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Indledning

Denne handbog gennemgar kort de rheologiske grundprincipper og anvendelsen af rheologiske maleapparater (viskosimetre). Efter hvert
afsnit er der en sammenfatning af begreberne samt eksempler og checkliste til valg af viskosimeter.

Symbolfortegnelse

(Tau) Forskydningsspaending (shear stress)
(Gamma) Deformation

Forskydningstal (hastighed) (shear rate)
(Eta) Dynamisk viskositet
(Nu) Kinematisk viskositet
(Rho) Massefylde

Elasticitetsmodul

Kraft

Flade

Forskydning, vej

Afstand

Hastighed

Tid

- < DD VvV > T OV < o< < 4

Hvor anvendes rheologi?

Rheologi (flydekendskab eller lzeren om flydeadfzerd) er et delomrade inden for fysikken og befatter sig med deformation og flydeevne hos
flydende og faste legemer. Rheologiske egenskaber (flydeegenskaber) er altsd vaerdier som karakteriserer deformations-reaktionen af disse
legemer ved pavirkning af ydre kreefter. Kendskabet til de rheologiske egenskaber af forarbejdede substanser er ngdvendig til:

»  Kvalitetskontrol og -sikring af labende produktion, feks. overvagning af polymerisation,
overvdgning af kvaliteten af farver, creme og pasta, kontrol af rastoffer og halvfabrikata
i levnedsmiddelindustrien m.m.

e /Andring af de rheologiske egenskaber i produktet medfarer starre accept hos forbrugeren,
feks. modning af yoghurt, jaevning af sauce, foraedling af chokolade.

Udvikling af produkter med nye egenskaber, f.eks. medier som er tyndtflydende til fast
ved tilfering af et elektrisk eller magnetisk felt, til anvendelse i koblinger eller dempere.

»  Grundlags- og strukturundersggelser til opklaring af bl.a. molekylzere og interpartikulzere
vekselvirkninger.

»  Fastleggelse og mdlrettet ndring af de rheologiske egenskaber (farst og fremmest viskositeten)
muligger optimal konstruktion af produktionsmetoder, effektivisering af proceskontrol og -styring
samt opndelse af en hgjere accept af produktet hos forbrugeren.

»  Optimal udleegning og udformning af anleeg, feks. rerledninger, pumper, presser, valser,
dyser, coatingsanlag, blandeanlaeg mm.

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk



Rheologiens grundlag
Begreber

Fra fysikkens verden er det kendt, at et vilkdrligt stof reagerer pd en mekanisk pdvirkning (kraftindvirkning) med en deformation. To graen-
setilfelde kan vaere forskellige:

Elastisk deformation

Den tilfgrte spaending (kraftpdvirkning) bevirker en gjeblikkelig deformation (stofpartiklerne forskydes i forhold til hinanden). Denne
deformation vedbliver sa lzenge belastningen holdes. Ved flernelse af belastningen ophaves deformationen helt (stofpartiklerne indtager
atter deres oprindelige pladser).

Anskueliggarelse af den elastiske deformation via et elastisk legeme.

Fig.1A: Elastisk legeme uden kraftindvirkning Fig.1B: Elastisk legeme ved pdvirkning af kraft F

Den gverste flade A pdvirkes af kraften F. Den gverste flade forskydes med stykket s. Kvotienten af kraft F og flade A hedder forskydnings-
spaending t.

 t=FA Enhed: N/m2 = Pa

Kvotienten af forskydning s og afstand h hedder deformation g

e y=s/h=tana

Deformationen er dimensionslgs

Kvotienten af forskydningsspaending t og deformation y er elasticitetsmodul G.
e G=1/y Enhed: Pa

Elasticitetsmodulet G er den karakteristiske veerdi for rene elastiske legemer.
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Viskos deformation
Den tilfarte spaending (kraftpdvirkning) bevirker en stadig voksende deformation (flydeevne). Flydeevnen holder sd lnge belastningen
bibeholdes.

Anskueliggarelsen af viskos deformation via 2-plade-modellen.

moving plate

’—* stationary plate
U (velocity) P

Fig 2: Hastighedsfordeling mellem en stillestaende plade og en plade i bevaegelse

Den gverste plade med fladen A pvirkes med kraften F. Den gverste plade bevager sig med hastigheden v. Der opstar en laminar strem-
ning. Kvotienten af hastighed v af den gverste plade og pladeafstanden h hedder forskydningshastighed y.

e y=v/h Enhed: m/sm =S

Forskydningshastigheden betegnes ogsd som deformationshastighed, forskydningsfald eller forskydningsrate. | stedet for tegnet y benyttes
bogstavet D ofte. Kvotienten af forskydnings- spanding t og forskydningsfald y betegnes som dynamisk viskositet n.

e n=tly Enhed: Pas (1mPas = 1cP)

Dette er et mdl for et stofs indvendige gnidning ved laminare stramninger. Ved ideelle vis- kose vaesker er stofkonstanten n kun afhengig
af tryk og temperatur. Ved de fleste reelle vaesker afhaenger n ogsa af forskydningsfald og belastningsvarighed (tid).

For flydefunktioner under indflydelse af tyngdekraften har den kinematiske viskositet betydning. Denne far man ved:

* v =n/p(vaegtiylde) Enhed: m2/s (1 ¢St = 1mm2/s)

Sammenhangen mellem forskydningsspaending (shear stress) og forskydningsfald (shear

rate) fremstilles grafisk i et diagram som en flydekurve (flydefunktion). Fremstillingen af viskositetens | afhangighed af forskydningsfaldet
(shear rate) betegner man som viskositets- kurven (viskositetsfunktion).

De vigtigste rheologiske begreber er deformation (relativ forskydning af et legemes partikler), forskydning spanding (shear stress)
(kvotient af kraft og flade), forskydningsfald (shear rate) (deformationens tidsafledning)og viskositet (kvotient af forskydningsspending og
forskydningsfald). De rheologiske egenskaber kan udledes af flydekurver (forskydningsspaending over forskydningsfald eller omvendt) og
viskositetskurver (viskositet over forskydningsfald).

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk



Kvalitativ og grafisk fremstilling af reelle mediers
rheologiske adfaerd (flydeadfaerd)

Newtonske medier

Ved en newtonsk vaeske er viskosteten en stofkonstant (uafhangig af forskydningshastigheden (shear rate)). Den afhanger kun af tryk og
temperatur. Til denne stofklasse harer bl.a. vand, mineralske olier, oplasningsmidler og fortyndede oplasninger.

Newtonske vasker karakteriseres fuldstaendigt ved angivelsen af viskositetsvaerdien.

Graph & Graph B
" A
T
Bheo LArcag T} Viscosity
{chyvmeafane)
';"Shea-' Rate (sec’) ";’ Shasr Rate (s8c")
Fig. 3A: Flydekurve for en newtonsk vaeske Fig. 3B: Viskositetskurve for en newtonsk vaeske

Ikke-newtonske medier
For et flertal af stoffer er viskositeten ikke en stofkonstant, men derimod afheengig af forskydningshastigheden (shear rate) (eller forskyd-

ningsspendingen) (shear stress) og/eller varigheden af forskydningsbelastningen.

Tidsuafhangige medier
Ved tidsuafhaengige medier forstar man stoffer, hvis rheologiske egenskaber er uafhengige af deformationsvarigheden. Flydeegenskaberne

afhanger kun af belastningens starrelse.

Newtonsk (elastisk) veeske Ikke newtonsk (non-elastisk)
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Pseudoplastiske medier

Pseudoplastiske (strukturviskose) medier er kendetegnet ved en formindskelse af flydemod- standen ved forhgjelse af deformationshastig-
heden eller forskydningsspaendingen (shear stress). Den af veerdiparret t og v beregnelige tilsyneladende viskositet aftager med tiltagende
deformationshastighed eller forskydningsspanding.

T
ViSGosT 5
N Viscosay Snoar Soes
{dynoeicm?)

> >
She T i
¥R () }' Shear Rate (sac

Fig. 4A: Flydekurve for en pseudoplastisk vaeske Fig. 4B: Viskositetskurve for en pseudoplastisk vaeske

Formindskelsen af flydemodstanden med forhgjelsen af forskydninghastigheden (shear rate) fortolkes som gdelaggelse af vaeskens struk-
tur og som orientering af strukturenhederne (f.eks. molekylekaeder, starre partikler) i stramningsretningen.

Gennem begge mekanismer (strukturadelaeggelse og orientering) forringes de enkelte flydeenheders indre flydemodstand mod hinanden.

Mange reelle stoffer opfarer sig pseudoplastisk, f.eks. koncentrerede oplasninger, smeltninger, harpiks, suspensioner, pasta 0.5.v.

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk



Dilatante medier

Dilatante medier er kendetegnet ved en forhgjelse af flydemodstanden ved forhgjelse af forskydningshastigheden (shear rate) eller for-
skydningsspaendingen (shear stress).

"Viskositets" funktionen stiger med voksende y eller t.

-~
T
N Vi
| Vasronky. Shear Sireis
{dynesicm]
Y Shear fomw dsac ) Y shear kate (sec?) i
Fig. 5A: Flydekurve for en dilatant vaeske Fig. 5B: viskositetskurve for en dilatant vaeske

Forhgjelse af flydemodstanden ved stigende forskydningshastighed (shear rate) fortolkes som opbygningsmekanisme til en fastere
struktur, eller ved dispenser medier, som en overfladeforstarrelse af de faste partikler gennem forskydningen. Overfladeforstarrelsen opstar
gennem en adskillelse af agglomeratet (sammenklumpning af partikler).

Dermed opnds en omfordeling af vaesken i suspensionen til den nydannede overflade. Ved koncentrerede suspensioner (ved vaeske-faststof

blandinger iagttages farst og fremmest dilatansen) er vaeskemaengden ikke lngere tilstraekkelig til at garantere en smerefilm mellem
partiklerne og dermed stiger flydemodstanden.

BUCH « HOLM



Plastiske medier

Opfarer en substans sig som et fast legeme ved sma forskydningsbelastninger og lader det sig farst deformere uigenkaldeligt efter opndel-
se af en mindste forskydningsspaending (shear stress) t o (yieldpoint), drejer det sig om et plastisk medie.

M A
& T
W Visconly Shoar SIres
[y mena/om)
A
W ikl
-

= » T

i" Siwaar Pl (sa0") T Shoar e {s0c™)
Fig. 6A: Flydekurve for plastiske vaesker Fig. 68: Viskositetskurve for plastiske vaesker

Forekomsten af en flydekurve fortolker man som endelig strukturfasthed, som opstar via kraften mellem flydeenhederne. Ved suspensioner
kan det bevises, at den faste fase som en struktur udvikler (f.eks. korthusstruktur), ikke adelegges ved en endelig belastning, men derimod
udelukkende deformeres elastisk. Bryder den struktur sammen (ved forhgjelse af belastningen) deformerer mediet sig plastisk og begynder
at flyde. Som arsag til ikke-linearitet i plastisk flydeevne betragter man atter den videre strukturgdeleeggelse og partikelorientering.

Fedt, voks, pasta, gel og farve besidder altid en flydegraense.

Tidsafhaengige medier
Under tidsafhaengige medier forstdr man stoffer hvis rheologiske egenskaber athenger af bade starrelsen og varigheden af pavirkningen.

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk



10

Thixotrope medier

Thixotrope medier er kendetegnet ved aftagelse af viskositeten med tiltagende varig belastning. Efter afslutning af deformationsprocessen
(forskydningspavirkning = 0) opndr substansen efter endelig hviletid atter sin udgangstilstand (reversibel Gel-Sol-forandring). Anskuelige
praesentationer af thixotrope mediers adfeerd ses af hysteresekurver.

- M~
T Viecosiy T
Shaar Stracs
(dynesfony)
i
'i"' Shear Rate (sac') 'i’ Shear Rate (rec1)
Fig. 7A: Flydekurve for en thixotrop vaeske (hysteresekurve) Fig. 7B: Viskositetskurve for en thixotrop vaeske

Den thixotrope adfeerd fortolkes analogt med den pseudoplastiske, dog med den forskel at adelceggelses- og orienteringsprocessen under
deformationsforlabet afvikles i endelig tid. Dermed ligger forskellen mellem thixotrope og pseudoplastiske medier udelukkende i tidsrum-
met for ligevaegtstilstanden mellem strukturopbyggelse og -edeleggelse. Ved pseudoplastiske medier gar tiden til opndelse af ligevaegten
mod nul, mens den for thixotrope medier er endelig.

Til de mest kendte thixotrope stoffer harer bla. &eggeliker, lak, klister og gylle.

Saebe er typisk thixotrop Plastmaling er typisk rheopeks

BUCH « HOLM



Rheopekse medier

Rheopekse medier viser med deformationsvarigheden t en stigende funktion n (t) ved konstant forskydningshastighed (shear rate). Ogsa
ved disse stoffer er processen reversibel. Det betyder, at substanserne atter opnar deres udgangstilstand efter afslutning af deformations-

processen.

T Visooeny \—_‘ ] Visoomity

Tz e

Fig. 8A: Flydekurve for en rheopeks vaeske (hysteresekurve) Fig. 8B: Viskositetskurve for en rheopeks vaeske

Rheopekse mediers adfeerd svarer til dilatante medier, dog foregdr adelaeggelses- og orienteringsprocessen af strukturerne i endelige
intervaller. Meget creme og konfekture udviser rheopeks adfeerd i begraensede temperatur- og forskydningshastighedsomrader.

Viskoelastiske stoffer
Denne stofgruppe er karakteriseret ved en elastisk og en viskos komponent i den rheologiske adfaerd. Under deformationsprocessen "for-

bruges" en del af den tilfarte energi til den elastiske deformation (feks. af molekylekaeder) og en del til den viskose deformation. Viskoela-
stiske mediers flydeadfeerd kan anskueliggares ved hjlp af en serieforbindelse af fjedre og deempere (Maxwell-modellen).

’7 Fig. 9: Maxwell model af en viskoelastisk vaeske

Efter tilfgjelsen af en konstant belastning bliver flederelementet omgdaende deformeret. Starrelsen af den elastiske deformation afhanger
af belastningen og elasticitetsmodulet. Det viskoelastiske stof flyder som en ren viskos, newtonsk vaeske. Ved flernelse af belastningen
"afspaendes’ flerderen atter.

Viskoelastiske medier er feks. plast smeltemasse og tyggegummi.

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Indflydelsesfaktorer pa de rheologiske egenskaber
Stofegenskaber

Under dette begreb kan man sammenfatte mange parametre:

¢ Kemisk sammenstning

 Form og andel i forskellige faser (f.eks. frugtkadsdele i grantsagssaft)

« Partikelstarrelsesfordeling, partikelform og -fordeling af de disperse partikler
¢ Overfladeaktive stoffer

* Forlgb af videre reaktioner i substanser

Temperatur
De rheologiske egenskaber er meget temperaturathaengige. Selv en lille temperaturforggelse
kan fare til overproportional forringelse af viskositeten.

Sdledes kan viskositeten af olie aftage med op til 20% ved en temperaturforggelse pa 1°C. Rheologiske undersggelser fordrer derfor en
madling og styring af temperaturen med 0,1°C ngjagtighed.

Forskydningsfald (shear rate)
Forskydningsfaldet er for de fleste reelle vaesker af afgerende betydning for deres viskositet. Forhgjelse af forskydningsfaldet kan fare til
bdde stigning og fald i viskositeten.

Tid
Huviletiden og belastningstiden i de enkelte forskydningsfaldsomrader kan for de fleste reelle vaeskers vedkommende ikke negligeres.
Tryk

De fleste madlinger bliver gennemfart ved omgivende tryk svarende til anvendelsesomrddet. At trykforagelse farer til viskositetsforhgjelse
skal man kun tage hensyn til ved ekstreme forhold (feks. boring i store dybder).

BUCH « HOLM



Definerede malebetingelser

Forudsztningen for enhver maling er definerede mdlebetingelser. Derfor er en raekke normer blevet udarbejdet. Formdlet med disse
normer er at fastlaegge en definition af malebetingelserne for de tilsvarende viskosimetre.

| normerne fastlegges det nadvendige apparatur til viskositetsbestemmelse, forberedelse, gennemfarelse samt analyse af mdlingerne.

Vigtige normer

e DINgGI562 Ubbelohdeviskosimetre
e DIN 53015 Kuglefaldsviskosimetre
e DIN53018 Rotationsviskosimetre
e DIN53019 Rotationsviskosimetre
e DINg53012 Kapillarviskosimetre

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Rheologisk maleudstyr
Maleprincipper og eksempler pd anvendelse

Kuglefaldsviskosimetre

\/ Start og slut maris
§ |"
4

Fig.10: Kuglefaldsviskosimetrets maleprincip

Ved kuglefaldsviskosimetret falder kuglen gennem vaesken der skal mdles. Man maler den tid det tager for kuglen at tilbagelaegge den
definerede straekning. Da man ved denne apparattype ikke kan beregne forskydningsfaldet (shear rate) foretages en kalibrering med en
newtonsk vaeske.

Ud fra apparatkonstanten, den malte tid og vagtfylden af vaesken og kuglen
kan viskositeten for newtonske vaesker bestemmes. Kuglefaldsviskosimetret
udmaerker sig ved en stor ngjagtighed og et bredt maleomrdde.

Eksempel pa kulgefaldsviskosimeter
Brookfield KF30 eller KF40 viskosimetret som pd billedet til hajre.

Kugletryksviskosimetre

En variant af kuglefaldsviskosimetret er kugletryksviskosimetret. Kuglen fastgeres til en stav
hvor pa definerede pavirkninger pd en substans kan tilferes. Derved udvides det malbare viskositets-
omrade betydeligt. Disse apparater er egnede til karakterisering af hgjviskose newtonske vasker.

Visse henvisninger til ikke-newtonske vaesker kan udvindes af malingerne.

Kuglefalds- og kugletryksviskosimetre egner sig til bestemmelse af viskositet i newtonske medier og giver stattepunkter for ikke-newtonske
vaeskers flydeadfaerd.

BUCH « HOLM



Rotationsviskosimetre

Rotationsviskosimetre med mdlesystem efter plade-plade-, kegle-plade- eller koaksial cylinderprincippet er de mest alsidige typer.

De muligger mdling af flydekurver og bestemmelse af tidsafhaengig og tidsuathaengig flydeadfzerd. Anvendes typisk i polymerkemiske,
farve-, tekstil- og levnedsmiddelindustrien. Beregningsligninger for forskydningsspaending (shear stress) og forskydningsfald (shear rate)
samt apparatkonstant er indeholdt i producentens dokumentation.

Maleprincippper
Der forhdndsfastsattes enten forskydningsspaendingen (drejningsmoment) eller forskydningsfaldet (omdrejningstal).

Hvis drejningsmomentet defineres (dermed defineres ogsa forskydningsspaendingen) tillader modstanden af den forskudte vaeske kun et
bestemt forskydningsfald, der omfattes som omdrejningstallet.

Hvis forskydningsfaldet (dvs. omdrejningstallet) forhdndsfastszttes opstdr der en forskydnings-spanding i den indvendige del af mdle-
systemet pga. modstanden i den forskudte vaske. Denne spending kan males som drejningsmoment.

Forskellige madleprincipper

Searle-princippet

Her roterer den indvendige cylinder f.eks. keglen med et konstant eller defineret variabelt omdrejningstal. Den udvendige cylinder feks. en
plade forholder sig i ro. Under rotationen flyder mdlesubstansen ind i abningen. Modstanden af den forskudte vaeske (viskositet) males som
drejningsmoment pd den indvendige cylinder.

God temperaturkontrol og meget bredt viskositetsomrdde har fart til at Searle-typen er den mest anvendte. Ulemper har Searle-apparater
i omradet med meget lavviskose vaesker, ndr disse skal udszttes for meget hgje forskydningsfald (shear rate). Dette skaber hgje centrifugal-
kreefter, der farer til ikke-laminar stremning. 1 5

Eksempler pa rotationsviskosimetre (Koaksial cylinder )

Dette kunne vere et instrument fra Brookfield som forskellige varianter fra de helt simple med analog skala til de avancederede med
opsamling af data m.v.

Feks. Brookfield DV2T som er et meget alsidigt instument til brugere, der sgger enkel og
nem betjening til kreevende mdleopgaver. DV2T EXTRA har samme specifikationer, men H
er opbygget med et mere robust kuglelejesystem, der forlenger levetiden, hvis det bruges | e
meget eller star i beskidte miljger. Leveres med Rheocalc T software og instrumentet for- =
vandles til et prisbilligt rheometer. Denne model fds ogsa i en kegle/plade version, som E

kan benyttes il pravemangder pd mellem 05 0g 2 ml.

— :.'.'T
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Coutte-princippet

Her roterer den udvendige cylinder, feks. pladen. Modstanden af den forskudte vaske i dbningen frembringer et viskositetsafhaengigt
drejningsmoment pd den indvendige cylinder, som bestemmes af modkraften, som er nadvendig for at holde den indvendige cylinder i ro.
Fordelen ved viskosimetre af Coutte-typen er at turbulencen som felge af centrifugalkrafterne undgds. Derfor kan ogsd lawviskose vaesker
ved hgjere forskydningsfald (shear rate) mdles. Malefglsomheden er generelt starre end ved Searle-typen, sd ogsa malinger i omrddet for
meget lave forskydningfald (shear rate) er mulige. Ulempen ved malesystemet er begraensede temperaturstyringsmuligheder.

Fig. 11: Mdlesystemer for rotationsviskosimetre
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Koaksial cylinder Plade-plade Kegle-plade

Baggrunden for valg af forskellige malesystemer

Cylindersystemer er universelt anvendelige og giver fordele som bedre temperaturstyrings muligheder og kan klare mdlinger af substanser
med starre partikler i den disperse fase. (Forholdet mellem spaltebredde og diameteren af de sterste partikler skal mindst veere fra 3:1 til
1001).

For "plade-plade” og "kegle-plade” malesystemer gzelder falgende fordele: let rengaring, lille pravemangde, meget hejt forskydningsfald er
muligt, samme stremningsbetingelser over hele mdlefladen. Ulemperne er begraensninger ved mdling af suspensioner, ddrligere temperatur-
styringsmuligheder og den relative store frie overflade.

Rotationsviskosimetre er de mest alsidige rheologiske mdlapparater. De muliggar fastsettelse af flydekurver og karakteristika af flyde-
adfeerdens tidsafhaengighed. Valget af apparattype og malesystem afhaenger af opgaven.

Eksempel pa kegle- og pladeviskosimetre

Disse apparater kunne veere viskosimetrene CAP 1000+ 0g CAP 2000+ fra Brookfield. En instrumentserie,
som er designet til maling af praver med medium til hgj viskositet bl.a. i maling, klebemidler og lak i
industrilaboratorier. Serien omfatter versioner il lav (5 - 75 °C) eller hej temperatur (50 - 235 °C).

Kan benyttes til pravemangder pd under 1 ml.

BUCH « HOLM



Kapillarviskosimetre

Ved kapillarviskosimetre flyder mdlesubstansen under indflydelse af tyngdekraften (type Ubbelohde) eller tilfart ydre tryk (hajtrykskapillar-
viskosimeter) gennem et kapillar. Viskositeten kan beregnes ud fra mdling af volumenstremmen (tid), trykdifference mellem to mdlepunk-
ter og den geometriske sterrelse af kapillaret.

Forholdet mellem lzengde og diameter af kapillaret skal mindst vaere 50:1 for at maksimere praecisionen ved ind- og udleb.

| kapillarviskosimeteret (Ubbelohde) &ndres det effektive forskydningsfald (shear rate) som falge af det kontinuerlige hydrostatiske tryk
pd kapillaret. Sddanne viskosimetre kan derfor kun anvendes til newtonske vasker, men udmaerker sig ved hgj malengjagtighed. Deres
anvendelsesomrdde er lavviskose vaesker (f.eks. vine, spirituosa, sukkeroplasninger og olier).

Med hajtrykskapillarviskosimetre kan et starre forskydningsfaldomrdde daekkes ved variation af det tilfarte tryk. Tidspavirkningen kan ved
et konstant forskydningsfald (shear rate) ikke varieres. Derfor kan dette apparat kun anvendes til newtonske vaesker og tidsuathengige
medier. Problemer ved trykmaling farer ofte til starre mdlefej.

Hajtrykskapillarviskosimetre anvendes hyppigst til karakterisering af polymeres rheologiske egenskaber.

En variant af kapillarviskosimetret er udlabsbageret f.eks. Ford-cup, som anvendes i bl.a. farveindustrien. Disse giver kun sammenlignings-
vardier og ikke en fysisk beregnet veerdi for de rheologiske egenskaber. Der fas Ford kopper, der overholder DIN 53211 eller 1SO 2431. Fasi
mange varianter, feks. “suppeske” typen som ses pa billedet eller med elektrisk opvarmning af praven. Bruges typisk til kvalitetskontrol eller
simple laboratorietest.

En anden variant af kapillarviskosimetret er et mekanisk reguleret kapillarviskosimeter. Her mdles differencen i trykket mellem ind- og
udlgbet ved et fast omdrejningstal med en andring af forskydningsfaldet (shear rate). Her ud fra beregnes viskositeten.

Beregningsligninger og apparatkonstanter til undersggelse af viskositeten medfelger ved apparatleverancen.

17

Kapillarviskosimetre anvendes til newtonske vaesker (type efter Ubbelohde)og til tidsuafhangige medier (hejtrykskapillarviskosimetre).

Ubbelohde Fordcop

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk



Vibrationsviskosimeter

Vibrationsviskosimeter virker ved, at de tynde sensorplader nedsaenkes i en prave. Nar flederpladerne vibreres med en ensartet frekvens,
varierer amplituden som reaktion pa den friktionskraft, der frembringes af viskositeten mellem sensorpladerne og praven.

Viskosimetret styrer den elektriske stram, der skal til for at vibrere flederpladerne for at udvikle ensartet amplitude.

Den kraft, der kraeves for mdling, er direkte proportional med viskositeten x taethed. Ndr flederpladerne vibrerer med en konstant frekvens
for at udvikle ensartet amplitude til praver med forskellige viskositeter, er den elektriske strem (kraft) derfor ogsa direkte proportional med
produktet af viskositet og massefylde i hver prave. Ved hjzlp af en teoretisk formel baseret pd dette maleprincip pavises den fysiske mangde
malt ved vibrationsviskosimetrets som "viskositet x massefylde", normalt vises begge vaerdier

Spring plate

Displacement

1 sensor

Electromagnetic
_H drive

Temperature
f,f” sensor

Sample

1 s ['= ..-"“/
Vibrator

(Sensor Plate)

irection of
“— yibration —>
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Fysisk classifikation af vaesker

Newtonsk vaeske:
Vand, sukker oplgsning, saltoplasning, alkohol, oplasningsmiddel, glycerin, siliciumolie, oliebaseret /vandbaseret kosmetik, kviksalv

Dilatantvaeske:
Stivelsesoplasning, fugtigt sand (hurtigt sand), suspension (hgj koncentration), gylle, maling, chokolade, kaernemaelk

Pseudoplastvaske:
Kolloid oplesning, polymeraplasning, emulsion, gulviak, maling/farvestof, mayonnaise, saucer, juice, kondenseret maelk

Plastvaeske
Bingham vaeske:
Margarine, tomatketchup, &ggehvide (skum), tandpasta, cream (kosmetik), forskellige opslmninger (uklar vaeske med fast partikel)

Ikke-Bingham vaeske: Print blaek, maling, belaegning, mayonnaise, raffineret mel af yams, asfalt, blod

Thixotropy:
Loddepasta, fedt, trykfarve, tomatketchup, kakao, cream (kosmetik)

Fluid i | Perfect fluid
! Viscous fluid MNewtonian fluid
\— Hon-Newomon | Dilatant fuid
fiuid I
| Pseudo plastic Auid
Plaslic fuid Bingham fuid
MNon-Bingham
| Thixotropy fluid

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Viskosimeter til online brug |
produktionsprocessen

Produktionsprocessen stiller specielle krav til maleapparater for bestemmelse af de rheologiske egenskaber:
* let betjening

* minimum vedligeholdelse

e robust bygget

« henholdsvis kontinuerlig og quasikontinuerlig drift

* afmadlte mdletider

» mulighed for integration i eksisterende madle-, styre- og reguleringsteknikker

Derudover skal de generelle krav til rheologiske mdlinger sd vidt muligt vaere opfyldt, srligt realisering af en rheometrisk stramning med
mulighed for fastsaettelse af flydekurver, temperaturstyring og temperaturkontrol med viskositet-temperatur-kompensation. | praksis vil
det altid veere ngdvendigt at indgd et kompromis.

Maleprincipperne for kapillar- og rotationsviskosimetrene gar det muligt at anvende disse som procesviskosimetre.

Procesviskosimeter Brookfield PV-100 er et kontinuerligt arbejdende rotationsviskosimeter med tryklgs eller trykfast dyppesonde eller
gennemstrgmningssonde.

Procesviskosimeter Brookfield KV-100 er et kontinuerligt arbejdende kapillarviskosimeter til brug i rerledninger eller beholdere.

Anvendelseseksempel for industriviskosimetre

Den kontinuerlige maling og overvagning af viskositeten er en ngdvendighed i mange processer for at kunne gennemfgre en automatise-
ring. Da industriviskosimetre, i sammenligning med f.eks. tryk- og temperaturfglere, er mere bekostelige og kraever mere vedligeholdelse,
afholder mange anlaegbyggere og -brugere sig ofte fra at benytte industriviskosimetre i deres projekter.

Hertil kommer ofte et for lille kendskab til viskositetens vaesentlige betydning i forskellige forarbejdningsprocesser.

| det felgende er opsat nogle eksempler, der skal opfordre til overvejelse af denne fremgangsmade og give et motiv til viskositetsregulering
eller -overvdgning i industrielle processer.

BUCH « HOLM



Viskositetsregulering af farver og lak

Farver (f.eks. dybtrykblaek) og lak (f.eks. magnetbdndssuspensioner) indeholder udover pigment, bindemiddel og andre bestanddele og let
flygtige oplasningsmidler. Ved fordampning af oplesningsmidlet stiger pigmentkoncentrationen og dermed farveveerdien og viskositeten.
Dette har indflydelse pa farvegengivelsen ved trykkeriprocesser, pa lagtykkelsen af farve eller lak og dermed ogsa pa resultatet af det
feerdige produkt samt pa farve/lak forbruget.

Ved kontinuerlig viskositetsregulering v.h.a. et procesviskosimeter optimeres kvalitetskendetegnene (konstant farvegengivelse, ensartet
lagtykkelse) og de anvendte rastoffer (farve, lak og oplesningsmiddel) minimeres. Dette opnds ved labende erstatning af de flygtige oplas-
ningsmidler med det formal at holde viskositeten pa den fastsatte veerdi.

Undersggelser har vist, at man ved automatisk farveviskositetsregulering med procesviskosimetre pa dybtryksrotationsmaskinerne kunne
opnd en drlig besparelse pd trykfarve og oplasningsmiddelforbruget svarende til anskaffelsesprisen for viskosimetret. Dertil kommer sd den
forbedrede kvalitet af de feerdige produkter.

Prieumatisk ventil

Fig.12: En dybtryksrotationsmaskines tryksystem

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Viskositetsovervagning ved kunstfiberproduktion

Ved fremstilling af Wolpryla-fibre (en PAN-fiber) bestemmes styringen af reaktorerne og andre aggregater af procesviskosimetret. Den
kemiske reaktion i reaktoren har stor indflydelse pd kvaliteten af produktet.

For spindeprocessen, i hvilken den egentlige fiber fremstilles, har viskositeten afgarende betydning. De optimale flydeegenskaber indstilles
derfor i en tyndfimfordamper efter reaktoren. Ved indszttelse af kontinuerligt arbejdende viskosimetre i et kunstfiberveerk fr man sterre
indflydelse pa kvaliteten af produktet og dermed ogsa pa slutproduktet.

Under den drelange brug af procesviskosimetre i et kunstfiberveerk i Premnitz frembragte instrumenterne bevis for en mere pdlidelig
arbejdsmade og starre servicevenlighed.

Fordamper

r Rameteriate

-
o Styraanhed

Datacpsamler y

Prinfter
_,--"'"’FFF
| Controfler
Gennamlsns
Gennemlipbs VISROSIMEtar
viskosmeter
n n
|~ Purmipe
® >~

Fig.13: Viskositetsmdling og kontrol i kunstfiberproduktion
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Foraedling af chokolademasse

Ved foredlingsprocessen af chokolademasse foregdr substansombytningen og strukturomdannelsen samt aromadannelsen i maskiner
kaldet "Conche". Her undergdr den smuldrede, tarre masse en intensiv forskydningsbehandling og luftning. I slutningen af processen stabi-
liseres den opndede struktur af den nu mere flydende masse med en emulgator. Ved tilfarelse af fedt (mest kakaosmer) kan de rheologiske

egenskaber optimeres til den gnskede veerdi.

For at vaere pd den sikre side under den videre forarbejdning sker der ofte et overforbrug af det dyre rastof kakaosmer. Ved brug af industri-
viskosimetre til bestemmelse af de rheologiske egenskaber af chokolademassen far og efter restfedt tilfarelsen kan der spares pd rastoffet.

Derudover kan der spares energi ved forkortelse af chokolademassens henfaldstid i "Conchen",

Emulgator Gennamlabs-

Luft _— vishosimater
NRapm Maleenhed
Findeit, tor
Ghokolademasse i l I

r e

1

Pumpe

P
‘.(\-):_

Conche
T Mekanisk enarg

Fig.14: Kvalitetskontrol af foraedling af chokolademasse v.h.a. viskositetsmaling

Checkliste til valg af det bedst egnede viskosimeter

Vigtige parametre for valg af viskosimeter:
* Rheologiske egenskaber pd mediet

e Stedet, hvor det skal bruges

* Provemeangde

« Mdlengjagtighed

* Databehandling

* Funktionalitet

¢ Kompabilitet

* Pris

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Viskositetsmaling

Buch & Holm tilbyder et stort program inden for viskositetsmaling.
Vi repraesenterer den meget anerkendte producent Brookfield.
Brookfield blev grundlagt for mere end 70 ar siden og er i dag
verdens starste producent af viskosimetre og rheometre. Vi har
indgdet en aftale om eneforhandling med Brookfield pd salg,
radgivning og service af hele deres program i Danmark.

For at give dig et godt, nemt og hurtigt overblik over vores store
program inden for omradet, har vi udarbejdet et magasin med
anbefalinger til instrumenter og tilbehar m.v.

Bemaerk, at magasinet kun indeholder et udsnit af sortimentet, sa
hvis du ikke finder lige det, du seger, er du selvfalgelig velkommen
til at kontakte 0s. Hele sortimentet, priser, lagerstatus m.v. kan ses
pd vores online shop.

Har du spargsmal, eller gnsker du rad og vejledning, sa kontakt
Kundesupport pr. tlf. 44 54 00 00 eller e-mail b-h@buch-holm.dk
eller du kan kontakte Hans-Henrik Ulm pa tif. 44 54 00 22 eller
e-mail hhu@buch-holm.dk

Seminarer om emnet viskosimetri

Emnet "viskositet" er serdeles omfattende, og det kan vaere sveert
at overskue, hvilke mdlemetode der skal benyttes il en given
applikation.

Viholder derfor jevnligt seminarer om viskosimetri, hvor vi gen-
nemgar teori, applikationer, instrumenter, kalibrering m.v. kort
sagt - en grundig gennemgang af emnet.

Kontakt os og har hvorndr vi atholder det naeste seminar.

4 YOUR SKILLS !

Rheometer

ALL-IN-ONE RHEOMETER - DVNext
Det nyeste all-in-one rheometer DVNext som komplet i stand-alone. Anvendes til

viskosimetri og yieldmadling.

Nyt koblingssystem!

BUCH « HOLM

Nye funktioner

* Hurtig opstart og drift; alle instrumenter har automatisk nivellering af
instrumentet og ikke den gammelkendte luftboble

* Automatisk Oscillations-test af spindlens bevaegelighed

* Farma versionen har yderlig Ethernet-forbindelse for nemt at gemme dine
data pd egen server, LIMS (Laboratory Information Management System)
forbindelse til data

* Qverholder 21 CFR part 11, GAMP

I ' » Stregkodescanning for at identificere spindler, sd processen med registrering
er let og praktisk

* Magnetisk koblingssystem til spindel, hurtig at installere eller fierne spindler med
en hand. Er option pd standard-versionen, er standard i Farma-versionen.

LV leveres med 4 spindler og RV/HA/HB leveres med 6 spindler, alle med kalibrerings
certifikat. DVNext kan leveres som kegle/plade versioner. Husk skal bestilles ved

ordre, kan ikke eftermonteres.

For yderligere information kontakt Hans-Henrik Ulm



Viskosimetre

VISKOSIMETER DVIM

Digitalt rotationsviskosimeter for mdling i cP
eller mPa:s. %-moment, omdrejningshastighed/
spindel og temperatur (kraever en temperatur-
foler). Nemt at betjene og styre sine parametre.
Leveres i transporttaske med stativ, 4 spindler,
temperatursensor og PG Flash-software.

LV leveres med 4 spindler og RV/HA/HB leveres
med 6 spindler, alle med kalibreringscertifikat.

Velg mellem 4 modeller - 1- 2 M cP (mPas),
100 - 13 M ¢P (mPass), 200 - 26 M cP (mPass)
eller 800 - 104 M cP (mPas).

VISKOSIMETER DV2T

Alsidigt, digitalt rotationsviskosimeter med touch-display. Den 5" store farveskaerm viser:

Viskositet i cP eller mPass, temperatur, forskydninghastighed, forskydningsspaending,

% torque, spindel/hastighed og programtrin. Multi-step testprotokoller kan oprettes ved 2 5
hjalp af programgeneratoren. DV2T er et foretrukket valg for mange Brookfield-brugere.

Leveres i transporttaske med stativ, 4 spindler, temperatursensor og PG Flash-software.

LV leveres med 4 spindler og RV/HA/HB leveres med 6 spindler, alle med kalibrerings-

certifikat.

Valg mellem 4 modeller - 1- 6M cP, 100 - 40M P,
200 - 80M cP eller 800 - 320M cP.

Bestseller

Komplet og
leveret

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Rutine viskosimetre

VISKOSIMETER DVE

Basismodel, gkonomisk digitalt rotationsviskosimeter med visning af viskositet i cP eller
mPasS, % Torque, hastighed og spindeltype med alle grundleggende funktioner og bru-
gervenlig indstilling. LV leveres med 4 spindler og RV/HA/HB leveres med 6 spindler - alle
med kalibreringscertifikat.

Veelg mellem 4 modeller - 1- 2 M cP (mPa-s), 100 - 13 M cP (mPa:s), 200 - 26 M cP
(mPa-s) eller 800 - 104 M cP (mPa-s).

KU-3 VISKOSIMETER

Brookfield tilbyder et helt digitalt Krebs Unit Instrument med al den pdlidelighed, du ville
forvente i Brookfield instrumentering - nu med relativ centipoise-display.

KU-3: Dette instrument bruges bredt til fremstilling af viskositetsmdlinger pd maling /
belzegninger i overensstemmelse med ASTM Ds62. Leveres med Krebs Spindel og Adapter
for Pint og Half Pint ddser samt kalibreringscertifikat.

Anvendelsesomrade: Malinger og lignede, lim, blek og pasta.

Komplet og

leveret

ERSTATNING FOR SUNSHINE GEL-TIMER INSTRUMENT
Det populaere Brookfield viskosimeter mdler nu ogsd geltid ved hjeelp af unik
magnetisk kobling, der fastger glasstangen til instrumentet. Nar geltiden er
ndet, viser displayet bdde geltid og akvivalent viskositetsveerdi. Glasstangen
er hurtigt og nemt lgsnet fra instrumentet. Integreret temperatursonde giver
hgjeste eksotermdata, hvis det er ngdvendigt.

Leveres komplet inkl. alt tilbeher.

BUCH « HOLM



KEGLE- OG PLADEVISKOSIMETRE KUGLEFALDSVISKOSIMETER

Brookfield kegle- og pladeviskosimeter til maling af praver med Hoppler kuglefaldsviskosimeter benyttes til et-punktsmalinger
medium til hej viskositet, f.eks. maling, klebemidler og lak i indu- af transparente vaesker. Kan anvendes til kvalitetskontrol. Bliver
strilaboratorier. Instrumentet har indbyggede Peltier-elementer ofte ogsa brugt til undervisningsbrug, da det nemt og enkelt

til temperaturstyring og fas til 2 temperaturomrader, enten illustrerer principperne bag viskositetsmaling.

5 - 75°C (L-Serien) eller 50 - 235°C (H-Serien).

Leveres med 1 spindel og kaliberingscertifikat. Leveres med 6 forskellige kugler. Maleomradet er 05 - 70000

CP med precision mellem 0,5 0g 2%, afhaengigt af valgt kugle.
Model KF40 har variabel indstillingsmulighed for en vinkel pa

CAP2000+ har variabel hastighed pd 5 - 1000
50°, 60° 70° eller 80°.

o/min. og er ideel til forskning og udvikling
samt mere detaljeret kvalitetskontrol.
CAP2000+ kan benyttes sammen med
Capcalc32-softwaren for automatisk styring.

@

CAP1000+ til mdling af praver med medium
til hgj viskositet, f.eks. maling, klbemidler

4 oglakiindustrilaboratorier. Instrumentet
har indbyggede Peltier-elementer til 27
temperaturstyring. L=

O

Tilbeher

SMALL SAMPLE ADAPTER !
Til rheologisk test ved begraenset pravevolumen. Med adapteren far man et defineret geometrisystem i:
til ngjagtige viskositetsmalinger med praedis viskositetsmaling. Adapteren bestdr af et cylindrisk prave-

kammer og spindel. Designet til pravemangder pd 2 til 16 ml og kan anvendes pd alle Brookfields ]
standard-viskosimetre/rheometre. S

HELIPATH™ STAND

Brookfield Helipath Stand, sammen med et Brookfield viskosimeter/rheometer anvender en speciel
T-bar spindel, der vil tillade viskositetmdlinger i praver med relativ hgj viskositet, som yoghurt,
gelatine, cremer eller voks, hvor almindelige spindler ikke kan anvendes.

BROOKFIELD ENHANCED UL ADAPTER BRUGES SAMMEN MED ENHVER
STANDARD

Brookfield viskosimeter/rheometer til at foretage ngjagtige og reproducerbare malinger pa materialer
med lav viskositet. Newtonske og ikke-newtonske materialer kan mdles. Det er mest almindeligt
anvendt med LV-serien - instrumenter der giver maleomrdde 1,0 til 2.000 cP med UL Adapter.

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk
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Tekstur

Brookfields nyeste CTX Texture Analyzer er et avanceret instrument

til treek- og trykpravning af en lang raekke forskellige produkter i .
forbindelse med udvikling og kvalitetskontrol. Anvendelsesmulig- .
hederne er mange og instrumentet utrolig nemt at betjene. .

Det kunne feks. vaere traekprevning af tyggegummi, for at testeen o
ensartet elasticitet, brudstyrke af lebestift, spradhed af chips og
afrivningsevne af yoghurtldg. @nsker du at sikre en ensartet, hgj .
kvalitet af dit produkt, er dette instrument uundveerligt.

Derudover kan man benytte et software og lave materiale- .
evaluering eller karakteriseringstest, som er et rigtig godt veerktej

til udviklingslaboratorier eller til QC-applikationer, da data kan

sendes eller gemmes i flere dataformater.

(i L s L I
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Instrumentet udmaerker sig ved falgende:

Touch-screen for nem opsatning og grafisk visning af data
Udskiftelige belastningsceller for optimal fleksibilitet
Vandring med op til 280 mm og med hastighed pa op il

40 mm pr. sek.

Opsamling af 500 datapunkter pr. sek,, for at opfange preecist
gjeblik for &ndring i en prave

Afbgjningskompensation finder den praecise brudstyrke ved
hgje belastninger

Filtrering af data for nem analyse af resultater

deelt vaerktgj til kvalitetskontrol

TexturePro Software til tilfgjelse af avancerede testfunktioner

og forbedret brugeroplevelse. Vi tilbyder bade en standard og en
avanceret version. Sidstnaevnte er 21 CFR Part 11 compliance.

Kontakt os for yderligere information og et komplet instrument
inklusiv passende tilbehgr for en given applikation til lige netop
din opgave.

TEXTUREANALYSE

| forlengelse af vores program inden for viskosimetre og rheometre tilbyder vi ogsa
texturanalysatorer. Brookfield CT3 er en serie af alsidige instrumenter med et stort
tilbeharsprogram, der kan benyttes til lange kompressions- og elastisitets-tests.
Systemet leveres med et stort antal forskellige prober og tilbeheret vaelges i forhold

til den specifikke opgave.



Powder flow

POWDER-FLOW-TESTER
%‘ Hurtig og nem pulver-flow-analyse med Brookfield PFT Powder Flow

Tester. Den er ideel for alle, der arbejder med pulver og @nsker at minimere
eller eliminere "downtime” og de omkostninger, der kan opstd, ndr tragte
og siloer ikke tammes hensigtsmaessigt eller bliver tilstoppet. Ligeledes kan
Powder-Flow-Tester benyttes til optimering af et enkelt pulverkomponents
flow-egenskaber.

e

OSCILLATORY RHEOMETER - RSO
Hurtig test-funktionalitet giver mulighed for test inden for fa
minutter med sma pravemangder

Funktioner:
* Brugervenlig skaerm og grafisk display til stand-alone-drift
* Quick Connect-koblings system for nem spindel montering
« Instrumentets fleksibilitet giver mulighed for kegle/plade
eller koncentrisk cylinder pd samme instrument
« Spindle Barcode til automatisk spindel genkendelse
* Automatisk “gap” indstilling for hurtig og nem mellemrums-
indstilling C&P / P&P
* Hurtig temperaturstyring af plade med Peltier mulighed for
hurtig profilering af viskositet vs. Temperatur 29

Hor pa vores avancerede rst-rheometre

,?ﬂ

| I

L ] s <<
<
RST-CC = RST-CPS =
Mulighed for temperaturstyring Automatisk eller manual RST-SST
fra-20°Ctil180°C gap setting Madler blgde faste materialer

Find vores komplette sortiment pa www.buch-holm.dk



SERVICE PA H@JESTE NIVEAU

For at sikre bedst mulige resultater, anbefaler vi
labende vedligeholdelse og service. Udstyr, der holdes
i driftsklar stand, har normalt feerre nedbrud, som

i veerste fald kan fere til driftstab. Vedligeholdelse
forlenger 0gsa udstyrets levetid og ger investeringen
mere rentabel.

o Autoriseret koleservice

Buch & Holm er en sagkyndig virksomhed inden for installation, reparation
og service af keleanleg uanset sterrelsen pa fyldningen. Vi har gennem tiden
opbygget stor erfaring og leverer kaleteknisk service pd et meget hgjt niveau.
Vi tilbyder autoriseret kaleteknisk service pd alle fabrikater inden for lavtem-
peraturfrysere, kalebade, klimaskabe, frysetarrere mv. med temperaturer helt
ned til -150°C.

BUCH « HOLM

Derudover kan vi vaere behjelpelige med installation og udarbejdelse af IQ,
0Q og PQ samt 10-punkt-temperaturmapping, og vi tilbyder dagnaftaler,
hvor vi sikrer dine praver ultimativt.

Ved servicebesgg benyttes altid certificeret, sporbart udstyr. Dette holdes
op mod in-house referenceudstyr.

BUCH « HOLM

Din servicepartner

* Reparationer
e Akutservice

NORDJYLLAND

 Serviceaftaler
e Keleservice
* Sporbar kalibrering (8
* Kol ogfrys-24/7
e Installation
« Uddannelse

eeeeee

e Reservedele



Den fornemmeste opgave for vores
teknikere er at kunne tillegge vores
produkter i sortimentet gget veerdi

0g sikre den ngdvendige tekniske ved-
ligeholdelse. Vi har stort knowhow og
det nadvendige overblik til at kunne
lase en given opgave bedst muligt.

NODVENDIGT OVERBLIK
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KVALIFICERING DAGNAFTALER SERVICEAFTALER
Vikan véere behjalpelige med udfarelse af For et relativt beskedent belgb, sikrer vi dine Udfart af egne teknikere med certificeret
1Q/0Q/PQ. praver 24 timer i dggnet, 365 dage om dret. mdleudstyr og originale reservedele.
AUTORISERET SERVICECENTER SERVICEKONCEPT
Buch & Holm er autoriseret servicecenter for en lang raekke “Korrekt service og vedligehold er forudsztningen for fejifri drift,
producenter. Vores teknikere bliver Ilgbende uddannet hos hvilket er vores ultimative mal. Vores servicekoncept sammen-
producenterne, har specialvaerktgj, certificeret maleudstyr og sttes sdledes, at det bde giver mening og veerdi for kunden.
adgang til originale reservedele. Certifikater kan rekvireres. Resultatet er en komplet servicepakke, der gar det nemt for

vores kunder.”

Har du brug for I l |
? Rlng tII 0s: Anders Lillesa
S@IVICE? | 45 435400 00 Quality Offcr

TIf: 44 54 00 21

BUCH « HOLM E-mail: al@buch-holm.dk

www.buch-holm.dk Vi ved, hvad der skal til...

Vived, hvad der skal til...
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Service

Vores teknikere tilbyder servicevedligeholdelse og serviceaftaler pd alle vores
viskosimetre og rheometre. Mdling af viskositet er normalt en forholdsvis
simpel proces, men kraever at instrumentet kalibreres og efterses drligt, for
at sikre korrekte maleresultater.

Buch & Holm tilbyder autoriseret service af uddannede teknikere og drlige
serviceaftaler med sporbar kalibrering. Vi udfarer enten service pd stedet, eller

KONTAKT FOR SALG

BUCH «w HOLM
Hans-Henrik Ulm

TIf: 44 54 00 22
E-mail: hhu@buch-holm.dk

instrumentet kan sendes til service pd vores vaerksted. Ved det drlige eftersyn

foretages en kontrolmdling med sporbare standarder og vi adskiller, renser og
smarer instrumentet. Der vil vaere en inspektion af ophang, afbalancering af

lejer og ophaeng samt eventuel kontrol af temperatur.

Har du spergsmdl, eller gnsker du rdd og vejledning vedrarende service, sd kon-
takt Serviceafdelingen pa tif. 44 54 00 00 eller e-mail service@buch-holm.dk

KONTAKT FOR SERVICE

BUCH & HOLM
Anders Lillesg

TIf: 44 54 00 21
E-mail: al@buch-holm.dk

BUCH « HOLM
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Hos Buch & Holm vil vi gemne bevise vores berettigelse ved at skabe eget
verdi for vore kunder. Dette skal vi ganske enkelt gare ved at levere de bedste
produkter og yde den bedste service. Vi lever op til vores mal ved hjelp af
velmotiverede medarbejdere, et konkurrencedygtigt produktsortiment med
hej forsyningssikkerhed og et stadigt fokus pa vidensdeling og @gede kompe-
tencer. Du er altid velkommen til at ringe til os.

BUCH « HOLM

Buch & Holm A/S - Marielundvej 39 - 2730 Herlev - tIf: 44 54 00 00
e-mail: b-h@buch-holm.dk - www.buch-holm.dk


https://www.buch-holm.dk/vores-kvalitet
https://www.buch-holm.dk/vores-kvalitet
https://www.buch-holm.dk
https://www.buch-holm.dk/

