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KONTAKTINFORMATION FUR DEN KUNDENDIENST

Bitte nehmen Sie wie folgt fir Fragen und Unterstitzung Kontakt mit ICS SCHNEIDER auf:

Per Telefon und Fax :
Telefon +49 3303 5040 66

Fax +49 3303 5040 68

Damit wir Sie mit Ihrem Anliegen so effizient wie méglich betreuen kdnnen, halten Sie bitte
Folgendes bereit, wenn Sie uns anrufen:

Geratename und Modellnummer (auf der Geratertckseite)

Seriennummer der Gerats (auf der Gerateriickseite)

Aktuelle Firmware-Version des Gerats (erscheint bei eingeschaltetem Gerat unter
"Uber" im MenUreiter "Wartung")

4. Modell und System des Computers (falls anwendbar)

5. Aktuelle Version des Programms LaVA Suite (falls anwendbar)

wn R

Per Internet :

Technische Unterstitzung und Kundendienst: http://www.ics-schneider.de
FUr alle anderen Angelegenheiten: http://www.ics-schneider.de/

ICS Schneider Messtechnik GmbH

Briesestral3e 59 g _
D-16562 Hohen Neuendorf / OT Bergfelde Fax: 03303 / 504068 www.ics-schneider.de

Tel.: 03303 / 504066 info@ics-schneider.de
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GARANTIE UND GEWAHRLEISTUNG

Die Information in dieser Anleitung ist nach unserem besten Wissen korrekt, aber wie kénnen
nicht garantieren, dass sie komplett, prazise und geeignet fir bestimmte Zwecke ist. Dynisco
Ubernimmt keine Haftung flr Verluste oder Schaden durch das Nichterzielen eines bestimmten
Ergebnisses aufgrund der Anwendung bestimmter Routen, Verfahren oder Prozesse, die hier
empfohlen werden. Dynisco behalt sich das Recht vor, jegliche Informationen, Routen, Verfahren
oder Prozesse, die hier besprochen oder erklart werden, unangekindigt zu &ndern. Die vor oder
nach dem Ausgabedatum dieses Handbuchs hergestellten Gerate oder Produkte kénnen Teile,
Eigenschaften, Optionen oder Konfigurationen haben, die in diesem nicht beschrieben werden.

Dynisco erklart nach bestem Wissen und Gewissen, dass weder die von Dynisco gelieferten
Produkte, Gerate und System, noch deren Nutzung zu den vorgesehenen Zwecken, noch die
Nutzung der hier gegebenen Informationen oder Empfehlungen geltende Patentrechte Dritter
verletzen, kann daflir jedoch keine ausdrickliche oder indirekte Garantie geben.

Historie dieses Handbuchs

Nummer des

Dokuments Datum Anmerkungen

MO0726 (0) Dezember 2012 Erstellung; Erste Ausgabe

M0726 (1) Mai 2013 Aktualisierung, Ausgabe mit Produkt-
Lancierung

M0726 (2) Februar 2014 Aktualisierung fir interne Firmware

Versionen 1.9 und 2.0,
Verbesserungen am Text
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SICHERHEITSANWEISUNGEN

Alle Sicherheitsanweisungen mussen verstanden und eingehalten werden. Die Nichtbeachtung
dieser Sicherheitsanweisungen kann zu Personenschaden bis zum Tod, Umweltschaden oder
Sachschéden fuhren.

Die Beachtung der Sicherheitsanweisungen in dieser Anleitung wird dabei helfen, Gefahren zu
vermeiden und das Produkt effizient und optimal einzusetzen.

Warnungen, Gefahren und Informationssymbole

Am Anfang jeden Kapitels stehen die Sicherheitsanweisungen zum jeweiligen Thema. Dabei steht
vor jedem einzelnen Schritt oder jeder einzelnen Aktion ein entsprechendes Warnsymbol.

Folgende Warnsymbole werden in dieser Bedienungsanleitung verwendet

e Dieses Symbol warnt davor, dass schwere
Koérperverletzungen bis hin zum Tod oder schwere
Sachschaden auftreten werden, wenn die
entsprechende SicherheitsmaBnahme nicht ergriffen

Gefahr wird!

e Dieses Symbol warnt davor, dass schwere
Koérperverletzungen bis hin zum Tod oder schwere
Sachschéden auftreten kénnten, wenn die
entsprechende SicherheitsmaBnahme nicht ergriffen

Warnung wird!

>

>

e Dieses Symbol warnt davor, dass geringere
Kérperverletzungen und geringflugige Sachschaden
auftreten kénnten, wenn die entsprechende
SicherheitsmaBnahme nicht ergriffen wird!

>

Vorsicht:

e Dieses Symbol weist auf besondere Lebens- oder
Verletzungsgefahr durch hohe elektrische Leistungen
hin.

e Dieses Symbol weist auf besondere Lebens- oder
Verletzungsgefahr durch hohe heiBe Flachen hin.

e Dieses Symbol gibt an, dass angemessene
Schutzausristung bei der Arbeit mit dem LMFI
getragen werden muss. Die Art der jeweiligen
Schutzausristung wird fur den jeweiligen Fall
angeben.

e Dieses Symbol weist den Nutzer auf Tipps oder
spezielle hilfreiche Information hin. Dieses Symbol ist
nicht sicherheitsrelevant!
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Bitte beachten Sie, dass ein Sicherheitssymbol niemals den Text der zugehdérigen
Sicherheitsanweisung ersetzen kann. Der entsprechende Text muss immer komplett gelesen
werden!

Zusammenfassung der Sicherheitsanweisungen

Folgende SicherheitsmaBnahmen sollten unabhangig von den in dieser Anleitung beschriebenen

spezifischen Verfahren beachtet werden und erscheinen daher nur an dieser Stelle. Das Personal
muss diese verstehen und in allen Betriebs- und Wartungsphasen beachten. SEIEN SIE IMMER

VOR- UND UMSICHTIG.

« Halten Sie sich von stromfiihrenden Elementen entfernt

Ersetzen Sie keine Teile oder machen Einstellungen an
Elementen, die unter Strom stehen. Schalten Sie zur
Vermeidung von Stromschlagen immer die Stromversorgung
ab und entladen und erden die Elemente, bevor Sie sie
berthren. Beauftragen Sie mit elektrischen Anschlussarbeiten
ausschlieBlich qualifizierte Elektriker. Die Beriihrung von
elektrischen Elementen kann zum Tod oder zu schweren
Verletzungen fihren. Sichern Sie ab, dass keine elektrischen
Elemente wahrend der Installation, Verbindung oder
Entfernung von elektrischen Kabeln unter Strom gesetzt
werden kdnnen.

« Tragen Sie Schutzkleidung

Tragen Sie Schutzkleidung (Handschuhe, Schirze, Birille,
etc.), die fUr die jeweiligen Materialien und Werkzeuge
zugelassen ist.

« Sorgen Sie fir angemessene Beluftung

Sorgen Sie fur ausreichende Ventilation zur Abflihrung von
Hitze und schadlichen Gasen sowie zur Vermeidung der
Erstickungsgefahr durch die Ansammlung von Stickstoff oder

ahnlichen Gasen.

Warnung

« Vermeiden Sie heiBBe Flachen

Fassen Sie keine heiBen Flachen und Materialien an. Der
Kontakt mit heiBen Flachen oder Materialien kann zu
Brandblasen und Verbrennungen dritten Grades flihren.
Tragen Sie zugelassene, saubere, Hitze isolierende
Handschuhe, wenn Sie solche Komponenten handhaben.
Tauchen Sie bei Verbrennungen die betroffenen
Kdrperbereiche in kaltes Wasser und begeben sich sofort in
arztliche Behandlung.
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Tragen Sie immer Handschuhe, denn es wird sehr HEISS!

Um Verbrennungen zu vermeiden, miissen Sie unbedingt Handschuhe und ein langes Hemd
(besser einen Laborkittel) tragen. Die Matrizen und Stempelstangen werden extrem heif3 und
sind dazu ausgelegt, die Hitze schnell auf die zu testenden Proben zu Gbertragen.
Unglicklicherweise bedeutet das, dass diese die Hitze auch sehr schnell auf Sie Ubertragen
kdnnen. Selbst ein noch so kurzer Kontakt mit einem heiBen Element kann zu Verbrennungen
fihren. Auch das Zylindergeh&use des Indexiergerats kann ziemlich hei3 werden. Doch sollte
dieses auch bei hohen Zylindertemperaturen bei kurzen Berthrungen nicht zu Verbrennungen
fihren, auBer eventuell ganz oben und unten am Zylinder. Denken Sie dariber nach, wohin die
Matrizen fallen kénnten. Werden sie auf einen Nylonteppichboden oder ahnliche Materialien
fallen gelassen, kénnen sie schnell Lécher dort hinein brennen. Der Boden sollte mit
Schutzmatten geschutzt werden. Der DYNISCO-POLIMERTEST empfiehlt, den heiBen Kolben
und die Matrize immer in der Kammer bzw. im Zylinder zu belassen. Damit ergibt sich nicht die
Gefahr, dass jemand diese unachtsam aufgreift. Achten Sie darauf, den Kolben nur am oben
befindlichen Isolator anzufassen.

Stromschlaggefahr

Ihr Dynisco Labor-Schmelzindex-Automat arbeitet mit hoher Spannung in seinem Innenbereich.
Entfernen Sie NICHT das Gehause oder Teile der duBeren Verkleidung. Es gibt keine zu
wartenden Teile im Innern des Gerats. Servicearbeiten sollten nur von qualifizierten DYNISCO-
Servicetechnikern ausgeflihrt werden. Sorgen Sie daflir, dass die Stromverbindung zum
Indexgerat korrekt geerdet ist.

Kalibrierthermometer konnten Quecksilber enthalten

Zum Kalibrieren der Temperatur des Indexiergerats wird ein Thermometer mit ca. 8 Gramm
Quecksilber eingesetzt. Jedes Labor, das Thermometer oder andere Ausriistung mit Quecksilber
verwendet, muss auf deren Bruch vorbereitet sein. Sie missen wissen, dass der Luft
ausgesetztes Quecksilber bei Raumtemperatur "verdunstet" und einen unsichtbaren,
geschmack- und geruchlosen sowie sehr giftigen Dampf erzeugt. Solche Thermometer werden
seit Jahrzehnten in der Laborumgebung eingesetzt und stellen bei korrekter Handhabung ein
prazises und effektives Kalibrierhilfsmittel dar. Verwahren Sie solche Thermometer an einer
sicheren Stelle auf, wo sie nicht beschadigt werden kénnen. Wenn Sie ein solches Thermometer
benutzen, achten Sie darauf, es nicht fallen zu lassen oder im Glasbereich zu verbiegen. Legen
Sie heiBe Thermometer auf eine Watteablage, damit sie abklihlen kdnnen. Bringen Sie heiBe
Thermometer niemals in Kontakt mit kaltem Metall oder kalten Lésemitteln, weil ihr Glas durch
den Hitzeschock zersplittern oder zerbrechen kdnnte. Quecksilber ist extrem giftig und muss
unbedingt angemessen entsorgt werden.

Ein Materialsicherheits-Datenblatt (MSDB) fir Quecksilber (HG) finden Sie leicht im Internet.
Beachten Sie bei gebrochenen Thermometern unbedingt die lokalen, staatlichen und
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bundesweiten Gesetze zur Entsorgung von Giftmull. Falls sie in einem hermetischen Behalter
verschlossen und mit folgendem Symbol etikettiert sind:

ORM-B

Gebrochene Thermometer und ihr ausgelaufenes Quecksilber kénnen an den Hersteller
zurtckgesandt werden. UPS nimmt solche Sendungen an, vorausgesetzt sie sind entsprechend
etikettiert und das Material befindet sich in einem sicheren Behéltnis. Die Versandanschrift
erhalten Sie von lhrem Princo-Kundendienst oder -Handler.

Quetschbereiche

Platzieren Sie keine Gewichts an gefahrdeten Stellen, an denen sie gestoBen werden und
herunterfallen kénnten. Flr groBe Testgewichte (Uber 10 kg) sollten sie das pneumatische
Hubsystem verwenden. Das Hubsystem hat eine mechanische Haltestange, die verhindert, dass
Gewichte aus der Maschine fallen kénnen. Ist die Maschine in Betrieb, bewegt das Hubsystem
das Gewicht relativ schnell nach unten und schafft dadurch eine Gefahrenzone, in der alles, was
darunter liegt, eingeklemmt werden kann. Das Hubsystem hat eine Sicherheitstlr, die bei
korrekter und unangetasteter Montage verhindert, dass der Aufzug sich mit offener Tur bewegt.
Das Hubsystem ist mit redundanter internen Firmware- sowie mechanischen Sicherheits-
Elementen ausgestattet.

Materialgase

Bitte bereiten Sie sich auf unerwartete Ereignisse vor. Viele Polymere (PVC, PVF etc.) sind
bekannt dafiir, bei hohen Temperaturen giftige Gase zu entwickeln. Die Installation eines
Systems zum Abzug des Rauchs sowohl vom Matrizenausgang als auch vom oberen Bereich
des Zylinders ist sehr anzuraten. Besondere Beachtung ist auch den Additiven zu schenken, die
sich bei hohen Testtemperaturen zersetzen kénnten.
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Sorgfaltspflicht der Bediener

Das LMFI LMFI wurde auf der Grundlage einer Gefahrenanalyse entwickelt und gebaut, dank
welcher es die harmonisierten Sicherheitsstandards sowie weitere technische Normen erflillt.
Dadurch ist das LMFI Ausdruck modernster Technik und gewahrleistet bestmégliche Sicherheit.

Im praktischen Betrieb wird diese Sicherheit jedoch nur erreicht, wenn die notwendigen
MaBnahmen ergriffen werden. So gehdrt zu den Sorgfaltspflichten des Geratebetreibers, diese
MaBnahmen einzufihren und ihre Einhaltung zu Gberwachen.

Insbesondere muss der Betreiber folgendes gewéhrleisten:
Dass das LMFI nur fir die vorgesehenen Zwecke verwendet wird

Dass das LMFI nur unter fehlerfreien, funktional effizienten Bedingungen betrieben wird und
dass die Funktionstlchtigkeit der Sicherheitselemente regelmaBig Uberpriift wird.

*Dass niemand auBer dem Servicepersonal von Dynisco Modifikationen am Gerat oder seinen
Komponenten vornimmt.

Dass die fur Betrieb, Wartung und Instandhaltung des Geréts notwendige personliche
Schutzausriistung bereitsteht und immer von den Personen getragen wird, die das Gerat
handhaben.

Dass die Betriebsanleitung immer komplett und gut lesbar am Aufstellungsort des LMFI verfligbar
ist. Es muss gewahrleistet sein, dass alle Personen, die mit dem LMFI arbeiten, diese
Bedienungsanleitung jederzeit einsehen kénnen.

Dass nur ausreichend qualifiziertes und autorisiertes Personal das LMFI bedient, wartet und
repariert.

Dass alle am LMFI angebrachten Sicherheits- und Wartungsetiketten vorhanden und gut
lesbar sind

Dass alle zusatzlichen Anweisungen, die laut werkseigenen, lokalen, regionalen oder
staatlichen Sicherheitsregeln fur die Industrie sowie die zugehérigen Verordnungen zur
Nutzung von Arbeitsmaterialien zusammen mit der Betriebsanleitung immer verfligbar sind
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EINFUHRUNG

Ein Durchflusstest ist die Messung der Flussrate einer Polymermasse (in 10 Minuten
durchgepresste Masse in Gramm) durch eine spezielle Dise und unter festgelegten Temperatur-
und Lastbedingungen. Die zur Bestimmung der Flussrate verwendeten Prifstande werden
gewoOhnlich Schmelz-Indexgeréate genannt. Die Prufverfahren nach ISO, DIN, ASTM und anderen
Normen legen die Abmessungen der Warmekammer sowie den Durchmesser des Prifkolbens so
fest, dass die auf das Polymer applizierte Scherspannung unter einer gegebenen Last bei allen
Geraten gleich ist. AuBerdem gibt es spezifische Materialrichtlinien (von ISO, DIN, ASTM, GM,
etc.), die weitere Einzelheiten zur Prifung bestimmter Materialarten festlegen.

Der Priifvorgang selbst wird in den Normen ASTM D1238 and ISO 1133-1, 1133-2 beschrieben.
Dieses Handbuch ersetzt in keiner Weise diese Dokumente. Die Prazision und Zuverlassigkeit
dieser Tests wurde nach dem ASTM-Verfahren D1238 bestimmt. GroBe Bedeutung sowohl fir die
Prazision als auch die Genauigkeit haben betriebliche Variablen wie: Packtechnik, Reinigung,
Schnitt, Wagen, etc. Bei feuchtigkeitsempfindlichen Polymeren kann auch der Trockenheitsgrad
eine wichtige Rolle spielen, wahrend bei thermisch instabilen Polymeren die Zeit ein wichtiger
Faktor ist, so dass die Vorgehensweise bei jedem Test gleich sein muss. Dynisco Polymer Test
Systems hat herausgefunden, dass das Laden einer immer gleichen Masse Material in den
Zylinder (£0,1 Gramm) der kritischste Faktor fir den Erhalt praziser Daten ist.

Fir die Flussratentests nach D1238 wurden mehrere Verfahren entwickelt, wobei die Verfahren A
(Materialmasse per Zeit) und B (Materialvolumen nach Zeit) die Grundmethoden sind. Das
Verfahren A registriert einfach die Extrudat-Daten nach einer bestimmten Zeit, wahrend die
Verfahren B, C und D die verstrichene Zeit fir den Durchfluss eines bestimmten Polymer-
Volumens messen. Die Verfahren auB3er A verlangen einen Encoder zur Messung der vom
Presskolben zurlickgelegten Strecke, um das wahrend des Tests extrudierte Materialvolumen zu
bestimmen.

Verfahren A Verfahren A -- Der Test ist komplett manuell und wird manchmal als
"?f:gneide-und-Wiege-Verfahren" bezeichnet. Die Messung erfolgt in
g/10min.

Verfahren A/B Verfahren A/B -- Dazu ist ein digitaler Encoder notwendig. Um
einen Test nach Verfahren B ausflihren zu kénnen, MUSS zuné&chst
ein A/-Test ausgefiihrt werden, um die Schmelzdichte des Polymers
zu ermitteln. Dieser Test ermittelt die Schmelzdichte aus den A- und
B-Ergebnissen. Die Messung erfolgt in g/ccm.

Verfahren B Das Verfahren B ist nur mdglich, wenn die Material-Schmelzdichte
vorher durch einen A/B-Test ermittelt wurde. Das ist ein Test "ohne
Schnitte", der bei Labors mit hoher Arbeitsbelastung beliebt ist. Die
Messung erfolgt in ccm/10min.

Verfahren C Das Verfahren B ist nur méglich, wenn die Material-Schmelzdichte
vorher durch einen A/B-Test ermittelt wurde. Dies ist auch als
"Halbmatrizen-Methode" bekannt. Hier wird eine Matrize mit halber
Lénge eingesetzt und damit werden im Allgemeinen Polymere mit
hoher Flussrate gemessen. Das ist ein Test "ohne Schnitte", der bei
Labors mit hoher Arbeitsbelastung beliebt ist. Die Messung erfolgt in
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ccm/10min.

Verfahren D Das Verfahren B ist nur mdglich, wenn die Material-Schmelzdichte
vorher durch einen A/B-Test ermittelt wurde. Sie ist auch als FRR-Test
(Flow Rate Ratio = Volumenstromverhaltnis) bekannt. Dabei werden
zwei verschiedene Lasten auf die gleiche Materialmenge angewendet,
um das FRR des Materials zu bestimmen. Das FRR ist das Verhéltnis
der durchschnittlichen Flussrate des Materials unter héherer Last zur
durchschnittlichen Flussrate des gleichen Materials unter niedrigerer
Last. Das ist ein Test "ohne Schnitte", der bei Labors mit hoher
Arbeitsbelastung beliebt ist. Die Messung erfolgt in ccm/10min.

TECHNISCHE ANGABEN

BETRIEBSMITTEL:
Stromversorgung: 100-120 VAC / 220-230 VAC, 6A/4A-Stromspitze beim
Einschalten, 5A/2,A, 500VA-bei Normalbetrieb, 50 Hz / 60 Hz

DRUCKLUFT:
Option mit Hubsystem (PSI/Bar): MIN: 60/4.2 MAX: 80/5.5
Option mit Packer (PSl/Bar): MIN: 20/1.4 MAX: 50/3.5

ABMESSUNGEN:
Grundmodell Mit Hubsystem (ohne installierte
Gewichte)
Hbhe (in/cm) 20/51 51/132
Breite (in/cm) 13/33 13/33
Tiefe (in/cm) 25/64 25/64
Gewicht (Ib/kg) 47/21.4 100/45.5

Die Gerate mit Gewichtssystem kdénnen bis zu 70lbs/31,6Kg Gewichte installiert haben (Lieferung
mit dem Gerat, aber nicht installiert)

WEITERES:
Erflllt die Normen ISO ASTM D1238 sowie ISO 1133-1 und ISO 1133-2.

M0726(2):LMFI Baureihe 5000, Labor-Schmelzindex-Prifgerat
Deutsch 03/2014

12



EMPFEHLUNGEN ZUR GERATEWARTUNG

e Jeden Tag: Entfernen Sie die Dise und reinigen sie sorgfaltig mit der Burste und dem
Prazisionsbohrer. Reinigen Sie den Materialzylinder mit Watteb&duschen, wahrend er noch
heiB ist. Der Kolben sollte sich leichtgangig drehen lassen, wenn er in den sauberen Zylinder
eingeflhrt wird.

» Jede Woche: Sorgféltige Reinigung mit einer Messingblrste. Reinigen Sie die exponierten
Metallflachen und die Offnung mit Backofenreiniger

¢ Jeden Monat oder langer: Je nach Regelung in Ihrem Labor ist eine Kalibrierung oder
Uberprifung der Kalibrierung einmal monatlich, vierteljahrlich oder jahrlich durchzufhren. Wir
empfehlen, ein periodisches Wartungsprogramm fir Ihr Gerat festzulegen

¢ Reinigen des Gerats: Blasen Sie Staub und Schmutz mit sauberer Luft jedes halbe oder
ganze Jahr von den elektronischen Schaltungen des Gerats ab, bei hoher Schmutzbelastung
noch ofter. Trennen Sie dazu die Stromversorgung vom System. Entnehmen Sie die Diise und
reinigen sie sorgfaltig. Reinigen Sie den Zylinder. Reinigen Sie die den Kolben und die Dise
mit Backofenreiniger

e Prifen der mechanischen Toleranzen: Fiir die Abmessungen und Toleranzen gelten die
Normen ASTM D1238 und ISO 1133-1. Kolbenspitzendurchmesser = 0,37307/9,474mm +/-
0,0003"/0,0076mm; Kolbenspitzenlange = 0,25007/6,35mm +/- 0,00507/0,127mm. Der
montierte Kolbensatz mit Stange wiegt 100 Gramm. Die Prifung mit Passt-/passt-nicht-Lehre
funktioniert gut mit der Dise. DUsenléange = 0,3150”/8mm +/- 0,00107/0,0254mm. Die
Gewichte haben noch das korrekte Gewicht. Kalibrierung des Digitalencoders. Die Lehren
kénnen bei Dynisco Polymer Test bestellt werden

e Zylinderdurchmesser: Wenn der Zylinder absolut sauber ist, kdnnen die
Dimensionsmessungen bei Raumtemperatur mit einer Bohrlehre durchgefihrt werden. Die
Lehre kann bei Dynisco Polymer Test bestellt werden. Ab Werk betrégt der Bohrdurchmesser
in der Zylindermitte 0,37607/9,55mm +/- 0,0002”/0,00508mm. Alle Abmessungen und
Toleranzen nach ASTM D1238 und ISO 1133-1.

e Wartung des pneumatischen Hubsystems: Die Fihrungsstange und der StéBel des
Druckluftzylinders kdnnen geschmiert werden. Dynisco Polymer Test empfiehlt dazu WD-40
oder N&ahmaschinendl als Schmiermittel. Sie kbnnen auch eine kleine Menge WD-40 durch
den Lufteinlass in die Luftmuffe spriihen, um die Innenteile zu schmieren

¢ Hilfeanfragen: Sie kdnnen Dynisco Polymer Test unter der Nummer (508) 541-9400 direkt
anrufen oder auf die Webseite http://www.dynisco.com/polytest-services gehen, um technische
Unterstitzung zu erhalten. Damit wir Sie mit lhrem Anliegen so effizient wie méglich betreuen
kénnen, halten Sie bitte Folgendes bereit, wenn Sie uns anrufen:

Geratename und Modellnummer (auf der Geratertickseite)

Seriennummer der Geréats (auf der Geraterlckseite)

Aktuelle Firmware-Version des Gerats (erscheint bei eingeschaltetem Gerat unter
"Uber" im Mendreiter "Wartung")

4. Modell und System des Computers (falls anwendbar)

5. Aktuelle Version des Programms LaVA Suite (falls anwendbar)

wp =
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Gerateeinrichtung

Auspacken des Indexiergerats

Der Labor-Schmelzdurchfluss-Indexierautomat wird in einer stabilen Holzkiste geliefert.
Entfernen Sie zunachst den Deckel von der Kiste. Ein passender Schraubeinsatz flr einen
elektrischen Schraubendreher sollte sich zusammen mit den Packunterlagen in einer Tasche
auBen an der Kiste befinden. In der Kiste kdnnen sich auBer dem Instrument mehrere getrennte
Kartons befinden. Enthnehmen Sie diese und prifen in der Lieferliste, dass alle Kartons
vorhanden sind. Diese werden zum Beispiel mit 1 von 5 oder 3 von 5 markiert sein, was anzeigt,
dass insgesamt 5 Kartons vorhanden sein sollten.

Die Instrumente ohne Hubsystem sind mit Test-Gewichten und méglicherweise mit
Zubehoérteilen in Schaumstoffkammern unter dem Gerét in der Kiste befestigt. Entfernen Sie die
Befestigungen des Instruments. Heben Sie das Grundgerat im Bewusstsein, dass es 21,4 kg
wiegt, entweder mit zwei Personen nach oben aus der Kiste oder legen die Kiste vorsichtig auf
die Seite und ziehen das Gerat heraus.

Bei den Geraten mit Gewichtehubsystem ist das Gerat selbst mit Testgewichten in der Kiste
befestigt, wahrend die Zubehdérteile in getrennten Kartons in der Kiste liegen und zuerst
entnommen werden missen. Achten Sie darauf, welche Seite das Unterteil des Gerats ist,
lassen die kreuzférmige Befestigung noch fest und stellen die Kiste so auf, dass das
Gerateunterteil unten ist. Entfernen Sie das Befestigungskreuz und ziehen das Gerat vorsichtig
auf den Boden oder mit einem Gabelstapler aus der Kiste. Gehen Sie zumindest zu Dritt vor, um
das Gerat gefahrlos anheben und sicher halten zu kénnen. Denken Sie daran, dass das Gerat
mit Hubsystem ca. 45,5 kg schwer ist.

Sie sollten die Transportkiste noch mindestens ein paar Tage unbeschadigt aufbewahren, bis
Sie sicher sind, dass das Instrument wie erwartet funktioniert.

Werkbankbedingungen und Aufstellung

Die normalen Laborbanke sind zu hoch fir eine effiziente Nutzung dieses Indexiergerats. Die
Reinigung und Beschickung mit Proben des Gerats auf einem Tisch mit normaler Ho6he wird
schwierig und erfordert ziemliche Handverrenkungen, die zu Karpaltunnelsyndrom und
Rackenschmerzen fihren kénnten. Fir normal groBe Bediener empfehlen wir eine Aufstellhdéhe
von 74 cm. Stellen Sie die Vorderkante des Indexiergerats in Flucht mit der Vorderkante des
Tisches auf. Dadurch wird verhindert, dass der Bediener sich zu sehr nach vorne beugen muss,
wenn er das Gerat reinigt oder den Zylinder beflllt. AuBerdem ist so die Riickseite des Gerats
besser zuganglich. Der Labortisch sollte in der Lage sein, ohne Probleme mindestens das
Gewicht des Gerats plus des Bedieners auszuhalten (insgesamt mindestens 140 kg).

DYNISCO POLYMER TEST empfiehlt die Aufstellung von links nach rechts des Indexiergerats,
dann der Probenwaage und dann des Computers, falls eingesetzt. Prifen Sie durch Ritteln am
Geréat, dass es stabil auf dem Tisch steht. Die Oberflache des Geratetischs sollte in der Lage sein,
die Hitze der Matrizen und ein Herunterfallen von Werkzeugen auf diese auszuhalten. Falls der
Boden in der Nahe des LMFI mit Teppichboden ausgelegt ist, ist eine Schutzabdeckung dieses
notwendig, da dieser sonst durch herunterfallende heiBe Matrizen, Materialien oder Kolben leicht
verbrannt werden kdnnte.

Auch eine angemessene Ventilation ist nétig, um potentiell gefahrliche Gasentwicklungen von den
gepruften Mustern abzuflihren. Machen Sie sich mit den Materialsicherheits-Datenblattern

(MSDB) der getesteten Produkte vertraut und fragen lhren Materiallieferanten nach dem Ausmaf
der notwendigen Bellftung. Sie sollten das notwendige Belliftungssystem schon installiert haben,
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wenn Sie das Geréat im Labor aufstellen.

Das Gerat wird fast komplett vormontiert angeliefert. Bestimmte Komponenten wéren jedoch
gefahrdet, wenn sie sich wahrend des Transports in der normalen Betriebsposition befinden
wirden. Diese Elemente werden daher getrennt geliefert und missen erst installiert werden, damit
das Instrument einsatzbereit wird. Um prazise Messwerte zu erzielen, sind noch weitere Aspekte
zu beachten, bevor Sie mit den Tests beginnen kénnen.

Nivellierung des Indexiergerats

Verwenden Sie eine kleine Wasserwaage, um das Gerat zu nivellieren. Legen Sie die
Wasserwaage auf den KALTEN Zylinder und justieren die SchraubfliBe des Gerats, bis es absolut
waagerecht steht. Ziehen Sie dann die Kontermuttern der SchraubfliBe an und ritteln leicht am
Gerat, um zu prufen, ob es wirklich stabil steht.

Viele Betreiber ziehen es vor, ihre Geréate fest an die Tischflachen zu

verschrauben.

Entfernen Sie dazu die EinstellfiiBe und schrauben das Gerat durch deren Montagel6cher mit
geeigneten Befestigungselementen an der Aufstellflache fest. Gehen Sie dabei vorsichtig vor und
trennen die Stromversorgung vom Gerat. Flr diese Art der Montage missen bestimmte
Verkleidungselemente entfernt werden, um Zugang zur Grundplatte des Geréats zu bekommen.

Vergewissern Sie sich, die Wasserwaage wieder zu entfernen, bevor Sie das Gerét einschalten.
Die Wasserwaage wirde durch die Hitze beschadigt werden.
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Geréatetibersicht

Vorderansicht

Hubsystem

A

Packer
Encoder

v

A

Abb. 1: LMFI mit Hubsystem, Encoder und Packer Abb. 2: LMFI-Grundgerat

Die Abb. 1 zeigt den LMFI mit Hubsystem, Encoder und Packer.

Die Abb. 2 zeigt das LMFI-Grundgeréat ohne diese Optionen
Ruckansicht

Netzschalter \
Stromkabel \

Abb. 3: LMFI-Riickansicht, Stromanschluss
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USB-Kabel

\

Abb. 4: LMFI-Seitenansicht mit USB-Anschliissen

Die Abb. 3 zeigt die hinteren Anschliisse am LMFI. Die Abb. 4 zeigt die seitlichen USB-Buchsen
vom Typ A zum Anschluss eines Computers. Bei Verwendung des Programms LaVA muss das
Gerat mit einem USB-Kabel an den Computer angeschlossen werden. Vom Geréateschild hinten
am LMFI kénnen Sie die Modellbezeichnung, die Anschlussdaten und die Seriennummer des
Gerats ablesen.

Ersatzteile und Verbrauchsmaterialien

Element Art.-Nr. Menge (je)

LMFI 5000 Bedienungsanleitung MO0726 1
Zyllnder (falls abgenutzt, Verlust der 4051-25A ”
Eigenschaften)
Kolben-Baugruppe (Spitze, Kolben,
Gewichtsoberteil) 7051-72 1
Kolbenspitze 0051-41 1
Matrize/Dise (Standardhéhe 8 mm) 0051-46 1
II\D/Iatrlze/Duse (Halbmatrize 4 mm Hohe halber | oo 4oc ”

urchmesser)
Isolator, Griff aus Mica) (Matrizeneinlasspunkt)| 4051-20MA 1
Zylinder-Reinigungsb&usche GP0104 1 Beutel (100 Stk)
Zylinder-Reinigungsb&usche GP0103 | 1 Beutel (1000 Stk)
Matrizen-passt/passt-nicht-Lehre 0051-55 1
Matrizen-Reinigungbohrer 0051-39 1
Zylinder-Reinigungsbirste B0555 1
Zylinder-Reinigungshilfe (mit Bduschen) 0051-40 1
Matrizen-Herausnahmewerkzeug 0051-35 1
Trichter, Polymerbeschickung 0051-80 1
Polymerbeschickungs-Handwerkzeug 0051-36 1
Messer, Palette (zum Schneiden - Verfahren Al  0051-53 1
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Betrieb des Gerats/Einloggen

Wenn das System eingeschaltet wird, erscheint als erstes ein Einlogg-Fenster. Es gibt
verschiedene Benutzertypen mit Passwort fiir unterschiedliche Nutzerrechte. Das System bietet 5
verschiedene Standard-Nutzertypen. Die Nutzertypen Admin und Wartung sind ab Werk
voreingestellt. Die Nutzer fir die Ebenen Gast, Tester und Manager kénnen auf Wunsch mit
Administrationsrechten eingerichtet werden.

Nutzergruppen Standard-Nutzer | Passwort Nutzerrechte

GAST Nur Ansicht. Keine Programme,
Systemeinstellungen (auBBer Lautstéirke
und Helligkeit) oder Kalibrierung kann
gedndert werden. Keine
Testdurchfiihrung.

TESTER Nur Testen. Kann keine gespeicherten
Programme dndern. Kann Tests
durchfiihren und Testvariablen fiir
aktuelle Test dndern, deren Werte nicht
im Speicher sind. Kann einige
Systemparameter konfigurieren, aber
nicht kalibrieren.

MANAGER Programmbearbeiter. Gleiche Rechte
wie "Tester" plus Anderung an
Programmen und Speichern.

ADMIN ADMIN ADMIN Systemadministrator. Alle Rechte als
"Manager" plus Zugang zu den
Kalibriertests.

WARTUNG WARTUNG Wartung. Alle Rechte als "Admin" plus
Zugang zur spezifischen
Wartungsinformation.

Die Notwendigkeit, sich beim Einschalten einzuloggen, kann auf Wunsch abgestellt werden.
Loggen Sie sich dazu einfach auf Admin-Ebene ein.

)
Gehen Sie mit E und dann mit J in das zweite Fenster der Systemkonfiguration.

Schalten Sie dort wie in folgender Abbildung gezeigt das Nutzer-Loggin auf "OFF".
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Betrieb des Gerats/Symbole

Symbole — Ein Symbol wird angezeigt, wenn das Gerdit entweder iiber den Master- oder einen USB-
Anschluss angeschlossen wurde.

Remote-Computer ist angeschlossen Drucker ist angeschlossen

Fehler beim Initialisieren des Remotecomputers Fehler beim Initialisieren des Druckers
Kein Speichermedium angeschlossen Waage ist angeschlossen

Fehler beim Initialisieren des externen Speichers Fehler beim Initialisieren der Waage
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Betrieb des Gerats/Symbole

Meniitasten — Das sind spezielle Tasten, die nicht immer die gleiche Bedeutung wie eine normale
Taste haben. Die Meniitasten konnen nicht ausgewdhlt, ausgewdhlt oder deaktiviert sein.
Eine solche Taste ist nur aktiv, wenn Sie im Modus "nicht ausgewdhlt" steht.

Nicht ausgewdhlt Ausgewdhlt Deaktiviert

Zeigt das Test-Statusfenster an

Zeigt das Programmfenster an

Zeigt das Test-Einstellfenster an

Zeigt das System-
Konfigurationsfenster an

Zeigt das Wartungsfenster an
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Betrieb des Gerats/Tasten

Tasten — Eine solche Taste ist ein aktiver Beriihrungsbereich, der eine bestimmte Aktion hervorruft,
wenn die Taste wieder losgelassen wird. Es sind drei Tastenzustdinde moglich: gelost, sowie
gelost mit der Option, sie zu driicken und gedriickt zu halten, womit die jeweilige Aktion
wiederholt wird, bis sie wieder losgelassen wird.

Bedeutune Gelost Betditiot Deaktiviert
Zeigt das Fenster "Uber" an

Stellt die Helligkeit auf die
hochste Stufe ein

Stellt die Helligkeit auf die
mittlere Stufe ein

Stellt die Helligkeit auf die
mittlere untere Stufe ein

Stellt die Helligkeit auf die
unterste Stufe ein

Schlieft das zurzeit offene Fenster

Zeigt das Waagen-
Konfigurationsfenster an

Fortfahren mit/Weitergehen zum
zurzeit laufenden Test.

Kopiert die zurzeit ausgewihlten Test-
Bedinngungen vom USB-Gerit zum System
oder vom System zum USB-Gerét

Loscht die zurzeit aus-
gewihlten Testbedingungen
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Fortsetzune Tasten

Bedeutune Gelost Betditiot

Zeigt das Testbedingungen-
bearbeitungsfenster mit den zur
Zeit gewihlten Testbedingungen an

Stoppt den gerade laufenden Test
oder die Testreihe, falls das System
anf Testreihen einoestellt ist

Zeigt das Fenster zur Hubelement-
Deaktivierung/Handbetrieb an

Erstellt neue Testbedingungen und
wechselt zum Bearbeitungsfenster

Druckt eine Testseite auf
dem Drucker aus

Ruft das Testbedingungen-
Exportfenster auf

Ruft das Testbedingungen-
Exportfenster auf

Zeigt die Testergebnis-
Exportoptionen an

Speichert die aktuelle Information

Wihlt alle Elemente aus

Wihlt alle Elemente ab
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Fortsetzung Tasten

Bedeutune Gelost Betditiot

Wiihlt die aktuellen Testbedingungen aus
und zeigt das Test-Einstellfenster an.

Zeigt das Bearbeitungsdatum
und -Zeit-Fenster an

Beginnt den Test mit der aktuellen Test-
information und zeigt das Teststatusfenster an

Stellt die Systemlautstirke auf
die hochste Stufe ein

Stellt die Systemlautstirke auf
die mittlere Stufe ein

Stellt die Systemlautstirke auf
die unterste Stufe ein

Stellt die Systemlautstéirke aus

Auswahl-/OK-Taste zum Akzeptieren
der aktuellen Bedingungen

Zeigt das Werkzeug-Tipp-Fenster

Loggt den Nutzer ein oder zeigt
das Nutzerbearbeitungsfenster an

Zeigt das RTD-Kalibrier-Fenster an

Zeigt das LCD/Display-
Kalibrierfenster an
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Betrieb des Gerats/Diverse Display-Beruiihrungsbereiche

Diverse Beriihrungsbereiche — Folgende Elemente sind Beriihrungsbereiche, die bestimmte Vorgdnge
auslosen, wenn die Taste wieder geldst wird. Es sind drei Tastenzustinde moglich: geldst, betditigt
und deaktiviert.

Bedeutune Gelost Betditiot Deaktiviert

Zeigt das Vielfach-Auswahlfenster
mit den aktuellen Werten an.

Zeigt eine Nummern- oder
Buchstaben-

Aktiviert oder deaktiviert die Variable.
Das Zentrum der Taste zeigt den
aktuellen Satus (aktiviert/deaktiviert)

Betrieb des Gerits/Display-Uberblick

Display-Uberblick

Symbole der zurzeit an das System Betiitigen, um den eingeloggten Nutzer zu dndern
angeschlossenen Gerite

Andern der Anzeige
von Zeit aud
Datum/Uhrzeit

Meniibalben zur

Anzeige des aktuellen

Mentiis. Betitigen Sie

eine Meniitaste,um

zum jeweiligen Menii

zu wechseln

Testberechnungen

Berechnungen: Verfahren A
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Die Formel fiir den Test nach Verfahren A lautet:

MFR =M 600
T

Dabei ist M die Masse in Gramm des in der Zeit T in Sekunden angesammelten Materials. Die
Einheit des MFR-Wertes ist g/10 Min. (Gramm pro 10 Minuten)..

Berechnungen: Verfahren A/B

Beim Verfahren A/B werden sowohl ein Test nach Verfahren A als auch ein Test nach Verfahren
B an der gleichen Material-Charge ausgefthrt. Die mit dem Verfahren A ermittelte Flussrate wird
in die Fluss-Gleichung des Verfahrens B eingesetzt, um die scheinbare Schmelzdichte zu
ermitteln. Der Zweck dieses Tests ist die Ermittlung einer scheinbaren Schmelzdichte, die spater
in einem Test nach Verfahren B (kein manuelles Schneiden oder Wiegen des Extrudats)
eingesetzt wird, um ein mit dem Verfahren A (Bediener muss manuelle Schnitte machen und die
Probe wiegen) aquivalentes Ergebnis zu erzielen.

Die Formel fiir den Test nach Verfahren A/B lautet:

MFR nach Verfahren B = mR2Lp 600
B

MFR nach Verfahren A = M 600
TA

mLR2T

Dabei ist R der Kolbenradius (cm), TB (sec) die Zeit zum Absolvieren des Verfahrens B-
Entfernung L, L die Flaggenlange bei Verfahren B (mm) sowie M die Masse in Gramm des im
Verlauf der Zeit TA in Sekunden angesammelten Materials. Die Einheit fir MFR ist g/10 min.
(Gramm/10 Minuten). p (g/ccm) ist die sogenannte scheinbare Schmelzdichte, die durch
Gleichstellen der Verfahren definiert wird. Die Flussrate nach Verfahren B muss gleich der
Flussrate nach Verfahren A sein.

Diese Definition der scheinbaren Schmelzdichte zwingt die beiden Verfahren zur
Ubereinstimmung. DYNISCO POLYMER TEST empfiehlt die Ermittlung eines Durchschnitts der
scheinbaren Schmelzdichten von mindestens finf getrennten A-/B-Tests an reprasentativen
Polymer-Mustern. Diese mittlere scheinbare Schmelzdichte kann dann flir Tests nach Verfahren B
eingesetzt werden, um Werte (MFR) wie mit dem Verfahren A zu erzielen, ohne schneiden zu
missen! Diese Schmelzdichte wird "scheinbar" genannt, weil sie in Wirklichkeit ein
Korrelationskoeffizient ist, der die Ubereinstimmung der Verfahren A und B erzwingt. Treten bei
einem A-/B-Test keine Leckagen an der Kolbenspitze aus, ist das Extrudat blasenfrei und treten
auch gewisse andere sekundare Faktoren nicht auf, dann entspricht die scheinbare der wirklichen
Schmelzdichte. Alle L&ngenangaben sind in mm.

M0726(2):LMFI Baureihe 5000, Labor-Schmelzindex-Prifgerat 25
Deutsch 03/2014



Berechnungen: Verfahren B

Das Verfahren B ist eine Bestimmung der Materialflusseigenschaften auf der Grundlage der
Volumenverdrangung statt der des Gewichts des Extrudats in Bezug auf die Zeit, wie beim
Verfahren A. Anders als beim Verfahren A ist flir die Tests nach Verfahren B kein Schneiden
und Wiegen des Extrudats notwendig. De Ergebnisse der Tests nach Verfahren B kénnen direkt
als Volumetrische Schmelzflussrate (MVR) in ml/10 min. ausgedrtickt werden. Um die
Ergebnisse eines Tests nach Verfahren B mit denen nach Verfahren A in Verbindung zu setzen,
muss die scheinbare Schmelzdichte bekannt sein.

Die Bestimmung der scheinbaren Dichte wurde schon im obigen Abschnitt Gber das Verfahren
A/B beschrieben. Ohne die scheinbare Schmelzdichte kann der MFR mit dem Verfahren B
nicht berechnet werden. Einige Labors ermitteln direkt den MVR, ohne sich um den MFR zu
kimmern.

Die Kolbensenkzeit wird mit Hilfe eines digitalen Encoder gestoppt. Der Encoder erkennt die
Kobensenkung, indem er der Unterseite des/der Testgewichts/e folgt, die oben auf dem Kolben
aufliegen. Bei allen Dynisco Polymer-Teststrecken beginnen Verfahren A und B an der gleichen
Stelle. Die Teststrecken kénnen jede gewilinschte Lange haben und ein Test kann aus mehreren
Strecken bestehen, solange die Gesamtlange der Strecken nicht langer als die Distanz
zwischen dem Startpunkt und dem Auftreffpunkt des Kolbens auf dem Zylinderboden (=25,44
mm) ist. In letzter Zeit ist das Verfahren B am beliebtesten geworden, da es einfacher
durchzufthren ist (Hande frei nach Materialladung) und bei Routineanalysen prazisere
Ergebnisse erzielt. AuBerdem ist es mit dem Encodersystem méglich, mehrere Ergebnisse in
einem Durchlauf zu erzielen.

Die Formel fiir den Test nach Verfahren B lautet:

MVRp = MFR = mR2Lp 600
T

Dabei ist R der Kolbenradius (cm), T (sec) die Zeit zum Absolvieren der Distanz L, L die Lange
der Strecke (mm) und p die scheinbare Schmelzdichte des Polymers (g/ccm).

Sie sollten die Schmelzdichten lhres Materials mit Inrem Schmelzindex-Prifgerat ermitteln.
Verschiedene Techniken und Materialqualitaten kénnen zu von Nutzer zu Nutzer
unterschiedlichen Ergebnissen flihren. Folgende Schmelzdichtentabelle kann als Richtlinie
dienen. Falls Sie um mehr als 10% abweichende Ergebnisse erzielen, haben Sie wahrscheinlich
irgendetwas nicht richtig gemacht. Fillstoffe, Verstarkungsmittel, etc. tendieren zur Steigerung
der Schmelzdichte des Materials. Bedenken Sie auch, dass die scheinbare Schmelzdichte von
der Temperatur abhangt. Im Allgemeinen ist die Festzustandsdichte ein ungeeignetes MaB
fur die Schmelzdichte und sollte daher nicht herangezogen werden.

M0726(2):LMFI Baureihe 5000, Labor-Schmelzindex-Prifgerat
Deutsch 03/2014

26



Einige typische Schmelzdichten

120 797 - .806 .880
130 791 - .800 872
140 .785 - 794 .864
150 .780 .780 .787 .852
160 A77 A77 .780 .840
170 770 770 774 .819
180 .765 .765 .767 .758
190 .760 .760 .760 754
200 .755 .755 .754 .750
210 .748 .748 .746 .746
220 744 .738 .740 742
230 .738 .738 .733 .738
240 .733 .733 726 734
250 737 727 719 .730

Jegliche Ungenauigkeit der Schmelzdichte wird sich proportional auf die MFR-Werte
Ubertragen. So bedeutet 1% Fehler der Schmelzdichte 1% Ungenauigkeit des MFR-Werts.

Berechnung der Intrinsischen Viskositat (I.V.) von PET mit dem Schmelzindex-Prifgerat

Mit dieser Funktion kann mit dem Schmelzindex-Prifgerat die Schmelzflussrate (g/10 min.) mit
der intrinsischen bzw. Strukturviskositét (dl/g) in Verbindung gesetzt werden. Die Ermittlung der
Intrinsischen Viskositat (IV, ASTM D3835) ist eine "Feuchtchemietechnik" zur Bestimmung des
spezifischen Volumens einer isolierten Polymerkette, die in einem guten Lésemittel gelést ist.
Dieser Wert steht in direktem Zusammenhang mit dem Molekulargewicht des Polymers. Die
Schmelzviskositat oder MFI-Messung ist ein anderes, empirisches Verfahren (nicht-absolut, wie
IV) zur Bestimmung des Molekulargewichts. Die Schmelzviskositat und Intrinsische Viskositat
stehen so stark in Beziehung, dass die IV direkt aus dem Schmelzindex berechnet werden kann.
Diesen Zusammenhang finden Sie ausfihrlich in der Anwendungsanleitung, "Correlating Melt
Rheology of PET to Solution Intrinsic Viscosity" von J. Reilly und P. Limbach beschrieben, die
Sie auf Anfrage von DYNISCO POLYMER TEST erhalten kénnen.

Schmelzfluss vs.
IV PET Homopolymer

1000

) d

100

MFR *\Xﬁ\

(a/10miny 10 \‘;‘Q\

30 40 50 a0 70 80 an 1.00 1.10

V. (dl/g) (OCP 25C)
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Die Probenmenge

ASTM stellt eine Empfehlung zur Materialmenge im Zylinder fir die Tests aus. Durch die eigene
Bestimmung der best geeigneten Lademenge und Kontrolle dieser von Test zu Test werden die
Tests einfacher und besser wiederholbar. Der Abstand von der Oberseite der Matrize bis zur
ersten Markierung am Kolben betragt ca. 5 cm. Wahrend der empfohlenen 6 Minuten
Schmelzzeit flieBt etwas Material aus der Matrize, so dass die Charge etwas mehr sein muss.
Die beste Losung waére, einfach genug Material hinzuzufligen, so dass der Kolben wahrend der
Schmelzzeit langsam sinkt und kurz vor der ersten Anrissmarkierung steht, wenn die 6-mindtige
Schmelzzeit abgelaufen ist. Auf diese Weise wird die 6-minlitige Schmelzzeit eingehalten und
verstreicht nicht mehr Zeit, bevor der erste Schnitt gemacht werden (oder die Zeitmessung in
zeitabhangigen Tests gestartet werden) kann. Eine konservative Schatzung des Ladegewichts
ist mit folgender Formel méglich, wenn die ungeféahre Schmelzflussrate und Schmelzdichte des
Materials bekannt sind:

Lademasse = 3.6p+0.6"MFR

Dabei gilt die Lademenge in Gramm, ist p die Schmelzdichte in g/ccm und MFR die erwartete
Schmelzrate in der Ublichen Messeinheit g/10 min. Diese Gleichung hat die Tendenz, die
notwendige Lademenge leicht zu Ubertreffen. Fir ein Polypropylen mit einem erwarteten MFR
von 3,5 bei 230°C ware die erwartete Lademasse bei einer Schmelzdichte von 0,738 aus der
obigen Tabelle:

3,6%0,738+0,60"3,5=4,769g

Far unser eigenes Labor haben wir ermittelt, dass 4,6 Gramm eine gute Lademenge fir
Polipropylen-Proben mit einem MFR-Wert von 3,5 ist. Die Gleichung Uberschétzt die Charge ein
wenig, weil sie davon ausgeht, dass der Materialfluss beginnt, sobald das Material in den
Zylinder geflllt ist. Folgende Tabelle zeigt eine Schatzung der Ladegewichte in GRAMM auf der
Grundlage eines erwarteten MFR (g/10 min.) und einer Schmelzdichte (g/ccm). Der Eintrag
"STOPFEN" bedeutet, dass Sie nicht genug Material in den Zylinder einfiillen kdnnen, so dass
nach 6 Minuten noch genug Material zum Testen Ubrig ist. Der Zylinder muss daher einen
Stopfen auf dem Auslass aus der Matrize haben, um das Material am Auslaufen zu hindern.

Zylinder-Lademenge in Gramm

0.1 2.7 3.6 4.4
0.2 2.8 3.7 4.4
0.5 3.0 3.9 4.6
1 3.3 4.2 4.9
2 3.9 4.8 5.5
3 4.5 5.4 6.1
4 5.1 6.0 6.7
5 5.7 6.6 7.3
6 6.3 7.2 7.9
7 6.9 7.8 8.5
8 Stopfen 8.4 9.1
9 Stopfen 9.0 9.7
10 Stopfen 9.6 10.3
11 Stopfen Stopfen 10.9
12 Stopfen Stopfen 11.5
13 Stopfen Stopfen Stopfen
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Test erstellen/Bedingungen bearbeiten
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Test erstellen/Bedingungen

Dpiese Pearbeiten - Fortsetzung.

TEStDE ciirgersmans sasse wovnsn o resssnsess seiasess s

Auswahl der zu bearbeitenden Testbedingungen

Die Bearbeiten-Taste 6ffnet das Fenster zur Bearbeitung der
aktuell ausgewihlten Testbedingungen

Andert die Testbedingungen
des gewiinschten Tests

Mit der Taste Herunter wird der
néchste Satz Testbedingungen
zur Bearbeitung aufgerufen

Die Seitenanzeige zeigt die zurzeit ausgewihlte Seite und
die Gesamt-Seitenanzahl des ausgewihlten Fensters an
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Test erstellen/Bedingungen
bearbeiten - Fortsetzung

Mit der Speichertaste sichern Sie die aktuellen Testbedingungen. Die Testbedingungen werden auf der
Basis einer Proramm-ID gespeichert, so dass dieser Wert fiir jedes Programm einzig sein muss

M0726(2):LMFI Baureihe 5000, Labor-Schmelzindex-Prifgerat
Deutsch 03/2014

30



Systemkonfiguration

Systemkonfiguration

Betitigen Sie die Lautstirketaste, um die Systemlautstirke
zu bestimmen. Die aktuelle Lautstirkestufe wird als Taste
angezeigt

Betitigen Sie ein beliebiges Element, um das
System zu konfigurieren.

Die Werte werden beim Verlassen des
ausgewihlten Fensters gespeichert

Betitigen Sie die Optionstaste fiir den Testberichtexport,
um die Optionen anzuzeigen und zu konfigurieren

Betitigen Sie die
Helligkeitstaste, um die
Systemhelligkeit zu bestimmen.
Die aktuelle Helligkeitsstufe
wird als Taste angezeigt

Betitigen Sie die Uhr-
Taste, um die
Systemuhrzeit und das
Datum einzustellen
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Auswahl von Mehrfach-Auswahldaten

Auswahl von Mehrfach-
Auswahldaten

Nach Betitigen einer Mehrfach-Auswahltaste erscheint ein
Fenster zur Auswahl eines neuen Werts.

Mit der Abbruchtaste kommen Sie zum
vorherigen Fenster zuriick und bleiben die
bisherigen Werte erhalten.

Die aktuelle Auswahl erscheint blau hervorgehoben. Mit jeglicher anderen Taste im Fenster
kommen Sie zum vorherigen Fenster zuriick und werden die ausgewihlten Werte gespeichert.
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Eingabe von Nummern

Eingabe von Nummern

Nach Betitigen eines Zahlenfelds wird eine
Zahlentastatur zur Werteeingabe angezeigt

Durch Betitigen des Hikchens
werden die aktuellen Werte
iibernommen

Mit der Abbruchtaste werden
die Werte verworfen

Die Zuriick-Taste 16scht die jeweils letzte Eingabestelle
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Einrichtung eines Tests

Einrichtung eines Tests

Auswabhl der zu bearbeitenden
Testbedingungen.

Mit der Auswahltaste laden Sie die
ausgewihlten Testpedingungen und gelangen
zum Test-Einrichtungsfenster

Hier konnen Sie eine Proben-
ID eingeben

Mit der Start-Taste beginnt
der Test
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Laden und Packen des Materials in den Zylinder

Der Kolben sollte wahrend des Aufheizens, der Temperaturstabilisierung sowie zwischen den
Tests immer in den Zylinder eingeflihrt sein. Entnehmen Sie den Kolben und legen ihn auf ein
Stick Baumwollstoff ab. Prifen Sie, ob die Matrize unten im Zylinder einliegt. Fillen Sie die
Kammer bzw. den Zylinder mit der geeigneten Lademenge oder mit ca. 5 Gramm, wenn Sie
das Material noch nicht kennen. Fllen Sie die Probe in einen kleinen Becher. Fillen Sie tber
den Trichter etwa zwei Drittel des Materials in den Zylinder. Die Beschickung sollte in zwei
Phasen erfolgen, die erste mit ca. zwei Drittel der Gesamtmenge. Pressen Sie das Material mit
dem Verdichter mit ca. 9 kg Kraft ein. Der Verdichter kann durch den Einfllltrichter gefihrt
werden. Sollte das Material im Flltrichter verstopfen, flihren sie ihn (ohne ihn anzuheben) zur
Seite und verwenden das Fillwerkzeug, um das Material im Zylinder zu verdichten. Flhren Sie
dann den Fulltrichter wieder Uber den Zylinder. Das darin verbleibende Material sollte jetzt in
den Zylinder rutschen. Wiederholen Sie dies mit dem restlichen Material.

Wenn Sie einen Materialpacker haben, kénnen Sie ihn zum Verdichten des Materials
verwenden. Der Luftdruck des Packers ist je nach Material so zu justieren, dass er die
gewulinschte Packkraft erzeugt. Der Packer muss im Systemkonfigurationsfenster aktiviert
werden. Das Material wird, wie beschrieben, tber einen Trichter eingeflllt. Entfernen Sie
danach den Trichter. Jetzt wird der Packer herumgedreht und Uber den Zylinder platziert. Durch
Betéatigen der Packer-Taste fUhrt die Packerstange den Packer in den Zylinder ein. Lésen Sie
dann die Packer-Taste. Die Packerstange fahrt zuriick und das komplette Packer-System
schwingt wieder in seine Ruhestellung zurick. Ist das Gerat mit einem Hubsystem ausgestattet,
kann dieses nicht herunterfahren, bis der Packer nicht in seiner Ruhestellung ist.

Sind Platzgerausche zu héren, ist Luft in der Probe enthalten, die als Luftblasen durch die
Extruderdise austreten. Treten Blasen im Extrudat auf, fullen Sie zwischen den
Verdichtungsvorgéangen weniger Materialmenge ein. Treten auch dann noch Blasen auf, kénnte
das Prifmaterial nicht ausreichend trocken sein.

Fihren Sie den Kolben in den Zylinder ein, indem sie ihn direkt tber die Offnung oben im
Gehause des Prifgerats platzieren. Setzen Sie die Flhrungsbiichse in den Zylinder ein, falls sie
nicht schon von selbst hineingerutscht ist. Die Flihrungsbilchse sollte sich frei entlang der
Kolbenstange bewegen lassen. Legen Sie das gewtinschte Testgewicht auf die Kolbenstange
auf.

Falls eine Hubsystem installiert ist, dient dieses zur Absenkung des Gewichts auf den Kolben.
Das Hubsystem wird im Systemkonfigurationsfenster aktiviert. Im Testeinstellungsfenster
kénnen die automatische Anhebung, Absenkung und Haltung aktiviert und flr sequentielle
Gewichtanwendung genutzt werden.
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Durchflihrung eines Tests

Betatigen Sie zum Starten eines Tests das Symbol

pall

im Testeinstellungsfenster, nachdem

ein neuer Test programmiert oder ein schon gespeicherter Test ausgewahlt wurde. Folgen Sie
den Displayanweisungen flr Temperaturstabilisierung, Packen/Laden des Materials,
Gewichtauswahl und -Platzierung, Encoderposition (falls flir den Test verwendet) sowie

Schmelzzeit vor Beginn des Tests.

Hat der Test begonnen, folgen Sie den Displayanweisungen zum Schneiden und Eingeben der
Schnittmengengewichte. Falls nétig, kbnnen nach Abschluss des Tests die Gewichtsergebnisse

verworfen werden.

Durchfiihrung eines Tests

Zusammenfassung der Ergebnisse und Angabe der
Testreihe

Die Stopptaste stoppt die aktuelle Reihe. Die gesamte
Testreihen-Information wird auf die Standardbedingungen
eingestellt

Mit der Weiter-Taste erscheint wieder das Test-
Einstellungsfenster und wird die Testreihe fortgesetzt. Die
gesamte Testreiheninformation wird fiir spiter gespeichert

Mit der Taste links oder rechts gelangen Sie in das vorherige oder nichste Fenster
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Reinigung

Werden die Gewichte von Hand, also ohne Hubsystem, aufgelegt, driicken Sie das Gewicht
langsam herunter bis alles im Zylinder verbleibende Material durch die Matrize aus dem Zylinder
ausgepresst wurde. Bei Einsatz eines Gewichthubsystems, werden Sie wahrscheinlich die
"automatische Hubfunktion" deaktivieren wollen, damit das Gewicht nach Abschluss des Tests
das gesamte verbleibende Material aus dem Zylinder herausdrtickt. Entfernen Sie dann den
Kolben, indem Sie ihn zunachst im Uhrzeigersinn drehen, um die Versiegelung zu trennen, die
durch das geschmolzene Material entstanden ist und ziehen ihn dann nach oben heraus.

Warnung: Falls Sie den Kolben zu schnell herausziehen, kann das zu einem
Unterdruck fuhren, der die Matrize mit nach oben zieht. Diese ist dann sehr heiB3 und
kénnte herausfliegen und ungewiinscht auf den Boden oder andere Stellen fallen.

Tragen Sie unbedingt Schutzhandschuhe, wéahrend Sie nun den Kolben mit
einem Baumwolltuch sauber wischen. Entnehmen Sie die Matrize mit dem Matrizen-
Entnahmewerkzeug. Legen Sie halb tberlappend zwei Reinigungsbausche direkt Gber den
Zylinderrand und dricken sie mit dem Reinigungswerkzeug in den Zylinder hinein. Gleiten Sie
die Bausche 6 oder 7 mal auf und ab und wiederholen den Vorgang dann. Sie brauchen
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normalerweise mindestens zwei Satze Reinigungsbausche, um den Zylinder gut zu saubern,
obwohl bestimmte Materialien schwerer zu reinigen sind, als andere. Wiederholen Sie den
Vorgang, bis die verwendeten Bausche sauber herauskommen. Ist das System perfekt sauber,
fihren Sie die Matrize und den Kolben wieder in den Zylinder ein. Damit gleicht sich die
Temperatur der Matrize und des Kolbens an, bevor der nachste Test beginnt.

Bei thermisch stabilen Materialen (weniger als 5% Viskositatsverdnderung im
Verlauf von 1/2 Stunde HeiBzustand) empfehlen wir die Reinigung des Zylinders nur nach jedem
zweiten Durchlauf oder nur vor dem Wechsel zu einem anderen Material. Bei schnell zerfallenden
oder feuchtigkeitsempfindlichen Materialien sollten Sie den Zylinder und die Matrize vor jedem
einzelnen Test komplett reinigen. Verwenden Sie zum Reinigen der Matrize das
Matrizenentnahmewerkzeug, indem Sie die Matrize damit vom Boden des Zylinders aus nach
oben herausdriicken. Wischen Sie die Matrize mit einem Baumwolltuch sauber und reinigen die
Duse, indem sie die Bohrlehre mehrere Male hindurchflhren. Entfernen Sie die Materialreste aus
den Nuten der Lochlehre und wiederholen den Vorgang, bis diese leichtgangig durch die
Matrizendiise gleitet. Schaben Sie die Materialreste an der Ober- und Unterseite der Matrize bei
Bedarf mit dem Probenschnittmesser ab. Bei sehr schnell kristallisierenden Materialien kébnnen
Sie die Matrize reinigen, indem Sie die Reinigungs-Lochlehre schon durch die Duse fuhren,
wahrend sie noch heif3 ist und sich noch im Prifgerat befindet. Damit wird es viel einfacher, die
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Lehre spater noch einmal einzufihren, wenn die Matrize herausgenommen wurde und das
Material schon hart geworden ist.

WICHIGTER TIPP: Versuchen Sie, ein doppeltes Auftreffgerdusch der Matrize auf dem
Zylinderboden zu héren, wenn Sie sie in diesen hineingleiten lassen. Dann wissen Sie, dass der
Zylinder sauber ist.

Schauen Sie sich auBerdem bei entnommener Matrize die Zylinderwande an, um
zu sehen, ob sie sauber sind. (Tragen Sie unbedingt eine Sicherheitsbrille, wenn Sie in den
Zylinder schauen und seien auf gefédhrliche Gase gefasst, die von heiBem Material darin
aufsteigen kdnnten.) Prifen Sie, dass die Innenflachen des Zylinders gleichmaBig glanzen und
damit zeigen, dass sie sauber sind.

Falls Sie dabei keine Schutzhandschuhe tragen, laufen Sie groBe Gefahr, sich zu
verbrennen. Achten Sie beim Einsatz von PVC-Matrizen (D3364 flir instabile Materialien) darauf,
die Materialreste vom konischen oberen Bereich komplett zu entfernen. Die Standardmatrizen
haben einen flachen Ein- und Ausgang. Einmal als dem Zylinder entnommen, kihlt die Matrize
schnell ab. Je langer sie drauBen war, desto langer wird es dauern, bis sie wieder die
Betriebstemperatur angenommen hat. Je kirzer Sie die Matrize auBerhalb der Maschine halten,
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desto mehr Tests kdnnen Sie durchfliihren. Wenn die Temperatur laut Anzeige am Display bis auf
0,2 °C den Sollwert erreicht hat, kbnnen Sie mit dem nachsten Test beginnen. Das Laden des
Materials fihrt immer zu einer kleinen Temperaturanderung, selbst wenn sich der
Temperatursollwert stabilisiert hat. Die Schmelzzeit (360 Sekunden) ist mehr als ausreichend,
um die Temperatur wieder zum Sollwert zu bringen und zu stabilisieren, bevor die ersten
Messdaten ermittelt werden.

Reinigen Sie das Gerat nach der Verwendung immer sofort. Wird das Gerat bei Raumtemperatur
fir einen langeren Zeitraum nicht benutzt, sollten Sie den Zylinder mit etwas diinnem
Maschinendl benetzen, um Rostansatz zu vermeiden. Das Ol missen Sie jedoch vor dem
nachsten Test unbedingt mit ein paar Reinigungsbauschen komplett entfernen, damit Sie
korrekte Testergebnisse erhalten kdnnen.

Warnung: Erhitzen Sie den Zylinder nicht auf hohe Temperaturen, bevor Sie ihn
nicht vorher von allen Maschinendlspuren gereinigt haben. Es besteht Brandgefahr und
gefahrliche Gase konnen entstehen, wenn Sie darin anhaftendes Ol erhitzen.

FEHLERBEHEBUNG

MaBnahmen

Falsche oder nicht Ubereinstimmende Testergebnisse:
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War das Gerat sauber?

PrGfen Sie den Dichtewert

PrGfen Sie den Spitzendurchmesser (> 0,3727)

PrGfen Sie die Matrize (sauber, Durchmesser und Laénge OK?)
PrGfen Sie, ob die Maschine perfekt waagerecht steht

Prifen Sie die Temperatur

PrOfen Sie die verwendeten Gewichte (£ 0,5%)

Prifen Sie die Waage zum Wiegen der Extrudate

Ist die Kolbenstange verbogen?

Prifen Sie, ob die Matrize perfekt am Zylinderboden aufliegt

Allgemeine Checkliste

Vor Laden der Probe:

Ist das Material korrekt vorbereitet (getrocknet, gemischt, frei von Verschmutzung)?

Ist das Gerat mindestens 20 Minuten eingeschaltet, so dass sich seine Temperatur
stabilisiert hat?

Liegt die korrekte Matrize im Gerat?

Lauft das korrekte Programm?

Stehen die Hand-Werkzeuge bereit (Fulltrichter und -Werkzeug, Reinigungslehre, etc.)?
Steht der Encoderarm an der richtigen Stelle?
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Langfristig:

Erfullen die Matrizendurchmesser die Spezifikationen (Passt-/passt-nicht-Lehre geht durch,
ASTM, ISO, DIN)?

Ist die Temperatur korrekt kalibriert?

Ist der Kolbenspitzendurchmesser korrekt?

Ist der Zylinderdurchmesser korrekt?

Betriebsmaterialhdndler

1. NIST-Standard-Referenzmaterial (SRM)

Zum Beispiel: Das Standardmaterial 1476 ist ein Marken-Polyethylen mit
einem MFR von 1,19 £ 0,01. Im Jahr 2013 betrug der Preis ca. 870 US$ flr 12
Gramm.

Die SRM-Katalogbezeichnung lautet NIST Special Publication 260
Bestellungen unter: Tel (301) 975-6776, Fax (301) 948-3730

2. Entsorgungskit fir Quecksilber (Hg)
Entsorgungskit fir ausgelaufenes Quecksilber
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Mercon Products: Vertrieben von Fisher Scientific
Unit 8, 7551 Vantage Way

Delta, B.C. Kanada V4G 1C9

Tech. Beratung (800)926-8999

(604) 940-0975 oder Anruf an Fisher Scientific

3. PRINCO Instruments Inc. (Nimmt Standard-Hg zur Recycling an)
1020 Industrial Highway

Southampton, PA 18966
(215) 355-1500

ENDE DES DOKUMENTS

ICS Schneider Messtechnik GmbH . . . .
Briesestrale 59 Tel.: 03303 / 504066 info@ics-schneider.de





