ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY
’I AR WYDZIAL NAUK o ZYWNOSCI i RYBACTWA
Uniwersytet
Technologiczny

Laboratorium Reologiczne

Zasada dziatania 1 instrukcja obstugi
reometru rotacyjnego
AR 2000 ex

Szczecin 2019






Wprowadzenie

Aparat AR2000 jest badawczym reometrem TA Instruments. Aparat przeznaczony jest do
badania wlasciwosci lepkosprezystych szerokiej gamy materiatow — od cieczy o niskiej lepkosci
do bardzo sztywnych cial statych — zar6wno w trybie kontrolowanego napr¢zenia jak i

kontrolowanej deformacji (predkosci).

System sktada si¢ z modutu gldwnego - reometru zbudowanego na sztywnej ramie w
postaci pojedynczego odlewu. Elektronika sterujgca aparatu zawiera si¢ w odrebnym module
potaczonym z modutem reometru za pomoca kabli zasilajacych i sygnalowych. Calo$¢ sterowana
jest z zewngtrznego komputera za pomoca oprogramowania. Komunikacja odbywa si¢ poprzez

port szeregowy RS 232.

Reometr AR2000 zawiera elektronicznie sterowany silnik indukcyjny, w ktorym wszystkie
cze$ci ruchome podtrzymywane sa na tozysku powietrznym. Motor posiada drazony trzpien
obrotowy, przez ktory wsuwany jest gwintowany pret, do ktérego mocowana jest gorna czes¢

geometrii pomiarowej.

Pomiar odksztatcen katowych odbywa si¢ za pomoca ultraprecyzyjnego kodera

optycznego, ktory pozwala zarejestrowac przesuni¢cia katowe rzedu 40nrad.
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Wykorzystuje sprezone powietrze jako medium ,smarne” pomi¢dzy ruchomymi i
nieruchomymi elementami napedu. Dzigki temu mozliwe jest praktycznie beztarciowe
przyktadanie zadanego momentu obrotowego.

Prawidtowa praca aparatu jest mozliwa tylko przy zasilaniu tozyska spr¢zonym
powietrzem, wolnym od zanieczyszczen drobinami, wilgoci i oleju. Schemat tozyska
powietrznego wykorzystywanego w aparacie AR2000 pokazany jest na sagsiednim rysunku.

Lozysko zaprojektowane jest tak, aby by¢ praktycznie beztarciowe, tak, aby rotor mogt si¢
porusza¢ przy najmniejszej przytozonej sile. Nawet zmienno$¢ wymiaréw w ramach tolerancji w
procesie produkcyjnym moze by¢ wystarczajaca, aby porusza¢ rotorem. Dlatego tez, aby
zapewni¢ stabilny obrot rotora w kacie pelnym (360°) wykonywana jest procedura mapowania

tozyska, opisana ponize;j.

Mapowanie tozyska.

Kazde rzeczywiste tozysko powietrzne w obszarze pelnego obrotu moze posiada¢ zmienng
charakterystyke obrotowa, zwigzang z niewielkimi wariancjami w ramach tolerancji wymiaréw
tozyska.

Poprzez polaczenie danych absolutnych warto$ci potozenia katowego oraz charakterystyki
kontroli mikroprocesorowej napedu, te niewielkie odchytki moga by¢ zlokalizowane (mapowane)
1 zapisane, jako ze sg one niezalezne w czasie. (pod warunkiem, ze nie nastgpity niekorzystne
zmiany w samym tozysku). Jest to tzw. korekcja linii bazowej przyktadanego momentu

obrotowego.



Automatyczne ustawianie szczeliny

Aparat posiada trzy rozne funkcje automatycznego ustawiania szczeliny.
e Automatyczne zerowanie szczeliny
e Automatyczne programowalne ustawianie zadanej szczeliny z poziomu oprogramowania

e Termiczna kompensacja szczeliny
Zerowanie szczeliny

W badaniach reologicznych, kluczowe jest powtarzalne ustawianie zadanej szczeliny.
Dlatego tez funkcja automatycznego zerowania szczeliny pozwala na minimalizacj¢ btedéw np.

zwigzanych z ustawianiem szczeliny przez operatora.
Automatyczne ustawianie zadanej szczeliny.

Po zadaniu szczeliny i zaladowaniu probki, gtowica jest opuszczana. Predkos¢ glowicy 1 szybkos¢
hamowania sg kontrolowane automatycznie z poziomu oprogramowania. Opcje dostepne w
oprogramowaniu pozwalajg na 4 tryby osiggania zadanej szczeliny: hamowanie standardowe,

liniowe, eksponencjalne oraz na bazie sil normalnych.

UWAGA:

Przy opuszczaniu glowicy nalezy uwazac i1 trzymac rece z dala od geometrii pomiarowych.
Termiczna kompensacja szczeliny

W przypadku eksperymentéw w szerokim zakresie temperatur, metalowe elementy reometru wraz
z ogrzewaniem si¢ i chtodzeniem, rozszerzajg si¢ lub kurcza, wptywajac przy tym na wielko$¢

szczeliny. Funkcja automatycznej kompensacji szczeliny pozwala na pelng korekcj¢ tych zmian,

zapewniajac stalo$¢ zadanej szczeliny nawet w szerokim zakresie temperatur.
Przetwornik sit normalnych

W przypadku, gdy substancja lepkosprezyska jest poddawana napr¢zeniom $cinajacym,

moze ona generowac site, ktora jest prostopadia (normalna do przyktadanych naprezen).



Pomiar sit normalnych odbywa si¢ w eksperymentach, z wykorzystaniem geometrii typu plytka —

ptytka 1 stozek — ptytka, za pomocg przetwornika wbudowanego w podstawe reometru.

Podczas tadowania probek i1 pomiarow przetwornik jest chroniony przed przetadowaniem.

Jednakze w trakcie czyszczenia lub mocowania dolnych akcesoriéw nalezy uwazaé, aby nie

przekroczy¢ sity maksymalnej.

Instalacja i uzytkowanie aparatu

Instalacja aparatu wykonywana jest przez autoryzowany serwis przedtsawicielstwa TA

Instruments, jednakze ponizsze instrukje moga okazac si¢ przydatne w przypadku koniecznosci

przemieszczenia lub przesuniecia aparatu.

W przypadku koniecznosci przemieszczenia aparatu nalezy najpierw odlaczy¢ modut
temperaturowy ( Smart Swap) od reometru.

Blokada tozyska powietrznego ( czarny krazek mocowany w dolnej czesci gtowicy)
powinien by¢ zawsze zamocowany w przypadku koniecznos$¢i przesuwania aparatu jak i

odlaczenia zasilania tozyska sprezonym powietrzem)

Wymagania instalacyjne

Aparat powinien by¢ zainstalowany w pomieszczeniu charakteryzujacym sie:

kontrolowana temperatura otoczenia w zakresie 22°C +4°C, wilgotno$¢ wzgledna 50
+10%

warunki laboratoryjne — pomieszczenie czyste, wolne od pytu i duzych ilosci kurzu

Z odpowiednig przestrzenig wentylacyjng okoto 2m wokot aparatu

Na stabilnym stole, wolnym od wigracji

W poblizu sieciowego gniazda zasilajacego oraz komputera sterujacego. Wahania napigcia
zasilajgcego nie powinny przekracza¢ £10% napigcia nominalnego

W poblizu zrédta sprezonego powietrza ( stuzacego do zasilania tozyska powietrznego jak
I przedmuchu pieca) oraz gazu chtodzacego ( w przypadku eksperymentow
niskotemperaturowych). Sprezone powietrze powinno by¢ suche wolne od zanieczyszczen

drobinami i oleju, ci$nienie ok. 2 bar, przeptyw 501/min. Punkt rosy -20° lub nizszy

Aparat powinien by¢ zainstalowany z daleka od:

Bezposredniego nastonecznienia



e Zapylonego srodowiska

e Stabo wentylowanych pomieszczen.

Podtaczenie catosci systemu:

Podtaczy¢ kabel zasilajacy pomiedzy modutem elektroniki 1 reometrem, wtykajac wtyki w
odpowiednie gniazda ( A na rysunku)

Potaczy¢ kabel sygnatowy ( typ D) pomi¢dzy modutem elektroniki a modutem reometru
Podtaczenie kabla komunikacyjnego RS232:

podtaczy¢ kabel pomiedzy gniazdem RS232 na tylnej $cianie modutu elektroniki (
oznaczonym na rysunku jako B) a portem komunikacyjnym COM na komputerze sterujagcym
Podtaczenie linii sprezonego powietrza i chtodzenia wodnego:

Podlaczy¢ linie sprezonego powietrza do portu AIR IN na tylnej $cianie reometru (patrz
rysunek)

Podtgczy¢ linie chtodzenia wodnego ( tylko w przypadku pracy z uktadem Peltiera lub
cylindrami koncentrycznymi) —zasilanie i powr6t, tak jak pokazano na rysunku. Nie dotyczy

konfiguracji z zamkni¢tag komora wysokotemperaturowa

Generalne wskazowki pracy z reometrem AR2000

O czym zawsze nalezy pamigtac:

Aparat moze by¢ obslugiwany tylko przez personel przeszkolony w zakresie bezpieczenstwa
Wskazane jest aby ponizsza lista byla wydrukowana 1 wywieszona przy stanowisku pracy
reometru

Przed przystapieniem do pracy z reometrem nalezy zaznajomic¢ si¢ z instrukcja obstugi i
wskazodwkami dotyczacymi pracy i konserwacji reometru.

Upewnic sig, ze wlaczone jest Zrodlo sprezonego powietrza zasilajacego tozysko powietrzne i
ci$nienie jego jest stabilne i1 nie mniejsze niz 2 bary

Upewnic si¢ ze szczelina jest ustawiona prawidtowo

Przy montazu geometrii typu ptytka — ptytka zawsze nalezy upewnic sie, ze sg one wkrecane
prostopadle 1 nie narazone na zniszczenie gwintu

Unika¢ zginania przewoddéw doprowadzajacych ciekly azot do komory pieca, kiedy sa one

wypetnione ciektym azotem. Nadmierne napr¢zenia mogg prowadzi¢ do pgknigcia przewodow



e Okresowo sprawdzac stan filtrow w uktadzie sprezonego powietrza i wykonywac ewentualne

konserwacje uktadu filtrow
Czego nie nalezy robic:

e Pozostawia¢ wiaczone grzanie systemu wysokotemperaturowego lub otwarty zawoér uktadu
chtodzenia ciektym azotem, podczas gdy nie wykonywane sg eksperymenty wysoko lub
niskotemperaturowe

e Zdejmowac czarny krazek zabezpieczajacy tozysko powietrze, gdy nie jest wiaczone zasilanie
sprezonym powietrzem

e Dotyka¢ uktadu pieca, gdy pracuje w wysokich temperaturach lub probowac zdejmowac
gorgce geometrie bez noszenia rgkawic ochronnych.

e Zdejmowac geometri¢ na sile

o Wstawiac obiekty, ktore moga zastawia¢ sensory bezpieczenstwa w tylnej czesci obudowy

komory ETC

Panel sterujacy przyrzadu

Ponizszy rysunek przedstawia wyglad panelu sterujacego przyrzadu wraz z opisem

poszczego6lnych klawiszy:

On/Off Smart Swap ™
Indicator Release status

Head Head STOP fero  Release
(1] Niown Gap

Opis znaczenia elementow:

Wskaznik On/Off (skrajny lewy) Swiecaca czerwona dioda informuje, ze whaczone jest zasilanie
aparatu
Wskaznik Smart Swap Status (skrajna prawa dioda) informuje o stanie blokady modutu

temperaturowego. Mozliwe stany:



Nie $wieci — wlaczona blokada ( mocowanie) modutu. Nie mozna probowacé zdejmowac
przystawki

Migajaca zielona dioda — wylaczone zasilanie modutu temperaturowego, mozliwe odlaczenie
przewodu przystawki z portu zasilajagcego. Blokada mocowania wcigz pozostaje wiaczona
Stale zielone Swiecenie — wylaczona blokada mocowania, mozliwo$¢ fatwego demontazu

przystawki

- gdy wcisniety podnosi glowice reometru do gory

OJo

- gdy wecisnigty opuszcza glowice reometru do dotu

®

- przerywa aktualng aktywno$¢ reometru — np. wykonywany eksperyment, zerowanie

szczeliny itp.

@ - uruchamia procedure¢ zerowania szczeliny dla aktualnie zainstalowanej geometrii.
Dziatanie takie samo jak dla polecenia Zero Gap w oprogramowaniu sterujacym. Aby
zminimalizowaé czas zerowania szczeliny wskazane jest ustawienie geometrii pomiarowych w

odlegtosci nie wigkszej niz Smm

@

- umozliwia mocowanie 1 demontaz przystawek typu Smart Swap. Opis dziatania zostat

podany we wczesniejszym rozdziale

Wiaczenie i sprawdzenie systemu

1. Wiaczy¢ zasilanie lozyska spr¢zonym powietrzem

2. Wilaczy¢ cyrkulacje wody ( tylko dla aparatu z uktadem Peltiera)

3. Wiaczy¢ zasilanie przyrzadu. Wiacznik znajduje si¢ na tylnej Scianie modutu elektroniki w
poblizu gniazda kabla sieciowego. Informacja o 1 nicjalizacji i aktualny stan uktadu bedzie
widoczny na wyswietlaczu LCD modutu elektroniki.

4. Wilaczy¢ pozostate komponenty elektryczne uktadu — komputer, monitor.

5. Zdjac krazek zabezpieczajacy tozysko powietrzne

6. Uruchomi¢ oprogramowanie sterujgce AR Instrument Control



7. W oprogramowaniu wybra¢ ekran Instrument Status i sprawdzi¢ czy uaktualniane sg
wartos$ci poszczegdlnych parametrow

8. Unies¢ 1 opusci¢ gtowice 1 sprawdzi¢ czy funkcje te dziatajg prawidlowo

9. Zaprogramowac temperatur¢ nieco wyzszg od temperatury otoczenia i sprawdzi¢ czy jest

ona osiggana.

Prawidtowe wypetnianie szczeliny

Jest to jeden z najwazniejszych elementow w przygotowaniu eksperymentu reologicznego. W celu
prawidlowego naniesienia probki i wypetnienia szczeliny mozna kierowaé si¢ wyznaczang
objetoscig probki podawang przez oprogramowanie Rheology Advantage na podstawie
parametrow geometrii, a stad znajac gestos¢ probki wyznaczy¢ mase probki potrzebng do
przygotowania. W przypadku nanoszenia probek pipeta lub strzykawka, nalezy uwazaé gdyz dla
niektorych materiatow o delikatnej strukturze moze wigzac sig¢ to z jej zniszczeniem.

Jezeli szczelina nie jest prawidlowo wypetniona przez probke moze przektadaé sie¢ to na bledy,
ktore silnie sa zalezne od probki. Generalnie przepelienie szczeliny stanowi nieco mniejszy
problem niz jej niedopelnienie.

Na rysunku ponizej przedstawiono rézne aspekty wypetnienia szczeliny.

FFFFFFFFFFFrryi

Niedopehienie Przepehienie Odpowiednie napelnienie

o Jezeli szczelina jest przepelniona, nadmiar substancji moze wedrowa¢ na gorng
powierzchni¢ geometrii pomiarowej. W przypadku probek o niskiej lepkosci jest to jednak

mato prawdopodobne 1 nie stanowi duzego problemu



. Jezeli szczelina jest niedopetlniona efektywnie zmienia si¢ $rednica geometrii, co w
nieuchronny sposob prowadzi do wprowadzania duzych btedéw pomiarowych. Nalezy
unika¢ takich sytuacji.

W przypadku pierwotnych trudnosci i niepowodzen w wypekianiu szczeliny probka nie nalezy

si¢ przejmowac, gdyz jest to umiejetnos¢ zdobywana z czasem.

W wielu przypadkach praktykowane jest wstepne przepetnienie szczeliny, opuszczenie glowicy
pomiarowej na wysoko$¢ szczeliny pomiarowej i usuniecie nadmiaru probki za pomocg szpatutki.

Przed przystgpieniem do usuwania nadmiaru badanej probki wskazane jest elektroniczne

zablokowanie tozyska za pomocg klawisza lub uzywajac polecenia Instrument/Bearing Lock.



OPROGRAMOWANIE

Uruchamianie i wyglad okna programu

Program Rheology Data Analysis stuzy do obrdbki i analiz danych zarejestrowanych na reometrze
lub aparacie DMA.

Uruchomi¢ program klikajac dwukrotnie ikong
Rheology Advantage/ Data Analysis z menu Start.

na pulpicie lub wybierajac Programy/TA

Zostanie wyswietlone okno programu jak ponizej:

=181
= File Edit view Graph Analysis Database Report TTS  Options  window  Help _|ﬁ'1|
FEH@EF & U KB T eN ‘@@4,5, =] =]

B nBddEksa(a s W |=="|==« <|> » %@ Paski narzedzi

Y ol & @ &

Filename e x| | PDMS Steady state ﬂow-0001fk3teady state flow-0001f, Steady state flow step
PDMS Steady state flow... Flow 1. O00ES -
Okno
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-
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1.000E-5 1.000E-4 1.000E-3 0.01000 0.1000 1.000
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Otwieranie plikow: | sekctal
Qpen. .. Chrl+0
1. Klikna¢ ikong lub wybra¢ polecenie File/Open i w oknie dialogowym Close
wybra¢ plik danych, ktory chcemy otworzy¢ e ChrlS
. . . 1, . , . ave As, ..
2. Plik zostanie wstawiony do okna wynikow w lewej czgsci okna Save Al
prog ramul. Export ko Texk,..
3. Klikng¢ dwukrotnie na nazwie pliku w oknie wynikéw lub klikngé¢ Transformations ’
prawym klawiszem i wybra¢ Send data to graph z menu poneDetatoreph
- =) ala Lo Mewvy Garg)
kontekstowego, jak na rysunku obok. e
4. Obok nazwy pliku w oknie wynikow pojawi si¢ ikona O oznaczajaca, Table
ze dany plik wy$wietlany jest na wykresie. e

Motes
Instrument Options
Expetiment Options




5. Mozliwe jest otworzenie wigcej niz jednego pliku — zostanie on dodany do okna wynikow.
Jezeli chcemy doda¢ go do juz istniejacego wykresu (pod warunkiem, ze zawiera dane tego
samego typu) nalezy postapi¢ jak w punkcie 3. Jezeli chcemy umiesci¢ go na innym wykresie
nalezy wybraé polecenie Send data to new graph.

Zmiana ustawien programu

Wyglad okna programu, rodzaj i ilo$¢ wyswietlanych paskéw narzedzi oraz rodzaje
wykresow, sposob prezentacji danych — na wykresie czy liczbowy — sg w petni konfigurowalne i
kazdy z uzytkownikéw moze dostosowac je do swoich potrzeb. Aby ustawi¢ zadany sposob
wyswietlania okna programu nalezy:

1.  Z menu Option wybra¢ polecenie Settings, zaktadka View:

settings i [ settings 2| x]
Wigw |Miscellaneous| File Expoltl Analysisl Sessionsl Help I Yigw  Miscelaneous | File: EHportI Anal_l,lsisl Sessionsl Help I
[ eek Display unitz ISI j
(] bl ain
[w]Resuilts list Temperature display units ICeIsius j
[w] File g X X "
File h hd
wiGragh On results izt double click I ile tor grapl J
Analys?s . Results list tooltips INone j
[ lanalysiz input parameters
[C1Running analyses Mew graph titlle IFirst file name j
[ 1Analysis results
[]Paint graph [™ File ta graph on load
(1S train eontral [~ File to table on load
DCUS[_DM Reports W Label paint using arraw
[ 1M avigator
TS Language English =
0K I Anuluj | Zastos | 0K | Anuluj | Zaztosu]

Rys. Zaktadka View ustawien programu

Rys. Zaktadka Miscellaneous

2.  Zaznaczy¢ odpowiednie opcje, aby wyswietli¢ dany pasek narzedzi lub wykres. Ciekawsze
opcje: Point Graph - pozwala na wys$wietlenie surowych danych — wykresu przesunigcia

fazowego

miedzy

zadawanym naprezeniem a

wynikowag deformacja (dotyczy

eksperymentow oscylacyjnych) Klikajac na danym punkcie pomiarowym wykresu modutow
G’, G” wyswietlamy wykres przesunigcia fazowego w tym punkcie:
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Na zaktadce Miscellaneuos mozna zdefiniowa¢ domyslne jednostki — Sl lub cgs oraz sposob
postepowania z otwieranymi plikami. DomysSlne ustawienie — otwierany plik umieszczany
jest w oknie plikow znajdujacym si¢ w lewej czesci okna programu, wyswietlenie wykresu
wymaga dwukrotnego klikni¢cia w oknie wynikow na nazwie pliku. [On result list double
click ustawione File to graph].

Aby kazdy wyniki z kazdego otwieranego pliku byly automatycznie umieszczane na
wykresie nalezy zaznaczy¢ opcje File to graph on Load.

Zmiana ustawien wykresu

Na wys$wietlanym wykresie klikng¢ prawym klawiszem myszy i z menu kontekstowego

wybraé polecenie Change Variables [Ustaw zmienne]:

Graph variables

#

1
2
3
4

21x]

MHaone Default Log oK |

Ifrequenc_l,l [Hz] j I~ v Cancel |
[6'Pal - o v
(6" Pa) - o 4
|<N|:|ne> j 4 r V

|<N|:|r'|e> j W~ r ~ Set to defaults |

Wyswietlone zostanie okno dialogowe, w ktérym mozna przypisa¢ Zadane zmienne (sygnaty )
do osi X oraz do maksymalnie 4 r6znych osi Y.

Aby dany sygnal byt wySwietlany w skali logarytmicznej nalezy zaznaczy¢ pole Log przy
odpowiedniej zmiennej.

Klikajac pole Default przy danej zmiennej zapisujemy zdefiniowane ustawienia osi jako
domyslne. Klawisz Set to Default przywraca ustawienia domysine

Zatwierdzi¢ ustawienia klikajac OK.

Wyswietlanie danych w postaci tabelarycznej

Zaznaczy¢ w oknie wynikow zestaw danych(plik), ktory chcemy wyswietli¢ w postaci
tabelarycznej

Klikna¢ ikone = na pasku narzedzi (pasek File) lub klikng¢ prawym klawiszem na nazwie
pliku i z menu kontekstowego wybra¢ Table lub polecenie Table z menu gtéwnego View
Klikajac na nagtowku tabeli mozliwa jest modyfikacja wys$wietlanych kolumn, dodawanie
nowych zmiennych lub kolumn lub ukrywanie istniejacych, a nawet definiowanie nowych
funkcji w nowych kolumnach z automatycznym przeliczaniem danych jak w arkuszu
kalkulacyjnym.



4.  Mozliwe jest wyswietlenie parametrow metody, geometrii parametréw aparatu uzywanych
do rejestracji zestawu danych — nalezy wybra¢ z menu gtownego polecenie View/Procedure
lub Geometry lub Instrument Options lub klikng¢ odpowiadajgce im ikony na pasku
narzedzi.

5. Aby powroci¢ do wyswietlania wykresu nalezy w menu Window przelagczy¢ si¢ na
odpowiednie okno z wykresem lub po prostu zamkna¢ okno z tabela danych, klikajac znak
»X W prawym gornym rogu

Zapisywanie ustawien programu

Wszystkie ustawienia programu, takie jak rodzaj i rozmieszczenie okien, wyswietlane
aktualnie dane itp. mozna zapisa¢ w tzw. pliku sesji, ktory mozna pdzniej przywotaé¢. W tym celu
nalezy wybra¢ polecenie Save session as z menu file

Menu Gtéwne Programu

, Rheology Advantage Instrument Control AR - [Bez tytutu] =l |

File Edit Instrument Geometry Procedure Motes Experiment  Options  Wizard Help

Do d- ¥ EalVIKE 2 @) o &«

1 AR Rheometer I 40mm 2* steel cone EZ Oscillation procedure g New sample
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Ponizej opisano znaczenie poszczegdlnych menu programu:

Menu File [Plik]

Zawiera polecenia dotyczace pracy z plikami, m. in:

Open Session — otwiera poprzednio zapisang sesj¢. Jako sesja rozumiane sg wszelkie dane
dotyczace geometrii pomiarowej , metody pomiarowej, komentarzy operatora oraz ustawien
aparatu

Save Session — zapisuje dane dotyczace geometrii pomiarowej, metody, komentarzy oraz opcji
aparatu w jednym pliku, zwanym plikiem sesji

Save Session as —zapisuje dane dotyczace sesji pod nowg nazwa

Load options — pozwala zatadowa¢ ustawienia aparatu zapisane w pliku

Save options as — pozwala zapisa¢ ustawienia(opcje) aparatu w pliku, ktory moze by¢ pozniej

przywotany

Menu Edit

Zawiera standardowe polecenia kopiowania, wklejania, wycinania edytowalnych danych oraz

cofania

Instrument

Zawiera polecenia zwigzane z wyS$wietlaniem statusu instrumentu, r¢gcznym sterowaniem
parametrami pracy instrumentu, a takze aktualnymi ustawieniami parametréw komunikacji z

aparatem

Geometry

Pozwala na definiowanie nowych geometrii pomiarowych, ich kalibracj¢ oraz zapisywanie danych

geometrii w pliku celem pozniejszego wykorzystania.

Procedure

Obejmuje tworzenie, zapisywanie i otwieranie juz istniejagcych metod pomiarowych.

Notes

Obejmuje tworzenie komentarzy do metod pomiarowych oraz definiowanie plikow z danymi

eksperymentow

Experiment

Polecenia z tego menu pozwalajg na uruchamianie eksperymentéw pomiarowych, ich

przerywanie/wznawianie, a takze sterowanie sposobem wy$wietlania danych na wykresie.



Options

Zawiera ustawienia dotyczace programu i aparatu oraz domyslnych parametrow metod.

Wizard

Pozwala na skorzystanie z kreatora przy tworzeniu eksperymentu pomiarowego lub definiowaniu

geometrii pomiarowej

Szczegbdlowy opis polecen z poszczegdlnych menu uzytkownik znajdzie w dalszej czesci
instrukcji.

Szereg instrukcji

, Paski narzedzi

z poszczegdlnych

menu jest
dostepne takze z
paskow narzedzi

dostepnych w

oknie programu.

Pasek fukcyjny

Ponizej standardowego paska narzedzi umieszczonych jest 5 duzych przyciskéw fukcyjnych, ktore

pozwalaja na wyswietlanie odpowiednich okien programu:

[T

. fym— - MNew sample =
1 AR Bheometer ‘ J' A0mrn 2* steel cone = Ozcillation procedure g [BResulls-0001 ] ,‘

Status instrumentu. Wys$wietla aktualne dane dotyczace
i AR Rheometer podstawowych parametréw pracy aparatu — moment, predkosé
obrotowa, predko$¢ §cinania. W oknie tym warto$ci te moga by¢

rgcznie programowane przez uzytkownika

L 40mmz seetcone Geometria pomiarowa. Wyswietla aktualnie zdefiniowana

geometri¢ pomiarowa. Dane te moga by¢ edytowane.

Metoda pomiarowa. Wys$wietla dane dotyczace metody

-
e Flons procedure . . . . .
—-= pomiarowej. W oknie tym metoda moze by¢ tworzona od nowa lub

moze by¢ edytowana juz istniejaca



New sample Wyswietla dane dotyczace probki, pliku z danymi skojarzonego z ta

[&rResults-0001f) probka

Wyswietla wykres z danymi w czasie rzeczywistym (' w trakcie

rejestracji danych

Standardowy pasek narzedazi:

D@D ¥ 2wV KE 2 ew

Znaczenie poszczegolnych polecen:
| D Erq = | Utworz nowy, otworz, zapisz — dotyczy tworzenia nowych danych, otwierania,
zapisywania dotyczacych geometrii pomiarowych, metody, probki ( znaczenie

zalezne od wys$wietlanej aktualnie zaktadki).
ﬁf Rozpoczyna prace kreatora geometrii lub metody pomiarowe;.

Dodaj etap, usun etap. Przy tworzeniu metod pomiarowych pozwala odpowiednio na
E _& dodanie nowego etapu w metodzie lub usunigcie istniejacego. Zmiany moga by¢
dokonywane nawet w trakcie wykonywania metody.
| /\\/ Uruchamia rgcznie sterowane oscylacje przy zadanej jednej czestotliwosci. Moze by¢
wykorzystane do wstepnej oceny probki

| K Uruchamia program analizy danych
L& | Automatycznie przesyta dane z wykresu do programu analizy danych

A? Uruchamia pomoc kontekstowa. Po kliknigciu tego przycisku nalezy najechac i klikna¢

interesujacy nas element okna programu, okna dialogowego, aby uzyska¢ pomoc
Pasek eksperymentu:
Uruchamia aktualnie zatadowang metod¢ pomiarowa

B Zatrzymuje aktualnie wykonywang metode¢



_|J= Przerywa wykonywanie aktualnego etapu metody i przechodzi do kolejnego etapu

s Odrzuca punkt pomiarowy i nie zapisuje go w pliku (dotyczy tylko eksperymentow typu

analiza ptynigcia w stanie ustalonym)

+. | Akceptuje punkt pomiarowy mimo braku osiggnigcia stanu ustalonego

Pasek narzedzi instrumentu:

Pozwala na reczne zadanie temperatury

Pozwala na r¢czne zadanie stalych naprezen

§

%)

¥

i

-|-<J Pozwala na r¢czne zadanie predkosci Scinania
g Pozwala na reczne zadanie odksztalcenia

Opuszcza glowice do zaprogramowanej szczeliny

M Rozpoczyna procedure mapowania tozyska

Zerowanie sit normalnych
Zerowanie szczeliny

Zatrzymuje obracanie tozyska

Przygotowanie reometru do pracy

Kalibracja inercji aparatu

W sytuacji idealnej, gdy reometr generuje moment obrotowy powinien on dziata¢ jedynie
na probke 1 nic wigcej. W rzeczywistosci jednak niezerowy moment inercji trzpienia obrotowego

oraz geometrii pomiarowej powoduja, ze cze$¢ generowanego momentu jest zuzywana do



przyspieszania lub hamowania elementéw mechanicznych ukladu, az do momentu osiagnigcia
stanu ustalonego.
W zwigzku z tym warto$¢ przyktadanego momentu musi by¢ skorygowana, aby doktadniej
odzwierciedla¢ warunki jakim poddawana jest probka. Stopien korekcji zalezny jest od
sumarycznej skalibrowanej warto$ci inercji (momentu bezwladnos$ci) aparatu i geometrii
pomiarowej. W trybie oscylacji korekcja wykonywana jest automatycznie. W trybie analizy
ptyniecia ( wiskozymetrycznej) w razie koniecznos$ci korekcja ta moze by¢ wiaczona lub
wytaczona. Korekcja inercji w analizie plynigcia jest bardziej wymagana w przypadku analizy
substancji o niskiej lepkosci, analizowanych w szerokim zakresie predkos$ci $cinania.
W idealnych warunkach warto$¢ inercji (momentu bezwladnosci) reometru nie powinna zmieniac
si¢ w czasie. Okresowe (np. comiesigczne) wyznaczenie warto$ci inercji jest wigc dobrym
wskaznikiem jako$ci pracy i stanu reometru. W przypadku zauwazenia ciaglego dryftu tej
warto$ci nalezy sprawdzi¢ jako$¢ spre¢zonego powietrza zasilajacego tozysko powietrzne.
Aby wyznaczy¢ warto$¢ inercji reometru nalezy

1. Upewni¢ sie, ze pret (draw rod) prowadzacy znajduje si¢ w trzpieniu obrotowym reometru

1 nie jest zamocowana zadna geometria.
2. Z menu Options wybra¢ polecenie Instrument, zaktadka Inertia

3. Klikna¢ przycisk Calibrate i stosowac si¢ do polecen wyswietlanych w oknie dialogowym.

Inzstrurment inertia [rmicro M.m.s™2] IN.-".-'l'-. [Calibrate |

Po ok. 30sekundach zostanie wyznaczona warto$¢ inercji aparatu.
Warto$¢ ta nie powinna r6zni¢ si¢ od pierwotnie wyznaczonej wigcej niz 15%.

Kalibracja inercji geometrii pomiarowe;j

Wartosci inercji  poszczegdlnych geometrii pomiarowych z wiadomych wzgledow rézni sig
poniewaz moga rézni¢ si¢ zardwno ksztattem jak i1 masa. Bardzo wazne jest wigc skalibrowanie
warto$ci inercji dla poszczegolnych geometrii pomiarowych, w szczeg6lnosci w eksperymentach

oscylacyjnych z duzymi czgstotliwo$ciami lub w analizach plynigcia substancji o niskiej lepkosci.

J' A0mm 2° steel cone

1. Klikng¢ aby wyswietli¢ okno geometrii pomiarowe;.

2. Wybra¢ zaktadke Settings



3. Upewnic€ sig, ze zamocowana jest prawidtowa geometria pomiarowa

Calibration

Geometry inertia [micro M.m.s"2) ID LCalibrate |

4. Klikna¢ przycisk Calibrate, aby wyznaczy¢ warto$¢ inercji geometrii pomiarowe;j



