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NORTA VENEZOLANA COVENIN
PASTAS DE CLORURO DE POLIVINILO 1875-82
DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD
APARENTE UTILIZANDO EL REOMETRO SEVERS

1 NORMAS CIVENIN A CONSULTAR

COVENIN 13:3-036 "Pastas de resinas de cloruro de polivinilo,Prepa
racién 1is pastas",

2 0BJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma contempla el método de ensayo para determinar la viscosi
dad aparente de pastas de :loruro de polivinilo (PVC) preparadas a
partir de pasta de polimern de PVC y plastificante, utilizando el red
metro Severs, -

3 EQUIPO

3.1 REOMETRO SEVERS de 50J a 1000 ml de capacidad (ver fig. 1) que
consta de lo siguiente:

3.1.1 Vaso de medida, por ejemplo un cilindro de acero inoxidable o

bronce con la superficie interior pulida en cuya base hay un orificio
de salida y la parte superior puede 6onectarsa a una presién determi-
nada o a la atmosférica,

3.1.2 Chaqueta, conectada 21 sistema para mantener la temperatura
constante a través de todo el cuerpo del eilindro.

.1.3 Matriz ro deformable, de acero inoxidable que consiste de un

w

tubo cilindrico que puede ser acoplado herméticamente a la parte in-
ferior del vaso de medida / con su superficie interior y exterior pu

lida,
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La matriz viene definida por el didmetro y la longitud del tubo, En

esta norma se especifican das tipos de matrices A y B.

DIMENSIONES MATRIZ A MATRIZ B

Radio del tubo
1,50 + 0,05 1,50
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o
-
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wn

(mm)

Longitud (mm) 45,0
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o
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22,5
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o

-
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3.1.4 Pistén, si es necesario de pléstico rigido con las dimensiones
mostradas en la figura 2.

| 3.1.5 Sistema de presurizacién, que consiste de un cilindro de nitré

geno, una cémara de expansidn con indicador de presifn y numerosas
valvulas (ver fig, 3).

3.2 VASOS DE PRECIPITADO DE 50 ml,

3.3 MEDIDOR DE TIEMPO CON APRECIACION 0,1 SEGUNDOD.

3.4 BALANZA CON APRECIACION DE 0,5 g.

3.5 TERMOMETRO, PARA MEDIR LA TEMPERATURA DE 23,0 *+ 0,89 ¢,

4 CONDICIONES DE ENSAYO

La pasta de cloruro de polivinilo debe ser ensayada inmsediatamente
después de su preparacién o después de acondicionarla a 230 C. Todo
esto debe hacerse en un tiempo méximo de 10 minutos (ver COVENIN
13:3-036),

El tiempo de acondicionamiento de la muestra debe indicarse en el

informe,
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S+ PROCEDIMIENTO

5.1 SELECCION DE LA PRESION DE ENSAYD Y LA MATRIZ.

5.1.1 Dependiendo de la pasta a ensayar y del uso al cual va a ser
destinada se selecciona cuatro presiones en la siquiente lista de nd
meros preferidos.

100, 160, 250, 400, 630, 1000, 1600, 2500 K pa

5,1.2 Se realiza el ensavo con la matrfz A a una presién de 2500 k pa
con la medida del flujo D (6.1) y se calcula de acuerdo a 6.2 el flu-
Jjo correspondiente,

Si el flujo es mayor de 1000 s-1, el ensﬁyo se lleva a cabo con la ma
triz A,

Si el flujo es menor o igual a 1000 s-1, el ensayo se lleva a cabo con
la matriz B,

5.2 INTRODUCCION DE LA PASTA, Y CONTROL DE TEMPERATURA.

5.2.1 Se acopla al redémeiro la matriz apropiada (3.1.3) y se intrody
ce la pasta a ser ensayade dentro del vaso de medida (3.1.1), si es ne
cesario se introduce el pistén (3.1.4) sobre la pasta.

5.2,2 Se lleva la temperztura de la pasta a 23,0 + 0,59C por circula
cién de agua mantenida a esta temperatura en la chaqueta (3.%.2).
(generalmente 5 min. son cuficientes).

5.2.3 Se retira la tapa y se conecta al sistema de presurizacién
(3.3.5; ).

5.3 REGULACION DE LA PRESION DE ENSAYO.

5.3.1 Se comienza el ensayo utilizando la presién mas baja, regulando

esta en + 10 k Pa y depenciendo del sistema de presurizacién usado, en
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el caso del ejemplo mostrado en la figura 3, se procederd de la si
guiente manera.

5.3.1.1 Se cierran las vélvulas E y F, se abren las vélvulas C y D,
y se gira la llave de reduccién de presién L, hasté que la presién
leida sobre el indicador sca précticamente igual a la presién desea-
da. Se lee la presifn que marca el indicador en la escala menor (D) y
cuidadosamente se regula l: presidén al valor deseado con una preci
sién de + 10 k Pa.

Se opera de la misma manerz para realizar los otros ensayos de regula
cién de presién pero sin abrir la vélvula D, que es donde se obtiene
en el indicador la méAxima lectura de presién.

5.4 ENSAYOD

5.4.1 Se pesan tres vasos de precipitado (3.2) con apreciacién de
0,5 g.

5.4.2 Se limpia el orificio de salida de la matriz y se abre la vél
vula E, para que el nitrégeno entre bajo presién al reémetro, Bajo
presifén la pasta pasa a trsvés de la matriz, Se debe asegurar que la
presién no varie durante el ensayo y se regula si es necesario operan
do la vélvula L, de reduccién de presidén.

5.4.3 Se coloca el vaso de precipitado previamente pesado debajo del
orificio de salida del reémetro y al mismo tiempo se pone en funciona

miento el medidor de tiempc (3 3).
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5.4.4 Cuando la masa obtenida sea aproximadamente de 10 g, se reti
ra el vaso de precipitado y simultédneamente se detisne el medidor de
tiempo. Se anota este tiempo de flujo con precisién de + 0,1 seqglndo

()

NOTA 1: Si la cantidad de muestra recogida en un tiempo de 2 minutos

no es suficiente, se desecha este ensayo y se repite la prueba utili
zando una presién mayor,

5.4.5 Se repiten las medjdas.de flujo utilizando los otros dos vasos
de precipitado previamente peaadoé y se reportan los tiempos de flujo
como T2 y T3.

5.4.6 Se cierra la vé&lvula E, de la bombona de nitrégeno y se abre
la vélvula F, a la atmésfera,

5.4,7 Se pesan los vasos de precipitado con apreciacién de 0,5 g y
se reportan las masas de pasta como Mys My Y Moo

5.4.8 Se cierra la vAlvula que da a la presién atmosférica F, se re
gula la presién al nusvo valor y se repite el ensayo bajo las condi-
ciones especificadas desde 5.4,1, a 5.4.7.

5.4.9 Una vez terminado el ensayo se limpia el redémetro evitando el
uso de materiales esponjosas,

6 EXPRESION DE LOS RESULTADOS

6.1 CALCULOS DE LOS FLUJOS

6.1.1 Para cada una de las presiones ensayadas se calculara el flujo
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6.1,2

1! T2’ yT

3, son los valores obtenidos en 5.4.5.

y 5.4.7.

Se calcula la media aritmetica de los tres valores obtenidos

en 6.1.1 designéndose por D, el flujo y expresado, en gramos por se-

gundo.

6.2 CALCULO DE COEFICIENTES DE ESFUERZO CORTANTE Y VISCOSIDAD

APARENTE,

Para cada uno de los valores de flujo D, (calculados de acuerdo a 6,1)
se calcula el coeficiente deo esfuerzo cortante y la viscosidad aparen
te utilizando la férmula mostrada en la siguiente tabla (ver nota 2 y
nota 3). Luego se hace una tabla con los valores obtenidos y se grati

fica la viscosidad aparente (ordenada) versus el coeficiente de esfuer

zo cortente (absisa) (ver fig. 4).

Caracteristica Cualquier Matriz Matriz
Matriz A B

Coeficiente de esfuer 4 0D 377 D

zo cortante, €,s—1 17 -I.S |0 F
Viscosidad aparente,

Nap 103z p 44 x 16°_p__ |88 x10°.pf

8 hD ——

Pa.-s D D
Donde:

T
h
p
D

3,1416

= radio del tubo cilindrico de la matrfiz, en centimetros.
longitud del tubo cfl:ndrico de la matriz, en centimetros.
presifn a la gque se rcalizé el ensayo, en kilo pascales.

flujo de la pasta a la presién P, en gramos por segundas.
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P = densidad de la pasta a 232C, en gramos por centimetros cdbicos.
NOTA 2: Esta férmula es aplicable solo a fluidos Newtonianos. Nun-
ca ha sido aplicada a pasta: de PVYC, debido-a que son faciles de u-
sar y los valores determinacos son suficientemente precisos.,

( Ver anexo).

£l proposito por el que se ca esta formula es solo para informacién.
NOTA 3: El'esfuerzo conrtarte 9, es igual ;}‘é y pusde ser calcu-

lado para cada ensayo de presién por la férmula S = Pr/2h.
INFORME

El informe debe incluir lo siguiente:
7.1 Identificacién complets de la muestra incluyendo el tipo de plas
tificantes.

{4 Férmu;a de la pasta

7.3 Densidad de la pasta.

7.4 Matriz utilizada.

; 7.5 Tiempo utilizado en acondicionar la pasta a 232 C antes de la
medida.

7.6 Tabla mostrando las vi:icosidades aparentes a los distintos coe-

ficiente de esfuerzo cortan‘e (opcional),

[IBLIOGRAFIA

I1.5.0. 4575-78 (Plastica -PUC pastes - Determinatién of apparent

viscosity using the Severs rheometer).
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Valuulas.

—

Valvula'de estrada.del nitrogeno presuri
zado.
Valvula a la atmosfera.

Medidor de presién (con diferentes escalas).
Reometro Severs.

Matriz.

Camaga de - expansidn.

Cilindro de nitrogeno.

Valvula de reduccidén de presidn.

FIG JIRA3- Diagrama de un Sistema de Presurizacidn
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VISCOS 10AD APARENTE

,\‘\ ap, Pa.s

n
o
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Ensayoutilizendo 2l reometro Severs.

Pasta de PUC "100 y 50"; f23 = 1,22 g/cm3
Matriz A:; medida~inmediata.
P kPa 100 400 630 1000
D afs 0,32 1,40 2,38 4,44
€ s71 98 430 730 1360
Nap Pas 169 | 154 | 143 12,2
—~

500

Coeficiente de esfuerzo cortante,&, S

1000

1 500

10

ig. 4- Ejemplo de presentacionen forma ;fabular y grafica.



AN EXD

La férmula exacta para fluidos no newtonianos incluye el término

m y es como sigue:

CARACTERISTICA CUALQUIER MATRIZ
Coeficiente de esfuerzo (m + 3)0D
3
cortante, €, s-1 \T( T
Viscosidad aparente, 103 ’T{rg ()Pﬂ
H?]ap, Pa.s 2h (m + 3)D

en donde cualquier simboleo diferente am tiene el mismo significa

do y viene expresado en las mismas unidades de 6, 2,
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