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(54) Ultrazvukovy viskozimetr

Vynédlez se tyka ultrazvukového viskozimetru
vhodného zejména pro meéfeni viskozity kapalin
fadove 1 az 100x viskoznéjSich nez voda v malém
mnoZstvi, cca 1 cm®, zejména krve, krevniho sera,
kloubnich moki, oleji lehéich frakei apod.

V soucasné dobé€ jsou zndmy ultrazvukové visko-
zimetry méfici dynamickou viskozitu na zdkladé
odporu, ktery kapaliny kladou smykovému nama-
hani. Piikladem takového méfeni je viskozimetr
podle Cs. autorského osvédCeni &islo' 159.054.
Sondu tohoto viskozimetru tvofi magnetostrik¢ni
pulvinny torzni rezonétor o délce A/2, uloZeny do
toroidni magnetizaéni civky. Rezondtor je pro-
dlouZen na obou opaénych stranich o étvrtvlnové
rezondtory. Jeden zasahuje do méfené kapaliny
a druhy do snimaci civky. V té vznika stfidavé

napéti imeérné amplitudé torznich kmitt rezondto- '

ru. Nevyhodou tohoto zptisobu méfeni viskozity je
to, Ze méfici sonda obsahuje budici i snimaci civky,
jejich vzajemné stinéni, takze jako celek je znac-
nych rozmér a hmotnosti. Sonda tak svym kon-
strukénim uspofaddanim neumoZiiuje méfit viskozi-
tu malych mnoZstvi kapaliny. U dosud zniamych
provoznich viskozimetrli neni rovnéZ zajiSténa
stala teplota méfené kapaliny. Jednim z platnych
fyzikdlnich zdkont je, Ze kapalina zmensuje svoji
viskozitu s riistem teploty a naopak. Velikost této
z4vislosti neni pro v€echny kapaliny stejnd. Mame-
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li tedy zarudit reprodukovatelnost vysledkd méfe-

' ni, je nutné zachovavat konstantni teplotu mé&¥e-

nych vzorkd kapaliny.

Nevyhody soucasného stavu techniky jsou od-
stranény vynéalezem, jehoZ podstatou je, Ze genera-
tor je napojen pies méfici sondu, obsahujici torzni
rezonator, uloZeny pfi méfeni v nddobce termosta-
tovaného bloku, obsahujiciho reguldtor teploty,
0 délce A/2 nebo ndsobku A/2, ktery je pruzné
uloZen v uzlu kmith pruznym drZzdkem s nalisova-
nym rozpiracim krouZkem z pruZného, materidlu,
s vyhodou pryZe, a vazebnim dratem je tangencial-
né spojen s budicim, podélné€ kmitajicim ménido-
vim rezondtorem, a dva méniCové rezonatory,
které jsou pevné pfipojeny k zdkladové desce
tfmeny, pfi¢emZ snimaci méni¢ a budici ménié jsou
jednak ve funkci zaménitelné, jednak jsou viidi
sob¢ pootoceny o 180°, a také pfimo na diferencidl-
ni zesilovaé pfes dva oddélovaci stupné, obsahujici

- také usmérnovac.

~ Vyhodou viskozimetru podle vynilezu je, Ze
umozituje méfeni viskozity velmi malych mnoZstvi
kapaliny, nebot ze viech ¢asti sondy se ponofuje
pouze torzni rezondtor a to jen do poloviny své
délky. Jeho teplota pfi malé hmotnosti se rychle
vyrovné s teplotou mgfené kapaliny. Odvod tepla.
tenkymi vazebnimi drity a pruZnym uloZenim:
rezonatoru je minimélni. JelikoZ méfeny vzorek
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kapaliny je v termostatované zkumavce, je teplota
pfi méfeni vidy konstantni. Lze tak indikovat
viskozitu i velmi malych mnoZstvi kapalin, cca
1 cm® i mén&, coz je cenéno zejména v Iékafstvi pfi
méfeni viskozity krve, krevniho sera, kloubnich
moki apod. Dal&i vyhodou je, Ze viskozimetr je
upraven pro mé&feni relativni viskozity kapaliny
a udéava, kolikrat je m&¥ena kapalina viskozn€jsi
ne destilovand voda. A to je pravé v lékafstvi
pozadovano. Kdykoliv Ize v pribéhu méfeni serie
kontrolovat piesnost méfeni, piipadné provést
ocejchovani ptistroje pro zvolenou teplotu méfent,
nebot destilovana voda jako kontrolni normadl je
bé&zné k dispozici. Pfistroj indikuje pfimo velikost
relativni viskozity a odedet i manipulace s nim
klade minimélni poZadavky na obsluhujici per-
sondl.

Vynilez bude blize vysvétlen a popsin pomoci
dvou vykresti, znazoriujici mozny pfiklad prove-
deni podle vynélezu, pfiemz obr. 1 pfedstavuje
blokové schema zapojeni viskozimetru a obr.

. 2 usporadani méfici sondy viskozimetru.

Ultrazvukovy viskozimetr (obr. 1) se sklada
z generétoru G elektrického signalu, mefici sondy
S s termostatovanym blokem T pro ohfivani
méfené kapaliny, odd&lovacich stuptiti OS, a OS,,
které obsahuji rovn&z usmérfiovace, ddle z diferen-
cialniho zesilovade DZ a méfidla M. Do termosta-
tovaného bloku T se vkladd zkumavka s méfenou
kapalinou. Po dobu méfeni udrZuje regulovatelny
termostatovany blok T teplotu kapaliny na kon-
stantni vysi.

Krystalovy generator G vyrabf elektricky signél
o rezonanénim kmitoétu méfci sondy. Ten je
veden jednak do méfici sondy S a ddle pies
oddg&lovaci stupeti OS, do diferencidiniho zesilova-
&e DZ, jednak ptimo pfes oddélovaci stupeni OS,
rovnéz do diferencialniho zesilovate DZ. Zde jsou
obé& napéti usmérnéna a jejich velikost porovnéna.
Rozdil napéti je zesilen. Ultrazvukové sonda vis-

kozimetru (obr. 2) se skldda z torzniho rezonatoru
1 ze specidlni nerezavé oceli o délce A/2 nebo
nésobku A/2. Torzni rezonator 1 je pruzné uchycen
v uzlu nebo v uzlech — pfi délce ndsobku A/2
— kmitd pruznym drzdkem 8. Vazebnim dratem
5 je tangencidlné spojen se dvéma kmitajicimi
ménidovymi rezondtory 2, 2'. Jeden z nich zastava
funkci budiciho rezondtoru 2 a druhy snimaciho
rezonatoru 2'. Ve své funkci jsou zaménitelné
a jsou vi&i sob& posunuty o 180°. Oba méniové
rezonatory 2, 2' se sklddaji z piezokeramickych
rezonatorli 4, 4' a pevné pfipojenych méniovych
nastavct 3, 3’ ze specidlni oceli. Oba ménicové
rezonatory 2, 2’ jsou pfipevnény v misté piezoke-
ramickych rezondtorti 4, 4’ k zdkladové desce
7 t¥meny 6, 6'. Pruzny drZdk 8 je umistén v télese
drzdku 9 a ve své poloze zajistén nalisovanym
rozpiracim krouzkem 10. Ultrazvukovy viskozi-
metr je umistén v piistrojové skfini. Ta obsahuje
elektronickou &ast, zajiStujici méfeni a udrzujici
konstantni teplotu bloku. Na &elnim panelu je
pfipevnéna méfici ultrazvukové sonda. Déle je zde
pohyblivé pfipojen termostatovany blok T s regu-
latorem, zajidtujicim stdlou teplotu kapaliny v mé-
fici zkumavce, kter4 se vklada do bloku. Na panelu
jsou ovladaci prvky a méfidlo M hodnot visko-
zity.

Ocejchovéni pfistroje se provadi tak, Ze se
nastavi reguldtor teploty termostatovaného bloku
T na poZadovanou teplotu, vloZi se zkumavka
s destilovanou vodou a vyZka se vyrovnani teplot.
Pak se zvedne cely termostatovany blok T k méfici
sondé&. Po vyrovnani teploty vody a méfici sondy se
upravi vychylka méfidla M tak, aby se kryla
s hodnotou ,,1 na stupnici ptistroje. Tim se pfifadi
hodnota viskozity destilované vody o dané teploté
velikost 1. Pfi dalsim méfeni pak pfistroj udava
v absolutnich &islech hodnotu poméru velikosti
viskozity destilované vody ku velikosti méfené
kapaliny — relativni viskozitu kapaliny.

PREDMET VYNALEZU

Ultrazvukovy viskozimetr pro méfeni viskozity
kapalin v malém mnoistvi sloZeny z generatoru,
mé&fici sondy, termostatovaného bloku s regulato-
rem teploty, dvou oddélovacich stupni, zesilovace
a rudkového méFidla vyznadeny tim, Ze generator
(G) je napojen pres méfici sondu (S), obsahujici
torzni rezondtor (1), uloZeny pfi méfeni v nddobce
termostatovaného topného bloku (T) obsahujici
regulétor teploty, o délce A/2 nebo ndsobku A/2,
ktery je pruzné uloZen v uzlu kmitd pruZznym
dr#4kem (8) s nalisovanym rozpiracim krouzkem

(10) z pruzného materidlu, napfiklad pryZe, a va-
zebnim dritem (5) je tangencidlné spojen s dvéma
podélné kmitajicimi mé&ni¢ovymi rezondtory 2,
2%), které jsou pevné pfipojeny k zdkladové desce
(7) timeny (6, 6’), pfitemz snimaci méniCovy
rezonator (2’) a budici ménicovy rezondtor (2) jsou
jednak ve funkci zaménitelné, jednak jsou vici
sob& pootoeny o 180°, a jsou pfipojeny na
diferencidlni zesilovaé (DZ) ptes dva oddélovaci
stupng (OS,, OS,), obsahujici také usmériiovac.
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