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I. НАЗНАЧЕНИЕ

Настоящий стандарт устанавливает метод определения кажу­
щейся вязкости по Брукфильду смол в жидком или подобном сос­
тоянии с использованием одного из типов ротационного вискози­
метра, описанного в настоящем стандарте.

Применение данного метода для каждого вида продукции под­
робно описано в приложении А.

Вискозиметры типов А, В и С позволяют проводить измерения 
вязкости от 0,02 Па-с (20 сП) до 60000 Па< (60-10  ̂сП).

Дополнительные требования, отражающие потребности народ­
ного хозяйства, выделены курсивом.

2. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

Шпиндель цилиндрической или соответствующей формы (диск) 
приводится во вращение синхронным двигателем с постоянной ско­
ростью в испытуемом продукте.

Сопротивление жидкости вращению шпинделя, зависящее от 
вязкости продукта, обусловливает крутящий момент, который фик­
сируется соответствующим измерителем, cho измерение базируется 
на связи силы натяжения спиральной пружины с величиной кру­
тящего момента, фиксируемой движением стрелки на шкале.

Кажущуюся вязкость по Брукфильду вычисляют умножением 
показаний шкалы на коэффициент, который зависит от скорости 
вращения и характеристики шпинделя.

И «длине официальное
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Продукты, к которым применим настоящий стандарт, обычно 
являются неньютоновскими жидкостями и поэтому их вязкость за- 
висит от скорости сдвига, при которой проводится измерение.

Для всех трех типов виакозимегра скорость сдвига в разных 
точках шпинделя нс одинакова. Таким образом, для неньютоновс­
кой жидкости полученный результат не является «вязкостью при 
известной скорости сдвига», вследствие чего се условно называют 
(кажущейся вялостью.

2а. ОТБОР .ПРОБ

Способ отбора, количество и подготовку пробы \к измерению 
указывают в нормативно-технической документации на конкретную 
продукцию.

3. АППАРАТУРА

3.1. Вискозиметр Брукфнльда типа А. В или С, выбранный в 
зависимости от природы испытуемого продукта и желаемой точно­
сти измерения.

Принцип действия, описание и характеристики этих типов вис­
козиметров даны а приложении Б.

Каждый вискозиметр состоит из:
корпуса;
семи взаимозаменяемых шпинделей, пронумерованных от 1 до 

7 (номер 1 наибольший по размерам), с отметкой, которая указы­
вает уровень погружения шпинделя в жидкость; для всех трех ти­
пов вискозиметра применяют один и тот же комплект шпинделей; 
нельзя использовать шпиндели с признаками коррозии или погну­
тости;

съемного стремяобразного предохранителя шпинделя (только 
вискозиметр типа А).

Скорости вращения шпинделя, соответствующие различным ти­
пам вискозиметра Брукфнльда, приведены в табл. 1.

Шпиндели подбираются так, чтобы значения вязкости, соответ­
ствующие максимальному значению крутящего момента на изме­
рителе, для различных скоростей сдвига соответствовали приве­
денным в табл. 2.

Регулировка и калибровка этих вискозиметров обычно осуще­
ствляются изготовителем приборов.

Рекомендуется время от времени регулировку и калибровку 
приборов проводить с помощью ньютоновских жидкостей известной 
вязкости в лабораториях потребителя или в официальных лабора­
ториях по стандартизации.
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Т а б л м ц а  !

Тот
й И С ­

КОМ»- 
метр»

-Модель Скорости приценки. н и " 1

Л PVF 2 4 10 20
P V F I 0 1 2 0 5 0 ю з
PVT 0 , 5 1 2 .5 5 :о 2 0 5 0 гоо

В НЛ1 0 , 5 1 2 5 :о
П А Т 1 2 .5 5 ю 2 0 5 0 1-00

С H B F 1 2 5 :о
и в т 0 .5 1 2.5 5 ю 2 0 5 0 :оо

П р и м е ч а н и е .  Могут бктъ выбраны другие скорости зращения п тех же
границах.

Т а б л и ц а  2

Тип
»«с-
ка»н-

иетр»

Скорость 
притекши, 

ми*—1

Мехскмельхм »ямооь. П«-с*. при номере шпакам*

1 2 э 4 a 6 7

А :<а 0 ,1
№ Ji 2 4 ro 43

50 0 ,2 0.8 2 ■U 9 2 0 81
25 0.5 2 5 10 21 50 200
JO 1 4 ID 2 0 40 100 400
s 2 8 20 40 SO 2У) 801
4 2 .5 10 Ат 50 100 230 .'.Oil
25 4 16 40 80 !61 400 1600
2 5 20 ■Ю KM 201 500 2001
I' 10 40 too 203 600 icon •Ю01
0.5 20 80 21» 403 8 0 0 #CG 8000

В НОС» 0,2 0 ,8 2 ♦ 8 20 80
ЭЗ 0.4 1,6 4. 8 16 40 103

1 4 :o 20 41 103 401
Ю 2 9 23 40 « 0 230 8 1 1

5 4 16 + 0 8 0 •I'M -Oil :eoo
2 .5 8 3 2 8 0 ''.60 3 2 0 810 32(10
2 10 40 :o i SCO 4>1 1000 4 0 0 0
1 2 0 80 2 0 1 411 8 1 1 2 0 0 1 8 0 0 0
0.5 40 160 40.1 8 0 0 w h b 40CO '160СЮ
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Продолжение табл. 2

Тип 
•н с - 

to m  - 
метра

Скорость
а р щ е п а ,

мак"” 1

М л с м т .т ь и а я  ВЯЭ1СОСГ», Па-с*, при покера пж ляам я

1 1 3 4 S 6 7

С to o 0 . 8 3 . 2 8 16 32 8*3 ж
&0 1 .6 6 .4 32 64 1160 6-10
3 0 4 16 4 0 8 3 1 6 0 4 0 0 :6 0 0
10 8 3 2 8 0 >100 ЗСО 0 0 3 « С О

5 16 6-1 :.бз э м 6 4 0 6 4 0 3
Z S 3 2 128 3 7 0 6 4 0 ■ \ ш з т э 1 2 0 0 3
2 40 160 4 0 0 8 1 0 1603 4 а » . : « « >
1 8 0 3 2 0 8 0 0 1.630 3 0 0 0 & ж а м »

0 .5 160 6 4 0 1-330 Э 200 6 6 3 3 160 0 0 6413.30

• 1< П а с — 10* сП. '
3.2. Термостатируюшая жидкостная баня, предназначенная для 

поддержания температуры испытуемого продукта с точностью 
±0,2°С.

Рекомендуемыми для испытания температурами являются 23, 
25. 40. 55. 70. 85 и 10О°С.

П р и м е ч а н и е .  Если испытанно необходимо провести при более высохях 
температурах, рекомендуется использовать расширяющийся при нагревании пе­
реходник между шпинделем и самим прибором.

3.3. Д о п о л н и т е л ь н а я  а п п а р а т у р а
3.3.1. Штатив, который поддерживает вискозиметр и служит 

для его перемещения по вертикали.
3.3.2. Химический стакан диаметром 90—92 мм и высотой 115— 

— 160 мм.
3.3.3. Термометр с ценой деления 0,1 °С для измерения темпе­

ратуры испытуемого продукта.
4. ВЫБОР СКОРОСТИ ВРАЩЕНИЯ И ШПИНДЕЛЯ

Выбор сочетания скорость вращения— шпиндель зависит от 
вязкости, которую надо измерить, необходимой точности и гради­
ента скорости сдвига. При всех измерениях число делений шкалы 
не должно быть менее чем 20% или более чем 95% диапазона 
полной шкалы. Однако для большей точности измерений рекомен­
дуются пределы от 45 до 95 % диапазона полной шкалы.

Прн сравнении вязкостей неньютоновских жидкостей (продук­
тов) необходимо использовать одно и то же сочетание скорость 
вращения — шпиндель при всех измерениях, даже если точность 
одного их них прн этом заметно снижается.

Выбор скорости вращения автоматически включает в себя и вы-
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бор одного или более типов вискозиметра. В этой связи рекомен­
дуется, если возможно, иопользовать скорость вращения, равную 
10 мин-'.

Выбранное сочетание скорость вращения — шпиндель должно 
быть указано в документе на определение вязкости (см. приложе­
ние А, п. А1). Сочетание скорость вращения — шпиндель может 
быть выбрано в зависимости от установленной или ожидаемой 
вязкости (см. табл. 2), учитывая, что рекомендуемый диапазон из­
мерения находится между 45 и 95 % делений полной шкалы.

6. МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ

Вискозиметр устанавливают вместе со съемным стремяобраз- 
ним предохранителем шпинделя на штативе (приложение Б, 
п. БЗ.З). Химический стакан (п. 3.3.2) наполняют испытуемым про­
дуктом. предохраняя от попадания пузырьков воздуха, затем по­
мешают его в термостатирующую жидкостную баню (п. 3.2) на 
время, необходимое для достижения заданной температуры. Если 
■продукт содержит летучее вещество или гигроскопичен, 70 хими­
ческий стакан во время подготовительной операции должен быть 
плотно закрыт.

В химический стакан, находящийся в бане, опускают шпиндель, 
погружая его 8 продукт под углом к его поверхности приблизи­
тельно 45°. Шпиндель закрепляют на оси аппарата в вертикаль­
ном положении.

Вертикальность шпинделя проверяют уровнем с воздушным пу­
зырьком так, чтобы нижний колец шпинделя находился на рассто­
янии 10 мм от дна стакана и чтобы шпиндель был погружен до 
отметки на оси. Затем погружают в продукт термометр (п. 3.3.3).

Когда температура продукта установится в заданных пределах, 
включают двигатель с заданной скоростью вращения, принимая 
во внимание рекомендации изготовителя.

Оставляют прибор включенным и снимают показании измери­
теля крутящего момента с точностью до 0,25 % от максимального 
значения шкалы в соответствии с рекомендациями изготовителя, 
когда измеритель будет показывать постоянную величину. Закры­
вают затвор стрелки и останавливают двигатель для снятия пока­
заний.

П р и м е ч а н и я :
I. Если стрелка медленно движется по шкале счетчика крутящего момента, 

это указывает- иа то, что продукт тнксотроегный или реооекекый. В документе с 
описанием определения зяэкоств (см. приложение А, п. A I) должно быть указа­
но, надо ли отмечать положение сурелкя после определенного периода времени 
иля после того, яа« это положение становится постоянным, 'Можно татке по­
строить кривую зависимости вязкости от времени вращения аипгеделя.
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2. Различные жидкости могут иметь различную реологию. Д ля жидкостей с 
тихсотршнычи или рсопехскыми характеристиками время вращеиия должно быть 
фиксированным (например Ь мин) Используется только один период, так как 
показания на измерителе крутящего момента могут зависеть от времена.

Вновь включают двигатель и проводят еше одно измерение.
Измерения проводят до тех пор, тюка два последующих значе­

ния будут отличаться друг от друга не более чем на 3%  (если нет 
специальной оговорки в приложении А. п. Л1). Определяют сред­
нее арифметическое этих двух значений.

После каждого измерения шпиндель извлекают из стакана и 
тщательно промывают растворителем.

8. ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ

Рассчитывают кажущуюся вязкость в Паскалях в секунду испы. 
туемого продукта по формуле

ЛК1
~Ш1Г *

где А — коэффициент, зависящий от типа аппарата, который для 
вискозиметра типа А составляет 1, для типа В—2, для 
типа С—8;

К — коэффициент, зависящий от выбранного сочетания ско­
рость вращения—- шпиндель; для вискозиметров типов 
А, В. С значения К приведены в табл. 3;

I — среднее двух значений, полученных по шкале.
Таблица 3

Коэффициент \К (шкала от 0 до 100) для  каждого сочетания
скорость вращения — шпиндель*

Скорость
Яриценпя.

м и и ~ ‘

Ховффицмегт К  хя я  танка ел к

1
(хякСоль- 
име зн а­
чение)

2 3 4 8 6 7
(наимень­
шее ап»- 
ч»и»е>

100 .V 4 !0 2Q 43 too 4130
so 2 8 2 0 10 80 203 всю
20 5 2 0 6 0 « ю э д а 5 0 3 2 0 0 0
10 10 4 0 ;оо 2 0 0 4 0 0 1000 4 0 0 0
5 2 0 ■АП 2 0 0 4 0 0 б о д 2СОО 80Х >
4 25 к » 2 5 0 5 0 0 МЮЭ 2 1 0 0 10000
2 .6 40 •ЛЭ 4<0 а » 16150 4СОО 1 * 0 3 0
2 з а сО З Ю 09 2 0 0 0 5 X 0 2 0 0 2 3
1 to o 4 0 0 1000 а х и «ООП :<ж оо 40D 00

а о э SOr> 2 0 0 0 •*00) 8 3 » 2 0 3 W АХХО

• Может возникнуть необходимость калибровать каждый шпиндель с помо­
щью жидкости с известной вязкостью и принимать несколько разных значений 
К  (см. приложение Б. n. В4).
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Выражают результат тремя значащими цифрами, указывая тип 
вискозиметра, номер шпинделя и скорость вращения, например: 

Кажущаяся вязкость по Брукфкльду 
(-4/3/20) =4,25 Па-с (I Па-с=10»сП).

П р и м е ч а н и е .  Ес.тн измерение проведено в условиях, описанных в приме­
чании к р а зх  5 (тихсотростаый или реопексиый продукт), то придерживаются 
специальных ухазаний, упомянутых в приложении А. п А]1.

7. ПРОТОКОЛ ИСПЫТАНИЯ

Протокол испытания должен включать следующие данные:
а) ссылку на настоящий стандарт;
б) обозначение испытуемого продукта;
в) температуру испытания;
г) тип применяемого вискозиметра;
д) величину кажущейся вязкости, вычисленную в соответствии 

с разд. 6.

ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Обязательно*

ОБЩ ИЕ ПОЛОЖЕНИЯ ПРИМЕНИТЕЛЬНО <К рКИДКИМ СМОЛАМ, 
ЭМУЛЬСИЯМ И 'ДИСПЕРСИЯМ

АI. Область применения

Нестоящее приложение применяется для определения хажущейся вязкости 
жидких скол, если нет каких-либо других указаний. Его используют, хогда стан­
дарт или торговый контракт, касающийся данной продукции, рекомендует приме­
нение настоящего стандарта или его приложения А.

А2. Выбор условий испытания

А2.’л С к о р о с т ь  в р а щ е н и я
В основном вз-за неньютоновсхих характеристик продуктов, предусмотрен­

ных приложением, нельзя сравнивать результаты, полученные при различных 
скоростях вращения.

Выбор скорости зависит от диапазона измеряемой вязкости. Ее следует ус­
танавливать для каждого типа продукта.

Необходимо составить диаграмму, показывающую диапазон вязкости, уста­
навливаемый используемым вискозиметром при определенной скорости (см. 
черт. I. как пример диаграммы для вискозиметров А, В и С ври скорости враще­
ния 10 мин-1).
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АЭ& Ш п и н д е л ь
Если измеряемая кажущаяся вязкость известна лишь приблизительно, сле­

дует выбрать шпиндель по диаграмме (см. А2Ы*), показывающей для каждого 
типа аискознметра диапазон вязкости, соответствующий каждому шпинделю.

Для сравнения результатов лучше использовать один н тот же шпиндель, 
даж е если необжиимо применять его в диапазоне, где использование его лишь 
«позволено», чем работать с различными шпинделями. Практика показывает, что 
результаты нс всегда одинаковы при последовательном использовании шпинде­
лей.

Если измеряемая вязкость не известна, то измерения проводят с последова­
тельным использованием шпинделей, начиная с номера 7, до тех пор. пока не 
будут удовлетворены требования, указанные на черт. ]•.

А2Д О с о б ы е  у с л о о и я ,  р е к  о м е ищу с и ы е  д л я  н е к о т о р ы х  
п р о д у к т о в

В табл. At собраны особые условия испытания, рекомендуемые для некото­
рых продуктов, исходи из международной прахтихи Шпиндель должен быть вы­
бран э  соответствии с рекомендациями разд  4 настоящего стандарта, учятывая 
значение вязкости.

Т а б л и ц а  А!
Рекомендуемые условия испытания

Продукт ТИП
аисктиметре

Скорость
ьраыеинв.
мим-1

Темпера­
тура. *С Примечания

Фенольные смолы А 60 23
Полиэфирные смолы А 10 23
Эпомскдные смолы А 10 23
К.к-к А го или 20 23
Водные диоперсии А 50 23
ПВХ ласты А £0 23 Показания 

снимают 
через 1. кии

П р и м е ч а н и е .  Использование вискозиметров гипсе В и С разрешается, 
если вязкость продукта больше предельного значения вязкости, намеряемой вис­
козиметром типа А при рекомендуемой скорости врашеиия.

АЗ. Методика определения

Определение проводят а соответствия с разд. Б*.
Особое внимание обращают на полное отсутствие пузырьков воздуха в  про­

дукте при измерении вязкости. При наличии пузырьков воздуха их при необхо­
димости удаляют с помощью вакуума или другим способом.

Если продукт летучий или имеет летучие составляющие, используют закры­
тые сосуды.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Обязательное

ПРИНЦИП РАБОТЫ. О П И С А Н И Е ^  ХАРАКТЕРИСТИКИ 
ВИСКОЗИМЕТРОВ А, В и С

Б1. Принцип рабош

Вискозиметр состоит из синхронного электродвигателя, вращающего верти­
кальную ось через коробку передач.

Вертикальная ось приводит в движение через опяральиую пружину вторую 
нижнюю ось. являющуюся продолжением первой Съемный шпиндель присоеди­
нен ко второй оси к погружается в испытуемую жидкость.

Две оси вращаются с одинаковой скоростью, но, «орда шшщдель погружен 
в  продукт, между ними возникает угловое отклонение, которое является функци­
ей сопротивления жидкости вращению шпинделя, то есть вязкостью жидкости.

Угловое отклонение измеряется горнзовтальной стрелкой, прикрепленной х 
оси шпинделя, движущейся сю горизонтальной шкале, прикрепленной к первой 
оси (злектродзигателя), и, следовательно, вращзншейер с этой осью. Когда 
шпиндель вращается в воздухе, стрелка останавливается на деления «0» на шка- 
ле.

Так хах снять показания во время вращения стрелки и шкалы трудно, при­
меняют запирающуюся систему шкала-стрслка, которая позволяет снимать пока­
зания после остановки двигателя.

Б2. Краткое описание

Вискозиметр состоит из корпуса, на котором имеется электрический выклю­
чатель. синхронного двигателя, коробки .передач с кнопкой переключения скорос­
ти вращения, спиральной пружины, шкалы со стрелкой и запирающейся системы 
шкала-стрелка.

Взаимозаменяемые шпиндели имеют форму цилиндров или дкехоз из поли­
рованного металла к закреплены на оси Они могут использоваться ив вискози­
метрах трех типов.

Съемный стремяобразный предохранитель шпинделя состоит из металличес­
кой пластины V-образиой формы н предназначен для защиты шпинделя.

БЗ. Характеристики

БЭ К К о р п у с  в и с к о з и м е т р а  
БЗ 1.1 Скорости вращения шпинделей
Используют четыре или восемь скоростей в зависимости от типа прибора. 

Скорости вращения даны в табл. L 
БЗ ! 2. Градуировка шкалы
Градуировка шкалы от 0  до !0> с ценой деления 0,5 
D3.13 Крутящий момен7 спиральной пружины 
Крутящий момент при максимальном отклонении по шкале:
7 Ж 7  икН-м для типа А;
1437,4 мгсН-м для типа В;
5749.6 мхН-м для типа С
БЗ 2 В з а и м о з а м е н я е м ы е  ш п и н д е л и
Форма и размеры шпинделей приведены на черт. 2̂  3, 4.
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БЗ.З. С ъ е м н ы й  с т р с м я о  б р а з н ы й  п р е д о х р а н и т е л ь  ш п и н ­
д е л я

Форм» и размеры предохранителя приведены на черт. 2.
Он гарантирует защиту шпинделя и минимальное расстояние 10 ым между 

концом шпинделя и дном стакана. Его нсяольэование необязательно.

Б4. Калибровка прибора

Рекомендуется проводить периодическую калибровку прибора путем измере­
ния вязкости ньютоновских жидкостей и проверки скорости вращения шпинде­
лей

Шпиндели /й 2—6 Шпиндель М 7Шпиндель Д6 1  и сьемный стремя- 
образный предохранитель шпинделя

D h

2 4 7 ,0 2 7 ,0
3 3 4 ,7 27 .0
4 2 7 ,3 2 7 ,0
5 2 1 .1 2 7 ,0
б И 3 0 .2
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