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Sposéb i urzadzenie do pomiaru wlasciwosci reologicznych
oSrodka cieklego

Przedmiotem wynalazku jest sposob pomiaru wtasciwosci reologicznych, to jest mechaniczne;j
impedancji $cinania oSrodka cieklego oraz urzadzenie do pomiaru whasciwosci reologicznych
oSrodka cieklego zrealizowane w oparciu o ten sposob.

Znany jest spos6b pomiaru wlasciwosci reologicznych os§rodka ciektego polegajacy na okresle-
niu modutu i fazy wspdtczynnika odbicia impulséw ultradZzwickowych odbitych na granicy ciata
stalego z badang ciecza. W pomiarze wykorzystuje si¢ objetosciowe fale poprzeczne rozchodzace
si¢ w ciatach statych. »

Pomiar przeprowadza si¢ dwukrotnie, dla impulséw odbitych na granicy ciala stalego z
powietrzem oraz na granicy ciala statego z badang ciecza.

Z opisu patentowego nr 72915 znany jest spos6b pomiaru wlaécnwosm reologicznych o§rodka
polegajacy na interferencji impulséw ultradZwi¢gkowych zfalg ciagla. W pomiarze wykorzystuje sig
impulsy objetosciowe fali §cinania rozchodzace;j si¢ w falowodzie akustycznym w ksztalcie plytki.
Wiasciwosci reologiczne os$rodka cieklego wyznacza si¢ poprzez dwukrotny pomiar minimum
interferencyjnego impulséw ultradzwigkowych z fala ciagla, to jest dla falowodu obcigZzonego
powietrzem i badang cieczg.

Znane urzadzenia do pomiaru wlasciwoéci reololgicznych o§rodka cieklego zawierajg sondg w
ksztalcie prgta lub plytki z ciata stalego. Na jednym koricu sondy przyklejony jest przetwornik,
natomiast na drugim koricu znajduje si¢ badana ciecz badZ na obu koficach umieszczone s3
przetworniki, a badana ciecz znajduje si¢ na bocznej powierzchni sondy. Przetworniki potaczone sa
odpowiednio z nadajnikiem impulséw w elektrycznych wypelnionych falg sinusoidalng i z odbior-
biornikem rezonansowym.

Wada wymienionych wyzej rozwiazan jest mata czuto$¢ ze wzgledu na matly wptyw badane;j
cieczy na propagacj¢ fal §cinania w falowodzie. Dlugo$é falowodu musi by¢ wigc znaczna. Zwigk-
sza to wymiary urzadzenia i wymaga stosowanie znacznych ilosci cieczy pomiarowe;j. '

Ponadto wadg znanych rozwigzan s3 trudnosci generacji i propagacji fal §cinania oraz
trudnosci z zamocowaniem przetwornikow.
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Sposéb pomiaru wiasciwosci reologicznych o$rodka cieklego wedlug wynalazku polega na
tym, ze dwukrotnie okresla si¢ ttumienie oraz przesunigcie fazy ultradzwigkowej poprzecznej fali
powierzchniowej propagujacej si¢ na powierzchni ptytki b¢dacej w kontakcie raz z powietrzem, a
raz z badang ciecza. Ttumienie oraz przesuni¢cie fazy okresla si¢ przy minimum interferencyjnym
impulséw ultradZzwigkowych z fala ciagla.

Urzadzenie do pomiaru wiasciwosci reologicznych osrodka cieklego wedlug wynalazku
zawiera sond¢ pomiarowa, ktdra stanowi co najmniej dwuwarstwowa ptytka z materialow sprgzy-
stych. Kolejne warstwy, liczac od powierzchni w glab ptytki wykazuja rosnaca pr¢gdkos¢ ultradz-
wickowych poprzecznych fal objgto$ciowych. Na powierzchni plytki, pomi¢dzy dwoma
naprzeciwleglymi przetwornikami usytuowanymi na jej skrajach znajduje si¢ warstwa badanej
cieczy. W innym rozwiazaniu sond¢ stanowi ptytka z materiatu piezoelektrycznego o metalizowa-
nej powierzchni, ktérego dwukrotna o$ obrotu jest rownolegla do dwoch naprzeciwlegtych przet-
wornikow znajdujacych si¢ na obrzezach plytki poza jej powirzchni¢ metalizowana, z ktdrg styka
si¢ warstwa badane;j cieczy.

Rozwigzanie wedtug wynalazku charakteryzuje si¢ prosta budowa sondy wynikajaca zrodzaju
zastosowanych fal ultradZwigkowych. 7

Zaleta rozwigzanie jest rOwniez mala ilos¢ cieczy pomiarowej konieczna do przeprowadzenia
pomiaru. )

Przedmiot wynalazku zostanie blizej obja$niony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia schematycznie budowg¢ sondy pomiarowej, fig. 2 przedstawia inne
rozwiazanie takiej sondy, a fig. 3 przedstawia blokowy schemat potaczenia zestawu pomiarowego.

Sonda pomiarowa s sktada si¢ przyktadowo z dwéch warstw 2 i 3 materiatu sprezystego, z
ktérych warstwa wierzchnia 2 ma grubo$¢ por6wnywalng z dtugoscia poprzecznej fali powierzch-
niowej propagujacej si¢ na powierzchni sondy.

Poprzeczne warstwy 2, 3 charakteryzuja si¢ tym, ze pr¢dko$¢ poprzecznych fal objgtosciowych
w warstwie wierzchniej 2 jest mniejsza od takiej pr¢dkosci w warstwie podtoza 3. Na powierzchni
sondy w poblizu jej koncdw umieszczone sa dwa naprzeciwlegte przetworniki elektroakustyczne, z
ktorych jeden P1 jest przetwornikiem nadawczym, a drugi P2 odbiorczym.

Pomigdzy przetwornikami na powierzchni sondy umieszcza si¢ cienka warstwe badanej
cieczy 1.

W innej wersji sonda pomiarowa sklada si¢ z plytki piezoelektryka 6 o metalizowanej
powierzchni 4. Na obrzezach ptytki 6, poza powierzchnia metalizowana 4 znajduja si¢ dwa
przetworniki elektroakustyczne P3 i P4 z ktérych jeden P3 jest nadawczy, a P4 — odbiorczy.
Warstwe badanej cieczy § umieszcza si¢ na metalizowanej powierzchni 4 pomigdzy przetwornikami
P3 i P4. Material piezoelektryczny sondy charakteryzuje si¢ tym, ze dwukrotna o§ obrotu krysztatu
piezoelektryka jest réwnolegta do dwoch przetwornikéw P3 i P4.

Przetwornik nadawczy P1, P3 potaczony jest poprzez bramkg¢ B zgeneratorem sinusoidalnym
fali ciaglej GW, ktorego wyjscie potaczone jest rOwniez, poprzez ttumik T i przesuwnik fazy F z
odbiornikiem ODB. Odbiornik ten potgczony jest z przetwornikiem odbiorczym P2, P4. Wyjscie
odbiornika potaczone jest z oscyloskopem OSC. Generator impulséw GI kluczuje bramke B i
synchronizuje oscyloskop OSC.

Przetwornik nadawczy P1, wzbudza fale powierzchniowe typu Love’a, a prztwornik nadawczy
P3 — fale powierzchniowe typu Blensterna-Gulajewa. Impulsy elektryczne pobudzajace przetwor-
nik nadawczy P1, P3 otrzymuje si¢ przez bramkowanie fali ciagglej pochodzacej zgeneratora w.cz.
GW. Impulsy odebrane w przetworniku odbiorczym P2, P4 s3 wzmacniane w odbiorniku i
nakladane na falg ciaglta z generatora GW o czgstotliwosci rOwnej czgstotliwo$ci wypetnienia
impulséw pobudzajacych przetwornik nadawczy P1, P3. Amplitudg fali ciaglej zmienia si¢ za
pomoca przesuwnika fazy F. Zmieniajac odpowiednio amplitudg i fazg fali ciaglej doprowadza si¢
wystapienia minimum interferencyjnego w odbiorniku ODB. Minimum to obserwuje si¢ na ekranie
oscyloskopu. Czynnosci pomiarowe przeprowadza si¢ dwukrotnie. Pierwszy pomiar przeprowa-
dza si¢ dla swobodnej powierzchni ptytki, a drugi po umieszczeniu na powierzchni ptytki 3, §,
warstwy badanej cieczy 2, 6.

‘ Dla powyzszych dwéch pomiar6w wyznacza si¢ réznicg wskazan ttumika T, >ai przesuwnika
fazy F, be.
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Wiasciwosci reologiczne cieczy okre$la mechaniczna impedancja Scinania Zs=Rs+jXs.
Pomiary ttumienia > ai przesuniacie fazy > ¢ pozwalaja wyznaczy¢ rzeczywista Rs i urojona Xs cze$é
impedancji §cinania cieczy Zs;

Rs= k Pa

Xs= ko>

gdzie ki k, s3 statymi proporcjonalnosci zaleznymi od statlych materiatlowych sondy i dlugosci
warstwy cieczy, wzdtuz ktorej przechodzi fala powierzchniowa.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru wlasciwosci reologicznych osrodka cieklego polegajacy na dwukrtonym
okresleniu ttumienia oraz przesunigcia fazy fali ultradzwigkowej rozchodzacej si¢ w falowodzie
obcigzonym raz powietrzem, a raz badang ciecza, przy czym ttumienie i przesuniecie fazy okresla
si¢ dla minimum interferencyjnego nupulséw ultradzwigkowych z falg ciagla, znamienny tym, ze
mierzy si¢ ttumienie poprzecznej fali powierzchniowej propagujacej si¢ na powierzchni ptytki oraz
powstajace jednoczesnie przesunigcie fazy poprzecznej fali powierzchniowej.

- 2. Urzadzenie do pomiaru wlasciwosci reologicznych osrodka cieklego sktadajace si¢ zsondy
pomiarowej w postaci ptytki z dwoma naprzeciwleglymi przetwornikami potagczonymi z nadajni-
kiem impulséw elektrycznych wypelnionych fala sinusoidalng i z odbiornikiem rezonansowym,
znamienne tym, ze sonde (s) stanowi co najmniej dwuwarstwowa ptytka z materialéw sprezystych, z
ktérych kolejne warstwy (2, 3) liczac od powierzchni w glab ptytki wykazuja rosnaca predkosé -
poprzecznych fal obj¢toSciowych, a na powierzchni ptytki, pomigdzy dwoma naprzeciwlegtymi
przetwornikami (P1, P2) usytuowanymi na jej skrajach, znajduje si¢ warstwa badane;j cieczy (1).

3. Urzadzenie do pomiaru wlasciwosci reologicznych o$rodka cieklego sktadajace si¢ zsondy
pomiarowej w postaci ptytki zdwoma naprzeciwlegtymi przetwornikami potaczonymi z nadajni-
kiem impulséw elektrycznych wypetnionych falg sinusoidalng i odbiornikiem rezonansowym,
znamienne tym, Zze sond¢ stanowi ptytka z materiatu piezoelektrycznego (6) o metalizowane;j
powierzchni (4), ktdrego dwukrotna o§ obrotu jest rGwnolegta do dwdch naprzeciwlegtych przet-
wornikow (P3, P4) znajdujacych si¢ na obrzezach ptytki, poza jej powierzchnia metalizowana, z
kt6érg styka si¢ warstwa badanej cieczy (5).
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