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Paints, varnishes and similar coating materials; Determination of viscosity

at high shear rates using rotational viscometers

Ersatz fiir Ausgabe 06.79

Peintures, vernis et matiéres de revétement assimilées; Détermination de la
viscosité a gradient de vitesse élevé a 'aide de viscosimetres rotatifs

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

ISO 2884: 1974, siehe Erlauterungen.

1 Zweck und Anwendungsbereich

Das Verfahren nach dieser Norm dient zur Bestimmung der
dynamischen Viskositdt von Lacken'), Anstrichstoffen') und
ahnlichen Beschichtungsstoffen') (im folgenden Beschich-
tungsstoffe genannt) bei Geschwindigkeitsgefallen von 5 000
bis 10000 s™' (Grundiagen des Verfahrens siehe DIN 53 018
Teil 1). Zum Vergleichen der Viskositaten verschiedener Pro-
dukte sollen die Geschwindigkeitsgefélle gleich sein.

Das in dieser Norm angegebene Verfahren ist fiir alle
Beschichtungsstoffe geeignet, die bei hohem Geschwindig-
keitsgefalle aufgetragen werden, z. B. durch Streichen. Dabei
ist es gleichgiiltig, ob sie newtonsches FlieBverhalten zeigen
oder nicht. Das Verfahren ist nur geeignet, wenn die Spalt-
weite der MeBeinrichtung dreimal groBer ist als die Mahlfein-
heit (Kornigkeit) der Probe (gemessen nach DIN ISO 1524).
Bei Verwendung der Platte-Kegel-MeBeinrichtung darf die
Mahlfeinheit nicht groBer als 20 um sein.

Die erhaltenen Viskositaten geben Informationen iiber den
Kraftaufwand, der in der Anfangsphase des Verstreichens
eines Beschichtungsstoffes notwendig ist. Jedoch werden
die durch das Verdunsten und Wegschlagen von Losemitteln
verursachten Anderungen nicht mit erfaBt.

Anmerkung: Die Ergebnisse sind nicht mit dem Gesamtver-
halten wahrend des Verstreichens zu verwechseln.

Verspritzvorgdnge werden von dieser Norm nicht erfaBt.

2 Begriffe
(Siehe auch DIN 1342 Teil 1 und DIN 13 342)

2.1 Geschwindigkeitsgefille

Das Geschwindigkeitsgefille D ist die Anderung der
Geschwindigkeit einer reinen Schichtenstrémung senkrecht
zur Stromungsrichtung. Die Einheit im Internationalen Einhei-
tensystem (Sl) ist die reziproke Sekunde (s”') (aus:
DIN 53 214/02.82).

2.2 Schubspannung

Die Schubspannung 7 ist die auf die Flache bezogene Kraft,
deren Richtung paraliel zur Angriffsflache liegt. Die Einheit im
Internationalen Einheitensystem (SI) ist das Pascal (1 Pa =
1 N/m?) (aus: DIN 53 214/02.82).

2.3 Dynamische Viskositat

Die dynamische Viskositét 7 ist gleich dem Quotienten aus
der Schubspannung 7 und dem Geschwindigkeitsgefélle D.
Fur newtonsche Flussigkeiten ist die Viskositat eine Stoffkon-
stante und nur abhangig von den ZustandsgréBen Druck und
Temperatur. Bei nicht-newtonschen Flussigkeiten ist sie eine
Funktion der Schubspannung oder des Geschwindigkeitsge-
félles. Bei thixotropen und rheopexen Substanzen ist die Vis-
kositat von der Scherdauer abhangig. Die Einheit fiir die dyna-
mische Viskositat ist im Internationalen Einheitensystem (Sl)
die Pascalsekunde (Pa - s) (aus: DIN 53 214/02.82).

Anmerkung 1: Wo eine Verwechslung mit der kinematischen
Viskositét (siehe DIN 1342 Teil 2) nicht zu befiirchten
ist, kann das Beiwort ,dynamische” auch wegfallen.

Anmerkung 2: Bestimmt man bei Substanzen mit nicht-new-
tonschem FlieBverhalten die Viskositédt mit Hilfe von
Auswerteformeln, die streng nur fiir newtonsche Sub-
stanzen gelten, so heiBt die so bestimmte GroBe
»scheinbare Viskositat. Wenn zur Berechnung der
Viskositét nicht wie iiblich die am Innenzylinder beste-
hende Schubspannung und das Geschwindigkeits-
gefélle zugrunde gelegt werden, sondern die in
DIN 53 019 Teil 1 angegebene reprasentative Schub-
spannung und das reprasentative Geschwindigkeits-
gefalle, dann ist der Unterschied zwischen schein-
barer und wahrer Viskositat vernachlassigbar klein.

24 FlieBkurve

Die FlieBkurve ist die Darstellung des Geschwindigkeits-
gefalles als Funktion der Schubspannung oder umgekehrt
(aus: DIN 53 214/02.82).

3 Probenahme

Aus dem zu priifenden Beschichtungsstoff wird eine Durch-
schnittsprobe nach DIN 53 225 genommen. Die Probe wird
nach DIN 53 226 untersucht und zur Priifung vorbereitet.
Eventuelle Verunreinigungen werden durch Sieben auf einem
Drahtsiebboden mit lichter Maschenweite von 125 um (siehe
DIN 4188 Teil 1) entfernt. Es ist eine zum Fiillen des Viskosime-
ters ausreichende Menge der Probe zu nehmen.

1) Begriffe siche DIN 55945
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4 Gerdte
4.1 Viskosimeter

Rotationsviskosimeter mit koaxialer Zylinder- oder Platte-
Kegel-MeBeinrichtung, das im Bereich des Geschwindig-
keitsgefilles von 5 000 bis 10 000 s~ arbeitet.

4.2 Thermostat

Es muB ein Thermostat verwendet werden, der es gestattet,
die Temperatur auf+ 0,2 °C zu regeln.

5 Uberpriifen des Viskosimeters

Das Viskosimeter soll bei regelméBigem Gebrauch taglich,
sonst vor Gebrauch Uberpriift werden, indem, wie in
Abschnitt 7 beschrieben, die Viskositat von Standardélen, die
ein newtonsches FlieBverhalten aufweisen und deren Viskosi-
taten bekannt sind, bestimmt wird. Wenn die ermittelten
Viskositaten von den bekannten Viskositaten der Standard-
6le um mehr als 5% abweichen, muB das gesamte Gerat
Uberpriift werden.

6 Priiftemperatur

Die Messungen werden bei einer Temperatur von 23 °C
durchgefiihrt, soweit nichts anderes vereinbart ist. Die Visko-
sitat ist von der Temperatur abhéngig. Da die Probentempe-
ratur wahrend der Scherung nicht exakt bekannt ist, sind nur
Ergebnisse, die mit gleichen MeBsystemen und -bedingun-
gen erhalten wurden, vergleichbar. Die exakte Bestimmung
der Probentemperatur ist wdhrend der Messung nicht
maoglich.

7 Durchfiihrung

Da Beschichtungsstoffe in der Regel keine newtonschen
Flissigkeiten sind, ist es zweckmaBig, nicht nur eine Einzelbe-
stimmung durchzufiihren, sondern die Viskositdt moglichst
bei mehreren Geschwindigkeitsgeféllen im interessierenden
Bereich zu bestimmen.

7.1 Alilgemeine Handhabung

Die notwendige Probemenge wird luftblasenfrei eingefillt
und temperiert.

Die Bestimmung soll zweima!l durchgefiihrt werden.

7.2 Bestimmung der FlieBkurve bzw. Viskositét
7.21 Kontinuierliche Anderung der Scherbedingungen
(Verfahren A)

Bei Geraten mit kontinuierlicher Anderung der Scherbedin-
gungen ist der zeitliche Ablauf des Scherzyklus zu verein-
baren.

7.2.2 Diskontinuierliche Anderung der Scherbedingungen
(Verfahren B)

Zuerst wird mit zunehmendem Geschwindigkeitsgefalle und
nach Erreichen des Maximums mit abnehmendem
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Geschwindigkeitsgefédlle gemessen. Die Scherdauer bei
jeder Geschwindigkeitsstufe betragt 15 s. Zur Aufnahme der
FlieBkurve wird die Substanz bei mehreren Geschwindig-
keitsgeféllen gemessen, wobei nur die Werte zwischen 10 und
100% der Drehmomentanzeige zur Auswertung herange-
zogen werden.

Iin einigen Fallen ist es schwer zu entscheiden, ob eine kon-
stante Anzeige erreicht ist. Wenn der MeBwert nach 15 s nicht
konstant ist, wird der nach 15 s angezeigte Wert festgestellt,
und im Priifbericht wird angegeben, daB kein konstanter Wert
erreicht wurde.

Anmerkung: Aufgrund der unterschiedlichen Charakteristi-
ken bei Erhohung bzw. Verringerung des Geschwin-
digkeitsgefalles stimmen die Ergebnisse von automa-
tisch und manuell arbeitenden Geraten nicht Uberein.

8 Prazision (nach DIN 51 848 Teil 1)

Wiederholgrenze: r = 5% vom MeBwert
Vergleichgrenze: R = 15% vom MeBwert

Anmerkung: Der angegebene Wert der Vergleichgrenze setzt
voraus, daB die Messungen mit der gleichen Gerateart
und unter gleichen MeBbedingungen durchgefiihrt
werden.

9 Priifbericht

Der Prifbericht muB mindestens die folgenden Angaben ent-
halten:

a) Bezeichnung des gepriiften Erzeugnisses;
b) einen Hinweis auf diese Norm;

c) Datum der Probenahme;

d) Art und Vorbereitung der Probe;

e) Priftemperatur in °C auf 0,2 °C;

f) Art des Priifverfahrens (Verfahren A oder B);
Beim Kegel-Platte-Rotationsviskosimeter:

g) Winkel des Kegels;

h) Durchmesser des Kegels;

Bei Zylinder-Rotationsviskosimetern:

i) innerer Durchmesser des MeBbechers;

j) Spaltweite;

Bei allen Bestimmungen:

k) Geometrie des Rotors, z.B. nach DIN 53 018 Teil 1,
DIN 53 019 Teil 1 oder DIN 54 453;

) Geschwindigkeitsgefille, bei dem die Bestimmung durch-
gefiihrt wurde, in s™7;

m) Viskositatin mPa- s bzw. bei hoheren ViskositdteninPa-s;
n) jede Abweichung von den festgelegten Verfahren;
o) Priifdatum.
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