" Por ].]..ORTEGA
Doctor en Quiirf\ica :lnduvstri‘al_ ‘, _ O

Kl autor explica con. claridad los: procedimientos empleados v el equipo con gue ha dotudu. el "~
Laboratario Central- de” Ensayo de. Materiales de Construccidn a wi-Seecidin dé Pinlwrias, para,

pader dar . los uswarios. wia informacidn

s Introduccion.

Tin el transcurso de los altimos afios sé¢ ha dedi-
ado una gran atencién a la industria de pinturas,
Bl hecho se debe a que la casi totalidad de la tecno-
logia moderna se basa en’ el acero y-en los metales
no-férreos, 'materiales ambos .que estin expuestos a
ataques quimicos. mativados por gran variedad. de
causas, siendo el ‘método méas eficaz y economico de
evitarlos, o al"menos de¢ controlarlos, el emplea de
recubrimientos. orgdnicos protectores, Consecuencia
de esta atencién ha sido el desplazamiento de las
materias primas de uso tradicional para ser. reem-
plazadas, al menos en parte, por otras que conducen
a recubrimientos mas duraderos, de mayor .campo
de aplicacién y de mejores propiedades decorativas,
Nos referimos en concreto al empleo de pigmentos
y resinas sintéticas, Ahora bien, la afortunada coin-
cidencia de compatibilidac entre lgs pigmentos térreos
(formados principalmente por 6xidos metélicos) y los
aceites vegetales naturales, materias primas (ue eran
la hase de la formulacion de las primitivas pinturas,

no se da siempre entre los pigmentos y vehiculos

sintéticos, 1o’ que limita el uso de los mismos y plan-
tea graves problemas de compatibilidad entre fos
ingredientes que integran una pintura sintética,
Precisamente " uno ‘de los. problemas de mayor
importancia en la tecnologia de pinturas es el de la

~dispersién de sélidos (pigmentos) en liquidos (vehicu-~
los), de forma que, utilizando pigmentos de la finura:

adecuada para que las ‘propiedades decorativas sean
Optimas, se consigan dispersiones estables con' el
grado de consistencia, apropiado. Estas dos condi-
ciones: estabilidad de la dispersién y grado adecuado
de su consistencia, son de vital interés en los sistemas
pigmentados. La importancia de la consistencia deriva
de su influencia sobre otras propiedades de las pin-
turas, como son la posibilidad de aplicacion  con
brocha, su tendencia a sedimentar y el poder cubrien-
te. En general, un aumento de consistencia dificulta

la_aplicacién con hrocha para obtener un determinado

espesor -de pelicula, y por ello es. deScubleAqug'dic]m
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lo mds completa! posible sobre los materiales que
emplean,. S IR :

magnitid permanezca ~sensiblemente: constante- - du-

‘rante. los perfodos de dlmacenaje’ del ‘material, lo
‘que $e consigué, en’ parte, mediante la eleccion ‘ade-

cuada de pigmentos y- vehiculos. JLos pigmentos: ba-

~sicos como el 6xido de cine, carbondto de-plomo y

naranjas de cromo,.pueden reaccionar’con vehiculos
de caracter 4cido, obteniéndose como resultado un
espesamiento, de Ja pintura: Incluso el yehiculo por
st solo puede ser. inestable; llegando a gelificarse por
un proceso de' eénvejecimiento. Jin cualquiera de los
dos casos, la variacién experimentada por la consis-
tencia del producto puede ser de tal naturaleza. uc
llegue a hacerlo inaplicable, . - e :

Vista la.importancia de: esta magnitud, el Lahora-
torio ‘Central -de. IEnsayn.;de Materiales e Construc-

“cién ha dotado a su Seccién de Pinturas del equipo

necesario’ para evaluarla, con animo de poder dar

‘a los usuarios de este tipo de materiales la mayor

informacién posible sohre los mismos.

Procedimientos de medida.

Los productos pigmentados son ejemplos tipicos
de sistemas con cardcter reolégico complejo. Su con-
sistencia, definida de modo cualitativo, como la resis-
tencia, se opone el material a los cambios de formu
permanentes, y cuantitativamente, por el cocienle
entre la tensién aplicada a los mismos y la velacidad
de deformacién obténida, varfa, considerablementc,
en un mismo material, al hacer las “determinaciones
a distintos valores de la velocidad de deformacion
o de la tension, Existen, pues,  dos caminos pard

‘obtener valores comparables de esta magnitud:

10 Haciendo la determinacién' a  tensién cons-
tante; y P
22 QOperando a velocidad de. deformacion cons-
tante. ' ' B
_El viscosimetro Krebs-Stormer permite la deter-
minacién de la consistencia. de estos materiales por
los dos procedimientos -indicados:: :
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Para lncel Tag: n'ncdldzm A, tension comt'm*e se
utilizard el qp'lrato en ‘su forma cldsica (ﬁg‘ Ay,
niidiendo el tiempo, requerido para’ ‘lograr {in’ nimero
de revoluciones' de un cilindro I‘OtdthO (u ‘otro tipo
de totor, como el de pdletas indicado én la’ figura),

que va sumermdo en-la muestra bajo' examen, la cual
lebe mantenerse a 14 tempm atum (leseadd u l]l/”!](]()* ‘

I"ig'. .\——«\/lscosxmutm l\mbs-ﬂtmnw , con wnt.l\lul
Ca : e 10\'oluc1u11u

i hafio. de: agua o.de aceite, dl rotor. lleva. d(]O\EldO
4 su eje un-contador de 1evolumonea .y se hace girar,
por la accién de un ‘peso quc ¢
sl\t("md de engranajes,.

Las dcteunmauonca a veloudqd d(_ dc[onmuon?
t‘(mst'mte se hacen ‘con el VIS(.OHHHCUO provista- de

un- dispositivo estrobosu)pmo (ﬁb,,'_,‘) can el que

8¢ Lonslgue mayor :rapidez en la: determinacién y-

exactitid en-los resultados,” Usando este dispositivo
¢s' innecesario hacer medidas de- ‘tiempo, lecturas en
¢l contador de revoluciones (por lo que éste suele
Suprimirse en algunos -aparatbs, como el de la figu-
ra 2%), caleulos ‘e interpolaciones para evaluar la
COllbIStel‘lCld‘ La velocxdad de deformamon const'mte

a)so rpm.

b)100 rp'n

a tr'lve.s de un

se logr'1 cuando las lineas 1mra1 slas, verticales, que
aparecen ilurhinadas “en la" véntana del” dxsposltwo

,estroboscop]co permanecen inméviles! Puede traba-

Jarse a distintos valores de la velocidad de defor-
macion, a los que corresponden anchuras diferentes
de las lineas verticales en la pantalla iluminada’ del
dispositivo estroboscédpico. Rllo nos permite trazar

Tig, 2" — \’hcwmvtlo ]\luba"btmnlul', con dispositiva
o * estrobosedpico, ;

: c'l diagrama reologico. correspondiente, para deducir

la influencia de la velocidad ‘de deformacién sobre
la consistencia, lin la figura 3 se dan los aspectos

_(ue: presentan lds lineas’ e%troboswpxcns estacionarias
- dreuatro velocidades de- deformacidn distintas, cuyos

almca se indican-en dicha fgura,
Para poder obtener vulorcs COIﬂpdl:lb]LS de la con-

-~ sistencia; hay que fijar las condiciones de ensayo,
por' 1o que, de acuerdo con el método standard . S.

T. M. Dsg62-55, se ha adoptado la velocidad de de-
formacion de 200 r, p, m,, para medir esta magnitud
en productos pigmentados; -viniendo dada por el peso
necesario para alcanzar dicha velocidad de deforma-
cidén, cuando el viscosimetro se isa con el dispositivo

€):200 +pi m.

“d)aoorpm.

l‘m 3! —-Anchum cle l‘xs hn("lb estroboscopxcas vextlcalcs, cuando 1'1 velocxddcl del rotor se. manuem costante a Ios V-

101es que.'se 1nd1can

0
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estrobosedpico, o por el requerido para que el rotor
dé 100 reyoluciones en 30 segundos, si se utiliza el

viscosimetro dotado con el contador de 1evoluc1ones

meleo del viscosimetro con contador d'e revo-
luciones (ﬁn 1.

Preparacion de la muestra.~— Se agita bien la-

muestra objeto de ensayo para ‘asegurar su homoge-
neidad y se vierte en un 1cup|ente c1lmdxxw de 475
centimetros ctbicos de capacidad y 85,5 mm, de did-
metro interior, hasta que su nivel.quede a una dis-
tancia de 19 mm, del borde del recipiente. A conti-
nuacion se coloca. el rec1p1€nte en un termostato
mantenido a 25 % 0,2 C., donde deberd permanecer
un tiempo minimo dc una. hora antes de la iniciacion
~del ensayo, Transcurrido este tiempo, se agita la mues-
tra_cuidadosamente 1)’114 evitar que (|\1e(\en ocluidas
hurbujas de aire y sc coloca el recipiente que la con-
l1cnc en Ja plataforma del viscosimetro, de modo que

| eje del rotor se introduzea en la muestra, hasta que

la supcrhue’ de éste qucde enxabada con . la marca
que, lleva’ nnpresd ‘hacia la mitad de ‘su 10ng1tud
‘ Mefodu de m\ayo"-—Antes de iniciar la expe-
riencia, se- Lolomr'm emel phtlllo 108 | Pesos adecuados
para conseguir ¢ue el rotor dé 100 1cvoluc1oneb en
tiempos (.omplendxclos entre 25 y 35 “segundos. A
continuacién usando diferentes pesos,  se determina
el tiempo necesario para que el rator dé 100 revolu-
ciones, eligiendo aquellos pesos con los que se logren
al menos dos lecturas -de 100 revoluciones en el
intervalo de uempo de 97 a .33 segundos. [l tiempo
de duracion ‘de la’ e\perlencn bem enmpezarse’ 4
contar EStdl’ldO el rotor en movmnento y después de
. haber dado un minimo’ de ‘10 ‘revoluciones,
Obtencién de los: resultados. — Se representa cn
coordenadas cartesianas el - tlempo necesario para
que el rotor dé 100 revoluciones en funcion de los
pesos, . en” ‘gramos, - utilizados: en-. cada experiencia,
Como 1¢su]tado del ensayo (conststemm del ‘material
n 25+ 0,20 C) se dard el peso’en .gramos necesario
pam conseguir 100 revoluciones del' rotor en un
txcmpo de 00 segundos, I‘stc valor puede deducirse

¢
i

Pes0,en gramos,
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’ Pesos; enqrs. requeridos para mantener constante s velocided de 200 r.p.m.

de calibrado del aparato de 1a figura. 2., trabajando a.200 ¢, p.m,, en unidades: Krebs y' en poises.
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directamente del diagrama o por interpolacion de los
valores obtenidos. ‘ ‘

La consistericia relativa se obtiene dividiendo el
tiempo requerido para que el rotor dé un nimero

'

determinado de revoluciones, en el material bajo exa-

men, por el necesario para lograr el mismo niumero

de revoluciones en agua destilada u otvo liquide de
referencia, operando con los mismos pesos vy en
ignales condiciones de temperatura,

Si se desea expresar la consistencia en unidades
Krebs (U, K.) deberd hacerse uso de la tably I, ha-
llando la interseccion de la columna que corresponde
al peso en gramos necesario para lograr 100 revolu-
ciones del rotor en 30 seg, v la fila correspondiente
al tiempo de 30 seg, ‘

Dado el cardcter reoldgico complejo de los siste-
mas pigmentados, el valor de la consistencia, ef uni-
dades Krebs, obtenido utilizando en la experiencia
una velocidad de deformacion elevada serd, en ge-
neral, distinto al que se obtenga haciendo el ensayo
a baja velocidad de deformacion, 1in la tabla T se dan
los valores de la consistencia, en unidades Krebs,
para distintas velocidades de deformacion, correspon-
dientes a.100 revoluciones del rotor en tiempos com-
prendidos entre 24 y 40 seg, Para reducir a un mi-
nimo la variacion de la consistencia con la velocidad
de deformacion y, por consigniente, para la buena re-
producibilidad de la determinacion, deherd utilizarse
anicamente la zona de I tabla comprendida entre los
tiempos de 27 a 33 seg., en la que para evitar, en 1§
posible, interpolaciones, los incrementos del peso son
de 25 gramos, :

Empleo del viscosimetro con el dispositivo
estroboscépico (fig. 2.1), ‘
. ‘

La preparacion de la muestra se hace de modo
analogo al indicado anteriormente,

Procedimiento, — Se conecta la bombilla del dis-
positivo. estroboscopico a la tension. de 220 voltios
y a contintiacién se coloca el recipiente que contienc
Ja muestra a la temperatura de 25 == 0,20 C. en la pla-
taforma del viscosimetro, sumergiendo en dicha mues-
tra el rotor hasta enrasar la superficic de la misma
con la. marca que éste lleva hacia la mitad de su lon-
gitud, Debe procurarse que su eje quede bien centra-
do en el recipiente,
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Utilizando- distintos pesos, se determina.con pre-
cision de 5 gr. el necesario para conseguir. que el rotor
gire a 200 r, p. m,, lo que se obtiene cuando las lineas
verticales, que aparecen iluminadas en la 'ventania del
dispositivo estroboscopico, permanecen inmoviles y
con la anchura indicada en la figura 34, ¢, Si las
lineas estroboscdpicas verticales no permanecen inmo-
viles, sino que se desplazan en el sentido de giro de
las paletas del rotor o en sentido contrario, la velo-
cidad de-deformacion “es, respectivamente, superior
o inferior a 200 r.p.m. ln el primer caso deberd
disminuirse ¢l peso del platillo y aumentarse en cl
segundo, . : ' o

Obtencidn de los resultados, — Se considera cono
consistencia del material 'a 25 %= 0,20 C., el peso en
gramos necesario para conseguir que las lineas verti-
cales del dispositivo estroboscopico permanezcan in-
méviles, con la anchura correspondiente a la veloci-
dad de 200 r, p.m. o

‘T consistencia relativa se obtiene - dividiendo el
peso ncesario para alcanzar la velocidad de deforma-
cién de 200 1, p,m, en la muestra ensayada, por e
que se necesitaria, para lograr dicha velocidad de de-
formacién utilizando agua destilada u otro liquido de
referencia, operando en iguales condiciones de tem-
peratura, ,

Tos valores de consistencia, en gramos, obtenidos
por este procedimiento, pueden convertirse directi-
mente en unidades Krehs o en poises, mediante ¢l
empleo dél diagrama de la figura 4.4 en Ja que s
dan las curvas de calibrado del aparato de la figura 2"

Cualquiera de los dos modelos -es aplicable a la
determinacion de la. consistencia en unidades absolu-
tas (poises), ya que los valores de esta magnitud, con
ellos” obtenidos, son independientes del peso especi-
fico del fluido, ' ’

x o
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