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‘ CAD-unterstiitzte Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens beim Ultraschalldispergieren

1 Agglomeration nanoskaliger Fiillpartikel
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[nach J. Winkler: Dispergieren von Pigmenten und Fiillstoffen,
S.44,2010]
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‘ CAD-unterstiitzte Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens beim Ultraschalldispergieren

1 Agglomeration nanoskaliger Fiillpartikel

Sensortechnische Anwendung von Nanopartikeln
z.B. CNT-Polymer-Komposit basierter Drucksensor

Draufsicht:

CNT-PDMS-
Komposit
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Leitpfade zwischen den

Sensorprinzip eines CNT-PDMS-Komposit-Drucksensors

Interdigitalelektroden

[Gerlach, Kanoun, tm - Technisches Messen, 80 (2013) 1, 9-15]
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oben: CNT-PDMS-Komposit-Drucksensor (Skala in cm)
unten: kraftabhangiges Widerstandsverhalten unter Be-
und Entlastung

[Gerlach, Kanoun, tm - Technisches Messen, 80 (2013) 1, 9-15]
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1 Agglomeration nanoskaliger Fiillpartikel

1 - AL' . Jf
7= p—roundness
c+exp (_ cost )
[

Ay y
a,c Stellparameter
Ay Aspektverhiltnis
d Durchmesser eines Partikels
[ Linge eines Partikels
roundness inverses Aspektverhaltnis
cos(8) Benetzung
o el. Leitfihigkeit des Komposits
o el. Leitfihigkeit der Partikel
0 Benetzungswinkel
) Volumenfiillgrad der Partikel

[Taherian, R.: ECS Journal of Solid State Science
and Technology 3 (6), 2014, M26-M38]

elektrische Leitfahigkeit
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Volumenfillgrad

« Aspektverhaltnis beeinflusst el. Leitverhalten
 Nachteile verbleibender Agglomerate im Komposit

— geringe Reproduzierbarkeit

— schlechte Ubereinstimmung Modell/Experiment

- Ziel: keine Restagglomerate
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2 Ultraschalldispergieren mittels Sonotrode

piezoelektrischer
Ultraschallwandler

Ultraschall-Homogenisator (Bandelin HD3200)
[www.bandelin.com]
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Bildung, Wachstum und Implosion von Kavitationsbhlasen
[nach Suslick, 1995, Applications of Ultrasound to Materials Chemistry]
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® - Desagglomeration

Implosion: Desagglomeration
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3 Dispergiergleichung
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_:é- 40 / /__._-—— Py = 40% _aé- 40 / /_—____ P, = 40%
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L — [ —
Dispergierdauer Energiedichte

links: zeitabhangiger Dispergiererfolg bei unterschiedlichen Bruchwahrscheinlichkeiten

rechts: energiedichteabhingiger Dispergiererfolg bei unterschiedlichen Trefferwahrscheinlichkeiten
[nach J. Winkler: Dispergieren von Pigmenten und Fiillstoffen, S.133, 2010]
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3 Dispergiergleichung: effektives Dispergiervolumen V.

—  Volumen, in welchem Agglomerate in Partikel zerteilt werden
— fiir Ultraschallsonotrode: Bereich des wirksamen Kavitationsbereichs
— V.4 muss experimentell bestimmt werden

Sonotrode
I @ ; ; )
M Kavitationsbereich
) % || bzw. effektives e~
o Dispergiervolumen f(x)=-0.0475 .

>~ Agglomerate

|
I f } :
E
A | '\ 0.6
i
| 0.8 Epoxy resin
!
I
|
@
i

’ ’0 1.0
12
o o _ Analytisch bestimmter Kavitationsbereich in Epoxid
Prinzipdarstellung Kavitationsbereich [Bittmann et al., Ultrasonics Sonochemistry 16 (2009): 622-628]
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4 Analytische Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens

1. Foto des Kavitationsbereichs

2. Bildbearbeitung in Grafikprogramm, z.B. Inkscape
a) Koordinatensystem festlegen
b) Grenzbereich mittels Spline abschatzen

in mm
» 90 0,20406081,0 1,25 1,5

Bandelin H320
Sonotrode; MS73
Amplitude: 15%

VergroBerung des Kavitations-
bereichs

Foto Ultraschallversuch Kavitationshereich mit Koordinatensystem
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4 Analytische Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens

3. Funktion ermitteln mittels Tabellenkalkulation, z.B. Excel

a) bearbeitetes Foto laden
b) Messpunkte abschatzen
c) mathematische Funktion ermitteln

in mm X y L5
—e— Messpunkte aus Foto
' 0 0204060810 125 15 0 12 —5-y=1.2e~2
02 0875 .
04 0,625 =
06 0475 =
08 0,325 0.5
1,0 02
1,25 0,05
0 . !
15 0 0 02 04 06 08 1 12 14 16
x / mm
Kavitationshereich mit Koordinatensystem und Messpunkten Messpunkte und gefittete e-Funktion
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4 Analytische Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens

4. Volumenbestimmung tiber Rotation der Funktion um y-Achse

Ausgangsfunktion ~ y=12-¢*

. 1
Umkehrfunktion == 3 (In1.2 —Iny)

Rotation um y-Achse:

T Nebenrechnung:
Vi = & / z? dy
’ ® : [IWn’l2dy=1In?1.2;
Ymaz /] 2 : 2 Ay 2y
Y, = 7r/ (5 (In1.2 —In y)) dy '
Ymin @ /—2111 1.2Inydy = —-2In1.2ylny+ 2In1.2y
B T Ymax 9 v 9 | ' 9 9
. = I/y | (ln@l.??lnl.?lny—i—ln y) dy @ : ./111 ydy:y(ln y—21ny+2)
V., = g (In? 1.2y —2In1.2yIny +2In1.2y + y (In* y — 2Iny + 2)) .y.,.“
: Ymin
= T 1n2a— D 2E TN ‘ o
V, = 7(y(n*y—2,365Iny+2, 397))‘!/"”_”:0_0001

Vy; = 1,88 mm?
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5 CAD-unterstiitze Methode zur Bestimmung des effek-
tiven Dispergiervolumens

Foto des Kavitationsbereichs

Beispiel: Creo

1. Part anlegen

2. ,Ansicht” - ,Modelldarstellung” > ,Bilder”

B OOE@o-oc~EF~5~ 15_DISPERGIER

Datei = Modell Analyse Anmerkungen erstellen Rendern Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendungen TU Chemnitz PART|

= f\;ﬂ_::v @ &™ Verschieben Cﬂis @_ L'DQ? ‘ Q g 2]

\=,, Verkleinern

Folien Neu Vergrolkern _ _ Benannte Standardorientierung Zuriick  Farbeffekte- Schnitt  Ansichten  Darstellungssti =771

4 Status v einpassen 'D\: Verschieben/Zoomen  Ansichten * Galerie ~ v verwalten ¥ T a1 | Ao
Sichtbarkeit Orientierung ~ m g
- o Bilder I
gﬂ % [} Visueller Spiegel
Modellbaum "ﬁ’ i ﬂ - (@ Tempordr schattieran

1 15_DISPERGIERVOLUMEN.PRT
4 PRET ove NOEE

Bild in Creo laden
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CAD-unterstiitze Methode

~Hinzufligen" und Bezugsebene auswahlen
- Bild wird im Creo auf der gewahlten Ebene angezeigt

CAD-unterstiitzte Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens beim Ultraschalldispergieren

A4 PRT_CSYS_DEF

& Hier einfiigen

Bild hinzufiigen

7 PRT_RIGHT A PRT_CSYS_DEF
/7 PRT_TOP 7 PRT_RIGHT

- £7 PRT_TOP
7 PRT FRONT 77 PRT_FRONT

& Hier einfigen

(73 15_DISPERGIERVOLUMEN.PRT

] =] vy v Cu v i 0+ 15|
o= I_I
Datei Modell Analyse Anmerkungen erstellen Rendern Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendungen TU Chem
§0% i = 2| [|=: Ausblenden = Fre ED Hihe: | 0.10 ++ 5
- == Entfernen Horizont g Eﬁre'ﬂe: 0.10
Rotieren Importiertef Hinzufligen 8 MM« o~ 8 e
# Transparente Farbe festiegen - Fre o |8 el 2B (5
Datei v Modell  Analyse  Anmerkungen erstelien Rendern Werkzeuge  Ansicht  Flexible Modellierung Anwendungen TU Chemnitz PARTsolutions Bilder
Tranzparenz Orientierung Bild §o0% v (jj _o. f—I.g <& Ausblenden I‘_‘] o }:D Hohe: |54.79 21 «» Senkrecht verschieben V x
T 5 = Entfernen ontal ] {1 Brette: | 73.05 )
Rotieren Importierte Hinzufligen Einpassen Seitenverhaltnis {4} Auf Ebene zurucksetzen OK  Abbrechen
E{‘ %I / Transparente Farbe festiegen Bider ¥ 4 Zuricksetzen ertikal sperren Q,, Maistab 1:1
Transparenz Orientierung Bild Einpassen MaRstab Versetzen SchlieRen
Modellbaum - & - — —
B & QRO B o4
[J 15_DISPERGIERVOLUMEN.PRT ;
Modellbaum L R =
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5 CAD-unterstiitze Methode

4. Funktion: ,Einpassen“: MaRstab festlegen (Element x im Bild hat das MaR y)
5. Im Skizzier-Modus eine Spline festlegen

Kungen erstellen Rendern Werkzeuge Ansicht Flexible Modellierung Anwendungen TUC

"h } i ,-l < Ausblenden ¢ N O Frei T 0 ED Hohe: | 5473
— = Entfernen (®) Horizontal \E' E‘Iﬂrehe: 73.05
Importierte Hinzufigen Einpassen Seitenverhdltnis |
Bilder ¥ l Zuriicksetzen () Vertikal sperren 53 Maf

Durchmesser Sonotrode: 3 mm

2.00]Rd

MaBstab festlegen

Spline definieren
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5 CAD-unterstiitze Methode

6. Skizzier-Modus verlassen - ,Drehen”-KE mit erstellter Skizze erzeugen

iu i u
7. ,Analyse” > ,Messen” - ,Volumen
Anmerkungen erstellen Rendern = Werkzeuge  Ansicht  Flexible Modellierung  Anwendungen  TU Chemnitz ~ PARTsolutions
$4 Benutzerde o)l Sensttivitatsanalyse

$v nutzerdefinierte Analyse @ Mathcad Analyse @ Masseneigenschaften ¥ \§§> 5 Geometriebericht ¥ _335 Flache vernetzen + 01
se [T Excel-Analyse M| Prime An £\ Kurze Kante @ Schrige 33 Abweichwinkel e

-4 e Messen & Toleranzanaly:
wng & ;ES: Externe Analyse LI Dicke v &3 Paarabstand § Krimmung ¥ A

Angepasst Modellbericht Messen Geometrie prifen ¥ Konstruktionsstudie

0, & B & % & & &%
mw-8- i =1
JOLUMEN PRT ol A0 B
A Setup

IEF
Referenz
15_DISPERGIERVOLUMEN.PRT

. : e
Ebene: | PRT_TOP:F3(BEZUGSEBENE) D=8 % V _ -I 5 4 3
Genaui keit: 0000010 | - m m
) ’ ‘ eff ’

A Ergebnisse 0 g

Referenz

15_DISPERGIERVOLUMEN.P... Einseitiges Volu... 1.54020 mm’

Volumen bestimmen
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6 Vergleich beider Methoden

CAD-unterstiitzte Methode ist im Vergleich zur analytischen Methode
zur Bestimmung des effektiven Dispergiervolumens vorteilhafter, da

 schneller
« weniger fehleranfallig
* bel gleicher Genauigkeit

Analytische Methode CAD-Methode

Veff = 1,88 mm?3 Veff = 1,54 mm?3
zeitintensiv schnell
fehleranfalliger weniger fehleranfallig
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