Priifen & Bewerten

Ein halb in die Adapterschiene der Traverse eingeschobenes Gestell. Die Kugelaufnahmen am Gestell sind so gestaltet, dass ein Herausrollen der Kugeln
sicher verhindert wird. Der PR100-Sensor kann im robusten Metallrhrchen oder mit Glasummantelung geliefert werden

Vollautomatisch RuK messen

Die Firma Messoptronik aus dem bayerischen Grobenzell hat einen neuartigen Ring-Kugel-
Erweichungspunkt Priifautomaten herausgebracht.

»Die Messung
verlauft voll-
automatisch,
ein Durchlauf
erhitzer erwarmt
die Badflussigkeit
mit hochster
Genauigkeit.“

Erwin Francke,
Geschaftsfiihrer
Messoptronik

Der Mo-Rkva-1 (Ring-Kugel-Vollautomat) arbeitet
nach DIN EN 1427 und bietet ein Optimum an
Messgenauigkeit bei einem Minimum an Bedie-
nungsaufwand, so dass man erstmals von einem
wirklichen Vollautomaten sprechen kann. Im
Gegensatz zu den bisherigen Geriten arbeitet er
mit einem Durchlauferhitzer. Dadurch wird nach
Angaben des Herstellers eine bisher unerreichte
Temperatur-Regelgenauigkeit erzielt. Besonders
deutlich wird dies bei der problematischen Glyce-
rin-Erwdrmung.

Der Aufbau des Messgerdtes

Fiir die Lingenmessung der Proben wird eine
Kamera mit Bildauswertung eingesetzt. Diese
ist beziiglich Messsicherheit und Genauigkeit
jeglicher Lichtschrankenanordnung iiberlegen
und bietet auflerdem die Mdglichkeit, die Pro-

benlidngen wihrend des gesamten Versuches in
Abhéngigkeit von Zeit oder Temperatur grafisch
darzustellen.
Auch die Vortemperierung der Proben kann auf
Wunsch von der Steuerung ausgefiihrt werden:
bei Wasser werden die Proben unter Einsatz eines
externen Kiihlers nach Normvorschrift gekiihlt.
Als Kiihler kann ein beliebiger Vorratsbehdlter
mit Wasser von maximal 5§ °C oder ein Durchlauf-
kithler verwendet werden. Die Vorwdrmung bei
Glycerin wird vom integrierten Durchlauferhitzer
durchgefiihrt. In beiden Féllen wird die Tempera-
turregelung der Badfliissigkeit im Becherglas vom
Mo-Rkva-1 {ibernommen. Nachdem das Gestell
mit den eingelegten Proben in die Traverse einge-
schoben wurde, erfolgt alles Weitere automatisch:
¢ Die Traverse wird motorisch nach unten
gefahren und taucht das Gestell gemeinsam
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mit dem PT100 Sensor in die Badfliissigkeit im
Becherglas ein,
¢ bei Beginn der Erwdrmungsphase werden die
Kugeln ausgel6st und
¢ nach Ende der Messung wird die Traverse wie-
der herausgefahren.
Da es keinen Riihrer gibt, konnte die Gestell-
grundplatte so gestaltet werden, dass eine
Verschmutzung des Becherglases vermieden wird.
Die Bedienung erfolgt an einem Farb-Touch-
Display in der Groéf3e eines Smartphones. Alle
Ergebnisse, einschlieflich des Temperaturver-
laufes werden darauf gut sichtbar dargestellt. Die
Daten konnen auf einer SD-Karte gespeichert
werden und stehen damit fiir den Protokolldruck
oder zum Importieren beispielsweise in Excel, zur
Verfligung. Da die Steuerung auf einem eigenen
Betriebssystem basiert, ist die Anwendung unab-
hingig von jeglicher PC-Software. Der Anwender
wird nie mehr durch die immer wieder notwendi-
gen Betriebssystem-Updates belastet.

Wéhrend der Messung ist das Gestell in das Becherglas

eingetaucht. Hinter dem Becherglas befindet sich die
Leuchtfldche, davor der Umlenkspiegel fiir die Kamera.
Das Touch-Display ist schrdg angeordnet, damit es beim
Sitzen und Stehen des Bedieners gut einsehbar ist.

Das Priifgerdt mit nach o
gefahreneniiral

MINUTEN dauert
die geamte Vortem-
perierzeit, nach der
die Kugelauslésung
erfolgt und die
Heizphase entspre-
chend der Priifnorm
beginnt.
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Trotz all dieser Vorteile konnte die Grofie des
Gerites sehr klein gehalten werden, so dass der
Platzbedarf auf dem Labortisch in etwa dem fiir
einen Laptop entspricht.

Das Mo-Rkva-1 ist optional auch fiir die Wilhel-
mi-Messung geeignet. Alle Metallteile werden in
Edelstahl gefertigt, die Oberflichen sind nicht
lackiert, so dass sich Verschmutzungen leicht
entfernen lassen.

Welche Probleme er gel6st hat

Das Aufheizen der Badfliissigkeit erfolgt bei den
bekannten Geréten durch Erwdrmen des Becher-
glasbodens. Bei einfachster Ausstattung wird ein
Bunsenbrenner benutzt, fortschrittlichere Gerite
verwenden Kontaktheizplatten oder Infrarot-
strahler. Zur Reduzierung der Temperaturdif-
ferenzen in der Badfliissigkeit werden Riihrer
eingesetzt, z. B. Magnetriihrstdbe oder Propeller-
rithrer. Das Durchmischen der Badfliissigkeit wird
dabei durch das Bodenblech des Gestelles behin-
dert. Die Temperaturmessung muss laut Norm

in Hohe der Proben, d. h. etwa 50 mm iiber dem
Becherboden, erfolgen. Diese Konstellation stellt
bei der geforderten Genauigkeit eine schwierige
Regelstrecke dar, besonders bei Verwendung des
dickfliissigen Glycerins.

Die Messung der Probenendldnge von 25 mm
wird bisher {iberwiegend mit Lichtschranken
durchgefiihrt. Bedingt durch diverse auftretende
optische Stérungen bei der Erwdrmung des
Becherglases und auch wegen unterschiedlichem
Probenverhalten haben diese Gerdte Probleme »

Das Temperaturproblem

UM sicherzustellen, dass man prazise ver-
gleichbare Werte der Materialproben erhdlt,
werden an die Aufheizrate der Badfliissigkeiten
sehr hohe Anforderungen gestellt. Sowohl

die kurzzeitige als auch die mittlere Tempera-
turdnderung muss mit einem Wert von 5 °C/
Minute erfolgen. Die Abweichung darf dabei
zu keinem Zeitpunkt grofier oder kleiner als
0,5 °C sein. Auch der Startpunkt der Messung
ist mit 5 +1 °C bei Wasser bzw. 30 +1 °C bei
Glycerin genau einzuhalten. Diesen Tempera-
turen missen die Proben 15 Minuten vor dem
Start ausgesetzt sein, damit sie gleichmafig
temperiert sind. In den ersten 3 Minuten nach
dem Start der Erwdrmung ist zwar die Abwei-
chung von der Steigungsgeraden 5 °C/Minute
nicht definiert, sie muss aber danach mit der
angegebenen Genauigkeit erfolgen.
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Wahlen Sie aus

Wasssr one Kohlung

Wasser mit Kihlung Temperatur Messung
Glycerin ohne Vorwamung Einstellungen
Giycern mt Voowarmung
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Das Display mit dem Auswahl-Menti zu Beginn der Messung.
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Typischer Temperaturverlauf einer Ring-und-Kugel-Messung mit Wasser. Dargestellt ist die

Abweichung der jede Sekunde gemessenen Temperatur von der Geraden 5 °C/min

mit der sicheren Erkennung der Probenendlénge.
Die Zielsetzung beim neuen Gerétekonzept war:
o geringstmoglicher Bedienungsaufwand,
¢ hochgenaue Temperaturregelung mit grafischer
Darstellung der Temperaturabweichung,
e automatische Vortemperierung, falls
ausgewdhlt,
o zuverldssige Erfassung der Probenlinge,
e cigenes Betriebssystem ohne PC sowie
e geringer Platzbedarf.
Um die geschilderte Heizproblematik zu umge-
hen, wird die Badfliissigkeit im neuen Ring-Ku-
gel-Priifgerdt Mo-Rkva-1 mittels eines Durchlau-
ferhitzers erwdrmt. Eine Pumpe saugt {iber einen
wartungsfreien Filter die Badfliissigkeit an, fithrt
sie tiber die Rohrheizung und wieder zuriick in
das Becherglas. Mit dieser Anordnung ldsst sich
eine exzellente Temperaturregelung realisieren,
welche die Normforderungen weit tibertrifft.
Das Ansaug- und Auslassrohr sind mit grofiem
Abstand zueinander positioniert, so dass sich die
entstehende Strémung auf das ganze Becherglas
verteilt und damit eine gleichméfiige Tempera-
turverteilung im Becherglas sichergestellt ist. Ein
Riihrer und dessen Reinigung sind damit {iber-
fliissig. Durch den entfallenen Magnetriihrstab
kann das Bodenblech des Probengestelles grof3er
gestaltet werden, so dass eine Verschmutzung
des Becherglasbodens durch das Probenmaterial
verhindert wird und somit die regelmiflige Sdube-
rung desselben entfallen kann.

GRAD Celsius sollte
das Wasser, das zur
Vortemperierung
genutzt wird hdchs-
ten warm sein.

Die RuK-Messung

ERWEICHUNGSPUNKT-PRUFGERATE
dienen zur Messung des Erweichungspunktes
von Bitumen und bitumenhaltigen Bindemit-
teln. Das Messverfahren ist in internationalen
Normen beschrieben, in Europa in der Norm
EN1427. Dabei werden Materialproben in
Metallringe eingeschmolzen und in einem
Wasser- oder Glycerinbad mit einer genau
definierten Aufheizrate erwdrmt. Um Messun-
sicherheiten zu vermindern, befinden sich zwei
dieser Materialproben in einem Gestell, wel-
ches in ein Becherglas mit einer darin befindli-
chen Badfluissigkeit eingetaucht ist. Durch die
Belastung mit einer kalibrierten Metallkugel
werden die Proben gedehnt und erreichen bei
zunehmender Temperatur eine Lange von 25
mm. Die dabei herrschende Temperatur stellt
den Erweichungspunkt der gemessenen Probe
nach dem Ring-Kugel-Verfahren dar.

Zur Vortemperierung der Proben ist bei Was-

ser ein externer Kiihler erforderlich. Dies kann
ein beliebiger Vorratsbehilter mit Wasser von
maximal 5 °C oder ein Durchlaufkiihler sein. Zur
Verbindung mit dem Kiihler befinden sich zwei
Schlauchanschliisse an der Gehiduseriickseite.
Um die Temperatur im Becherglas konstant zu
halten, fordert die integrierte Pumpe eine ent-
sprechende Menge Wasser aus dem Kiihler nach.
Die Vorwdrmung bei Glycerin wird vom integrier-
ten Durchlauferhitzer erledigt. Nach Ablauf der
Vortemperierzeit von 15 Minuten, beginnt nach
der Kugelausldsung die Heizphase.

Zur Messung der Probenldnge wird eine Chip-Ka-
mera mit Spezialoptik eingesetzt. Dazu setzt sie
die Kontur der Probe gegen den hellen Hinter-
grund der Beleuchtung in ein Video-Signal um,
welches von einer Bildverarbeitung ausgewertet
wird. Diese ermittelt fortlaufend den Abstand
zwischen der Ringunterkante und der untersten
Kontur an den beiden Proben. Wenn 25 mm
erreicht sind, werden die in diesen Momenten
herrschenden Badtemperaturen gespeichert und
ausgegeben. Dabei werden auch durchfallende
Messkugeln sicher erkannt. Da diese Messme-
thode die Probenlidnge von Beginn an ermittelt,
ist es moglich die beiden Probenldngen in Abhédn-
gigkeit von Temperatur oder Zeit aufzuzeichnen
und grafisch darzustellen. Diese Grafiken konnen
interessant fiir die Beurteilung von modifiziertem
Bitumen sein. |
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