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(54) Kapillaarinen viskosimetri - Kapillér viskosimeter

Témd keksint® liittyy viskosimetreihin ja l&hemmin mddriteltynd kapillaa-
risiin viskosimetreihin, joilla tutkitaan tutkittavan aineen dispersio- ja poly-
meerirakenteiden viskoosiuscminaisuuksia, jotka perustuvat virtauskdyrdperiaat-
teelle, joka on itse asiassa leikkausnopeus suhteessa leikkausjdnnityssuhteeseen.

Aikaisemmin tunnetaan viskosimetrejd, joissa aluksi puristetun jousen voi-
ma annetaan minnille, joka kykenee pakottamaan tutkittavan aineen ulos kammion
kapillaarista ja jonka siirtvmd merkit&dn sopivilla merkintdvalineilld.

Jotta nidissd laitteissa saataisiin selville aineen viskositeetin riippu-
vaisuus paineen laskusta kapillaarissa ja leikkausnopeudesta kdytetddn kalibroi-
tua jousta, joka antaa mittauksessa vaihtelevan paineen tutkittavalle aineelle,
niin ettd saadaan aineen ulosvirtausnopeus kapillaarista.

Ainetta kammiosta ulospakottavan midnndn siirtyméd mitataan ajassa sopivilla
merkintidvdlineilld, minkd tuloksena saadaan sekd leikkausnopeus ettd -jdnnitys.
Ndin saadut tiedot on kuitenkin tulkittava, so. on suoritettava graafinen diffe-
rentiointi ja logaritmien selvilleotto, niin ettd saadaan tulokset sopivaan muo-
toon tutkimusta varten leikkausnopeutena leikkausjdnnityssuhdetta vastaan kaytta-
en logaritmista asteikkoa.
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Nditd viskosimetrejd kdytettdessd on sitd paitsi suoritettava kdsin mer-
kintdnopeuden kytkeminen merkittdvan kdyrdn luonteesta johtuen, mik& on joskus
epakdytdnndllistd, ja jopa mahdotonta, kun merkintdnopeudet vaihtelevat nopeasti.

Po. keksinndn erddnd pddtavoitteena on poistaa mainitut haitat.

Po. keksinndn tavoitteena on erityisesti t&dllaisen kapillaarisen viskosi-
metrin varustaminen lisdyksikdilld leikkausnopeuden ja -jé@nnityksen mittaamiseksi
ja samanaikaisesti molempien ndytté@miseksi virtauskdyrdnd halutussa logaritmias-
teikossa, mikd tekee muut laskutoimitukset tarpeettomiksi.

Ndihin tavoitteisiin pd&dstddn sen seikan ansiosta, ettd kapillaarinen vis-
kosimetri, jossa aluksi puristetun jousen voima annetaan mdnndlle, joka kykenee
pakottamaan ulos tutkittavan aineen kammion kapillaarin kautta ja jonka siirtymd
ndn eri asentojen ilmaisimen joka on toiminnallisesti yhdistetty siihen ja vdli-
neen, joka on sdhkSkytkenndssd ilmaisimen kanssa ilmaisimen ldht@signaalin muut-
tamiseksi jannitteeksi, joka on verrannollinen mdnndn iskunnopeuden kymmenloga-
ritmiin ja jousen kehittdmin paineen logaritmiin.

On edullista kdyttdd optista hilatyyppistd ilmaisinta mdnndn eri asentojen
ilmaisemiseen.

Vdline, joka kykenee muuttamaan ilmaisimen l&htGsignaalin jdnnitteeksi,
joka on verrannollinen mdnndn iskunnopeuden logaritmiin ja jousen kehittdmén
paineen logaritmiin, voi sisdltdd digitaalisen mdnndn iskunnopeuden mittariin, jo-
ka on kytketty ilmaisimeen, ja koodinmuuttajan, joka voi muuttaa mittarista saa-
dun koodin jédnnitteeksi, joka on verrannollinen ménndn iskunnopeuden kymmenloga-
ritmiin, joka koodinmuuttaja on kytketty mainitun mittarin molempiin ldhtSpuoliin
sekd leikkausnopeuden merkitsevdn merkintdvélineen "Y"-tulopuoleen ja se voi sa-
maten sisdltdd laskijan, joka voi laskea ménndn siirtymdn ja on kytketty ilmaisi-
meen, sekd koodinmuuttajan, joka voi muuttaa laskijasta saadun koodin jé@nnitteeksi,
joka on verranncllinen jousen kehittiimiin paineen kymmenlogaritmiin, joka koodin-
muuttaja on kytketty laskijan ldhtSpuoliin sekd leikkausjdnnityksen merkitsevadn
merkintévélineen "X"-tulopuoleen, silld seurauksella, ettd virtauskdyrén voi saada
merkintédvidlineiden diagrammanauvhasta.

Tédssd ehdotetun, kapillaarisen viskosimetrin tdllaisen toteutusmuodon avul-
la on mahdollista esittdd tutkittavan aineen viskositeetti leikkausnopeuden ja
—jdnnityksen arvojen laajan alueen sisflld (jolloin suurimmasta - pienimpdén
leikkausjdnnityssuhde on 102 ja suurimmasta - pienimpddn leikkausnopeussuhde on
105) ilman muita aritmeettisia laskutoimituksia virtauskdyrdnd halutussa logarit-
miasteikossa pitkin X-akselia ja Y-akselia.

Po. keksintd¥ kuvataan seuraavassa ldhemmin toteutusmuodon avulla ja vii-
taten oheisiin piirustuksiin, joissa:
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kuvio 1 esitt#d pitkittiistd ldpileikkauskuvantoa kammiosta ja ilmaisimes-
ta, joka muuttaa po. kapillaarisen viskosimetrin minnén jaksoittaisen siirtvmén;

kuvio 2 esitti#i toiminnalista peruskaaviokuvantoa vélineestd, jolla muu-
tetaan po. keksinndn mukaisesti kapillaarisen viskosimetrin muuttajan 1dhtdsig-
naali;

kuvio 3 esitt#d poikkileikkauskuvantoa pitkin kuvion 1 viivaa A suurenne-
tussa mittakaavassa;

kuvio 4 esittdi virtauskdyrds, joka on saatu po. keksinndn mukaisella,
kapillaarisella viskosimetrilld.

Tdssd po. kapillaarinen viskosimetri sisdltd#d kammion 1 (kuvio 1), jossa
on tutkittava aine 2, joka pakotetaan ulos kammion 1 kalibroidun, lieritdmédisen
kapillaarin 3 kautta ennalta puristetun jousen 4 voimalla, joka annetaan mann&dl-
le 5, jonka varteen 6 mainittu jousi 4 on kiinnitetty.

Po. keksinndn mukaisesti viskosimetri sis&lt#d mySskin ilmaisimen 7, joka
ilmaisee mdnnin 5 jaksoittaisen siirtymin, joka mint# on kéytt&kytkenndssd varren
6 kanssa, sekd viilineen 8 (kuvio 2), joka on sihkdkytkenndssd ilmaisimen 7 kans-
sa, joka vdline voi muuttaa ilmaisimen 7 l&ht®signaalin jénnitteeksi, joka on
verrannollinen ménnin 5 (kuvio 1) iskunnopeuden kymmenlogaritmiin sekd jousen 4
kehittimdn paineen kymmenlogaritmiin.

Ilmaisimena 7, joka muuttaa minnin 5 jaksoittaisen iskuntilavuuden, kdyte-
td4n optista, hilatyyppisti muuttajaa, joka on varustettu kahdella ldpingkyvalld
levylld 9 ja 10, joilla on tehty yhdenmukainen, lineaarinen hila 11 (kuvio 3);
levy 10 (kuvio 1) on tehty vapaasti liikkuvaksi niin, ettd se on kéyttSkytkennds-
si mdnndn 5 varren 6 kanssa, kun taas toinen levy 9 on tehty kiintedksi. Opti-
nen, hilatyyppinen muttaja sis&lt#4 samoin valonlshteen 12, kuten hehkulankalam-
pun, jonka valokeila osuus (nuolien B suunnassa) levyyn 9, menee tdmin ldpi ja
levyn 10 lipi ja tulee syStetyksi (nuolien C suunnassa) valon vastaanottimeen 13.

Hilatyyppisen ilmaisimen k#yttd ilmaisimena 7, jolla ilmaistaan ménndn 5
jaksottainen siirtymé, on tarpeen siksi, ettd on saavutettava leikkausnopeuden
ja -jdnnityksen hyvin tarkka mittaus lyhyelld kammiolla 1. Kammion 1 lyhyyden
takia on tutkittava pieni aineen 2 mdard.

Kun tutkittavaa ainetta on enemmiin, voidaan kédyttd&d jaksoittaisen siirty-
min ilmaisimena esim. induktiivista ilmaisinta, joka on varustettu hammastetulla,
liikkuvalla ankkurilla ja hammastetulla navan kidrjelld.

Jousen 4 puristamiseksi viskosimetrissd kdytetd&n po. keksinnOssd nosto-
vilinetts, joka sisilt#i ruuvin 14, joka on sijoitettu koteloon 16 pySrivénd asen-—
netun vauhtipydrdn 15 kierteitetyn osan sisdlle. Ruuvi 14 on varustettu kiris-
tys- ja avaustarttuimella 17, jossa on:sylinteri 18, joka on kdyttdkytkenndssd
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Kiristystartuin 17 kytkee varren 6 ylemmdn pddtepinnan, joka varsi on varustettu
kannella 21, jolla jousen 4 alapdd lepdd ja jolle liikkuva levy 10 on asennettu.
Vidline 8 (kuvio 2), jolla muutetaan ilmaisimen 7 (kuvio 1) ldhtOsignaali
jannitteeksi, joka on verrannollinen minndn 5 iskunnopeuden kymmenlogaritmiin ja
jousen 4 kehittimin paineen logaritmiin, sisiltdd digitaalisen mittarin 22 (ku-
vio 2), joka merkitsee minnin 5 (kuvio 1) iskunnopeuden, joka mdntd on kytketty
ilmaisimen 7 valon vastaanottimeen 13, sekd koodinmuuttajan 23 (kuvio 2), joka
muuttaa mittarista 22 saadun koodin jénnitteeksi, joka on verrannollinen mdnndn
5 (kuvio 1) iskunnopeuden logaritmiin ja on kytketty mittarin 22 (kuvio 2) lahtd-
puoliin sekd tulopuoleen "Y", joka edustaa leikkausnopeuden merkintdvélineen 24
koordinaattaa "Y". Merkintiviline 24 on kaksikoordinaattamerkitsijd. Vdline 8,
joka muuttaa ilmaisimen 7 (kuvio 1) l&htSsignaalin, sisélt#d samoin laskijan 25
(kuvio 2), joka laskee ilmaisimen 7 valon vastaanottimeen 13 kytketyn médnndn 5
(kuvio 1) iskuntilavuuden ja koodinmuutajan 26 (kuvio 2), joka muuttaa laskijas-
ta 25 saadun koodin jannitteeksi, joka on verrannollinen jousen 4 (kuvio 1) kehit-
""" , logaritmiseen paineeseen ja on kytketty laskijan 25 (kuvio 2) ldhtSpuoliin
ja tulopuoleen "X", joka edustaa leikkausjdnnityksen merkitsevdn merkintdvdlineen
24 koordinaattaa "X". Merkintdvilineen 24 (kuvio 2) diagrammanauha 27 ndyttda
ndin ollen virtauskdyridn 28 (kuvio 4), jolle on merkitty leikkausjédnnityksen 1
arvot (dn/cm®) ja leikkausnopeuden D arvot (sek” 1) logaritmisena asteikkona vas-
taavasti vasten X-akselia ja Y-akselia.

Digitaalinen mittari 22 (kuvio 2), joka merkitsee ménndn 5 (kuvio 1) is-
kunnopeuden, sisdltdd kiilakytkimen 29 (kuvio 2), jonka toinen tulopuoli on kyt-
ketty valon vastaanottimeen 13, kun taas toinen on kytketty yhteen vertauspulssi-
genenraattoreista 30k, 301, 30m, 30n tai 30p, joka on kytketty kiilakytkimen 29
tulopuoleen askelvalintakytkimelld 31. Vertauspulssigeneraattoreiden lukumédrdn
on vastattava mittausala-alueiden lukumddrdd, jotka muodostavat po. keksinndssd
koko mittausalueen. Tédssd po. toteutusmuodossa on viisi mittausala-aluetta.

Kiilakytkimen 29 lihtSpuoli on kytketty sdhkolléd laskijaan 32, jonka kaik-
kien numeroiden lihtépuolet on vuorostaan kytketty varastovdlineeseen 33.

Digitaalinen mittari 22 sis#ltid my®s piirit, joilla arvioidaan laskijan
32 varattunaolo (siihen syStettyjen numeroiden arvioimiseksi) suhteessa véhim-

midisarvoon 34 ja enimmdisarvoon 35, jotka piirit ovat oleellisesti JA-piirejd,

36 ja 37, jolloin molempien piirien tulopuolet on kytketty laskijan 32 kaikkiin
numeroihin kunkin mittausalueen alun (JA-piiri 34) ja lopun (JA-piiri
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35) koodiarvojen mukaisesti jJa niiden lihtdpuolet on kytketty laukaisimiin
36,37. Laukaisimien 36,37 l#htdpuolet on kytketty ohjaustulkitsijan 38 neljilin
tulopuoleen ja témién viides tulopuoli on kytketty valon vastaanottimen 13
ldhtdpuoleen.

Ohjaustulkitsijassa 38 on neljd 1§ht8puolta, joista kaksi on kytketty
askelvalintakytkimeen 31 ja kolmas on kytketty varastovidlineeseen 33 ja nel-
j4s laskijaan 32 ja laukaisimiin 36,37.

Koodinmuuttaja 23, joka muuttas digitaalisen mittarin 22 antaman koodin
j¥nnitteeksi, joka on verrannollinen miinngn 5 (kuvio 1) iskunnopeuden kym-
menlogaritmiin, sisllt8& digitaalisesta-analogiseksi mantissamuuttajan 39
(kuvio 2), Jjoka on kytketty nopeudempittarin 22 varastoon 33, toiminnallisen
(logatitmisen) muuttajan 40, joka on Ftketty muuttejaan 39, yhteenlaskijan
41, jonka yksi tulopuoli on kytketty toiminnalliseen muuttajaan 40 ja yksi
tulopuoli tunnusomaiseen digitealisesta-analogiseksi muuttajaan 42, Jjoka on
kytketty digitaalisen nopeudenmittarin 22 askelvalintakytkimeen 31.

Kapavien lukumiirdn digitaslisesta-analogiseksi mantissamuuttajan 39
ja digitaalisen mittarin 22 varaston 33 vilissd ja ominaisen digitaalisesta~-
analogiseksi muttajan 42 jJa askelvalintakytkimen 31 vilissi milirdld ensimmii-
sess¥ tapauksessa laskijan 32 numeroiden lukumifrd (po. toteutusmuodossa on
kahdeksan numeroa), joista kukin numero on varaston kautta kytketty digi-
taalisesta-analogiseksi muuttajan 39 vastaavaan tulopuoleen Ja toisessa
tapauksessa sen nmiiri¥ askelvalintakytkimen 31 askelten mHirH, joka milrdy-
tyy digitaalisen mittarin 22 ala-alueiden lukumiirin (viisi) perusteella.

Yhteenlaskijan 41 18ht8puoli on kytketty merkintivilineen 24 "Y"-tulo-
puoleen.

Koodinmuuttaja 26, joka muuttas laskijasta 25 maadun koodin jinnitteeksi,
joka on verrannollinen jousen 4 (kuvio 1) kehittémiinpaineen logaritmiin,
siskltdi digitaalisesta-analogiseksi muuttajan 43 (kuvio 2) joka on kytket-
ty laskijan 25 léht8puoliin ja toiminnallisen (logaritnison) muuttajan 44,
joka on kytketty digitaalisesta-analogiseksi muuttajan 43 lihtépuoleen. Kana-
vien lukumirén laskijan 25 je muuttajan 43 vilissdi on vastattava laskijan
25 numeroiden lukumiir#i (po. mmodossa on shdeksan numerca).

Toiminnallisen muuttajan 44 1&ht8puoli on kytketty merkintiiviilineen 24
"X"-tulopuoleen.

Po. keksinnin mukaisen, kapillasrisen viskosimetrin toimintaperiaate
on seursavanlainen.

Ennen mittausten aloittamista puristetaan jousta 4 pybrittimilll nostovili-
neen vauhtipySrid 15 (kuvio 1), niin ettd kiristystartuin 17 tarttuu varren
6 ylempH#lin pilitepintaan. Irrotusvilinettd 19 k¥yttien kiinnitetdilin kiristys-
tartuin 17 laskemalla alas sylinteri 18. Timiin jilkeen nostetaan vauhti-
pyOri# 15 pydrittlinklld varsi 6 yliasentoon ja kammio 1 asetetaan paikalleen
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yhdessd kapillaarin 3 kanssa, joka on tdytetty tutkittavalla aineella 2.

Kun mittaukset aloitetaan, avataan kiristystartuin 17 avaamalla irrotus-
védline 19 ja nostamalla sylinterid 18, mik& vapauttaa jousen 4. Jousi 4 vapau-
tetaan mdnndn 5 tySntdmiseksi varren 6 kautta tutkittavan aine-er#n 2 pakotta-
miseksi ulos kammiosta 1 kapillaarin 3 kautta. Kun jousi 4 vapautetaan, piene-
nee paineen erotus kapillaarissa 3, jonka kautta tutkittava aine jucksee, jolloin
aineen ulosvirtaus pienenee ja siten mySs ménnin 5 iskunnopeus pienenee. Leik-
kausjdnnityksen ja -nopeuden mitattavat arvot middritdin vastaavasti jousen 4
liikkeelld sen lshtGasemasta ja mdnndn 5 iskunnopeudella.

Mainittujen arvojen médfrittdmiseksi on mintd 5 kytketty ilmaisimeen 7.

Kun méntd 5 liikkuu yhdessd tidmdn ilmaisimen kanssa, liikkuu my®s varteen 8 jdy-
kédsti kytketyn ilmaisimen 7 liikkuva levy 10. Koska levy 10 liikkuu kohtisuoras-
ti optisen hilan 11 (kuvio 3) viivoihin nihden, tapahtuu valonldhteestd 12 (ku~
vio 1) tulevan ja kiinte#n levyn 9 ja liikkuvan levyn 10 kautta ilmaisimen 7 va-
lonvastaanottimeen 13 kulkevan valokeilan jaksoittainen modulointi. Timd johtaa
Jaksoittaisen jédnnitteen esiintymiseen valon vastaanottimessa 13, joka, johtuen
virran rajoitetusta arvosta valon vastaanottimessa 13, tulee muutetuksi pulssi-
jonoksi, joiden kestidvyyden mi¥rdivit sekd minnin 5 iskunnopeuden kddnteisarvo
ettd viivojen leveys optisella hilalla 11 (kuvio 3), kun taas pulssien kokonais-
4 liikkeen pituudesta ja optisen hilan 11 (kuvio 3) viivolen keskindisestd vili-
matkasta. Mainitut pulssit syStet#sn kiilakytkimen 29 (kuvio 2) tulopuoleen,
johon my8s syGtetdédn siganaali yhdest# vertauspulssigeneraattorista 30k, 301, 30m,
30n tai 30p askelvalintakytkimen 31 kautta. Tdstd seuraa, ettd kiilakytkimen 29

........

signaalin taajuus, joka tulee kdyttdvertauspulssigeneraattorista 30k, 301, 30m,
30n tai 30p. Laskija 32 (kuvio 2) laskee pulssien lukumdirin ryhmissi, joka ma&-
rittdd mdnnidn 5 (kuvio 1) iskunnopeuden k&#nteisarvon . Valon vastaanottimesta
13 tulevan pulssin lakattua tulee koodi laskijasta 32 syStetyksi varastoon 33
valon vastaaottimesta 13 jéljessd tulevan etusignaalin my&td, joka syStetddn tul-
kitsijasta 38 varastoon 33.

Varastossa 33 varastoitu koodi muutetaan digitaalisesta-analogiseksi man-
tissamuuttajan 39 avulla jdnnitteeksi, joka on verrannollinen mainittuun koodiin,
ja sitten se muutetaan toiminnallisen muuttajan 40 avulla jénnitteeksi, joka on
verrannollinen midnndn 5 (kuvio 1) iskunnopeuden k&#nteisarvon logaritmiseen man-
tissaan.

Mittausalueesta toiseen vaihtamiseksi kytketdin laskijan 32 lihtOpuolet
mittausala—alueen alueelle ja lopulle tunnuscmaisten koodien Hirimméiisten ar-
vojen mukaisesti arviointipiirien 34, 35 kanssa laskijan 32 varattunaolon
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arvioimiseki (siihen sybtettyjen numeroiden arvioimiseksi) vihimmiis- ja
enimmiisarvojen suhteen. Mik#li perHittdisten laskutoimitusten aikana on
mittausviliajan lopussa (valon vastaamttimesta 13 tulevan pulssin kestoaika)
todettu, ettid laskija 32 on saanut N pulssia, Jjoka ylittdid arvon Nmin-koodin,
Jjoka on sHddetty arviointipiirissi 34, mutta on pienempi kuin arvo Nmax-koo-
di, Joka on siidetty arviointipiirissd 35, niin hetkelld, jolloin saavutetaan
Nmin’ toimii piiri 35 ja laukaisija 36 nédpsidyttdd piirin 35 pysyessi ldhto-
asemassa. Tami todistaa, etti mittausala-alue ja mitattavan nopeuden arvo
vastaavat toisiaan. Téssd tapauksessa kehittil mittausala-alueen pidttyessi
tulkitsija signaalin, ettd laskijasta 32 saatava koodi on sydtetty varas-
toon 33.

Jos todetaan, ettd laskijaan 32 sybtettyjen pulssien lukumiliri on pienem-
pi kuin Nmin tai suurempi kuin Nmax’ ei laukaisimien 36,37 napsihdystdi tapah-
du tai molemmat laukaisimet 36,37 népsiyttivit. Mik#1li néin on, niin mittaus-
viliajan phtittyessi tulkitsija 38 kehittii signaalin askelvalintakytkimeen 31,
joka kytketdin yhden vertauspulssigeneraattorin 30k,301,30m,30n tai 30p kii-
lakytkimeen suuremmalla tai pienemm¥ll# pulssin toistonopeudella. Generaatto-
reiden témd kytkentd Jjatkuu, kunnes todetaan vertailupulssien toistonopeuden
vastaavan minnin 5 (kuvio 1) iskunnopeuden mittausaluetta.

Jokaisen mittauksen jilkeen tulkitsija 38 (kuvio 2) kehittHi signaalin
laskijaan 32 ja laukaisimiin 36,37 laskijan 32 ja laukaisimien virittémiseksi
uudelleen.

Jotta mittausala-alueen muutos tulisi dtetuksi momioon virtauskiyrii
28 (kuvio 4) piirrettHessid, systtdi askelvalintakytkin 31 (kuvio 2) signaa-
lin koodinmuuttajaan 23 ominaisella digitaalisesta analogiseen mauttajalla
42 paikkakoodina joka tulee siind muutetuksi Jinnitteeksi, joka on verran-
nollinen m#nniin 5 iskunnopeuden kélnteisarvon logaritmiseen karakteristikkaan.
Yhteenlaskija 41 laskee yhteen jdnnitteen, joka on verrannollinen ménnén 5
(xuvio 1) iskunnopeuden logaritmiseen karakteristiikkaan ja pka on saatu
digitaalisesta-analogiseksi muuttajassa 42 (kuvio 2) ja jédnnitteen, joka on
verrannollinen sen mantissaan ja Jjoka on saatu toiminnallisessa muuttajassa
40. <Yhteenlaskijasta 41 saatu, yhteenlaskettu Jjinnite systetiin merkintd-
vidlineen 24 "Y"-tulopuoleen minnin 5 (kuvie 1) iskunnopeuden kilinteisarvon
logaritmin merkitsemiseksi.

Pulssisignaali valon vastaanottimesta 13 (kuvio 2) sybtetHln myss laski-
Jaan 25, Jjossa pulssien sy8tdn aikana muodostuu minn#én 5 (kuvio 1) iskunno-
peuden virtakoodiarvo., Kiyttim#lli koodinmuuttajaa 26 (kuvio 2) muutetaah
téimd virta-ervo jénnitteeksi, joka on verrannollinen ménnin (kuvio 1) iskun-
nopeuden arvon kymmenlogaritmiin (jousen 4 liikkeen pituudet sen lihtSasemas-
ta), jota varten koodinmuuttaja 26 (kuvio 2) sisHltld digitaalisesta-analogi-

seksi muuttajan 43, joka kykenee muuttamaan koodin siihen nihden verrannolli-
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seksl jénnitteeksi, joka toiminnallisen (logaritmisen) muuttajan 44 avulla
muutetaan edelleen jidnnitteeksi, joka on verrannollinen miénnin 5 (kuvio 1)
iskuntilavuuden logaritmiin.

Jénnite muuttajan 44 (kuvio 2) lEhtdpuolesta sydtetétin merkintévilineen
24 "X"-tulopuoleen jousen 4 (kuvio 1) sen lihtSasemasta tapahtuvan liikkeen
logaritmin arvon, so. paineen sen alkumaksimiarvosta tapahtuneen muutoksen
logaritmin arvon.

On huomattava, ettdjousen 4 kehittiémii paine vaihtelee suurimmasta pienim-
péidn arvoonsa digitaalisen nopeudenmittarin 22 (kuvio 2) mitatessa ménnidn 5
(kuvio 1) iskunnopeuden kédéinteisarvon, Jja siksi merkintéviiline 24 merkitsee
signaalit, jotke tulevat molemmista koodinmuuttajista 23,26 vastakkaisessa
suunnassa, so. kynin (ei niytetty piirustuksessa) on liikuttava diagramma-
nauhalla 27 (kuvio 4) sekd ylhilltH alasplin ettd oikealta vasemmalle.

Tissd ehdotetun kapillaarin 3 (kuvio 1) Ja kammion 4 osalta mutetaan jou-
sen 4 kehittdm@inpaineen ja ménnlin 5 iskunnopeuden kymmenlogaritmit leikkaus-
Jénnityksen ja -nopeuden logaritmiarvoiksi ja siksi merkintdvilineen 24
diagrammanauha 27 (kuvio 4), lépimitan ja kapillaarin 3 (kuvio 1) huomioonot-
taen, antaa kiyréin 28 (kuvio 4), joka on tutkittavan aineen virtauskiyri
(kuvio 1).

Po. keksinndn mukainen, kapillaarinen viskosimetri on suunniteltu mittaa-
maan ja merkitsemliin automaattisesti logaritmiasébeikkoon virtauskdyrit, jot-
ka ovat tunnusomaiset elastomeerien, sulien J polymeeristen ja dispersiora-
kenteiden vikevdityjen liuosten viskositeettiominaisuuksille. Mittaukset suori-
tetaan isotermisissid olosuhteissa Ja halutussa lidmpbtilassa.

TeknisiZ arvoja

1. Nienndisviskositeetti 150 - 5 « 103 poigia
2. Leikkausjinnitys 5 . 10% - 5. 10° dyne/cm, kun
\
_;I:nax « 102
ﬁ'min
3. Leikkausnopeus D=1.10° - 5.104 sek.-%kun
Dmax 5
Dmin - 1°
4. Limpdtila-alueet kammiossa -50:8td + 250°Czeen

5. Pélivirheet: a) leikkausjénnitys 4 ] = + 0.015 - 0.002
b) leikkausnopeus D = + 0.035 - 0.02 ., Dmax
6. Aineen miir#, joka tarvitaan kammion tZyttémiseksei: 7,5 cm3
7. Merkintiasteikko - logaritminen pitkin molempia koordinaatta-akseleita.
8. Laitteen paino: 120 kg
9. Laitteen viemi lattis-ala 830 x 470 mm®
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Patenttivaatimukset:

1. Kapillaarinen viskosimetri, jossa ennalta puristetun jousen voima
annetaan midnndlle, joka kykenee pakottamaan ulos tutkittavan aineen kammion ka-
pillaarin kautta ja jonka siirtymin merkitsee merkintdvédline, tunnet tu
siit#, ettd se sisiltH#s minndn (5) eri asentojen ilmaisimen (7), joka on toimin-
nallisesti yhdistetty siihen ja vélineen (8), joka on sidhkdkytkenndssd ilmaisi-
men (7) kanssa ilmaisimen (7) liht&signaalin muuttamiseksi jénnitteeksi, joka on
verrannollinen minnin (5) iskunnopeuden kymmenlogaritmiin ja jousen (4) kehittd-
mdn paineen logaritmiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen viskosimetri, tunne t t u siitd,
ettd ilmaisimena (7) kdytetH#sn optista, hilatyyppistd ilmaisinta.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen viskosimetri, tunnet tu
siitd, ettd vdline (8), joka muuttaa ilmaisimen (7) ldht®signaalin jannitteeksi,
joka on verrannollinen ménnin (5) iskunnopeuden kymmenlogaritmiin ja jousen (4)
kehittimin paineen kymmenlogaritmiin, sisdltd4 digitaalisen mittarin (22), joka
merkitsee ilmaisimeen (7) kytketyn minnin (5) jaksoittaisen siirtymén ja koodin-
muuttajan (23), joka muuttaa mittarista (23) saadun koodin jédnnitteeksi, joka on
verrannollinen mdnndn (6) iskunnopeuden kymmenlogaritmiin ja on kytketty mitta-
rin (22) ldhtdpuoliin ja merkintivdlineen (24) "Y"-tulopuoleen, joka mittari mer-
kitsee leikkausnopeuden, seki laskijan (25), joka laskee ilmaisimeen (7) kytke-
tyn mdnnén (5) iskunnopeuden, ja koodinmuuttajan (26), joka muuttaa laskijasta
(25) saadun koodin j&nnitteeksi, joka on verrannollinen jousen (4) kehittamen
paineen kymmenlogaritmiin ja on kytketty laskijan (25) ldht&puoliin ja merkinté-
vidlineen (24) "X"-tulopuoleen, joka vdline merkitsee leikkausjdnnityksen, niin
ettd voidaan ndyttdd virtauskdyrid (28) merkint#vilineen (24) diagrammanauhalla (27).
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Patentkrav:

1. Kapilldr viskosimeter, vari kraften hos en i f&rvdg sammanpressad
fjdder ges &t en kolv, som formdr tvinga ut éa'xmét, sam skall understkas, genom
kapilldrkammaren och vars forskjutning registreras av ett registreringsmedel,
kdnnetecknad dirav, att den innehdller en detektor (7) f&r kolvens
olika ldgen (5), som &r operativt f&rbunden dirmed, och ett medel (8) elektriskt
kopplat med detektorn (7) f&r omvandling av detektorns (7) utgéngssignal till en
spanning sam dr proportionell mot tiologaritmen av kolvens (5) slaghastighet och
mot logaritmen av trycket alstrat av fjddern (4).

2. Viskosimeter enligt patentkravet 1, k dnnetecknad dirav,
att som detektor (7) anvédnds en optisk detektor av gittertyp.

3. Viskosimeter enligt patentkraven 1 och 2, k a&nnetecknad
ddrav, att medlet (8) f6r amvandling av detektorns (7) utsignal till en spinning,
som dr proportionell mot tiologaritmen av kolvens (5) slaghastighet och med tio-
logaritmen av trycket, som alstras av fjddern (4), omfattar en digitalméitare (22)
for registrering av kolvens (5) periodvisa férskjutning och kopplad till detektorn
(7) , och en kodamvandlare (23) f&r omvandling av koden sam fds fran midtaren (22)
till en spénning proportionell med tiologaritmen av kolvens (6) slaghastighet och
kopplad till utgédngarna av mdtaren (22) och ingdngen "Y" av ett registrerings-
medel (24) for registrering av skdrhastigheten, samt &r kopplad till detektorn
(7) och en kodamvandlare (26) for amvandling av koden som fds frén ridkneverket
(25) till en spédnning, sam dr proportionell med tiologaritmen av trycket sam
alstras av fjadern (4), och sam dr kopplad till utgéngarna av rikneverket (25)
och ingédngen "Y" till registreringsmedlet (24) f&r registrering av skirspinningen,
vilket medger framstdllning av en flytkurva (28) pd registreringsmedlets (24)
diagramband (27).

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: USA(US) 3 758 776 (G 01 N 11/00).
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