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Lp. , 
Temperaturą 

°C 
Lepkość 
! ker/m "s 
>x. 

i , w 
l |T w ° K ] 

1-
1 i 0 117,1•10~ 6 1 1,04'10~6 

2 l 50 119,5 | 1 ,08 

3 ' 100 {21,8 
I 

4 i 300 )2P,4 \ 1,23 

5 " 500 ! 35,8 ' 1,29 I 
/ 

T a b e l a 5.2. Wartości współczynnika lepkości d l a 
p o w i e t r z a w f u n k c j i tenroeratury Drży 
ciśnieniu atmosferycznym. 

2.5. Lepkość_ciecz]r. 

W c i e c z y , w odróżnieniu od gazów, przekazywanie nędu 

odbywa się za pośrednictwem sił przyciągania między l e j mole

kułami. Molekuły z sąsiednich c i e c z y D o r u s z a j a c v c h się z 

różnymi prędkościami przyciągają s i e między soba. 

Powoduje t o z j e d n e j s t r o n y hamowanie warstwy s w b s z e j , a z 

d r u g i e j s t r o n y p r z y s p i e s z e n i e warstwy w o l n i e j s z e j . P r zemie

s z c z e n i e poszczególnych cząstek l u b warstw cząstek ciała 

względem s i e b i e naDotyka na opór sił spójności, przv czym 

im większe siły spójności, tym większe sa ODorv t a r c i a &p: 

wewnętrznego. 

Przepływ można określić jako p r o c e s ścinania c i e c z y ; 

i r B C - 4* (27.2.) 
8 0 d t 

g d z i e : /" - odkształcenie spowodowane p r z e z ścinanie. 

Prędkość ścinania (27.2.)charakteryzująca powstawanie 

odkształceń w c z a s i e j e s t funkcją naprężenia s t y c z n e g o £r: 

U 8 C - < % ) 



Jeśli naprężenie ścinającej ,1est proporcjonalne do (gradie

ntu prędkości cieczv, wówczas ogólne równanie reologiezne 

/ reologla - nauka o płynięciu i deformacji wszystkich form 

materii pod wpływem naprężeń / przybiera postać równania 

Newtona : 

lub zgodnie- z. równaniem na naprężenia ścinające &c » 
otrzvmamv : i 

F - h - S - (29.2.) 
v dt 

Ciecze stosujące się do równania (28.2.) lub(29.2.) nazywa

my cieczami newtonowskimi. Dla tych cieczy prędkość ścina

nia \yBC jest równoznaczna z gradientem prędkości warstewki 

cieczy, 
a c dt 

a więc charakteryzuje rozkład prędkości w warstwie cieczy. 

Leokość dla tych cieczy jest tylko funkc1ą temperatury i 

ciśnienia, a nie zależy od prędkości ścinania. L i n i a pły

nięcia cieczy newtonowskich jest linią prostą. 

Ciecze możemy podzielić ogólnie na ciecze newtonowskie 

i nienewtonowskie, przv czym ciecze nlenewtonowskie, sa to 

ciecze których krzywe płynięcia nie sa li n i a m i prostymi, a 

ich lepkość często jest nazywana lepkością oozórna lub 

strukturalną. Taki podział cieczy ma charakter umowny, 

*dyż kaida ciecz newtonowska zachowuje się w określonych 

warunkach flzycznvoh / zależnie od temperatury., ciśnienia, 

prędkości ścinania i t p . / jak ciecz nienewtonowska. 

Reologiczny podział cieczy przedstawiono na rys. 9.2. a • 

ich ogólne własności i charakterystyki w t a b e l i 6.2. 
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i c i e c z e "1 i 
. J 

! 1 1 r 
jNewtonowskie j J W I l _ 

i n i e na.1s.ce własności i 
jlenkosorpżystych 

nienewtonowskie 
- i - — : — 

i 
i mające własności i 
| lepkosprężvste 
i i 

i własności T e o l o g i c z n e i i i 

. Ł 
i własności r e o l o c i c z n e i j zirienne w c z a s i e J | n i e zmienne w c z a s i e ! • j , . 1 

, c i e c z e 
j b l n g h a -
imowskie L 

I * 1 
i c i e c z e 
[ pseudo-
i o l a s t y c z n e i 

I c i e c z e 
j d i l a t a -
i c v j n e 

{ c i e c z e 
t t i k s o -
! tronowe 

J c i e c z e 
j reope-
' k s y j n e 

Rys. 9.2. R e o l o g i c z n y nodział c i e c z y . 

T a b e l a 6.2. Własności i c h a r a k t e r y s t y k a c i e c z y . 

i — r ; 
, Łp. | 
I j.-

1 I newtonowskie 

Nazwa 
c i e c z y 

Własności i krótka 
cha r a k t e r v s t y k a Przykłady 

j e s t równoznaczna T ^ 
z gradientem prędkości 
wa r s t e w k i c i e c z y . C i e 
cze s t o s u l a c e s i e do rów
n a n i a Newtona. Lepkość 
j e s t t v l k o f u n k c j a temoe-
r a t u r v i ciśnienia, a n i e 
zależy od prędkości ści
n a n i a . Krzywa płynięcia 
j e s t linią nrostą 
/ r y s . .2,1. 

Prędkość ścinania U j e * - — C i e c z e o małe 4 i 
i średniej masie] 
cząsteczkowej i 
oraz r o z t w o r y 1 

s u b s t a n c j i o ma-[ 
łej masie c z a - i 
steczkowe j . 

i — 

http://na.1s.ce
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r ~ r _ 

bin^hamowska 
c i e c z B i n " b a 
l i a , c i e c z 
o l a s t v o z n a 

C i e c z , która zaczyna oły 
nać wówczas, gdv naprężę 
n i e s t v c z n e T , miedzy dwi 
ma warstwami c i e c z y p r z e 
k r o c z y oewna wartość »ra 
niczna7jp. r. Po pr z e k r o e z e -
niutorj. " s t r u k t u r a wewnę
t r z n a u l e g a z n i s z c z e n i u 
c i e c z zachowuje s i " j a k 
c i e c z newtonowska. Z 
c h w i l a , gdv naorężenie 
s t y c z n e z m n i e ^ z y s i e t)o 
niżej 'tfrct t o s t r u k t u r a 
wewnętrzna z o s t a j e odbu 
dowana. 

e-l 
- i 
— i 

i i 

p a s t y różne
go r o d z a j u , 
z a w i e s i n y 
f a r b y . 

_ I 

— I p s e u d o n l a s t v -
czna 

n i e ma T a n i e płynięcia, 
leokość pozorna maleje ze 
wzrostem prędkości ści
n a n i a . C i e c z e t a k i e mają 
zazw*'czai n i e s y m e t r y c z n i e 
zbudowane cząstki np. o 
wydłużonym kształcie l i 
niowym. 7 miarę zwiększe
n i a prędkości ścinania 
cząstki t e o r z y i m u j a upo
rządkowane ułożenie, 
wskutek cze^o z n n i e j -
s z a j a się opory t a r c i a a 
więc i lepkość 

C i e c z 
d y l a t a c y *na 

n i e ma p r a n i 
leokość P O Z O 
w rniarf-' wzro 
ści ścinania 
sz''bVie<TO sc 
s i n y , c i e c z 
rolę smaru m 
mi z a w i e s i n y 
r t a i opory 
rosną. 

cv płynności, 
r n a rośnie 
s t u prędko-

Podczas 
i n a n i a zawie-
spe.łnia l a c a 
i e d z y c z a s t k a -
z o s t a j e wvoa-

s c i n a n i a 

mokry 
p i a s e k 

. J 
C i e c z 
t i k s o t r o -
powa 

Pod wpływem ścinania 
następuje rozpad s t r u 
k t u r y wewnętrznej. Im dłu
żej działa naprężenie ści
n a n i a , tvm większe nastę
puje z n i s z c z e n i e s t r u k t u 
r y . P o z o s t a w i e n i e c i e c z y 
w spokoju powoduje odbudo
wę s t r u k t u r y wewnętrzne 1. 
Kożna uważać ją za t a k a 
c i e c z p s e u d o o l a s t y c z n a , 
której uporządkowanie 
cząsteczek podczas p r z e 
pływu z a c h o d z i w c z a s i e . 

s-narv p l a s t y 
czne, których 
lepkość pozo
r n a z m n i e j s z a 
s i e ?dv podda-l 
ne zostaną od-j 
dziatywaniom 
niechemicznym 
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C i e c z e 
r e o p e k s y j n e 

Pod wpływem ścinania nastę-fw 
nu je t w o r z e n i e s t r u k t u r y 
wewnętrznej. 

p r a k t y c e 
bardzo 
rzadko spo
tykane . I 

I 
I—; r 
rożnego r o - I 
dz a j u żywicej 
smoły, asfa-J 
l t v , n i e - J 
które p o l i 
mery, i t p . j 

I 
i 

i 7 C i e c z e 
lepkospręży-
s t e 

C i e c z e o bardzo dużej l e 
pkości, a jednocześnie wy
kazujące pewne własności 
sprężyste. Jako bardzo 
l e n k a c i e c z zachowuje się 
zgodnie z prawem Newtona, 
a ze względu na własności 
sprężyste - zgodnie z 
prawem Hookea. 

C h a r a k t e r płynięcia c i e c z y , których własności r e o l o g i c z n e 

n i e zmieniają się w c z a s i e przedstawiono na r y s . 10.2. i 

na r y s . 11.2.. 

Rvs.10.2. L i n i a płynięcia c i e c z y newtonowskie i . 

Pangens Vs»ta n a c h y l e n i a p r o s t e i odpo

wiada lepkości c i e c z y . 
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Rys. 11.2. Krzvwe płynięcia d l a c i e c z y nienewtono-
w s k i c h . 

1 - c i e c z binghamowska, 2 - c i e c z 

o s e u d o p l a s t y c z n a , 3 - c i e c z newtonowska 

4 - c i e c z d y l a t a c y j n a . 

Odkształcenie większości materiałów z a c h o d z i fakty
c z n i e w s z e r o k i m z a k r e s i e między zachowanie" doskonale sorę. 
żystym a i d e a l n i e e l a s t y c z n y m . Własności r e o l o g i c z n e ciał 
można zobrazować o r z v pomocy m o d e l i / analogów / mechani
cznych. Dalą one duża po^ladowość w p r z e d s t a w i e n i u z-jawisk, 
n i e m n i e i iednak spostrzeżenia opa r t e na i c h funkcjonowaniu 
mała na o»ół c h a r a k t e r jakościowy. Łacz" t o się z niemożno
ścią sk o n s t r u o w a n i a modelu, który zachowywałby s i e jak 
c i e c z . 

Modele Teologiczne składają się ze sprężyn reprezentujących 
cechy sprężyste materiałów i z tłumików odzwierciedlających 
cechy l e p k i e , foffa bvć wprowadzone l e s z c z e s u w a k i , które 
obrazu1ą t a r c i e suche, odpowiada lace odksztąłcenlon p l a 
stycznym. 



W modelach tych traktuje się przyłożoną siłę jako analogię 

naprężenia, a wydłużenie Jako analogię odkształcenia. 

Modelem mechanicznym ciała doskonale sprężystego Hookea jest 

aolralna sprężyna / rys. 12.2.&J. 

Przyłożenie do ni e j siły powoduje natychmiastowe Jej wydłu- • 

żenię oroporelonalne do wielkości t e j siły, natomiast odjęcie 

siły - natychmiastowy powrót sprężyny do stanu pierwotnego. 

Rys.12.2. Modele ciała doskonale : 

a/ sprężystego Hookea 

b/ ciała plastycznego St. Venanta 

c/ lepkiej cieczy Newtona, ^ 

Modelem mechanicznym oiała doskonale plastycznego St. 

Yenanta jest suwak / rys.12.2.b. /. 

Przyłożona siła spowoduje jego wydłużenie dopiero po prze

kroczeniu pewnej wartości granicznerównej s i l e t a r c i a 

statycznego suwaka. Wydłużenie od tego momentu przebiega 

pod działaniem t e j starej siły, a no je i odjęciu suwak nie 

powraca do położenia pierwotnego. 

Za model mechaniczny cieczy doskonale l e p k i e j Newtona 

przyjęto tłumik hydrauliczny, składalący się z dziurkowane

go tłoka, poruszającego sie w cylindrze wvoe>nionym lenka 

cieczą / rvs.12.2.c. /. 

"Przywożona siła powoduje natychmiastowe przesuwanie sie 
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tłoka, hamowanego jednak oporem c i e c z y p r z e p ychanej o r z e z 

z n a i d u l a c e s i e w nim otwory. Po odjęciu siły tłok n i e wraca 

do o o z y c j i wyjściowej. 

Łącząc w zestawy p r z e d s t a w i o n e t r z y podstawowe modele mecha

n i c z n e , dochodzi się do układów naśladujących zachowanie s i e 

ciał o złożonych własnościach T e o l o g i c z n y c h . 

T t a k p r z y szeregowym z e s t a w i e n i u dwóch elementów, mianowi

c i e sprężyny i tłumika, otrzymuje się model mechaniczny c i e 

c z y H a x w e l l a / r v s . 13.2. /. Przyłożona siła powoduje n a t y c h 

miastowe odkształcenie sprężyste £ 8 , P O którym następuje j e 

dnorodne płynięcie / odkształcenie leokosoreżvste6i>'/» a-po 

odciążeniu mamy natychmiastowe odkształcenie sprężyste i 

l i n i o w a zależność odkształcenia lepkosprężystego. 

C i a r o Maxwella s t a n o w i więc szczególny przypadek c i e c z y 

leokosorrżvste1. 

nys . 13.2. Model waxwella i j e g o c h a r a k t e r y s t y k a 

odkształceniowa. 

»"odel Voig*fcfl - T / e l v i n a powstałe p r z e z równoległe połączę 

n i e -sprężyny i tłoka / r - r s . 14.2. /. 



I 
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odciążenie 

Rys.14.2. Model Y o i g t a - X e l v l n a i ie<-o 
c h a r a k t e r y s t y k a odkształceniowa. 

c h a r a k t e r y z u j e s i e on opóźniona sprężystością, gdvż wskute> 

przvłożonei siły następuje wydłUżenie sprężyny i nrzesuw tło

ka w tłumiku. Przepływ l e p k i e j c i e c z y - w tłumiku powoduje 

zarówno p r z e m i e s z c z a n i e się tłoka 4 a k i wydłużenia soreż^ny. 

Po odciążeniu snreżyna powraca do p i e r w o t n e 4 długości 

również z opóźnieniem wywołanym przepływem c i e c z y l e p k i e 1 

w tłoku. Model V o i g t a - K e l v i n a Jest a n a l o g i a lepkospreży-

s t e ^ o ciała stałego, gdvż n i e Jest zdolny do n i e o g r a n i c z o 

nego i nieodwracalnego płynięcia. 

Różne m o d y f i k a c j e p r o s t y c h elementów Maxwella i V o i s t a -

- K e l v i n a moga pozorować lepkosorężyste właściwości pewnych 

rodzajów materiałów w szczególnych warunkach p r a c y . 

Szeregowe połączenie sprężyny z elementem V o i g t a - K e l v i n a p r o 

w a d z i db o t r z y m a n i a modelu dającego dobre przybliżenie 

zachowania się s i e c i o w e g o p o l i m e r u / gumy / / rys.15.2. /. 

P r z e z dodanie tłumika Jako czwartego elementu, otrzymuje 

się model, który uwzględnia permanentne płynięcie Jako 

dodatkową postać odkształcenia lepkosprężystego / rys.16.2./. 



Rvs.l5.2. Model Kelyina - Voigta 

uzupełniony jednym 

elementem sorężystym. 

Rys.16.2. Model uwzsrlednialacy 
permanentne płyniecie 
ciał lepkoplastycznych. 

Model ten opisuje na przykład oewne formy zachowania się po

limerów krystalicznych, w których pozostaje odkształcenie 

szczątkowe. 

Właściwości reologlczne niektórych farb dość dobrze odtwarza 

model mechaniczny Blnghama, reprezentujący ciała sorezysto-

- plastyczno - leokle./ rys.17.2. /. 

Rys.17.2. Model Binrhama. 
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B r z v małych naprężeniach s t y c z n y c h zachowuie s i e on, ia'-<-
ciało stałe, natomiast p r z v dużych - l a k c i e c z . 
C i e c z e lepkospreż"Ste s a reprezentowane również p r z e z "ode! 
mechaniczny B u r g e r s a , bodący szeregowym połączeniem m o d e l i 
Maxwella i V o i g t a - K e l v i n a / r y s . 1 8 . 2 . /. 

D l a określonych warunków p r ^ c y p o w i n i e n bvć skonstruowany 

określony model, p r z v czym na podstawie wartości 1e":o p a r a 

metrów, t a k i c h jak modułu Jounga E , lepkości1^ , można 

przewidzieć zachowanie się materiału pod warunkiem, że od

kształcenia n i e sa zbvt duże. Odkształcenie k£ ;dego eleme

n t u l u b jego parametry mogą być o b l i c z o n e o d d z i e l n i e i do

dane do s i e b i e , co pozwala na p r z e w i d z e n i e ogólnego e f e k t u 

lenkospreżystego zachowania s i e materiału. 

2.5.2. Zależność_lspkości_cieczy_od_temgeraturyi 

W c z a s i e ruchu warstwy c i e c z y (1) przesuwa lac e i się 

z prędkością V względem nieruchome 1 warstwy molekuł c i e c z y ( Z ) , 

została pociągnięte molekuły z warstwy nieruchome 1(2) 

/ r v s . 1 9 . 2 . /. 

P r z e l a w l a się t o w obniżeniu względnym b a r i e r y e n e r g i i p o t e -

n d a l n e l / e n e r g i i a k t y w a c j i /. 

Rys.18.2. Model B u r g e r s a . 
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w o o o o o o o o o o — * l 
(2) o o o o o o o o o o , :

v ~ F 

Rys.19.2. Ruch w a r s t w (1) p o r u s z a J a c e l s i e z 

' prędkością względem nieruchome.1 warstwy (2). 

lfza 4emne przyciąganie molekuł z wvrstwv ruchome j (1) i n i e -
ruchome 1(2)powodu4e, że Prawdopodobieństwo p r z e s k o k u dowo
l n e j molekuły z położenia (0) w po+oienle ( a ) l e s t b a r d z i e j 
prawdopodobne niż przeskok :i położenie ( b ) / rvs.20.2. /, 

E » - F - r 

Rys.20.2. Schemat molekularnego mechanizmu lepkości 

cieczy. 

Różnica energii aktywacji AE* - AĘ*'-równa Jest pracy siły R 

na odcinku równym odległości dwóch sąsiednich minimów, odpo

wiadające średniej odległości (T między molekułami. 

Mamy więc : 

AE" - Aim f .$ , i'3o.2.) 
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Dla niedużych wartości sił zewnętrznych t można wykazać, że 

średnia prędkośćVjest proporcjonalna do t e j aiły i wówczas 

wyrażenie na współczynnik lepkości cieczy przyjmie postać : 

i - - n r 

2X0 w g : 2kT 
fi 

,(31.2.) 

Z wzoru (31.2.) wynika, że ze wzrostem'temoeratury s i l n i e 

zmiejsza się lepkość cieczy. Zależność wykładnicza e 
2*Cnk 

przeważa nad zależnością liniowa —yy.T. 
0 

Wzrost temperatury powoduje skrócenie czasu żvcia osiadłego 

molekuły t, z drugiej zaś strony zwiększa średnia odległość 

<fmiędzv molekułami. W miarę większego oddalania cząsteczek, 

oddziaływanie między nimi maleje szybko do zera i wówczas 

dominujący wpływ na lepkość ma ruch c i e p l n y / V konsekwencji 

obniży się lepkość cieczy. Oftólnie rzecz biorąc, im cząste

czki są większe 1 im bliżej sa siebie, tym ciecz ma większa 

lenkość. Na wykresie rvs.21.2. zależność lepkości cieczy 

od temoeratury przedstawia sie jako krzywa wykładnicza. 

temperaturo. 

Rvs.21.2. Zależność lepkości cieczy od temperatur*/. 
m , - temperatura krytyczna kr 
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Podane powyżej wzorv na zależność lepkości od temperatury ma

ją sens t y l k o w określonym p r z e d z i a l e t e m p e r a t u r : od punktu 

t o p n i e n i a T^.^ do temperatury k r y t y c z n e j , powyżel 

której c i e c z istnieć n i e może. 

Współczynnik lepkości c i e c z y m aleje ze wzrostem temperatury, 

natomiast współczynnik lepkości gazów rośnie z temn e r a t u r a . 

W punkcie k r y t y c z n y m współczynnik lepkości c i e c z y i je1 oarv 

sa jednakowe. Na rys.22.2. p r z e d s t a w i o n o zależność od tempe

r a t u r y współczynnika lepkości d l a 30 ? i H-0. 

4600 
4250 
4000 

750 
•h 500f 

0 o 

— woda 
-ctT" a 

0,65 0/5 ą85 0,95 4,05 
względna temp. T/Tjc 

Rys.22.2. Zależność lepkości od temperatury d l a 

C 0 2 i H 2 0. 
- temp e r a t u r a k r y t y c z n a 

D l a przykładu na rys.23.2. podano zależność lepkości wody 

od t e m p e r a t u r y . 

P r z v obniżaniu temperatury c i e c z l e p k a szybko gęstnieje i 

przekształca się w bezpostaciowe ciało stałe. Na p r z v k ^ d 

k a l a f o n i a w temperaturze pokojowe i 1est ciałem stałym, a 

•*uż pr z y temoeraturze 50 - 70 °C zachowuje s i " jak s u b s t a 

ncja ciekła o dużel lepkości rzędu 10* - 10^P. 

Dla porównania k o n s y s t e n c j a miod'i odpowiada lenkoś"ol około 

5'IO^P. Lepkości niektórych c i e c z - ' d l a różnvch temperatur 

podano w t a b e l i 7.2.. 
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Rys.23.2. Zależność lepkości wody od temperatury. 
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T a b e l a 7.2. Lepkości niektórych c i e c z y w rótnych 

tem p e r a t u r a c h . 

\ 
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2.5.3. 52l£*22Śl_ł£2]S2Ś£i_£ii£5Z_2Ś_£iŚDi22i§* 

Wywarcie ciśnienia na c i e c z nowoduje zbliżenie", ale j e j 

cząsteczek do s i e b i e , przez co zwiększa się oddziaływanie mię-

dzycząsteczkowe. Powoduje ono wzrost lepkości cieczy orzez 

wzrost e n e r g i i aktywacji i odpowiednim zmiejszeniu r u c h l i 

wości cząsteczek. 

Wpływ ciśnienia na lepkość c i e c z y przedstawiono na rys.24.2.. 

0 1 

ciśmenit 

Rys.24.2. Zależność lepkości ci e c z y od ciśnienia. 

Przy małych ciśnieniach wzrost lepkości j e s t r nieznaczny, 

natomiast p r z y większym ciśnienie rośnie bardzo wyraźnie. 

Przv ciśnieniach rzędu k i l k u tysięcy MPa zaznacza się Już 

wpływ oduychania międzycząsteczkowego i krzywa przyrostu 

lepkości ze wzrostem ciśnienia dąży asymptotycznie do new-

ne'J stałej wyrtości. Najczęściej D r z y j m u j e się, że do warto

ści około 25 MPa zależność t a ma charakter liniowy w n o s t a c i : 

gdzie : t^p-lepkość dynamiczna przy ciśnieniu p w Pa«s 

ht o-lenkość dynamiczna p r z y ciśnieniu atm. w ^a^s 

a -stała d l a danej c i e c z y . 



Dla ciśnień powyżej 25' MPa zaznacza się bardzo znaczny przy

rost lepkości. Stosuje s i " tu wzoi-y- uwzględniające wykładni

cza zależność lepkość4-gai|| ciśnienia w postaci : 

"dzie t £ 0- stała charakterystyczna dla danei cieczy 
ot - ciśnieniowy współczynnik lepkości w 1/Pa 
p - ciśnienie. 

Dla przykładu można podać, że w częściach trących maszyn 

bardzo często występuje ciśnienie rzędu ki l k u tysięcy MPa. 

'1 przekładniach zębatych naciski w obszarach zazębienia moea 

osiągnąć wartość kilkuset, a nawet k i l k a tysięcy MPa. 

2.5.4. 52i£222Śl_iS2i2£2i_fi-££2Z_2!2_i£v,_l3l,^2wJ_2!]£Z!i£22£i• 
Póżniea pomiędzy lepkością zwykłych cieczy i amorfi

cznych szklistych ciał stałych' SDrowadza się w zasadzie t"lko 

do wielkości lepkości,a -mianowicie do wzrostu lepkości dla 

tveh ciał o 12 - 15 rzędów wartości. Im większe cząsteczki 

składała się na cząsteczki cieczy, tvm s i l n i e j s z e są oddzia

ływania międzyczasteczkowe, a wiec większe siły kohezji, a 

tvm samym i większa lepkość. Na leokość ma bezpośredni wpływ 

nie tylko wielkość cząsteczek ale również to, z lakich ato

mów sa"~one zbudowane oraz jak wv«rlada ich przestrzenne roz

mieszczenie wewnątrz cząsteczki. 

Zwiększenie rozgałęzienia cząsteczek prowadzi na on-ół do 

zwiększenia lepkości, gdyż przy wzajemnym względnym przemie

szczaniu się cząsteczki zaczepiają się rozgałęzieniami, przez 

co hamują ruch cząsteczek. Bardzo lepkie są substancje zawie

rające "rupy polarne lub pierścienie w cząsteczce. Smary za

wierające węglowodory naftenowe odznaczają się duża lepkością 

Lepkość niektórych cieczy przy temperaturze 20 °C przedstawia 

no w t a b e l i 8.2.. 
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lepkość i 

O i e c z l lepkość 1 
1 

M.s/m2] 1 
cP = 1 0 _ ? 5 

1 
1 

M.s/m2] 

e t e r etylowy 0,247 
i 
l 
i 

a l k o h o l e t v l o w v ! 1,19 
1 
1 

riiceryna ! 14QQ 
i 
i 
i 

benzen ! 0,65 l 
i 

n i t r o b e n z e n j 2,01 i 
i 
1 

f e n o l 11,6 l 

T a b e l a 8.2. Leokość niektórych c i e c z y w temperaturze 
20 °Z. \ 

Zarówno w przypadku e m u l s j i / układu dwóch n i e mie

szających się ze sobą c i e c z y , z których jedna j e s t r o z p r o s z o 

na w d r u g i e 1 pod postacią k r o p e l e k /, jak i z a w i e s i n / układ 

dwóch n i e r o z p u s z c z a l n y c h w s o b i e ciał, z których jedno i e s t 

cieczą zawieszająca drobne cząstki ciała stałego / i s t n i e j e 

podobna sytuacją. 

M i a n o w i c i e w c i e c z y mamy r o z d r o b n i o n e cząstki obcego ciała, 

którymi moga bvć k r o p e l k i d r u c i e j c i e c z y l u b cząstki ciała 

stałego. Pod wpływem działania sił ścinających następuje 

p r z e m i e s z c z e n i e s i e c i e c z y dysoererujacej wzglądem ciała dys

pergowanego. Mamy wiec t u do c z y n i e n i a n i e t ^ l k o z t a r c i e m 

wewnętrznym, a l e również z t a r c i e m zewnętrznym na g r a n i c y 

rozdziału f a z . Lepkość w z r a s t a t u bardzo z n a c z n i e ze względu 

na duże p o w i e r z c h n i e r z e c z y w i s t e g o k o n t a k t u powodujące powsta

n i e dużych sił miedzycząsteczkowych. 
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