| METER ist ein modulares Me  sssystem fur die I M E T E R

stofflichen Eigenschaften. Es ver  eint Infor -
mations tech nologien, klassische Mess technik und
Robotik. Die physika lischen Dimensionen Weg,
Zeit, Kraft ( é) sind fur |IMETER Mess- und

Steue rgréf3en. Sie ermégli  chen den

fundamentalen und ruckfiihrbaren Zugriff auf imeter UberSiCht

zahlreiche Eige nschaften der Materie .

§ |IMETER bietet exklusive - Produktinfo  rmation -
Messmethoden, einfache
Handhabbarkeit, Gena uigkeit und ist
eine wahrhaft nachhaltig e Lésung fur
viele Aufgaben .

Es gibt keine sin  nvolle Alternative wenn:

§ GroRen sehrgenau zu messen  sind,

§ spezifische Prifverfahren bendtigt
werden,

§ mehrere Eigenschaften zu bestimmensind

§ Zukunftssicherheit, Ressourcen - und
Energie effizienz angestrebt werden.

IMETER basiert auf einem Software -
Framework, das sich einer Sensor | Aktor -
Hardware bedient. Vielseiti  ge Modellier -
werkzeuge erlauben IMETER, ausgedehnte
Bereiche in der physika lischen Mess technik
und Werkstoff prifung automat isiert, skalier -
bar, prazise und hoch effizient zu erfassen.

Aus seiner Struktur und Logik verfligt IMETER
Uber grol3e Leistungs reserven ,um allg emeine
und auch sehr spezifische Aufgaben umfassend
und effektiv  zu erfillen. Die Vorteile freier
Handhabung en, von Pr &zision, Trans parenz
und aus innere n Syn ergie effekte n sind in allen
Anwen dungs bereichen bedeutend.
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Systemhardware von IMETER

|
|
|
Edelstahlgehause, robust gebaut, 1
groRer, Messraum ( 24 0x 300 :

|

Wagezelle mit integriertem :
Justiergewicht (220g / 0.0001g) :

Anschlusse fiir Temperatursensor, :
Dosierung, Rihrwerk, Drehtisch 1
sowie Temperiermedienversorgung :
|

Plattform zur Aufnahme von
Prufeinrichtungen (135mm /
0,001mm), Tragkraft 10kg

Nachfolgend eine Zusammenfassung der aktuell adressierbaren Komponenten des IMETER-
MessSystem s. -- Elemente, die in Mes spro gram men ziemlich frei zu Automatisierung en verwendet
werden kdnnen

vi.

Vii.
viii.

Xi.

Xii.

Xiii.

Wagezelle (Sartorius, 220g  /0.1mg mit eingebautem Justiergewicht) fur Kraft -, Wagewert - und
Massenbestimmungen T sie realisiert die fundamentale MessgroRe.

Positioniereinrichtung ( Prazisionsspindeltrieb  Bosch -Rexroth ) fir Weg, Position

(130mm/0,00 1mm) , Geschwindigkeit (17,0 bis O ,005 mm/sec).

Zwei Stell trieb anschliisse fir exakte Positionierungen von XY  -Tische n, Probenwechsler n, Betrieb
spezieller Pumpen , Reinigungseinrichtungen etc. .

Funf bis zwolf Schaltkandle fiir zuséatzliche Geratebetatigungen.

I-Schaltboxen: 250V~/14A -Relaisschalter fir Betatigungen netzgebundener Geréte.

I-Magnetrihrer: geregeltes und steuerbares Ruhrwerk ( Umwalzung, Mischung,  Schaum -
erzeugung, Viskositats -checks).
|- SIF Sensorinterface (T, p, rH - Sensoranschlisse ).

Temperatur - und Luftfeuchtemessgerate ( Mawi - Therm P550, P650).
pH-Meter und Leitfahigkeitsmessgerat e (WTW): Zur Beimessung en weiterer GrofRen .

Fluke 8846, Prazisions -Multimeter : Messungen elektrischer GroR3en, Widerstand, Gleich - und
Wechselspannung/Strom, Frequenz, Kapazitat

Huber Thermostate mit cc3  -Interface: Vollsteuerung de r Heiz/Kuhl -Thermostaten funktionen.
Verdrangerp umpen: Vollsteuerung der  Kolbenpumpen (VP9100) und derendrei -Wege -Ventile flr
genaue Dosierungsaufgaben bis in den pL -Bereich ; 16 Pumpen kénnen parallel betrieben

werden .

I-FG: IMETER Freie Geratesteuerung  zur Integration verschiedene r Geréate , di e Uber eine serielle
Schnittstelle (RS232)  verfiigen .
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IMETER

Einheitliches Messsystem fur
Stoffeigenschaften

Prinzipien

Messbare Stoffeigenschaften

Dichte von
Flussigkeiten

Viskositat

Oberflachenspannung
Grenzflachenspannung

Oberflachenenergie

Festkorperdichte
(Spezifisches Gewicht)

Kdrpervolumen

Harte, Aushartung,
Konsistenz, Textur

Frei gestaltbare

IMETER ist ein modulares System flir mechanisch basierte Messtechniken.
T es hat mit traditionellen Messgeraten nur wenig gemein.

1 Instrumentierte (klassische/ Definitions-)Methoden der Messgréf3en unter
Ruckfiihrung auf das eingebaute Massenormal

Freie Skalierbarkeit der Methoden

Verbundverfahren (Simultanerfassungen)

Exakte Reproduktion von Prifablaufen i Was vorstellbar ist, last sich

mit Imeter automatisch tun.

1 Allgemeine Anwendung kybernetischer Verfahren.

E EE ]

Groélen, die auf Weg, Zeit, Kraft/Masse (und Temperatur) beruhen:

Masse pro Volumen: Kennzeichnung der Stoffidentitat, Reinheit;
Konzentrationsbestimmungen mit automatischer Kalibrierung, Herstellung von
Konzentrations-Standards; Bestimmungen von Umsatz, Kinetik, thermischen
Einflissen, Messung von Ausdehnungskoeffizienten (Dilatometrie).

[Messauflésung +0.000001 g/cm3, Bereich unbegrenzt. Prinzip:
Auftriebsmessung; ohne systematische Fehler i patentiert DE 103 40 555]

FlieBverhalten, Rheologie: Anwendungsverhalten, Zahigkeit, Viskositéts-
Temperatur-Verhalten, zeitliche Veranderung/Stabilitét, automatische Dosis-
Wirkungs-Bestimmung, Molmassenbestimmung.

[Messauflésung +0.1% v.M., Bereich 0.2 bis 100000 mPa-s.Prinzipien:
Zylinderzugkraft bzw. Kapillarstromung mit Flussmengenwégung; insbesondere
Simultanmessung zusammen mit Dichte und Oberflachenspannung sowie mit
leicht zu reinigender Ringspalt-Kapillare i patentiert DE 199 63 686, DE 103 57
088]

Oberflachen- und Benetzungseigenschaften: Anwendungsverhalten,
Reinheit/Verunreinigung, Tensideigenschaften, Kohéasion, Adsorption,
automatische Bestimmung der Konzentrationsabhangigkeit, CMC-Bestimmung.
Kleb- und Bedruckbarkeit, Oberflachenveranderungen.

[Messauflésung +0.01mN/m, Bereich 1 bis 2000 mN/m. Prinzipien: Kontaktwin-
kel- und Benetzungskraft, insbesondere Messungen im thermodynamischen
Gleichgewicht i patentiert DE 44 12 405]

Volumen und Masse, spezifische Masse: Stoff- und Korperidentitat, Aus-
dehnungskoeffizient, Reinheit (bindre Mischungen, Lunker), Quellung, Absorption,
Adsorption. Anwendbar bei (fast) jedem Probenzustand - kompakt, granulat- und
pulverférmig, pastos, fluide.

[Messauflésung max. £0.000001g/cm3, Bereich unbegrenzt. Prinzip:
Auftriebsmessung, langzeitstabil, genau und korrekt i DE 103 26 469]

Eindringwiderstand: Aushartezeit (zeitliche Entwicklung), taktile
Eigenschaften, Materialstruktur, Bestimmung von hohen bis sehr hohen
Viskositaten.

[Messauflésung +0.1% v.M., Bereich ca.10™*° bis 10* MPa/mm bzw. 1 bis 10"
Pa-s. Prinzip: Penetration mit Zylinderindentern; kontinuierliche Harteskala in SI-
Einheiten]

Wéagetechnik mit automatischer Stoff- und Luftdichtekorrektur, erweiterbare
Referenzdatenbanken, Thermostat-Ansteuerung (Huber Ministat) z.B. sogar
fur Thermogravimetrieanwendungen, allgemeine und freie Autographen-
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Prufverfahren, Sensitive Funktionen é Nu t ZesdMETER-Frameworks fir kreative anwendungs-
Robotik Datalogging technische Prifungen sowie zur Klarung spezieller Fragestellungen, die direkt
oder indirekt Gber die Mess- und SteuergréRen wirken oder zuganglich sind.

Ablaufe bzw. Steuerungen sind sehr einfach modellierbar.

Die Messverfahren kdnnen automatisch einzelne Ergebnisse erzeugen, Mittelwerte

Messverfahren und die gesetzmafigen Abhangigkeiten von Zeit, Temperatur und Konzentration

) angeben sowie zu Monitoringaufgaben bzw. zur Regelung und Prozesssteuerung
ElnfaChe, mehl’fache Und eingesetzt werden.

andauernde Messungen . . . . . . .
Die Methoden koénnen fur unkomplizierte Messungen eingerichtet werden. Sie

gestatten dariiber hinaus die individuelle Integration von Sicherheitsmechanismen
(fur Messwerte, System und Anwender) sowie detaillierte Anleitungen in

. Messablaufen.
Schlichte Messung oder .

komplexe Regelung Im Spannungsfeld von Geschwindigkeit und Genauigkeit sowie zwischen Robustheit
und Empfindlichkeit kdnnen die Ablaufe diesbeziiglich optimiert eingestellt werden.

Zahlreiche vordefinierte Messablaufe konnen schlicht angewendet oder von Experten
fur komplizierte Fragestellungen maRgeschneidert werden. So kann auch jegliche
Verwirrung des Prufersinder AOp t i o n gansgesdhlbssefi werden.

Einfache, mitlere, hohe Die einschlagigen Anforderungen nach GxP und FDA werden erfillt.

und hdchste Prazision Zudem gewahrt IMETER:
B 91  Erstellung automatischer, individuell einstellbarer Priifberichte mit Erlauterungen,
Mkesl_sggrat und f Dokumenten- und Datenmanagement,
Exa claer:eﬁgeZtem 1 komplette Verfahrens- und Datentransparenz,
P y 1  Exportfunktionen fir Rohdaten und Resultate,

T Vektorcharts sowie

Ergebnisse und 1 Vergleichs- und Analysefunktionen etc.

umfassende

Dokumentation Die Leistungsgrenzen traditioneller Methoden werden durch IMETER
aufgehoben, bisher komplexes wird einfach und sehr unwahrscheinliches
machbar!

intelligenter messen Imeter bedeutet die GroRrickfihrung von Materialeigenschaften auf Masse und

Naturkonstanten. Dabei:

IMETER _ )

unverzichtbar stabile, gutmitige Software, robuste Hardware und beste Komponenten,

fur jedes genaue, Uberzeitliche und exklusive Methoden,

wissenschaftliches Reglerfunktionen,

= Variantenreiche Verfahren,

klare physikalische Grundlagen,
) durchschaubare Anordnung,
Innovation

vollstandige Aufgabenbehandlung,
einfache Bedienung,

weltweit vergleichbare Ergebnisse!
Weiterentwicklungen,

offenes System,

zahlreiche Erweiterungen,

= —4 -4 -4 -8 -4 -4 -—a _—a -2 _a -2 -2

Sehr geringe Betriebskosten, kaum Ressourcenverbrauch.

Nachfolgend werden Anwendungsbeispiele in Form der automatisch erzeugten Ergebnisdiagramme vorgestellt.
Im Anschluss daran finden Sie Weblinks zu PDF-Dateien mit zugehérigen Prufberichten, die die verschiedenen
Aufgabenschwerpunkte eingehender behandeln.
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Hefe. Der Stoffwechsegjeschwindigkeit der -3.20°Cauf. Die storungsarme Messweis
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OViD-Messung von PolyuretharKomponenten
(Teil 1: Di cht e zwd\Wichfeg
steht furQberflachenspannunyi skositat und
Dichte. Simultangemessen wurden in diesem Beisp
je zwei Diisocyanate und Diole . (B¥/B)

OViD-Messung(Teil 2: dynamische

Viskositat): Die OvidMethode bestimmt die
GroReni auch in Zeitabhangigkeitin jeweils
einer smultanen Messung. Fur die Diagramme
wurde eine Vergleichsfunktion angewendet.

OViD-Messung (Teil 3: Oberflachespan
nung)i Die Vorteile, die die OViBMethode
mit sich bringt, sind ausgesprochen zeith
und betreffen weit mehr als nur die Wirt
schatftlichkeit einer hocheffektiven Messung.

OoOVvVIiD / Grenz

Messung der Temperaturabhangigké der Grenzfla-
chermspannung einer Tensidlésung (SDS) gegen

Toluol: Dass die Oberund Grenzflachenspannung mit

derTelpper atur abf2allt w?2re
anders: Die Grerffachenspannung steigt mit der
Temperatur um etwa 1% pro Temperaturgead (B91)

Dosis & Wirkung,

Messungen kénna komplex sein:-Da s A Ftiohss

pat e nt i BMETERMeassungen ist deemtsprechend

augebaut. Das Diagramm stellt Tpardur, Niveau
héhewerlauf Dosier und Entnahmevorgangewie
Zeitpunkte von AnwendeKommentaren daB100)

u .
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Oberflachenspannung, CMGBestimmung,
Ringmethode Verlauf der Lamellenspann
nung: Lamelenabrishohe (H)als Zusatz
information- 3ppm eines nichtionischen figds
stabilisieren den OberflachenfilfB100)

CMC-Besimmung an einem nicht

ionischen Tensid:Die IMETER-Messung
wird durch zahlreiche Faktoren sicherer undg
genauer als dies bisher moglich war. (B99)

Oberflachenspannung,

CMC Bestimmung,

Effekte

Oberflachenspannung, CMCG-Bestimmung,
Ringmethode- Zusatzinformation: Die
Lamellerhdhe am Krafhaximum verlauft
nach dem Erreichen der CMC
schleifenfgmig. Sie zeigt mechwsche
Wirkungen des Oberflachéims an. (B150)
Adsorption

CMC-Bestimmung an einem ionischen Tensid
(SDS): Innerhalb von zwei Wochen verandert
sich das Wirkverhaltenaditlich. Die CMC aus
dem Differenzemuotient bleibt konstantB89)
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