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(57) Спосіб визначення в'язкості речовин, при яко-
му проводять занурення чутливого елемента, ви-
конаного у вигляді зонда, у досліджуване середо-
вище, подають електричний струм до системи
збудження коливань чутливого елемента, збуд-

жують коливання зонда, і за зміною параметрів
коливальної системи, яка зв'язана з величиною
в'язкості речовини, визначають її значення, який
відрізняється тим,  що збуджують коливання зон-
да з власною частотою, а величину в'язкості
досліджуваного середовища визначають за па-
раметрами зміни електричного струму при
підвищенні амплітуди коливань від фактичної
амплітуди коливань, коли зонд є зануреним у
досліджуване середовище, до амплітуди коливань
динамічної системи з чутливим елементом без
навантаження на зазначений зонд з боку
досліджуваного середовища.

____________________

Винахід відноситься до області визначення
в'язкості речовин, зокрема, до приладів для виміру
в'язкості, а саме, до способів визначення в'язкості
речовин, і може застосовуватися в системах конт-
ролю й автоматичного регулювання в'язкості у
нафтохімічній, харчовій, поліграфічній та інших га-
лузях промисловості.

Відомий спосіб визначення в'язкості ре-
човин, що містить занурення чутливого елемента,
виконаного у вигляді зонда, у досліджуване се-
редовище, подання напруги до системи збудження
коливань чутливого елемента і збудження ко-
ливань зонда з наступним виміром амплітуди ко-
ливань зонда [1].

Недоліками відомого способу визначення
в'язкості речовин є складність системи виміру амп-
літуд коливань зонда. При цьому зміни амплітуди
коливань зонда практично не відбуваються, тому
що за допомогою відомої системи збудження ко-
ливань, виконаної у вигляді генератора частоти,
що задає коливання, збуджуються змушені ко-
ливання зонда з частотою, що задається. У зв'язку
з цим неможливо встановити залежність амплі-
туди коливань від в'язкості досліджуваного се-
редовища. Можлива для виміру зміна амплітуди
коливань відбувається тільки в середовищі з ве-
ликими значеннями в'язкості, наприклад, у смолі,
бетонній суміші, піску, фарбах.

Найбільш близьким технічним рішенням, об-
раним як прототип, є спосіб визначення в'язкості
речовин, при якому проводять занурення чутли-

вого елемента, виконаного у вигляді зонда, у дос-
ліджуване середовище, подають електричний ст-
рум до системи збудження коливань чутливого
елемента, збуджують коливання зонда, і за зміною
параметрів коливальної системи, яка зв'язана з
величиною в'язкості речовини, визначають її зна-
чення [2].

Недоліками відомого способу визначення
в'язкості речовин, обраного за прототип, є склад-
ність системи виміру діагностичного параметра, а
саме: або амплітуди коливань зонда, або частоти
його коливань. У цьому випадку неможливо з ве-
ликою достовірністю встановити залежність амплі-
туди коливань від в'язкості досліджуваного се-
редовища. Можлива для виміру зміна амплітуди
коливань відбувається тільки у середовищі з ве-
ликою величиною в'язкості, наприклад, у смолі, бе-
тонній суміші, піску, фарбах. Найбільш точно мож-
ливо встановити залежність частоти коливань зон-
ду від в'язкості досліджуваного середовища, але
для цього потрібне додаткове обладнання, що не
завжди може бути у наявності або доступним при
проведенні експериментальних досліджень.

Технічною задачею, що розв'язуєть ся цим
винаходом, є спрощення отримання діагностичних
параметрів та підвищення при цьому достовірності
визначення величини в'язкості досліджуваного се-
редовища шляхом підвищення чутливості засобу
вимірювань, що використовується.

Рішенням технічної задачі у способі визна-
чення в'язкості речовини, що включає заходи що-
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до занурення чутливого елемента, виконаного у
вигляді зонда, у досліджуване середовище, подан-
ня електричного струму до системи збудження ко-
ливань чутливого елемента, збудження коливань
зонда, і визначення реологічних характеристик ре-
човини за зміною параметрів коливальної систе-
ми, яка зв'язана з величиною в'язкості речовини, є
збудження коливань зонда з власною частотою і
визначення величини в'язкості досліджуваного се-
редовища за параметрами зміни величини елект-
ричного струму при підвищенні амплітуди ко-
ливань від фактичної амплітуди,  коли зонд є за-
нуреним у досліджуване середовище, до амплі-
туди коливань динамічної системи з чутливим
елементом без навантаження на зазначений зонд
з боку досліджуваного середовища.

Суть винаходу полягає в тому, що у способі
визначення в'язкості речовини, при якому про-
водять занурення чутливого елемента, виконаного
у вигляді зонда, у досліджуване середовище, по-
дають електричний струм до системи збудження
коливань чутливого елемента, збуджують ко-
ливання зонда, і за зміною параметрів коливальної
системи, яка зв'язана з величиною в'язкості ре-
човини, визначають її значення, збуджують ко-
ливання зонда з власною частотою, а величину
в'язкості досліджуваного середовища визначають
за параметрами зміни величини електричного ст-
руму при підвищенні амплітуди коливань від фак-
тичної амплітуди, коли зонд є зануреним у дослід-
жуване середовище, до амплітуди коливань ди-
намічної системи з чутливим елементом без на-
вантаження на зазначений зонд з боку досліджу-
ваного середовища.

Порівняльний аналіз технічного рішення, що
заявляється, з прототипом, дозволяє зробити вис-
новок, що спосіб визначення в'язкості дисперсного
середовища, що заявляється, відрізняється тим,
що збуджують коливання зонда з власною часто-
тою, а величину в'язкості досліджуваного середо-
вища визначають за параметрами зміни величини
електричного струму при підвищенні амплітуди ко-
ливань від фактичної амплітуди,  коли зонд є за-
нуреним у досліджуване середовище, до амплі-
туди коливань динамічної системи з чутливим
елементом без навантаження на зазначений зонд
з боку досліджуваного середовища.

Таким чином, спосіб визначення в'язкості ре-
човини, що заявляється, відповідає критерію ви-
находу «новизна».

Суть способу визначення в'язкості дисперс-
ного середовища пояснюється за допомогою крес-
лень, де на фіг. 1 наведена блок-схема приладу,
за допомогою якого проводять визначення в'язкос-
ті дисперсного середовища при зміні електричного
струму, на фіг.2 наведена залежність величини
електричного струму І від в'язкості n досліджувано-
го середовища при зміні амплітуди А коливань
зонда (І = )(г n& ), на фіг. 3-5 надано схеми зміни ве-
личини електричного струму при підвищенні амплі-
туди коливань зонду від амплітуди коливань ди-
намічної системи з чутливим елементом без на-
вантаження на зазначений зонд з боку досліджу-
ваного середовища, до фактичної амплітуди, коли
зонд є зануреним у досліджуване середовище.

Суть способу визначення в'язкості речовини
пояснюється за допомогою устаткування для цієї

цілі, наприклад, вібраційного віскозиметра, конст-
рукція якого описана у [3], [4], або за допомогою ін-
ших приладів. Кожний з вищезазначених приладів
містить зонд 1, закріплений із можливістю вчинен-
ня маятникових коливань,  і систему 2  збудження
коливань зонда 3, що містить електровібратори 4,
індук ційні датчики 5, магніт 6, закріплений на ру-
хомому зонді 3 з можливістю взаємодії з індукцій-
ними датчиками 5, підсилювач 7 низькочастотних
коливань і прилад 8, який реєструє величину елек-
тричного струму. При цьому зонд 3 і електровібра-
тори 4 включені в частотно-вибіркову ланку систе-
ми 2 збудження коливань, що реагують на зміну
в'язкості середовища, у якому занурений зонд 3.
Прилад (вібраційний віскозиметр) додатково міс-
тить джерело живлення 9 та прилад 10 заміру
амплітуди А коливань зонда 3, який є включеним у
динамічну систему, яка реагує на в'язкість середо-
вища (речовини 11), у яке занурений зонд 3.

При збудженні коливань зонда 3 за допомо-
гою приладу 10 вимірюють амплітуду А коливань
зазначеного зонда без навантаження, а саме, амп-
літуду А1 коливань зонда 3,  який є включеним у
динамічну систему, яка реагує на в'язкість середо-
вища 11, у яке занурений зонд 3. Амплітуда А1 ко-
ливань зонда 3 визначається без занурення зонда
3 у досліджуване середовище (речовину 11). При
цьому за допомогою приладу 8, який реєструє ве-
личину електричного струму, вимірюють величину
електричного струму І, який подають на віброзбуд-
ники (електровібратори 4) для збудження ко-
ливань динамічної системи (параметр І1).

При зануренні зазначеного зонда 3 у дослід-
жуване середовище (речовину 11), відбувається
зміна частоти власних коливань зонда на величи-
ну, пропорційну величині в'язкості досліджуваного
середовища (речовини 11). При цьому також змі-
нюється і величина амплітуди А коливань зонда 3.
У випадку занурення зонда З у досліджувану ре-
човину 11 амплітуда А коливань зонда 3 змен-
шиться до величини А2 (А2 <  А1). При зменшенні
амплітуди А коливань зонда 3 величина електрич-
ного струму І не зменшується.

Для визначення величини в'язкості n дослід-
жуваного середовища (речовини 11) електричний
струм з величини I1 підвищують до величини I2.
Зазначена величина DI буде пропорційною фак-
тичній в'язкості n1 досліджуваного середовища (ре-
човини). За допомогою приладу 8, який реєструє
величину електричного струму (наприклад, ампер-
метра), визначають фактичну величину електрич-
ного струму DІ, яку потрібно додати для того, щоб
амплітуда А коливань зонду 3 підвищилася до ве-
личини, якій вона дорівнювала при коливаннях
зонда 3 без навантаження збоку досліджуваного
середовища (речовини 11). Після цього на гра-
фіку залежності І =f  (n)  (див.  фіг.  2)  на осі І ви-
бирають фактичне значення величини електрич-
ного струму DІ, проводять перпендикуляр до пе-
ретину з графіком і з точки перетину з графіком
опускають перпендикуляр на вісь n. Отримане
значення в'язкості n1 буде відповідати фактичній
в'язкості n1 досліджуваного матеріалу (речовини
11) (див. фіг. 2).

Підвищення ефективності застосування спо-
собу визначення в'язкості речовини, що заявляєть-
ся, у порівнянні з прототипом, досягається за ра-



40910

3

хунок використання авторезонансних режимів ко-
ливань динамічної системи, що найбільш точно ві-
дображають зміну впливу на згадану динамічну
систему, та спрощення отримання діагностичних
параметрів в'язкості досліджуваного середовища
шляхом підвищення чутливості засобу вимірю-
вань, що використовується. У способі визначення
в'язкості речовини, що заявляється, використо-
вується коливальна система самоналагоджуваль-
ного типу, динамічні характеристики якої за-
лежать тільки від жорсткості вмонтованих пруж-
них елементів (пружин) і від реологічних характе-
ристик досліджуваного середовища, зокрема, від
в'язкості.
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