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(%)  Zarfzenf k m&rent viskozity pFi zvySengch teplotéch

PoruSeni tepelné rovnovéhy pri otev-
Feni{ termdlnfho bloku viskozimetru & elek-
trickym ohFevem odstranuje vynélez, kde
vzorek m&Fené ldtky se umisti na mE¥fecf
desku jejfZ plocha mi¥e byt predeh?sté na
teplotu 25 a¥% 250 °C, Posunem desky ke
hrotu kufele se upravi vzdélenost obou
t&chto souddst! na poadovanou hodnotu,

s vyhodou na hodnotu 0,001 cm. Létka se
vytemperuje na teplotu md¥eni v uvedeném
teplotnim rozsahu s presnostf nejvyse
20,5 °. Potom se m&Ffc! kufel uvede do
rota¥niho pohybu a na indikadnim zalizent
se odelte hodnota odpovidajicf tenému ne-
p&tf &i viskozit¥ kapaliny.

M&¥eni se provad{ na zaf{zeni, kde
pod rota¥nfm m&ffcim kufelem, ktery je
spojen mechanickoelektricky s indika®n{
Jjednotkou, je umist&na m&¥fc{ deska. Ta
Je posuvnéd pomoci mikrometrického Sroubu.
Déle je opat¥ena ¥idlem registra¥niho tep-
loméru a jé4drem s reguladnim teplomdrem.
Jédro je obepinéno vyh#ivacim elektrickym
elementem,
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Vyndlez se tyk4 zplsobu m¥teni viskozity pfi zvySenych teplotéch rota¥nim viskozimet-
rem na principu deska - kufel a zatf{zeni k provéd&ni tohoto zpisobu. Timto zplisobem lze mé&-
#it viskozity 1étek, které se pFi danych teplotdch mélo odpalfuji, nedochézi u nich k pod-
statnému ubytku a je-1i k dispozici jen malé mnoZstvi tdchto létek.

K m&teni viskozity létek se poufivajf pfistroje na riznych principech, Podrobny pfe-
hled zpdsobl m&feni viskozit a pouZivanych pristrojd je uveden nap¥. v monografii J. R.
Van Wazera "Viskozity and Flow Measurement" (Interscience Publishers, New York, 1963).
P¥i{stroje pro m&fenf viskozity lze v podstatd rozd&lit do t¥{ hlavnich skupin. Jsou to vis-
kozimetry rotadni, viskozimetry pritokové kapildrni a ostatni vigskozimetry. NeJéastéJi
pou¥ivané m&¥ici systémy rota¥nich viskozimetrd jsou systém koaxidlnich véled, rotuJici
kotou¥, systém kuZel - deska a konicko - védlcovy systém. Kapilérn{i viskozimetry lze rozd&- .
1it na gravitadni a nizkotlakové sklengné viskozimetry a na vysokotlakové kovové viskozi-
metry. Ostatn{ typy viskozimetrd jsou zaloZeny na jingech principech m&feni viskozity, nap¥.
na padéni a rotaci koule, na vzndZeni bubliny, na vibraini rychlosti aj. Rada firem posky-
tuje na trhu v soufasné dob& moderni prfistroje pro m&Feni viskozit a uvédi jejich popis ve
speciélnich prospektech.

Viskozita 14tek je zévisld na teplot¥. Vyjéd¥eni této zédvislosti je predmdtem praci
autord, napf. Doolittle A. K.: The Technology of Solvents and Plasticizers, Wiley, New
York, 1954; Glastone S., Laider K. J., Eyring H.: Theory of Rate Processes, Mc Graw-Hill,
New York, 1941; Vogel H.: Z. Physik 22, (1921) 645; Bueche F.: J. Chem, Phys. 21, (1953)
1850; Flory P. J.: J. Am. Chem. Soc. 62, (1940) 1057; Fox T. G., Flory P. J.: Appl. Phys.
21, (1950) 581.

PFi vlastnim m&¥eni viskozity Je t¥eba temperovat m&Fenou létku na poZfadovanou teplo-
tu m&feni. Nejdast&ji se poufivé temperace viskozimetrd protékajicim kapalnym mediem, kte-
ré cirkuluje mezi plé3t&m temperovanych &4st{ viskozimetru a k n&mu p¥ipojenym termostatem.
Pro teploty 20 aZ 90 Oc se pou?{vé vody, pro vy33f teploty glycerin, di- a trietylenglykol
a silikonové oleje. Tento zpisob temperace mé celou Fadu nevyhod. B&hem m&¥eni viskozit
ldtek v 3irokém teplotnim rozmezi je nutné pPestavdni spardtu na jiné temperadni medium,
Se zvy3ujfci se teplotou se prodluZuje doba temperace, znalng nardstaji tepelné ztrédty a
je prakticky nemo¥né dosshnout vysokjch teplot. Pri teplotéch nad ca 180 °C se tempera¥ni
media za&inaji rozkléddat, znedisdtuji pracovni prostbedi. V pripad¥ poruchy p¥ivodu horké
temperadni kapaliny je nebezpeli popéleni obsluhujictho pracovnika. Jednim z dalSfch ne-
dostatkd je i zna¥nd spotFeba elektrické energie.

PFi vysokych teplotéch je proto vhodn&j3i druhy zplsob temperace zaloZeny na tempera-
ci m&Fené létky elektrickym ohfevem temperovanych ¥dsti viskozimetru. Tak lze m&Pit visko-~
zitu bez vy3e popsanych nevyhod spojenych s pou¥itim kapalnych temperanich medii. Tento
zpisob temperace u rota¥nich viskozimetrd a m&f{icim systémem deska - ku¥el je podle dosud
znémych provedeni reslizovén tak, Ze cely systém deska - kuZel je obklopen termélnim blo-
kem se zabudovanym elektrickym ohFevem. Toto provedeni mé ur&itou nevyhodu spodivajicl
v tom, Z%e pii vym&n& vzorku na desce viskozimetru je tfeba oteviit termdlni blok, tim dojde
k porudeni tepelné rovnovéhy a dosaZeni nové tepelné rovnovéhy vyZaduje del3i dobu.

Vy#e uvedené nedostatky odstranuje predlofeny vyndlez, jeho’ piedm¥tem je zalizent
k msFeni viskozity pri zvy¥enych teplotéch rotainim viskozimetrem na principu deska - kuZel.
Podstata zaffzeni spo¥ivé v tom, Ze pod rotalnim miticim ku¥elem spojenym mechanickoelekt-
ricky s indikaln{ jednotkou, je umist¥na pomoc{ mikrometrického Broubu vertikédln& posuvné
m&Pfci deska se zabudovenym &idlem registresdniho teploméru a se svisle vybthajicim jddrem
s regula¥nim teplomirem, které je obepinéno alespon jednim vyh¥ivacim elektrickym odporo-
vym elementem.

Vyhody predlofeného vyndlezu jscu ndsledujici., Je to predev3im rychlé dosaZfeni a usté-
lenf m3¥fc{ teploty v rozsahu teplot 25 a% 250 % & jeilnoduché &i8t&n{ desky a kuZele od
vzorkd pomoci rozpoudté&dla. Dal3i vyhodou je jednoduché umistovén! vzorkd na desku viskozi-
metru, v pripedd tuhych vzorkd jsou slisovény pastilky, které jsou na desku poloZeny pomoci
pinzety a kapalné vzorky jsou na desku pFfevedeny pomoc! tyl¥inky, Rovn&% nedochézi k znelis-



tovéni pracovniho prost¥ed{ jako v pifpad® rozkladu kapalnych temperadnich medif. Jednou
» poslednich vyhod je zna¥né dspora elektrické energie, nebol deska je vyhFivéna pomoci
odporového elementu, jeho% p¥ikon je pouze 150 W, zatfmco p¥ikon elektrického termostatu,
penZisaného p¥i temperaci protékajfcim mediem, je 1 330 W.

Postup mé&¥enit viskdzity pPi pouZitf rota¥nfho viskozimetru s m¥Picim systémem deska ~
kuZel opatrfend elektrickym ohfevem podle uvedeného vyndlezu je nédsledujfci:
Po pripojeni desky pomoci dr2éku k t&lu viskozimetru se desks vytemperuje na po¥adovanou
teplotu. Pak se umist{ na vrchni vodorovnou plochu desky vzorek; tuhé vzorky jsou slisové-
ny v pastilky, které jsou poloZeny na desku pomoci pinzety, kapalné vzorky jsou pFevedeny
na desku pomoci tylinky. Deska je p¥ibliZena ke kuZelu vertikdlnim posunem vzhiru vytole~
nim mikrometrického 3roubu do urdité polohy tak, aby vzddlenost hrotu kudele od vrchni
plochy desky byla 0,001 cm. Jakmile je dosafena rovnovéiné mé&¥fci teplota, jeZ je registro-
véna na liniovém zapisovali, je mo%né ihned pFistoupit k m&Fent viskozity vzorku. Pohon
kuZele lze pFipinat na rdzné rychlosti rotace, todné nap&t{ mezi vrstvami pohybujici se ka~-.
paliny je registrovéno jako vychylka ruliZky na stupnici elektrického méfidla, kterd odpo-
vidé kroutivé sile pisobici na kuZel rotujici{ konstatni rychlosti. Todné napdti se vypod¥i-
t4 jako soulin této vychylky a konstanty pfistroje, jeZ se obvykle stanovi kalibraci p¥i
pouziti standardd se zndmymi hodnotami viskozit. Pom¥r te¥ného napdti a rychlostniho gra-
dientu udévéd u newtonskych kagalin viskozitu, u nenewtonskych kapalin Jje tento pomé&r
oznalovén jako zddnlivd viskozita,

V pripad& teplotn& stabilnich létek se m&F{ viskozita tého¥ vzorku pri rdznych teplo-
tdch. U l4tek, které nejsou pfi vyZ3ich teplotdéch stabilni & u nich% pri del&fich plsobenit
zvy8ené teploty miZe dochdzet ke zm¥ndm, je nutné umfstit na desku vZdy novy vzorek létky
pfi keZdé teplotd m&fenf{. U létek nestabilnich pfi vy3&ich teplotéch, lzenaopak ze sledové=-
ni %asové zévislosti viskozity pri urdité teplot& usuzovat na kvalitu a kvantitu zmén,

k nim% u t¥chto létek dochéz{ vlivem zvy3ené teploty. Timto zplisobem lze sledovat reakce,
kterymi se m&ni struktura pivodni létky, nap¥. vytvrzovéni.

Tento zplsob m&Fen{ viskozity je vhodny u létek, které se pfi dané teplot& mélo
odpa¥uji a nedochdzi u nich k podstatnému tbytku a obzvld&ts tehdy, kdy méme k dispozici
malé mnoZstvi t¥chto létek. Lze Jej u%it pro méfeni viskozit, naph. olejd, p#irodnich a
syntetickych prysky¥ic, jako% i vysokomolekuldrnich syntetickygch polymerd.

Prfklad konkrétnitho provedeni zafizeni podle vyndlezu je uveden na p¥ipojeném vfkresu.
Zatizen{ sestdvéd z rotadniho m&tfciho kuele 1, spojeného mechanlckoelektrlcky s indikadni
Jjednotkou 2. Pod timto mé&¥fcim kuZelem 1 Jje umist&na pomoci mikrometrického 3Sroubu 7 verti-
ké81n& posuvnd m&¥fc{ deska 3. V n{ je zabudované &idlo registradniho teplom&ru 4 a svisle

vybthajic{ jddro 8 s reguladnim teplomdrem 6. Jédro je obepindno vyh¥ivacim elektrickym
elementem 5.

Podle popsaného zatizeni se m&f{ v&t3inou tak, Ze na vrchni vodorovnou plochu m&¥{ct
desky 3 pfedehi*dtou elektrickym odporovym elementem 5 umisténym v m&¥ic{ desce 3 na teplo-
tu 74 °C se pomoci pinzety polo%f pastilka slisované epoxidové pryskyfice dianového typu
o mol. hmotnosti 1 280, M&rfc{ deska 3 se p¥iblf%{ k rota¥nimu m&F{cimu kuZelu 1 vertikdl-
nim posunem vzhiru vytodenim mikrometrického 3roubu 7 do polohy, kdy vzddlenost mezi vrch-
n{ vodorovnou plochou m&¥ici desky 3 a vrcholem rotae¥niho md#fcfho kufele 1 je 0,001 cm.

Po tfech min., kdy je dosa¥eno rovnovéiné m&rici teploty 74 0C byl zapnut pohon rota&ntho
m&¥fctho kulele 1 s nejmen3{ rychlost{ rotace a hodnota, ﬁmérné tednému napsti v kapallné

Je odeltena na indika&nim za¥fzent 2. Sou¥in této hodnoty a konstanty pfistroje udévé ted-
né nap¥t{. Pfepinénim pohonu rotadniho m&¥iciho kulele 1 na vy3%1 rychlosti rotace se zIska-
J1 te&né nap&ti pfi rdznych rychlostnich gradientech. Kdy% je provedeno m&¥eni p¥i nejrych+
lej8im pohonu rotujictho m&¥iciho kuele 1, pohon rota¥niho m&*icfho kuZele 1 se vypne,
m&fic{ deska 3 se 0ddéli od rota¥niho m¥¥ictho kuZele 1, otéenim mikrometrického Sroubu

1 a rota¥n{ m&Ffc{ kuzel 1 s m&¥fci{ deskou 3 se oélsti chloroformem od epoxidové pryskyti-
ce. ME¥{fci deska 3 se predehfeje na teplotu 9,5 % a na povrch m&ric{ desky 3 se umist{
novy vzorek stejné epoxidové pryskyrice a daldi postup m&feni viskozity je tenty% jako pfi



mé&feni prvnfho vzorku epoxidové prysky¥ice. Ze zévislosti tefného nap&tf na rychlostnim
gradientu byla pro jednotlivé teploty ziskéna viskozita (mPa.s) p¥i nulovém rychlostninm
gradientu jako smérnice tedny k této zdvislosti p¥i nulovém rychlostnim gradientu

(viz tab. 1).

Tabulka &, 1

Viskozity epoxidové pryskyfice o molekulové hmotnosti

Mn =1 .280
T (°C) (mPa.s)
T4 1 937 500
98,5 | 28 750
122,5 3 750
152,5 650
187 231
228 96

PREDMET™ VYNALEZU

Zar{zeni k m&Fen{ viskozity p¥i zvySenych teplotéch rotadnim viskozimetrem na princi-
pu deska - kuZel, vyznadujici s e t 1{m, %e pod rotadnim m&Ffcim ku¥elem
(1), spojenym mechanickoelektricky s indikadn{ jednotkou (2), je umist&na pomoci mikrome-
trického Sroubu (7), vertikéln& posuvnéd m&¥fc{ deska (3) se zabudovanym &¢idlem registra-
niho teplom¥ru (4) e se svisle vybihajicim jédrem (8) s regulafnim teplomdrem (6), kterd
Jje obepinané alespon jednim vyhfivacim elektrickym odporovym elementem (5).

1 vykres
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