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Preambulo

O texto da Norma Internacional, foi adoptado como Norma Europeia pelo Comité Técnico CEN/TC 139
“Tintas e vernizes” cujo secretariado é assegurado pelo DIN a partir do trabalho do ISO/TC 35 “Tintas e
vernizes” da Organizag¢do Internacional de Normalizagdo (ISO).

Esta Norma Europeia substitui a EN 535:1991.

Esta Norma Europeia deve receber o estatuto de Norma Nacional, seja por publicagéo de um texto idéntico,
seja por endosso, o mais tardar até Outubro de 1996, e todas as normas nacionais em contradi¢do deverao
ser anuladas o mais tardar na mesma data.

De acordo com o Regulamento Interno do CEN/CENLEC, a presente Norma Europeia deve ser
. implementada nos seguintes paises: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Finlandia, Franga,
Grécia, Irlanda, Islandia, Itdlia, Luxemburgo, Noruega, Paises Baixos, Portugal, Reino Unido, Suécia e
Suica.

Nota de endosso

O texto da Norma Internacional ISO 2431:1993, incluindo corrigenda técnica 1:1994 foi aprovado pelo CEN
como Norma Europeia sem qualquer modificagdo.

NOTA: As referéncias normativas a publicagGes internacionais sao mencionadas no anexo ZA (normativo).
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1 Objectivo e campo de aplicacao

1.1 Esta Norma Internacional faz parte de uma série de normas que tratam da colheita de amostras e ensaios
de tintas, vernizes e produtos similares.

1.2 Esta Norma Internacional especifica um método para a determinagdo do tempo de escoamento de tintas,
vernizes e produtos similares que pode ser usado para avaliar a consisténcia. No anexo A, descreve-se um
método destinado a ajustar a consisténcia a um valor estabelecido, a temperatura de aplicagfo.

1.3 Especificam-se quatro copos de escoamento de dimensdes semelhantes mas com orificios de 3,4,5¢ 6
mm de didmetro e fixa-se um método para a sua calibragao.

1.4 O método s6 serve para produtos em que o ponto de ruptura do escoamento possa ser definido com
exactiddo. Devido a efeitos de amortecimento, é dificil determinar e reproduzir o ponto de ruptura no caso
de materiais que apresentem tempo de escoamento superior a 100 s.

2 Referéncias normativas

As normas a seguir referidas contém disposi¢bes que quando mencionadas ao longo do texto desta norma,
constituemn também disposi¢des para a presente Norma. A data de publicago, as edigdes indicadas eram
vélidas. Todas as normas estdo sujeitas a actualizagdes, pelo que se aconselham as entidades envolvidas na
edicdo desta norma, a investigar a possibilidade de aplicac@io das edi¢Ges mais recentes das normas abaixo
indicadas. Os membros da IEC e ISO mantém registo das normas internacionais actualmente vélidas.

ISO 1512
Paints and varnishes. Sampling of products in liquid or past form.

ISO 1513
Paints and varnishes. Examination and preparation of samples for sampling.

1SO 2884
Paints and varnishes. Determination of viscosity at a high rate of shear.

3 Definicoes

Para as necessidades desta Norma Internacional aplicam-se as seguintes defini¢des:

3.1 Tempo de escoamento

Intervalo de tempo, em segundos, que decorre entre 0 momento em que o produto a ensaiar comega a escoar-
se através do orificio do copo cheio e, 0 momento em que o escoamento do produto deixa de ser continuo na
vizinhanga do orificio de saida.

3.2 Escoamento newtoniano

Tipo de escoamento obtido com um material no qual a relagdo entre a tensdo de corte € o gradiente de
velocidades € constante, variando apenas com a temperatura. Quando as variagdes desta relagéo sdo ligeiras,
o efeito de uma perturbagdo mecanica, como a agitagdo, sobre a viscosidade ndo € significativo e, 0 fluido é
considerado como tendo um escoamento quase newtoniano.
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3.3 Escoamento nio newtoniano (anormal)

Tipo de escoamento obtido com um material no qual, a temperatura constante, a relagdo entre a tensdo de
corte e o gradiente de velocidade varia tanto com o tempo como com a razdo de corte. Por exemplo com os
chamados materiais tixotrépicos, com a agitacdo ou outra perturbagdo mecéinica imediatamente antes do
ensaio, obter-se-do tempos de escoamento abaixo do de uma amostra ndo agitada. Com tais materiais,
obtém-se tempos de escoamento incertos € varidveis com todos os copos de escoamento.

3.4 Viscosidade dinimica

Razdo entre a tensdo de corte e o gradiente de velocidade.

NOTA I: No sistema S, a unidade de viscosidade dindmica é o pascal segundo (Pa.s). A unidade tradicional é o centipoise (cP); 1
cP =1 mPa.s.

3.5 Viscosidade cinemaitica

Razdo entre a viscosidade dindmica e a massa voliimica do liquido.

NOTA 2: No sistema SI, a unidade de viscosidade cinemdtica é o metro quadrado por segundo (m’/s). A unidade tradicional é o
centistoke (¢St); 1 ¢St =1 mm%s.

4 Consideracoes sobre a temperatura

A influéncia da temperatura no tempo de escoamento € muito significativa relativamente as propriedades de
aplicag@o e depende do tipo de produto.

Em questdes de arbitragem, é fundamental normalizar uma temperatura de ensaio e a presente Norma fixa
(23 + 0,5)°C. Pode, no entanto, ser mais prético efectuar ensaios comparativos a outras temperaturas, por
exemplo 25°C, em consequéncia das condigdes de temperatura existentes.

Para verificar o tempo de escoamento, € pratica normal condicionar a amostra a uma temperatura acordada e
assegurar que a variagdo de temperatura durante o ensaio ndo ultrapasse 0,5°C.

5 Aparelhos e utensilios
5.1 Copos de escoamento

5.1.1 Dimensoes

As dimensdes dos copos ISO de escoamento e as tolerdncias admitidas no seu fabrico, devem ser as
indicadas na figura 1.

NOTA 3: A tolerdncia mais severa refere-se ao didmetro interior do tubo de escoamento, jé que o tempo de escoamento é
inversamente proporcional & quarta poténcia desta dimensio.

O interior do tubo deve ser de ago inoxidavel ou de carboneto sintetizado, excepto se for especificado outro
material, e o corpo do copo deve ser resistente a corrosao e nao susceptivel de ser alterado pelos produtos a
ensaiar.
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5.1.2 Fabrico

As dimensdes ndo especificadas, tal como a espessura da parede, devem ser tais que nio se produza
qualquer deformagio do copo durante a utilizagdo. Recomenda-se que a sua forma exterior esteja de acordo
com a figura 1. Contudo, pode ser modificada por comodidade de uso ou de fabrico, na condi¢do de que o
tubo de escoamento esteja 0 mais possivel protegido de acidentes vérios, por um resguardo externo. O
resguardo n3o deve ser imediatamente adjacente ao tubo, a fim de evitar uma acg¢fo capilar no momento do
escoamento do produto a ensaiar.

NOTA 4: Séo preferiveis copos de escoamento que possuam um recipiente para o controlo da temperatura.

5.1.3 Acabamento

As superficies interiores do copo, bem como do orificio, devem ser lisas e isentas de marcas de torno,
saliéncias e rebarbas, susceptiveis de causar um escoamento irregular ou reter um pouco da amostra ou do
produto de limpeza.

NOTA 5: O grau de acabamento exigido equivalente a um mdximo de rugosidade’ de 0,5 pm.

5.1.4 Calibracao

Copos de dimensdes iguais dardo tempos de escoamento iguais com liquidos de escoamento newtonianos, na
condigdo de que a temperatura de ensaio seja exactamente a mesma. O uso de tais liquidos, na calibragio
dos copos, € um meio itil para verificar, desde a origem, que os copos de dimensdes similares estdo nos
limites de tolerdncia admitidos e, igualmente, para verificar periodicamente que a utilizag@o ou os danos néo
tém uma importancia susceptivel de fazer com que os copos se encontrem fora das tolerancias admitidas.

Na calibragic de um determinado copo deve utilizar-se um 6leo padrio® de viscosidade cinemitica
conhecida e tragar-se a curva de viscosidade cinemiética em funcdo da temperatura, a partir dos dados
indicados pelo fornecedor de éleo.

Utiliza-se a técnica descrita na secgdo 7 para determinar o tempo de escoamento do 6leo a uma temperatura
conhecida, compreendida entre 20 e 30°C e medida com a precisdo de 0,1°C.

Anota-se este tempo de escoamento, que deve estar compreendido entre 20 e 100s, de preferéncia no meio
deste intervalo, com uma precisio de 0,2 s.

Regista-se a viscosidade cinemdtica & temperatura de ensaio a partir da curva preparada.

£

Utilizando a equagdo apropriada, calcula-se o tempo de escoamento correspondente a viscosidade
cinematica.

Essas equagdes de calibragdo sdo as seguintes:

Copo de 3mm: v=0,443t - (200/t)
Copodedmm: v=137 t - (200/t)
CopodeSmm: v=328 t - (220/t)

(570/%)

Copo de 6mm: v=690 t

) De acordo com a definicdo dada na ISO 468:1982, Surface roughness parameters, their values and general rules for specifying
requirements, isto é, o método aritmético Ra do nivel médio do perfil.

2 Informagées sobre estes éleos podem ser obtidas junto dos organismos nacionais de normalizagdo
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Figura 1 - Copo de escoamento
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NOTA 6: As curvas de calibracdo apresentadas nas figuras 2 a 5 correspondentes a essas equagdes sdo dadas unicamente a titulo
de informagao.
Se os dois valores de tempo de escoamento obtidos ndo diferirem mais de 3% o copo pode ser considerado apto a ser utilizado.

5.1.5 Marcacio
Cada copo de escoamento deve conter as seguintes inscri¢des marcadas de modo visivel e indelével:
a) designagdo do copo: ISO 2431, n°® 3,4, 5 ou 6;

b) niimero de identificagdo do fabricante;

¢) nome do fabricante ou marca de fabrico.

5.1.6 Manutencao e verificaciio dos copos de escoamento

Limpar o copo imediatamente ap6s utilizagdo e antes que a amostra comece a secar, utilizando um solvente
adequado. Nunca devem empregar-se utensilios metdlicos de limpeza. Se o orificio estiver sujo com
residuos secos, remové-los com a ajuda de um solvente apropriado e limpé-lo cuidadosamente, por exemplo
fazendo passar um tecido delicado pelo orificio.

Verificam-se periodicamente os copos quanto ao desgaste e as avarias, segundo o método de calibragio
descrito em 5.1.4.

5.2 Aparelhos auxiliares

5.2.1 Termémetro com a precisdo de 0,2°C e graduado em intervalos de 0,2°C ou menores.

5.2.2 Suporte apropriado para suspender o copo de escoamento, munido de parafusos para nivelamento.
5.2.3 Nivel de bolha, de preferéncia do tipo circular.

5.2.4 Placa de vidro ou régua de nivelar.

5.2.5 Cronémetro, ou qualquer outro dispositivo de cronometragem adequado, munido de divisdes de 0,2 s
ou inferiores e de um grau de precisao superior ou igual a 0,1% para uma duragéo de ensaio de 60 mir.

5.2.6 Sala ou recipiente de temperatura controlada para manter o copo € a amostra a uma temperatura
constante recomendada (ver sec¢o 4). .

NOTA 7: Isso ndo serd necessdrio se o copo de escoamento possuir um recipiente pura o controlo de temperatura.

6 Colheita de amostras

Toma-se uma amostra representativa do produto a ensaiar de acordo com a ISO 1512. Se o ensaio for
efectuado por necessidades de arbitragem, passar a amostra por um peneiro apropriado e recolhé-la num
recipiente limpo e seco. Examinar e preparar a amostra para ensaio, como descrito na ISO 1513.
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Em ensaios para outros efeitos, € aconselhdvel passar a amostra por um peneiro. Uma amostra de 150 ml é
suficiente para efectuar um ensaio. A amostra deve ser bem homogeneizada, evitando na medida do possivel
perdas de solvente por evaporagao.

7 Técnica
7.1 Verifica¢ao preliminar

7.1.1 Escolhe-se um copo de escoamento que conduza a uma durag¢do de escoamento compreendida entre 30
a 100s.

7.1.2 Determina-se o tempo de escoamento de acordo com a técnica descrita em 7.2 assegurando-se uma boa
homogeneizag¢do do produto antes de o introduzir no copo. Retira-se 0 dedo nos 5 s apés o enchimento do

copo.
7.1.3 Repete-se a medigdo deixando o produto repousar no copo durante 60 s antes de retirar o dedo.

7.1.4 Se o segundo resultado diferir mais de 10% do primeiro, o produto deve ser considerado como n@o
newtoniano e por isso inadequado ao controlo da consisténcia, através da medi¢c@o do tempo de escoamento.

7.2 Determinagao do tempo de escoamento

7.2.1 Selecgio do copo de escoamento

Selecciona-se um copo de tal modo que para o produto ensaiado se obtenha um tempo de escoamento
compreendido entre 20 e 100 s, de preferéncia entre 30 e 100 s.

7.2.2 Ajuste da temperatura

Condiciona-se a amostra peneirada e o copo de escoamento a temperatura de (23 * 0,5)°C, ou a outra
temperatura conveniente (ver secgdo 4).

NOTA 8: Se sc operar num local de temperatura controlada, é fundamental condicionar o copo e a amostra antes de peneirada,
colocando-os no local antes da wtilizagdo.

A amostra é considerada como pronta a passar a fase de ensaio desde que todas as bolhas de ar retidas
durante as operagdes de preparacdo da amostra e peneirag@o se tenham libertado. Verifica-se uma ltima
vez, imediatamente antes de encher o copo, se a temperatura da amostra difere da temperatura de ensaio no
méximo de 0.5°C.

7.2.3 Preparacio do copo de escoamento

Coloca-se o copo de escoamento no suporte (5.2.2), num local abrigado das correntes de ar, assegurando que
o bordo superior do copo de escoamento fique num plano horizontal utilizando, para tal, o nivel de bolha
(5.2.3) e a regulagdo dos parafusos de nivelamento do suporte.
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7.2.4 Enchimento do copo de escoamento

Tapa-se o orificio com o dedo e enche-se lentamente 0 copo com a amostra recentemente peneirada, isenta
de bolhas, de modo a evitar a formagdo de novas bolhas de ar. Se se formarem bolhas, aguarda-se que estas
subam até & superficie e eliminam-se.

NOTA 9: Se o copo foi devidamente nivelado, a amostra transvasard de uma forma uniforme na caleira.

Qualquer menisco que se forme devera ser removido ao longo do contorno do copo com a régua de nivelar
(5.2.4), ou entdo, fazendo deslizar, no bordo do copo, uma placa plana de vidro com arestas arredondadas,
de maneira a que n3o se formem bolhas de ar entre o vidro e a superficie da amostra. Seguidamente, puxi-la
horizontalmente ao longo do bordo do copo, de maneira que ao retird-la, o nivel da amostra aflore no bordo
superior do copo.

7.2.5 Medicio do tempo de escoamento

Coloca-se um recipiente adequado sob o copo de escoamento de maneira que a distancia entre o orificio do
copo e a superficie da amostra recolhida nunca seja inferior a 100mm. Retira-se o dedo do orificio e faz-se
actuar simultaneamente o crondmetro (5.2.5); para-se o crondmetro no momento em que se verifique a
primeira ruptura no escoamento da amostra, na proximidade do orificio. Anota-se o tempo de escoamento
com uma precisdo de 0,5 s.

No caso do ensaio nfo ser efectuado num local de temperatura controlada, coloca-se o termémetro (5.2.1) no
escoamento da amostra sem provocar interferéncia na observagdao da ruptura do escoamento. Qualquer
diferenga em relagdo a temperatura inicialmente registada ndo deve ultrapassar 0,5°C.

NOTA 10: Isto pode ser feito facilmente colocando o termémetro num dispositivo adequado, de modo a formar um dngulo com a

direcgo de escoamento e a ficar com o bolbo completamente imerso neste e a ndo menos de 100mm do orificio. Convém utilizar o
termémetro que serviu inicialmente para a regulagdo da temperatura da amostra.

7.2.6 Repeti¢io das determinacgoes

Deve efectuar-se uma segunda determinagdo, utilizando uma outra parte da amostra original verificando,
criteriosamente, que a temperatura de ensaio estd dentro dos limites recomendados. Em qualquer caso o
tempo de escoamento deve ser registado com um grau de aproximagio de 0,5 s.

Calcula-se a média das duas determinagdes. Se os resultados das duas determinagdes diferirem mais de 5%
do seu valor médio, deve efectuar-se uma terceira determinagdo. Se os resultados desta terceira
determinagio e de uma das determinagSes precedentes ndo diferirem mais de 5% do seu valor médio,
elimina-se o outro valor. Calcula-se a média das duas medicSes ndo rejeitadas.

Se a terceira determinagdo ndo verificar esta condigo, é provével que o método de ensaio ndo seja adequado
ao produto em ensaio, devido a um comportamento nio newtoniano ¢ devem ser considerados outros
métodos de ensaio.
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8 Exactidao

A exactiddo do método, obtida por tratamento estatistico de resultados de_énsaio interlaboratoriais, € a
seguinte.

8.1 Repetibilidade (r)

A diferenca em valor absoluto entre dois resultados (sendo cada um a média de duas determinagdes n3o
eliminadas) obtidos sucessivamente com o mesmo produto, pelo mesmo operador, com a mesma
aparelhagem e em condigdes de ensaio constantes, ndo deve ultrapassar 5%, para um grau de probabilidade
de 95%.

8.2 Reprodutibilidade (R)

A diferenca em valor absoluto entre dois resultados (sendo cada um a média de duas de terminac¢Ges ndo
eliminadas), obtidos por operadores diferentes, trabalhando em laboratérios diferentes, com um produto
igual e utilizando a técnica descrita na presente Norma, ndo deve ultrapassar 10%, para um grau de
probabilidade de 95%.

9 Relatério de ensaio

O relatério de ensaio deve conter pelo menos as seguintes indicagdes:

a) todas as indicagGes necessérias a identificacdo do produto ensaiado;

b) referéncia a presente Norma e designag@o (n°3, 4, 5 ou 6) do copo utilizado;

¢) niimero de identificag@o do fabricante do copo de escoamento utilizado;

d) temperatura de ensaio;

e) tempo de escoamento (para questdes de arbitragem indicar igualmente os valores individuais);
f) qualquer alteragdo, por accrdo ou ndo, a técnica descrita;

g) data de ensaio.
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Anexo
(Informativo)
Utilizacdio de copos de escoamento no ajustamento da consisténcia da tinta

A.1 Introducio

Em certas circunstincias pode ser necessério ajustar a consisténcia da tinta de modo a obter o tempo de
escoamento requerido para a temperatura de aplicag@o.

Uma vez que a consisténcia das tintas varia com a temperatura, € aconselhdvel que os fabricantes de tintas
fornegam uma tabela indicando a relagdo entre a temperatura e a quantidade de diluente a juntar 2 tinta de
modo a obter a consisténcia desejada.

A.2 Utilizacdo dos copos de escoamento para determinar a quantidade de
diluente necessirio para levar uma tinta a um tempo de escoamento
especificado.

A.2.1 A consisténcia das tintas para aplica¢@o € facilmente ajustada gragas 2 adi¢@o de diluentes adequado,
que permitem obter o tempo de escoamento correspondente & temperatura de aplicag@o. Quando se sabe que
as condigdes de aplicagdo variam numa gama de temperaturas, por exemplo, segundo as estagSes do ano ou
a situacfio geogréfica do local de trabalho, as relagSes em volume diluente-tinta podem ser pré-determinadas
e expressas quer graficamente, quer de forma tabelar, para facilidade do aplicador. Todavia, o tempo real de
escoamento deve ser verificado e ajustado, se necessério, imediatamente antes da aplicagdo.

A.2.2 Ao diluir a tinta i consisténcia especificada, o utilizador devera ter:

a) quer um grafico ou um quadro indicando a percentagem em volume de diluente necessdrio para dar um
tempo de escoamento determinado, consoante as variagdes de temperatura no local de trabalho;

b) quer as indicagSes dadas pelo fornecedor indicando o tempo de escoamento necessario para aplicagéo e a
percentagem aproximada de dilui¢do.

A.2.3 O copo de escoamento especificado deve permitir para o material ensaiado, um tempo de escoamento
superior em 20s por forma a dar uma preciso suficiente no ensaio.

A.2.4 Dilui-se uma amostra representativa da tinta com a quantidade apropriada de diluente adequado e
homogeneiza-se perfeitamente.
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A.2.5 Coloca-se o copo de escoamento limpo no suporte adequado e assegura-se de que o bordo do copo de
escoamento estd num plano horizontal.

A.2.6 Tapando o orificio de safda com o dedo, enche-se o copo com a tinta diluida até que o produto
transborde de maneira uniforme na caleira (se o copo estd horizontal, o produto deve transbordar
igualmente, em todo o bordo do copo).

A.2.7 Retira-se o dedo do orificio de saida e, simultaneamente, pde-se o cronémetro em funcionamento e
para-se assim que se produza a primeira ruptura no escoamento da amostra na proximidade do orificio.
Anota-se 0 tempo com uma aproximagao igual ou superior a 1 s.

Adiciona-se mais diluente se o tempo de escoamento for superior ao pretendido ou mais tinta se for inferior.
Ap6s cada adigdo, homogeneiza-se perfeitamente a tinta diluida e determina-se novamente o tempo de
escoamento até que se obtenha o valor pretendido.

A.3 Relatorio

O relatério deve indicar a relagio entre o diluente e a tinta e, caso necessério, as alineas a), b), ¢), f) e g) da
secgdo 9, bem como a temperatura de ensaio, com uma aproximagao de 0,5°C e o tempo de escoamento
arredondado 2 unidade mais préxima.
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Anexo ZA (normativo)

Referéncias normativas as publicacoes internacionais com as suas publicagoes

europeias relevantes.

Esta Norma Europeia incorpora, por referéncia datada ou ndo datada, disposi¢bes de outras publicagdes.
Estas referéncias normativas s3o citadas nos locais apropriados do texto e as publicagdes estdo enumeradas
em baixo. Para referéncias datadas, modificagcdes ou revisdes subsequentes dessas publicagdes s6 se aplicam
a esta Norma Europeia quando incorporadas nela por modificagio ou revisdo. Para referéncias nao datadas,
aplica-se a 1ltima edi¢@o da publicacdo & qual € feita referéncia (incluindo modificagdes).

Publicagdo Ano Titulo EN Ano
Paints and varnishes.

D = Sampling of products in liquid or paste form et e

1SO 1513 1992 |FSWN and Wiskahec. ENISO 1513 | 1994

Examination and preparation of samples for testing




