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Vorwort

Diese Norm wurde vom NA 062-08-31 AA ,Viskosimetrie® des Normenausschusses Materialpriifung (NMP) im
DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. erstellt.

DIN 53019, Viskosimetrie — Messung von Viskositdten und FlieBkurven mit Rotationsviskosimetern besteht
aus:

— Teil 1: Grundlagen und Messgeometrie
— Teil 2: Viskosimeterkalibrierung und Ermittlung der Messunsicherheit

— Teil 3: Messabweichungen und Korrektionen

Anderungen

Gegeniiber DIN 53018-2:1976-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Norm-Nummer geandert;

b) Norm-Titel geandert;

¢) Anwendungsbereich auf alle Arten von Rotationsviskosimetern erweitert.

Friihere Ausgaben

DIN 53018-2: 1976-03

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt fest, wie bei der Anwendung von Rotationsviskosimetern systematische Messabweichungen
bertcksichtigt werden mussen, die durch die Eigenschaften der Flissigkeit, durch Besonderheiten des
Flielvorganges, durch die Ausfihrung der Gerate und durch die Versuchsflihrung verursacht werden.

Diese Norm setzt ein stationares Fliel3feld zwischen den mit konstanter Winkelgeschwindigkeit rotierenden
Randflachen voraus. Auflerhalb des Anwendungsbereiches liegen:

a) Ein- und Ausschaltvorgange sowie Drehschwingungen (Oszillationen);

b) Uberlagerungen anderer Grundstromungen tber der der Rotation;

c) Messabweichungen der reinen Zeit-, Drehzahl und Drehmomentmessung (siehe DIN 53019-2);

d) Temperatur-, Scher- oder Schubspannungsrampen.

Soweit die EinflussgréRen, die zu systematischen Messabweichungen fihren, quantitativ erfasst werden
kénnen, werden in dieser Norm Angaben zu entsprechenden Korrektionen gemacht. Fur nichtkorrigierbare

Messabweichungen werden Hinweise zur Vermeidung sowie zur Abschatzung der Abweichung zur
Verwendung bei der Unsicherheitsberechnung gegeben.

Documentg

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 53019-3:2008-09


http://avadocuments2026.com/doc/din-53019-3-2008-09
http://avadocuments2026.com/doc/din-53019-3-2008-09

DIN 53019-3:2008-09

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1319-1, Grundlagen der Messtechnik — Teil 1: Grundbegriffe

DIN 1342-1, Viskositdt — Teil 1: Rheologische Begriffe

DIN 1342-2, Viskositdt — Teil 2: Newtonsche Fliissigkeiten

DIN 53017, Viskosimetrie — Bestimmung des Temperaturkoeffizienten der Viskositét von Fliissigkeiten

DIN 53019-1:2008, Viskosimetrie — Messung von Viskositédten und FlieBkurven mit Rotationsviskosimetern
mit — Teil 1: Grundlagen und Messgeometrie

DIN 53019-2:2001, Viskosimetrie — Messung von Viskositdten und FlieBkurven mit Rotationsviskosi-
metern — Teil 2: Viskosimeterkalibrierung und Ermittlung der Messunsicherheit

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN 1319-1, DIN 1342-1, DIN 1342-2,
DIN 53019-1 und DIN 53019-2.

4 Formelzeichen und Einheiten

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die Formelzeichen und Einheiten nach DIN 53019-1 sowie die in
Tabelle 1 angegebenen Formelzeichen und Einheiten.

Tabelle 1 — Formelzeichen und Einheiten

Formel- SlI- Weitere
. Bedeutung S gebrauchliche
zeichen Einheit . .
Einheit
U, Temperaturkoeffizient der dynamischen Viskositat K" °c”
m dynamische Viskositat, dynamische Viskositat, die ohne Pa-s mPa-s
Wirkung der Reibungserwdrmung gemessen wurde
T, T, T;, Ty, Ty, Messtemperatur?, Bezugstemperatur K °C
AT Temperaturerhdhung infolge Reibungserwarmung K °C
T Zeit S —
o, 2,0, 2, Winkelgeschwindigkeit? rad/s —
O kit kritische Winkelgeschwindigkeit? rad/s —
M, Mz Drehmoment, Zusatzmoment Nm mNm
M, angezeigtes Drehmoment Nm mNm
o Langen-Ausdehnungskoeffizient K" —
4
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Weitere
Formel Bedeutung Sl gebriuchliche
zeichen Einheit . .
Einheit
) Radienverhaltnis bei Zylindersystemen — —
FlieRfeldkoeffizient m™ mm™
oL Widerstandsbeiwert der Stirnflachenkorrektion — —
AL Stirnflachenkorrektion als Langenkorrektion des Innenzylinders m mm
ausgedruckt
R, R Radius® m mm
L, Ly Ly Lange des zylindrischen Teils des Innenzylinders bei Zylinder- m mm
messsystemen
Ly, Leg wirksame Lange des Aulienzylinders bei Mooney-Ewart-Mess- m mm
systemen bzw. bei Zylindersystemen mit Schutzringen?
Lg Bodenabstand des Innenzylinders m mm
r Bodenabstand des zylindrischen Teils des Innenzylinders bei der m mm
Standardgeometrie eines Zylindersystems
L” in die Flussigkeit eintauchende Schaftlange des Innenzylinders m mm
c(ij) Widerstandsbeiwert exzentrischer Zylinderstellungen — —
E
e, Dichte kg/m?® g/lcm?
cw Widerstandsbeiwert der Reibungserwarmung — —
A Warmeleitfahigkeit W/m-K —
o, Kegelwinkel am Innenzylinder bei Mooney-Ewart-Systemen rad °
B Kegelwinkel am Innenzylinder bei Standardgeometrie rad °
& Exzentrizitat — —
E Achsenabstand bei exzentrischer Zylinderstellung m Mm
a Bei Zylindersystemen bezeichnet Index i den Innenzylinder, Index a den Auenzylinder.

5 FlieRfeldunabhdangige Messabweichungen

5.1 Einfliisse durch Abweichungen der Probentemperatur
Das Messsystem und die Probe mussen vor der Messung ausreichend lange temperiert werden.

Abweichungen der Viskositdt durch ungenaue Temperierung und/oder Temperaturmessung bzw. ungenigende
Temperaturkonstanz sind oft grol3, weil die Viskositat der meisten Flussigkeiten stark temperaturabhangig ist.
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Der Temperaturkoeffizient U, der dynamischen Viskositat 7 einer Flissigkeit (siehe DIN 53017)

1 dn
Uy =——x21 1
n ﬂXdT (1)

ist in der Regel umso gréRer, je hochviskoser die Flussigkeit ist. Gegebenenfalls muss Uy fur jede
untersuchte Flussigkeit und Messtemperatur 7 bestimmt werden.

Zur Kalibrierung der Temperaturmesseinrichtung siehe DIN 53019-2.

5.2 Experimentelle Bestimmung des Einflusses der Reibungserwdarmung im Messspalt
Die Reibungserwarmung aufRert sich folgendermallen.

a) Der Quotient aus Drehmoment und Winkelgeschwindigkeit M/ sinkt im Verlauf der Messung auf einen
konstanten Endwert ab.

b) Der Endwert von M/ entsprechend a) ist umso kleiner, je hdher die Winkelgeschwindigkeit ist.

Die Erscheinung nach a) kann auch bei thixotropen, die nach b) bei strukturviskosen Flissigkeiten auftreten
und kann mit Reibungserwdrmung verwechselt werden. Reibungserwdrmung als Ursache ist dann
wahrscheinlicher, wenn im Messspalt eine Temperaturerhdhung experimentell nachzuweisen ist und wenn die
folgenden Abschatzungsmethoden (dieser und der folgende Abschnitt) zu Ubereinstimmenden Ergebnissen
fUhren.

Die Erscheinung nach a) ist zur experimentellen Bestimmung der Reibungserwadrmung zu verwenden, wenn
das Viskosimeter eine kurze Einstellzeit hat. Hierbei wird die zeitliche Abnahme des Quotienten M/Q2
aufgezeichnet und auf den Zeitpunkt des Anfangs des Messvorganges extrapoliert (siehe Bild 1).

M
2 (24)~-
N
1
2
to t
Legende
Kurve 1:  deutliche Reibungserwarmung, Extrapolation auf den Zeitpunkt ¢,

Kurve 2: unwesentliche Reibungserwarmung

Bild 1 — Auswirkung der Reibungserwarmung in Abhangigkeit von der Zeit  — 7, nach dem
Einschalten

Bei Scherbeanspruchungen, bei denen die Temperaturanderung im Messspalt durch Reibungswarme zu
vernachlassigen ist, ergibt sich der horizontale Verlauf (Kurve 2 in Bild 1). Durch diese graphische
Extrapolationsmethode kann der Messbereich auf Scherbeanspruchungen erweitert werden, die in glinstigen
Fallen um den Faktor 5 GUber dem Wert liegen, bei dem eine Reibungserwdrmung noch nicht zu einer
Abnahme des Endwertes flhrt. Dartiber hinaus nimmt die Unsicherheit dieser Methode stark zu.
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5.3 Einfliisse der thermischen Ausdehnung

Einflisse der thermischen Ausdehnung kénnen das Messergebnis beeinflussen wenn die Temperatur bei der
Kalibrierung des Messsystems und die Temperatur bei der Messung unterschiedlich sind sowie wenn die
Probe bei einer anderen als der Messtemperatur eingeflillt wird. Der Einfluss der thermischen Ausdehnung
auf die Abmessungen des Messsystems kann berUcksichtigt werden, indem die entsprechende Abmessung
mit

o (T-Ty)
multipliziert wird.
Dabei ist
T die Messtemperatur;

To  die Bezugstemperatur, bei der die Abmessung bestimmt wird,;
o der Langen-Ausdehnungskoeffizient des Messsystem-Werkstoffs.

Die thermische Ausdehnung der zu messenden Flissigkeit ist im Regelfall groRer als die des Messsystems,
so dass sich bei hdheren Temperaturen ein Fliissigkeitsiiberschuss ergibt. Dieser Uberschuss fiihrt im
Allgemeinen zu einer Erhéhung des gemessenen Drehmoments. Dieser Einfluss kann durch konstruktive
MaRnahmen (z. B. Uberlauf) oder durch entsprechende Versuchsfiihrung vermieden werden.

5.4 Zusatzmoment infolge Eigenreibung des Gerites

Zusatzlich zu dem im Messspalt durch die Viskositat der Messflussigkeit entstehenden Moment M kann ein
Zusatzmoment A/, durch Lagerreibung vorhanden sein. Entsprechend dem derzeitigen Stand der Messtechnik

werden solche Zusatzmomente, sofern sie konstruktionsbedingt unvermeidlich sind (z. B. Beitrage durch
Luftreibung in Luftlagern) in dem von der Drehmoment-Messeinrichtung ermittelten Messwert bereits
bertcksichtigt. Wird darlber hinaus innerhalb des kalibrierten Drehmoment-Messbereiches ein Zusatzmoment
festgestellt, das die Messunsicherheit der Drehmomentmessung Ubersteigt, so kann dies als Geratedefekt
angesehen werden. Dabei kann sowohl ein drehzahlunabhangiges als auch ein drehzahlproportionales
Zusatzmoment auftreten. Mdglichkeiten zur Feststellung eines Zusatzmomentes sind in Tabelle 1 angegeben.
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