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Calibracao do Viscosimetro Rotativo
Microprocessado QUIMIS Q860M21

RESUMO

OBIJETIVO: Calibrar o Viscosimetro Rotativo Microprocessado QUIMIS Q860M21 com o
intuito de diminuir a quantidade de amostra necessdria para os ensaios e aumentar o
range e a precisdo das medidas realizadas. METODOS: Através da literatura uma
modelagem matemadtica foi deduzida para descrever a viscosidade obtida em func¢do da
nova geometria imposta para o porta amostra. RESULTADOS: Foi obtida uma constante de
calibragdo que permite a andlise de diversos fluidos com precisdo, utilizando um
equipamento que antes ndo seria capaz de realizar tais medidas. CONCLUSOES: A
quantidade de amostra necessaria para a analise foi reduzida consideravelmente e o
range de trabalho do aparelho foi aumentado em aproximadamente 10 vezes, realizando
medida de fluidos pouco viscosos que antes ndo seria possivel.

PALAVRAS-CHAVE: Viscosimetro. Calibragao. Fluidos.
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INTRODUGAO

A reologia pode ser definida como a ciéncia que descreve o escoamento de
corpos sob a influéncia de tensdes, ou seja, estuda a deformacdo e o fluxo de
matéria. Este estudo pode ser aplicado em materiais que se encontram no estado
liquido, gasoso e até mesmo no estado sdlido [1].

Um fator importante para a andlise reoldgica de um material é a sua
viscosidade. Por definicdo, viscosidade é a resisténcia que uma substancia
apresenta ao escoamento. O modelo das placas paralelas auxilia da definicdo
matemadtica da viscosidade. O esquema do experimento pode ser visualizado na
Figura 1 [2].

Figura 1: Fluxo entre duas placas paralelas [2].
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Partindo disso temos que a tensdo de cisalhamento (quociente entre a
forca aplicada F e a 4rea da placa A) é diretamente proporcional a variacdo da
velocidade ao longo da direcdo normal as placas (taxa de deformacgdo), como
pode ser observado na Equacgdo 2 [2].

T dv/dy (2)

Estd equagdo pode ser transformada em uma igualdade mediante um
constante, obtendo-se assim a Equagdo 3, sendo a constante de
proporcionalidade , a viscosidade dinamica do fluido [2].

(3)

De acordo com Newton, a curva equivalente a Equagdo 2 para um liquido
ideal seria uma linha reta, com inicio na origem e uma proporcionalidade entre a
tensdo de cisalhamento e a taxa de deformacdo, assumindo que o mesmo escoa
em regime laminar. Sendo assim, através desta proporcionalidade s6 havera um
Unico valor de viscosidade para um determinado valor de pressdo e temperatura.
Um exemplo de um fluido considera Newtoniano é a 4dgua [1].

T=pu dv/dy

Todos os outros fluidos que ndo exibem esse comportamento de fluxo ideal
sdo chamados de liquidos ndo-Newtonianos, ou seja, sdo aqueles que seu
comportamento reolégico depende da variacdo da taxa de deformacdo como
Pseudoplasticos, Dilatantes e Plasticos de Bingham. Ainda podemos ter fluidos
em que seu comportamento reoldgico depende do tempo, como é o caso dos
fluidos que apresentam Tixotropia ou Reopexia [4].
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a calibragdo do viscosimetro envolveu duas
etapas, sendo elas, a modelagem matemadtica e medidas de viscosidade de um
fluido de calibracdo que possui viscosidade tabelada.

Modelagem Matematica

A viscosidade dinamica de um fluido (i) pode ser definida, rearranjando-se
a Equacdo 3, juntamente com o conceito de tensdo de cisalhamento ja citada,
obtendo-se assim a Equacao 4.

F/A =p dv/dy (4)

Onde F é a forga entre as placas de area A que movimenta-se uma em
relagdo a outra, com um gradiente de velocidade entre as placas de dv/dy,
seguindo o modelo das placas paralelas.

O viscosimetro a ser calibrado, tem como resposta o torque, provocado
pela forca “cisalhante” no spindle cilindrico, que possui movimento giratério
constante (viscosimetro do tipo cilindro coaxial) dada por um RPM fixo (de 1 4 60
RPM). Se considerarmos que a altura h do spindle é muito maior que o seu raio R,
podemos aproximar o torque 6 sobre o cilindro por (Equacédo 5):

B=FxR (5)

Em que F é a forca cisalhante sobre a superficie do cilindro. Assim
rearranjando a Equacdo (5), temos que (Equacdo 6):

F=H/R (6)
Considerando isso, podemos aproximar a Equagdo 4 por:
0/(2rthRA2 )=p dv/dy (7)
Resolvendo a Equagdo 7 para a viscosidade temos:
u=1/(2rthRA2 )x6/(dv/dy) (8)

A taxa de cisalhamento para um sistema tipo cilindro coaxial, como é o
caso deste viscosimetro, pode ser aproximada pela Equacdo 9 [1].

dv/dy=R/(R_p-R)xw (9)

Em que w é a velocidade angular dada em s”(-1)xw=60xRPM e R_p é o raio
do porta amostras. Ainda, podemos reescrever a Equacdo 8 em funcdo da
Equacgao 9, tendo assim:

pn=(R_p-R)/(1201thR"3 )x8/RPM (10)

Uma variavel importante para o prosseguimento é o modo de leitura que o
viscosimetro nos da, uma vez que ndo fornece o torque gerado de forma direta,
tendo como resposta do viscosimetro uma porcentagem deste torque em relagédo
ao torque maximo desenvolvido pela amostra. Logo podemos fazer a seguinte
afirmacado:

%0=6/6_max x100 (11)

XXII SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 22., 2017, Londrina, PR.



181902040 18

Outubro de 2017
Londrina-PR

e
™

Pagina | 4

Relacionando as consideracbes da Equacdo 11 com a Equacgdo 10,
chegamos a uma definicdo matemadtica para a viscosidade em que:

u=[0_max/100x((R_p-R)/(120mthR"3 ))]x(%6)/RPM (12)

Um fato que segue da Equacdo (12) é que, com aproximacdo ou nao, a
medida do viscosimetro seque uma equagao do tipo:

u=Cx(%8)/RPM (13)

Onde C é uma constante de calibra¢do padrdao que depende da geometria
do spindle e do porta amostra. Ao mudar o porta amostra, temos uma nova
geometria e, consequentemente, teremos que considerar uma nova constante de
calibracdo.

Medidas de Viscosidade

A calibragdo do Viscosimetro Rotativo Microprocessado QUIMIS
Q860M21 foi feita para um porta amostras adaptado para pequenos volumes em
conjunto com o spindle comercial L1, utilizando-se do fluido de calibracdo S60
Paragon Scientific Ltd. O esquema de montagem do equipamento pode ser
visualizado na Figura 2, em que em conjunto com o viscosimetro se tem acoplado
um Banho Ultratermostdtico QUIMIS Q214M?2.

Figura 2: Esquema de montagem do equipamento para calibracao.

Para as medidas, como o fluido de calibracdo utilizado possui viscosidade
definida em certas temperaturas, a coleta de dados foi feita a 202C onde o fluido
apresenta viscosidade definida de 136,1 cP.

A mola responsavel por medir a %06 deforma de 0 & 909, e o aparelho
possui precisdo nas medidas de 102 4 802 de deformagado sofrida pela mola. Logo,
velocidade de rotagdo do viscosimetro foi variada de 7 a 29 RPM como o objetivo
de se manter no intervalo em que a coleta de dados seja precisa, ndo invadindo a
faixa de erro do equipamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao se realizar as medidas, foi possivel montar a curva de %6 por RPM,
mostrada na Figura 3.

Figura 3: Curva obtida na calibrag¢do do viscosimetro.
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Vemos, a partir da curva, que o R? possui valor muito préoximo de 1,
mostrando a precisdo da analise.

Entdo, para chegar a constante de calibracdo do viscosimetro, temos que a
inclinacdo da reta é dada pela Equacao 14.

b=(%06)/(RPM ) (14)
Correlacionando com a Equacdo 13, temos que:
b=p/(C) (15)

E por fim, resolvendo a Equagdo 15 para a constante, conseguimos o valor
da mesma por:

C=u/b (16)

Resolvendo para os valores da viscosidade do fluido de calibracdo utilizado
e da constante encontrada na inclinacdo da curva, foi possivel chegar a um valor
de aproximadamente 41,5 para a constante de calibracdo envolvendo o spindle
L1 e o porta amostra adaptado para pequenos volumes.

CONCLUSAO

Por fim, foi possivel concluir que através da calibragdo do Viscosimetro
Rotativo Microprocessado QUIMIS Q860M21, a quantidade de amostra
necessdria para a analise foi reduzida de 500ml para menos de 50ml, uma
reducdo significativa de até 10 vezes. Juntamente com a redugao da quantidade
de amostra necessaria para a analise a precisdo das medidas com fluidos de baixa
viscosidade foi aumentada assim como o range de trabalho para o spindle L1,
uma vez que a distancia entre a parede do porta amostra e o spindle foi
diminuida aumentando a taxa de cisalhamento que o mesmo fornece para a
fluido a ser analisado.

O método de calibracdo utilizado pode ser empregado para quaisquer
viscosimetros de baixa capacidade, que possuam os mesmo parametros, sendo
assim, de grande proveito para a caracterizacdo reoldgica dos mais diferentes

pagina | 5 materiais com um equipamento relativamente simples.
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Calibration of QUIMIS Q860M21
Microprocessed Rotary Viscometer

ABSTRACT

OBIJECTIVE: Calibrate the QUIMIS Q860M21 Microprocessed Rotary Viscometer to reduce
the amount of sample needed for testing and to increase the range and accuracy of
measurements. METHODS: Through the literature a mathematical modeling was deduced
to describe the viscosity obtained as a function of the new geometry imposed for the
sample port. RESULTS: A calibration constant was obtained that allows the analysis of
several fluids with precision, using equipment that would not be able to perform such
measurements before. CONCLUSIONS: The amount of sample required for the analysis
was considerably reduced and the working range of the apparatus was increased by
approximately 10-fold, by measuring non-viscous fluids which previously would not be
possible.

KEYWORDS: Viscometer. Calibration. Fluids.
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