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Prezentace slouzi jako podpora k vykladu o podstaté a
zpusobech zjistovani viskozity kapalin v technické praxi.
DUM je uréen pfedevsim pro ¢Etvrté roniky vSech oborl
stfednich prumyslovych Skol strojnickych.

Material byl vytvoren v zari 2012

Podpora digitalizace a vyuziti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632



Vnitrni treni — Viskozita — Vazkost:

F=1.8
h 4 -
y — ’
i 1 = T
[ = = v = f(y)
0 AR R SR e
L e
v=_0 t<0
g t
¥
Vznik smykového Y e

napéti v tekutiné podle

Newtona: ’—_?_— v :
malé t
V
'_':"’ V= f{}’} velké t

t




Viskozita dynamicka IN:

 Viskozita laminarné

proudici kapaliny, v niz V
gradientu rychlosti 1 s F=15= U;S
napric proudu odpovida

te€né napéti 1IN.m=2 (1Pa).
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Nasobte

hodnotu

z tabulky pri

prfevadéni na T S e ; - .
tyto g.cm .S ke.m.s Ib,.ft".s Ib;.sec.ft centipoise | Ib,.ft".h1"

jednotky— !
Poise Pa.s

Veli¢ina

udana

v téchto

jednotkach

g.cm’s? 1 10~ 6,7197.10° | 2,0886.10° 10° 2,4191.10°
Poise

ko.m”.s’ 10 10 106,7197.10" | 2,0886. 10 10° 2,4171.10°
Pa.s

Ib,.ft7.s* | 1,4882.10 1,4882 1 3,1081. 107 | 1,4882.10° 3600

Ib;sec.ft> | 4,788.10° | 4,788.10° 32,174 1 4,788.10° | 1,1583.10°

centipoise 10 10° 6,7197.10" | 2,0886.10° 1 2,4191

Iby,.ft".hr' | 4,1338.10° | 4,1338.10" | 2,7778.10" | 8,6336.10° | 4,1338.10" 1

Jednotky dyn. Viskozity:

760 mm Hg =1 atm = 101325 Pa = 0,101325 MPa = 14,69595 PSI

1¢S =0,01 Stokes = 1 mm /s> = 10°
1 atm =101325 Pa:
1 atm = 14,69595 PS| -

1atm =0,101325 MPa ;
1 atm = 760 mm Hg sloupce




Viskozita kinematicka V-

v=—| [?]

(Marioettova lahev s pfipojenou
kapilarou):



Mereni viskozity:

Kapilarni a vytokové viskozimetry:
— Ubbelohde
— Englerav

Téeliskové (bublinkové) viskozimetry:
— Hoplerav

— Steineruv

— Porovnavaci

Nenewtonské kapaliny:
— Rotacni viskozimetry
— Vibraéni viskozimetry
— Relativni viskozita (konzistence) rozlivem;

Odhad viskozity plynu;



Viskozimetr Ubbelohde:
-




Viskozimetr
Ubbelohde:

| 3]
v=A.t- — [mm’.s"]
t

‘A - konstanta pfistroje
t - aritmeticky primér vytokovych dob
B - korekce na kinetickou energii

ZKUSEBNILIST

pro viskosimetr UBBELOHDE, oznageny TS &, 10305 |

Typové Eisle pfistroje: ... U IIIa T
Konstanta A stanovend pfi teplots 20°C:.. 22000z, o
Primér kapilry: .. 21645 e e VTR
Pribliing rozsah maFenit. .o EOO-EW LSt ".' z
Povalend minimélni doba pritoku:.... .99

Konstanta B ke korekei no kinetickou energil

urdend z rozmérl pfistroje: ... 2!545{5 :

Kenstanta viskozimetru A byla stanoveano podle SN & 257910

ovéfenou kalibroéni kapalinou

Druh normdluz. o lﬂ22 e
Kinematicka viskozita normdlu pfi 200 C:. 1 5T2108 B
Aritmeticky prdmeér zméfenyjch pritokovich dob:

524,10

a) Zkontrolujeme, zda v trubici 1 nadobce D byla hiadina oleje mezi znaCkami

pinéni ¢ —d.

b) Ucpeme prstem irubici 3 a hadici na konci trubky 2 nasajeme olef bez
vzduchovych bublin nad znacku a, nejvyse viak do poioviny bariky A.

¢c) Potom uvolnime otvory trubice 2 a 3, olej nechame volné vytékat a zméiime
dobu priftoku, ti. dobu prechodu mezi znackami a — b.
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Viskozimetr Engleruv:
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Engleruv viskozimetr:

a) Naplnime viskozimetr olejem (pfi uzavieném vytokovém olvoru} do vysky hroti.

b} Postavime pod vytokovou frysku otevieny pyknometr (200 ccm ).

¢) Stopkami méiime ¢as t'(s) potfebny k vytoku 200 cm® oleje.

d) Zapideme teplotu, pii které byla viskozita méfena.

e) Vypocitejte viskozitu zkoudeného oleje ve °E ze vztahu

tli
V=—1°/1C]
K

K = vodni hodnota voskozimetru { 50,8 s ]

%
il

¢as potifebny k vyioku oleje

t °C = tepiota oigje




Cs. fesrhEnpyl ansrERTORALT
PR SLUEBT CEICIHOVND
T TRAEE.

For g s digelEs,

al iatfednibho ingpektorit
pooglufby -gejchoynd

Historicky viskozimetr podle Englera s ovérovacim listem:

Cry ] P Ay
skosin 1 plera, opatiend r
I 1 o
. 1 1fce pro wito
Tod hodnotu
E = 1
1ka n nfido pristiho Ly oy



0

I___-__ -

—_——— -3 -

20 40 60 —

100 120 120

Zavislost viskozity
motorového oleje na
teplote:
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Viskomerny poharek pro
strikaci pistole:

Material Viscosity Viscosity Viscosity
DIN-g DIN-s DIN-g
Resin primers 2030 20-30 15-20
Resin lacquers 20-30 20-230 1535
Aorylic laccuers 20 —-undiluted max. 80 20-25
Radiator paints 2h—38 25-35 —
Timber Impregraling agems undiluted undiluted undiinted
Harnmer finish paints 25-35 25-235 _
Aluminium paints 20-30 20=30 1545
Unierbaody protection max. 80 - 100 — —
{wax and bilumen base)
Cavity sealing fluid undiluted undiluted —
Automobile paints 1B-22 18-22 —
Flastic emulsions not measurable — —

Latex paints

approx. 10 —20 % dilution

not measurable

approx. 5 — 20 % dilution



TELISKOVY

Viskozimetr
teliskovy:
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Hopleruiv téliskovy
viskozimetr:




Steineruv viskozimetr:
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T+ | & | ¢ % | & | E. | t | E. ] °E
’]E 30 | 178 | 116 | 810 | 202 | 1389 | 345 2300 | 630 | 413

32 194 | 118 | 824 | 204 | 1402 | 350 | 2342 | 640 | 418
34 [ 211 | 120 | 837 | 208 | 1415 | 355 | 2374 | 650 | 425
3,6 2,27 122 @ 850 208 1428 | 360 | 2407 | 660 | 431

& 38 [ 245 | 124 864 | 210 | 1441 | 365 | 24,38 | 670 | 438 _
' . |40 | 259 | 126 | 777 | 212 | 1453 | 370 | 2471 | 680 444
42 | 275 [ 128 | 891 | 214 1466 | 375 2503 | 690 | 450

TRUBHA 44 | 291 | 130 | 904 | 216 | 1479 | 380 | 2536 | 700 | 457

46 | 307 | 132 | 917 | 218 | 1492 | 385 | 2567 | 710 | 463
48 | 323 | 134 | 931 | 220 | 1505 | 390 | 2600 | 720 | 469
50 | 340 | 136 | 944 | 222 | 15148 | 395 | 2632 | 730 | 476
52 | 355 | 138 | 958 | 224 | 1531 | 400 | 2680 | 740 @ 482
54 | 370 | 140 | 971 | 226 | 1544 | 405 | 2695 | 750 488
56 | 385 | 142 | 984 | 228 | 1556 | 410 2730 | 760 | 494

58 | 400 | 144 998 | 230 | 1569 | 415 | 275 | 770 | 504
60 | 415 | 146 | 1011 | 232 | 1582 | 420 | 27.9 | 780 | 507

62 | 430 148 11025 | 234 | 1595 | 425 | 282 | 790 | 513
=, 64 = 445 ; 150 | 1038 | 236 | 1608 | 430 | 286 | 800 @ 520
TEPLOMER 66 460 | 152 | 1051 | 238 | 1621 | 435 | 288 | 8.0 | 526

68 | 475 | 154 | 1065 | 240 | 1634 | 440 | 293 | 820 | 532
70 | 490 | 158 | 1078 | 242 | 1647 | 445 | 295 | 830 | 539
BUBLINA | 72 [ 505 | 158 | 1092 | 244 | 1660 | 450 | 299 840 | 545 |
- 74 520 | 160 | 1105 246 | 1673 | 455 | 301 @ 850 | 551 |
76 | 534 | 162 | 11,18 | 248 1685 | 460 @ 305 | 860 | 557
—GLVCERIN 78 | 549 | 164 | 11,32 | 250 | 1608 | 465 | 308 | 870 | 564 |
80 | 564 | 166 | 1145 | 255 17,31 | 470 | 312 | 880 | 570
8,2 578 | 168 | 1159 | 260 1763 | 475 | 314 | 890 | 576
84 | 582 | 170 11,72 | 265 1785 | 480 | 318 | 900 | 583 |
' 86 605 | 172 | 1185 | 270 1827 | 485 | 321 | 910 | 589
88 | 619 | 174 | 1199 | 275 1860 | 450 | 325 | 920 | 595
90 | 634 | 176 | 1212 | 280 | 1892 50,0 331 | 930 60,2
92 | 648 | 178 | 1226 | 285 | 1924 | 51,0 | 337 | 940 608
Pro ¢asy nad 100 sekund se odete z naméfeného ¢asu 100, zbytek se vynasobi | 94 | 6862 180 | 1239 | 290 | 1957 | 520 | 343 & 950 | 614

¢islem 0,630 a piipotita se k 64,6. 1 96 | 675 | 182 | 1252 | 295 | 1989 | 530 | 349 | 960 620 |

98 689 | 184 | 1266 | 300 | 2020 | 540 | 356 | 970 627

Priklad: 100 703 | 186 | 12,79 | 305 | 2051 | 550 | 362 | 96
176,2 s { naméfeny ¢as ) 102 | 716 | 188 | 1293 | 310 | 2084 | 560 @ 368 |
176,2-100=76,2 : 104 | 730 | 190 1306 | 315 2116 | 570 | 375
76,2 x0,630 = 480 105 | 743 | 192 13,19 ] 320 | 2140 580 | 381 | 1
48,0 + 64,6 = 1126 °E | 108 | 757 | 194 1333 | 325 [ 2180 | 590 | 387

L 110 | 770 | 196 | 1346 | 330 | 2213 | 600 | 394 | |
112 783 | 198 1380 | 335 2245 | 61,0 | 400 a ;
| 114 [ 797 [ 200 1376 | 340 (2278 [ €20 ' 406 | | ]

Viskozimetr Steineruv - tab.:



porovnavaci bublinkove:

Viskozimetry

1 ||||
U - 11_ i
108 108
mm . mm
100
mm mm
g T i
i
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Vzduchovd | '

I bublina
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Bublinkovy
porovnavaci
viskozimetr na
motorovy olej:

a) Nepouzity olei - bublina se pohybuje pomaleji, nebo stejné rychle jako
v trubici 1 .

b} Pouzity olej - (niZsi viskozita) bublina se pohybuje pomaleji nebo
stejné rychle jako v trubici 2 .

c) Vyslouzily olej - (vyjety) velmi nizka viskozita. Bublina se pohybuje o
néco pomaleji nebo stejné rychie jako v trubici 3.
Olej nutno v nejbli2&i dobé vymeénit.

e} Byla zmeskana
vyména oleje - zvysené opotfebenil! Bublina se pohybuje rychleji, nez
v trubici 3.

Bublinky nechame vystoupat nahoru, potom otoéime a porovnavame rychlost bublinek smérem
vzhiru. Nejlepsi olej ma nejmensi rychiost bublinek,



Studiem vztahu mezi smykovym napétim,
deformaci nebo rychlosti deformace se
zabyva tzv. Reologie.

|

|

|

|

PruZina
Maxwelltuv model
] 1 i : LH |

| 1

|

|

Katarakt
H
] 1
i

- — —7 — —

A) Cisté viskozni kapalina,
B) elasticka latka,
C) viskoelesticka latka-Maxwelliv model
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Nenewtonské kapaliny:

rKapaIinav klidu ]

L . o &
S| R [°6 &0 R e
A \___\ s B B8 O R
A SPRIG] [0%00] [mat

[Kapalina v pohybu]

e e e et o o o - Bl ' m
s » -.__,.\_:"""' g = o S i
:———--— - M [ ODC} -I-..'..-l I-‘_
| e [ e e sl

[orientace ] [napﬁmeni 1 [deformace} [rozmélnéni}

Tzv. zdanliva viskozita n, nenewtonskych kapalin neni latkovym
parametrem, ale je veliCinou proménnou (méni se s napétim 7);



Pseudoplasticke (Fidnouci) kapaliny:

4 Pseudnp_lastické T-I i Pseudoplasticka
o kapalina a Ea—— kapalina
Newtonska Newtonska
kapalina 7 kapalina
—- -
0 dv 0 dv
dy dy

* suspenze nesoumérnych €astic, nékteré koloidni roztoky, kaly,
pasty, taveniny a roztoky polymeru, celulézové derivaty, kaucuky,
latexy, barvy, mazadla, suspenze papiru apod.



Tixotropni kapalina:

(postupné ridnouci
(michanim trepanim...))

T Tixotropni Tla
— kapalina

T = konst

T

Tixotropni

= Kapalina

Newtonska
kapalina

Newtonska
kapalina

0 dv 0

Zadouci u barev.

cas - t

23
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Dilatantni kapalina:
(houstnouci* kapaliny)

A A
T . . M . ,
Dilatantni Dilatantni
kapalina — kapalina
Newtonska Newtonska

kapalina kapalina

napr.: vodni suspenze zelezité ¢ervené, oxidu zineénatého, kobaltové modri, Skrobové mazy, beton, arabska
guma a nékteré polymerové roztoky, med aj.
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Plasticka kapalina:

l Pl i ’ l
asticka
T | — kapalina n,
Newtonska Plasticka
e l{a_palina kapalina
Newtonska
kapalina

napr.: koncentrované kasovité a zrnité suspenze, pramyslové, odpadni, vrtné a stokové kaly, bahno, fidké
kase, pasty, plastické gely, olejové barvy, néktera mazadla apod.



Schémata kapilarnich viskozimetru:
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Reoviskozimetr s tlacnou kulickou:




Viskozimetr rotacni
(Horakuv):

«

=0a

ROTACNI
VISKOZIMETR

LW ih!_‘-l

78



Rotacni viskozimetry:

Sensor
Sensor

Rotuje 9 Rotuje @ Kuzel stoji
vnitini valec vnéjsi valec rotuje nadoba

Sensor
M
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Vibracni viskozimetry:

q_ Pozlacené
e i L= snimaci
- . - desticky

L e
: Pruzinova
3 desticka
35 ml méreneé
- IR o - kapalin
= '51-__:_:_:“ i" paliny ] Snimaé
g o =T, «—————— drah
ey . Pozlaceny ] 2: J d
snimac ] < Elektromagn.
teploty :_ _E pohon
\/
J B Snimaé
teploty

Snimaci
desticka

L TITTTT S TTTTIT 2

Smeér pohybu




Relativni viskozita (konzistence) rozlivem:
(suspenzi A, barev B)

! Sklenéna
Trubka______7 odmasténa

Suspenze ffdeska
™, ."'..
Po zvednuti trubky se suspenze rozlije
na sklenéné desce - méri se pramér rozlivu D "
| 1
@ S T P

Primér - D ’

T 1 |
1
| 4 | B
r
1
% ]
L300
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Viskozita plynu - Vznik smykového napéti v
proudicim plynu:

[

c ” - c V + AV
. —_—{
' m

\'/
[H = m.Av] Af(y)




Pronikani molekul plynu z jedné vrstvy do
druhé délici rovinou ,,0*

y A&
# | V
2 " By
i le—m P 7
c’< | A A '\ //

Y ,// A= ’ ,?L " Délici
toa /L | _rovina
< P @8 X ® v &

Y ”/ —m C /’ / Kw
7Y 7/ N
> 3y
Y -
0 X
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Zavislost viskozity vody (kapaliny) a
vzduchu (plynu) na teplote:

0,002 | i | | | | 2,5E-05

Viskozita vzduchu a vody

" \
e 0,0016 \ 2,3E-05
o
[ ]
-
<
g 0,0012 \ — 2,1E-05
N
%  0.0008 . voda 1,9E-05
> |~
. ==yzduch
c /
-9
2 |~ \x
0,0004 “"--.\ 1,7E-05
-"'"'l-lq..___----
0 1,5E-05

0 10 20 30 40 50 B0 70 80 20
Teplota - oC

Dyn. viskozita vzduchu - Pa.s



35
wInteraktivni prvky*:

« Prekreslete si vyu€ujicim uréena schémata atp.;
« V prubéhu vykladu si poznamenavejte klicové informace;

« Popiste vlastnimi slovy jednotlivé snimky (vysvétlete funkci,
atp.);

 Pokuste se nalézt v pravé probrané prezentaci nepresnosti,
pro svuj nazor formulujte argumenty;
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