


Malgorzata Jaszcezak-Skorupska

Dodatek do pracy
WPEYW ZJAWISK POWIERZCHENIOWYCH
NA PRZEPLYW CIENKICH WARSTW
CIECZY NIENEWTONOWSKICH

Warszawa,1976 r.

| Biblioteka Instytutu Chemii Fizycznej PAN

F-B.151/76/2

I

\ 70000000012668




http://rcin.org.pl



SPIS TRESCI

10.1.0szacowanic btgdu obliczania szybkodci objetodciowsj

10.2.

1003.

10.4.

10.5.

10.6.

10.7.

10.8.

10.9.

spiywu clieczy newitonowskie]j w kanale otwartym i w zamk-
nigtym przewodzie o przekroju prostokatnym przy pominie-

ciu hamujgcego wpiywu Sclan bocznych

KsztaZzt powierzchni menisku oleju transformatorowego
w kanale otwartym
Sptyw oleju transformatorowego w kanale otwartym.

Bezposrednie wyniki pomiaréw.

Mgr Jerzy Radzki /Centrum Obliczeniowe PAN/ -
SpraWozdanie z realizacji zlecenia 134/2L/72 dla
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10.1. Oszacowanie bieuu wynikajgcego z pominigciz hamujgce-—
go wprywu Scian bocznych przy przepiywie warstewki
cieczy newtonowskie]j w kanale otwartym i w zamknie-
tym przewodzie o przekroju prostokgtnym.

Réznioca szybkosci objetoSciowej przepiywu cieczy newtonow-
skiej /na jednostke szerokos$ci kanaiu/,obliczonej przy pomi-
nieciu oraz g uwgglednieniem wplywu Scian bocznych wynosi
na podstawie wzoréw /43/ i /50/

128wt h;‘ Z
2b TJT

=0

tg h (2k+1(9f
/2k+1/5

Poszukujemy warunku, ktéry zapewni, ze réznica ta bedzie

mniejsza niz p % wartosSci obliczonej wedlug wzoru /434

4 oo
128 h 42k+14JLb <::
2b T ? Z /.9_1:+1/5 3

k=0

oo
1 [2k+1('fb
E 5tgh <<2 5 % 1,004524 /z nadmia-
=5 /2k+1/ JZE 1/

rem 83/.
Wystarcey, aby byla speiniona nieréwnosé
128 h* p b’
2b I
N T (oo /51/
‘5o T,004524 .- 128 . 300 * 2

Po wykonaniu obliczaenia otrzymuje sig waedr /51/, siuszny
takze dla wamknigtego przewodu o przekroju prostokatnym,
gdyz odpowiednie szybkosci oijetoéoiowe przepiywu cieczy sg
dla tego przypadku réwne podwojonym wartosSciom obliczonym

wedxug wzoréw /43/ 1 /50/.



10.2. Ksztatt powierzchni menisku oleju transformatorowego w kanale otwartym.

w centymetrach.
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10.3. Sptyw oleju trnnsrnrmatnroweun w kanale otwartym.
Bazpodrednie wyniki pomiardw.

Numerac ja ozg¢iScl kanalu jest wupodna 2z rys.3.

W tabell nie zamleszozono wynikdw pomiaréw kontrolnych gruboscl warstwy oleczy do momen~
tu ustalenia sle¢ warunkdéw prrepiywu. Temperatura oleju w zbiorniku 4 kanalu ustalala sie
samornutnie po okoto dwéch godzinach od ohwili wlgczenia pompy i1 ohtodnioy oraz ustawle-

nia smybkosSol obiegu cileczy. Odlepgrosé $rodka krzy%a 10 od osi obrotu kanstu wynosila |
350 + 0,5 mm. ‘

? T
Nr | 0dlofrtosé| | . Grubosé warstewki oleju _| Czas po-
doéwimﬁ-linii 8 04 %g;r::atur zmlerzona Srubg mikrometrycezng %:gﬁego bierania ﬂ?§§¥z4d
aoronia | $rodka H ologu . rébkd prébid p£zep1;wu'
krrnysa 10! 12 13 14 S1adn oleju- '
mm % mm mm mm g B 4 s !
3,236 3,226 3,172
* oiL; 1 3,226 3,233 3,180
1 45,7 17,2+17,25 - , 202,0 9,4 21,49
: ; ' 281,2 12,9 21,80
283,1 13,8 21,45
A : 286,6 17 13,3 21,55
3,231 3,230 3,181 :
0,819 | 0,842 0,832
. . 1 0,830 0,852 0,836 ‘
‘ 8,85 : 174,5 291,5 0,5986
: KRR o . 165,2 277,51 0,5962
2 45,0 1 0,862 0,831 0,843
- "1 0,840 0,824. 0,815
| o,8 : 0,820 0,832
H e ’ g 201,9 370,3 0,%452
b ~ 18,6%18,75 4 0,830 0,822 . 0,808 217,4 401,7 0,5413
; .| 0,806 0,818 0,799
BRI
1,681 1,674 -]
: ™ ke ’ 255,05 | 74,39 3,430
17,05+17,1 4 ? 249,2 72,6 3,432
: ' P : , 251,45 - '7g.g5 3'233
1,700 1,687 1,651 276,8 By J
‘ = G e P 259,2 33,5 7,737
© 16,45¢16,5 : ! 1 : 275,5 35,8 74694
4 . 46,6 1 2,268 21270 . | 24040 244,4 | 21,55 7,746
. 4 ¥ * 2%4,6 32,9 7,738
: ' ; 168,5 - 21,9 7,696
0,700 - 0,658 - 0,653
i E F 1 ByeTe _~ 94660 0,693 158,9 461,9 0,3441
H :
il 1 o,711 0,656 0,644 164 ,4 485,2 0,3389
0,659 0,638 0,636
1,322 . 1,297 ° | 1,309 168,0 94,0 18
: ‘ 8
o L 17,417,5 : ' 1730 FHH 1,810
6 46,6 1,327 1,317 1,304 161,5 89,2 1,810
‘ ) 1 93,8 6
b . | 1,364 1,718 1,300 170,4 € ’




ot % e e e e . s . o . o S o B o T B e o e v e

i O0dloptods | { Grubosé warstwy ole ju i'.lnsa pobrak Czas pn-T Vasows {-
Nr |} linii 8 od! sakras | smierzona $rubg mikrometryoung 1 nej prébikl{ biarania | szybkosd |
dogw. ! Srodka | temperatur. ! ! olaju i prédbxt ! prueprywy
} krnyra 10: ole ju { 12 ! 13 14 ! oleju 1
+ - R s i s i b
i mnm :L o[: ;L min i mm mm i g E 8 g 8-1
(2 i {
i i 0,942 | 0,906 0,877
! 0,912 0,891 0,882
a | I 17,3717,4 . | 235,5 137,3 1,713
| 155,7 - 91,4 1,703
7 i 122, 0,910 0,894 0,882
b E 178,1 104,2 | 1,709
i 173,0 101,8 1,700
E _ 152,2 .89,% 1,700 !
! 0,916 0,885 0,876 '
3 0,803 0,779 0,758 '
i 0,808 0,771 0,762 i
a ¥ ' 169,4 137,4 1,233
18,15%18,2 | 169,5 137, 1,236
o 0,805 0,712 0,749 k.
8 122,1 s ] 3 L 173,2 s 1,221
b 165,5 135,2 1,224
‘ 0,768
0,533 0,507 0,477
4% 0,535 09509 0,471
a o Bl o 161,3 366,2 0,4405
: ; 0,526 0,506 0,476 : g
19,1+19,5 ) - 168,2 . 383,1 0,4390
9 122,1 : ' 0,520 - 0,631 0,458
' S NTSy 0,498 :
; 1 0,46
b iz Sl A0S 197,5 481,2 0,4103
: 0,514 0,486 0,446 ; Py
Ay ' ? 193,1 | 512,5 0,3768
0,494 0,477 . 0,446
. 1,119. 1,081 1,053 .
o 1.°1,092 1,068 1,071 - :
a 1953 16,9+17,1 e, ¥ 270,% . i 101,6 2,662
’ 121,9 ~ 0 : o 238,45 89,2 2,673
e M et i 255,8 | 94,6 2,703
b 250,2 92,2 2,714
1,027 1,095 1,077
1,219 1,244 ‘1,188 -
; 1,234 . | 1,221 1,19 , .
ha 121,9 16,8+17,0 : 261,9 70,7 3,705
o : ; " 263,9 71,4 3,696
1,216 1,219 1,190. ,
..... , s : .
e i A1 -4 3,003 1,092
121,9 16,75716,8 o e 186,47 65,5 2,850
b2 i v 18 e i3 : - 165,1 57,7 2,851 i
' i 1,098 1,110 1,082
| 1,540 . 1,538 1,530 :
. ' ; ] 1,546 . 1,539 23923 . R 3649 184
! : ! : s
i . 281,% . 39,3 7,162
b3 | B | 11,607, g S 2,0 1 242 | 7%
} 1,528 1,533 1,5 ; Y ch ik 7,180
i 184,9 2546 74224
i 3 et s E 188,8 26,2 74205 |
i 1,532 1,533, diy 14A87 - A i



10.4. Rozwlgzanie numeryczne réwnania /45/ na ebszarze
przekroju poprzacznego warstwy oleju transformato-=
rowago w kanale otwartym, & uwzglednieniem obec-—

noéci menisku.

W rozdziale tym jest zamieszoéona kopla sprawozdania
opracowanego przez mgr Jerzegq Radzkiego z Centrum Obli-
czeniowego PAN. ‘ |

Sprawozdanie dotycsy obliczeA numerycznych predkosci
liniowe]J i szybkosdci objgtosSciowe] spzywu oleju trénsfor—
matorowego w kanale. |

Kopia nie obejmuje rezultatéw kolejnych iteraoji wy-
konywanych przez maszyng cyfrowg. Dla kazdego % dodwiad-
czefi zamieswucmono tylko iteracje ostatnig, ktéra stanowi

ostateczny rewultat oblioczenla.



Zagadnienic pootawione puzez Instytut Chemii Fizycznej T I

dotyczyro rozwigzania nastepujncego rdéwnanias

P55y e
2T @k ‘
—re— o} - =0 "R
;)yz ¢ 2@
i
4
\\\ 1,
R, ¢ —
e L
0 . ; 3.01
przy warunkach brzegowychs
y = 0 : U= o’
z =2 0 U= 0,
; du g2 v
(y,2) €L 3 ,-0-7)-=O, y = 3,01 3 %‘-=O.

Krzywa L byZa podana w postaci tabelki uzalezniajgcej z od y.
Obliczenia nalezazo wykonaé dla pieciu przypadk&w(v
Dla kazdego z nich by*a podana warfoéé stalej‘ F draé tabelka
wyznaczajgaca krzywg L.
Po obliczeniu i = «(y,z) nalezalo dla kazdego z przypadkdw
obiliczyé catkg Q = SSLLdp, gdzie P - obszar ograniczony
prostymi y = 0, z = 5: y = 3.01 oraz krzywg L.
Zagadnienie zostazo rozwiqzéne przez sprowadzenie go do rdéwno-
waznej postaci caxrkowej. Po wykonaniu wielu przeksztazcen anali-
tycznych otrzymazem réwnanie catkowe, ktore nastgphie‘rozwiaza—
¥em numerycznie na maszynie cyfrowej ODRA-1204 stosujgc jezyk .
programowy ALGOL=-1204. Krzywg L aproksymowazem lokalnie para-
bolg przechodzacg przez trzy kolejne punkty lezgce na niej. Tai::
aproksymacja pozwoliza na’dosyé dokzadne wyznaczanie pochednycli
T Pty preypadek nie dotyczyl zagadnien |
uwzglq’dn,‘ohych w op,isie Pracy



normalnych w odpowiednich punktach krzywej L. W realizacji
obliczen numerycznych wspomniane réwnanie cazkowe zamienia.sig

na uktad réwnan algebraicznych liniowych., Uk*ad ten rozwigzuje
ol¢ nastgpnie metodg kolejnych .przyblizen. Wyniki obliczen
zawierajq kolejne iteracje. Sledzac wartos$é funkcji oraz cakek

w kolejnych iteracjach widaé, ze metoda kolejnych przyblizen

jest zblizona. Dahymi do programu sg dwa wektory rzeczywiste.

Sq nimi wartoéci zmiennej niezaleznej 'y oraz wartosci zmiennej
zaleznej 2 (wspélfzedne punktéw na krzywej L). Wektory te sg
drukowane w wynikach w postaci Y(0),¥(1),...,Y(28), oraz i
2(0),2(1)ye.0e42(15). Dla kazdego z punktéw obliczeniowych jest
podana wartosé F lprawej strony réwnania A (y,z) = F. Wartosci
szukanej_funkcji uly,z) sa ponumerowane zgodnie z zamieszczo-
nym nizej szablonem. Z szabloau tego wynika gposéb postugiwania
8ié wynikami. Na prostych y = O oraz 2z = O wartosci szukanej
funkcji sg rdéwne oczywiscie zeru (zgodnie z warunkami brzegowy-
mi). Wartosci funkcji. u(y,z) w poszczegdlnych punktach Sbszaru
caikowania rdéwnania sg podane z dokZadnoscig (z grubsza szacujac)
do trzeciego miejsca po przecinku. Wartosci catek Q sg policzo-
ne z doktadnos$cig nieco mniejszg - do drugiego miejsca po prze-
cinku, Uzyskano dosyéudobrg_zbiezndéé wynikéw numerycznych z
przewi@ywanymi teoretchnie. Wyjatek stanpwi przypadek vV

¥(F = -1404), gdzie wartosé cazki Q otrzymanéj z obliczeﬁ wynosi
okoXo 2,324, podczas gdy wartosdé przewidywana teoretycznie wynosi
okoXo 1. Dla wszystkich wartodci F i:'wszystkich krzywych L
obliczenia wykonano wg tego samego algorytmu.

Cazki Q liczyiem stosujgc zmodyfikowany przeze mnie wzdr kubatur

Simpsona ze zmiennym krokiem..



- 3 =

Sposéb odczytywania wynikéw (Przykady)

1. V' punktach na osiach Y(k), Z(i) warto$ci funkcji w (y,z)
s8q réwne zeru np. (¥(23),0) = 0.

Y(4) = .043 98, | Y(28) = 3,010 00
z2(1) = .021 00, : 2(15) = .329 00
N = 1166 (N numer iteracji)

(Y(4),2(1)) = (.04398,.02100) = x(14) = 5.441 T40 E - 01 =
: | = 0.5441740
(Y(28), 2(15)) == (3.01000,.32900) = wartosé nieokreslona
(punkt_(Y(Za,Z(15)5 nie nalezy do obszaru catkowania P).
(Y(28), Z(3)) = (3,010 00, .063 00) = X(81) =
= 1,088 300 E + 00 = 1,088 300,

whons tpmclin die 43 boypade. 1972r
' “// %ML; o



z(1)
z(15)
z(14)
z(13)
z(12)
2{11)
2(10)
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- 2(4)
2(3)
2(2)
- 2{(1)

_ z(o0)

1

JY(x;

146

144 145

141 142 143

137 138 139 140

132 133 134 135 136

126 127 128 129 130 131

119 120 121 122 123 124 125

111 112 113 114 115 116 RIYRRTT

102 103 104 105 106 107 108 103 110

92 93 94 95 9 97 8 99 100 101

82 83 84 -8 86 87 88 89 %0 91 65 66 67 68 69 70 71 72 13 14 15 16 717 718 719 80 81 81
c55 56 - 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 i 69 70 11 72 13 T4 15 6 11 18 19 8 81 81
28 29 30 EYRE TR M 35 36 3 B8 3 40 4 42 43 44 45 46 4T 48 49 50 51 52 53 54 54
e N VPSS S N N U 5 1 1 12 1 14- 15 . 16 i17 ‘48 i3 20 21 22 23 24 25 26 21 21
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Y( Q)
< ¥4 4)
Yt 8)
Yit2)
Yitg!)
vizo!

Y(24).

Y(z8)
70 0
2( a)
z( 8!
7112}

N BN BN N 3 aon

"411 03
»000
1043
167

1.042

14435

14960

24485

3.010
« 000
084
164
1244

Doswiadczenie Za .

1 1}

Yt §5)
vi 9)

@ n uu . 8 on -

U U u

«2C0

- .084

«331

“Ll07

14567
2.091
2.616

021
088
124
294
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10.5. WartosSci kryt%rium stabilnosci spiywu oleju transformatorowego

w kanale otwartym.
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10.6. Grubosé wkradek 2 blach do reometru szczelinowego

Mierzono grubosé kazdej z dwéch jednakowych wkXadek,
w trzech punktach wzdiusz dxugodci.

—— ——— - —— ——— —

T —————————— E —.-I l I‘ ’

i . 5 Grubosé wktadki ,mm : g;ggf°°

! Hamsrle . Wirtahid | koniec | &rodek | konieci cietna

L ! L L Db

! 5 } ! E

:brqz TosTorowy I 0,40 i Os4l 1 0541 3 0441

| 040 4 0,41 |} 0,41 |

[ e e N o
o | 1 l ’ 1

) T 0,60 | 0,595 1 0,60 |

:brqz fosforowy ! 0,60 I 0,60 0,60 i 0,60

'- i T 1

| I I ' I

| & . 0,93 | 0,93 0,93

=brqz fosforowy | 0:93 : 0,92 0,93 E 0,93

BT e o ] 1,54 IT_“1 54 1,54 |

| | H ? 3 )

=stal kwasoodporna ; 154 i 1,54 154 i 1,54

10.7. Schemat rozmieszczenia punktdéw pomiarowych 1 wyniki
pomiaréw‘ﬁysokoéci szczeliny w reometrze szczelinowym
metodg zgniatania ozowiu.

Schemat na rys.20.
Bezpodrednie wyniki pomiaréw zami eszczono w tabeli:

fre—— -+ N ? T T "
I | I §redni
Eﬂruboééi Wysoko&é sprasowanej bryiki oXowiu,mm :w;soﬁogé
+ wkadkd | Punkty pomi:rowe: | szczeliny
1
S TR S | : 2 : 3 I 4 5 | mm
i ] A 1 | i
L 9.1 D72 ) 0575 1 074 0,72 0,75 | 0,74
E 0,49 E 0,79 i 0,82 i 0,81 0,79 0,825 | 0,81
; |
| 0,60 ! 0,90 ! 0,93 I 0,92 0,905 1 0,935 I 0,92
| 0,93 ; 1,23 ;_ 1,26 i 1586 ‘1. Lg23 1,27 | 1528
I $
| 1,54 | 1,85 | 1,875 | 1,87 | 1,85 1,875 | 1,86
[ . L : d d 4 !r_




—_— I kierunek przepiywu

e II kierumelk przepiyvu

40
‘s .

£0

X  punkt pomiaru wysokoSeci szczeliny

© punkt poboru cisnienia

Rys.20 Powierzchnia szeczeliny miernicze] /pokrywa/

39



10.8. Wyzna2czanie wysoko$ci szczelin w reometrze szczelinowym na podstavrie do$wiadczehn przeplywowych Wyniki pomiardn i obliczen.
zér /39/ przeksztalcono do postaci dogodnej do obliczefi. PrzyJjeto wartosé g = 981,23 cm/sz.

ap = ap,. sX.cleczy Qo - 8 Qo ~ gesto$é cieczy w temperaturz_e otoczenia.-
Stala geometryorma prayrzatu 3P = $—=—230-C0 . 0,26667; 0,26667 . 981,23 om/s? - 261,66 cn/s.
R i \3/ -V ‘m - szybkodé masowa przgplyw’u- .-t = temperatura cleosy apy - spadek cifnicnia na odcinku L
i 261566 .« @y + APy s2.0. ¥ - lepko$é Kinematyczna cieczy B ™ " otoczenia przed p-"b;a"i"m prédid .
M- masa pobranej prébki cileczy - 4Py ;gagg:r:;ﬁi;%g&a Qdetnid L .
Cz = czas poblerania prébid clecey: ap. - spadek cidnienia na odcinku L,%redni
klgdka 0,41 mm ; .
Przep’yw oleju. I kierunek przepiywu /patrz r,ysunek pokrywy szczeliny na stronie poprzedniaj/ ]
: C .
M Cz m ap, | A;:v2 ! ap, t t, v Q. h
g s g s | cm sZupa cleczy % -9 om® 8=t | g en™3 cm
! 200,01 79,4 . 1°2,5190 59,15 59 15 59,15 19,7 21,9 0,2924 0,8830 .i 0,03778
2 217,46 99,5 2,1855 52,15 © 52,25 52,20 19,4 21_,75_ 0,2969 0,88285 0,037756
3 " 250,05 114,6 2,1819 52,35 52,30 52,32 - ‘19,4 21,6 0,2969 . 0,8829 0,03771
-4 153,03 97,8 | 1,5647 36,6 36,6 36,6 19,4 21,8 0,2969 0,8828 0,038C2
5 157,05 - 100,9 1,5565 36,45 36,55 3645 19,4 21,85 0,2969 0,88275 0,03799
6 190,70 124,8 1,5280 35,85 35,85 35,85 19,5 ©. 21,9 0,2953 0,8827 0,03792
g 133,37 104,5 1,2763 29,7 29,9 29,8 19,5 21,9 ;_0,2953 0,8827 0,03798
. ; : §rednia wysoko$§é szczeliny 2h = 0,758 mm
Tkladks 0,4] mm " '
Przepzyw oleju. II kierunek przeplywu
‘ : 1 LI | §
M. Cz : ap, . i ap, i Ap, t €, 2'9 " q: h
g s - g s 4 cm supa cleczy % % em® s 1 g cm 3 ca
1 220,58 | 162,3 1,3591 38,4 38,3 38,35 16,3 16,9 C,3485 0,8860 0,03752
2 157,13 145,1 1,0829 30,25 29,95 30,1 16,6 16,7 0,3431 0,8862 0,03752
3 245,39 154,8 21,5852 43,3 43,1 43,2 . 16,8 17,0 0,3395 0,8860 0,03774
4 142,90 109,6 1,3038 35,3 35,2 35,25 17,0 17,2 0,3359 0,3858 c,03775
5 272,70. 12_8,4 2,1238 56,6 56,55 56,6 17,3 17,4 0,3307 0,8857 0,03764
6 - 265,425 186,0 1,4261 37,2 37,56 37,4 - 17,3 1746 0,3307 0,8855% 0,03790
7 154,25 157,2 1,0448 27,2 27,2 2742 17,4 17,8 0,3290 0,68%% 0,537%2

Srednia wysoko4é szczeliny

2h = 0,755 M.




Wx¥advs 0,41 mm

Przontyn andy. 1T kierunek przeplywu

3 ¥ : 17 i R R DT T PR i
b Cz m ap, ap, 4p, t ..- t, 5 . O, [ ;
[ 8 gs ! cm slupa oleszy % %% om? s~ ! g om 3 5w !
; o —— i e e’ : . : P o e o e e e o o e e e e ;...
1 433,55 16,5 26,42 18,75 |. 18,80 18,77 20,65 20,5 0,0098834! 0,998124! 0,53723 ;
2 432,30 19,3 24,99 17,75 . . 17,70 17,72 ’ 20,85 20,6 0,0098358 c,998103 5,0375% i
3 433,32 27,0 15,05 11,30 11,30 11,30 21,3 20,6 6,0097316! 0,9981031 5,75755 !
4 441,92 22,7 19,47 12,75 12,60 12,67 21,6 20,7 0,0095530] 0,998082 | 0,%3345 |
5 422,25 18,5 25,25 18,05 18,00 18,02 ° 22,1 20,8 0,0095496! 0,998050 1 ©0,53755 |
5 1 503,23 21,45 23,74 16,10 16,10 i T - 22,5 20,9 0,0094622} 0,993039 | .0,337%% |
PO Jopns > P i~ " > " A Gema Lo L e b e =
{rednis wysokoé4 szezeliny 2h = 0,752 mm /bez umzglednienis punktu ozwartego/
K .2h = 0,755 @a /z umzglgdnieniem punxtu czwartego/
T'I’f."ad'r.LOJA'me
rrzepXyw oloju. 1 rierunek przeplywu
4 : i : o i s SEEy
u Cz a 4p, ! aAp, | Ap, t to b4 i Qo . .n ;
g s g s ! ca stupa cleczy ' % om? s~ Iog on > 3= ;
» - ] i )
1 233,22 89,1 3,1354 5747 57,8 57,75 - 19,7 21,8 0,2924 | 0,3828 0,558
P 5 : ! i
2 253,50 3C,4 3,2774 5743 57435 57430 20,5 22,0 0,2809 : 0,8827 0,433 ¢
: | ' = :
3 234,09 19,5 2,925 51,7 51,7 51,70 20,3 23,0 0,2838 | 0,8820 50,7435t
4 304,37 04,2 2,9210 " 51,75 51,7 . 51,70 2C,3 23,0 0,2838 0,2820 T b
5 323,53 125,3 2,5223 45,7 45,7 45,70 . 20,2 23,0 0,2851 0,8820 5, 24553
1
5 357,55 153,7 2,5362 45,75 45,7 45,70 20,2 22,8 0,2851 0,3822 6,34125 |
7 252,76 | 128,12 ¢,2.223 © 37465 37,55 37465 20,2 22,49 0,2851 0,88e21 0,2¢:25% !
 ; -
2 275,32 . 12%,2 E z¢2351 37455 37455 37455 20,2 22,9 0,2351 0,8821 3,347
- - : e == SPIEEs. DU+ T i
£raans, “4s5% c237:7lny 2% = 0,225 ma.




- Wktadkg 0,49 ma

Przeplyw oleju. II I'ciarunel'c przeptywu

M Cz m " apy, Ap, &4p, t t, b4 Q. " h
g " s g s ! em situpa cleczy . .- e L . cm? 5! g om > cm
1 | 213,88 94,8 2,2561 41,50 41,50 . 41,50 19,3 20,4 0,2984 0,8840 0,04124
2 240,02 130;0 1,8463 33,85 33,80 33,82 19,4 20,4 0,2969 0,8840 | 0,04123
3 245,24 82,4 | 2,9762 54,40 54,40 54,40 19,6 20,5 0,2939 0,8840 0,04112
4 167,41 13,1 | 1,4802 26,80 | ‘26,80 . | 26,80 19,7 20,4 0,2924 0,8840 0,04119
5 164,61 94,1 1,7493 1 31,50 ° 31,50 31,50 - 19,7 20,4 0,2924 0,8840 0,04125
6 259,40 116,6 - 2,2247 . 40,10 40,05 40,05 19,8 20,55. | 0,2909 © 0,8840 0,04116
Srednia wysoxo& szczeliny: 2h = 0,824 mm
Wx2adks 0,49 o : -
~ Przeplyw wody. II icterunek przeplywu
‘M Cz m AP Ap. AD t t ¥ s 10° Qo h
1 2 . o 0
g s g s 1 cm stupa cieczy s 3 % cm? s~ 1 g cm > e
i 517,57 17,7 29,24 15,15 15,20 15,17 22,85 23,0 0,93857 0,997563 { 0,04108
2 444,65 15,1 .1 27,62 14,10 14,10 14,10 25,3 22,95 ,93315 0,997575 1 0,04122
3 455,65 19,6 23,25 11,90 11,80 11,85 23,55 23,1 0,92354 0,997539 ! 0,04110
4 455,35 18,8 24,22 12,35 12,35 12,35 23,8 23,1 0,91815 0,997539 ! 0,cs101

frednia wysoko$% szczeliny 2k = 0,822 mm.




Wkladka 0,60 mm
Frzeplyw oleju. I kierunek przeplywu.

v o 5 o v e s o Gl e i 5 7 o et e S e e e e e e e e i e e S e e e e e et e S e R e e e e B o o i e e e e . T
7 Cz - m Ap1. z:sp'2 ap t to h
g s g Sy stupa cieczy C o cm
1 128,40 52,9 2,4272 29,70 - 29,80 29,75 19,6 20,6 0,04698
2 133,05 57,0 . .2,4219 30,00 30,10 30,05 19,3 20,8 0,04702
3 228,07 60,6 3,7635 48,25 48,20 48,20 18,9 21,0 0,04636
4 223,75 © 59,5 3,7605 48,30 48,30 ) 48,30 18,9 20,9 0,04582
5 194,41 43,5 4,4592 58,40 58,40 58,40 18,8 21,0 0,04551
5 255,20 57,1 .4,4694‘ 58,50 58,40 58,45 18,8 21,2 0,C4651
7 222,30 100,7 2,2075 28,60 28,40 28,50 18,7 21,0 0,04685
3 159,55 72,3 2,2058 28,50 28,50 28,50 18,7 21,1 ,04589
s e ; 3 -
§recnla wysoko$é szczeliny 2h = 0,937 mm.
Wrradka 0,50 mm
Przeplyw oleju. IT kierunek przeptywu..
it o m ap, ap, - 8P, t. to h
g s g8t ca stupa cieczy % i en :
1
-—— O S—— - —— ———— — — ) - —— ——— — ———— ———— — - ——— ————— — — ——— ——— Y —— — ———— -~ v - [ ——— —————— ] —————— — ———— —— ———— T ———— — ——— ——— — — - F
1 160,17 117,4 1,3543 17,80 17,380 17,80 18,6 18,8 0,04579
2 145,07 85,9 1,6809 21,75 21,75 21,75 18,8 . 19,1 0,04575 !
b 154,32 91,8 1,€812 21,75 21,70 21,72 18,8- 19,1 c,C4675 |
4 227,40 68,1 3,3392 - 42,75 42,50 42,57 19,2 19,3 10,0453 5
5 240413 117,0 2,0524 25,10 25,00 24,05 19,2 19,6 1 0,C4572 |
i 6 257,33 23,1 2,8414 35,10 24,20 36,15 19,3 16,85 0,34553 |
7 212,43 $7,3 2,2130 27,55 23,00 27,97 19,3 19,9 ! C,C4573 !
B i s i i S R s SRR e o e i e e e
Srairia myacini4 szozeliny 2k = 0.934 =m.




Wvradxa 0,0 mm
- Przeblyw wody. II kierunek przeplywu

M Cz m_1 ) 4ap, I ap, |{ op, ot . ot° 12/ by Qo o B
4 s g s cm stupa cileczy c c cm” s g cm cm
- » = - - - e e e e e e e e o e e o S i e o s e e e i S i o 0 o S e st e o r
T4 892400 14,0 32,29 ‘11,10 | 11,05 | 11,075 25,35 25,1 0,00886731 0,997044 I° C,04528
3 443,63 13,9 . 31,92 10,90 E 10,90 'i; 10,90 25,9 25,5 ©,0037586 0,995940 0,04615
4 424,75 14,35 29,60 10,10 I 10,10 I 10,10 26,17 25,5 0,0087066! 0,996940 0,04508
—-— —_— F ————t e o ——————— -
§rednia wysoko§é szczeliny 2h = 0,924 ma
wrtsdka 0,93 ma
Frzepzyw oleju. I kierunek przeplywu
_________________ o 4 . el s Senfi e b
u Cz a ap ap | ap t t v (o3 n
-1 1- e .1 g 0 0.° 2 =1 -3
g o s g s " cm slupa cieczy -C (] cm” s g cm cm
1 243,87 91,9 2,6536 11,85 11,88 11,87 21,6 23,8 0,2661 0,8815 0,Ch354
2 275,30 1C4,1 2,6446 12,08 12,10 12,09 21,6 23,8 0,2661 0,e815 0,C6320
3 229,29 52,4 3,6745 17,17 17,17 i 5 9 ) 21,3 24,1 0,2701 0,8813 0,04306
4 304,55 82,9 3,6737 17,18 17,31, 17,25 . 21,3 24,1 0,2701 c,8813 0,0624%0
5 26%,46 33,25 8,0138 37,65 37,65 37,65 21,6. 24,1 . 0,2661 0,8813 0,06220
5 276,06 34,4 a8,0250 37,60 37,60 37,60 21,6 24,1 0,2661 0,8813 0,06267.;
7 23,05 48,8 5,3904 25,25 25,20 25,22 21,6 24,0 C,2661 y 0,8814 0,06270 i
——— S G A A G L S g SRR b it i SRS i A S Skis A S it Al Mot it s i s i s s o o A S s s i i i e e N My e i i Sl A N S W - - -
§>canta wysokodé szczeliny 2h = 1,258 mm.
Uxtzd¥a 0,93 oo
PrzzzXyw oleju.’ IT erunek rrzeplywu. Szczelina bez rozkrgcania po dodwiadczeniu poprzednim
= - - o B e e bt o s R Bl Rk i T
5 Cz 3 AP | AD i ap t t v Q h !
-y 1 1 2 1 c & ] 2 -1 -3
g s g s ca slupa cieczy c c cn© s g cnm cn i
! —t——— = - - - —_— ——— —— :
R 275,35 67,0 4,1245 22,99 i 23,05 E 23,02 17,7 19,9 0,2239 0,841 ° 0,033C71
2 364,45 a7,9 4,1452 23,00 ! 22,99 ! 23,00 17,9 20,0 Cc,32C5 0,8840 0,0%2¢8}
: . * I
3 204,30 59,5 3,4420 13,48 ; 18,68 | 18,68 18,4 20,35 0,2124 0,8840 0,04290 |
4 305,88 49,2 6,2171 33,80 ! 33,75 ! 33,78 © 18,6 20,4 0,3092 0,3840 0,0£252}
F 5 J34,25 54,0 i %,150C 23506 | 23,48 | 33,47 18,6 20,45 | 0,2022 0,8340 | 0,024
______ ! S —————— — b




Wktadxzz 0,93 mn

Przeplyw oleju. IT klerunek przepiywu

b Cz m ap, i AD, i ap, t t0 v Qo h
g s g s—1 o cm s;upa cleczy 0C oC g cm2 s_1 g cm‘"3 cm
= -t e
1 331,77 : 93,0 3,5674 17,73 17,65 17,69 . 20,8 21,0 0,2851 0,8833 0,06289
2 | 328,37 104,8 3,1333 " 15,49 15,50 15,50 20,4 21,5 ©0,2823° 0,3830 0,06274
3 336,75 63,5 5,3031 26,20 26,20 26,20 " 20,4 21,4 0,2823 0,8831 0,06274
4 351,71 65,3 5,3048 26,20 26,20 26,20 20,5 21,45 0,2809 0,8831 0,062566
5 351,95 40,55 8,5533 42,60 42,60 42,60 20,6 21,45 0,2795 0,8831 0,06254
5 386,19 42,3 - 8,7043 42,60 - 42,55 42,58 20,6 21,4 0,2795 0,8331 0,05276
7 342,54 44,0 7,7850 38,20 38,20 38,20 20,6 21,5 0,2795 0,8830 0,06259
§rednia wysokodé szczeliny 2h = 1,254 mm.
Wxradka 0,93 == 5
Frzepltyw wody. IY kierunek przedlywu
e | | : T
n Cz o AP, 1 . 4ap, 1 AP, t to v Q. h
z s g s 1 cm stupa clecay ' % g cm? s g co 2 cn
C i Ex S eat .
3 492,59 13,8 35,83 5,00 4,95 4597 . 24,9 25,35 0,008$568 | 0,996979 | 0,C5279
2 425,51 11,9 35,84 5,00 5,C0 5,00 25,05 25,3 0,008%266 | 0,%95002 0,06250C
3 452,90 12,5 35,11 4,90 4,35 4,87 25,2° 25,3 0,0088970 | 0,995992 0,06245
A 423,40 13,7 35,29 4,20 4485 4,87 29335 ! 25,4 0,0028573 0,594¢5456 006259
_______________________________________ e SR = 4 e 5 i o e e
fesirds szcowolf szszaliny 2n = 1,254 ==




Wikradka 1,54 mm
‘Przeplyw oleju. I kierunek przeptywu

" - Cz m ap, ap, By, t t, v Q. " h

s’ g s ! : cm stupa cieczy . Y% : % em? g1 g cm > cm
3 278,51 30,65 9,0868 - 3,31 1 13,95 15,95 20,7 21,65 0,2782 0,8229 .1  0,09362
2 367,95 40,7 '9,0405 13,40 15,41 - 13,405 20,7 1 21,75 0,2782 0,8828 | 0,09330
b 361,97 39,9 9,0719 - 13,35 13,34 13,35 I 20,8 21,95 0,2768 | . 0,8827 0,09340
4 341,23 19,7 | 17,321 25,50 25,5 25,5 | "20,9 25,1 0,275% | 0,8826 | 0,09324
5 340,02 19,5 1-17,437 25,45 25,5 25,5 21,0 22,2 0,2741 0,8825 0,0%324
5 335,83 21,0 15,932 - | 23,28 23,23 .| 23,25 © 21,1 22,2 0,2727 0,8825 0,09330
7 355,96 22,4 15,891 23,22 " | 23,25 23,23 21,2 22,2 0,2714 0,8825 0,6%299

[ i ~ H -

'Sredniq wysokoéé szczeliny 2h = 1,866 mm

wWxZ2d4%a 1,54 oo 4
Przepiyw oleju. II kierunek przeplywu

; . i
b Cg a '. aAp, l Ap2 E A Py - -t to v Q, n i
g s 3 s1 ' ¢z stupa cieczy °C' % em® g~} g om 2 om
— e me e o e
1 431,16 | 44,8 9,5241 | 15,10 "15,05 15,07 19,6 20,2 0,2939 0,8839 0,0%325
2 390,54 25,2 15,498 24,05 24,05 24,05 19,3 - 20,4 0,2909 0,8837 c,0%324
3 350,02 21,0 15,558 25,75 25,70 25,72 20,0 20,6 0,2280 0,283 6,09312
4 350,85 45,4 7,94€2 12,12 12,10 12,11 20,2 . 20,6 0,2351 0,2835 0,5%320
5 354,35 38,7 9,1553 14,40 14,40 14,40 19,5 19,8 0,2539 r. 2241 5,07314
5 330,44 34,3 11,323 17,80 & 17,85 4 17488 198" 20,1 0,2929 G,8533 0,09325 |
7 351,07 25,7 | 13,450 21,5 ! 21,20 23,17 | 13,8 20,15 . | 0,299 0,324 | ©0,00328 |
M S SR e T s gl W ENN T T D I e L e M T o 15



10.9. Roometr rotacyjny o cylindrach wspdzosiowych.
10.9.1.Informacjo o pramyssndzie 1 wyniki jego cechowania.

Podstawy teoretyczno dzialania przyrzgdu sg omawiane w pod-

r¢cunikach reometrii i mechaniki piynéw.
Stosowano recomatr Rhoostest RV2 firmy VEB Prifgerfte-Werk Me-—
dingen /NRD/ o nioruchomym cylindreze zewnetrznym i wirujgcym
cylindrze wewnqtrznym; ktéry obracal si¢ z szybkosScig katowg
stalg w ozasie danego pomiaru. Zestaw cylindréw wraz z badang
cleczg byz termostatowany z dokadnoScig =+ 6,270,

Konstrukc ja przyrzgdu zapewniaza mozliwoéé nadawanla cy-
lindrowi wewnetrznemu obranej znane]j szybkosSci obrotowej /jed-
nej z 24 mozliwych/ w zakresie od 4,6 . 10~ do 4,04 obrotdéw/s.
Moment obrotowy dzialajgcy né cylinder wewnetrzny byl przeksztai-
cany w proporcjonalny sygnaz elektryczny od:zytywany na skali
galwanometru. W instrukcji obsXugi przyrzgdu podano wspSzczyn-
niki Z /zalezne od wymiaru stosowanych cylindrdéw i od nastawio-
nego zakresu naprezen/ przez ktdére nalezy mnozyé wskazania miér—
nika elektrycznego,aby uzyskaé warto$é naprezenia $cinajgcego
na Scianie cylindra wewng¢trznegoe.

Informacje dotyczace stosowanych cylinddw podane przez

producenta reometru zamieszczono w tabeli.

|

| Oznacgenie | Stosunek pro- | Granica biedu !
| cylindra ! mienia cyllndrd pomiaru lep- |
} wewngtrzne—: wewnetrznego 1 kosci cleczy |
| g0 } do zewnetrznegd newtonowskiej |

[| 1
i i ] |
i S 1 E 0,98 i + 3% ;
i |
I s 2 i 0,94 i I |
} 1 1 cond <

Dla zestawéw z cylindrem Sl i S2 oszacowano szerokosé ag
seczeliny, w ktérej odbywa sie Scinanie ciecey. Stosowano wzdér:
a, =R, /s -1/ /1D/

gdzie S - stosunek promienia cylindra mewngtrznego do wew=-
netrznego.



Srednice 2 R, cylindréw wewng¢trznych zmierzono mikrometrem.

Vyniki oznaczenia podano w tabeli

Przecie¢tny wy—: Szerokosé

Oznaczenie cy-
nik pomiaru | szczeliny

lindra wew-

I i )
I I I
| | |
| ngtrenego : $rednicy cylin- ag :
| | dra wewnetrzne= - mm 1
| R
| 1 1 =+
I I I I
! S1 ! 39,3 1 0,40 |
I I I I
i S 2 E 37,8 il,z E

Dziazanie reometru Skontrolowano wykonujac pomiary w 20°¢C
z zastosowaniem wzorcéw wiskozymetryceznych o lepkosci znanej
w tej temperaturze. |
Szybkoéé Scinania na powierzchni cylindra wewngtrznego mozna
obliczyé dla cieczy newtonowskiej na podstawie wezoru

va.%_@:? . /2y

l=-s
gdzie &2 = 29 N3 N - liczba obrotéw cylindra na sekundg.

Szybkoéci Scinania odpowiadajgce stosowanym predkoSciom
kgtowym Q. 1 wartoéc;bm s odczytywano z tabeli gznajdujacej
sie w instrukcji obsiugl prayrzgdu.

Wyniki pomiardéw zamieszoczono w rozdziale 10.9.3. Na ich

podstawie wykonano wykresy zaleznosci log T. od log j’w'

w
Stwierdzono, ze dla napre¢zen Scinajgcych na powierzchni cylin-
dra wewnetrznego mniejszyoh niz 10 N/m2 punkty doéwiadczalne
na wykresie odbiegaty od prostych 0 nachyleniu 1. Pomiary,kté-
rym odpowiadajg naprezenia mniejsze od 10 N/m2 uznano ga bzed-
ne. Nie uwzgle¢dniano ich w obliczeniach lepko$ci wzorcéw na pod—
stawie wynikéw pomiaréw w Rheotedcie ani przy interpretacji
wynikéw pbéZniejseych doéwiadczeﬁ'dotyczqcych cieczy nienewto-

nowskiche.



Obliczono lepko$é wzorcéw wiskozymetrycznych stosujge
| Ty
wzlr /{,L— —'?—;-v .
Bezposrednie wyniki obliczef znajdujg sie w rozdziale 10.9.3.

Koncowe rezultaty zestaﬁiono w tabeli:

i T
! } Ilo0é¢ punk- sLop— Egrednia lep—i Blad iMaksymalny bxgd
| Cy=1 téw pomia- |kosé |ko$é zmie- | wyzna- | pojedyhczego
| lin-! rowych w do-| wzor-! rz.ona | czenia | punktu pomiaro-
: dexr : éwiadczeniuzlca ] i Srednie ] !wego '
! :o'(w2>10 N/m.: oP i oP Elepéoécii ujemny;dodatni
| | | | | i
= = g 3 r & 1 T
1 | 1 | |
51| 3 | 25,15 26,3 |+ bk - 1 45,7
| S| 3 5 25,155 26,1 ! +3,9 } = |} 5,7
| g1 | 7 | 209,01 213 | +1,8 |-0,61 +4,5
] R | :
| | | ;
| S2 | 5 | 209,01 216 L w32 ] = B %3
i S2 E 8 1842 | 186 . 10 | '+ 1,0 !=0,9! & 4,4
i [ [ i j
| P . ——

Bledy oznaczenia przekraczajg zakres podany przez producen—

ta /niekiedy prawie dwukrotnie/.

10,9.2. Obliczanie szybkodci Scinania piynu nienewtonéwskiego
/wzory z literatury/

Przy posiugiwaniu si¢ reometrem Rheotest RV2 istnieje ko-
nieczno$é uwzgledniania zmienno$ci naprezenia styceznego w warse=-
tewce piynu. Szybkodé Scinania ciecsy o nieznanych wlasno$ciach
reologicenych obliczano na podstawie wzoréw wyprowadzonych przez
I.M.Kriegera, H.Elroda i S.H.Marona.

80/ w opérciu o zwykle przy jmo-

Podstawowy wzdér opracowany
wany model fizyczny Scinania cieczy w szczelinie reometru 1 prazy
gastosowaniu licznych matematycznych przeksztaXceh ma postaé

naprzemiennego szeregu potegowego w stosunku do ln s:



i =f/Tw/=IS‘2'°—[l+lnsfi 1n 2 /in /2 g% S¢

W n s d In 7T EIKY2 a /1nT /2
w
- {ln sf* 4t &2 |
k550 3 /1n'(w/"‘ % ] ) /3D/

Pominigcie w.obliczeniach cezwartego i dalszych wyrazéw szeregu
spowoduje btad obliczenia sumy wymoszgcej najwyze]

lin g/ 4% 0

*

Dla cieczy o wiasnoSoliach opisywanych zalezno$cig potggowg
Krieger i Elrod wykazaliao/,Ze moduz czwartego wyrazu szeregu

4
jest réwny &I_]'__§L.

45 n* )
Jezeli wZzasnosSci reologiczne badanej cieczy mozna w przyblize-
niu opisaé zalezno$cig poteggowg o wykladniku n > 0,3, to maksy-
malne biedy obliczenia sumy zwigmane szominieciem czwartego 1
dalszych wyrazéw szeregu w réwnaniu /3.D/ w przypadku stosowane-

g0 prze% nas reometru podaje tablica:

r T ) T x !
LCylinder L. 8 J In s g Pom%&}g}ﬁeﬁgiigi szeregu E
I o I i i I
[ s) 11,0204 | 0,0202025 | 4,57 . 1077 |
I | | | |
[ s2 11,0638 ! 0,0618754 | 4,02 . 10~ !
b : = -4 ! I

Sg to liczby znikomo maze w stosunku do pierwszego wyragu sze-—

regu réwnego jednosSci.

Oznaczajac u = %—%%—é%—— mozna wzdér na szybko$é $Scinania
W

przaedstawié w postaci:

: i 2
Y = £2 [l+u1ns+-15/ulns/2+&%§£-dg:rw—...J /4D/

W ln s

Przyjmujgc, Ze nastepujacy wyraz jest réwny jednosci:

- 3
% /s) = Bk frday v 3+ 1082/ /5D/



otrzymanoel/ formg wzoru niekiedy dogodniejszg do wykonywa-

nia obliczen:

Y

w

=%¢Pmﬁiﬂﬂi+pzﬁﬂmif+kdz“g¢ /6D/

d lOg'Lw d log‘fw e a /log z’w/z

gdzie 9b== ‘[ﬁ2/{z_ 527 /Jjest to odwrotnoéé lepkoS$ci pozornej/

5 .
8™ - 1 2 s
k, = = /1 £ In g/ k, =

State dla stosowanego przez nas Rheotestu dotyczace wzoru /6D/:

| H 1 i |
i Cylinder E X [/s/ i k, | k, :
: ; I F |'
| b | | 4 |
i SL | 1,000002 | 0,0200665 | 1,33335 . 107% |

| | 1 -

I s2 | 1,0000005 | 0,0606008 | 1,20038 . 107 |

| | J | |

1

Rézne, lecz praktycznie réwnowazne wzory na szybko$é Scinania
w reometrze pozwalajg na poréwnywanie wynikéw obliczeh i elimi-

nowanie biedéw numerycznych.



10.%.3. Cachowanie reometru Rheotest RV2 pYzy u?yciu wzorcéy wlskozymetrycznych w temperaturze 20 & 0,1 .,
Tynikd pomiardéw 1 obliczeh. ‘ '

Obliczanie lepkosci cieczy:'/u,[cP] =

'rw [Nm—ZJ 103

Y, [s7"]

. Btad oznaczenla lepkodci =(

Mozn. ~ Muvoran

/(,L ws0rca

)} 100 %

e o - - = — " T  —  — S@ = o = S+ o " T - - = ——

Cylinder-Sl. WspéXczynnik 2 dla I zakresu naprg¢zefn 0,567; dla II zakresu napresen. 5,62.
: ; T : _ : : ' c P o e e o e A R 1
’127:;” }I’,eiz "Z’a:ﬂ ir;e: Odczyt na gal'.vanometrze_ Hipr?%?- 4(;":2.})?056 Lepkosé - ,Z— 5 Y :7:(,'11 rr/.na-
oS RS 1 x2S S29%T plerwszy | drupt 4rednio e S L ?EYQ' o or Ly, e B T
sa_ | prs- © dziakek N i g y
sP ok N n 2 s op %
Ta 4,0 4,0 4,0 2,268 81,0 0,35% 1,9085
8a T8 « 1 9,8 7,5 4,253 145,8 T0,6287 12,1638
1 125,150 1 1182 31,5, 1 1,5 11,5 6521 243,0 0,1143 2,325 1 _
. 20,5 20,5 20,5 11,62 43744 26,56 1,0652 1 2,6400 - 17 4 5,7
1la 33,5 33,5 33,5 18,99 729 . 26,05 1,2785 1. 2,8627 v 3,6
12a 50,5 60,5 60,5 34,30 1332 26414 1,5353 | 13,1180 ! 4+ 4,0
SR S -+ = . 5 ANE T st sy ? --------------
ba 2,5 Sy 2,5 1,418 " 48,60 0,1517 ! 1,6865
7a 3,5 3,5 3,5 2,184 81,0 0,3395 1,9085
8a 7,0 7,0 7,0 . 3,969  145,8 0,5987 2,1638
2 125151 I i 9a 11,5 11,5 11,5 65520 243,0 | 0,8143 | 2,385
10a 20,5 20,5 20,5 11,62 437,4 1. 26,5 1,0652 | 2,409 v 97
11a 33,0 33,0 33,0 118,71 729 25,67 21,2720 | 2,9627 v
12a. 5045 60,5 60,5 34,30 1312 25,14 1,5353 3,1180 + 4,0
- o i v v s S R E P e
2a 2,5 2,5 2,5 1,418 5,40 0,1517 i 06,7324
3a 4,0 - 4,0 4,0 2,268 . 9,00 0,355 | 0,542
4a 7,0 7,0 750 3,969 16,20 06,5937 4 1,2095
. I Sa 11,0 11,0 11,0 6,237 27,00 0,7950 1,4314
3 1203,0 53 18,5 13,5 18,5 10,49 48,60 | 215,8 | 1,0208 | 1,604 + 9,3
7a 29,5 39,5 30,5 17,29 81,0 213,5 1,2378 | 1,005 | 2,2
i A 2 55,0 55,0 55,0 31,18 145,38 | 213,9 1am0 | 2,100 ! 244
bee—d 25 555 90,5 90,5 1% 243,0 211,2 1,7102 {. 2,385, 1+ 1,1
| 103 17,0 17,0 17,0 95,54 £1 0 21z, 1, E I
! L4 Y1a 27,0 27,0 11 2740 151,7 729 1 20%,1 LR % L O - 5,4
3 123 ! £3,5 i 47,5 E 27,5 272,45 1312 E 277,48 E 2,47355 E « %1240 i - 0,%

T p— P




I

Cylinder S2. Wspélcéynnik Z dla~zakresu naprezen 0,593 ; dla II zakresu naprezen 5,93

+ = - - g e
~0‘1"r T:ggz rzma)-f;fi ‘ ;g;g: Odezyt na galwanometrze , ﬁg:g%?— ) SZbeoé& Lepkoé | . g ' ton V ’33'21‘?.1”‘“"‘
s S 2ig i3 oy plerwszy, drugli $rednio | -0 izfcz °°7?' " B “u . i iéﬁkogci
ca . dziatid ’ - ﬁ m_2w o ¥ ap ; . R 21
cP ; ' ;
- ~ 55 SER . S L -
ba -’ 6,5 6,5 645 3,854 16,20 0,5861 1,2095
7a 10,0 10,0 10,0 5,930 27,00 § 05T 1,4314
¢ ga 18,0 18,0 18,0 10,674 | - 48,60 |  219,5 1,0282 1,6866 + 5,1
4 1 209,01 I %a 29,5 29,5 29,5 17,494 81,0 215,9 | 1,2428 1,9085 # 353
i 1Ca 52,5 . 52,5 52,5 ¥, 192 145,8 .213,5 1 1,4932 2,1538 o By
| —————— + 1la 87,0 87,0 . 87,0 51,591 243,0 212,37 | 13,7126 . | 2,389 F 1,6
1r lza 4 15,0 i 1640 16,0 94,88 43744 . 216,9 1,9772 2,6409 +3,8
| y AN L : _ : BVRY: SRS kX ]
, la 3,0 3,0 3,0 1,779 1,259 . 2,2502 0,1000
2a 5,5 6,5 5,0 3,558 1,800 - 0,5512 0,2553
3a 9,5 9,5. 9,5 - 5,634. '3,000 1 0,7508 0,4771
5 | 1742 I sa 17,5 17,5 17,5 10,38 5,40 1922 I 1,0152 0,7324 Bk
53 28,0 28,0 28,0 '16,60 9,00 1844 - | 1,2201 0,9542 r 0,2
6a 50,5 50,5 5C,5 29,95 16,20 1849 1,4764 11,2095 + 0,4
7a 84,0 84,0 . 84,0 49,81 - | 27,00 1845 1,6973 1,4314 + 0,2
2a 15,5 15,5 - 15,5 91,92 48,50 1391 1,9534 11,7255 ¥ 257
1I %3 25,5 25,5 25,5 151,2 81,0 1867 2,179 1,902 % 134
1903 45,5 45,5 45,5 259,8 145,8 1850 2,4311 | 2,153 - 0,5
! 1ia 75,0 74,5 74,8 443,6 E 243,0 - 1825} 2,847 j 2,385 o = 0,9




10.10. Badanie wystqpowania reologioznych efektiéw przysciennych
Bozpodrednie wyniki pomiardéw i obliczeh.
10.10, l. Oznaczenia i wzory przeliczeniowe stosowane w %;blie
cach dotyczgacych pomiaréw w reometrze szczelinowym.

C - stala geometryczna reometru, cm’ | |
Cz - czas pobierania prébki cieczy, s

- przyspieszenie sily cigzkodci 981,23 om s 2

- polowa wysokoSci szczeliny, cm
L - dzugo$é odcinka pomiarowego szczeliny, L = 15 cm
m - szybkosé maséwa prezepiywu, g s~
M - masa pobranej prébki cileczy, g

APy = spadek clifnienia na 15 cm diugo$ci szczeliny prwed po-
braniem prébki cieczy, cm stupa cleczy

AP, = Jak wyzej,lecz po pobraniu prdébki cieczy

B Py Sredni spadek ciénienia, cm siupa cieczy

op = éredni spadek cisnienia g cm-? g2

t - temperatura w termostacie z pompg obiegowg, Ve
t - temperatura cieczy opuszczajgcej reometr, %

tt - temperatura w termostacie zawierajqcym'reometr, e

t, - temperatura otoczenia, %
M - lepkoéé dynamiczna cieczy, g om~1 51

- szybko&é objetoSciowa przepiywu cieczy, om’ s~
Q - gestoéé cieczy w temperaturze pomiaru, g cm™

Qe 7% gesto8é cieczy w temperaturze otoczenia, g cm"'3

0, - Srednia gestosé Qieézy w temperaturze otoczenia, g cm"3

T; - naprezenie styczne w cieczy przy Scianie szczeliny reo-

metru, g em~1s™2
Ap,+ LD
m . e, > 5

4b h> Ap . AP . h
Bl r G A LR R T o



10.10.2. Oznaczenia i wzory przeliczeniowe'stosowane v tabii-

-

C -
G -
X -
N &
P -
s -
Z =
ZN =

G

cach dotyczacych pomiardéw w reometrze rotacyjnym

Rheotest RY2.

litery charakteryzujgce serie przetozef zapewniajgcych
znang liczb¢ obrotdéw na minutge cylindra wewngtrznego
stala geomatryczna przyrzqdu,beZwymiardwa

odczyt na galwanometrza,liczba podziazek skali
wskazania galwanometru przed ostatecznym odceytem,
liczba podziazek skali

liczba obrotéw cylindra wewngtrznego na minute
przetozenie /liczba porzadkowa odpowiadajgca okreslo-
nej iloéci obrotéw w cyiindxze na minute/

stosunek promienia cylindra zewng¢trznego do wewngtrz-
nego, bewwymiarowy

stata coylindra dla obranegd zakresu naprezeh stycznych
oznaczenie zakresu naprezef Scinajscych |
naprezenie styczne na powierzchni cylindra wewngtrznego

szybkoéé katowa oylindra wewnetrznege rad s

. 2 [l\lm’2 = kg m" > 3'2]



10.10.3. Badanie wpXywu étanu powlierzchni szczeliny w reometrze na przeplyw wody dvestylowanej :

wartodci liczbowe stosowane w obliczeniach:

Dosw.adczenie 4=pcverzthnie z leepentyna
F .

C =1,83789 . 1072 co’ , h = 0,041 cm,

0= 0,99823 g cm 2

\

: i Cz m ap, ap, ap, t Tty ty By Qo Q Ap & Sy
1 529,9 19,45 1 27,24 | 15,00 15,00 15,00 - | 20,08 ' 20,00{ 18,7 | 0,99849 | 27,288 | 14695 | 40,166 | 0,00990
2 476,8 17,6 27,09, 15,00 15,00 ° 15,00 . . 27,138 14695 40,166. ' 0,00995
3 480,5 - 1 17,6 27,30 15,00 | 15,00 15,00 ' 37,348 | 14695 | 40,166 | 0,00988
4 488,2 -} 17,9 27,27 15,00 | 14,95 | 14,97 20,15 | 20,0. | 20,0 | 18,85 0,99846 | 27,318 | 14666 | 40,086 ! 0,00987 .
51 4754 23,7 20,06 11,10 11,0 11,05 | 20,01 } - 20,0 ' . 20,096 | 10825 | 29,589 | 0,C0590
6 482,9 24,35 19,83 11,00 | 10,95 10,97 19,865 | 10747 129,375 | 0,00994
5. 501,1 1. 25,2 19,88 11,00 11,00 11,00. 1 19,915} 10776 |} 29,455 | 0,00994
8 520,3 25,3 19,76 ! 11,00 ! ‘1c,90 10,95 20,08 | 20,051 20,0 | 19,2 | 0,99839 | 19,815} 10727 129,321 | 0,00995
9 523,9 |. 13,95 37,91 21,00 | 21,02 21,01 20,1 20,0 37,977 | 20588 ! 56,259 |- 0,00996
10 530,9 14,0 37,92 21,02 | 21,02 21,02 37,987 | 20592 156,286 | 0,00996
11 951,5 25,0 35,06 '21,02 21,01 21,01 - 38,127 20583 56,259 0,00292
2 12904,7 31,85 37,82 . 21,01 -20,97 20,99 37,887 20563 56,206 0,00998
13 1335,4 28,2 47,39 26,30 26,30 26,30 47,474 25765 70,424 0,00997
141 1337,5 29,2 47,86 26,30 .} 26,35 1 26,32 47,945 | 25785 | 70,478 | 0,00988
15 | 1305,0 27,4 47,63 26,35 26,25 26,30 » . iy A 47,714 1 25765 | 70,424 | 0,00992°
15 | " 1206,4 27,25 47,57 26,25 .1 26,30 26,27 | 20,08 | 20,0 | 20,05} 19,4 | 0,99835| 47,654 | 25736 | 70,344 | 0,00993
17} 138358 | 24,1 56,59 31,25 31,30 | .31,27 | 20,0 | 20,0 | 20,06} 19,05! 0,99842 | 56,690 | 30634 | 83,733 | 0,00993
181 1254,9 .1 22,25 | 56,85 31,35 31,30 | 31,32 ' : 56,951 | 30683 .| 83,867 | 0,00990
19 1240,5 21,95 56,51 31,30 31,30 31,30 ‘ h ¢ 56,610 30663 83,813 0,00996
201 1257,0 22,4 56,56 | 31,30 31,30 31,30 19,95 | 19,9 | 20,02! 19,2 ! 0,99839 ! 56,660 | 30663 | 83,813 | 0,00995
211 1299,0 20,9 62,15 | 34,65 | 34,65 | 34,65 : ' ' 62,2601 33945 | 92,784 | 0,01002
22 1314,6 20,9 62,90 34,65 | 34,65 | 34,65 63,012} 33945 92,784 | 0,00990
23 1351,4 21,8 61,99 . 34,65 34,60 34,62 ° . . 62,100 33916 92,703 0,01004
24 1217,0 19,5. €2,41 34,60  34,55 34,62 .20,08 20,0 20,01 " 19,05! 0,99842 | 62,521 33916 92,703 0,00¢97
vl e :Z';z D57 baeis b o215 | o2e1s | 20,05 | 20,02] 19,85 0,99826 | 44,048 23659 | 64,667 | 0,0987
=2y ’ ’ ‘s : g 43,918 23659 64,667. 0,C0990
27 1281,7 29,25 43,82 24,15 24,20 24,17 43,898 23678 64,721 0,009°1
28| 1187,1 27,1 43,80 24,20 24,15 24,17 _ : 43,8781 23678 | 64,721 1 0,00992
29 1209,8 | 27,5 43,99 24,15 | -24,20 | 24,17 20,0 {19,95] 20,0 | 18,7 | 0,99849| 44,068 | 23678 | 64,721 | 0,00988
3 .. wyniki obliceeA: K = 540,58 g cm © s |,lepkosé metoda najmn.kwadratéw m=

Do obliszeh spadku ciérlenia przyjeto

0, = ",9984gcm

Odchylenie standardowe: 0,00004155 gem *s™

1

= 0,009935 g cm 81, lepko$é 4 jeko Srednia arytmetyczne

wartodcl z ostatniej kolumny: 0,009931 g cm

11 =9



DoSwiadczenie 2 =~ po-.vierzchnie zwilzalne

o ~ Cz m - ap, ap, ap, t ke t, t, % Q ap T g
1 1 132753 22,8 58,21 32,30 32,30 32,30 20,0 20,0 20,0 !17,4 ! 0,99873 | 58,313 | 31653 86,517 0,00998
20 1259,11 21,6 58,29 32,30 32,30 32,30 ’ & 58,393 | 31653 | 86,517 | 0,00996
3] 1232,8] 21,1 :58,1% . | 32,30 32,200 32,25 e . 1 58,253 | 31604 86,383 0,00997
41 1258,5.1 21,5 58,53 32,20 32,25 32,22 20,01 20,06 | 17,6 | 0,99869 | 58,634 | 31574 86,303 0,00990
5 537,0 22,95 | 23,8Y 13,15 13,20 13,17 20,01 ! 19,98} 20,07117,3 | 0,99875 | 23,852 | 12906 | 35,276 | 0,00994
6 498,3 20,85 123,90 |- 13,20 13,10 13,15 _ %5 g ’ 23,942 | 12886 35,223 0,00989
71 487,91 20,7 23,57 13,10 13,00 13,05 20,03 20,081 17,8 1 0,99866 | 23,612 | 12788 34,955 0,00995
8] 554,1 11,8 46,9 | 25,95 26,00 25,97 -{ 19,91 | 19,92 | 20,02 | 17,751 0,99867 | 47,043 | 25449 i 69,562 0,00994 |
B N S T - 20,0 ' 20,081 - : : o e 8
9 | 1249,0 26,5 . 47,13 26,00 25,95 25,97 ' ' ‘ 47,214 | 25449 69,562 | 0,00991
10 | 1200,5 25,3 4745 1 25,95 26,00 . | 25,97 .1 47,534 ) 25449 | 69,562 0,00984
11 | 1379,0 }: 29,4 -46,90 | 26,00 25,90 25,95 | 20,0 20,09} 17,65} 0,99868 | 46,983 | 25430 69,508 ! 0,00995 .
12 1 1327,2 20,3 - i 65,38 1 35,80 | 35,90 -1 35,85 20,03 | 20,011 20,05 18,0 | 0,99862 | 65,496 | 35128 96,016 0,00986
13 | 1256,3 19,4 65,27 35,90 | 35,90 35,90 - - e . 65,386 | 35177 | 96,150 0,00989
14 | +1220,7 | 18,8 64,93 35,90 § . 35,90 35,90 Eadn : , 65,045 | 35177 96,150 0,00994
15 ! 1202,9 18,5 - 65,02 35,90 35,85 35,87 20,1 20,08} 18,22} 0,99858 | 65,1351 35147 96,070 |- 0,00992
' g 0 k' : ; N _ -] T20,02 § . & ' 2 e Ay g ~ i ‘ :
151 551,71 16,4 © 34,25 | 18,90 19,05 - 18,97 .| 20,05 | 20,0 | 20,06 17,9 | 0,99864 | 34,311 | 18588 50,807 1 0,00996
17 . 1142,2§ 33,2 ° 34,40 | 19,05 18,90 18,97 S . o ) o 34,461 | 18588 50,807. | 0,00991
181 1195,51 34,9 34,26 18,90 18,85. | . 18,87 . y 34,3211 18490 50,539 0,00990
19 | 1232,2} 35,9 34,32 18,35 18,90. | 18,87 | . 20,09 | 20,08} 18,3 | 0,99857 . 34,381 | 18490 |} 50,539 | 0,00988
20| 1207,3 29,8 .} 40,85 22,55 22,45 22,50 20,04 | 20,05 20,081 18,3 | 0,99857 | 40,922 i 22047 160,261 0,00990°
21! 1208,0! 23,55 40,88 | 22,45 | 22,55 22,50 ; . 2 i 40,952 | 22047 | 60,261 | 0,00989
221 1059,2 23,0 38,19 21,10 21,00 21,05° , 38,258 | 20626 55,378 | 0,00991
23 1 1155,9 30,55 " 38,20 21,00 20,95 | 20,97 20,0 20,06 ! 18,4 | 0,99855 | 38,268 | 20548 | 56,163 0,00987
24| 1169,9 22,7 51,54 28,55 . 28,70 28,67 20,0 | 20,0 20,05 18,35 0,99856 | 51,631 | 28092° | 76,786 { 0,01000
251 1198,3 23,1 51,87 28,70 28,70- 28,70 : : 51,962 | 28122 76,866 0,00995
25 | 1224,5 23,5 51,90 23,70 | 23,75 28,72 . 51,992 | 28141 76,920 0,C0095
27 1 1264,4 24,5 51,51 23,75 28,75 28,75 20,0 20,091 18,5 1. 0,99853 | 51,702 | 28171 77,000 0,01cC1
5 15 s e . v S
Do oblizzaA prrylzto: dla ;:‘.erwsiic‘:. i;adenestu punktéw @ = 0,9987 g cn 2, dla pOZOStaZ?i:}. gt:nktéw @, = 0,9986 g on ™
wynirt oklicz2i: £ = 540,07 g ez " s , lepz0$é metodz najon.kwadratéw W = 0,009926 g co s 4 L ; - o4
Lecxois g leio Srednis arytmetyocna wartci:l o ostalinie] koYutny: 0,009925 ,g"cm-"‘s"1 Od‘hﬁ,lg"-‘e stlﬂdardwgqu0041‘2 gem.t



Dolwdadgaeria 3 — powlerzchnie pokryte smarem silikonowym
e s AN, ol i i i » o R et s e,
o4 Cz m ap, Ap, Ap, t tx t; to '90 Q
11 17,31 21,2 55,20 31,55 31,45 31,50 19,9 20,02 1 17,7 | ©,99868 | 55,278
1157, | 23,2 54,58 31,45 31,50 31,47 19,85 20,0 54,677
' o 19,95
31 125,91 23,1 54,24 31,40 31,25 31;32° 54,336
4 ] 191,01 22,0 54,14 31,25 31,15 31,20 54,225
5 1 1253,4 29,8 54, 03 31,15 31,05 31,10 20,12 | 19,92} 20,05} 18,5 ! 0,99853} 54,126
6 1 1l@2,3 1 25,5 44,62 25,30 25,30 25,30 20,05 i 19,95] 20,0 | 18,251 0,99857 | 44,559
7 V24554 27,9 44,64 25,30 25,30 25,30 44,719
8.} 204,91 27,0 44,53 25,30 25,20 25,25 L e 44,769
9 I 1225,7 1 27,3 44,51 1 25,20 25,15 25,17 20,0 20,04 1 18,6 | 0,99851 | 44,589
10 | 1299,3 | 54,9 22,35 13,09 12,85 12,95 20,0 19,96 | 20,04 | 18,32 0,99857 | 22,991
11 | 1285,4 | 5%,4 22,79 1 12,85 12,85 12,85 ‘ 22,230
12 | 1220,0 ) 54,5 22,71 12,88 . 1 12,75 12,80 22,750
13 1 1233,9 1 55,0 22,48 12,79 12,55 12,65 20,2 20,02 1 20,02 | 18,6 | 0,99851 | 22,520
: , 20,05 ~ .
14 1255,38 21,3 58,95 33,890 33,75 33,77 20,0 20,0 20,04 | 18,3 | 0,99857 i 59,045
15 & 3274 ] 2l,8 59,23 33,75 33,65 33,70 i 59,335
15 | 1302,8 20,5 53,8 135,30 35,85 36,87 £3,953
17 | 1289,5 | 20,3 53,53 35,85 35,85 36,85 82,643
173 E 1323,5 1 20,55 | 64,34 35,85 35,75 35,80 19,82 | 19,85] 20,05 | 18,45 0,93354 | 44,454
3% 1 Tzesyn ) 2,8 40,59 23,00 22,95 22,97 20,05 | 19,911 20,05 ! 18,4 | 0,99855 | 4C,7%2
) i Yz225,6 | 30,5 | 40,87 22,95 23,00 22,97 46,942
2l 1 1301,8 32,0 40,53 23,00 22,95 22,97 : 4C,752
2 e 5 P R 40,78 22,95 23,00 22,97 20,05 | 19,92} 20,05} 18,6 | 0,5%e51 | <c,e52
23 E 1224,8 | 40,25 1 29,93 15,85 16,75 15,80 | 20,15 | 20,1 | 20,051 18,451 5,%3254 | 3C,C23
! ' 20,1 20 '
24 | 1243,2 | 42,2 23,38 156,75 17,75 15,75 i I 20,033
25 | 1331,5 1 22,4 | 29,99 15,75 | 1%,20 15,77 _ ! 50,543
25 i 12372,5 E R | E 29,5¢ 1 15,80 i 15,75 15,77 20,12 I 20,0 E 12,7 5 C,37249 | 23,523
i e o o i . g e e ) e i i i P i G e e e e
Do Seltaand pRupiRE0 0, ¥ 0489355 g om0 Tymiits ¥ s 551,84 poow b 8
s % pafmn. el ratiiey M= 0,01Ce3 = ::'-";-‘ :e_:k'::érf Ja%o frednia arytzstyczna wartceliszsi z ostzinis
1anf2 stendsrdcwer 0,00012222 g ea 's 1,

126,39
12591
12542
12395

33028
33020
35125
36105
36057
22505
22505

W w14

83,279
33,558
83,29C
514,157
574757
67,723
67 44C9
34,762
34,414
34,250
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10.10.4. Badanie aptywu wysokodel szozeliny na preeplyw dwuprocentowego roztworu wodnego poliwinylo~pirolidonu
/T seria dodwiadezed/ z poliwinylo-pirolidonen. b, _ _

t1, ta ~ temperatury roztworu w termostatach z pompami obiaggwymi. w doéwiadczeniach 1 41 2 notowsno temperatury w tych termo—
statach oraz w termostacle zawlerajgeym reometr, W doswladezeniach nastgpnych tomperatury te nie byly zapisywane,;leos
xontrolowanc Je w dalszym ciggu. Temperatury we wszystkich trzech termostatach wyncslly stale 20% + o,1°c. QD = 1,002.

Doéwiadczapis Lot
"h o= 0,0465 6 = 2,68119 ., 1077

1 ce 4 = Capy | ey ap, |t B £, i £ @ 1 ap | ofavw? k;=4p.h/L e
1} 430,9 27,08 | 17,78 | 10,50 10,45 | 10,47 20,03 20,0 19;991 " 20,6 17,745 | 10294 | 683,88 |} 31,911} 0,015%5
21 477,4 | 27,351 17,48 10,45 10,30 | 10,37 | 20,0 20,0 20,0 20,65 | 17,425 | 1019 | 671,57 | 31,607 | 0,01569
31 447,4 26,1 17,14 10;35 | 10,10 | 10,22 ' - L 17,106 | 10048 | 659,26 ! 31,150} ©,01575
4! 704,0 24,9 28,27 16,55 | 16,55 | 18,55 | 20,08 19,98 | 20,0 20,7 28,214 | 16272 | 1087,35 | 30,443 | 0,01545
51 479,2 17,0 | 28,19 16,55 1 16455 | 16,55 _ : k- 28,134 | 16272 | 1084,28 | 50,443 ; 0,01551
6| 445,9 15,7 28,40 | 16,55 16,60 | 16,575 | . : N 28,343 | 16296 § 1092,35 | 50,519} 0,01542
7 |.441,9 17,6 25,11 14,60 | 14,60 | 14,60 20,0 19,95 | 19,96 20,85 | 25,060 14355 | 965,81 ; 44,499 0,01536
8f 43,8 | 18,4 | 25,21 | 14,60 | ‘14,60 | 14,60 . - s 25,160 | 14355 | 969,66 | 44,439 | 0,01530
9} 425,2 17,3 | 24,98 | 14,60 14,60 | 14,60 ;< o 24,531 | 14355 | 945,42 | 44,499 { 0,01569
s12,5 | 29,65 ] 17,28 | 10,00 | 10,30 | 10,50 [ 20,06 | 15,95 | 20,0 | 20,95 | 17,246 | ‘9930 | 664,64 | 30,784 | 0,01524
1 454,3 26,4 | 17,21 1 10,10 | 10,05 | 10,075 } S : . 17,176 | 9906 | 661,95 | 30,708 | 0,01546
85,5 | 20,3 | 23,92 ] 13,85 1 13,9 | 13,875 | 20,0 19,95 ! 20,0 21,15 | 23,872 | 13642 | 920,04 | 42,290 | 0,01532
439,0 | 13,4 | 23,88 13,90 | 13,70 | 13,80 |} S 23,312 | 13368 | 917,73 | 42,081 | 0,01528
§715,9 22,45 1 21,20 | 11,50 | 11,90 | 11,90 | 20,0 19,95 { 20,0 21,2 | 21,158 | 11700 | 815,42. | 36,270 | 0,01483
423,6 1 21,00 { 21,12 190 ¥ 1196 | e f. =N | "1 21,078 | 11602 | 812,34 | 35,965 } 0,01476
224,5 | 17,4 27,86 | 15,00 16,05 | 15,025 | 20,0 19,95 | 19,95 | 21,4 | 27,784 | 15756 | 1070,81 | 48,843 | '0,01520
i 5T, 17,85 | 27,88 15,08 15,00 « 15,025 | 2¢,06 19,95 | 19,98 21,4 27,824 | 15756 | 1072,35 | 48,843 | 0,01518

_ ;

Tamperstura w 2blorniku przelewowym z:lsrzona na zskofliczenle dodviadszenias zo,1°c.

o e



Dojwiadczenie 2.

n = 0,0375 € =1,40625 . 1077 g, = 1,002
1 Cz n ap, Apa ap, £ ¢, £, g, Q ap o/ab v2 T = apr/U

s =

1% 47753 22,35 21,36 23,40 | 23,15 | 23,275 | 20,01 20,05 | 20,0 22,45 1 21,317 | 22884 |} 1263,25 ! 57,210 }0,01510
2 1 452,9 21,3 21,26 23,15 1 23,15 | 23,15 21,218 | 22751 | 1257,34 | 56,902 | 0,01509
3} 454,7 23,35 21,19 | .23;15 ! 23,20 | 23,175 21,148 | 22785 1 1253,20 | 56,964 1 0,01515
4 | 150,3 25,3 17,52 19,55 | 19,40 ! 19,475 | 20,0 20,0 20,0 22,6 17,485 | 19148 | 1035,15 | 47,859 |0C,01540
5 1 458,3 31,0 15,11 16,70 | 16,75 1| 16,725 | 20,01 20,0 20,0 22,7 15,080 | 16444 | 893,62 | 41,110 !0,01533
61 657,2 28,5 23306 | 25,40 1 25,10 | 25,25 20,0 19,95 1 20,0 22,6 23,014 | 24826 | 1363,79 | 62,054 |0,01517
7 | 443,5 29,7 14,93 15,50 | 16,50 | 16,50 ; 14,900 | 16223 882,97 | 40,557 10,C1531
21 433,5 33,5 12,50 14,10 | 14,10 | 14,10 12,874 | 13863 | 752,92 | 34,653 }C,01514
91 4:3,8 35,1 12,81 14,10 | 14,05 | 14,075 12,784 | 13838 751,60 | 34,595 | 0,01522
10 1 455,9 45,2 10,11 11,151 11,10 | 11,125 10,090 | 10938 597,92 | 27,345 |0,C1524
11 | 457,4 45,25 1¢,11 11,10 | 11,10 | 11,10 10,090 | 10913 * | 597,92 | 27,234 0,01521
12 | 459,3 29,1 15,2 17,40 } 27,35 | 17,375 | 20,0 19,9 20,0 23,1 | 15,768 | 17083 934,43 | 42,707 10,01523
131 471,3 32,8 14,37 15,70 | 15,70 | 15,70 ' 23,15 | 14,341 | 15435 849,85 | 38,530 |0,01514
141 503,0 35,0 14,37 15,70 | 15,70 | 15,70 14,341 | 15435 | -249,86 | 38,530 10,01514
15§ 474,7 33,2 14,30 15,70 1 15,50 | 15,55 14,271 | 15337 845,72 | 38,267 }2,01515
16 | £55,5 10,0 11,41 12,50 | 12,45 | 12,475 11,387 | 12265 574,80 | 30,253 |2,01515
151 54,8 19,1 11,34 i 12,451 12,35 | 12,40 20,0 20,0 20,6 1 23,2 i 11,317 | 12192 | 570, %6 | 30,273 ;~,r1515
................ g bon oo it st o ol k. A ST S 3 L s ! e B




Do$wiadczenie 3.

h = 0,041 € =1,83789 . 1072
R Cz n ap, ap, AP, g Q ap 1aQ/ab n® T,=0p W4

1 1. 464,1 18,1 25,64 21,45 21,25 21,35 21,85 25,589 20991 1368, 53 57,376 0,015C8
2 | 482,3 18,75 25,72 21,25 - 20,85 21,05 25,669 20696 1272,49 56,570 0,01422
3 512,5 19,9 25,75 21,00 21,20 21,10. 25,699 20745 1273,97 56,704 0,01434
4 519,9 20,3 - 25,61 21,30 20,95 21,12 25,559 20765 1267,05 56,758 0,01493
5 466,2 18,4 25,34 20,90 20,70 20,80 25,289 20450 1253,69 55,898 0,01486
5 512,6 20,2 25,38 20,70 21,20 20,95 . 25,329 20598 1255,67 56,3C1 0,01495
7 473,3 19,4 24,40 20,40 20,35 20,375 24,351 20033 1207,18 54,756 0,01512
8 505,8 20,75 24,42 20,35 20,00 20,175 24,371 19836 1208,17 54,218 0,0149%
9 468,1 19,2 24,38 20,00 19,80 19,90 B 24,331 19566 1205,19 53,479 0,01478
10 434 ,4 38,4 12,62 10,60 10,55 10,575 21,85 12,595 10397 624,37 § 28,419 0,01517
11 513,0 40,85 12,56 10,55 10,45 10,50 12,535 10324 621,40 28,218 0,01514
12 493,8 39,6 12,47 10,45 10,40 10,425 12,445 10250 616,95 28,016 0,01514
13 499,8 40,4 12,37 10,40 10,30 10,35 12,345 10176 612,00 27,815 0,01515
14 493,8 40,25 12,27 10,30 10,20 10,25 12,246 10078 607,05 27,546 0,01513
15 471,9 40,1 11,77 9,60 9,45 9,525 22,25 11,747 9365 582,32 25,597 0,01465
ol 494,0 42,2 11,71 9,45 9,30 9,375 11,687 9217 579,35 25,194 .} 0,01450
17 482,2 31,7 15,21 12,75 12,55 12,65 15,180 12437 752,51 33,996 | 0,01506
18 516,3 34,2 15,10 12,55 12,50 12,525 ; 15,070 12314 747,07 33,660 0,01502
19 476,5 33,2 14,35 12,05 12,00 12,025 22,45 14,321 11823 709,96 32,316 0,.1517
20 485,8 34,1 14,28 12,00 11,90 11,95 14,251 11749 706,50 32,114 0,01515
21 495,5 24,0 20,65 16,85 15,70 16,775 22,6 20,609 16493 1021,65 45,081 0,01471
22 490,56 23,9 20,53 16,70 17,10 16,90 20,489 16616 1015,72 45,417 0,01490
23 459,0 22,5 20,84 15,90 16,90 16,90 20,798 16616 1031,05 45,417 0,01458
24 485,1 23,3 20,82 17,45 17,35 17,40 20,778 17108 1030,06 46,761 0,01513
25 469,7 22,6 20,78 1 17,35 17,35 17,35 20,739 17058 1028,08 46,626 0,01512
25 507,0 24,4 20,78 17,35 17,40 17,375 20,739 170" 1028,08 46,693 0,01514
27 453,8 22,15 20,71 17,40 17,35 17,375 20,669 17083 1024,62 46,693 0,01519
28 434,8 28,2 17,19 |- 14,40 14,20 14,30 22,5 17,156 14050 850,47 38,430 0,015¢6
29 514,9 30,2 17,05 14,25 14,15 14,20 17,016 12961 843,54 38,161 0,015¢8
30 520,9 30,8 15,91 14,20 14,10 14,15 16,876 13912 836,62 38,027 0,01515
31 513,2 30,8 15,82 14,10 14,00 14,05 16,786 13814 832,16 37,758 0,01512
32 500,0 29,9 15,72 14,C0 13,65 14,05 16,687 13814 827,22 37,758 0,01521
33 510,0 33,9 13,11 11,60 11,05 11,025 22,5 13,084 10840 648,61 29,629 0,01523
34 490,6 37,5 13,08 11,05 19,85 10,95 13,054 10766 647,13 29,427 0,01515
35 498,8 38,5 12,95 10,35 10,80 10,825 12,934 10643 641,19 29,091 0,01512
35 493,4 33,3 12,33 10,80 10,70 10,75 12,854 10569 637,23 28,889 0,01511
37 424,8 39,3 12,34 10,05 9,95 10,00 22,55 12,315 9832 510,52 26,874 C,C1167
38 1| 503,7 41,7 12,20 9,95 9,75 9,85 12,176 9584 603, 59 | 26,471 €, 0122
39 430,3 41,4 11,24 9,95 9,95 9,95 11,815 9783 | 585,78 24,740 C,015z2
40 | 430,5 40,7 | 11,21 9,95 9,35 9,90 22,6 i 11,786 9734 1 534,30 26,405° 0,018

Taaperatura w zldorriku przelewowy:z zzicerzorna na zZakeficzente doériadczenla: 20,1500.



n = 0,0455 € = 2,68119 . 1072
P e s it e < .- e i
5 Cz m ap, Ap, Ap, t, Q Ap Q/4b h T,~0p WL
_____________ ol e S OO e L bl _ s R e AR e
1 432,5 21,9 22,31 13,15 13,25 13,420 22,55 © 22,265 12978 858,11 40,232 2,01553
2 475,0 3Y.4 22,20 13,25 13,23 13,24 22,156 13017 853,88 40,354 0,01575
L3 523,0 23,3 22,45 13,23 13,10 13,17 } 22,405 12949 363,50 40,141 | 0,C1550
% 513,83 % 13,9 11,00 11,00 11,00 22,7 18,922 10815 729,26 33,527 | 0,01532
1
i 5 523,2 27,8 18,82 11,00 11,00 11,00 18,782 10815 723,38 33,527 0,01544
6 525,4 23,0 18,75 11,00 10,90 10,95 18,723 10766 721,57 33,374 0,01542
7 511,9 28,9 17571 10,30 10,30 10,30 22,75 17,675 10127 681,18 31,393 £,0153%
8 511,2 23,8 17,75 10,30 10,30 10,30 17,715 10127 682,72 31,393 €,01533
! 9 55,0 28,7 17,50 10,30 10,40 10,35 17,565 10176 676,95 31,546 €,01553
! ) - A AYa1an0
110 507,1 33,0 15,32 8,75 8,70 8,725 22,95 15,339 8578 591,18 25,593 £,01499
P11 1 823,1 34,4 18,21 8,70 8,70 8,70 15,180 8554 585,02 26,517 8,01511
112 1. 5038 33,2 15,15 8,70 8,70 8,70 15,130 8554 583,10 26,517 | 0,01515
! 1 . =
[ 13 | 505,2 19,9 25,39 14,70 14,80 14,75 22,95 25,339 14502 976,58 44,956 i ,C1534
114 i 533,2 21,15 25,49 14,70 14,70 14,70 25,439 14453 980,43 44,804 | 0,0153
1% f 5,1 20,0 25,61 14,70 14,70 14,70 25,559 14453 985,04 44,804 | 0,01515
15 | 51,3 20,5 25,73 14,70 14,55 14,625 25,279 14379 974,27 44,575 1 0,01525
17 | 50,1 23,3 21,75 12,50 12,55 12,575 23,15 31,717 12364 836,96 38,327 | 5,01325
P18} 50,1 24,55 20,73 12,65 12,70 12,675 20,739 12462 729,25 38,632 10,0131
19 1 495,2 23,0 21,57 12,35 12,35 12,35 21,527 12142 829,65 37,512 | C,i1012
|20 1 £72,3 23,3 21,5 12,35 12,30 12,325 | - 21,517 12118 829,27 | 37,55 { 0,01510
21 | 523,3 24,4 21,45 12,30 12,35 12,325 23425 21,407 12118 825,04 37,565 | 0,01518
(eI . Rl MRS DE W 10, LI UCIN R Ap e Db Mg i S SWELIUL AL, [ =
i ratura w zhiorniky p lavowyn zmierzona na zakehiczenle dodwiadczenla 20,15°C.

Do4wladczenie 4.




Doéwiadczenie 5

€ = 1,40625 . 10~°

h = 0,0375
u Cz n ap, ap, AP, tg Q ap o/4b 12 =-9i-"‘-—'
1 | 465,9 20,3 22,95 24,85 | 24,85 24,85 - 21,8 22,904 24432 1357,291 51,081
2 | 519,9 22,8 22,80 24,85 24,80 24,825 22,754 24408 1348,411 61,019
3 510,5 22,25 22,94 24,80 24,80 24,80 22,894 24383 1355,69 60,958
4 | 505,2 33,2 15,22 16,25 16,30 16,275 21,8 15,190 16001 900,13 |  4C,004
5 | 457,3 30,3 " 15,09 116,30 16,15 .16,225 15,060 15952 892,44 ! 39,382
6 | 444,1 - 29,6 15,00 16,15 16,05 16,10 14,970 15829 887,11 39,573
7 149%,0 1 33,25 14,92 16,05 16,15 16,10 14,890 15829 882,38 39,573
8 | 480,3 . 3244 14,82 16,15 16,20 16,175 14,790 15903 876,47 39,758
9 | 467,3 50,2 9,31 9,95 9,95 9,95 21,9 9,291 9783 550,80 24,457
10 " | 476,8 51,3 9,29 9,9% 9,90 9,925 ; 9,271 9758 549,42 24,395
11 .| 480,0 51,7 9,28 9,90 9,85 9,875 9,261 9709 548,83 24,273
‘12 | 487,1 52,9 9,21 9,85 10,05 9,95 9,192 9783 544,69 24,457
13 | 466,9 . 38,45 12,14 13,15 13,05 13,10 21,9 12,116 12880 ' 717,97 32,200
14 | 488,1 40,2 12,14 13,05 | 13,05 13,05 12,116 12831 717,97 32,077
15 | 485,4 40,2 12,075 { 13,05 12,95 13,00 12,055 12782 714,42 31,954
16 | 472,5 39,45 11,98 12,95 12,85 12,90 11,956 125683 708,51 31,708
17 | 465,2 25,2 18,46 19,80 19,85 19,825 21,9 18,423 19492 1091,74 48,729
18 | 447,0 . 2452 18,47 19,85 19,85 19,85 18,433 19516 1092,33 48,791
19 | 493,8. 26,8. - 18,425 19,85 19,75 19,80 18,393 19467 1089,97 48,5568
20 | 477,1 24,0 ~ 19,88 21,45 21,50 21,475 21,9 19,840 - 21114 1175,72 52,785
21 | 482,0 24,2 19,92 21,50 - 21,40 . |+ 21,45 \ 19,880 21089 1178,09 52,724
22 | 489,0 24,65 19,84 21,40 21,40 % 21,40 ¥ 19,800 21040 1173,36 52,601
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Temperatura w zbiorniku przelewowym zmierzona na zakohiczenlie do$wladczenla 20,15°C.



Doswiadczenie 6_.

h=0,041 € =1,83789 . 10
risy 1
M Cz m ap, ap, ap, t, Q- apD Q/4b n2 'Q’_,= ap n/li
S : s . i IR ;

1 | 467,8 40,0 11,695 9,65 9,65 9,65 19,35 11,677 9488 578,35 25,933
2 | 506,7 43,6 11,62 9,65 9,65 9,65 11,597 9488 574,90 35,333
3 | 482,2 41,7 11,56 - 9,65 9,65 9,65 11,537 9488 571,53 25,533
4 | 498,0 26,3 .18,93 15,85 15,35 15,85 19,45 18,892 15584 935,56 42,595
5 | 498,4 26455 " 18,77 15,85 15475 15,80 : g 18,733 15534 928,64 42,451
6 | 50,4 27,4 18,63 15,75 15,65 15,70 18,593 15435 921,71 42,192
7 | 485,6° 26,0 18,68 15,65 15,70 15,675 18,643 | 15412 924,19 42,125
8 I 504,7 27,1 18,62 15,70 15,50 15,60 18,583 15338 921,22 41,923
9 | %519,4 19,8 26,23 21,95 21,90 21,925 19,5 26,178 21555 1297,72 | sz,921
10 | 509,0 19,3 26,37 ° 1. 21,90 21,90 21,90 26,317 21532 1304,55 5 58,254
11 | 514,6 19,75 26,06 21,90 21,90 21,90 " 26,008 21532 1289,31 | 58,354
12 | 491,0 18,9 25,98 21,90 21,85 21,875 4k 25,928 21507 1285,35 | 52,737
13 | 511,4 22,4 22,83 | 19,05 19,10 19,075 - 19,6 22,784 V' 18754 1125,51- ! $1,222.
14 | 476,0 20,9 22,775 | 19,10 19,10 19,10 22,735 18779 1127,03 51,329
15 | 500,5 22,0 22,750 | 19,10 19,10 19,10 22,705 18779 1125,55 51,329
16 | 07,0 22,4 22,634 | 19,10 19,10 19,1¢C- 22,585 | 18779 - 1119,51 £1,329
17 | 514,9 31,95 16,12 13,35 13,30 13,325 19,63 15,088 13101 797,53 35,820
18 | 512,6 32,1 15,97 13,30 13,30 13,30 : 15,938 13075 790,11 35,742
19 | 522,9 32,7 15,99 13,30 13,20 13,25 15,958 13027 791,10 35,502
20. | s513,3 32,15 15,97 13,20 13,20 13,20 19,65 15,938 * | 12978 750,11 1 35,47
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_Teinpeiaturb w zbiorniku przelewowym po zakoficzeniu doéwiadczmia: 20,0°c.



10,10.5. Sposéd pokrywania powierzchni szczeliny reometru
szczelinowego warstwg szorstks oraz wyznaczanie wy-
soko$ci szczelin o powiérzchni szorstkiej na podsta-

wie doswiadczeh przepiywowyche.

Lakier o;ejno-éywiczny w stanie cieklym rozprowadzono bez
uzycia pgdzla po powlerzchni szcezeliny nalezgcej do pokrywy
reometru. Nastepnie ppwierzchniq ustawiono poziomo /sprawdzono
to uprzedhio poziomnicg/. Nieutwardzona powierwchni¢ lakieru
pokryto réwnomiernie grubg warstwa proszkﬁ wegla aktywnego sie-—
Jge go z gestego sita. W tym stanie pozostawiono powiarzchniq
az do stwardnienia lakieru. Nadmlar wegla aktywnego usunigto
prezez wydmuchanie.

Charakterystyka stosowanego prosgku.

Wegiel aktywny byt to produkt handlowy oz.d.a. wytwarzany przes
Zaklady Elektrod Weglowych w Raciborzu. Jego masa wladciwa ozna-
czona metods piknometryczng wynosita 1,82 &/cm>.

Analize uziarnienia przeprowadzono prazy uzyciu separatora "Bahco
odwirowujgc w spiralnym strumieniu powietrza coraz to wigkssze
giarna 1 oznaczajgc wagowo ubytki masy prébki proszku. Wyniki
analizy ugiarnienia wykonanej dla dwéch prébek prosgku preed-
stawia wykres /rys.2l/. |

Wysokoéé szozelin o powierzchni sgorstkiej wysnaczono na
podstawie doswiadczeh przeplywowych. | |

~ Aparature zestawiono zgodnie ze schematem na rys.95b.
Temperatura we wsgystkich treech termostatach wynosiia 2010,1°C
1 byza stale kontrolowana w czasie pomiardw.

Doéwiadczenia prrzeprowadmono stosujgc przepiyw wody destf-

lowanej przeez szczeline w kierunku II. Lepkosé Kinematyczna wo-

dy w 20%°C wynosi: ¥ = 1,0038 . 10-6m23'1=1,0038.10-20m2 s~?
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Doswizdczenle 1 3

2 - [em
Stosowany wzjr odbliczeniowy: h = L/ 3%021,25. AP, [ ]

wrrsdka NA9 TR @0 = 0,99325

! cz | a ab, % 5 20 T T
: BN DN I (R L= s e A SR S R PR
i_?‘——;;::;---ﬂ—-_;;:;;"- ; 19,89 I 12,70 | 12,65 | 12,675 I 19,9 0,998250
2 E 512,3 i_ 25,0 i 19,72 12,55 12,68 | 12,67
31 25,7 1 25,5 | 19,28 . 12,68 12,65 12,67 X Sl
4} 4a2,9 17,7 i 27,27 | 17,65 17,70 17,675 ; i
5 % 523,8 E 19,1 i 27,42 17,70 17,68 17,69
5 5 534,50 1 18,6 E 27,53 17,568 17,68 17,i:
71 5142 21,5 5 23,31 15,55 15,35 I 15y
a1 555,5 23,3 i 23,34 15,55 15,55 15,55
31 5231 21,85 i 23,94 15,55 15,52 15,535 e
10 5 503,7 1 34,3 | 14,85 9,67 9,62 9,645 19,81 0,99826
11 § 511,3 Sdy8 14,95 9,62 9,69 9,555
18 E 13,1} 04, 7 14,93 9,69 9,69 9,69 B ; ke
13 i 515,93 i 24,55 | 20,58 13,34 13,35 13,345 9, i y99
12 é 523,0 | 25,3 20,47 : 13,35 13,3; ij,jis . i .
1 1 . 3 g : -
e R e R | ks

fPedzdar aryen

f - o= . L ey
TRy wntaa sl sEsed T sy 1505

etyszna wynikéw oznac

.
aens

0,03903 ca.

0,03911
0,03921
0,03899
0,03905
0,03916
0,03890

0,03891

0,03898
0,03898
0,03905
0,03898

0,03305
0,03892




Doswladczenie 2. 2
Wkladka 0,60 mm Po = 0,99815

3

- (I il I
h ’\/25616;582"'5 m

(Y- - S B N R " B I

[
N -

0,998135

x ca ; any | amp | oan |t 0 n
487,9 16,2 30,12 13,05 13,05 13,05 20,55 10,998112 | 0,04460
516,1 17,1 30,18 13,05 13,05 13,05 ‘ ' 0,04463
535,1 17,8 30,06 13,05 13,20 13,125 0,04448
510,9 19,1 26,74 11,65 11,60 11,625 20,3 0,998167 | 0,04455
512,2 19,0 25,96 11,60 11,60 11,60 ; ' 0,04470
532,2 19,9 26,74 11,60 11,60 11,60 1~ 0,04158
503,2 20,8 24,19 10,50 10,65 10,575 20,1° 0,998208 0,54447
431,0 19,7 24,42 10,65 10,55 10,60 0,04457
497,1 20,6 24,13 10,55 | 10,50 10,525_' : | 3,04450
s18,2 19,3 26,85 11,75 11,55 11,70 20,75 0,998071 | 0,04451
533,8 19,95 27,06 11,55 11,65 11,65 , 0,04469

504,20 ‘18,9 25,68 11,65 11,70 11,675 20,45 0,04445

Tezperatura w zblorniku przelewowym z=lerzona na zakoficzenie dodwiadczenia: 20,08°C.

PoXowa wysokoisi szczeliny Jako Zrednia aryt:etyczna'wynikdw oznaczeh: 0,04456 cm.




10.10.6. Badanie wplywu szorstkiej powlerzchni szczeliny na przeptyw dwuprocentowego roztworu wodnego poliwinylopirolidonu

/II seria dodwiadczeA z pol
Doéwiadczenie 1.

[l
I

Dla punktéw od 1 do nr 10 96 = 1,002; dla nr 11 1 12 éo = 1,001; od 13 do 26 @,

= 1,002; dla nr 27 1 28 §, = 1,001 .

iwinglopirolidonem/. Grubodé wkladki: 0,49 mm. h = 0,039 € = 1,58184 . 10 .

—_—

ST W W T Y

] o I ] . » : g
M Cz m ap, ap, ap, s = Q" ap Q/4b n2 e y
11 70,4 34,3 20,51 19,40 19,50 19,45 23,2 20,469 19123 1121,47 49,720 0,01478
2 | 740,2 36,1 20,51 19,50 19,55 19,575 por 1 2 20,469 19246 1121,47 50,040 0,01487
3 | 742,0 36,3 20,44 19,55 19,40 19,475 20,399 19148 1117,64 49,784 0,01485
4 1 711,5 34,9 20,39 19,40 19,50 19,45 i 20,349 19123 1i14,91 49,720 0,01487
.5 | 748,0 32,6 22,94 - 21,70 " 21,80 21,75 23,3 22,894 21384 1254,34 55,600 0,01478
5 1 1738,5 32,45 22,76 - 21,80 21,80 ' 21,80 ' 22,715 - 21434 1244,50 55,727 0,01493
7 | 743,8 32,5 22,89 21,80 21,60 21,70 22,844 21335 1251,61 55,472 0,01477
8 1 742,0 32,7 22,69 21,60 21,80 21,70 22,645 21335 | 1240,67 55,472 0,01490
81 74%;0- 45,4 16,32 15,65 15,55 . 15,60 . 23,4 16,287 15338 - 892,36 39,878 0,01490
110 | 733,4 45,5 16,12 15,55 15,35 15,50 : , 16,088 15239 881,43 | 39,623 0,01498
11 | 749,2 46,9 15,97 15,60 15,70 15,65 . : 15,938 15387 873,23 40,006 0,01527
12 | 752,9 45,9 16,40 15,50 15,65 15,625 L% 16,367 15362 896,74 -1 39,942 0,01485
13 1| 735,0 67,8 10,84 10,45 10,08 10,26 23,4 110,818 10088 592,72 26,228 0,01475
14 | 713,% 68,3 10,45 10,08 10,20 10,14 ; 10,429 9970 571,40 25,921 0,01512
15 | 691,0 50,4 13,71 13,10 13,05 13,075 25,1 13,683 12855 749,65 33,424 0,01485
15 | 692,1 51,8 13,31 13,05 13,05 13,05 13,283 12831 727,78 33,360 0,01528
17 | 705,1 40,0 17,62 17,45 17,50 17,47 17,585 17176 963,45 44,659 0,01545 |
i3 | 732,9 41,1 17,83 17,50. 17,50 17,50 ° . 17,794 17206 974,93 44,735 0,01530
19 | 779,9 44,4 17,565 17,50 17,55 17,52 22,25 17,535 17226 960,71 44,786 0,01554
20 | 715,8 52,55 13,64 13,30 13,00 13,15 23,15 13,613 12929 745,82 '33,615 0,01502
21 | 671,5 . 49,7 13,51 13,00 13,25 13,12 13,483 12899 738,72 33,539 0,01513 |
22 710,0 '“3330 , 13,40 13,25 13,25 13,25 13,373 13027 732,70 33,871 0,01541 E
23 | "740,6 50,9 14,55 14,00 13,95 13,97 14,521 13735 795,58 35,712 0,01496
124 680,3 47,0 14,41 13,95 13,95 13,95 14,381 13716 787,93 35,660 0,01509
525 £85,0 47,9 14,30 13,95 14,C0 13,97 22,55 14,271 13735 ., 781,91 35,712 0,01522
126 692,9 40,8 17,13 15,70 16,80 16,75 "1 17,09 16468 936,65 42,818 0,01524
537 720,4 42,5 16,91 15,80 16,65 16,72 16,876 16439 924,62 42,741 0,01541
i48 558,56 41,65 16,53 16,55 16,40 16,52 23,8? 16,497 16242 903,85 42,239 0,01557
2



DoS*iadczenie 2.

¢, = 1,001
u Cz m ap, ap, 8P¢ o Q. ap {a/av n? T,= apr/L s

- —t——— - ~—t ————— e o e e e e e

1 723,3 40,05 18,06 18,05 18,20 18,12 23,6 18,024 17798 987,51 46,274 01542

2 731,2 39,8 18,37 18,15 17,95 18,05 18,333 17729 1004 ,46 46,095 c,c:—ﬁo

3 735,1 40,3 18,28 17,95 18,00 - 17,97 18,244 17650 999,54 45,891 €,01520

41 719,3 39,65 18,14 18,00 18,25 18,12 18,104 17798 991,88 46,274 0,C1555

5 753,8 40,65 18,54 18,25 18,05 18,15 18,503 17827 1013,75 46,351 - 0,01524

6 725,56 40,2 18,015 18,05 18,30 18,17 23,9 17,984 17847 985,32 45,402 G,0157¢C

7 734,1 39,65 18,515 18,80 18,10 18,45 - 24,0 18,483 18122 1012,66 47,117 0,01551

8 703,3 38,1 18,46 18,10 18,40 18,25 : 18,423 17925 1009,38 46,606 €,01539

9 724,9 33,9 18,635 18,40 18,20 18,30 18,603 T 17974 1019,22 | 46,734 2,01528
10 753,8 41,4 18,21 18,20 18,55 18,37 18,174 " 18043 995,71 46,912 0,01570
11 725,4 39,15 18,53 18,55 18,15 18,35 18,493 18024 1013,20 46,861 0,01542
112 725,9 39,5 18,40 18,15 18,25 18,20 18,363 17876 1006,10 46,478 0,61540
113 751,1 40,5 18,55 18,25 . 18,20 18,225 18,513 17901 1014,30 456,542 €,01530
14 739,1 39,65 18,66 18,20 18,30 18,25 18,623 17925 1020,31 46,606 £,01523
15 711,2 33,5 18,47 18,30 - 18,30 . 24,2 18,433 17974 1009, 92 46,734 0,01542
15 1 721,3 47,5 15,185 15,70 15,25 15,48 24,2 15,160 15205 830,58 39,332 43234
117 673,5 44,85 15,02 . 15,25 14,93 15,09 : 14,990 14822 821,28 38,535 c,-lssa
18 722,5 49,0 14,745 14,59 14,80 14,69 14,721 14429 806,52 37,515 ~,~1550
19 715,1 49,2 14,535 . 14,80 14,60 - 14,70 14,511 . 14439 795,03 37,540 C,C1574
20 598,38 48,3 14,47 14,60 14,50 14,55 14,441 14291 791;21 37,157 ¢,C1555
21 651,1 48,4 14,22 14,50 14,75 14,62 14,192 14360 777,54 37,336 ¢,01601
22 732,4 55,2 13,27 13,75 13,65 13,70 13,244 13456 725,59 34,986 0,015C7
23 736,5 54,8 13,44 13,70 13,65 13,67 ' 13,413 13427 734,89 ° 34,910 u,y15°3
124 742,0 47,1 15,75 15,40 15,75 15,50 24,45 15,719 15224 861,20 39,583 c1s532
125 702,3 44,5 15,78 15,40 15,45 15,42 X 15,749 - 15146 862,84 39,379 0,01521
25 741,2 47,3 15,57 15,35 15,30 15,32 15,639 15047 856,82 39,123 0,01522
27 754,5 48,3 15,62 15,25 15,00 15,12 15,589 14851 854,09 38,613 0,Cc1507
28 707,1 45,2 15,305 15,25 15,00 15,12 . 15,279 14851 837,14 38,613 0,31537
29 628,9 65,3 10,55 10,88 10,80 10,84 24,15 10,529 10647 - 576,87 27,683 e,f"co
30 653,1 63,7 10,25 10,65 10,60 10,62 10,230 10431 560,46 27,121 1513
31 698,2 £9,15 10,10 10,58 10,70 10,64 10,080 10451 552,26 27,172 c,c’34o
32 692,2 69,7 9,93 10,40 10,55 10,48 9,910 10294 542,96 256,763 ¢,C1643
33 895,1 70,8 9,82 10,35 10,50 10,42 9,800 10235 536,95 26,610 0,C1652
34 433,0 47,3 9,15 9,85 9,85 9,85 ; 9,132 9575 500,31 25,154 ©0,C1878
35 576,4 74,5 9,08 9,85 9,87 9,86 : 9,062 9585 456,49 25,180 2,31591
36 717,7 39,6 18,12 18,00 18,10 18,05 24,65 18,084 17729 990,79 46,095 e,71551
37 73§, 40,8 18,12 18,05 18,00 18,02 18,084 17699 990,79 45,019 €,C1548
33 745,1 4154 12,00 17,90 17,75 17,82 17,964 17503 984,22 45,508 0,01541
39 728,6 40,5 17,59 17,55 17,50 17,52 17,954 17208 983,58 44,742 0,01515
40 729,8 40,3 le,11 17,50 17,45 17,47 18,074 17159 990,24 44,614 2,C1572
41 738,8 40,8 18,11 17,45 17,35 17,40 18,074 17090 950,24 44,435 C,C1495
42 750,0 33,15 19,65 19,50 19,30 19,40 24,8 19,621 19055 1074,99 49,543 €,C1535
43 746,7 37,4 19,955 19,40 %g,og 19,30 24,7 19,930 18957 1091,94 49,287 c,015¢C
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10.10.7. Wybdr stopnia wislomianu aproksymujacego zaleznosé
Q/4b h2 od Aph/L dla do$wiadczeh z dwuprocentowym

wodnym roztworem poliwinylopirolidonu.

Poslugujgc si¢ programem aprokdymacji wielomianami metody
najmnie jszych kwadratdw79/ obliczono na maézynie cyfrowej Hew-

lett-Packard wspélczynniki wielomiandw stobnia pierwszego,dru—
r—’
Lw
Obliczenia wykonano dla szesciu dos$wiadczZen z roztworem

giego i trzeciego aproksymujgcych zaleznos$é Q/4b n% od ,

poliwinylopirolidonu /I seria/ ora®z, ze wzgledéw poréwnawcsych,

dla drugiego dos$wiadczenia z przepiywem wody /rozdziat 10.10.3/.
Wyniki obliczeh zaokraglone do dwéch cyfr po przecinku za-

mieszczono w tabliocy /Bo oznacza wyraz wolny wielomianu/.
Q

4b h

musi byé funkcjg monotonicznie rosngcg oraz, ze B,< ‘0. Jezelli

Z sensu fizycznego Zaleznosci 5 od ‘T; wynika, Ze wielomian
B°<: 0, co wskazuje, ze roztwér ma granice‘plyniecia,'powinno to
ujawnié si¢ we wszystkich doswiadczeniach.
Natomiast z tablicy wspéXczynnikéw widaé, ze wspbzczynniki

Bo przyjmujs prawie jednakowo cegsto wartodci ujemne i'dodatnie.
Te ostatnie nie majg sensu fizycznego, Wartodéci bezwzgledne licwl
B, dodatnich i ujemnych na 0531 nie réznig si¢ co do rzedu wiel-
koSci dla wielomianéw obranego stopnia. Swiadczy to,Ze badana
ciecz nie wykazuje granicy piyniecia. .

Rézne od zera wartosci Bo wynikajg z bxeddw doéwiadozalnych i mo-
gg ulegaé zwiekszeniu wskutek nieprawid2owego obrania stopnia |
wielomianu aproksymujgcego. Pojawienie si¢ wspéZozynnikéw Bo

o réznym znaku i duzej wartos$ci bezwzglednej skZania do odrzuce-
nia wielomianu stopnia trzeciego jako funkcji aproksymujacej.
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Wsp62czynniki BZ sg znacznie nizsze od B,. Udzial wartosci

1
czionéw wielomianu o réznych stopniach zmiennej niezaleznej,'
T; mozna ocenié na pod;tawie obliczef, ktére wykdhano.dla'
na jnizszego stosowanggo w tych dodwiadczeniach naprezenia
stycznego prazy &cianie 24,2 dynﬁmz i najwyzszego 62,1 dyn/cmz,
W tabiioy podano wyniki obliczen jako $Srednie arytmetyczne ‘
dla par dodwiadczen wykonanych prazy teJ same j wysokoécl

szczeliny{w sek'U

{
&
-
@
N
[
®

[ "7\ Napreszenie prey &cianie szozelimy
e
IS B
oot | | 24,2 cm’1g s~2 ] 62,1 cm-1g §~2
- -+ ” _ : < ~
}ﬁ}g%toz ¢ " - Doéwiadczenia fr Doswiadczenia
| - olpien | : : i I v 1 ‘
ig"’éfczm?“}215 306 [lih J'24.8 3386 TLiW
| & owlelo | l {
A il | L l
A I i ]
| ¥ 1| 0 ] | | | l
: ‘-‘Q } { 2,1 : 1’9 l‘-,l} 2’1 : 1,9 } 4’1
{8 1.1 | 504,4 | 534,5 | 522,5] 137,41 1371,6 | 1340,9|
R e -t —
| 1 1 2 | | ¢
I 1 0 | 13,4 41,2 ~32,11 ° 13,41 41,2 ] -32,1|
LA ! 1l { 521,9 | 485,1 554,44 1339,2 | 1244,8 }1422,6
[ S| | | |
E o i 2 i 353 | 14,3 i © 94,7 E '-31,8
J ] | | |

¢

Wk2ad wyrazéw g TTwZ! do wartoécl wielomian6ﬁ jest niewielki.
Natomiast zwig¢ksganie stopnia wielomianu powoduje wzrost war-
toSci bezwzglednych wspéiceynnikéw Bo’ ktére powinny byé réw-

ne gerue.

Zaleznosé Q 5 od T; ugnano wigo za funkocje liniowé
4b h
przeohodzch prees poczqtek ukladu wspélrzednych.



-10.10.8. Badanle wplywu stanu powierzchni cylindréw 1 szerokoScl szczeliny w reometrze rotacy jnym na Scinanie

6,6 % roztworu wodnego alkoholu poliwinylowego.

Do$wiadczenie 1.

Cylinder Sl. Cylinder wewnsgtrzny moczony przez 4 doby w terpentynie,nastepnie lekko wytarty. s = 1,0204

iczeniazh legkosci rnie uwzgledrniano punktdéw 1,2,12 1 13.

1-52=0,03958463, C = 50,50556
v : — —— ——y
1 P ,
sl w Pl T S Wl PR A
________ o o
1 6 7,8 4,423 9 0,9425 10,767 - -
2 7 12,9 7,314 15 1,5708 10,851 - -
Iy 0,567 8 22,0 12,474 27 2,8274 11,452 87,35 87,32
4 9 35,95 20,384 45 4,7124 . | 11,681 85,65 85,61
5 10 65,0 36,855 8l 8,4823 11,628 86,03 85 ,00
6 11. 11,0 61,820 135 14,1372 11,554 86,58 85,55
% 4 5,62 12 19,4 109,028 243 25,4469 11,792 84,83 84,80
8 1 11,0 61,820 135 14,1372 11,554 85,58 86,55
9 10 65,0 36,855 81 8,4823 11,628 86,03 86,00
10 . , 9 35,8 20,299 45 4,7124 11,729 85,29 85,26
11 I 0,567 8 21,9 12,417 27 2,8274 11,505 85,95 85,92
12 2 12,8 7, 258 15 1,5708 10,935 - -
13 5 7,9 4,479 9 . 0,9425 ; 10,631 1 -
s e 1 L L 1 I 58 4 i el
¥ o%d



Dodviladarventie 2.

Cylinder S1. Towlersc'nie cylindrdw recometru zwilsalne /po myeiu

s = 1,0204;1-5"2 = 0,03958463

wapnem hydr./

C = 50,50556
wooz PR e Te 4% v $ R R
g |
1 | 6 7,8 4,423 9 0,9425 | 10,767 - -
2 7 12,7 7,201 1 15 1,5708 i.11,021 - -
3l X 0,57 | 8 21,8 12,361 } 27 | 2,8274 .| 11,557 86,56 | 86,53
4 | 9 35,2 1 19,958 45 1. 4,7124 | 11,929 83,86 83,83
5 10 63495 36,260 | 8l 8,4823 | 11,819 84,64. 1 84,61
6 1 1,0 61,820 135 | 14,1372 ; 11,554 86,58 | 86,55
70 I 1| 5,62 112 19,0 106,780 1243 i 25,4469 | 12,041 83,08 | 83,05
8 39 11,0 | 61,820 {135 | 14,1372 | 11,554 86,58 | 86,55
9 10 63,75 1 36,146 | 81 8,4823 .| 11,85 84,37 | 84,35
10 ; 9 | 2353 20,015 | 45 "4,7124 | 11,89 84,10 | 84,06
i i 1 0,567 | & 21,6 12,247 | 27 | 2,8274 ; 11,664 85,76 | 85,73
12 7 . 12,6 7,144 1 1% 1,5708 | 11,109 - o
13 6 7,8 4,423 | 9 0,9425 | 10,767 - -
" W obliczeniach lepkoSoi nie uwzgledniano punktéw 1,2,12'1 13.
Doédwiadozenie 3.
Cylinder Sl. Powlerzohnie oylindrdéw redmetruipokryté smarem silikonowym. s .= 1,0204
1-s72 = 0,03958463 C = 50,50356
2N 2 L G £ 54 N 22 $ My | oMo
1 6.1 7,9 1 4,479 | 97| 0,9425-| 10,631 - -
2 : .7 | 13,0 7,371} 15 | 1,5708 | 10,767 R e
34 % 0,567 | 8 | 22,3 12,644 | 27 | 2,8274-} 11,298 88,5 .| 88,51
4 19 1 36,7 - | 20,809 |- 45 .f 4,7124 | 11,442 | 87,43 | 87,40
5 *10 67,1 - |- 38,046 | 81" | 18,4823 } 11,264 | 88,81 | 88,78
6 : ‘11 -4 11,8 | 66,316 | 135 .} 1a,1372 | 10,771 | 92,88 | 92,84
7] KL} 85,68 112 20,2 . 113,524 1 243 { 25,4469 .1 11,325 88,33 '} 88,30
8 42X 11,8 | 66,316 | 135 | 14,1372 | 10,771 92,88 | 92,84
9 10 67,7 38,386 | 81 |. 8,4823 - | - 11,165 89,60 - | '89,57
j10 9 | 37,6 |- 21,319 | 45 | 4,7124 .1 11,168 89,57 | 89,54
7 I 0,567 | 8 | 23,0 13,041 | 27| 12,8274 ; 10,954 91,32 ;. 91,29
B E AL % 13,45 7,626 1. 15 | 1,5708 | 10,407 L =
13 | . 6 8,2 4,649 |- .9..| 10,9425 | 10,242 g >
, : ; 2 Sl o

W oblioczeniach iepkoéoi-nib uwzgledniano punktéw 1,2,12 1 13.




Doty

vladcenente 4.

Cylinder S1. Na_powiul ;etni obsdwu cylindrdéw cienka warstwa smaru silikonowego
8 =1,0204 1-s"< = 0,03958443 € = 50,50556
| T = bt ke it - -1 S=ymvs o=y
T z P @ T o : '
ngn w SZ, ? /u"i /u'2
A s 4-- ] e & E=n 4
1 6 759 4,479 9 0,9425 10,631 - -
2 7 12,95 7,343 15 1,5708 10,809 - -
3 I | 0,57 8 22,2 12,587 27 2,8274 11,349 | 88,14 88,11
4 9 36,0 20,412 45 4,7124 11,664 | 85,76 85,73
51 10 65,65 37,224 81 8,4823 11,513 | 86,89 86,86
6 11 11,2 62,944 .1 135 1| 14,1372 11,348 | 88,16 88,12
71 11Xy 562 12 19,6 110,152 | 243 | 25,4469 11,672 | 85,71 85,68
8 | 11 152 62,944 | 135 | 14,1372 11,348 | 88,16 88,12
9 10 65,35 37,053 81 8,4823 11,566 | 86,49 86,46
10 9 36,1 20,469 45 4,7124 11,632 | 86,00 85,97
11 I | 0,57 8 22,27 12,587 |- 27 | - 2,8274 11,349 | 88,14 88,11
12 . 7 12.5 7,343 15 1,5708 10,809 - -
13 | 6 7,8 4,423 9 0,9425 10,767 - =
X 1
W oblicgzeniach lepkoSci nie uwzglednieno punktéw 1,2, 12 1 13.
Doéwiadozenie 5 y :
Cylinder Sl. Powierzchnie oylindrdw zwilZalne "8 = 1,0204 1-5-2 -'0,03958463
C = 50,50556. : !
ZN z e G s A e ¢ My Mo
o 6 7,8 - 4,423 9 0,9425 10,767
2 7 12,5 . 7,088 - 15 '1,5708 11,198
3 I | 0,567 8 21,8 12,361 27 - 2,8274 11,557 86,56 86,53
4 ' 9 35,3 120,015 45 | . 4,724 11,896 | 84,10 84,06
5 10 64,0 36,288 | 81 . 8,4823 | 11,810 | 84,71 84,67
6 11 11,1 162,382 1 135 14,1372 11,450 | 87,37 87,34
7111 | 5,62 12 19,1 107,342 '} 243 | 25,4469 | 11,978 | 83,52 83,49
8 : 11 : 10 62,382 1. 135 14,1372 11,450 | 87,37 87,34
9 ! 10 64,0 36,288 81 8,4823 11,810 | 84,71 84,67
10, | i 9 35,2 ¢ 19,958 | 45 4,7124 11,929 ; 83,86 83,83
11} T {0,567 8 1 21,9 12,417 27 2,8274 11,505 | 86,95 86,92
12 | e 3 1248 - 7,088 | 15 1,5708 11,198
13 | g 6 7,9 4,479 | - 9 0,9425 | 10,631
1. ,

VW obliczeniaoch

lepkoéci nie uwzgledniono punktéw 1,2, 12 1 13.




Dodiadecaenie 6.

Cylinder S2. Fowlerselinie cylindréw zwiltalnae

s = 1,0638 0,1163505
C =17,182132
T P S D b - g
‘“‘f"‘:“'; b et G 4 "_‘L’w N K1) ¢ s M,
1y T 8 | T2 § 1,270 27 | 2,8274 | 11,383 - -
2 i 9 i 11,9 7,057 45 4,7124 11,479 - -
> 10 21,2 12,572 81 8,4823 11,598 | 86,26 | 86,22
4 ; I 10,59 11 34,3 20,340 135 | 14,1372 11,947 | 83,74 183,70
5 i 12 61,9 36,707 243 25,4469 11,917 83,95 ! 83,91
6 E 11 34,4 20,399 135 | 14,1372 11,913 .| 83,98 | 83,94
%0 10 21,2 12,572 | ‘81 | 8,4823 | 11,598 | 86,26 | 86,22
8 | 9 12,0 7,116 45 14,7124 1 11,383 - -
9 i 8 R 4,270 27 2,8274 | 11,383 - -
] 5
W obliozeniach lepkosci nie uwzgledniano punktéw 1,2, 81 9;
Doswiadozenie 7. _ ' _ :
Cylinder Sz.,Powiérﬁohnio oylindréw ewilzalne s = 1,0638 1-3-2 = 0,1163505
C = 17,182132 ' ' '
: P :
2N z na" G 4 N 52 $ My | Mo
1 8 745 4,448 27 2,8274 110,928 - -
2 3, 1 1%,9- 7,057 45 4,7124 | 11,479 - -
3 10 21,2 12,572 81 | 8,4823 11,598 | 86,26 | 86,22
4 i . T 20,281 | 135 | 14,1372 11,982 | 83,49 | 83,46
s ! 1t} 0,59 18 62,2 36,885 243 | 25,4469 11,859 84,36 | 84,32
6 1 34,4 20,399 135 .| 14,1372 | 11,913 | 83,98 | 83,94
o8 S 10 21,2 12,572 81 | 8,4823 11,598 | 86,26 | 86,22
g 1 i 9 12,2 7,235 45 | 47124 | 11,197 -1 -
9 | i 8 735 | . 4,359 : -}2?‘ 2,8274 | 11,151 = N

-+

W obliozeniach lepkosci nie‘uwzgledniano punktéw 1,2, 8 1'9..




Obligzono wspéZozynniki B wialomiandw stopnia plerwszego,dru-
glego i trzeciego aproksymujgcych metoda najmniejszych kwad-
ratéw zaloeznosé szybkoSci kgtowej cylindra wewnetrznego od
naprgzemria stycznego przy $Scianie. Obliczono takze wartosci

czXonéw wielomiandw réznych stopni odpowiadajace najmniejszym

\ G il

1 najwigkszym stosowanym napre¢zZeniom stycznym Lw1 b 4 ‘wz.

Przyktadowo zostang podane wyniki tych obliczehA dla doédwiad-—

czenia 2:
15T5=T T
Ipienn | Wspézcgynniki wielo- ; Wartosci czlondéw wielomianu
lwielo+ mianu i -1
(M18RY| o naczenie | Wartoss }T?ad ” 2 i T 2

czenie Wa : 5 -2 & -
: L 4 pdane | i w1q12,247 Nm E W, 106,78 Nm
Gl % X TR |
i | Byl S T B i ; ~0,12 i - 032
b !
| | | _ | |
! | Byim s kg™' | 0,2363 | 2,89 | 25,23
}" Tl = T } T
I | I -1 | I I
! | B s~ 1 0,2706 ! 0,27 ! 0,27
! I I T 1 I
B B1im s kg™! | 0,2152 i 2,64 i 22,98
|
| | B,| n°s”kg™2 | 0,0002 | 0,03 | 2,28
| I b i ]
o -1l | 1
i i Bo: s :—0,4449 = . =0y44 : =0,44
: ! B,im s kg™ | 0,2790 | 3,42 ! 29,79
IIL N a2 ] | :
i | Byims kg " | =0,0012 | -0,18 ! -13,68
- | 1

i | Byim’s’kg™ | 0,0000 ! 0,00 ; 0,00
I 1 ; l i

Rozwazania analogiczne, jak przeprowadzoﬁe uprzednio dla
roztworu poliwinylopirolidonu /rozdz.10.10.7/ wskazujg, Ze za-
leznodé Sl od T; jest funkoja liniowg prezechodzgcg preeg po-
czatek ukzadu wspé2rezednych.



10.10.9. Badanie wpiywu stanu powiereohni i wysoko$ol szozeliny na przeéplyw 0,2 % wodr=g0 roziworu soli sodowsj karboksymatylocelulo

~W obliozeniaoh stosovano wartos§é ¢ = 0,9982.

d 1n 17'

= 1,22780

Dosdwiadozenis 1. Powierzohnie szozeliny pokryte smarem ailikﬁnoiym h = 0,041 % ° 0,9923
. — e = = 2 o e e +~
X - Cs o sp, ap, 8P, t 2 t, ty Q T -—Q—Z Yy
4b b¢ |

1 | 1262,9 106,0 | 11,91 37,30 37,15 |} - 37,22 | 20,10 19,95 | 20,02 16,2 11,93 99,71 591,49 | 1909,21
2 497,5 | 42,2 | 11,79 37,05 37,05 37,05 ' 11,81 99,25 585,53 | 18e9,98
-3 $01,0 42,8 | 11,71 37,05 37,05 37,05 11,73 99,25 581,55 | 1877,1)

o | 4s7,0 | 42,6 | 21,67 | 37,08 | 37,00 | 37,02 | 20,05 20,05 | 20,02 | 16,8 | 11,69 | 99,17 | 579,57 | 1870,74 i
. 494,5 25,9 | 19,09 56,40 56,40 56,40 | 19,90 20,00 | 20,03 ;. 17,0 § 19,12 151,08 | 948,07 | 3060,18
6 515,3 26,9 | 19,16 56,40 56,40 56,40 ‘19,19 | 1%1,08 | 951,% | 3071,39
7 482,Y 25,2 | 19,1 56,40 56,35 56,37 o 19,16 151,00 | 950,05 i 3065,5%8
8 502,% 26,35 | 19,07 56,35 56,40 56,37 | 19,91 éo,oz' " 20,02 17,15 | 19,10 | 151,00 947,07 | 3056,96
9 489,4 136,4 3,59 14,10 | 14,35 14,22 igzgg' : 20,02 | 20,02 17,45 3,60 » )8, 09 | 178,29 575,49
10 496,3 143,2 3,47 14,55 14,70 14,62 %3;3% 19,92 | 20,02 17;35 3,48 39,16 192,353 556,25
1 482,6 62,2 5.76 27,20 '27,90 27,35 20,04 20,00 16,9 7:17 73,27 385,39 | 1243,96
12 511,6 66,4 7,70 27,50 27,10 27,30 7,71 73,15- 1 382,41 | 1234,34
1 508,9 65,6 | 7,76 27,10 27,50 27,30 _ ' 7,77 | 73,13 | 385,39 | 1243,9
14 -504,8 65,1 7,75 27,50 27,60 27,55 1 20,00 ; 20,00 20,03 17,3 '7,76 73,80 384,89 | 1242,35
15 520,2 41,1 12,66 41,35 41,35 41,35 | 19,90 20,00 17,1 12,68 110,77 628,73 | 2029,42
16 | 505,0 39,9 | 12,66 | 41,35 | 41,45 | 41,40 3 12,68 | 110,90 | 628,73 | 2029,42
iy 519,0 40,95 | 12,67 41,45 41,30 41,37 12,69 110,82 629,23 | 2031,03
18 | 49,8 39,3 | 12,64 41,30 41,30 41,30 | 19,90 19,92 | 20,02 | 17,5 12,66 | 110,63 | 627,74 | 2026,22
19 489,8 35,9 13,64 44,05 44,15 44,10 | 19,90 20,05 17,2 13,66 118,14 677,40 | 2186,51
20 500,8 33,15 | 15,11 47,80 47,70 47,75 . 15,14 | 127,91 750,41 | 2422,18
21 48,2 | 32,1 | 14,99 47,70 47,80 47,75 ’ : 15,02 § 127,91 | 744,45 | 2402,94
22 496,8 33,0 | 15,05 47,80 47,75 47,77 ' 19,85 19,92 é0,05 17,15 15,08 127,91 747,43 E 2412,56

d1ln —
— 4bn



4 In

g

2 Doéwiadosenie 2. Powierzchnie zwiltslne h = 0,041 g, = 0,9987
x “cs a 89y | op, &P, ¢ tX £, e Q Z. :;9;3 Y
1"} 519,0 27,5 18,87 | 56,75 56,70 56,72 | 19,93 19,87 | 20,05 17,3 18,90 | 151,93 | 937,14 | 3044,21
2 -gbo;é’. -2§,j 1§,13 56,70 56,50 | 56,60 igigg 19,9 20,05 17,3 8,76 151,61 | 930,19 | 021,03
3 | %29,6 | 28,2 18,78 56,50 56,50 56,50 |- ' 18,81 | 151,34 | 932,67 | 3029,69
s | 331,0 28,5 18,63 | 56,50 56,45 56,47 | 19,90 19,85 | 20,05 | 17,3 18,66 | 151,26 | 925,22 | 3G035,48
5 | s28,1 45,65 | 11,57 38,40 | 38,30 38,33 | 20,10 20,00 | 20,08 17,5 | 11,99 | 102,72 | 574,60 | 166,93
6 | 526,7 43,3 11,63 38,20 | 38,55 | 38,42 : 11,65 | 102,91 | 577,58 | 1476,21
7 {s0a,8 | 3,7 | 23,95 | 38,35 | 38,00 | 38,47 11,57 | 103,04 | 573,61 | 163,21
8 | 5254 | 43,1 | 11,65 | 38,40 38,65 38,52 | 20,02 20,08 | 20,08 17,43 | 11,67 | 103,18 | 578,57 | 1879,43
9 | s10,9 | 133,2 3,84 16,20 15,90 16,05 | 20,1 20,00 | 20,06 | 17,6 3,85 42,99 | 190,71 | 419,50
10 { 523,9 | 135,9 . 3,86 15,95 15,80 15,67 3,87 42,51 | 191,70 | 622,72
n | sos,8 | 1LY | 3,87 | 15,80 | 16,00 | 13,90 | . . 3,88 | 42,59 | 192,20 | 624,24
12 | 493,8 128,35 |. 3,85 15,90 15,90 15,90 | 20,1 19,98 | 20,1 17,45 3,86 42,59 | 191,20 | £21,0C)
15 | 487,86 31,95 | 15,26 48,15 | 48,05 48,10 | 20,02 20,00 | 20,08 | 17,5 | ‘15,29 | 128,84 § 757,60 | 241,23
1 | 523,9 1 34,45 | 15,21 48,05 47,95 48,00 | 15,24 | 128,57 | 755,38 | 2433,78
15 | 516,9 34,2 15,11 47,95 47,90 47,92 15,24 | 128,35 | 750,41 | 2437,63
16 | s524,1 34,5 15,19 47,90 47,90 47,90 | 19,95 , : 20,1 17,55 | 15,22 | 128,30 | 754,38 ! 2450,%3
17 | 498,8 72,0 6,99 | 25,65 | 25,65 | 25,65 | 20,1 | 19,92.0 20,08 | 17,45 | 6,94 | 68,70 | 344,27 | 1128}00
18 | 518,0 24,7 .1 6, | 25,25 | 25,65 | 25,45 6,94 | 68,17 | 344,17 | 1118,00
19 | 07,9 7§ Qmae L2, | 2540 | 25,32 6490 68,36 | 242,18 | 1111,5
20 | 499,9 73,2 | 6,8 25,40 _zs,io 25,40 | 20,05 20,00 | 20,08 ! 17,35 6,84 68,03 ! 339,20 ! 1101,86
= 1,2484




din T,

Doédwiadozenie 3. Powlerzchrie szozeliny po dodiladczeniu 2 /bez rozkrgoania/ h = 0,041 £, = 0,993
G 2. LG (s ROt (s e el fa e T et F----‘T"--F ------ -
M Cz m apy ap, ap, t £* , ty t, Q T' :;"L;z ) /

i =l = S 3 s ot S e
1| 549,6 28,0 19,63 58,05 | 58,05 58,05 | 20,09 20,08 17,8 19,67 1 155,45 1 974,89 | 3101,47
2 | 95,2 25,4 19,50 58,05 58,05 58,05 19,54 | 135,46 1 968,43 | J140,52
3 507,7 26,0 19,53 58,05 58,05 58,05 19,57 155,46 969,92 | 314%,3%
4 563,4 28,9 i9,49 58,05 58,05 58,05 20,10 20,01 20,08 18,2 19,53 155,46 967,92 3138,9%
5 523,3 $36,7 14,26 42,20 45,15 45,17 20,10 20,08 18,3 14,29 120,97 708,20 2290 62
6 | 514,1 36,2 14,20 45,15 45,20 45,17 ' 14,23 | 120,97 | 705,22 } 222,90
71 530,1 37,5 | 14,14 | 45,20 | 45,00 | 45,15 14,17 | 120,91 | 702,24 | 2277,25
8 541,4‘ 38,4 14,10 44,90 44,90 44,50 20,10 20,05 20,08 ! 18,5 14,13 120,24 7C0,2%5 | 2270,%4
91 513,0 165,6 3,10 | 13,15 13,20 § 13,17 { 20,15 20,08 18,55 3,11 35,27 | 153,96 | 45%,23
10| s03,2 | 161,5 3,12 13,30 13,25 13,27 3,13 35,54 1 154,95 | 50Z,49
11 | 497,6 160,6 3,10 13,25 13,20 13,27 ! 3,1 33,34 | 133,56 | 459,27
12 510,2 163,9 3,11 13,20 13,20 13,20 { 20,00 19,98 | 20,08 18,7 J,12 35,35 154,45 5C0,27
13 | 526,5 73,5 7,16 26,20 26,30 26,25 { 20,05 ' 20,05 18,9 7,17 70,30 | 335,59 ; 1133,14
14 | 546,8 76,5 7,15 26,30 26,30 | - 26,30 7,16 70443 1 335,09 | 1121,32
15 | 503,1 71,0 7,09 26,30 26,20 26,25 7,10 70,30 | 352 ,11 | 1141,25
16 518,0 72,1 7,18 26,20 26,40 26,30 _ 7519 70,43 356,58 | 1136,35
17 502,0 50,25 9,99 34,20 34,05 34,12 | 20,09 20,00 2_!_0,08 18,8 10,01 91,37 495,13 1£G3,9C
18 | 514,9 52,1 9,88 34,05 34,15 34,10 9,90 91,32 | 450,67 | 1391,15
19 | 527,0 52,8 9,98 34,60 34,50 34,55 10,00 92,53 | 493,64 | 1607,31
20 | 57,8 55,2 10,11 34,50 34,40 34,45 | 20,00 20,00 ! 20,08 19,05 10,13 92,26 502,09 ! 1£28,23

- 5 U, - L

©d1ln _.9_2
4 b7 1,2429



Doéwiedo;enie 4. Porierzehnie sz0ze8liny po doswiadczeniu 3. h = 0,0455 g 0,9934
i i i i
M Ce m ap, ap, 4P, t t* ty E t, Q E e
: & ] !

1| 1259,2 51,1 24,64 51,70 1 51,50 51,60 | 20,09 ! 19,95 | 19,50 | 24,68 E 156,71
2 | 1255,0 50,8 | 24,70 51,50 | 51,55 51,52 : 24,74 | 156,46
3 | 1274,8 51,6 2,71 51,55 | 51,55 51,55 24,75 155,55
& ! 1246,0 50,5 24,67 51,55 | 51,60 51,57 | 20,08 20,10 | 20,00 E 19,25 1| 24,71 156,62
31 %33,4 29,8 17,90 40,25 | 40,25 40,25 | 20,20 ' 20,0 ! 19,20 ! 17,93 122,24

eVgod 17,90 122,30
$ 1 486,1 2742 17,87 40,25 | 40,30 40,27 17,83 121,39
1| 53,8 30,15 ! 17,80 40,00 | 39,95 39,97
. 510,8 28,7 17,80 39,95 39,95 39,95 20,00 20,00 19,95 19,20 17,83 121,33
| %5,4 | 118,1 4,79 13,85 ! 13,75 13,80 | 20,00 119,95 19,10 4,80 41,91
10 | 549,2 | 115,9 4,74 13,75 1 13,70 13,72 4,75 41,57
11! %33,3 1 113,0 Lags 13,70 | 13,70 13,70 L1 41,61
12 | s09,7 | 108,3 4,71 13,65 | 13,55 13,60 | 20,00 19,90 | 20,00 19,2 $y 72 41,30
131 %52,8 42,7 13,18 31,60 | 31,60 31,60 | 20,10 19,99 19,3 13,20 | 95,97
14| 545,4 |} 41,2 13,24 31,60 | 31,65 31,62 : 13,26 | 96,03
15 | 543,1 41,5 13,21 31,65 | 31,60 31,62 13;22 1 96,03
16 | 537,7 40,9 ! 13,15 31,60 | 31,60 | 31,60 | 20,05 | 20,00 | 20,00 19,2 13,17 | 95,97
17 1 %51,8 54,8 10,07 25,40 | 25,30 25,35 | 20,05 20,00 19,1 10,09 76,99
18 | 48,0 54,4 10,07 25,30 | 25,40 25,35 10,09 76,99
1 | 532,8 52,8 10,09 25,40 | 25,40 25,40 10,11 77,14
20 | %41,5 53,8 10,07 25,40 | 25,40 25,40 | 20,00 20,00 | 19,98 19,2 10,09 E 77,14
21} 52,8 7743 7,15 19,30 { 19,30 19,30 | 20,10 19,98 19,15 7,16 | 58,61
22 | 525,8 73,6 7,14 19,30 | 19,30 19,30 7,15 T 58,81
2| 532,7 T2 7,18 19,30 | 19,35 19,32 7,19 58,67
24 | %6%,3 78,9 7,16 19,35 | 19,25 P 19,0 | 20,13 20,02 ! 20,02 ‘19,2 7,17 | 38,61

e T JOSN OO, S D) I ol SR SRR N LA e
a1 —4
2B . 1,2449

e ——— e ———

953,55
954,54
952,52
691,11
639,95
687,25

587,25
184,94
183,C1
182,24
181,35
502,87
9511429
510,03
507,72
383,30
338,80
389,57
388,80
276,06
275,87
277,22
276,44

Sk ey

!
|
]
|
|
|
[}
1
4

w owoWw

W owow

(Vo)
(@]
-

2230,05
5CT,11
533,85
531,35
590,C9

1551523

1653,76

1655,00

1547,50

1261,62

1251,62

1264,12

1261,62
895,79
854,52
893,55
837,02

o o o S o i e 5 o o S o e e g e s s i o i



v

2
5—13-7%9—9-— = 1,2298

‘Doéwisdozente 5. Powierzchnle szczeliny zwilzalne, po dodwiadczenlach poprzednich b = 0,041 G, = 0,9985
- T c ¥ e Aty
. | Ce o ap, op, 8P, t £ % t, t, i Q Ty —a E p
4b n° |
_____ AERSETS, |
1 1184,1 60,7 19,51 59,55 59,50 59,52 20,05 20,00 18,05 19,55 153,39 953,33 § 3129,45
2 | 1292,5 | 66,3 | 19,49 59,55 | 59,45 59,50 | 19,53 | 139,34 | 967,93 | >125,22
3 1 12,2 i 67,3 19,50 59,45 59,53 59,50 : 19,54 | 153,34 | 963,43 | 3127,04
4 1333,8 68,6 19,44 59,55 59,50 59,52 19,90A 19,90 20,00 18,2 19,48 159,39 965,45 i 3118,21}
s | 123151 93,1 13,22 43,90 43,95 | 43,92 | 19,90 20,00 18,2 13,24 | 117,62 | 656,55 | 2129,5
6 1264,4 95,7 . 13,?; 43,95 43,85 43,90 %g;gg 20,00 18,4 13,23 117,56 | 656,05 | 2118,91
7 | 12ea,8 | 97,3 | 13,20 | 43,85 | 43,75 | 43,80 il fed o Bl B
113940 86,45 13,17 43,75 43,65 43,70 20,00 19,95 '20,00 18,4 13,19 117,03 §2>4,06 2112,48,
9 516,0 156,7 3,29 14,15 14,00 14,07 20,05 20,05 18,65 3,30 37,68 163,39 527,72
10 535,0 163,8 3,27 14,00 13,90 13,95 20,1 20,03 18,85 3,28 37,36 162,40 524,52
1 521,8 | 161,0 3,24 13,90 13,85 13,87 ' ' 3,25 37,14 | 160,91 | 519,71
12 520,4 161,5 3,22 13,85 13,80 13,82 20,15 20,02 18,8 3,23 37,01 159,92 516,51
1 %43,6 68,3 7,96 29,25 29,15 29,20 20,12 19,98 20,02 18,7 7497 78,20 395,32 1276,80
14 528,9 66,4 7,97 29,20 29,1% 29,17 20,02 © 20,00 18,9 7,98 78,12 395,81 1278,39
15 544, 0 68,? 7,92 29,10 29,00 29,05 20,05 20,00 - 20,00 18,95 7,93 77,80 393,33 1270,38
16 544,5 69,1 _7,Bé 29,00 28,95 28,97 20,02 20,00 18,95 7,89 77,58 391,34 1263,95
17 574,2 53,7 10,69 37,05 36,50 36,97 10,71 99,01 530,90 1714,70
18 558,0 52,3 10,67 36,90 36,90 36,90 20,05 20,00 19,2 10,69 98,82 529,90 1711,47
19 336,1 ?0,5 10,62 . 36,90 36,75 36,82 10,64 98,60 527 4,42 1703,45
20 557,6 52,4 10,64 36,70 36,70 36,70 | 20,03 20,00 ! 20,03 19,05 ! 10,66 98,28 | 528,41 | 17C5.%5
R



hetyiido‘s’cnh 6. Powierschnie ssczeliny pokryte smarem silikonowym h = 0,041 @, = 0,9984
: S i = 4Py apr ¥ . ¥ - to e Tw :;9;5 k7
1| 2296,8 | 118,0 | 10,65 | 37,00 | 37,90 | 37,85 | 20,05 29,95 | 19,25| 10,67 | 101,35 28,91 | 1709;10
2| 1227,0 | 1155 | 10,64 | 37,90 | 37,69 | 37,77 | 20,05 | 20,00-| 19,98 | 19,1 | 10,66 | 101,14 | 528,41 | 1707,49
3| 3330 50,5 .| 10,55 |- 37,60 | 37,453 | 37,52 " : . 10,57 100,47 § 523,95 | 1693,05
4 | m,0 49,3 | 10,% 37,45 | . 37,40 | 37,42 | 20,05 | 19,95 20,00 19,15 10,55 | 100,20 | 522,95 | 1689,84
5 | s24,1 | 166,7 3, | 13,85 | 1,80 | 13,82 20,00 19,95 | 19,21 3,5 37,01 | 155,94 | 503,90
6| 0] 169,72 | 3,0 | 1,80 | 1»,80 | 13,80 | ’ 3,14 36,95 | 135,45 | 502,30
“1 | s9,6 | e8| 3,02 | 1, | w0 | 1,73 _ | 3,13 |+ 36,82 | 154,95 | 300,69
_fa 497,01 | 1%9,9 | 31 1,70 13,65 | 13,67 | 20,09 | 20,00 | 20,00 19,25) 3,12 '36,60 | 154,45 | 499,09
‘s | 1298,3 67,5 13,23 59,90 60,05 5_9,97 20,00 | 20,00 + 19,1 | 19,26 160,58 | 955,02 | 3086,01
|20 | 12638 | 63,6 | 19,27 | e0,05 | 60,00 | 60,02 | 20,10 20,00 | 19,4 | 19,30 | 160,72 | 957,01 | 3092,43
21 | 12709| 6,0 | 19,26 | 60,00 | 60,00 | 60,00 : ' | 19,29 | 160,66 | 956,51 | 3090,82 |
12 | 1276,9 | 66,5 | 19,26 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 20,02 | 20,05 | 20,00 | 19,4 | 129,29 | 160,66 | 936,51 | 3090,82
1| 32,9 | 70,3 7,86 | 29,30 | 20,35 | 29,32 | 20,08 , 20,00 | 19,4 | 7,87 78,51 | 390,35 | 1261,36
M| 63| 68,5 | 7,8 | 29,95 | 29,50 | 29,32 | 20,05} 20,05 | 20,00 | 19,5 7,84 | 78,51 | 88,86 | 1256,55
15| 92,7 68,0 | 7,0 | 29,25 | 29,25 | 29,25 ) 7,84 78,32 | 388,86 | 125,55
16 | 521,30 | 66,7 '*f1$éa?. 29,25 | 29,30 | 29,27 { 20,05 | 20,02 { 20,00 { 19,5 | 7,8 78,38 | 388,37 | 1254,94
17'| 118s,2 | 86,5 | “13i74 | 43,95 | 48,00 | 43,07 | 20,05 .| 20,00 | 19,55 | 13,76 | 123,20 | 682,57 | 2204,98
18 | 11950 | -e4,3-) 13,70 | 46,00 | 43,95 | 43,97 : 13,72 | 123,10 | 680,38 | 2198,%
19 | 1220,0 | -e9,0 | 13,69 | 46,00 | 45,00 | 46,00 s . 13,71 | 123,18 | 679,89 | 2196,95
20| 1216,8 | 88,9 | 13769 | 46,00 | 43,95 | 43,97 | 129,95 | 20,00 | 20,00 | 19,55 | 13,70 ] 123,10 | 679,89 | 2196,95.
>:-1;-1éf}15- = 1,213



Doédwiadozenie 7. Powierzchnie szozeliny zwilzalne h = 0,041 G " 0,9984
_ . ol % - APy ap; 8P, t t* t, | i L Tw :;sz Y
1 | 1281,9 | 64,3 19,94 59,50 59,50 59,50 | 20,02 20,00 18,9 19,98 | 159,33} 990,28 | 3201,47
‘2 | 1284,2 | 64,5 | 19,01 59,350 59,50 | 59,50 | 20,10 20,00 19,1 19,95 159,33 | 988,79 | 3196,65
3. | 13,8 | 66,2 19,88 | 59,50 59,55 59,52 19,92 159,38 1 987,30 | 3191,84
4 | 125,5 | 66,7 | 19,87 59,55 59,50 59,52 | 20,20 | 20,00 19,95 | 19,2 19,91 159,38 | 986,81 | 3190,23
*5 485,9 | 135,4 | 3,59 14,90 14,82 14,86 20,05 20,00 19,2 3,60 ‘ 39,79 { 178,29 576,39
6 23,3 | 146,1 3,58 | 14,82 14,85 14,83 | 20,00 20,00 19,2 3,59 39,711 177,79 1 574,79
7 520,8 | 145,1 3,59 14,80 | 14,85 | 14,82 | _ 3,60 39,68 | 178,29 | 576,39
8 | 03,1 |140,3 3,% 14,85 | 14,85 14,85 | 20,05 | 20,00 | 19,95 19,2 3,60 39,76 | 178,29 | 576,39
9 | s27,7 | 48,5 | -11,35 | 38,25 | 38,20 38,22 | 20,06 20,00 19,4 11,37 102,34 | 563,68 | 1822,30
10 | 1289,4 | 113,8 | 11,33 38,20 | 38,15 38,17 | 20,00 20,02 19,35 | 11,35 102,21 | 562,68 | 1819,09
‘11 | 1286,9 | 113,6 11,33 38,15 | 38,20 | 38,17 ' 11,35 | 102,21 { 562,68 | 1819,09
12 | 1243,3 |109,8 | 11,32 | 38,20 38,20 38,20 { 20,00 } 20,00 | 20,00 19,4 11,34 102,29 | 562,19 | 1817,48
» | 7,9 | s0,0 | 6,72 | 23,% 24,95 24,97 | 20,01 ' 20,00 19,5 6,73 66,86 | 333,74 | 1078,93
7} 938,1 | 80,4 6,69 24,95 24,95 24,95 | 20,08 20,00 19,5 6,70 66,81 | 332,25 | 1074,11
15 | s21,8 ) 78,9 | 6,69 | 2500 | 25,00 | 25,00 L | 670 | 66,94 | 332,25 | 2074,11
16 17,0 { 77,1 - 6M 25,00 24,95 24,97 | 20,06 | 20,06 20,05 | 19,55 6,72 66,86 | 333,24 | 1077,33
17 1291,5 | 77,0 | 16,25 .| 50,90 | 50,85 50,87 | 20,02 20,00 19,52 | 16,28 .| 136,22 | 807,02 | 2609,02
1 | 1232,5 | 75,8 | 16,26 | 50,85 | s0,85 | s0,85 | 20, 20,00 19,6 16,29 136,16 | 807,52 | 2610,63
19 | 2266,7 | 78,1 | 16,22 | 50,85 | 30,85 | 50,85 _ 16,25 | 136,16 | 805,53 | 2604,21
20 | '1233,6 | 76,1 16,23 | 50,83 £0,90 | 50,87 | 20,07 119,98 | 20,00 | 19,62 | 16,26 -| 136,22 | 806,03 | 2605,81
:;9;5 = 1,23289




¥ Cz o ap, ap, ap, ! t t* B t

1§ 1283;8 1 33,1 38,09 33,30 33,65 33,72 | 20,0% ! 20,00 20,02 19,8
2 1290,6 33,8 | 238,18 33,90 33,85 33,87 | 20410 20,00 20,05 19,8
o T G 5 P S R 1 | ! 38,10 33,95 34,00 33,97

4 | 1318,0 | 34,7 37,98 34,00 33,95 33,97 1| 19,95 | 19,95 20,04 19,8
5 1 1186, ' 106,8 11,11 12,60 12,65 12,62 | 20,00 20,08 ! 19,7
6 | 1245,6 | 112, 11,09 12,65 12,60 12,62 | 20,00 20,05 19,8
7 1 1239,0 | 111,6 11,10 | 12,60 12,55 12,57

8 I 1336,5 | 120,6 11,08 12,55 12,55 12,55 ¢ 19,95 | 20,00 20,05 19,9
9 | 1321,7 | 61,3 21,%6 21,70 21,65 21,67 | 20,00 20,05 20,02
10 | 1223,3 | 56,8 21,54 21,65 21,60 21,62 | 20,05 20,05 20,0
11 | 12%5,9 1 58,4 1. 21,51 +21,60 21,55 21,57
12 | 1267,9 | 58,7 21,60 21,55 21,70 21,62 ! 20,08 | 19,95 20,06 19,95
13 { 1362,2 | 46,3 29,42 27,75 27,80 27,77 | 20,00 20,08 19,95
14 | 1325,0 | 45,0 29,44 27,80 27,80 27,80 | 20,00 20,05 20,10
15 | 1275,0 | 43,4 29,18 27,75 27,80 27,77

16 | 1338,0 | 45,5 29,41 27,80 27,80 g7,§o 28158 20,00 zo,éo 20,05
17§ 1270,5 } 73,7 17,24 18,05 18,05 18,05 ! 20,00 20,10 20,02
18 ! 1198,2 ! 69,6 17,22 18,05 18,10 18,07 | 20,00 20,10 20,12
19 | 1214,0 70,3 | 17,27 18,10 18,10 18,10 _
20 | 1232,0 | 71,4 17,25 18,10 18,05 18,07 1 20,00 | 20,00 20,10 20,20

pa— i i s s e ) o B A S e e W SR b e -~
a1 —S

17527
17,25
17,30
17,28

138,72
139,33
139,74
139,74
51,92
51,92
51,71
51,63
89,14
88,94

88,73

88,94
114,24
114,36
114,24
114,36

74,25
74’34
74,46

—————

S

801,13
803,07
301,39
798,87
233,59
233427
233,43
233,05
453,49
453,07
452,44
454,33
618,82
619,24
617,98
618,61

362,62
362,20
363,25

s e e s e e s e e o i i o)

————————— A

1473,70
2007,23
2203,59

2004,5C
2006, 55

1176,23
1174,86 |
1178,27 |
1176,91




10.10.10. Badanie wplywu stanu powiarzchni cylindréx w reometrze rotacy Jnya na $cinanie dwuprocentowego roztworu wodnego
s0li sodowe] karbokaymatylooelulozy.
‘Seria 1. Roztwér otrzymany p0przodniego dnila. Wskazania galwanozmetru odczytywano po ich pozornyam ustaleniu sis.

Dodwiadcezenie 1. .
Cylinder S2. Przed dos$wiadozeniem obydwa cylindry reometru moczono przez 1 godz.w terpentynie,rastepnie jeo lexko wytarto.

s =1 '0638
2N z . s ¥ £ $ o* ¥
1 4 22,2 13,165 3 10,3142 0,4102 5,6663
2 5 29,1 17,256 5 | 0,5236 0,5216 9,4438
3 6 41,2 24,432 9 ! 0,9425 0,6631 16,999
i1z 0,593 7 53,6 31,785 15 | 1,5708 0,8495 | 56,5;55,5;54,8;54,1;53,6 28,332
5 8 | 74,0 43,882 27 | 2,8274 1,1076 75,0 3 74,0 50,997
6 9 99,5 59,004 45 14,7124 1,3729 | 99,5; 99,25 99,5 84,995
]
10 14,2 84,206 81 | 8,4823 1,7315 | 14,45 14,3; 14,2 152,99
1 18,5 109,705 | 135 ! 14,1372 2,2151 | 18,8; 18,5 254,98
941 I | 5,9 12 24,8 | 147,064 | 243 | 25,4469 2,9743 | 24,95 24,8 458,97
_ : 456,30
10 11 18,2 107,926 | 135 | 14,1372 2,2516 253,50
1 10 13,8 81,834 81 | 8,4823 1,7817 152,10
12 _® 92,5 54,853 45 | 4,724 1.4767 1. LEN: 84,500
13 | 8 | 68,8 40,798 27 | 2,8274 F 1,1913 , 50,700
4| 1 0,59F | 7 } 48,5 28,761 15 | 1,5708 0,9388 28,167
15 6 36,2 21,467 9 | 0,9425 0,7547 16,900
16 s I 25,9 15,359 5 | 0,5236 0,5860 _ 9,3889
17 4 1 19,5 11,564 3 | o,3142 0,4670 19,0; 19,5 ~ 5,6333
In 2 krzywa wstepujaca 1,80074 d log krzywa wstepujgca 0,80074
Poohodne %—TE—E’: krzywa zstepujgoa 1,70288 Pochodne log T, krzywa gstgpujaca 0,70238



Dodwtadczenie 2.

Cylinder s1. Cylind+r wemnetrzny moczono przed dodwladczeniea przez 1 godz.w ter;entynie.

s = 1,0204

2y z nE- G e N S2 ¢ ¢ %
1 4 39,4 | 22,340 3 0,3142 0,7105 16,147
3|1 0,567 5 51,8 | 29,371 5 0,5236 0,9007 26,912
3 6 70,8 40,144 9 0,9425 1,1862 72,5} 72,03 70,8 48,441
4 T ] 94,2 53,411 | 15 | 1,5708 1,4859 80,735

LARNE) WS ¢ :

5 & 3458 78,118 | 27 2,8274 | 11,8207 145,32
6 ) 17,9 | 100,598 45 | 4,7124 2,3668 242,20
7 10 24,0 | 134,380 81 8,4823 3,1774 435,97
8 11 31,0 | 174,220 | 135 14,1372 4,0998 726,61
9l 11 |s,62 12 41,0 ! 230,420 | 243 | 25,4469 5,5798 1307,90

1303,86

10 1 29,9 | 168,038 | 135 | 14,1372 4,2507 724,36
1 10 23,0 ! 129,260 81 8,4823 3,3155 434,62

12 16,6 93,292 45 4,7124 2,5521 241,45

15 12,6 70,812 27 2,8274 2,0174 144,87
14 7 83,0 47,061 15 1,5708 1,6864 80,485
15 6 61,6 34,927 9 0,9425 1,3634 48,291
16| 1 0,567 s | 43,0 24,381 0,5236 1,0851 26,828
17 £ 1 ons 17,747 3 0,3142 0,8944 16,097

Pochodne g 113 _%2 krzywa wstgpujaca 1,85616 Pochodne ———-3-*-3 igg,f: krzyva 1sf:pu:qca Oy&a0ls
w krzywa gstepujace 1,70093 w -krzywa zstepujaca 0,70093

-




"Dodwiadczenie 3.

Cylinder S1. Cylindry przed doSwladczeniexm wymyto wapnex hydratyzosanya,vyprukano,zevagtrzrny wysuszono,
wemngtrzny 8zybko wytarto 1 wlozono do cieczy.

s = 1,0204
N A ok G T . 2 & e A
O SN e hazaly RIS (P SRS SN, e e e LN S TS A
1 4 39,0 22,113 3| o0,3142 0,7178 | 40,0339,5;39,2;38,9;39,0 16,152
gl NER I O e M 2 1 Dy338 0,897 52,1; 51,8; 52,0 26,920
) 6 70,8 40,144 9 | 0,9425 1,1862 | 72,3; 71,8; 71,3; 70,8 48,455
4 7 93,9 53,241 15 | 1,5708 1,4906 94,2; 93,9 80,759
—
5 13,9 78,118 27 | 2,8274 1,8287 145,37
6 17,9 | 100,598 45 14,7124 2,3668 242,28
7 10 24,0 | 134,880 81 | 8,4823 31774 24,1; 24,0 436,10
5 P, B 1 30,08 | 169,050 | 135 | 14,1372 4,2252 _ ) 726,83
9 12 40,0 | 224,800 | 243 | 25,4469 5,7193 41,5; 41,2; 40,0 1308,30
10 10 22,4 | 125,888 | 135 | 14,1372 5,6739
11 1 29,0 ! 162,980 81 | 8,4823 2,6296
12 16,0 89,920 45 | 4,7124 2,6478
13 8 12,0 67,440 27 | 2,8274 2,1183
SN TN
14 7 78,9 44,736 15 { 1,5708 1,7740
13 . 8,867 6 58,1 32,943 9 | o0,9425 1,4455
16 5 40,0 22,680 5 1 0,5236 1,1664
17 4 29,8 16,897 3 | o0,3142 0,994 | 29,2;29,8
rohotne $H1L Frvie etamiser LETS g $derd ke mtouis 0,671

Obli:zei dla krzyweJ zstepujgoej nie prezeprowadzoao /oaylka w kolejno$ci nsstawiania szybkosci obrotdw ¢7lindra
wewnetrenego recaetru/.



Dosdwiadczenie 4.

Cylinder S2. Cylinder wewngtrzny wymyto przed dos$wiadozeniem wapﬁem hydratyzowanya, wyplukano i wysuszono

s = 1,0638
g N
| Z S G e N 2 & c* Y
1 4 22,9 13,580 3 0,3142 0,3977 §23,3; 23,0; 22,9 5,6706
2 s 30,1 17,849 5 0,5236 | 0,5042 9,4511
311 }o,50 5 | 41,0 24,313 |- 9 | 0,9425 | o0,6663 42,1; 41,0 17,012
4 g 54,6 32,378 | 13 1,5708 0,8339 55,9; 54,6 28,353
5 8 .| 750 44,475 | 27 2,8274 1,0928 75,2; 75,0 .51,036
6 9 98,9 58,648 | 45 4,7124 1,3812 | 100,03 99,9; 99,2; 98,9 85,060
-
7 10 Tyt 86,578 | 81 8,4823 1,6841 153,11
T n 18,8 111,484 | 135- 14,1372 2,1798 18,9; 18,8 255,18
x| 5,9 12 24,8 147,064 | 243 | 25,4469 2,9743 25,0; 24,8 459,32
455,69
50 1n 17,9 106,147 | 135 | 14,1372 2,2894 253,16
1 10 13,9 82,427 | 81 8,4823 1,7689 151,90
)
12 9 91,0 53,963 | 45 | 4,7124 1,5011 84,387
13 8 67,5 40,028 | 27 2,8274 1,2142 50,632
11 3 e 7 | 47,8 28,345 | 15 1,5708 0,9526 28,129
15 6 35,0 20,755 9 0,9425 0,7806 35,63 35,0 16,877
16 s 24,9 14,766 5 0,5236 0,6095 9,3763
17 4 19,0 11,267 3 0,3142 0,4793 35,6258
Poonoane §IRP [TITA [ateRales LA roowemne A [TITR DAERLIND Oi6R012




T

€ylinder S1. Prezed dodwiadczeniem cylindry wymyto wapnem hydratyzcvanym,wyplukano,z

evngtrzny wysuszono,wevngtrzny szyoko

wytarto 1 zanurzono w cieczy. s = 1,0204
2w | 2 e ¢ T ¥ 1R b 6™ Y
1 4 39,0 22,113 3 0,3142 0,7178 40p; 39,5; 39,03 38,5; 39,0 15,152
2 y 0867 9 51,8 29,371 ] 0,5236 0,9007 52,2 ; 51,8 26,919 -
’
3 6 70,1 39,7477 9 *0,9425 1,1980 72,05 71,5; 71,05 70,1 48,455
4 7 ‘493,2 52,844 15 1,5708 1,5018 94,5; 94,3; 93,2 80,758
5 8 13,9 78,118 27 2,8274 1,8287 145,36
6 9 17,9 100,598 45 ‘4,7124 2,3668 18,1 ; 17,9 242,27
7 10 24,1 135,442 8l 8,4823 . 3,1642 436,09
8 11 30,1 169,162 135 14,1372 4,2224 . 31,0 ; 30,1 726,82
9 | II 9,62 12 39,5 221,990 243 25,4469 5,7917 41,1; 41,0; 40,1; 40,03 39,5 %ggg,zs
: : ,84
10 11 -28,9 162,418 135 14,1372 4,3978 725,47
11 10 21,1 118,582 81 8,4823 3,6141 435,28
12 16,2 91,044 45 4,7124 2,6151 241,82
13 8 12,0 67,440 27 2,8274 2,1183 145,09
14 : 7 78,0 44,226 15 1,5708 1,7945 A 80,607
15 I 0,57} 6 57,7 32,716 9 0,9425 1,455 57,0 5 57,7 48,364
16 ' 4 9 40,0 22,680 5 0,5236 1,1664 26,869
17 4 39,6 22,453 3 0,3142 0,7069 16,122
18 | 11 | 5,62 § 12 38,2 | 214,684 243 25,4469 5,9888
0]
Po 30 min.fcinania Sociilng ~ BedR 52 krzywa wstepujaca 1,87069
d 1n T; krezywa zstdpujgca 1,77707
19 11 5,62 12 30,0 168,600 243 25,4469 7,6257
Po dalszysy 20 ain Scinanis Pochodne d 102 & krezwa watgpulaca 037063
d log'f' krzywa zstepujaca 0,77707
20 IX 5,62 12 29,2 164,104 243 25,4469 78346




.Seria 2. Rogtwlér otreymany cztery dni przed pomiaraxzi. Vszystkde dodvladczenia wyxorano przy zastosowarniu
oylindra S1. Po wlgczeniu przyrzgdu,pierwszego odczytu dokony#ano po 5 min,nastgprych co 2 zinuty.

Doédwladozenie 1.
Przed doSwiadozeniem cylinder wewngtrzny byl moczony przez dwie doby w terpentynte.Cylinder zewnetrzny byl zvilZalny.

8 & 1,0204
2N z Tl G T, N N . & g* R ;
el : Giita St s e s e e S e T s L e L B Bl o e e L e e e L e -
1 -4 37,8 21,433 3 0,3142 0,7406 16,095 E
2 I 0,567 5 49,0 27,783 5. 0,5236 0,9522 26,827 g
3 6 | 63,9 39,066 | 9 | 0,9425 1,2189 48,288 |
4 7 90,8 51,484 15 1,5708 1,5415 80,480 ;
P - 1
3 8 13,1 73,622 | 27 | 2,8274 1,9404 144, 86 |
6 17,2 96,664 45 4,7124 2,4631 241, 44 E
7 10 23,0 129,260 8l 8,4823 3,3155 434, 59
8 11 29,2 164,104 { 135 | 14,1372 4,3526 724, 32
9 11 5,62 12 38,3 215,246 | 243 } 25,4469 5,9731 38,7 = 38,3 ) %ggg: Z?
10 ; 11 27,2 152,864 | 135 | 14,1372 4,6726 & 723, 40
11 10 20,1 112,962 8l 8,4823 3,7939 434, 04
12 15,0 84,300 45 4,7124 2,8243 241, 13
13 8 10,8 60,696 27 2,8274 2,3536 | 144, 68 i
= e e 1
14 7 71,0 40,257 13 1,5708 1,9714 80,377 |
15 I 0,567 6 52,0 29,484 9 0,9425 71,6151 48,226
16 3 36,1 20,469 5 | 0,5236 1,2924 26,792
17 4 26,24 14,855 3 0,3142 1,0685 16,075
1 ==
Pochodne %—%ﬁigL krzywa wstgpujqoa 1,69810 Pochodne %—%%éf%1 Frzywa wstepujaca 0,69310
w kreywa zstepujgca 1,63385 w kreywa rstepujgca 0,63385



Do$wigdozenis 2.

d ln T

kreywa zstepujacas 1,55022

Obydwie powierzchnie cylindréw zwilZalne. s = 1,0204
) p COE e A e T
ZN z nan 8 T | £ P Y
1 ‘4 37,8 21,433 3 0,3142 C,7406 16,152
2| 4 0,567 5 50,8 28,804 0,5236 0,9184 26,919
"3 6 69,9 39,633 9 0,9425 1,2015 48,453
4 7 92,0 52,164 15 1,5708 1,5214 80,758
E 8 13,6 76,432 27 2,8274 ) 1,8690 145,35
6 17,8 100,036 45 4,7124 2,3801 242,27
7 10 23,6 132,632 81 8,4823 3,2312 436,09
8 1% 29,8 167,476 135 14,1372 4,2649 726,82
9 12 38,2 214,684 243 25,4469 5,9828 1308,28
1! os,e2 e _ 1302, 54
10 1 27,6 155,112 135 14,1372 4,6049 723,63
1 10 20,1 112,962 81 8,482 3,7939 434,18
12 9 15,0 84,300 45 4,7124 2,8243 241,21
13 -8 11,2 62,944 27 2,8274 2,2696 144,73
14 77 | 7246 41,164 15 1, 5708 1,9230 80,404
15§ 0,567 6 53,0 30,051 9 0,9425 1,5246 48,242
16 5 36,8 - 20 856 . 19 0,5236 1,2679 . 26,801 .
17 4 27,0 15,309 3 0,3142 1,0353 16,081
— ————— —t
Pocﬁﬁdne 4 12O  kreywe wstepujace 1,87082 Pochodn; %_%Ez.il krzywa wetspujgca 0,87032

8 Ty krzywa zstegpujaca 0,55022



Dodwigdczenie 3.
Cylinder wewnetrzny pokryto przed doSwiadozeniem smarem silikonowya.

Cylinder zevmetrzny byt zwilzalny. s = 1,0204
ZN z K. G il ¥ S ! o) ¥
‘ B [ x,

1 4 39,1 22,170 3 0,3142 0,7160 16,155
2 5 51,1 28,974 5 0,5236 0,9131 26,925
3 1 0,567 6 70,7 40,087 9 0,9425 1,1879 48,453
4 ' % 93,1 52,788 15 1,5708 1,5035% 80,774
s 8 13,9 78,118 27 2,8274 1,8287 145,39
6 9 17,9 100,598 4 4,7124 2,3668 242,32
7 10 23,7 133,194 81 8,4823 3,2176 435,18
8 11 29,9 168,038 | 135 | 14,1372 4,2507 725,97
9 I 5,62 12 38,9 218,618 | 243 | 25,4469 5,8810 1308, 54
10 1 27,7 155,674 | 135 . |.14,1372 4,588 lgggiig
1 10 20,8 116,896 81 8,4823 3,6662 434,09
12 9 15,0 84,300 5 |. 4,724 2,8243 241,16
13 8 11,0 61,820 27 2,8274 2,3108 144,70
14 7 72,1 40,881 15 1,5708 1,9414 80,387
15 6 53,0 30,051 9 0,9425 1,5846 48,232
16 . dei B R 21,036 5 0,5236 1,2576 26,796
17 4 27,0 15,309 3 ¢,3142 1,0368 16,077

Poshodpe g }g i? krzywa wstepujgca 1,88085 Pochodne d ig; %; krzyva wstepujigca 0,33025
w krzywa gstepujgca 1,53999 w kreywa rstepujgca 0,63939



Do$wiadczenie 4.
Prged dodwiadczenien povierzchnie oylindra wewngtrznego pokryto smarem sili<cnowy=.

0,86752

Powlerzohnia cylindra zewnstrzpego byla gwllzalna. s = 1,0204
o g b ol il 9 § 82 d Y
1 4 38,2 21,559 3 0,3142 0,7328 16,151
2 5 50,6 28,690 5 0,5236 0,9221 26,918
I 0,567 .
3 6 69,5 39,407 9 0,9425 1,2084 48,452
4 7 91,2 51,710 15 1,5708 1,5348 * 80,753
5 8 13,7 76,994 27 2,8274 1,8554 145,36
6 9 17,9 100,60 45 4,7124 2,3668 242,26
7 10 23,7 133,19 81 8,4823 3,2176 436,07
8 .11 30,2 169,72 135 14,1372 4,2085 726,78
9 11 5,62 12 38,0 213,5%6 243 25,4469 6,0203 1308,20
: 1302,02
10 11 27,42 152,86 135 14,1372 4,6726 723,35
11 10 20,8 116,90 81 8,4823 3,6662 434,01
12 9 15,0 84,300 45 4,7124 2,8243 241,12
&) 8 11,0 61,820 27 2,8274 2,3108 144,67
14 . 7 70,8 40,144 15 1,5708 1,9770 80,372
1;: 11 0,57 6 52,2 29,597 9 0,9425 "1,6089 48,223
16 - 5 36,1 20,469 5 0,5236 1,2924 26,791
17 4 26,2 14,855 3 0,3142 1,0685 16,074
Poehodne %—%ﬁ%ﬁL krgywa wstgpujaca 1,86752 ©  poonodne g iggf? kreywa wstepujgca
' ‘w kreywa zstgpujgca 1,63040 8 ly krzywa gstgpujgca’ 0,63040



Dodwiadczenie 5. ;
Powlerecknia oylindra zewngtrznego gzostala przed doéwiadczerien poxryta szarez

8ilikonosym. Powlerzchnia oylindra wewngtrznego byls gzwilzalna.

s = 1,0204 .
i TR ST NG N S 3 R NSNPC PINR Ol Ot B e
N 2 i G { N S < b
—_— -4 ————— — ————r e e e —
o
1 4 38,9 ! 22,056 3 0,3142 0,71956 16,154
2 5 51,5 29,201 5 0,5%236 0,9060 25,923
I 0,567
3 6 70,1 39,747 9 0,9425 1,1980 48,451
4 7 92,6 52,504 15 1,5708 1,5116 80,769
oy bt et e it e
5 8 13,9 78,118 27 2,8274 1,8287 145,38
6 17,9 100,60 45 .4,7124 2,3668 242,31
74 10 24,1 135,44 81 8,4823 3,1642 435,15
8 e B 11 30,2 169,72 135 14,1372 4,2085 729,92
5 : /
9 j 12 38,3 215,25 243 25,4469 5,9731 1308, 46
W 1302,37
10 11 27,8 156,24 135 14,1372 4,5718 723,54
11 10 21,0 118,02 8l 8,4823 3,6313] 434,12
12 15,1 84,862 45 4,7124 2,8056 241,18
13 8 11,4 64,068 27 2,8274 2,2297 144,71
14 7 73,0 41,391 15 1,5708 1,9174 80,393
15 § bk 6 53,5 30,335 9 0,9425 1,5698 48,236
567
16 : 3 5 37,2 21,092 5 0,5236 1,2542 26,798
17 4 27,0 15,309 3 0,3142 1,0368 16,079 |
I K ™ i
$oahshing HESTZ krzywa wstepujaca 1,87747 Poskoiie g "igg $ kreywa wstepujgca 0,87747
w kreywa zstepujaca 1,64392 8Ty krzywa zstepujgca 0,64392




Doéwiadczenie 6.
Przed doéwiadczeniem powierzchnie obydwu cylindréw wymyto sapnex hydratyzowany= 1 wy lu~vanc,
’

gewnegtreznego wysuszono, a wewnetrznego scybko wytarto 1 zalano cieczg.
) 4 g

s = 1,0204
l’_’"'"}"— P T e et RSN R i B e APEENSKES o S it : """"""
ZN | z 1 G e ¥ Ve 3 Y
4 37,8 21,433 3 0,3142 0,7406 | 16,143
b g 0,567 5 50,0 28,350 5 0,5236 0,9331 26,915
6 69,2 39,236 9 0,9425 1,216 48,443
o 7 91,9 52,107 15 1,5708 1,5231 80,747
8 13,4 75,308 27 2,8274 1,8969 145,34
9 17,7 99,474 45 4,7124 2,3935 242,24
10 23,6 132,632 8l 8,4823 3,2312 435,03
11 29,8 167,476 135 14,1372 4,2649 726,72
II 5,62 12 38,3 215,246 243 25,4459 5,9731 1278,10
' 1301,93
11 27,6 155,112 135 14,1272 4,5049 722,29
10 20,8 116,896 8l 8,4823 3,5662 433,98
9 15,0 84,300 45 4,7124 2,8243 241,10
] 8 11,0 51,aéo 27 2,8274 2,3108 144,65
----- A 7 71,7 40,654 15 1,5708 1,9522 80,365
6 52,3 29,654 9 0,9425 1,5053 48,219
I 0,567 .
"5 36,0 20,412 5 0,5236 | 11,2950 25,789
4 26,3 14,912 3 10,0142 1,0644 16,073
e el e s o AL GRS A e = S L B Sl e £
Phskoans g ig:%L dl: krzy:oj wstgpujaceJ 1,86375  pi.voane %_%%é%?_ dli krz]:e: we
v gatepujacey 1,62668 v s




10.10.11. Badanie wplywu ksntaztu 1 wymiardw szczeliny na Scinanie 2% wodncgo
roztworu soll sodowvej karboksymetyloceluloszy.
Dodwiadcuenlia pordéwnawcze w reouetrach szczelinowym 1 rotacy jauym.

Dodwiadczenie 1.
Roztwér otrzymano poprzedniego dnia /16.IV.75r/.Po jednej godzinie pod&uania przes
pempe zebatg pobrano prébki roztworu "A" i "B", Prébka "A" gostata zanaliszowaono na
preyrzadziz Rheotest RV2 w dn.17.1IV. Temp.cieczy w czasle pomiaru: 20 + 0,1 1 8

Cylinder S1. s = 1,0204
BRSO (5 7 DS SR 7 Y TSN T R T T T SR O S
1 1 6,0 3,402 :
2 2 10,0 5,670 i
3 3 | 23;5 | . 7654 3
4 11 0,567 4 1 21,5 12,190 3 0,3142 1,3021 16,071
5 5 1 30,0 17,010 5 0,5236 1,5552 26,785
6 6 | 42,5 24,098 9 0,9425 1,9761 48,213
7 7 | 60,0 34,020 15 1,5708 2,3329 80,355
8 s | 87,0 49,329 27 2,8274 2,8960 144,64
9 9.1 12,5 70,250 45 4,7124 3,3892 241,06
16 1171 5,62 10 § 17,5 98,350 81 8,4823 4,3576 433,91
11 11 23,0 129,26 | 135 14,1372 5,5259 723,19
o 12 ) ov,5 | 177,00 | 243 | 25,4469 | 7,2626 | 1301,74 |
g ii‘?i 1,6197 %»%%gJ%;- = 0,6197 A e bkt PR LS L O
w w

wyniki zestawiono w taboli:



Wyniki pomiaréw w reometrce szczelinowym
t, = 20 + 0,1 °C. Grubodé wkledil: 0,93 ma.

h = 0,063 e= g, = 1,007
¥ Cz ; m ap, ap, ap, t. t, £ Q i AD | ._Q_2 1 73 !r = .
" S A ey - PENNE, NSNS PO, Saeie i JEPea TRPRPAGRR: POl o o, | . CoL (v} AR
1 284,9 366,1 0,7771 52,30 52,10 | 52,20 0,7717 | 51579 | 15,203 | 215,53 | 54,51
2 1 2956 380,9 0,7786 52,15 52,65 | 52,40 20,1 2¢,3 0,7732 | 51775 16,224 | 217,45 | 51,51
3 313,6 619,2 0,5064 37,40 57515 | 37,27 - 0,5029 | 36826 10,553 | 154,67 g 35,72
4 339,9 673,5 0,5046 37,10 36,75 | 6,95 : 0,5011 | 35510 10,521 | 153,34 | 35,5
5 369,0 731,7 0,5043 36,70 36,50 | 36,60 0,5008 | 361%4 10,515 | 151,83 | 35,57
6 413,8 913,6 0,4529 33,70 33,40 | 33,55 | 20,2 24,5 0,4498 | 33151 9,443 | 139,23 | 32,54
7 452,1 367,53 1,2308 69,20 69,65 | 69,42 1,222 | 68594 {25,252 | 2s8,c3 i £5,281
8 419,4 338,7 1,2382 69,75 69,85 | 69,80 1,229 | 68959 25,817 | 289,57 | 37,33
9 461,8 512,6 0,9008 55,95 55,55 | 55,75 ' 0,8945 | 55086 18,752 | 232,35 | 63,53
10 453,6 504,3 0,8994 55,50 55,40 | 55,45 0,8931 | 54790 18,753 | 232,12 i &, 1§
11 471,7 764,0 0,6174 42,40 41,90 | 42,15 0,6131 | 41548 12,873 | 174,92 | 43,54
12 24,1 687,8 0,6166 41,90 41,80 | 41,85 0,6123 | 41352 12,25 1 173,58 1 43,49
13 402,2 360,9 LAe 64,30 18440 | 64,35 20,2 24,7 11,1087 1 63584 {23,225 | 267,05 E 75,5c§
_________________________________ i e St F) sumesededataki il o asi s b bnxl o)
d 1n —‘—b—QF
e BB o 3 AGIEE
d An %




Wyniki oznaczeh w reometrze rotacyjnym wykonanych 18,IV.1974 r,
Prébka cleczy "B" pobrana 17 kwietnia przed dodwiadczenlsm w reometry
Temperatura cieczy: 20 + 0,1 Vi, Cylinder S1. s = 1,0204

(&}
!
)
(¢}
AN
L 98
=]
.
3
2
3

- P —— e G S T . T M S e w— S L S o o S T S S T S S B WD S S Bt e B W S G S M W e T S0 G M T M S G S T M A W S 0 Y Sy - G B B W S e Tee as M LT W T S B X B S W s M s BB W mm

ZN Z ngn G Tw N g2 D V
O e | | A, e e e e e S o e e L Sl O A L SR e et s Saignds
1 1 545 3,119
2 2 9,0 I 5,103
3 3 | 13,0 Fadil
4 1 I 10,5671 4 | 20,0 1,940 F 3 | 0,3148 1,3997 16,06+
5 5 | 20 15,3091 5 ! 0,5236 1,7280 26,773
6 6 1 40,0 22,680 | 9 | 0,9425 | 2,095 48,192
7 7 | 55,0 aT,1851 15 | 1,5708 2,5449 80,320
SR 8 | 80,5 45,643 | 27 | 2,8274 3,128 144,56
9 9 | 11,5 64,630 | 45 | 4,7124 3,6839 240,96
10 | 11 {5,620 {20 | 1645 92,730 | 81 | 8,4823 4,6216 433,73 |
11 S lias 123,64 1 135 | 14,1372 | 5,771 722,88
22 {12 § 300 | wsepso |2 |esussy | 7peer | wone
S22 = 1,5978 %—%%g{?; = 0,5978



Wyniki pomiar6éw w reometrze rotacyjnynm.
Prébka cieczy "C" pobrana 17 kwietnla 1974r po dodwiadcueniu w reometrze szenelinowyn.

Temp.ciecny: 20 + 0,1 °c. Cylinder S1. s = 1,0204
o -P "ee Y o 2 S T L g R Al T e e e e T
ZN z ng G T N S & RY, 1
. s el L TSRS N
1 1 4,0 2,268
2 2 6,0 3,402
3 ¥ - 9,0 5,103
4 {1 }0,567| 4 | 15,0 8,505 :
5 - 5 1 22,0 12,474 5 0,5236 2,1208 26,720
6 6 | 34,0 19,278 9 0,9425 2,4701 48,095 |
7 7 1 50,0 28,350 15 1,5708 2,7994 80,161
8 8 | 75,0 42,525 |. 27 2,8274 3,3593 144,29
9 9 | 11,0 61,82 45 4,7124 3,8514 240,48
10 {17 5,62 | 10 155 87,11 81 8,4823 4,9198 432,87
11 g O 118,02 135 14,1372 6,0522 L 721,44
12 12 1 29,0 162,98 243 25,4469 7 ,8887 1298,60
g igi}" = 1,4986 g-lgg-‘-,{i-; = 0,4986



Doéwiadozenie 2.
Badana ciecz byta mieszzning cleczy stosowane]j w poprzednim dodwiadczenily i rostworu

otrzymanego miesigc wczednie].

Wyniki pomiardéw w reometrze rotacy jnym. Prébka "A" pobrana 22.IV.1974r po 1 godzinic
cyrkulacji w reometrze szczelinowym. Temp.cieczy w czasie pomiarbw:20 + 0,1 %,

Cylinder S1. Data pomiaru: 22 kwietnla 1974 r. s = 1,0204
g g et g A
ZN z i G T N £ & | Y
e AN | SRR,
1 1 2,5 1,418
2 2 445 2,552
3 3 7,0 3,969
4 | 4 11,0 6,237
511 0,5671 5 16,5 9,355
3 : 6 25,5 14,459 9 0,9425 3,2935 48,046
7 7 37,0 20,979 15 1,5708 3,7830 80,077
8 8 5745 32,603 27 2,8274 4,3817 144,14
9 9 81,5 46,210 45 4,7124 5,1523 240,23
10 10 12,5 70,250 81 8,4823 | 6,1006 432,41
11 | II 5,62 11 17,9 98,35 135 14,1372 7,2626 720,69
12 s T 24,5 137,69 243 25,4469 | 9,3376 1297,24
g 125,} = 1,4465 %—%—%g——%’-; = 0,4465



Wynild pomiaréw w reometrze szczelinowym wykoq,ywan.yoh w tym samym crasie /22.IV.1974 r./
t, = 20 + 0,1 °C. Grubosé wkladid 0,93 mm. :
h - 0,063 ¢= G = 1,007

a—ﬁ& - 1,27535
w

M ! Cs ‘m ap, ap, ap, fx t, Q Ap IEQEZ o Y
1 | 461,35 | 65,8 0,7077 | 29,40 | 29,35 | 29,37 ! 19,9 | 20,0 | 0,7028 | 29020 | 14,756 | 121,89 48,35
2 |462,9 | 636,4 | 0,7052 | 29,35 | 29,00 | 29,22 0,7003 | 28872 | 14,703 | 121,26 | 48,16
13 e | 2162 2,0052 | 66,80 | 66,65 | 66,72 '2,0012 | 65926 | 42,007 | 276,89 | 137,62
14 o8 | 2602 2,0166 1 66,55 | 66,33 | 66,43 2,0026 | 63659 | 42,046 | 275,77 | 137,72
s |44s,6 | 220,8° | 2,005 | 66,35 | 66,25 | 66,30 21,9995 | 65511 | 41,982 | 275,15} 137,50
46 | asa,6 | 220,4 2,2441 | 72,00 | 72,00 | 72,05 2,2285 17119 | 46,790 | 299,00 | 153,25
'f;i’- 454,46 202,5 2,2449 72,10 71,95 72,02 2,2293 | 71163 | 46,806 | 298,88 | 153,31
o [ass,u | 407,8 | 1,1976 | 44,25 | 43,75, | 44,00 1,1893 | 43476 | 24,970 | 182,60 ! 81,79
9 | 318,4 | 432,9 13,1975 | 43,75 | 43,55 | 43,6 1,892 | 43131 | 24,968 | 181,15 | 81,78
10 |41y | d29,5 | -3,u9 | s0,95 | 50,70 | 50,62 1,4390 | 50215 | 30,214 | 210,90 | 98,9
11 | 443,64 | 303,2 | 1um28 | s0,70 | 50,80 | 50,75 1,4427 | so0146 | 30,200 | 210,61 ) 99,21
12 | 07,4 ligﬁé;éif 21,5500 | 54,65 | 54,20 | 54,42 1,5402 | 33772 | 32,339 | 225,84 | 105,92
13 | 453,57 | 203,8 ) 1,550 | 54,20 | 3,95 | 54,07 1,5395 | 53426 | 32,324 | 224,39 i. 105,87
14 | 482,0 | 10,6 1,558 | 33,95 | 33,9 | 53,92 | 20,1 | 24,0 | 1,5410 | 33278 .| 32,335 |.223,77 | 105,97
s {as2,7 iazrae |05 | 40,05 | 39,88’ | 40,00 12,0517 | 39524 | 22,082 | 166,00 | 72,33
16 1395,0 | 372,35} 12,0604 | 39,85 | 29,65 | 39,75 1,030 | 39277 | 22,200 | 164,96 1 72,42
am’




Wyniki oznaczeh w reometrze rotacyJjnym wykonanych 23 kwietnia 1974 r.

Prébka cieczy "B" pobranz 22 kwietnia przed dodwiadczeniem w reometrze
szczelinowym. Temperatura cieczy: 20 + 0,1 %

Cylinder St 8 =1,0204
-------------------------- - B e R RGeS S R R R e ety
7N 2 b 6 /3 N Xe) $ Y
s | TR R R 7 P T i [ e e e e T
1 1 2,5 1,418
2 2 4,0 2,268
3 3 6,0 3,402
4 4 9,0 5,103
51 I 10,567 5 | 14,0 7,938
6 6 | 22,5 ! 12,758 9 0,9425 3,7326 48,006
7 7 A 38481 164427 15 1,5708 4,3068 80,009!
8 8 | 50,0 | 28,350 o7 2,8274 5,0390 | 144,02
-2 9 73,0 41,391 45 14,7124 55,7523 240,03
10 10 | 11,5 | 64,63 81 8,4823 -1 6,6311 | 432,05 |
11} 11 | 5,62 11 ! 16,0 ! 89,92 135 14,1372 | 17,9435} 720,08 |
12 12 | 23,0 |129,26 243 | 25,4469 i 9,9466 | 1296,15
. i i e szt sty e e i e -
%—%ﬁi%: = 1,4043 %—-ggi%t = 0,4043



Wyniki pomiaréw w reometree rotacy jnym.

Prébka cieozy "C" pobrana 22 k¥ietnia 1974r po doSwiadczeniu w reometrze

szczelinowym. Temperatura oiecsy 20 + 0,1 i

Cylinder S1 s = 1,0204
. P 8 il o i
2N z e B = N L2, b 1.y
ie e e el S (e
B 1.4 2,0 1,134
2 2 1 4,0 2,268
3 31 5,51 3,110 |
4 v | oser| 4 9,0 54103
5. ' 5 1 13,5 7,654
| 6 6 1 21,5 12 »190 - 0,9425 | 3,9062 474,987
7 7 1 31,5 17,861 15 1,5708 | 4,4435 79,979
8 8 I 50,0 | «28,350 27 2,8274 5,0390- I 143,96
9. wp 9 |72,0 | 40,824 | 45 4,7024 | 5,8322 | 239,94
10 ' 4 2 10 | 11,0 51 82 81 | 8,4823 6,9325 431,88
11 | II | 5,62 i 11 16,0 | 89,92 135 14,1372 | 7,9435 719,81
12 e o, 112 23,0 | 129,26, | 243 25,4469 9,9466 1295,65
i == =-1,38508 g :llgg_é_ 0,38508
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Doéwiadczeniec 3.

Badano roztwér stosowany uprzednio w dodwiadczeniu 2.
Wyniki pomiaréw w reometrze rotacyjnym dla prébki "A" pobranej 25.IV.1974r.

po Jednej godzinle cyrkulacjl w reometrze szczelinowym. Temp.cieczy: 20 + O,1°C.

Cylinder S1. s = 1,0204
————————— e e e e o e e e e : ————
ZN = Z "a" = G i Tw N 52
SRR, ISR - TR e e §
! ! 20 F 1,134 i
| 2 3500 F 1,908 i
3 5,0 | 2,835 |
4 8,5 | 4,820 i
I 10,567 5 ! 13,0 ! 7,371
- 6 { 21,0 { 11,907 9 0,9425
7 1 31,0 17,577 15 1,5708
8 48,5 27 4500 27 2,8274
g 9 I 71,0 40,257 45 4,7124
k 10 | 11,0 ! 61,82 8l 8,4823
I} 5,62 {11 | 15,5 i 87,11 135 14,1372
i 112 | 22,5 i 126,45 243 25,4469
A%.%ﬁé%; = 1,384 %—%%g%%; = 0,3844

: 1 2 T
D g ¥ :
________ 4 o o
I |
1 1
] 1
] 1
|
{
]
1
i
{
[}
. 1
34,9992 47,986
4,5152 79,977
5,1948 143,96
5,9143 239,93
649325 431,88
8,1997 719,80
10,1676 1295,63

l
{
|
I
1
i
.i.
|
{
i
I
i
I
1
]
1
I
1
I
{
1
I
1
|
i
{
{
1

-E-———-———————-— —— v -



¥ynikd wykonywasnych w tym samym czasie /25.1V.1974r/ pociardw = rec=et

t, = 20 + 0,1%. 5ruboéé wkladit 0,93 =a.

|

=3

W O

=
-

N~

- -
v (o
oy Oy

(VRN IR AN ]
“.J
w

AD \D i J= Y NI
-

S e
s
on

[

()
(O RS I B T O R O B VI ()

(S T~

o [¥¢)

- -
[T

(o}
-

O M W ((m (0 W w»n M
w

-
W o4 DO

-2

~N o m

~3 -3
~N 3
- e -
=~ 0
e

)
-

h = 0,063 f=: €. = 14007
N g 7 T R R s TR

M Cz m 8P, ap, 4 p, tx *o 2, ap .:;:2 | 7./'

1 406,3 644,3 0,6305 22,00 23,10 23,05 20,1 22,8 0,5252 22776 13,248 95485

2 413,2 663,1 0,6251 23,10 23,10 " 23,10 0,6188 22825 | 12, 3582 95,87

3 464,2 205,9 2,2544 65,10 64,80 64,95 2,2387 4397 47,004 252,54

4 466,7 2C4,6 2,2810 64,80 64,70 64,75 24,2651 63979 47,55¢ 263,71

5 435,2 191,2 2,2761 64,70 64,70 64,70 2,2503 63930 47,457 258,51

6 ! 480,4 172,2 2,7897 76,00 75,60 75,80 2,7703 74898 58,155 314,57

7 477,8 170,9 24,7957 75,60 75,60 75,60 2,7763 747C0C 58,291 313,74

8 433,9 155,4 12,7921 75,50 75,50 75,55 2,7727 74551 58,215 313,53

9 418,6 207 44 2,0183 58,85 58,60 58,72 2,0043 58C21 42,08 243,69

10 437,2 216,7 2,0175 53,60 58,65 58,62 2,0035 57922 42,055 243,27
11 499,4 312,4 1,5985 43,95 48,65 48,80 1,5874 4821 33,389 1. 202,52
12 467,1 292,6 1,5953 48,65 48,60 48,62 1,5252 43041 33,287 20175
13 470,4 551,3 0,8532 29,90 29,30 29,60 "0,8473 29248 222 122,84
14 447,9 530,5 0,8442 22,30 29,00 29,15 0,8383 22203 174562 120,97
15 446,8 88,8 1,1491 37,30 37,10 37,20 1,1421 36757 1. 23,959 154,38
16 450,7 393,3 1,1459 . ! 37,10 37,00 37,05 20,15 23,85l 1,1379 } 35608 23,892 153,756

4 In

d 1n

Y

2
— 4> b~ = 1,25202
T



Wyniki pomiardw w reomastrze rotacyjnym wykonanych 26.IV.1974 r.
Prébka cleczy pobrana 25 kwietnia pc dodwiadczeniu w reomstrze
szczelinowym., Dla prébki "B" pomiarbéw nle wykonywz2no.
Temp.cieczy: 20 + O,1°C. Cylirnder S1. Pierwsza porcja roztworu.

s = 1,0204
SRt Tl e = e el T T
Z) Z ngn G ( - N P < i
R (ENPETR: LT W SN s A il d st EEESRNEER RGP, SR TR
1 1 118 0,850 l
2 2 | 2,5 1,418
3 31 4,5 2,551 | g
4 4} 5,5 3,119 i
5 0,567 5 | 11,0 6,237
6 6 !18,0 10,206 9 0,9425 4,6657 47,940
7 7 27,0 | 15,309 | 15 1,5708 | 5,1841 79,899 |
8 8 | 43,0 24,381 27 2,8274 5,8593 143,82 |
9 9 | 64,0 36,288 45 4,7124 | 6,5612 232,70
10 10 1 97,5 55,283 81 8,4823 | 17,7523 4% 6
11 11 14,5 81,49 135 14,1372 | 8,7652 719,09
12 5,62 | 12 121,0 | 118,02 | 243 25,4469 | 10,8939 | 1294,37 |
i HE SN FRNESE. [ FOANChN TS CWSVY. (RN TN
dlnod - 3,3355 dlogd. . 90,3355
CHEEN d Tog T, = O



Druga porcja roztworu

ZN z ! i G
n ! | i | 1,5
2 2 2,5
3 3 4,5
4 A 745
> I 0,567 5 11,5
6 6 18,0
4 7 27,0
8 8 | 42,0
9 ) 63,5
10 i 10 86,5
AR o N SR
12 12 1 21,0
t o IR COT T -
HEE - 20

H
g 3
|
0,850
1,418 | !
2,551
4,253
6,520
10,206 9
15,309 15
23,814 27
36,004 45
54,716 81
81,490 135 g
118,02 243
i SIS 13
d log &_
d log fﬁ

9 i &
e e ] e 5 e et e e e e _; __________
|

0,9425 4,6657
1,5708 5,184]
2,8274 5,9988
4,7124 56,6128
8,4823 7,8326
14,1372 8,7652
25,4469 | 10,8932
0,3344

r——v————-—-— e St e s s

e e

717,88




Doéwladczenle 4.

Badeny roztwér otrzymano catery dnil wczedniej. W dniu poprzedzajacym dodwisdczonie
cyrkulowaz w aparaturze reometru szczelinowego przez 5 godgzin,e w dniu dodviadczonis
/7 maja 1974r/ przez 1 godzing. Nastepnie pobrano prébki cieczy "A" 1 "B",

Wyniki pomiardw wykonanych 7 maja dla probki cieczy "A" w reometrze rotacyjnymn.

Temperatura pomiaréw 25 + 0,1 °C. Cylinder S1 s = 1,0204
_______ BT i et et st e e
A Z ik G T N N b Y 5
_______ SASEIR-ENER IO ; 2 : e ot e o Ay e e R
1 1 2,5 1,418 | i !
2 2 4,5 2,551 E
3 3 7,0 3,969 {
4 . T L 6,520
5 I 0,5671 5 | 16,5 9,356 !
6 6 | 25,0 14,175 9 0,9425 | '3,3593 48,059
7 F e 365 20,696 | 15 1,5708 | 3,8348 80,115
8 "8 1 56,0 31,752 | 27 2,8274 | 4,4991 | 144,21
9 9} 79,0 44,793 | 45 4,7124 | 5,3154 240,34
10 10 | 12,0 67,440 | 81 8,4823 | 6,3548 432,62
13T - F 5,62 1 11 1 16,5 92,73 1 135 14,1372 | 17,7027 721,03 |
iz | 12 -} 23,58 5 132,07 | 243 25,4469 § 89,7350 1 1297,85 |
%—%ﬁ#%%; = 1,4703 -4 igg-%t = 0,4703



Wyniki pomiaréw wykonanych 7 maja 1974 r.dla prébki cleczy "A" w reometrze

rotacy jJnym. Temperatura cleczy; 25 i 0,1 i,

Cylinder S2

8 = 1,0638

1"" Tl’
| o~ 10
1 0 < O < (o))
i 0 -4 O < (o))
- LY - - -"
MY (AT 10 W« ) W @) (o0}
<t 0O < < <
-~ o <t
rllil llllllllll A cmam AR e S cwk owo. GNT] AER G GORD WD Mo o S
1
] 1 < < N < (3V)
| O <+ O O <t
.@ | [ ©) W o W | i
" [aVI s Y| <t
A O <N Vo)
- o et s s s S s A B e s s s
<t <t M N (¢)}
i t~ N &N~ \O
! y-4on
1 o~ < o~ <t
| « -~ L - -
| Ow N 3 0 w 0\
1 | ~ N
|
s o L i s o s i o s
|
= &~ N\~ N0 i)
N 0O ™M <t
~ (aV]
lllll e o B e e e
MDA NSNS0 YN O 0
M O~ N O N F H N o\
= QD <t 0O N < O O N ~
T L.} - L Y L .Y o) - -« LY ”" - -
O H AN M O O

H NN DO OO i
~

1 ] N I O N NN O O O I N w0\
(4] i - LY - - - - L Ly - - L)
I W N < O O VU IN O 0N © ~
] " o B o B VI o VT W o ~
"l'lllnllllll o G S — S G G G GRS G S cam, Sw —
I sl NV DO N0 VO H N
Pa“ ~ ~ ~
ﬁllllT lllllllllllllllllllllllll r--——
1 i i
I | ) I 0
! 1 (o)) I O
I = 1 0\ { -~
1 - I 0\
| o 1
mn i
e e e e +Illl
1 |
= _ T
] (o I H
I |
! I
llllll G o e o o o e e e e e . e e o e e . G . e e e e e
|
m
i

——— v —— T T o S —— —— S

= 0,4329

o

T

og
08

il
ol

= 1,4329

1n £2
1n TW

oo

W tyn samym cgesie wykonywano pomlary w reometrze szczelinowym.



¥Wyniki poulards wyXonanych 7 maja 1974 r.w reometrze szczelinocwyn
tt =25 + 0,1 %. \WGrubosé wilsdid 0,93 an. '

h = 0,063 0=0, = 1,007
1 ] ) 3 i = | i i
_____ U IO s T B R R SN I IR e L R
11 493,6 | 430,0 1,0175 43,45 42,40 s2,00 1 25,1 1 25,0 11,0104 | oazeoe § 21,215 | oa73,0: 0 ozo,az
21 569,1 559,3 1,0657 | 42,40 42,20 42,30 1,050 | 41797 | 22,200 E 175,55 g b P
31 543,3 533,6 1,0181 | 42,20 42,25 42,22 1,0110 | &171e | 21,227 | 175,21 | £3,65 |
4| 301,4 728,3 0,4138 20,85 | 21,20 21,02 0,4109 | 20770 GAEE L B850 dh.a
51 325,1 787,3 0,4129 21,20 | 21,00 21,10 0,4100 | 20849 | 3,67 i 67,57 E 22y35 |}
6 | 572,9 401,8 11,4253 55,40 55,55 | 55,48 1,4159 54820 29,728 | 230,24 g ¢7,53
7 | 614,5 428,1 1,4354 55,55 55,75 55,65 1,4254 | s4988 | 29,923 | 230,85 | 92,1
8 1 694,7 356,1 11,9508 70,50 70,20 70,40 19972 | oeoses | woiere ) zsan 4 a3
9 | 690,8 352,4 1,9602 70,20 70,30 70,25 ' 1,9466 | 69414 | 40,870 | 291,54 § T3k 50 ;
10 | 703,2 332,1 2,1174 73,90 74,30 74,10 | 2027 | 73218 1 aa,u48 | 307,52 | 145,65 |
11 1 690,6 324,6 2,1275 74,30 74,30 74,30 12,1127 | 73416 | 41,359 | 308,35 | 145,92
12 | 578,9 366,5 1,5795 59,40 59,10 59,30 1,5685 | 53594 | 32,933 | 245,10 | 122,33 |
13 | 667,7 422,0 1,5822 59,10 59,25 53,18 1,5712 | 58475 | 32,985 | 245,50 i 172,85
14 | 655,9 561,1 1,1689 47,40 46,50 47,00 1,1608 | 46441 | 24,372 | 195,55 | 0,21 |
15 1 66,2 544,0 1,1694 46,50 46,70 45,65 1,2613 | 46095 | 24,382 | 127,80 | 0,24 |
16 | 676,2 574,1 1,1773 45,70 ! 46,70 46,70 | 25,2 1 26,0 | 1,695 146144 | 2¢,557 | 19,8 ; 82,8z g
S LR Vst atmiasd | A N 3 [T ALY T A T BT | B I S G DO vl | | IS L oermebt e s mm s o e n Sl
a3y =9y

%
DB Ly 29005

d 1n T"



Wyniki oznaczeh w reometrze rotacy jnym wykonanych 8 maja 1974 r.
Prébka cleczy "B" pobrana 7 maja przed dodwladczeniem w reometrze

szozelinowym. Temp.cieozy: 25 + 0,1 °C.

Cylinder S1 s = 1,0204
s —— oottt i e el o fa s S -
: ZN ngn G ; Tw N \-gl @ y
RS S
1 T 4. Easd 6,850
2 2 | 3,0l 1,701
3 31 50 2,835
4 4 1 8,01 4,536
51 T 5 113,01 7,371
6 6 120,51 11,623 9 I 0,9425 4,0967 48,024
7 7 29,0} 16,443} 15 | 1,5708 4,8266 | 80,040
8 '8 145,01 25,515 27 | 2,8274 5,5989 | 144,07
9 9 }165,5! 37,139 45 | 4,7124 6.,4109 | 240,12
10 e PRy | 10 199,01 56,133 8L | 8,4823 7,6348 1 432,21
A 14,01 78,68 1 135 | 14,1372 9,0782 | 720,36
b1z} - 1 20,5 115,21 243 | 25,4469 11,1596 | 1296,64
a2 v HE - o




Wyniki pomiaréw w reometrze rotacyjnym wykonanych 8 maja 1974 r.
Prébka cieczy "B" pobrana 7 maja przed do$wiadczeniem w reometrze
szczelinowym. Temperatura clecay: 25 + 0,1 %.

Cylindexr S2. s =1,0638
TS N o
ZN z 18] G (4 N el P N
. .
1 ) 0,5 0,297
2 2 1,5 0,890
3 3 2,0 1,186
4 4 35 2,075
5 5 545 3,261
6 I 0,593 6 8,0 4,744
7 L 7 12,0 7,116 |
8 8 | 19,5 | 11,563 27 1 2,8274 4,2031 49,742
9 9 128,5 | 16,901 45 1 4,7124 4,7930 82,903
10° 10 | 44,0 26,092 81 { 8,4823 5,5881 1 149,22
L 21 11 63,5 | 37,656 1 135 114,1372 6,4535 | 248,71
12 12 | 95,0 56,335 | 243 | 25,4469 7,7646 | 447,67 |
L o | B ! ; J
%—%ﬁd%?; - 1,3842 -%‘%%é*%% = 0,3842



Prébka cieczy "C" pobrana 7 maja 1974 r.po dodwladcszeniu w reometrze szczelinowym.
Tenperatura cieczy 25 + O,1°C. Ognaczenie wykonano 8 maja. '

Cylinder S1 s = 1,0204
s b - : i - :
ZN 2 "a L[] G Tw : N i .5-2' @ ‘V
1 1 2,5 1,417
2 2 4,0 2,268
3 3 6,0 3,402
4 4 0,567 4 | 10,0 5,670
5 S5 | 15,5 8,788 )
6 6 | 23,5 13,324 9 0,9425 3,5737 48,041
7 7 34,0! 19,278 15 1,5708 4,1168 80,068
8 8 I 53,0 30,051 27 2,8274 4,7538: | ~ 144,12
9 9 ! 75,5 42,809 1 45 4,7124 5,5618 240,20
ﬁ F . .
10 10 § 11,5 | 64,630 81 8,4823 6,6311 432,37
11 II 5,62 11 | 16,0 89,920 { 135 14,1372 7,9435 720,61
12 12 | 23,0 | 129,26 243 | 25,4469 9,9466 1297,10 .
- ' ' g el o — — .
dIn R Yopad,




- - . o s+ T P8 G B B S A e S S P S S G G P M S 3 B8 S e &

]
ZN LA
~~~~~~~ '~-m-uk——---——r-—»~mT-——-~—m«
1 1 0,5
2 2 1,5
3 '3 2,5
4 4 0%
5 I 1. 410,593 6 6,0
6 | 6 9,5
7 7 15,0
'8 8 | 23,0
9 9 i 33,5
10 10 51,5
;55 SORBES SN 11} 130
12 | II | 5,93 | 12 1 11,0
%—%ﬁ%%b = 1,4050

Wyniki poniardw wykonanych
dla prébki cieczy "C".

(]
o

- —— e . o o SIS B W

Teaperatura cieczy: 25 + 0,1 o Cylinder S2.

maja 1974r W 1uomutrza rotacy jnym

8

s 1,0f3
———————— ———— L um—mmn————a—.-—-—-—r——..—— -
N K5 ) SR
- |
]
]
l 5
]
]
27 2,8274 3,5635% 49,804
45 4,7124 14,0776 83,007
81 8,4823 | 4,7743 149,41
135 14,1372 5,6137 249,02
243 25,4469 6,7058 448,24

d

log ©

d lgﬁigL- = 0,4050



DoSwiadczenie 5. ;

Badano ciecz stosoweng w dodwladczeniu poprzednim /roztwér otrzymany 10 dni wczedniej/.
Po 1 godzinie cyrkulowania w reometrze szczelinowym pobrano prdébke cieczy "A" dla ktdre]
natychmiast wykonano pomiary w reometrze rotacy jnym.

Wynikl pomiaréw wykonanych 13 maja 1974 r.w reometrze rotacyJnym dla prébki cieczy "A".
Temperatura cieczy: 25 + 0,1 P

Cylinder S1 s ='1,0204
T SECE RO PR e | e OERAE RRY MY T 5 B
ZN A ngm G L W N I.S?l @ = ‘y
_____ o sl s s i i i Ll i S i e i W S i i e e —— s e o o i 5 i i e e e
1 1 2,5 1,418
2. 4 2 355 1,984
3 | 3 545 3,119
= 4 8,5 4,819 2
>N I 0,567 5 113,0 73371
6 6 121,0 11,907 9 0,9425 3,9992 48,019
7 7 30,5 17,294 15 1,5708 4,5892 80,031
8 | 8 1.47,% 26,933 27 | 2,8274 5,3042 144,06
9 W > 9 !68,5 38,840 45 i 4,7124 6,1301 240,09
Elo 10 ;10,5 ; 59,01 81 i 8,4823 7,2626 432,17
11 & IT 15,62 | 11.115,0 | 84,30 e 1 i 14,1372 8,4730 720,28
l12 i 5 ! 12 i 21,0 i 118{92 = 243 ; 25,4469 | 10,8939 1296,51 s
%-%gé?; = 1,4181 d %%é%%; 0,4181



—— — e g s . ey

Wyniki pomiardw wykonenych 13 maja 1974 r.w reomatrze rotacyjnym éla prdébldl clecuy "av.

Temperatura cleczy: 29 + 0,1 6.
Cylinder 52 s = 11,0528
"""""""" e e T e o e [ T e R
N0 O G | s X0 o o GE . & Y s
1 1 I a I v | 1 I 1 !
————im e ———— ————l e i e e T —— Y e i e e e e e e o ——— lm e el
| I I 1 | | | | |
1 % 1 0,5 | 0,296 | } | | |
| | i I | }
2 i i 2 | i i 0,820 i i E i
= : P g Al 23872 | | 5
5FEiOzb00 5 L 5,8 2,965 | | §
6 i 6 i 8,0 | 4,744 E ' | i
7 } 7 1 13,8 7,709 | I I :
8 i ! | 8 | 20,0 E 11,860 27 E 20,8274 | 4,0980 | 19,573 E
9 1 ; 9 1 29,5 1 17,494 45 | 4,7124 4,6305 82,621 |
10 E i l10 4645 27,575 | 8l i 8,4823 5,2877 1 148,72 E
11 : 11 67,0 39,731 1 135 1 14,1372 6,1164 | 247,85 [
B a— i | i |
| | I | | |
12 1 I1i159,93 112 | 10,5 | 62,265 | 243 | 25,4469 7,0251 | 446,15 !
FLELE, SR SATeEeRe SEDRN. TSI Lilcnssminitoiin dsacmiaz, 5 RN Lo iitisiminde S OSBRI R
d_In.Jg2 = 1,3275 g._lgg_gf_ = 0,3275
d IntT, ’ d log T, ’

W tym samym czgsle wykonywano doéwiadczenla w reometrze szczelinowym.



Wyniki pomiaréw wykonanych w reo—etrze szczelinosym

t, = 25 + 0,1°C. Grudolé wkladid 0,50 ma. h = 0,0455 0= 9, = 1,007
"""" e DR S BTy (i PSR T = - Sl s G g ISR e i L
" N ” ARq 4P2 4Pg ty to 4 - :;1:_4. i - E Y
R R | IO SR RSN (Rl By s Wt B f e S, WSO8, SRSl BTl V. O PP vl 0 Mocouspuatlons analy
1 414,0 486,3° 0,8513 63,40 | 63,80 1 63,60 124,58 119,2 | 0,8454 | 52243 32,521 | 194,81 | 107,L2
2 441,3 519,7 0,8491 63,80 64,40 | 64,10 0,8432 | 63337 32,437 | 185,35 | 125,72
3 454 44 416,3 1,0915 79,80 80,00 | 79,90 1,0839 | 78349 L1776 4 2hLTH g 137419
4 ] as,s 408,4 1,0989 80,00 80,10 | 80,05 | 1,0913 | 79097 42,057 | 245,20 1 138,12
5 468,2 707,0 0,6622 53,40 52,60 ! 53,00 0,6576 | 52359 25,344 152,34 E e3,23
6 461,4 697,5 0,6615 52,50 52,50 | 52,55 0,6559 | 51925 25,317 | 150,97 g 83,14
7 460,5 763 ,4 0,6032 49,15 48,55 1 48,90 -1 0,5990 | 48318 23,085 | 143,79 { 75,21
8 488,3 817,5 0,5973 48,65 48,00 | 48,32 0,5931 | 47745 22,850 1 148,01 E 75,07
9 442,3 1182,3 0,3741 34,40 - | 34,40 0,3715 | 33991 14,518 | 165,37 | 47,02
10 487,6 451,9 1,0790 76,30 76,30 | 76,30 1,0715 | 75392 41,295 | 233,72 i 135,51
11 462,0 426,4 1,0835 76,30 76,30 | 76,30 125,0 §19,9 1 1,0760 1 75392 41,453 | 233,71 | 135,18
_____ 2 RN DRI R - W (. B . O TNy [T SN SN Wik, 3 o N . | SNPGRS T met w5 PRI ..
a1 —%-

——f—m————




Wynixi oznacezef wykonsnych w reoxnetrze rotacyJnym 14 maja 1974 r.
Préb'ka cieczy "C" pobrana 13 maja po dodwiadozeniu w reoxnetrze ssczelinowym.

Temp.oieogy 25 + O,ioc..

Cylinder S1 s = 1,0204 .
ZN. B G T § - | P B
1 1 | . 1,5 0,850
2 2 3,0 1,701
3 3 4,5 2,552
4 4 7,0 3,969
5 = 11,5 6,521
1 |o,%67
6 6 17,5 9,923 - :
7 7 26,0 14,742 15 1,5708 5,3835 79,964 -
8 8 40,5 22,963 27 2,8274 T 6,2210 143,94
9 9 | 61,0 | 34,587 45 4,7124 5,9839 239,89 -
10 10 93,0 52,731 81 8,482 8,1274 431,81
11 - : r 11 13,5 75,87 135 14,1372 9,4185 719,68
1 5,62 . '
12 3 12 19,5 | 109,59 243 25,4469 11,7319 1295,42
- S | . 5.0 S d log &
SIaT T L2Ts Teges = 01761




Wyniki pomiardéw wykonanych w reometrze rotacy jnym 14 maja 1974 r.
dla prébki cieczy "C". Temperatura cieozy 25 O,1°C.

1

Cylinder S2. s =1,0638 :
N |z £ S e 7, "] =& (9] | ® Y%
St o ot Caataia s o G
1 2 0,5 0,297
B 3 1,5 0,890
3 ! 4 2,5 1,482
4 : 5 3,5 2,076
5 1I 10,5931 6 645 3,854
6 7 10,5 6,227
7 8 | 17,0 | 10,081 27 | 2,8274 4,8211 . 49,529
) 9 { 25,0 1| 14,825 45 4,7124 - | 5,4640 82,549
9 | 10 | 39,5 23,423 81 8,4823 6,2248 148,59
0 : 11 | 58,5 | 34,690 135 14,1372 . 7,0051 247,65
11 | 12 | 90,0 ! 53,37 243 25,4469 8,1960 445,76
Q—%g%%w= 1,120 %—%%é{?: = 0,3130



10.11. Wyprowadzenie wzoru /27/-hé szybkodé Scinania cieczy

nienewtonowskiej w reometrze Marona-Belnera.

Rézniczkujgc réwnanie /11/ stronami wzgledem 'Z;f

" otrzymuje sie:

3_?_15.-:4[ qu f/T/] _/7‘D/.:

: d T; TM Twe
a wigo : |
| £ /T./ / a1n / i
it o B 1 3820 3
e =P, 1+t Tme,/ HER
Podstawiajgc do wgoru /10/ zaleZﬁOécil/Zl/,/az/ i /23/ otrey-
muje sie | o B

Réwnanie /8D/ prgybiera"postaﬁ

_ " - |
f/f/ g.R.é/]_.,.ZM/ g o /10D/

Korzystajgc z zalezno$ci /21/,/22/,/24/ ; /26[ qunaIWykazaé,

dln/—ﬁ/ 2L1; Te dm :

ze

ddn T Rcz‘?“‘ dh"
it d log b¥ dhx '27563‘( d log th t

Podstawienie ostatniej zaleZnodci do réwnania /10D/ prowadsi
do wzoru /27/.



10.12. Vyvprowadzenie wzoru /30/ opracowanego dla kanaZu ot.ac-

tego pracuw G.Astarite, G.Marruceci i G.Palumbo11/.

Prgdkosé podlisgu, ktéra z zaXozenia jest funkcjg na-
prgzenia stycznego przy dnle kanatu, mozna rozwazaé jako Ffunk-
cje dwéch zmiennych: grubodci warstwy cieczy 1 sinusa kata

nachylonia kanazu

vp = vp / ?;/ & vp FThein ot 7. /12Dy

Pochodne w punkcie P*:

sl S o D TS | B
d In T, s oln h/x 2ln T o
w™ Ly
o v . [©21ln sinox "
‘(3]71 sinﬂoc )hx (’a Lo > n* /13D/

Ze wzoru /41/ poda jagcego naprezenie styczne przy dnie kanazu

wynika, ze

(Blnh (?ln sin o ) -
y

“ANOIE. Ty

218 T lg /14D/

oraz, ze W punkcie P*
o X x
T=0gh"stnpe® .
Zaleznoé¢é /13D/ upraszcza sie do postaci

1
(d lnvj =(’alnv> =(9 n v, ) i .
dln‘[‘w oln h /o x 2 1ln sin X X

=X
w w

Szybkosé objetosSciowa cieczy na jednostke szerokodci kanazu,
podana zalezno$cig /31/,Jjest dla piynu o staze] gestodci funk-
cjg grubosSci warstwy cieczy i kgta nachylenia kanaZu, co wy-—

nika ze wzoru /41/.

~



Obliczenie odpowiednich pochodnych czgstkowych prowadzi do

nastgpujacych zaleznodci:

(Bln ) B X Yp (Bln.vr a) v_h¥
21n sino hxr~ X 2 1n sin hx-'a/ e q}c/""

q

X ;2
: L§§A_ o5 (?wa) I

e

h* v 21in v x|2 .
X =

Ty N S 515 &

/17D/
Ostatnie czXony po prawe] stronie réwnahn /16D/ i /17D/ sg so-
bie rdwne.

Na podstawie zaleznodci /16D/, /17D/ i /15D/ otrzymuje sie:

‘ X
21ln sinox nX Jln h o X . qx

Biorgc pod uwag@, z8

21n g \
(Bln h ) 2o (?]stinu.bx /19D/
2 ln sinx - e (Bln q o
4 21in b Jox

i uwzglgdniajgc ownaczenia /28/ i /29/, otrzymuje sig z réw-

nania /18D/ wzdér /30/.
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