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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d'organismes
nationaux de normalisation (comités membres de 1'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'ISO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'[SO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier de prendre note des différents
critéres d'approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 1'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'1SO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par 1'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'lSO liés a I'évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de 1'adhésion
de I'ISO aux principes de l'Organisation mondiale du commerce (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/avant-propos.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 5,
Propriétés physicochimiques.

Cette troisieme édition annule et remplace la deuxiéme édition (ISO 2555:1989), qui a fait l'objet d'une
révision technique. Les principales modifications sont les suivantes:

a) lenom del'équipementa changé: «viscosimetre genre Brookfield» a été remplacé par «viscosimeétre
rotatif de type a un cylindre» et la méthode de détermination de la viscosité est décrite en utilisant
des termes plus généraux afin d’éviter de faire référence a des noms de marques spécifiques;

b) les principaux modeles et broches disponibles dans le commerce ont été répertoriés;
c) lesviscosimetres numériques ont été ajoutés;
d) laprécision de la méthode d’essai a été ajoutée;

e) laméthode d’étalonnage a été ajoutée.
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Introduction

Un viscosimetre rotatif est composé d'une broche, d'un dispositif de mesure de couple et d’'un ressort. Il
existe trois types de viscosimetres rotatifs, qui différent par leur broche:

a) detype aun cylindre (utilisé dans le présent document, c’est-a-dire I'ISO 2555);
b) de type a cylindres coaxiaux (utilisé dans I'ISO 3219[2]);
c) detype asystéme cone/plan (utilisé dans I'ISO 3219I2]).

Les viscosimetres rotatifs de type a un cylindre mesurent la viscosité a une vitesse de cisaillement non
constante. Les instruments de type a cylindres coaxiaux et a systeme cone/plan mesurent la viscosité a
une vitesse de cisaillement constante.

En cas d’utilisation d’'un instrument de type a un cylindre, la viscosité mesurée dépend des conditions
de mesure. Les conditions dans lesquelles les mesurages de viscosité ont été réalisés doivent donc étre
spécifiées.

Pour les fluides newtoniens, la valeur de viscosité reste inchangée méme en utilisant différentes
méthodes de mesure de la viscosité décrites dans le présent document et dans I'ISO 3219.

Pour les fluides non newtoniens, la viscosité mesurée varie en fonction de la vitesse de cisaillement.
La viscosité déterminée a l'aide des différentes méthodes de mesure, comme les méthodes issues du
présent document et de I'ISO 3219, peut donc différer en fonction des vitesses de cisaillement utilisées
pour les mesurages.

La méthode de Brookfield a beaticoup contribué a la{détermination de la viscosité des liquides. Du fait
de I'équipement de mesure peu coliteux et simple qu’elle nécessite, cette technique représente encore
un élément important pour la détermination de la yiscosité des liquides.

Le présent document repose largement-sur la méthode de Brookfield ‘établie en 1989. Toutefois,
certains des instruments mentionnés dans T'édition precédente du présent document n'existent plus
depuis longtemps. De plus, bien que le type analogique (ou dit «a cadran») ait été le type prédominant a
cette époque, ces derniéres années l'utilisation des viscosimetres numériques s’est généralisée, d'ou la
nécessité de réviser le présent document.

Les termes et les normes introduits dans cette nouvelle édition sont basés sur I'ISO 1652[1].

Les viscosimetres numériques sont actuellement les plus répandus. Toutefois, les viscosimeétres
analogiques (ou a cadran) sont toujours utilisés et ne peuvent pas étre retirés de la méthode. Le présent
document autorise 'utilisation aussi bien des viscosimetres analogiques (ou a cadran) que numériques.
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Plastiques — Résines a I'état liquide ou en émulsions ou
dispersions — Détermination de la viscosité apparente par
la méthode du viscometre rotatif de type a un cylindre

1 Domaine d’application

Le présent document spécifie une méthode de détermination de la viscosité apparente des résines a
I'état liquide a l'aide d’un viscosimeétre rotatif de type a un cylindre.

La méthode peut étre utilisée pour les mesurages de viscosité entre 0,02 Pa - s et 60 000 Pa - s.

Le présent document est applicable a la fois aux liquides newtoniens et non newtoniens, et la viscosité
apparente mesurée dépend du gradient de vitesse auquel les liquides sont soumis pendant le mesurage.

2 Références normatives

Le présent document ne contient aucune référence normative.

3 Termes et définitions
Pour les besoins du présent docurernt, lesiterimes‘etidéfinitions suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— IEC Electropedia: disponible a 'adresse http://www.electropedia.org/

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

3.1

viscosimetre rotatif de type a un cylindre

appareillage qui détermine la viscosité en mesurant le couple qui s’exerce sur la surface d'un cylindre
ou d'un disque qui tourne dans des conditions d’¢coulement laminaire a une vitesse angulaire constante

3.2

broche

objet symétrique en rotation se présentant sous la forme d'un cylindre ou d'un disque relié a un axe qui
tourne verticalement

3.3

viscosité apparente

viscosité des liquides/fluides déterminée a partir du couple mesuré, a 'aide d'une table d’étalonnage
prédéterminée

Note 1 al'article: Pour les fluides non newtoniens, la viscosité apparente dépend de la vitesse de cisaillement. Avec
ces types de viscosimetres, le gradient de vitesse n’est pas le méme en tous points de la broche. Par conséquent,
pour un fluide non newtonien, le résultat ne correspond pas strictement a la vraie «viscosité a gradient de vitesse
connu», d’ou son appellation de viscosité apparente.
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4 Principe

4.1 Généralités

Une broche symétrique rotative est entrainée a vitesse de rotation constante dans le liquide qui est
mesuré.

La résistance exercée par le fluide sur la broche, qui dépend de la viscosité du liquide, provoque un
couple qui est mesuré par un dispositif adapté.

La viscosité apparente mesurée a l'aide d'un viscosimeétre rotatif de type a un cylindre est obtenue
en multipliant la valeur de ce couple par un coefficient dépendant de la vitesse de rotation et des
caractéristiques de la broche. Sur les viscosimetres numériques, la viscosité est affichée en réglant une
certaine vitesse de rotation et en entrant le numéro correct de la broche.

Cette méthode s’applique aux fluides newtoniens et non newtoniens.

4.2 Principe de fonctionnement

Sur un viscosimetre analogique, un moteur synchrone fait tourner un axe vertical par I'intermédiaire
d’une boite de vitesses. Cet axe vertical entraine, par I'intermédiaire d'un ressort en spirale, un second
axe inférieur, dans le prolongement du premier. A ce second axe est fixée une broche amovible immergée
dans le liquide soumis a I'essai. Les deux axes tournent a la méme fréquence mais, lorsque la broche est
immergée, il se produit une déviation angulaire entre eux, qui est fonction de la résistance qu'oppose
le liquide a la rotation de la broche, ¢est-aAdire [de la fiscosité[dulliquidée., ' Vu la difficulté de lecture
pendant que l'aiguille et le cadran tournent, un dispositif de blocage cadran/aiguille permet d’effectuer
la lecture apres l'arrét du moteur.

Sur les viscosimeétres numériques, la déviation angulaire entre le premier axe vertical et le second axe
inférieur est automatiquement lue sur le dispositif-de’mesurage de la déviation angulaire. La Figure 1
montre une représentation'schématique-du'principe'de fonctionnement'd’un viscosimetre numérique.

4.3 Breve description

Le corps d'un viscosimetre analogique est équipé d’un interrupteur électrique, d'un moteur synchrone,
d’une boite de vitesses avec commande de changement de vitesse, d'un ressort en spirale, d'un cadran
et d’'une aiguille ainsi que d'un dispositif de blocage cadran/aiguille.

Le corps d'un viscosimeétre numérique est équipé d'un interrupteur électrique, d'un moteur synchrone,
d’un dispositif d’entrée de la vitesse de rotation et du numéro de la broche, d'un ressort en spirale, d'une
broche, d'une unité centrale, d'un afficheur et d’'un systeme de mesurage de la déviation angulaire.

2 © IS0 2018 - Tous droits réservés
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Figure 1 — Représentation schématique du principe de fonctionnement d’'un viscosimetre
numérique

5 Appareillage

5.1 Viscosimetre rotatif de type a un cylindre

En fonction de la viscosité du liquide et de la précision désirée, les modeles de viscosimetres L, R, H(A)
ou H(B) sont choisis pour le mesurage de la viscosité de I'échantillon. Ces modeles sont classés en
fonction de leur plage de couple. R correspond au format normalisé. L est utilisé lorsque la viscosité est
faible. H(A) et H(B) sont utilisés lorsque la viscosité est élevée.

Les broches interchangeables sont en métal et se présentent sous forme de cylindres ou de disques qui
peuvent étre montés sur l'axe principal du viscosimetre. Les numéros L1 a L4 doivent étre utilisés avecle
modele L et les numéros R1 a R7 peuvent étre utilisés avec les modeéles de viscosimétres R, H(A) et H(B).

© IS0 2018 - Tous droits réservés 3
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Un étrier de garde tel que spécifié dans I'’Annexe B peut étre utilisé pour protéger le dispositif et la
broche. L'utilisation d'un étrier de garde ne doit pas modifier les conditions de mesurage.

L'étrier de garde est constitué par une lame de métal en forme de U protégeant les broches.

La forme et les dimensions de I'étrier de garde et des broches sont données dans ’Annexe B. La taille du
bécher doit étre adaptée en fonction de I'utilisation ou non d'un étrier de garde.

Sur un viscosimetre analogique, la déviation est mesurée au moyen d’une aiguille horizontale solidaire
de 'axe de la broche, qui se déplace sur un cadran horizontal solidaire du premier axe (moteur) et qui
tourne donc avec cet axe. Laiguille doit étre étalonnée comme étant la graduation «0» du cadran lorsque
la broche tourne dans l'air.

Un viscosimeétre numérique mesure automatiquement la déviation entre la broche et le moteur.
La Figure 2 montre un exemple de viscosimetre rotatif de type a un cylindre de modéle L.

La Figure 3 montre un exemple de viscosimeétre rotatif de type a un cylindre de modele R, H(A) ou H(B).

| Viscometer

>Aen. dlCadld ATAS/ SISV D4/

J‘*’ ."

Figure 2 — Exemple d’un viscosimeétre rotatif de type a un cylindre de modele L
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Figure 3 — Exemple d’un viscosimetre rotatif deitype aun cylindre de modeéle R, H(A) ou H(B)

Chaque viscosimetre est composé des éléments suivants:

— le corps du viscosimetre; modele, L., R; H(A).ou,H(B) en fonction du liquide a soumettre a 'essai; le
modele R est le plus couramment utilisé avec les plastiques; pour des échantillons trés visqueux, le
modele H(A) ou H(B) est recommandé, tandis que pour des échantillons moins visqueux, le modeéle L
est recommandé. La valeur maximale de mesurage, L. < R < H(A) < H(B);

— pour le modéle L: quatre broches interchangeables numérotées de L1 a L4 (L1 correspondant au

plus grand);

— pour le modeéle R, H(A) ou H(B): sept broches interchangeables numérotées de R1 a R7 (R1

correspondant au plus grand).

Toutes les broches comportent un repere indiquant le niveau d'immersion dans le liquide (voir F dans le

Tableau B.1).

Les caractéristiques des modeles de viscosimeétres rotatifs de type a un cylindre sont données dans le

Tableau 1.

Tableau 1 — Caractéristiques des modéles de viscosimeétres rotatifs de type a un cylindre

vil\:((:)ods?llg (‘gt(:'e Couple maximal Numéros des broches
uN-m
L 67,37 L1 L2 L3 L4
R 718,7 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
H(A) 14374 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
H(B) 5749,6 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7
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