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Cwiczenie laboratoryjne nr 1

TEMAT: POMIAR LEPKOSCI DYNAMICZNEJ CIECZY SMARNYCH
W TEMPERATURACH NORMATYWNYCH. WYZNACZANIE WSKAZNIKA
LEPKOSCI

1. Wprowadzenie

Lepkosciomierz Hopplera nalezy do grupy lepkosciomierzy przeplywowych
stuzacy do pomiaru lepko$ci dynamicznej cieczy (rys. 1). Zbudowany jest z ze szklanej
rurki pomiarowej 1 wypelnionej badana cieczg. W rurce tej umieszczona jest kulka 19,
ktorej $rednica jest niewiele mniejsza od wewnetrznej $rednicy szklanej rurki 1. Dzigki
temu czas opadania kulki 19 jest dtugi 1 zwigksza si¢ tym samym dokladnos¢ pomiaru.
Rurka szklana 1 wraz z badanym $rodkiem smarnym umieszczona jest w szklanym
cylindrycznym plaszczu wodnym 2 potagczonym z termostatem. Umozliwia to badanie
wpltywu temperatury $rodka smarnego na warto$¢ lepkosci. Szklane naczynie
termostatyczne jest nachylone do pionu pod katem 80° w celu stabilizacji pozycji kulki 19
wzgledem szklanej rurki pomiarowej 1.Specjalne zawieszenie szklanego naczynia
termostatycznego 1 umozliwia jego obrét o 180°. Dzigki temu mozliwe jest wielokrotne
powtarzanie badan. Wystarczy tylko odblokowa¢ zapadke 20 mocujaca szklane naczynie
termostatyczne 2 i obrécié¢ je o 180°. Kulka 19, ktora byla do tej pory na dole znalazta si¢
na gorze i pomiar lepkosci mozna powtarza¢. Obrot ruchomej czgsci wiskozymetru
Hopplera mozliwy jest dlatego, ze jego konstrukcja zamocowana jest na trzpieniu
obrotowym 22, ktory stanowi czg$¢ korpusu statywu 18.



Do badania ptynéw, w szczegolnosci srodkow smarowych o matej lepkos$ci stosuje
si¢ zmodyfikowang konstrukcje wiskozymetru Hopplera z kulkami o mniejszej ggstosci
(np. szklanymi zamiast stalowych) i o wigkszym nachyleniu od pionu nawet do 40°.
Uzyskuje si¢ dzigki temu dtuzszy czas opadania Kulki.
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Rys. 1. Widok og6lny wiskozymetru Hopplera

1 — szklana rurka pomiarowa; 2 — szklane naczynie termostatyczne; 3 — rurka wlotowa z
otworem dla cieczy termostatycznej; 4 — sruba montazowa; 5 — krociec zasilajgcy obiegu
cieczy termostatycznej; 6 — krociec powrotu obiegu cieczy termostatycznej; 7 — nakretka; 8
— $ruba odpowietrzajaca; 9 — korek; 10 — uszczelka; 11 — nakretka kolpakowa; 12 —
wydrazony korek; 13 — kapilara; 14 — tylna ptyta stalowa; 15 — grzatka; 16 — termometr; 17
— poziomnica; 18 — korpus statywu; 19 — kulka; 20 — zapadka mocujgca szklane naczynie
termostatyczne; 21 — Sruba poziomujaca; 22 — trzpien obrotowy; 23 — stalowa ptyta
montazowa; 24 — sprezyna; A-B — odcinek pomiarowy.

Pomiar lepko$ci za pomocg wiskozymetru Hopplera polega na wyznaczaniu czasu
opadania kulki 19 wewnatrz szklanej rurki pomiarowej 1wypetnionej badang cieczg lub
badanym S$rodkiem smarowym. Przy znanym promieniu, ustalonej gestosci kulki oraz
gestosci badanej cieczy, czas opadania zalezy tylko od lepkosci badanego S$rodka
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smarnego. Wynika to z prawa Stokes’a. Na zewnegtrznej powierzchni szklanej rurki
pomiarowej 1 znajdujg si¢ nacigcia, wypiaskowania w formie pier$cieni (patrz odcinek AB
rys. 1), miedzy ktorymi mierzy si¢ czas ruchu kulki. Z uwagi na to, ze na poczatku i na
koncu szklanej rurki pomiarowej 1 ruch kulki 19 nie jest jednostajny, dlatego nie mozna do
badan bra¢ czasu opadania kulki na calej dtugosci rurki szklanej (sity dziatajace na kulke
19 w tych miejscach — na poczatku i na koncu - nie rownowazg si¢). Obrot przyrzadu
wokot trzpienia obrotowego 22 umozliwia wielokrotne powtarzanie pomiaru dla tej same;j
lub réznych temperatur.

Ze wzgledu na konstrukcje stanowiska badawczego, oprocz sity wynikajacej
z prawa Stokes’a wystepuje jeszcze oddziatywanie $cianek szklanej rurki pomiarowej 1 na
powierzchnie kulki 19. W zwigzku z powyzszym ruch kulki 19 jest ztozong kombinacja
zar6wno poslizgu 1 toczenia po S$ciance cylindra pomiarowego — Szklanej rurki 1.
Uwzglednienie oddziatywania $cianek na ruch kulki 19 prowadzi do skomplikowanego
wyrazenia, ktorego znajomos$¢ nie jest wymagajaca do wyznaczania lepkosci. Korzystamy
w tym miejscu z faktu, ze lepkos¢ jest proporcjonalna do czasu opadania kulki 19 1 do
réznicy pomigdzy gestoscig materialu z ktérego wykonana jest kulka 19, a gestoscia
badanego $rodka smarnego.
Okreslenie lepkosci dynamicznej cieczy mozna okresli¢ z nastgpujacego wzoru:

N=A(p —Pc )"t

gdzie: pk — gestos¢ materiatu kulki;

pc — gestos¢ badanej cieczy;

t — wyznaczony czas opadania kulki;

A — stala aparaturowa zalezna od parametrow danego wiskozymetru, tj. m. in. od
srednicy rurki, kata nachylenia szklanej rurki pomiarowej, promienia kulki. Stala ta jest
zazwycza] podawana przez producenta danego sprz¢tu. Mozna ja wyznaczy¢ rowniez
samodzielnie poprzez kalibracje wiskozymetru uzywajac do pomiaru cieczy o znanej
lepkosci.

2. Cel ¢wiczenia

Celem niniejszego ¢wiczenia jest praktyczne wyznaczenie lepkosci dynamicznej
srodkoéw smarowych dla temperatur normatywnych.

3. Opis ¢wiczenia

W ramach niniejszego ¢wiczenia nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci:

Zmierzy¢ $rednice kulki 19;

wyznaczy¢ gestos¢ kulki 19;

Zmierzy¢ $rednice szklanej rurki pomiarowej 1;

wyznaczy¢ gesto$¢ badanej cieczy (badanego $rodka smarnego);

zapoznac¢ si¢ z normg DIN 53015 oraz ISO 12058;

napetni¢ szklang rurke pomiarowa 1 badanym $rodkiem smarowym;

zmontowac¢ urzadzenie, podtaczy¢ termostat, postgpowac zgodnie z w/w normami;
dokona¢ pomiaru czasu opadania kulki 19 dla 10 powtorzen dla jednej temperatury
1 dla wyznaczonego przez prowadzacego srodka smarnego;

dokonac¢ analizy statystycznej otrzymanych wynikow pomiarow;

e porownac otrzymane wyniki z danymi producenta danego §rodka smarnego;

e wyciagna¢ konstruktywne wnioski;



Uwaga: Po zakonczeniu badan nalezy pozostawi¢ urzadzenie w czysto$ci, w szczegdlnosci
szklang rurke pomiarowg 1.

4. Opracowanie wynikow

e uzyskane wyniki pomiarow nalezy poréwnaé z danymi tabelarycznymi
producenta/producentéw danych srodkéw smarowych;
e wyciagna¢ wnioski z przeprowadzonych pomiarow.

5. Pytania sprawdzajace

e Jaka jest roznica pomiedzy lepkoscia kinematyczna, a dynamiczng?
e O czym moéwi wskaznik lepkosci?
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