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Viskosimetrie
Messung der kinematischen Viskositat M
mit dem Ubbelohde-Viskosimeter 5 2

Relative Viskositatsanderung bei kurzen DurchfluBzeiten

Viscometry; measurement of kinematic viscosity by means of the Ubbelohde viscometer; viscosity relative increment at

short flow times

Viscosimétrie; mesurage de la viscosité cinématique a I'aide du viscosimétre Ubbelohde; incrément relatif de viscosité

pour des temps d’écoulements courts

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Empfehlung

ISO/R 1628 ~1970 siehe Erlauterungen.

Diese Norm setzt die Kenntnis von DIN 51 562 Teil 1 voraus. Dort enthaltene Angaben iiber die Benennung der Viskosimeter
und die allgemeine Versuchsdurchfiihrung werden hier nicht wiederholt.

1 Anwendungsbereich und Zweck

In DIN 51 562 Teil 1 wird wie in fast allen Normen fiir Kapillar-
viskosimeter eine MindestdurchfluBzeit fiir das Volumen
zwischen den MeBmarken von 200 s vorgeschrieben. Noch
groBere DurchfluBzeiten werden festgelegt, wenn die
Hagenbach-Korrektion bei 200s nicht vernachlédssigbar
klein ist.

Diese Festlegung von MindestdurchfluBzeiten fiihrt zu
Schwierigkeiten in Anwendungsbereichen, in denen von
der Praxis her kiirzere DurchfluBzeiten iblich sind und
gefordert werden.

Besonders bei der Bestimmung der Staudinger-Funktion
(Viskositatszahl, siehe Abschnitt 2) von Kunststoff-L6sun-
gen (z.B. nach den Normen der Reihe DIN 53 728) sind fiir
die Praxis bei hdufigen Messungen DurchfluBzeiten fiir die
reinen Lésemittel von iiber 200 s zu lang, da die DurchfluB-
zeiten fiir die Lésungen noch héher liegen und auBerdem
Schwierigkeiten in der Handhabung der Kapillaren auftreten.

Es hat sich gezeigt, daB es fiir derartige Messungen besser
ist, mit weiteren Kapillaren und kiirzeren DurchfluBzeiten zu
arbeiten.

Diese Norm gibt eine Anleitung, wie die bei niedrigen Visko-
sitdten und kurzen DurchfluBzeiten nicht zu vermeidende
Hagenbach-Korrektion zu bestimmen und anzuwenden ist,
und soll zusammen mit experimentellen Hinweisen eine
einheitliche Arbeitsgrundlage schaffen.

2 Begriffe
(vergleiche DIN 1342)
Die relative Viskositatsanderung ist der Quotient
n—rns
s

=n—1 (1

Hierin bedeuten:

n Viskositat der Losung
ns Viskositdt des Losemittels
n: relative Viskositat (Viskositatsverhéltnis)

Bezieht man die relative Viskositatsdanderung auf die Mas-
senkonzentration §; des geldsten Stoffes in der Losung, so
erhédlt man die konzentrationsbezogene relative Viskosi-
tatsdnderung J,, Staudinger-Funktion (Viskositatszahl) ge-
nannt. 1
]v=(77r_1)'— 2
Bi
Bevorzugt angewendete Einheiten: Massenkonzentration
Bi in g/cm3; Staudinger-Funktion J, in cm3/g.

3 Berechnung der
relativen Viskositatsanderung und der
Staudinger-Funktion
Aus den mit dem Ubbelohde-Viskosimeter gemessenen
DurchfluBzeiten erhélt man unmittelbar die kinematische
Viskositat v, das Verhéltnis der dynamischen Viskositét n
zur Dichte ¢. Sofern die Dichteunterschiede zwischen
Losemittel und Lésung gering sind, kann man J, aus dem
Verhéltnis der kinematischen Viskositdten v bzw. der ihnen
proportionalen DurchfluBzeiten berechnen.

Y L 3
Iv—ts 5 ®

Hierin bedeuten:

t DurchfluBzeit der Lésung

t; DurchfluBzeit des Ldsemittels

In Gieichung (3) diirfen fiir £ und ¢ nicht die gemessenen,
sondern nur die nach Abschnitt 5 korrigierten DurchfluBzei-
ten eingesetzt werden.

Fortsetzung Seite 2 bis 5

NormenausschuB Materialpriifung (NMP) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V.
NormenausschuB Kunststoffe (FNK) im DIN
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4 Hagenbach-Korrektion
Wird die in DIN 51 562 Teil 1 angegebene MindestdurchfluB-
zeit {4 unterschritten, so missen fiir jedes Kapillarviskosi-
meter mit Hilfe von geeigneten Standardflissigkeiten
bekannter Viskositat individuelle Werte fiir die Hagenbach-
Korrektion Afy; ermittelt werden:

.
Atyi=tg —"Ié (4)

Hierin bedeuten:

tsi Mit der Standardfliissigkeit i gemessene DurchfluBzeit
v; Kinematische Viskositdt der Standardflissigkeit i
K Geratekonstante des Viskosimeters.

Ubereinstimmend mit DIN 51 562 Teil 1 sollen die DurchfluB-
zeiten tund die Hagenbach-Korrektionen Aty;in s, die Kine-
matischen Viskositdten v in mm2/s *) und die Geratekon-
stanten K in mm?/s? angegeben werden.

Durch lineare Interpolation zwischen den mit zwei Stan-
dardflussigkeiten i=1 und i=2 mit den DurchfluBzeiten
ty1 und tgo bestimmten Werten Afyy und Afy, wird die
Hagenbach-Korrektion Aty fiir eine andere DurchfluBzeit ¢,
nach den Gleichungen (5) und (6) berechnet (siehe Bild 1):

1 1
Aty = Aty — Kq2- (———) (5)
tg g
Aty — Atya
Kig=—"""-—"
1 1 (6)

Die DurchfluBzeit £, muB zwischen den DurchfluBzeiten £y
und #,, liegen.

Aty ' Y.
Aty ' /
Ay, /

11 1
d fg1 fg fgz t

Kurve a Korrektionsgleichung (3) nach DIN 51562 Teil 1
(Gliltigkeitsbereich d)

Kurve b Wirklicher Verlauf der individuellen Hagenbach-
Korrektion

Kurve ¢ Interpolierende Gerade nach Gleichung (5); sie
schneidet Kurve b in den Punkten

1 1
Py Aty — und Py { Atgo; —
tg1 tgo

Bild 1. Beispiel furdieindividuelle Hagenbach-Korrektion
bei einem Ubbelohde-Viskosimeter Nr Oc nach
DIN 51562 Teil 1

In Bild 1 ist ein Beispiel fiir den typischen Verlauf der indivi-
duellen Hagenbach-Korrektion eines Ubbelohde-Viskosi-
meters Nr Oc nach DIN 51562 Teil 1 wiedergegeben, bei
dem der Ubergang von der Kapillare zum hingenden
Niveau trichterformig ausgebildet ist.

5 Korrektion der gemessenen DurchfluBzeiten
Zur Bestimmung der Staudinger-Funktion (Viskositatszahl)
Jv nach Gleichung (3) mussen die gemessenen DurchfluB-
zeiten des Losemittels 7, und der L6sung ¢, um die Hagen-
bach-Korrektion nach Abschnitt 4 korrigiert werden.

t =t; —Aty )
ts=lgs — Atys, (8)
wobei der Index s fiir das Losemittel steht.

6 Begrenzung des Korrektionsverfahrens

Fir Ubbelohde-Viskosimeter Nr O nach DIN 51 562 Teil 1 ist
das Verfahren bis zu den kiirzesten praktisch erreichbaren
DurchfluBzeiten anwendbar. Bei allen anderen Viskosime-
tern muB bei kurzen DurchfluBzeiten (siehe Tabelle 1) auf
Stérungen geachtet werden, die den bevorstehenden
Zusammenbruch des hdangenden Niveaus ankiindigen. Die
Erscheinungsformen dieser Storungen sind in Bild 2 sche-
matisch dargestellt.

Tabelle 1. Grenzwerte der gemessenen DurchfluBzeit 7,
und der Reynolds-Zahl Re nach DIN 53012,
bis zu denen im allgemeinen noch keine
Storungen am hidngenden Niveau auftreten.

Ubbelohde-Viskosimeter Nr

nach DIN 51562 Teil 1 oc | 0a I Ie

Grenzwert fir tg ins 100 75 60 60

zugehorige Reynolds-Zahl Re | 500 | 500 | 300 | 100

Anmerkung: Bei einzelnen Viskosimetern kdnnen die Sto-
rungen auch bereits bei etwas langeren DurchfluB-
zeiten einsetzen, ohne daB die Sichtprifung des
unteren Kapillarenansatzes Besonderheiten erwar-
ten laBt.

7 Priifgerate und Priifmittel

7.1 Ubbelohde-Viskosimeter mit hangendem Kugelniveau
nach DIN 51562 Teil 1. Bei Messungen an Kunststoff-
Lésungen missen Viskosimeter verwendet werden, bei
denen die Oberflachenspannungs-Korrektion hinreichend
klein ist (siehe Erlauterungen). Viskosimeter mit scharfkan-
tigem und mit trichterformigem unterem Kapillaren-Ende
sind in gleicher Weise verwendbar.

Zur Verringerung der MeBunsicherheit sollten automatische
MeBeinrichtungen zur Bestimmung der DurchfluBzeiten
bevorzugt verwendet werden. Die Bestimmung der Hagen-
bach-Korrektion muB in der gleichen MeBanordnung vor-
genommen werden, in der auch die Prifungen durchge-
flihrt werden.

7.2 Thermometer nach DIN 51562 Teil 1.

7.3 Flussigkeitsthermostat nach DIN 12879 Teil 1 mit
einer Temperaturkonstanz bei der Priiftemperatur auf
0,01 °C. Weitere Einzelheiten siehe DIN 51562 Teil 1.

*) Bisher Zentistokes (cSt); 1cSt=1mm?[s
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