MC 9.1. Wyznaczanie wspolczynnika lepkosci dynamicznej metoda
Stokes’a

INSTRUKCJA WYKONANIA ZADANIA

Obowiazujace zagadnienia teoretyczne:

Zjawisko lepkosci

Sity tarcia wewngtrznego, wzor Newtona

Przeptyw laminarny i turbulentny

Wspotczynnik lepkosci dynamiczne;j

Prawo Stokes’a

Ruch kulki opadajacej w cieczy: analiza sil dziatajacych na kulke i rodzajow ruchu
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Wartosci podawane przez prowadzacego zajecia:

Gestos$¢ materiatu kulek:
- kulki szklane: py = 2497 kg/m’
- pozostate kulki - gestos¢ nalezy wyznaczy¢ doswiadczalnie

Gestos¢ oleju: p. = 881,2 kg/m® dla 23°C
Gesto$é gliceryny: p. = 1260 kg/m’ dla 20°C

UWAGA

- w zespolach 2-osobowych kazdy student wykonuje pomiary dla jednej cieczy (innej niz
kolega) i1 jednego rodzaju kulek. Liczba pomiaréw - 10.

- wszelkie operacje z kulkami nalezy przeprowadza¢ nad podstawka, gdyz bardzo tatwo
mozna je zgubic

- dla pomiarow wtasnosci gliceryny nalezy uzy¢ kulki biate lub szklane

- dla pomiarow wtasnosci oleju nalezy uzy¢ kulki zoéite lub pomaranczowe

Wykonanie zadania:

a) Wyznaczanie gestosci materialu kulek p;

1. Wybra¢ losowo N = 100 kulek i zwazy¢ je za pomoca wagi elektroniczne;.
2. Sredni promien kulki » wyznaczy¢ na podstawie pomiardw z pkt. 7 zamieszczonych w

tabeli.
3. Gestos¢ materiatu kulek wyliczy¢ ze wzoru:
P = + gdzie: m —masa N kulek,  »— $redni promien kulki
N-—xvr

b) Wyznaczanie wspolczynnika lepkosSci

4. Uzywajac przymiaru milimetrowego, na cylindrze z cieczg zmierzy¢ odlegtos¢ s
miedzy punktami poczatkowym i koncowym pomiaru czasu. Jest to dlugos¢ drogi w
ruchu jednostajnym (rys.1). Punkty zaznaczone sg tasmg na cylindrze.



5. Zapomocg suwmiarki kilkakrotnie zmierzy¢ srednice wewnetrzng cylindra D a
nastgpnie wyznaczy¢ $rednig warto$¢ promienia cylindra R. Uwaga: do pomiaru
srednicy wewngtrznej wykorzystujemy odpowiednie szczgki suwmiarki.

6. Z pojemnika z kulkami wybra¢ losowo jedng kulke.

7. Zapomocg $sruby mikrometrycznej zmierzy¢ Srednic¢ kulki d z doktadnoscig do 0,01
mm, a nastepnie wyliczy¢ promien kulki ». Kazdej wrzuconej kulce musi by¢
przypisana $rednica i promien.

8. Przez otwor w przykrywce cylindra z badang cieczg wrzuci¢ wybrang kulke. Za
pomoca stopera zmierzy¢ czas opadania kulki # pomiedzy znacznikami na cylindrze
(czas ruchu jednostajnego).

9. Wyniki pomiarow wpisa¢ do tabeli przygotowanej wedlug ponizszego wzoru:

L rodzaj s D R d r t Pk Pe Ni n
P | cieczy | [m] | [m] | [(m] | [m] | [m] | [s] | [kg/m’] | [kg/m’] | [Pa‘s] | [Pas]
1
2
-

10. Czynnosci z punktow 6—9 powtorzy¢ kilkakrotnie (wedlug wskazan prowadzacego).
11. Wspotczynnik lepkosci dynamicznej n; obliczy¢ ze wzoru:

2. rz .o — -t
M, = g (P, pr e) 0
9.s.(1+2,4j
R
gdzie:
1 [m] - promien kulki
Pk> Pe [kg/m3] - gesto$¢ materiatu kulek i gestos¢ cieczy,
t [s] - czas ruchu jednostajnego,
s [m] - droga w ruchu jednostajnym,
R [m] - promien wewng¢trzny cylindra (Sredni),
g [m/s?] - przyspieszenie ziemskie.

12. Wyliczy¢ $rednig warto§¢ wspotczynnika lepkosci # .

v

= ¥

- 13. Niepewnos¢ wyznaczenia

: wspolczynnika lepkosci n
wyliczy¢ metodg Gaussa

przyjmujac ze 5 jest wielkoscia o
rozkladzie statystycznym, lub
metoda rézniczkowania wzoru

(1), przyjmujac, ze n =f (r,R,t,s).

Rys. 1. Fotografia stanowiska pomiarowego

~ Autor instrukeji:

Tomasz Pikula




INSTRUKCJATECHNICZNA

Pomiary przy pomocy suwmiarki:
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Przedstawiona suwmiarka pozwala mierzy¢ rozmiary przedmiotow z doktadnoscig do 0,05
mm. Odczyt nastepuje ze skali gtdownej 1 noniusza (mata skala). Cate milimetry odczytujemy
ze skali gldéwnej naprzeciwko zera noniusza. Nastepnie poszukujemy kresek z obu skal ktore
leza doktadnie naprzeciwko siebie. Numer kreski noniusza okresla dziesiate i setne czesci

milimetra. Nie jest istotny numer kreski skali gldéwnej. Przyktady ponize;j.

10,5 mm

7,6 mm

4,55 mm

8,8 mm

5,05 mm



INSTRUKCJATECHNICZNA

Pomiary przy pomocy Sruby mikrometrycznej

- Skok $ruby wynosi 0,5 mm, wigc 1 obrot
$ruby powoduje zmiang szczeliny pomiarowe;j
o 0,5 mm. Beben $ruby podzielony jest na 50
dziatek, zatem obrét begbna o 1 dzialke
powoduje jej przesuw o 0,01 mm.

Pomiar:

a) Umiesci¢ badany przedmiot w szczelinie pomiarowej i dokrgci¢ $rubg za pomoca
sprzegietka znajdujacego si¢ na koncu $ruby. Nie dokrecaé sruby "na site".
b) Odczyta¢ zmierzong wartos¢.

Cate milimetry odczytujemy z goérnej czesci skali gtownej, gdzie kreski zaznaczone sg co
milimetr. Poniewaz 1 obrdt $ruby to tylko 0,5 mm, wiec w dolnej czgsci skali naniesiono
kreski dokladnie w potowie migdzy kreskami gérnymi. Z bebna odczytujemy setne czesci
milimetra. Ostateczny wynik pomiaru zalezy jednak od tego, czy przekroczyliSmy polowe
milimetra (czy wida¢ dolng kreske). Jesli tak, to do odczytu z bebna nalezy doda¢ 0,50 mm.

Przyktady:

3,59 mm "~ 7.80 mm



