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EXPERIMENTO 04 — VISCOSIMETROS: STOKES E COPO FORD

1. OBJETIVO

Resolucdo de um problema relativo a determinagao de viscosidades de fluidos a partir da utiliza¢do
de viscosimetros disponiveis no laboratorio.

2. VISCOSIMETRO DE STOKES

Essencialmente, o viscosimetro de Stokes é um tubo vertical, com paredes transparentes, preenchido
com fluido em repouso. No laboratorio hé dois viscosimetros de Stokes, conforme Figura 1. O diametro
de cada tubo deve ser determinado com um paquimetro disponivel no laboratério.
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Figura 1. Viscosimetros de Stokes existentes no laboratorio.

A medigdo da viscosidade ¢ feita com o uso de uma esfera de ago com densidade pg = 7850 kg/m>.
O diametro da esfera deve ser medido com um micrometro disponivel no laboratério. Os viscosimetros
possuem pares de marcas espagadas de 1 metro entre si para auxiliar na determinac¢do do deslocamento
vertical da esfera nos tubos. Um cronémetro pode ser usado para estimar o tempo da queda da esfera.

No laboratorio existem varias esferas com diversos didmetros para uso neste experimento e, portanto,
o grupo ¢ responsavel por escolher a esfera mais indicada para cada um dos fluidos.
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O laboratorio possui densimetros para medir a densidade dos fluidos utilizados. Recomenda-se muita
atengdo com a escala do densimetro: é importante observar que o maior valor da densidade esta na parte
inferior da escala, e ndo na parte superior!

Sabe-se que a viscosidade varia muito com a temperatura, especialmente no caso da glicerina e dos

oleos investigados neste experimento. Entdo, ¢ muito importante lembrar de registrar a temperatura e de
associa-la a viscosidade medida!

3. VISCOSIMETRO COPO FORD

No copo Ford, mostrado na Figura 2, infere-se a viscosidade do fluido a partir da medida do tempo
necessario para esvaziar o reservatorio. E um método simples, rapido, muito vantajoso para aplicagdes
industriais, pois funciona com pequenos volumes de fluido. Apesar de medir somente as viscosidades
de fluidos na temperatura ambiente, o copo Ford ¢ bastante adequado para os liquidos que “sujam” ou
“aderem” em superficies, como tintas e vernizes, dada a elevada facilidade de limpeza do reservatorio,
geralmente constituido de material metalico.
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Figura 2. Fotografia e representag@o esquematica do Copo Ford e do seu orificio.
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A Figura 2 também contém as dimensdes do copo Ford utilizado no experimento (n° 3) e os principais
detalhes do orificio do viscosimetro, chamado popularmente de “gliché”.

Similarmente ao caso do viscosimetro capilar, o principio de funcionamento do copo Ford baseia-se
na equacdo de Poiseuille. Como primeira aproximacao, pode-se supor um regime de escoamento “quase-
permanente” durante o esvaziamento do copo, desprezando quaisquer perdas. Desse modo, somente as
perdas no escoamento através do orificio, onde a velocidade ¢ maior, sdo consideradas no modelo.

Como resultado, a equagdo para obtengdo da viscosidade cinemaética pelo Copo Ford é dada por:

t-m-g-D*
128+ 47 - L - In (hy/hy)
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Onde t é o tempo de esvaziamento, g ¢ a aceleragdo da gravidade, D ¢ o didmetro do orificio, Ay €
a area transversal do copo, L € o comprimento do orificio, h¢ € a altura final e hy € a altura inicial do
fluido no interior do copo. Para medir hf € hy, a saida do orificio deve ser tomada como referéncia.

Procedimento:

Primeiramente, fecha-se o orificio do copo Ford com o dedo e enche-se o reservatorio com o fluido.
Um béquer é posicionado embaixo do orificio. Entdo, o excesso de fluido ¢ eliminado no topo do copo,
onde uma tampa é colocada. Em seguida, prepara-se o cronémetro, que ¢ ativado ao mesmo tempo em
que a tampa ¢ removida do topo e/ou o dedo é removido do orificio. Nesse momento, o fluido comeca
a escoar no béquer, formando um filme continuo que passa através do orificio. A contagem do tempo ¢é
finalizada quando o filme de liquido sofre a primeira interrupcao, ou seja, quando o escoamento muda
de continuo para intermitente. Nesse instante, deve-se fechar novamente o orificio do copo Ford com a
tampa e/ou com o dedo. Tem-se, portanto, a altura final de liquido.
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