DEUTSCHE NORM Februar 2001

Viskosimetrie D | N
Messung der Viskositat mit dem Kugelfallviskosimeter —_—

nach Hoppler 53015

ICS 17.060 Ersatz flr
DIN 53015:1978-09

Viscometry — Measurement of viscosity by means
of the rolling ball viscometer by Hoppler

Viscosimétrie — Mesure de la viscosité a l'aide
du viscomeétre a bille d’ Hoppler

Vorwort

Diese Norm wurde vom Arbeitsausschuss NMP 831 ,Viskosimetrie“ im Normenausschuss Material-
prifung ausgearbeitet.

Der Anhang A ist informativ.

Anderungen
Gegeniiber DIN 53015:1978-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Werkstoff fir die Kugeln 5 und 6 geandert.
b) Verfahren zur Viskosimeterkalibrierung neu aufgenommen.
c) Verfahren zur Ermittlung der Messunsicherheit neu aufgenommen.
)

d) Norm wurde inhaltlich und redaktionell grundlegend Uberarbeitet.

Frithere Ausgaben
DIN 53655 Bbl 1: 1947-12
DIN 53015: 1959-02, 1976-03, 1978-09

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Messung der dynamischen Viskositat newtonscher Flussigkeiten mit dem
Kugelfallviskosimeter nach Hoppler und dessen Kalibrierung.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publika-
tionen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen oder
Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbei-
tung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genomme-
nen Publikation (einschlieRlich Anderungen).

Fortsetzung Seite 2 bis 16
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DIN 1319-1, Grundlagen der Messtechnik — Teil 1: Grundbegriffe.

DIN 1319-3, Grundlagen der Messtechnik — Teil 3: Auswertung von Messungen einer einzelnen Mess-
grélle — Messunsicherheit.

DIN 1342-1, Viskositdt — Rheologische Begriffe.

DIN 12785, Laborgeréte aus Glas — Laborthermometer fiir besondere Zwecke.
DIN ISO 3585, Borosilicatglas 3.3 — Eigenschaften (ISO 3585:1998).

ISO 3507:1999, Laboratory glassware — Pyknometers.

ISO/TR 3666:1998, Viscosity of water.

ISO 12185:1996, Crude petroleum and petroleum products — Determination of density — Oscillating
U-tube method.

ISO 15212-1:1998, Oscillation-type density meters — Part 1: Laboratory instruments.

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Begriffe nach DIN 1319-1, DIN 1342-1 sowie der folgende
Begriff:

3.1
Normalprobe der Viskositat

Probe einer newtonschen Normalflussigkeit, deren Viskositat bei einer oder mehreren Temperaturen mit
Normalviskosimetern gemessen wurde, deren Viskositatswert(e) und seine (ihre) Rickfihrung auf das
Nationale Normal der Viskositatseinheit dokumentiert ist und die als Maliverkdrperung zur Weitergabe
der Viskositatseinheit dient.

4 Formelzeichen und Einheiten

Tabelle 1 — Formelzeichen und Einheiten

Formelzeichen Bedeutung Sl-Einheit welterg ge§etzllche
Einheiten
d Kugeldurchmesser m mm, ym
Differenz zwischen Kugel- und Flussig- 3 3
D keitsdichte kg/m g/cm
Fallbeschleunigung am Ort der Visko- 5
g e m/s —
sitatsmessung
, Fallbeschleunigung am Ort der Kalibrie- 5
g rung des Viskosimeters m/s o
K Kugelkonstante Pa-s- m3/(kg °s) | mPa-s- cm3/(g ©S)
m Kugelmasse kg g
myy Wagewert der Kugelmasse kg g
n Anzahl der Fallzeiten einer Messreihe — —
/12 relative Varianz der Differenz zwischen
(5) Kugel- und Flussigkeitsdichte o o
(si()2 relative Varianz der Kugelkonstanten — —
relative Varianz der Viskositat, bedingt
(s&)2 durch eine Abweichung von der waage- — —
rechten Aufstellung des Viskosimeters
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Formelzeichen Bedeutung Sl-Einheit we|terz_e gegetzllche
Einheiten
(s{)2 relative Varianz der Kugelfallzeit — —
2
(S/Uhr) relative Varianz des Zeitmessgerates — —
Standardabweichung der Temperatur- °C K
o messung
) relative Varianz der Viskositat, bedingt
(s(3 n) durch die Unsicherheit der Temperatur- —_ —_
' messung
2 Varianz der Fliissigkeitsdichte kg?/m6 g% /cm®
Six Varianz der Kugeldichte kg?/m6 g?/cm®
2
(S/QK) relative Varianz der Kugeldichte — —
t Kugelfallzeit s —
; Mindestfallzeit, fur die die in Tabelle 4
1 angegebene Messunsicherheit gilt s o
; Mindestfallzeit fiir die Durchfihrung
2 einer reproduzierbaren Messung s o
; ; grofite bzw. kleinste Kugelfallzeit einer
max> “min Messreihe von n Einzelmessungen S o
Uy Unsicherheit der Temperaturmessung °C K
Temperaturkoeffizient der dynamischen o
Un» Uy bzw. kinematischen Viskositat 1/K 17°C
u'y relative Messunsicherheit der Viskositat — —
, relative Messunsicherheit der Kugel-
WK dichte - -
, relative Messunsicherheit der Kugel-
wx konstanten T T
w Luftauftriebskonstante — —
a Langenausdehnungskoeffizient 1/K —
relative Spanne der Kugelfallzeiten
& einer Messreihe in einem Viskosimeter o o
n dynamische Viskositat Pa-s mPa - s
dynamische Viskositat einer Normal-
N probe Pa-s mPa - s
dynamische Viskositat einer Normal- Pa - Pa -
N9 probe bei Kalibriertemperatur a:s mba-s
0 Temperatur °C K
Vg Kalibriertemperatur °C K
O Flussigkeitsdichte kg/m3 g/cm3
Ok Kugeldichte kg/m3 g/cm3
Richtwert der Kugeldichte (zur Berech- Ke/m3 Jem?
Okw nung der Luftauftriebskorrektion) gim gem
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5 Messbereich

Dynamische Viskositat: 0,6 mPa - s bis 250000 mPa - s

Zur Realisierung dieses Bereiches werden sechs Kugeln unterschiedlichen Durchmessers verwendet.
Jeder Kugel entspricht ein Teilmessbereich (siehe Tabelle 2).

ANMERKUNG 1 Die untere Messbereichsgrenze von 0,6 mPa - s wird bei Berlcksichtigung der Mindestfallzeit ¢,
nach Tabelle 3 bei einer Dichte der zu messenden Flussigkeit von = 1,0 g/cm3 erreicht.

Temperatur: —20°C bis 120°C

ANMERKUNG 2 Messungen auBerhalb dieses Temperaturbereiches sind grundsatzlich moglich (—=40°C bis
150°C), sofern die verwendeten Materialien (z. B. Dichtungen, Zuleitungsschlauche) dafiir geeignet sind. Es ist damit
zu rechnen, dass die im Temperiermantel gemessene Temperatur mehr als in 8.4 angegeben von der Temperatur
der Probe im Messrohr abweicht. Dies ist bei der Unsicherheitsermittlung zu bertcksichtigen.

Tabelle 2 — Kugeln fiir das Kugelfallviskosimeter mit einem Messrohr von
15,94 mm Innendurchmesser

Dichte Konstante
(Richtwert) Dl:;’e(:rh}r(nues:ler Unrundheit | (Richtwert) Messbereich
Kugel-Nr. Werkstoff Oxw 9 K
g/cm? mm mm mPa - s - cm3/ mPa - s
g-s

1 Borosilicatglas 2,4 15,81 +£0,01 | +0,0005 0,007 0,6 bis 10
2 Borosilicatglas 2.4 15,6 +£0,05 +0,0005 0,09 9 bis 140
3 Ni-Eisen 8,1 15,6 +0,05 | £0,001 0,09 40 bis 700
4 Ni-Eisen 8,1 15,2 +£0,1 +0,001 0,7 150 bis 5000
5 Ni-Eisen 8,1 14,0 £0,5 +0,001 7 1500 bis 50000
6 Ni-Eisen 8,1 11,0 +1 +0,002 35 > 7500

6 Kurzbeschreibung des Verfahrens

Messung der Zeitspanne, die eine Kugel bendtigt, um eine durch Ringmarken gekennzeichnete Strecke
in einem geneigten, mit der zu messenden Flissigkeit gefillten zylindrischen Rohr unter Einwirkung der
Schwerkraft zurlickzulegen.

7 Grundlage des Verfahrens
Grundlage des Verfahrens ist die auf dem Stokes’schen Gesetz basierende Viskosimetergleichung:
1=K (oc—er) 1y (1)

Die Konstanten K und g sind durch Kalibrierung zu bestimmen (siehe Abschnitt 11).

8 Gerate
8.1 Kugelfallviskosimeter nach Hoppler

Das Gerat (siehe Bild 1) besteht aus dem konzentrisch von einem zylindrischen Temperiermantel (1)
umgebenen Messrohr (2), das die zu messende Flussigkeit und eine der Viskositat der Flissigkeit ange-
passte Messkugel (3) enthalt, und dem Gestell (4). Das Messrohr ist liber eine senkrecht zur Messrohr-
achse angeordnete, um (10 +1)° gegeniber der Waagerechten geneigte Schwenkachse (5) mit dem
Gestell verbunden. Es kann zusammen mit dem Temperiermantel fir den Ricklauf der Kugel in die
Messstellung um 180° gegenliber dem Gestell geschwenkt werden. In der Messstellung ist die Lage des
Messrohres gegenuber dem Gestell Gber eine Arretierung (6) gesichert.

Das Gestell besitzt drei Fulke (7), von denen zwei in ihrer Hohe einstellbar sind.
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 53015:2001-02


http://www.avadocuments.com/doc/din-53015-2001-02
http://www.avadocuments.com/doc/din-53015-2001-02

Seite 5
DIN 53015-2001-02

Die richtige Neigung des Fallrohres zur Vertikalen wird mit einer am Gestell angebrachten Libelle (8) mit
einer maximalen Abweichung von 0,2° angezeigt.

Die Temperaturmessung erfolgt durch ein in den Temperiermantel eingesetztes austauschbares Thermo-
meter (9).

Das Messrohr ist ein kalibriertes Prazisionsglasrohr aus Borosilicatglas 3.3 nach DIN ISO 3585 mit einem
Langenausdehnungskoeffizienten von 3,3 - 1076 K~ ! und einem Innendurchmesser von 15,94 mm. Es
tragt in seinem mittleren Teil eine obere und eine untere Ringmarke (M) und (M,), die die Messstrecke von
(100 = 1) mm begrenzen, eine kennzeichnende Messrohrnummer sowie einen Langsstreifen oder eine ent-
sprechende Markierung.

Das Messrohr ist so eingesetzt, dass ein auf der Deckplatte des Temperiermantels befindlicher Pfeil auf
diesen Langsstreifen zeigt.

Zum Viskosimeter gehdren sechs Messkugeln, denen jeweils ein Teilmessbereich zugeordnet ist (siehe
Tabelle 2). Alle Kugeln mussen den gleichen Ausdehnungskoeffizienten wie das Messrohr
(a=3,3" 10*6K_1) haben. Die Unsicherheiten gelten fur den Fall, dass die Ausdehnungskoeffizienten
von Kugel und Messrohr gleich grof3 sind.

Das Messrohr ist mit zwei Verschlussstopfen verschlossen, von denen der obere Stopfen (10) eine Kapil-
lare und einen Hohlraum enthalt. Dieser Verschluss verhindert unzulassige Druckanderungen und Luft-
eintritt bei Temperaturanderungen.

8.2 Thermometer

Ganz eintauchend kalibrierte Thermometer, die unter Anwendung der auf dem Kalibrierschein angege-
benen Korrektionen die Messung der Temperatur im Temperiermantel mit einer Messunsicherheit (siehe
Abschnitt 12) von uy = 0,03°C gestatten. Es kdnnen sowohl Quecksilber-Glasthermometer als auch
elektrische Thermometer verwendet werden.

Geeignet sind z.B. Quecksilber-Glasthermometer nach DIN 12785 zum Kugelfallviskosimeter nach
Hoppler oder Platinwiderstands-Thermometer geeigneter Ausfiihrung. Wird die Temperatur im Tempe-
riermantel mit einer groReren Messunsicherheit bestimmt, so ist dies bei der Unsicherheitsberechnung
fur die Viskositatsmessung nach 12.2 entsprechend zu berlcksichtigen.

Das Thermometer ist bei der Messung vor Warmestrahlung zu schitzen.

8.3 Zeitmesseinrichtung

Stoppuhr mit einem kleinsten Ziffernschritt (oder Skalenteilungswert) von < 0,01s. Die relative Messun-
sicherheit darf 2 - 10~4 nicht Uberschreiten. Die Zeitmesseinrichtung muss in Zeitabstanden, die von der
Art der Zeitmesseinrichtung und den Betriebsbedingungen abhangen, rekalibriert werden.

8.4 Temperiereinrichtung

Automatisch geregelter Flussigkeitsthermostat, der mit dem Temperiermantel des Viskosimeters in
einem geschlossenen Kreislauf verbunden wird und der ermdglicht, dass sich die Temperatur im Tempe-
riermantel des Viskosimeters im Temperaturbereich von 10°C bis 70 °C nicht mehr als 0,02 °C wahrend
der Dauer der Aufnahme einer Messreihe andert. Bei Temperaturen aulRerhalb dieses Bereiches darf
diese Anderung 0,05 °C betragen.

ANMERKUNG Der Temperaturunterschied zwischen der im Temperiermantel angezeigten Temperatur und der
Temperatur im Messrohr ist nach der vorgeschriebenen Temperierzeit < 0,01 °C.

8.5 Dichtemesseinrichtung

Kalibrierte Dichtemesseinrichung, die die Messung der Dichte der zu messenden Flussigkeit mit einer
relativen Messunsicherheit

— von 5 - 10~ 4 bei Anwendung von Glaskugeln und
— von 1-10-3 bei Anwendung von Metallkugeln

gestattet.
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