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(57) 1. Вібраційний віскозиметр, який містить кор-
пус із закріпленим на ньому датчиком в'язкості,
блок живлення, генератор звукових коливань і
схему виміру вихідного сигналу датчика, що відрі-
зняється тим,  що він додатково містить два під-
шипники ковзання, симетрично закріплені на кор-
пусі, усередині яких розміщений магнітний якір
електровібратора, що входить до схеми генерації
звукових коливань, індукційні датчики, постійний
магніт, закріплений на магнітному якорі, розташо-
ваний у зазорі між індукційними датчиками осьо-

симетрично останнім, пружини, які розміщені між
торцями магнітного якоря і корпусом, підсилювач
збудження низької частоти і електровібратор, при
цьому датчик в'язкості упоряджений робочим ор-
ганом у вигляді двоопуклого диска з отворами і ви-
конаний закріпленим у середній частині магнітного
якоря, індукційні датчики встановлені з можливіс-
тю переміщення одного за одним і постійного маг-
ніту, виходи індукційних датчиків виконані сполу-
ченими з підсилювачем збудження низької часто-
ти, а виходи останнього - із електровібратором,
блоком живлення і приладом, який реєструє.
2. Вібраційний віскозиметр за п.1, що відрізняєть-
ся тим, що датчик в¢язкості виконаний з можливіс-
тю заміни робочого органа.
3. Вібраційний віскозиметр за п. 1, що відрізня-
ється тим,  що стінки корпуса,  що контактують з
пружинами, виконані з можливістю переміщення
відносно осі магнітного якоря.

Винахід відноситься до вимірювальної техніки,
а саме,  -  до приладів для визначення фізичних
властивостей речовин, наприклад, в'язкості, шля-
хом виміру параметрів коливань динамічної сис-
теми, що взаємодіє з досліджуваним матеріалом
(речовиною).

Відомий вібраційний віскозиметр, який містить
корпус, перетворювачі і коливальну систему, яка
підвішена за шток до корпуса у двох площинах на
струнах, навитих по різьбі гвинтів [1].

Недоліками відомого вібраційного віскозимет-
ра є мала чутливість приладу і низька точність ви-
мірювань в'язкості матеріалу (речовини), що конт-
ролюється. Це обумовлено тим, що збуджуються
задані частоти коливань, а на виході одержують
сигнал, пропорційний частоті коливань, що не ві-
дображає в точності вплив середовища на зану-
рений у нього зонд.

Відомий вібраційний віскозиметр, який містить
корпус і зонд на струнній підвісці, що зануряється
у досліджуване середовище [2].

Недоліками відомого вібраційного віскозимет-
ра є невисока чутливість і достовірність одержува-
них результатів вимірів параметрів коливань і, як
наслідок, реологічних властивостей досліджува-

ного матеріалу (речовини).
Найбільш близьким технічним рішенням, об-

раним як прототип, є вібраційний віскозиметр, який
містить корпус із закріпленим на ньому датчиком
в'язкості, блок живлення, генератор звукових ко-
ливань і схему виміру вихідного сигналу датчика
[3].

Недоліками відомого вібраційного віскозимет-
ра, який обрано як прототип, є низька чутливість
приладу і низька точність одержуваних результатів
вимірів параметрів коливань і, як наслідок, реоло-
гічних властивостей досліджуваного матеріалу
(речовини).

Технічною задачею, яка розв'язується цим ви-
находом, є підвищення точності вимірювань.

Рішенням технічної задачі у вібраційному віс-
козиметрі, який містить корпус із закріпленим на
ньому датчиком в'язкості, блок живлення, генера-
тор звукових коливань і схему вимірювань вихід-
ного сигналу датчика, є додаткове розміщення на
ньому двох підшипників ковзання, симетрично за-
кріплених на корпусі, розміщення усередині зазна-
чених підшипників ковзання магнітного якоря елек-
тровібратора, що входить до схеми генерації зву-
кових коливань, індукційних датчиків, постійного
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магніту, закріпленого на магнітному якорі, розмі-
щення постійного магніту у зазорі між індук-
ційними датчиками осьосиметрично останнім,
пружин, які розміщені між торцями магнітного яко-
ря і корпуса, підсилювача збудження низької час-
тоти і електровібратора, упорядження датчика в'я-
зкості робочим органом у вигляді двоопуклого дис-
ка з отворами, закріплення датчика в'язкості з ро-
бочим органом у середній частині магнітного яко-
ря, встановлення індукційних датчиків з можливіс-
тю переміщення одного за одним і відносно по-
стійного магніту, виконання виходів індукційних
датчиків сполучених з підсилювачем збудження
низької частоти, а виходів останнього - із електро-
вібратором, блоком живлення і приладом, який
реєструє, виконання датчика в'язкості із можливіс-
тю заміни робочого органа, виконання стінок кор-
пуса, що контактують з пружинами, з можливістю
переміщення відносно осі магнітного якоря.

Порівняльний аналіз технічного рішення з про-
тотипом доводить, що вібраційний віскозиметр, що
пропонується, відрізняється тим, що він додатково
містить два підшипники ковзання, симетрично за-
кріплених на корпусі, усередині яких розміщений
магнітний якір електровібратора, що входить у
схему генерації звукових коливань, індукційні дат-
чики, постійний магніт, закріплений на магнітному
якорі, розміщений у зазорі між індукційними датчи-
ками осьосиметрично останнім, пружини, які роз-
міщені між торцями магнітного якоря і корпусом,
підсилювач збудження низької частоти і електро-
вібратор, при цьому датчик в'язкості упоряджений
робочим органом у вигляді двоопуклого диска з
отворами і виконаний закріпленим у середній час-
тині магнітного якоря, індукційні датчики встанов-
лені з можливістю переміщення одного за одним і
відносно постійного магніту, виходи індукційних
датчиків виконані сполученими з підсилювачем
збудження, а виходи останнього - із електровібра-
тором, блоком живлення і приладом, який реєст-
рує, датчик в'язкості виконаний з можливістю замі-
ни робочого органа, а стінки корпуса, що контак-
тують з пружинами, виконані з можливістю пере-
міщення відносно осі магнітного якоря.

Таким чином, вібраційний віскозиметр, що
пропонується, відповідає критерію винаходу «но-
визна».

Суть винаходу пояснюється за допомогою
креслень, де: на фіг. 1 наведена конструктивно-
компонувальна схема вібраційного віскозиметра;
на фіг. 2 наведена схема вібраційного віскозимет-
ра, яка пояснює його роботу і конструкцію; на фіг.
3 наведений робочий орган датчика в'язкості (у
положенні, поверненому на 90° щодо осі магнітно-
го якоря); на фіг. 4 наведена схема розміщення
устаткування для визначення реологічних харак-
теристик досліджуваного матеріалу (речовини); на
фіг. 5 наведена блок-схема вібраційного віскози-
метра, яка пояснює його роботу і взаємодію конс-
труктивних елементів, на фіг. 6 наведена (як варі-
ант) конструкція магнітного якоря, на фіг. 7 наве-
дена залежність частоти f власних коливань дат-
чика в'язкості від в'язкості n досліджуваного мате-
ріалу (речовини).

Вібраційний віскозиметр містить, як варіант
конструкції (див. фіг. 2), корпус 1 із торцевими
кришками 2 і внутрішніми перегородками 3, до

яких кріпляться підшипники ковзання 4, які викона-
ні, наприклад, з фторопласту (матеріалу, що во-
лодіє одним з найменших коефіцієнтів тертя), і
електровібратори 5, які виконані, наприклад, у ви-
гляді електромагнітних котушок. Усередині коту-
шок (електровібраторів 5) проходить магнітний
якір 6, що конструктивно виконаний двополюсним.
На торцях магнітного якоря 6 закріплені жорстко
втулки 7, які виконані, наприклад, із бронзи з полі-
рованою зовнішньою поверхнею (як варіант конс-
труктивного виконання). У торці кришок 2 і магніт-
ного якоря 6 упираються пружини 8, які повинні
мати однакові характеристики жорсткості. На ру-
хомому магнітному якорі 6 (у його геометричній
середині) закріплені кронштейни 9 і 10. На вільно-
му кінці кронштейна 9 закріплений робочий орган
11 датчика в'язкості, а на кронштейні 10 - постій-
ний магніт 12 (N/S). Кронштейни 9 і 10 проходять
крізь прорізи 13, що виконані у корпусі 1. Індукційні
датчики 14 закріплені на рухомих основах 15 (як
варіант конструктивного виконання). Переміщення
рухомих основ 15 із закріпленими на них індукцій-
ними датчиками 14 відносно постійного магніту 12
провадиться за допомогою регулювальних гвинтів
16 (як варіант конструктивного виконання). Збу-
дження коливань датчика в'язкості з робочим ор-
ганом 11 провадиться за допомогою подачі жив-
лення з підсилювача збудження низької частоти 17
на електровібратори 5. До схеми виміру вихідного
сигналу датчика в'язкості входить прилад 18, який
реєструє, що виконаний у вигляді, наприклад, еле-
ктронно-обчислювального частотоміра. Прилад
18, який реєструє, виконаний сполученим з блоком
(джерелом) живлення 19 і електровібратором 5
електричними ланцюгами 20. При цьому виходи
індукційних датчиків 14 виконані сполученими з
підсилювачем збудження 17, а виходи останнього
(позиція 17) - з електровібратором 5, блоком жив-
лення 19 і приладом 18, який реєструє, електрич-
ними ланцюгами 20 (див. фіг. 4). Для проведення
досліджень додатково використовують ємність 21
для досліджуваного матеріалу (речовини) 22. Як
варіант конструкції ємність 21 може містити кришку
23 з отвором 24 для проходження кронштейну 9 із
закріпленим на ньому робочим органом 11.

Вібраційний віскозиметр працює таким чином.
Попередньо проводять тарування вібраційного

віскозиметра за еталонними значеннями величин
в'язкості v матеріалу (речовини) 22, що отримані
за допомогою інших відомих методів контролю,
описаних, наприклад, у [4]. Для цього збуджують
коливання датчика в'язкості з власною частотою і
приводять до відповідності частоту власних коли-
вань f датчика в'язкості з в'язкістю n матеріалу
(речовини) 22 для кожного з численних досліджу-
ваних матеріалів (речовин) 22. За одержаними
внаслідок контролю значеннями частоти f власних
коливань і відомих величин в'язкості n матеріалу
(речовини) 22, будують графік залежності частоти
f власних коливань датчика в'язкості від в'язкості v
матеріалу (речовини) 22 (див. фіг. 7). Відповідно
до графіка залежності f = f(n), кожному із значень f
частоти власних коливань датчика в'язкості буде
відповідати визначене значення n в'язкості матері-
алу (речовини) 22.

Маючи тарувальний графік залежності частоти
f власних коливань датчика в'язкості від в'язкості n
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матеріалу (речовини) 22 (див. фіг. 7), приступають
до досліджень.

Перед початком досліджень заповнюють єм-
ність 21 досліджуваним матеріалом (речовиною)
22 до визначеного рівня і закривають кришкою 23.
Після цього вібраційний віскозиметр установлю-
ють на кришці 23, що закриває ємність 21 з дослі-
джуваним матеріалом (речовиною) 22 так, щоб
кронштейн 9 із закріпленим на ньому робочим ор-
ганом 11 проходив в отвір 24 на згаданій кришці
23. Електричні ланцюги 20 від індукційних датчиків
14 і електровібраторів 5 вібраційного віскозиметра
з'єднують із входами, відповідно, підсилювача
збудження низької частоти 17 і приладу 18, який
реєструє (частотоміра). Виходи підсилювача збу-
дження низької частоти 17 і приладу 18, який ре-
єструє (частотоміра), з'єднують електричним лан-
цюгом 20 із входом блоку живлення 19.

Проводять перевірку занурення робочого ор-
гана 11 у досліджуваний матеріал (речовину) 22.
Робочий орган 11 датчика в'язкості повинен бути
цілком зануреним у згаданий досліджуваний мате-
ріал (речовину) 22.

Вмикають блок (джерело) живлення 19 і пода-
ють живлення на підсилювач збудження 17 і при-
лад 18, який реєструє (частотомір).

При взаємодії магнітного поля постійного маг-
ніту 12 з індукційними датчиками 14 в одному з них
(наприклад, лівому - відповідно до фіг. 2) буде ви-
роблятися сигнал у вигляді електрорушійної сили
(е.р.с.) індукції. З цього індукційного датчика 14 си-
гнал у вигляді е.р.с. індукції буде подаватися на
підсилювач збудження 17 і з останнього (вже під-
силений) - на обмотки котушки електровібратора 5
(наприклад,  лівої -  відповідно до фіг.  2)  і на вхід
приладу 18, який реєструє (частотоміра). При цьо-
му обмотки котушки електровібратора 5 утворю-
ють електромагнітне поле. Під дією електромагні-
тного поля, яке утворено обмотками котушки елек-
тровібратора 5, рухомий магнітний якір 6, що конс-
труктивно виконаний двополюсним, буде виштов-
хуватися зі згаданої котушки 5 у напрямку іншої
котушки 5 (правої - відповідно до схеми на фіг. 2),
яка не працює у перший півперіод коливань. Ру-
хомий магнітний якір 6, що спирається на підшип-
ники ковзання 4 втулками 7, буде ковзати по них
практично без тертя (у зв'язку з тим, що матеріал
підшипників ковзання 4 вибирається з мінімальним
коефіцієнтом тертя, наприклад, фторопласт, а ви-
значені підшипники ковзання 4 додатково контак-
тують із полірованою поверхнею втулок 7). Пере-
міщення рухомого магнітного якоря 6 буде викли-
кати стиск пружини 8 (правої - відповідно до схеми
на фіг. 2). Зазначена пружина 8 при своєму стиску
буде накопичувати енергію. Наприкінці перемі-
щення рухомого магнітного якоря 6, коли буде до-
сягнуте рівноважне положення (коли сила впливу
електромагнітного поля на магнітний якір 6 буде
дорівнювати силі затягування пружини 8), згада-
ний магнітний якір 6 зупиниться. У цей момент ін-
дукційний датчик 14  (лівий -  відповідно до схеми
на фіг. 2) припинить виробляти сигнал у вигляді
е.р.с. індукції (сигнал стане дорівнювати «нулю»),
а задіяний електровібратор 5 знеструмиться. Ру-
хомий магнітний якір 6 під дією пружини 8 (правої -
відповідно до схеми на фіг. 2), яка є упертою од-
ним кінцем у рухливу кришку 2, а другим - у торець

магнітного якоря 6, почне переміщатися в оберне-
ну сторону. При цьому постійний магніт 12 почне
взаємодіяти з іншим індукційним датчиком 14
(правим - відповідно до схеми на фіг. 2). Визначе-
ний датчик 14  почне виробляти сигнал у вигляді
е.р.с. індукції і по вищевказаній схемі подавати йо-
го на підсилювач збудження 17,  а потім,  вже під-
силений, на котушк у електровібратора 5 (праву -
відповідно до схеми на фіг. 2), що буде працювати
у другий півперіод коливань, і на вхід приладу 18,
який реєструє (частотоміра). Під дією електромаг-
нітного поля зазначеної котушки 5 (правої -
відповідно до схеми на фіг. 2) рухомий магнітний
якір 6 почне переміщатися убік іншої котушки 5
(лівої - відповідно до схеми на фіг. 2), стискаючи
пружину 8 (ліву - відповідно до схеми на фіг. 2).
Таким чином, виникають незатухаючі у часі меха-
нічні коливання динамічної системи «магнітний
якір 6 - пружини 8» і пов'язаного з нею датчика в'я-
зкості з робочим органом 11, що занурений у до-
сліджуваний матеріал (речовину) 22. У залежності
від в'язкості v досліджуваного матеріалу (речови-
ни) 22 частота f власних коливань буде різномані-
тною за усі інші рівні умови (сили попереднього
затягування пружин 8, визначеному вигляду робо-
чого органа 11, відстані між індукційними датчика-
ми 14 і постійним магнітом 12, параметрами коту-
шки 5). При дотриманні усіх вищевказаних умов
частота f власних коливань динамічної системи
«магнітний якір 6 - пружини 8» і пов'язаного з нею
датчика в'язкості з робочим органом 11 буде від-
повідати визначеній величині в'язкості n досліджу-
ваного матеріалу (речовини) 22.

За допомогою приладу 18, який реєструє (на-
приклад, електронно-обчислювального частотомі-
ра), визначають фактичну частоту f1 власних коли-
вань датчика з робочим органом 11, що буде від-
повідати фактичному значенню в'язкості v1 дослі-
джуваного матеріалу (речовини) 22. Для цього на
графіку залежності f = f(n) (див. фіг. 7) на осі f ви-
бирають фактичне значення частоти f1 власних
коливань, проводять перпендикуляр до перетину з
графіком і з точки перетину з графіком опускають
перпендикуляр на вісь n. Отримане значення в'яз-
кості n1 буде відповідати фактичній в'язкості n1 до-
сліджуваного матеріалу (речовини) 22 (див. фіг. 7).

Для спрощення операції з визначення фактич-
ної величини в'язкості n, прилад 18, який реєструє,
може бути відградуйованим за розмірністю в'язко-
сті.

З метою підвищення чутливості динамічної си-
стеми «магнітний якір 6 - пружини 8» і з'єднаного з
нею датчика в'язкості з робочим органом 11 (що
необхідно при досліджуванні матеріалу з великою
в'язкістю, наприклад, смоли, бетону, фарби) пе-
редбачене регулювання (затягування) пружин 8
шляхом завертання/вивертання торцевих кришок
2 корпуса 1. При збільшенні ступеня затягування
пружин 8 підвищується чутливість вищезгаданої
динамічної системи вібраційного віскозиметра при
досліджуванні речовин, що мають велику в'язкість.
Для цих же цілей використовується переміщення
(зближення) індукційних датчиків 14 відносно по-
стійного магніту 12. Зближення за допомогою ре-
гулювальних гвинтів 16 (як варіант конструктивно-
го виконання) індукційних датчиків 14, закріплених
на пристосуванні 15, відносно постійного магніту
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12, призводить до посилення сигналу, що вироб-
ляється згаданими індукційними датчиками 14. В
наслідок цього відбувається збільшення сигналу з
підсилювача збудження низької частоти 17, що
подається на електровібратор 5. Це призводить до
зростання величини електромагнітного поля, яке
буде впливати на магнітний якір 6. При цьому про-
вадиться визначене коригування у приладі 18,
який реєструє.

Вибір типу змінної насадки (робочого органа
11) визначається у залежності від передбачуваної
в'язкості досліджуваного матеріалу (речовини) 22.
При цьому також провадиться визначене коригу-
вання у приладі 18, який реєструє.

Підвищення ефективності застосування вібра-
ційного віскозиметра, що пропонується, у порів-
нянні з прототипом досягається за рахунок підви-
щення точності визначення частоти коливань чут-
ливого елемента, зануреного у досліджуване се-
редовище, а саме, - за рахунок використання ав-
торезонансних режимів коливань динамічної сис-

теми, що найбільш точно відображають зміну
впливу на згадану динамічну систему. Використо-
вується коливальна система самоналагоджуваль-
ного типу, динамічні характеристики якої залежать
тільки від жорсткості вмонтованих пружних елеме-
нтів (пружин) і від реологічних характеристик до-
сліджуваного середовища, зокрема, від в'язкості.
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