VISCOSIDAD




ISAAC NEWTON

La ley de viscosidad de Newton

dv

T = v

Leyes de NEWTON
—=] "-*— _

» Gravedad universal
» Leyes de la fisica (3 principios)
‘ |

»Binomio de Newton (x +y)2

» Leyes de la dptica
» Calculo infinitesimal‘
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VISCOSIDAD

Viscosidad

La viscosidad se puede definir como una medida de la resistencia
a la deformacion del fluido.

t : esfuerzo cortante [mPal.

1 : viscosidad [mPa-s]|

D: velocidad de deformacion [s]
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Existen 3 tipos de Viscosidad

»\Viscosidad Dinamica
> \Viscosidad Cinematica
»Viscosidad Aparente




VISCOSIDAD

e Viscosidad Dinamica

e La viscosidad dinamica, también llamada viscosidad
absoluta

* La viscosidad dinamica de un fluido es una medida
de su resistencia a las deformaciones graduales
producidas por esfuerzos tangenciales
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* La relacion entre estos esfuerzos tangenciales y las
deformaciones producidas esta expresada por la
ecuacion de Newton de la viscosidad:




VISCOSIDAD

* Podemos decir también que la viscosidad es el
rozamiento interno entre las capas de fluido.

* A causa de la viscosidad es necesario ejercer una fuerza
para obligar a una capa de fluido a deslizar sobre |la
otra.

.)F

* En la figura se muestra un fluido comprendido entre
una placa inferior y otra superior que es movil



UNIDADES DE LA VISCOSIDAD
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UNIDADES PRACTICAS DE LA VISCOSIDAD

Unidades practicas

(°E) Engler - utilizado en Europa continental.
("S) Saybolt - utilizado en USA

("R) Redwood - utilizado en Gran Bretafia

Grados Engler

Los grados Engler (°E) utilizados en Europa expresan el cociente entre el
tiempo de escurrimiento de 200 em® de producto a la temperatura de trabajo
(generalmente a 20, 30 o 100°C) y el tiempo de escurrimiento de 200 cm* de
agua a 20°C.

En grados Engler (°E):
, _
_ 631 ) m~
v=10""| 731.°E——— | —
OE S
En numeros SAE:
A la temperaturade 50 °C,
SAE‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40 50 60
E 3+5(5+7(7+9/9+12]12+19 19 +27




VISCOSIDAD

* CALCULAR LA VISCOSIDADEQUIVALENTE EN UNIDADES DEL SISTEMA
TECNICO DE UN ACEITE QUE INDICA VISCOSIDAD SAE 33°

* DATOS:

En grados Engler (°E):

, . -
y=10"% -(731-015—@} m
‘ °E S
En numeros SAE:
A la temperaturade 50 °C,

SAE‘ 10 ’ 20 ’ 30 | 40 50 60
‘E ‘3+5’5+7:7+9!9+12 12 +19 (19 = 27
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Viscosidad cinematica

Viscosidad cinematica, que relaciona la viscosidad
dinamica con la densidad del fluido utilizado.
Representa esta caracteristica desechando las fuerzas
que generan el movimiento. Es decir, basta con dividir
la viscosidad dinamica por la densidad del fluido y se
obtiene una unidad simple de movimiento: cm?/seg
(Stokes), sin importar sus caracteristicas propias de
densidad.

v : viscosidad cinematica.
u : viscosidad dinamica .
p: densidad del fluido.
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VISCOSIDAD APARENTE
* Viscosidad aparente. Resultante de la division del

esfuerzo cortante entre la velocidad de
deformacion del fluido, cuando su comportamiento
es no lineal. Esta propiedad varia segun el gradiente
de velocidad de la materia.




VISCOSIDAD APARENTE

Newtonianos




FLUIDOS NEWTONIANOS

En fluidos Newtonianos:
&

Viscosidad = Pendiente
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FLUIDOS NO NEWTONIANQOS

Bingham
Pseudopldstico

Newtoniano

Dilatante

Tasa de deformacion du/Jy




FLUIDOS NO NEWTONIANOS

F. Dilatante

F. Newtonianos




Ejemplos de fluidos

» Newtonianos: todos los gases, dispersiones de gas en agua, liquidos
de bajo peso molecular, soluciones acuosas de bajo peso
molecular, petroleo,

» Pseudoplasticos: soluciones de goma, adhesivos, soluciones de
polimeros, algunas grasas,suspensiones de almiddn, acetato de
celulosa, mayonesa, algunas sopas y suspensiones de
detergentes, algunas pulpas de papel, pinturas, pasta de papel de
empapelar, fluidos biologicos

» Dilatantes: algunas soluciones de harina de maiz y azucar, almiddn,
arenas movedizas, arena de playa humeda, polvo de hierro
disperso en liquidos de baja viscosidad, agregados de
cemento humedo.

» Plasticos Bingham: algunos plasticos fundidos, margarina, grasa de
cocina, algunas grasas, pasta de dientes, algunas sopas y
suspensiones de detergentes, algunas pulpas de papel.
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ALGUNOS VALORES DE VISCOSIDAD

Tabla de viscosidad dinamica (a la presién de 1 bar)

Substancia

Aceite de castor
Aceite de oliva
Acetona

Acido sulfurico
Agua

Agua

Aire

Argon

Benceno

Brea / pez / piche
Crema de cacahuete /mani
Etanol (alcohol etilico)
Etilenglicol
Glicerina (glicerol)
Helio

Hidrégeno

Jarabe de maiz
Ketchup

Melaza

Mercurio

Metano

Metanol

Miel

Nitrobenceno
Nitrégeno
Nitrégeno liquido
Propanol

Sangre humana
Sirope de chocolate
Xenon

Pa's
0,985
0,081
3,06x10*
0,0242
1,003x107°
8,91x10™
17,4=10°
22,9x10°
6,04x10™
2,3x10°
250 000
1,074x107°
0,0161
1,5
19,9x10°°
8,4x10°
1,3806
50 000 - 100 000
5000 - 10 000
1,526x107°
11,210
544x10™
2000 - 10 000
1,863x10°
18x10°
1,58x10™*
1,945%x107°
3Ix107° - 4x107°
10 000 - 25 000
21,2x10°




VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA VISCOSIDAD

* La viscosidad puede estar afectada por variables
como:

* A) la temperatura
*B) La presion




VISCOSIDAD

Variacion de la viscosidad con la
temperatura:

]

La viscosidad disminuye con la temperatura.

A) La ecuacion de Arrhenius :
u : viscosidad dinamica
[mPa-s]

A y B: constantes
dependientes del liquido

T: es la temperatura
absoluta en °C
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B) La ecuacion de Poiseville

W, la viscosidad dinamica
a0°C.

T: la temperaturaen °C.

a,p: coeficientes
constantes




VISCOSIDAD ABSOLUTA

EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
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VISCOSIDAD ABSOLUTA

EN FUNCION DE LA TEMPERATURA

Temperatura (°F)
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Cuanto mayor es la temperatura, mayor es la agitacion
y los choques de las moléculas del gas, oponiéndose al
movimiento y produciendo un aumento de la

viscosidad del gas.




VISCOSIDAD Y LA PRESION

* INFLUENCIA DE LA PRESION

* LA VISCOSIDAD aumenta exponencialmente con la
presion, pero estos cambios son muy pequefios para
valores cercanos a la presion atmosféerica.

e Para la mayoria de los casos practicos el efecto de la
presion se ignora a la hora de efectuar mediciones con
el viscosimetro, por esta razon en los usos de la
mayoria de los fluidos este factor no se tienen en
cuenta, pero hay casos como es el caso de algunos
lubricantes donde el fluido esta expuesto a altas

presionesy es aqpl' que debe tenerse en cuenta estos
factores de cambio.




VISCOSIDAD Y LA PRESION

 INFLUENCIA DE LA PRESION
* Si bien la viscosidad cambia con la presion se

demuestra que a bajas presiones |a viscosidad solo
depende de la temperatura




VISCOSIDAD-PRESION
ECUACION DE BARUS

Variacion de la viscosidad con la temperatura y la
presion:

De las numerosas ecuaciones utilizadas para
determinar la viscosidad en funcion de la temperatura

y la presion (para liquidos tipo aceites lubricantes), se
propone la de Barus:

Uges laviscosidada T,y a
presion atmosférica.

A: 1/430

B: 1/36




VISCOSIDAD PRESION
ECUACION DE BARUS - KUSS

* La ecuacion de Barus y Kuss:

=L . e

Cronde:

Wy -viscosidad a presion atmosférica.

p = Viscosidad a la Presion P

o = Es un parametro gue segun Worster equivalen a:

o= (0,6 + 0,965 x logu) = 10°

* Para presiones superiores a 50 kg/cm2es necesario
tener encuenta esta circunstancia, ya que la presion
repercute fuertementeen el incremento de |la
viscosidad
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Viscosimetros




VISCOSIMETROS

SON INSTRUMENTOS DESTINADQOS
A MEDIR LA VISCOSIDAD

Y ALGUNOS OTROS PARAMETROS DEL
FLUJO DE UN FLUIDO




VISCOSIMETRO DE TUBO CAPILAR ( OSTWALT)

En este viscosimetro se utilizan distintas

5 cavidades como marcas para cronometrar el
tiempo que tarda en caer el fluido desde una
marca hasta la otra. Dependiendo la duracidén
de este lapso, la viscosidad del mismo sera

| mayor o menor, siendo proporcional al tiempo
empleado.

Debido a esto, las medidas con este tipo de
viscosimetros debe realizarse junto con un
crondmetro y un termdmetro, el cual permitira
medir la temperatura de la muestra, ya que
esta influye en su viscosidad.




VISCOSIMETRO DE TUBO CAPILAR ( OSTWALT)




VISCOSIMETRO DE ORIFICIO (SAYBOLT)

La facilidad con que un fluido fluye a través de un orificio de diametro pequeno es una

indicacion de su viscosidad. Este es el principio sobre el cual estd basado el
viscosimetro de Saybolt. La muestra de fluido se coloca en un aparato parecido al que

se muestra en la figura.
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VISCOSIMETRO DE PISTON
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VISCOSIDAD

Viscosimetros Rotacionales.

Compuestos de dos cilindros, superficies o cono y superficie, y un motor,

presentan mayor versatilidad.

Cilindros

concentricos

El tambor exterior
gira mientras el
interior NO; esto
genera un par de
fuerzas que puede
medirse con un
torquimetro
sensible.

i’l.l( as li("‘\li/‘l]fl('\

El fluido se introduce
entre dos placas
deslizantes paralelas. La
velocidad y el esfuerzo
de cizalla, la p se puede
evaluar facilmente
segun la ecuacion
general que define la
IS EG

L]
* Viscosimetro
de conoy
placa

* Es similar al de
placas
deslizantes
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Cilindros

Soporte Fip :
R Tors N . . .
i MZ?::'G:Z desplljan:amc-mu angular ( O l ] ( ( ! l ] l ] l ( | S .

A - El tambor exterior
t gira mientras el
: £\ ' interior NO; esto
e — Wi genera un par de
o e R fuerzas que puede
medirse con un
| i torquimetro
= } sensible.
i




EJEMPLO DE VISCOSIMETRO ROTACIONAL
VISCOSIMETRO STORMER




VISCOSIMETRO DE PLACAS DESLIZANTES

Placas deslizantes.

El fluido se introduce
entre dos placas
deslizantes paralelas. La
velocidad y el esfuerzo
de cizalla, la p se puede
evaluar facilmente
segun la ecuacion
general que define la
viscosidad.




VISCOSIMETRO DE PLACAY CONO

de conoy
placa

Sensor Torque M

* Es similar al de
placas
deslizantes

Cono

Mueslco
Ploco




VISCOSIMETROS DE TIPO COMPARATIVO

Bostwick

Geometria a medida.

Para medidas

comparativas.

Usado en alimentos.
Para medir la
consistencia d e
materiales liquidos o
pastosos.




VISCOSIMETROS DE TIPO COMPARATIVO

El viscosimetro Bostwick permite un procedimiento de medicién rapido
y sencillo para determinar las propiedades de flujo de sustancias fluidas
viscosas. Con el viscosimetro Bostwick se determina en un proceso de
comparacion fisica el recorrido de flujo en un tiempo determinado de
un liguido que se extiende o de un material pastoso



VISCOSIMETROS DE ESFERA RODANTE




Ejerciclos




W Problema 1

Dos superficies planas de grandes dimensiones estan
separadas 25 mm, y el espacio entre ellos esta lleno con un
liquido cuya viscosidad absoluta es 0.10 kgrx seg/m2.

Suponiendo que el gradiente de velocidades es lineal, ;Qué
fuerza se requiere para arrastrar una placa de muy poco
espesor y 40 dm2 de drea a la velocidad constante de 32
cm/seg, si la placa dista 8 mm de una de las superficies?




Problema 1
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Problema 1
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Problema 2

p é da/wycﬁ /‘(, 35 /ryz,o)z,}a.og © 2 IO
A // j,wrév »ccf70> Aodes, 5o ®
/«o/i,w . 250

%A/wt/ﬂ Z.ﬁ_ﬂ /S mon.

é:/w.g Gieclor /éw A awele.

= g 000y /f

/9 retilive = Q85 .
Z%/S/O‘j - 3 m.

_%ﬂ _C %MW
9) /63 veuIlerus L é / Vi ceiS ikl o
‘ ﬁ} s OC MUY Lon ; )

/’/’“éf £ lon ’&-’:7 B 7 s
/

/| /

/

/ f I/
/



Problema 2
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Problema 2

* B) La resistencia a la friccion cuando el cilindro se
mueve con respecto al piston ?
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Problema 2
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Problema 3

Un embolo se mueve a lo largo de un cilindro con una velocidad de 20
pies/seg. La pelicula de aceite que separa el @émbolo del cilindro tiene una
visalsidad de 0.20 Ib x seg/pie2.

¢Cual es la fuerza que se requiere para mantener ese movimiento?
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Problema 4

PROBLEMA

Un elevador hidraulico del tipo utilizado para el engrase de automoviles
consiste en un piston de 250 mm de diametro que se aloja en un cilindro de
250.15 mm de diametro , estando el espacio anular lleno de un aceite de
= 0.000am2/seg y peso especifico relativo 0.85.

Si la velocidad del piston es de 10 m/min, hallar la resistencia por friccion
cuando la longitud del piston dentro del cilindro es de 3 metros.
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Problema 4
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Problema 4
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Problema 5

PROBLEMA:

}2 e~
Un cilindro de 1 cm de radio gira concéntricamente en el interior de un

cilindro fijo de 12.6 cm de radio. Ambos cilindros tienen una longitud de 30
cm.

Determinar la viscosidad absoluta del liquido que llena el espacio entre los
cilindros si se necesita un par de 9 Kgcm para mantener un W= 60 r.p.m.

—f E,E: : 1 Y = 12 ewn
£ | R - 12, 6 cnn
‘_ j_‘:,_ @ m = &0 rjpmm.
P e
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—r v' L =30 e,

o
Nota: el espacio entre los cilindros se supone un gradiente de velocgdades
lineal.



Problema 6

PROBLEMA

En el viscosimetro de la figura, la masa de 2 Kgr. desciende a una velocidad
constante de 0.2826 m/seg. Calcular el valor de la viscosidad absoluta del
liquido ( expresada en Poise) que llena el espacio entre los cilindros, si se
ha registrado ademas los siguientes datos:
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Problema 6
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Problema 6
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Problema 6
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VISCOSIDAD

CLASE 2



Problema 7

Un cuerpo cilindrico como el mostrado en la figura gira a una velocidad constante igual a 20
rad/seg. Una pelicula de aceite de viscosidad 2,5 x 10-4 Kgr.seg/m2 separa la base del cilindro del
recipiente que lo contiene.

El espesor de la pelicula es 0,20 mm.

¢Quée par se necesita para mantener el movimiento?

El cilindro tiene una base de radio externo de 10 cm y un radio interno de 5 cm y una altura de 15
cm.

Utilicese la hipétesis de distribucion de velocidades lineal y viscosidad newtoniana.
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Problema 7
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Problema 8
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* Problema 9
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Problema 10

Problema

Un cilindro macizo de acero (s=7.8) de diametro D = 70 mm desliza
gracias a su propio peso, por el interior de un tubo de diametro
interior Dt = 71 mm, formando un angulo con la horizontal de 60 °.
Se pide:

a) Calcular la p (P1) del fluido existente en el huelgo si la
velocidad alcanzada por el cilindro es de 2 m/s.
Suponer que la Gnica resistencia existente es la que produce el
fluido que se encuentra en el huelgo.

b) Utilizando los dbacos de viscosidad: ;De qué fluido puede
tratarse?, ;a qué temperatura se encuentra?,

Respuesta ) 0,290 PL.; Glicerina a 30 °C.



Problema 11

Problema

Una pelicula uniforme de aceite de 0,13 mm de espesor, separa dos
discos, ambos de 200 mm de diametro, montados coaxialmente.,
Despreciando los efectos de borde, calculese el par de torsion
necesario para hacer girar a uno de los discos en relacion al otro a
una velocidad de 7 rps, si el aceite tiene una viscosidad de 0,14 PI.

Respuesta ) 7,44 mN.



Problema 12

PROBLEMA

El dispositivo mostrado en la figura consiste en un eje que hace girar
un disco de 5 ¢m de didmetro a 60 rpm. El disco se coloca a 2 mm
de un plano solido. Entre el disco y el Plano hay un aceite de
viscosidad 0,01 Pl

Se pide:

a) Momento que hay que aplicar
para vencer la resistencia del aceite.

b) Potencia consumida.

Respuesta ) 1,93.10-5 m.N; 12.10-5 W.
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Problema 13
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Problema 14

PROBLEMA

En la figura , un aceite de viscosidad/(,t llena la pequena holgura de tamafio
V. v

Despreciando el esfuerzo debido al fluido ejercido sobre la cara circular
inferior, obtenga el valor del par M necesario para hacer girar el tronco de
cono a velocidad angular constante W.

DATOS:

W= 900 RPM
A =45

B= 60 mm
Y=0.2 mm

A=45 mm

Y _7,\€ ; / | B= €0 mm



e Problema 15

PROBLEMA

Un cono soldado de dngulo 2 €, radio de base R= 12 ¢cm y masa m= 300 gr.
esta girando con una velocidad angular n= 60 r.p.m. en su asiento conico.

La holgura e= 0.5 cm estd llena de un aceite de viscosidad A =0.025 kgr
Seg/ma2.

Despreciando la resistencia del aire, calcular el tiempo que tarda en llegar a
la velocidad v= 0.
DATOS:
286=90°
£= 12 cm. &
W = 60 RPM

& 0,5 cm. H
©=0.025 Kgr.seg/m2 .

M= 300 2{»’ -

e et 0 s A ey T —— A ® .




Problema 16

Ejercicio 1.2. Se debe mover un blogue de 50 cm x 30 cm x 20 cm que pesa 150 N a una velocidad constante de 0.8
m/s sobre una superficie inclinada 207, con un coeficiente de friccién de 0.27. a) Determine la fuerza F necesaria a
aplicar en la direccién horizontal, b) Si se aplica una pelicula de aceite de 0.4 mm de espesor, con una viscosidad
dindmica de 0,012 Pa * s entre el blogue y la superficie inclinada, determine el porcentaje de reduccidn en la fuerza
necesaria. (Problema 2,75 de Mecdnica de Fluidos. Fundamentos y Aplicaciones, Cengel, 2° edicion, 2012, McGraw -
Hilh)

La viscosidad absoluta del aceite es u= 0.012 Pa-s = 0.012 N-s/m?,
(a) Realizando el diagrama de cuerpo libre,
para una velocidad constante.

Z Fo=0: F-Feos20°— Fysen20°=0 (1)

Zf =0: Fycos20P -Fsen20P -W=0 (2)
Fuerza de friccidn: Fp =1Fy, (3)

Sustituyendo (3) en (2) y despejando Fuy

. P~
= “. = 130N =177.0N
cos20° —fsen20° cos20°—0.27sen20°

Fu
De (1)

F, = Fy cos 207 + Fysen207 = (0.27 %177 Njeos 207 + (177 Njsen20” =105.5 N

(&) En este caso, lo que cambia es el cdlculo de la fuerza
de friccidn

F cartante = Tagua A = HA (V/h) =
(0.012 N s/m?) (0.5 x 0.2 m?) (0.8 m/s/4x10" m)= 2.4 N

ZI-"-U: Fy = Fopranie €0820° — Fyasen20° =0 (4)
ZF =0:  Fyacos20°-F, sen2lF—w=0 (5)

cor tan e

De (8) Fua = (Foprpnesen20°+ W)/ cos20° = [(2.4 N)sen20P + (150 N)]/ cos 20° = 160.5 N
Sustituyendo en (4), F, =F cos 207+ Fyasen20° = (2.4 Ny cos 200 + (16005 Njsen20° = 572 N

o L e

" . F—-F, 105.5-57.2
Porcentaje de reduccidn de la fuerza requerida = —|.‘—- = 100%% —# = 100% = 45.8%
=N



Problema 17

Ejercicios propuestos.

28. [IS] Un bloque cubico de 1 kN de peso y 200 mm de lado se desliza hacia abajo en un
plano inclinado sobre una pelicula de aceite con un espesor de 0.0050 mm. S1 se utiliza un

perfil lineal de velocidades en el aceite, ;cual es la velocidad terminal del bloque? La

viscosidad del aceite es g=7x10 " P.
1 kN~

70.0050 mm

Respuesta: v, =6.11m/'s.
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* Un blogue de 10 kg se desliza hacia abajo sobre un plano inclinado liso, como
semuestra en la figura. Determinar la velocidad terminal del bloque si la
separacion de 0.1mm entre el blogue vy la superficie contiene aceite SAE 10W-30
a 60°F (=038 N.s/m’).

e Suponer que la distribucion de velocidad en la separacion es lineal y que el area
del bloqueen contacto con el aceite es de 0.2 m

O =0.lmm

Respuesta: v, =0.0441 m/s.



Problema 19

49. [FW] El dispositivo mostrado en la figura se denomina viscosimetro de disco rotatorio.
Suponga que R = 5 ecmy o =1mm. Si el torque requerido para rotar el disco a 900 rpm es

0.537 N.m, ;cual es la viscosidad del fluido?

AR S &
—
-
:

i S
Fluido x }5

- R Lot R |

Respuesta: 1=0.2902 Pa.s.



Problema 20

31. [CC] Un cuerpo en forma de cono cortado gira a velocidad angular constante de 200
rad/s en un recipiente lleno con aceite SAE 10W-30 a 20°C ( 4 = 0.1Pa.s) como se muestra
en la figura. Si, especialmente en los lados el espesor de la pelicula de aceite es de 1.2 mm,
determine la potencia necesaria para mantener este movimiento. Determine también la

reduccion en el consumo de potencia necesario cuando la temperatura del aceite se eleva

hasta 80°C ( 1 =0.0078 Pa.s ).

2y 4 e
Respuesta: W—M{H—(EJ +2L[1 (d/D)"]

, 92%.

32h D

D—d



Problema 21

El eje de la figura tiene un diametro D; = 120 mm, gira con una velocidad
angular 2 = 220 revs ! y esta dispuesto coaxialmente con un cojinete de
longitud h = 0,23 m y diametro D> = 120,5 mm.

AN

D, I_):JU ......... J}C—
! (9

RN
B |

Entre eje y cojinete existe un aceite de viscosidad g = 0,01 kgm 's !, Calcu-
lar la potencia necesaria para mantener constante la velocidad de giro del eje,
suponiendo que la velocidad del aceite varia linealmente en el hueco entre
eje y cojinete,




Problema 21

Solucion
La potencia necesaria para mantener constante la velocidad de giro del eje es
W = Mpes£2, siendo M. el momento resistente ejercido por el aceite sobre ¢l eje,

Myes T &,‘ ds,
JN -
donde § es la superficie del eje en contacto con el aceite y T es la tension cortante
entre eje v aceite. La velocidad del aceite en el hueco entre eje v cojinete varia de
forma lineal, y por tanto la tension cortante entre eje y aceite puede calcularse
de la siguiente forma:

dv l.’! Um — Vo)
dr ¢ D, - D,

donde v es la velocidad del aceite, r es la coordenada radial, v v, v vo son las
velocidades del aceite en contacto con el eje y con el cojinete, respectivamente.
Al ser T constante en toda la superficie del eje, se obtiene

W = 13Dy (rD1h)Q2 = plvm — vo) ThQ2DT /(D2 = Dy),
vy, sustituyendo valores, resulta

W = 23.86 kW.



W Problema 22

* Una esfera de radio r= 15 cm. gira dentro de un asiento esférico el cual posee un
huelgo de e=0,25 mm entre el mismo y la esfera completamente lleno de aeite
con una viscosidad absoluta de 0,027 Pa.seg.

* Calcular el par necesario que se debe aplicar sobre el eje de la esfera para
mantenerla girando a una w= 600 r.p.m. constante

/\\ : -> ®

\o
1




Problema 23

Un cuerpo con un peso de 120 Ib, y con un érea superficial plana de 2 pies?® se desliza hacia
abajo a lo largo de un plano inclinado lubricado que hace un angulo de 30° con la horizontal.

Para una viscosidad de0.002 [ b X S/piez y una velosidad del cuerpo de 3 I“(’/S , determinar el

espesor de la pelicula del lubricante.

Datos:
w=1201[b

A = 2 pies*
0=30°

u=0.002 {bxs/

pie?

=3 pie/s



