DK 532.13.08 Dezember 1978
Viskosimetrie Sm——
Bestimmung der Viskositat DIN
Aligemeine Grundlagen 51 550

Viscometry; determination of viscosity; general principles

Viscosimétrie; détermination de la viscosité; éléments généraux

Zusammenhang mit dem vom Comité Européen de Coordination des Normes (CEN) aufgesteliten CEN-Koordinierungs-
dokument CEN 19/U3-1969 sowie mit der Internationalen Norm ISO 3104-1976 siehe Erléuterungen.

Die vorliegende Norm wurde gegeniiber der Ausgabe Januar 1972 auf die durch das ,Gesetz (iber Einheiten im MeBwesen*”
vom 2. Juli 1969 festgesetzten Einheiten umgestelit, ohne den sachlichen Inhalt zu &ndern.

1 Anwendungsbereich

Mineraléle, Kohlenwasserstoffe und andere durchsichtige
oder undurchsichtige Fliissigkeiten, die sich wie newton-
sche Fliissigkeiten verhalten.

Anmerkung: Dunkie Ole, z. B. Heizéle, verhalten sich oft
nicht wie newtonsche Fliissigkeiten. Die gemessene (schein-
bare) Viskositét ist dann nicht mehr unabhéngig von den bei
der Messung auftretenden Schubspannungen und Defor-
mationsgeschwindigkeiten (vergleiche DIN 1342). Fiir Fliis-
sigkeiten, die dem newtonschen Ansatz nicht yehorchen,
ist die Viskositat keine physikalische Konstante, die nur von
Temperatur und Druck beeinfluBt wird. Die gemessenen
scheinbaren Viskositéten sind von den Abmessungen der
benutzten Viskosimeter abhidngig.

2 Mitgeltende Normen

DIN 1342 Viskositdat newtonscher Fliissigkeiten

DIN 51848 Teil 1 Priiffung von Mineral6len; Priiffehler;
Allgemeines, Begriffe und ihre Anwen-
dung auf Lieferbedingungen

DIN 53012 Viskosimetrie;  Kapillarviskosimetrie
newtonscher Fliissigkeiten, Fehler-
quellen und Korrektionen

3 Zweck

Diese Norm dient zur Bestimmung der Viskositat der im

Abschnitt 1 angegebenen Fliissigkeiten.

Die Viskositat gibt AufschluB

a) iber die Vorgédnge beim Stromen von Fliissigkeiten in
Rohrieitungen, Diisen usw.

b) iiber die bei hydrodynamischer oder hydrostatischer
Schmierung auftretenden Verluste durch Reibung so-
wie liber die Vorgénge bei der Schmierung in Lagern
jeder Art.

4 Begriffe und Einheiten
Viskositéat (Zahigkeit) ist die Eigenschaft einer Flissigkeit,
der gegenseitigen laminaren Verschiebung zweier benach-
barter Schichten einen Widerstand (innere Reibung) ent-
gegenzusetzen (siehe DIN 1342).

Dynamische Viskositit n
Die SlI-Einheit der dynamischen Viskositét ist die Pascal-
sekunde (Pa - s).

1Pa-s=1Ns/m?
Das Newton (N) ist die SI-Einheit der Kraft; das Pascal (Pa)
ist die SI-Einheit des Druckes (1Pa = 1N/m?).

Gebréuchliche dezimale Teile

In der Praxis werden iiberwiegend folgende dezimale Teile
angewandt:

01 Ns/m?=1dPa-s (Dezipascalsekunde) 1)

0,001 Ns/m?2 = 1mPa - s (Millipascalsekunde) 1)

Anmerkung: Damit MiBverstdndnisse, insbesondere Ver-
wechselungen mit der kinematischen Viskositét, verhiitet
werden, soll der Zusatz ,dynamisch” nicht weggelassen
werden.

Kinematische Viskositit v

Der Quotient aus der dynamischen Viskositédt n und der
Dichte ¢ (Viskositdat-Dichte-Verhiltnis) wird kinematische
Viskositdat genannt.

v=—" )

Die SI-Einheit der kinematischen Viskositat ist
2
m*/s.

Gebriuchliche dezimale Teile

In der Praxis werden iiberwiegend folgende dezimale Teile
angewandt:

1cm?/s =10"* m?%/s (siehe FuBnote 2)

1mm?/s =10"®m?s (siehe FuBnote 2)

Anmerkung: Damit MiBversténdnisse, insbesondere Ver-
wechselungen mit der dynamischen Viskositét, verhiitet
werden, darf der Zusatz kinematisch” nicht weggelassen
werden.

1) Bisher Poise (P); 1IP=1dPa - s.
1Zentipoise (cP)=1mPa - s

2) Bisher Stokes (St); 1St =1cm?/s.
1 Zentistokes (cSt) =1mm?/s.

Fortsetzung Seite 2 bis 4
Eriduterungen Seite 4

FachnormenausschuB Materialpriifung (FNM) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
FachausschuB Mineral6l- und Brennstoffnormung (FAM) des FNM
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5 Basis der praktischen Viskosimetrie

Die Geratekonstanten der meisten Viskosimeter werden
mit Hilfe von Normalflissigkeiten bekannter Viskositét er-
mittelt. Die Viskositédt der Normalfliissigkeiten wird experi-
mentell an die Viskositat von reinem Wasser bei 20°C an-
geschlossen 3). Reines luftfreies Wasser hat bei 20°C

die dynamische Viskositdt n = 1,002mPa - s
und die kinematische Viskositit v = 1,0038 mm?/s

Zur Bestimmung der Geréatekonstanten von Viskosimetern
miissen Normalfliissigkeiten (Standardflissigkeiten, Refe-
renzfliissigkeiten) verwendet werden, deren DurchfluB-
zeiten bei der Priftemperatur groBer sind als die zulédssige
MindestdurchfluBzeit. Zweckmé&Big wahlt man eine Durch-
fluBzeit, die einer Viskositat in der Mitte des MeBbereiches
des Viskosimeters entspricht.

Will man den ganzen in Frage kommenden Viskositats-
bereich Uberdecken, muB man einen Satz von Normmal-
fliissigkeiten verwenden. Die Viskositdten aufeinander-
folgender Normalfliissigkeiten sollen sich um nicht mehr
als den Faktor 3 unterscheiden.

6 Gerate
6.1 Viskosimeter

Es diirfen alle Viskosimeter benutzt werden, die die Viskosi-
tatin physikalischen Einheiten zumessen gestattenundden
jeweils gestellten Anforderungen an die MeBgenauigkeit
geniigen, siehe auch Tabelle 1.

Tabelle 1. Viskosimeter

Viskosimeter MeBbereich DIN
Ubbelohde- . 2 51562
Viskosimeter 0,35 bis 50 000mm*/s Teil 1
Cannon-Fenske-

Viskosimeter . 2

fiir undurchsichtige 0,4 bis 20000mm*</s | 51366
Flissigkeiten

BS/IP-U-Rohr-

Viskosimeter 0,6 bis 300000mm2/s | 51372

fir undurchsichtige
Flussigkeiten

2 bis 20000mm?/s | 51561
10 bis 100000mPa - s| 51569

Vogel-Ossag-
Viskosimeter

Kugelifall- .
Viskosimeter
nach Hoppler

0,6 bis 250000mPa - s| 53015

Der angegebene MeBbereich erfordert jeweils einen
Satz von mindestens vier bis sechs Viskosimetern mit
verschiedenen Geratekonstanten bzw. beim Hoppler-
Viskosimeter einen Satz mit verschieden groBen Kugeln.

6.2 Thermometer

Da die Viskositét sehr stark von der Temperatur abhéngt,
muB die Temperatur genau bekannt sein. Fiir die Tempe-
raturmessung diirfen im Bereich von — 58 bis + 110°C nur
Thermometer verwendet werden, deren Skalenwert 0,1°C
oder kieiner ist. Die Thermometer miissen ganz eintauchend
geeicht sein. Die im Eichschein angegebenen Korrektionen
sind zu beriicksichtigen.

ZweckmdBig werden Thermometer verwendet, die eine
Hilfsteilung beim Eispunkt haben, wodurch eine Nach-
prifung der im Eichschein angegebenen Korrektionen
maoglich wird.
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Wird vorwiegend bei einer einzigen Temperatur gemessen,
z.B. +20°C, so empfiehlt es sich, Thermometer mit einem
Bereich von +1,5°C um den Bezugspunkt zu benutzen,
deren Skalenwert 0,01°C betrégt. Derartige Thermometer
sollen stets eine Hilfsteilung bei 0°C haben.

Die Skalenwerte der benutzten Thermometer sollen den
Vorschriften der Deutschen Eichordnung entsprechen. Da-
nach sind fiir Thermometer mit nichtbenetzender thermo-
metrischer Fliissigkeit entsprechend den Skalenwerten die
in Tabelle 2 angegebenen Verwendungsbereiche zuldssig.

Tabelle 2. Verwendungsbereiche der Thermometer in
Abhiéngigkeit vom Skalenwert

Skalenwert Verwendungsbereich
°C °C

0,01

0,02 —10 bis+110
0,05

0,1 —58 bis+ 110
0,2 + 110 bis +210

Anmerkung: Beim Vogel-Ossag-Viskosimeter nach

DIN 51561 und DIN 51569 sowie beim Kugelfall-Viskosi-
meter DIN 53 015 ist das Thermometer Bestandteil des Vis-
kosimeters. Diese Thermometer miissen den Anforderungen
nach DIN 12 785 entsprechen und geeicht sein.

6.3 Thermostat

Als Thermostaten sollen automatisch geregelte Fliissig-
keitsthermostaten verwendet werden. Sie miissen so gro8
sein, daB das untere Ende des Viskosimeters sich minde-
stens 2 cmiiber dem Boden befindet. Das ViskosimetermuB
so weit eintauchen, daB die Badfliissigkeit mindestens2cm
hoher steht als der Fliissigkeitsmeniskus im Viskosimeter
bei seiner héchsten Stellung. Beim Hoppler-Viskosimeter
ist der Thermostatenmantel Bestandteil des Viskosimeters.

Die Priiftemperatur soll im Bereich zwischen +15 und
+100°C auf +0,03°C konstant gehalten werden und darf
ldngs des Viskosimeters kein Gefélle aufweisen. AuBerhalb
des angegebenen Temperaturbereichs wird man gréBere
Temperaturschwankungen nichtimmervermeiden kénnen;
doch sollten auch diese 0,05 °C nicht iibersteigen.

Die fiir den Thermostaten geforderte Konstanz der Tempe-
ratur ist auf normale Arbeitsbedingungen ausgerichtet,
damit der apparative Aufwand nicht zu groB wird. Ist in
besonderen Féllen duBerste Prazision erforderlich, so wird
empfohlen, die Priiftemperatur im Bereich zwischen + 15
und +100°C auf +0,01°C und auBerhalb dieses Bereiches
auf £0,03°C konstant zu halten.

Das Fliissigkeitsbad und besonders das Thermometer ist
vor direkter Bestrahlung (Sonne oder Lichtquelle) zu schiit-
zen, da diese die angezeigte Temperatur verfdischen kann.
Zur Beleuchtung des Thermostaten nimmt man daher
warmestrahlungsarme Leuchtstoffrohren.

6.4 ZeitmeBgerit

Die DurchfluBzeit wird mit Stoppuhren gemessen, deren
Skalenwert nicht groBer ist als 0,1s. Die Uhren sind von Zeit
zu Zeit mit einer bis auf 15 Sekunden in 24 Stunden richtig
gehenden Normaluhr zu vergleichen. Sie sollen bei nicht zu
schwach gespannter Feder gebraucht werden. Es empfiehit
sich, geeichte Stoppuhren zu verwenden.
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