DK 532.13.08 September 1978

Viskosimetrie

Messung der Viskositat
mit dem Kugelfall-Viskosimeter
nach Hoppler
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Viscometry; measurement of viscosity by means of the rolling ball viscometer by Hoppler

Viscometrie; mesurage de la viscosité a I'aide du viscometre a bille d’'Hoppler

Die vorliegende Norm wurde gegeniiber der Ausgabe Mérz 1976 auf die durch das ,Gesetz iiber Einheiten im MeBwesen*
vom 2. Juli 1969 festgesetzten Einheiten umgestelit, ohne den sachlichen Inhalt zu dndern.

1 Anwendungsbereich

Newtonsche Fliissigkeiten. Begriffsbestimmungen nach
DIN 1342.

2 Mitgeltende Normen

7 Prifhilfsmittel und Gerate
7.1 Kugelfall-Viskosimeter (siehe Bild)

Das Gerat besteht aus einem die zu priifende Fliissigkeit
aufnehmenden MeBrohr (Fallrohr), das ein thermisch
gealtertes, kalibriertes Prazisionsglasrohr aus Borosilicat-

DIN 1342 Viskositat newtonscher Fliissigkeiten glas mi_t6 eingm Léngen-Ausdehnungskoeffizienten von
DIN 12 785 Laborgerate aus Glas; Laborthermometer 3.3 107°- K™ sein soll, und 6 Kugein von 1581 bis

fir besondere Zwecke 11,0 mm Durchmesser (siehe Tabelie 1), wobei die Kugeln
DIN 51 550 Viskosimetrie; Bestimmung der Viskositat, Nr 1 bis Nr 4 den gleichen Ausdehnungskoeffizienten wie

Allgemeine Grundlagen

3 MeB- und Temperaturbereich
MeBbereich: 0,6 bis 250 000 mPa - s
Fallzeiten: = 60 s fiir Kugel Nr 11)
= 50 s fiir Kugel Nr 2 bis 4
=30 s fiir Kugel Nr 5 und 6
Temperaturbereich: —20 bis + 120 °C

4 Allgemeines MeBprinzip

Rollende und gleitende Bewegung einer Kugel in einem
geneigten zylindrischen Rohr, das mit der zu prifenden
Flissigkeit gefillt ist.

5 MeBgroBe
Dynamische Viskositat, Einheit Millipascalsekunde?2)
mPa - s (nach DIN 1342 und DIN 51 550).

6 Probenahme

Die Probenahme richtet sich nach den Vorschriften oder
Normen fiir die zu priifende Flissigkeit. Bendtigt werden
etwa 40 ml.

das Fallrohr haben missen.

Da die Geréate-Konstante K von der Spaltweite abhangt,
beziehen sich die in der Tabeile 1 angegebenen Werte nur
auf einen Fallrohrdurchmesser von 15,94 mm. Die Unvoll-
kommenheiten von Kugel und Fallrohr wirken sich um
so starker aus, je enger der MeBspalt ist. Um den Fehler
in tragbaren Grenzen zu halten, soll bei dem vorgegebe-
nen Fallrohrdurchmesser von 15,94 mm der Durchmesser
der Kugel 1 nicht groBer als 15,82 mm sein.

Das MeBrohr tragt zwei Ringmarken, die die MeBstrecke
begrenzen. Es ist von einem die Temperierflissigkeit auf-
nehmenden weiteren Glasmantelrohr umgeben und an
einem Stativ so befestigt, daB die Rohrachse wahrend der
Messung um 10°* 1° gegen die Senkrechte geneigt ist.
Fallrohr und Glasmantelrohr kénnen fiir den Riicklauf
der Kugel in die MeBstellung um das Stativ geschwenkt
werden. Das MeBrohr ist mit 2 Stopfen verschlossen, von
denen einer eine Kapillare und einen Hohiraum enthalt.
Dieser VerschluB verhindert unzuldssige Druckanderun-
gen und Lufteintritt bei Temperaturanderungen. Das

1) Siehe Tabelle 1
2) Bisher Zentipoise (cP); 1cP=1mPa"s

Tabelle 1. Kugeln fiir das Kugeifall-Viskosimeter mit einem MeBrohr von 15,94 mm Innendurchmesser

Kur\?rel- Werkstoff Dig?te D‘&;"rha‘ue:;?r U",::irt‘d' <§ZZ?§E§0 MeBbereich
g/cm® mm mm mPa-s-cm/(g - s) mPa - s

1 Borosilicatglas 2,4 15,81 £ 0,01 + 0,0005 0,007 0,6 bis 10
2 Borosilicatglas 2,4 156 +9205 +0,0005 0,09 7 bis 130
3 Ni-Eisen 8,1 15,6 +005 + 0,001 0,09 30 bis 700
4 Ni-Eisen 8,1 15,2 *o1 + 0,001 0,7 200 bis 4800
5 Ni-Eisen oder Stahl| 7,7 bis 8,1 140 o5 + 0,001 7 1500 bis 45 000
6 Stahl 7,7 bis 7,8 11,0 +1 + 0,002 35 > 7500

Fortsetzung Seite 2 und 3
Erlauterungen Seite 3
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System umschlieBt die MeBflissigkeit vollkommen, so daB
Verdunstung und Hautbildung ausgeschlossen werden.
Das Stativ tragt zur Justierung Libelle und Nivellierschrau-
ben. Ein auswechselbares Thermometer gestattet eine
genaue Temperaturkontrolle.

Zu jedem Viskosimeter gehort ein von der Hersteller-
firma oder von einer neutralen Stelle ausgestellter Priif-
schein, in dem die genauen Gerate-Konstanten angege-
ben sind. Bei Verwendung eines neuen Fallrohres oder
einer neuen Kugel sowie bei wesentlichen Eingriffen am
Viskosimeter (z. B. fortlaufende Messungen an aggressi-
ven Flissigkeiten) ist eine erneute Priifung erforderlich.

7.2 Thermometer

Die Spezialthermometer zum Gerat, nach DIN 12785,
die in den Temperiermantel eingeschraubt werden, sollen
einen Skalenwert von 0,1 °C oder kleiner haben. Sie miis-
sen ganz eintauchend geeicht sein, so daB unter Beruck-
sichtigung der Korrektionen des Eichscheines die Tempe-
raturen auf wenigstens 10,03 °C gemessen werden kon-
nen. Die Thermometer sind bei der Messung vor Warme-
strahlung zu schiitzen.

Beschriftung:
Thermometer zum Kugelfall-Viskosimeter DIN 53 015.

7.3 ZeitmeBgerat

Die Zeit, welche die Kugeln zum Durchlaufen der MeB-
strecke bendotigen, wird mit Stoppuhren gemessen, deren
Skalenwert nicht gréBer als 0,1 s ist. 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 empfiehlt sich, geeichte Stoppuhren zu verwenden.

Wird die Zeit elektronisch durch Frequenzzahlung oder
mit Synchronuhren gemessen, dann muB die benutzte
Frequenz wenigstens auf 107 ihres Wertes konstant sein
und dem Sollwert entsprechen.

7.4 Thermostat

Die Temperatur im Temperiermantel des Viskosimeters
muB durch einen Flussigkeitsthermostaten im Tempe-
raturbereich von 10 bis 80 °C auf wenigstens +0,03°C
konstant gehalten werden, bei tieferen und hoheren
Temperaturen auf +0,05°C. Zur Beleuchtung diirfen
nur warmestrahlungsarme Leuchtstoffrohren verwendet
werden.

8 Durchfiihrung der Messung

Samtliche mit der zu untersuchenden Flissigkeit in
Beriihrung kommenden Teile des Gerates missen sauber
und trocken sein.

Die zu priufende Fliussigkeit wird in das MeBrohr eingefiillt
und die MeBkugel eingebracht. Dann wird das MeBrohr
nach dem Aufsetzen der VerschluBkapillare mit der Uber-
wurfmutter verschlossen. Die Kugel muB blasenfrei in der
Flussigkeit liegen. Die zu priifende Fliissigkeit muB minde-
stens 15 Minuten lang auf der MeBtemperatur gehalten

werden. Vor jeder MeBreihe soll die Kugel zur Durch-
mischung der Flissigkeit einmal das Rohr durchlaufen.
Erst danach beginnt die Messung. Es wird die Zeit gemes-
sen, die die Kugel braucht, um die durch zwei Ringmarken
begrenzte MeBstrecke (siehe Bild) zu durchlaufen.

9 Auswertung

Berechnet wird die dynamische Viskositat n in Millipascal-
sekunden nach der Zahlenwertgleichung:

n=K(-0t
Hierin bedeuten:

K Konstante (siehe Tabelle 1 und Abschnitt 7.1) in
mPa-s-cm3/(g - s)

01 Dichte der Metall- oder Glaskugel (siehe Tabelle 1)
in g/cm3

0, Dichte der zu priifenden Flissigkeit in g/icm®

t lLaufzeit der Kugel in s

10 Angabe des Ergebnisses

Dynamische Viskositat n in mPa - s2) auf drei Stellen
gerundet unter Angabe der Pruftemperatur und unter
Hinweis auf diese Norm.

Zum Beurteilen der Zuverlassigkeit von Ergebnissen wer-
den folgende Merkmale benutzt:

Wiederholbarkeit (ein Beobachter, ein Gerat)

Werden von einem Beobachter zwei Ergebnisse unter
Wiederholbedingungen ermittelt, so werden beide Ergeb-
nisse als annehmbar und normgerecht betrachtet, wenn
sie sich um nicht mehr als die Zahlenwerte in Tabelle 2
vom Mittelwert unterscheiden.

Vergleichbarkeit

(verschiedene Beobachter, verschiedene Gerate)

Wird in zwei verschiedenen Laboratorien je ein Ergebnis
unter Vergleichsbedingungen ermittelt, so werden beide
Ergebnisse als annehmbar und normgerecht betrachtet,
wenn sie sich um nicht mehr als die in Tabelle 2 ange-
gebenen Zahlenwerte vom Mittelwert unterscheiden.

Tabelle 2.
Kugel- Wiederholbarkeit Vergleichbarkeit
Nr % %
1 1,0 2
2 bis 4 0,5 1
5 0,7 1,5
6 1,5 3

2) Siehe Seite 1
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