zug-, ReiB- und Schdélversuche
an Feststoffen sowie fUr Bruchtests eingesetzt werden, was eine Erg&inzung der Scherrheologie darstellt
und genauere Informationen zum Material liefert.

Messung des Reibungskoeffizienten

Die nebenstehende Abbildung stellt die Profile der Reibungskoeffizienten von zwei handelstblichen
Zahncremes dar. Die WeiBmacher-Zahncreme mit Schleifpartikeln weist bei niedrigen Geschwindigkeiten
eine hdhere Reibung auf. Das Reibungsprofil der Gelzahncreme zeigt dagegen einen steilen Anstieg bei
héheren Geschwindigkeiten. Dieses Verhalten kann durch einen Vergleich der FlieBkurven der beiden
Zahncremes erklart werden - obwohl beide Materialien Strukturviskositét aufweisen, nimmt die Viskositét
der WeiBmacher-Zahncreme schneller ab als die der Gelzahncreme. Dies fUhrt zu einem verringerten
hydrodynamischen Widerstand und einer niedrigeren Reibung bei héheren Rotationsgeschwindigkeiten.
Die Messung des Reibungskoeffizienten ist eine der vielen komplementdren Messungen jenseits der
Scherrheologie, die mit dem Discovery Hybrid Rheometer méglich sind.
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Bestimmung einer niedrigen FlieBgrenze in einer Suspension

Komplexe Fluide weisen oft eine kUnstliche FlieBgrenze auf, um das Absetzen oder Agglomerieren einer suspendierten
Phase und ein Ausbreiten der FlUssigkeit im Ruhezustand zu verhindern. Diese FlieBgrenze muss so opfimiert werden, dass
sie groB genug ist, um ein Absetzen zu verhindern, aber niedrig genug ist, um eine Beeintr&chtigung der Entwicklung der
makroskopischen Strdmung zu vermeiden. Die Beispieldaten auf der linken Seite zeigen das Verhalten eines Getréinks
mit einer dispergierten Phase. Die FlieBgrenze und die Viskositdt nach dem FlieBen mUssen niedrig sein, um eine leichte
FlieBf&higkeit und ein angenehmes Trinkgefuhl zu ermédglichen. Die extrem empfindliche Messung mit dem HR 30 ermd&glicht
eine einfache Messung dieser sehr niedrigen FlieBgrenze (0,03 Pa) zur Festlegung eines Plateaus vor dem FlieBen auf einer
breiten Datenbasis.

G’ und G” bei Aushartungsmessungen verbessert durch optischen
Doppelencoder

Bei duroplastischen Harzen kann wdhrend des Hartungsprozesses eine dramatische Ver&nderung der rheologischen
Eigenschaften auftreten. Das Material beginnt als niedrigviskose FlUssigkeit und wandelt sich in kurzer Zeit in einen hochsteifen
Feststoff um. Es ist daher Aufgabe des Rheometers, mit einem einzigen Versuchsaufbau eine genaue Messung Uber den
gesamten Bereich der Materialeigenschaften zu erméglichen. Der optische Doppelencoder verbessert die Messung des
Phasenwinkels, 3, und damit die Genauigkeit von G' und G* unter allen Messbedingungen. Dies |1&sst sich leicht an den
Beispieldaten links ablesen. Bei einem Rheometer mit einem herkdmmlichen Einzelencoder bestehen Schwierigkeiten bei
der genauen Messung von G’ vor der Aushdrtung bzw. G” nach der Aushértung. Das HR20 und das HR30 mit optischem
Doppelencoder liefern jeweils in beiden Féllen hervorragende Daten.

3000
00— . Fortschrittliche Technologie fiir herausragende Sensitivitat
AuBergewbdhnliche Drehmomentgenauigkeit und Sensitivitdt ermdglichen Messungen von

600~ o niedrigeren Viskositéten, schwdéicheren intermolekularen Kréften und geringeren Probenvolumina.
Lo ‘% Durch das reibungsarme axiale Magnetlager und den hochprdzisen Advanced Drag Cup

g Motor erreicht das Discovery Hybrid Rheometer eine Uberlegene Messsensitivitat sowohl bei

4004 A A 3 FlieB- als auch bei Oszillationsmessungen. Dies ermdglicht es Wissenschaftlern, bei geringerem
100 E! Probenbedarf mehr Uber ein Material zu erfahren. Eine einfache Demonstration dieser Leistung

2004 2 ist die Messung eines Newtonschen Ols. Diese Materialien weisen bei allen Scherraten,
Amplituden oder Frequenzen eine konstante Viskositét auf. Einfache Messungen zeigen, dass

0 : 100 das HR 30 eine Sensitivitdt von 1 nN m und entsprechend 0,3 nN m oder besser bei FlieB- und

104 102 10° Oszillationsversuchen erreicht.

Deformation (%)
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Technische Daten DMA-Modus Merkmale des Instruments

Technische Daten HR 30 HR 20 HR 10 Funktionen HR 30 HR 20 HR 10

Lagerart Axiallager Magnetlager Magnetlager Magnetlager Motorsteuerung Force Rebalance Transducer Optischer Doppelencoder ° ° —

Lagerart Radiallager Poréser Kohlenstoff Poréser Kohlenstoff Poréser Kohlenstoff Minimale Axialkraft in Oszillation 3mN DMA-Modus ° o =

Motorbauweise Drag Cup Drag Cup Drag Cup Maximale Axialkraft SON True Position Sensor (TPS) ° ° °

Minimales Drehmoment (NN m) Oszillation 0.3 1 5 Minimale Auslenkung 0,01 um Spannungsregelung (stationdr, transient, oszillierend) ° ° °

Minimales Drehmoment (NN m) Rotation 1 3 5 in Oszillation Deformationsregelung (stationdr, transient, iterativ oszillierend) ° ° °

Maximales Drehmoment (mN m) 200 200 200 Il\/loxirrlwole' Auslenkung 100 um Direkte Deformationsregelung (Oszillation) ° ° o

Drehmomentaufiésung (NN m) 0,05 0.1 0.1 :xi(:T:r”(::;c;r:Jenzbereich 610 radl/s bis 100 rad/s Schnelle Datenerfassung ° ° =

Minimale Frequenz (Hz) 1,0E-7 1,0E-7 1,0E-7 (10 Hz bis 16 H2) Normalkraftmessung mit FRT ° ° °

Maximale Frequenz (Hz) 100 100 100 Axial- und Tackprifung ° ° o

Minimale Winkelfrequenz!V! (rad/s) 0 0 0 One-Touch-Away™ Anzeige ° ° °

Maximale Winkelgeschwindigkeit (rad/s) 300 300 300 Integrierte Probenbeleuchtung ° ° °

Auslenkungssensor Optischer Optischer Optischer FastTrack ) ° °
Encoder Encoder Encoder AutoPilot fo) o o

Optischer Doppelencoder Standard Standard n.v.

Winkelaufldsung (nrad) 2 2 10 @ Im Lieferumfang enthalten O Optional — Nicht verfugbar

Einschwingzeit, Deformation 2 (ms) 15 15 15

Einschwingzeit, Scherrate 2 (ms) 5 5 5

Normalkraft-/ Axialkraftaufnehmer FRT FRT FRT

Maximale Normalkraft (N) 50 50 50

Normalkraft Sensitivitat (N) 0,005 0,005 0,01

Normalkraft, Aufidsung (mN) 0.5 0.5 1

[1] Null in schubspannungsgesteuertem Modus. Der Modus der kontrollierten Rate hdingt von der Dauer des zu messenden Punktes und der Abtastzeit ab.
[2] Ergebnisse bei 99 % des Sollwerts

Das Discovery Hybrid Rheometer
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