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(57) Ротаційний віскозиметр, який містить коаксіа-
льно розташовані посудину для досліджуваного
середовища, донна частина якої виконана у ви-

гляді циліндричного виступу, зовнішній вимірюва-
льний циліндр, виконаний з радіальними отвора-
ми, внутрішній вимірювальний циліндр, зв'язаний
із системою виміру крутильного моменту, при цьо-
му зовнішній вимірювальний циліндр виконаний
зв'язаним з приводом обертання, над внутрішнім
вимірювальним циліндром встановлений пустоті-
лий циліндр, зовнішній діаметр якого виконаний
рівним діаметру внутрішнього вимірювального
циліндра, при цьому нижні крайки радіальних
отворів, що виконані на зовнішньому вимірюваль-
ному циліндрі, виконані розташованими вище вер-
хнього торця внутрішнього вимірювального цилін-
дра, який відрізняється тим, що додатково
містить датчик температури, розміщений у посу-
дині для досліджуваного середовища, який елект-
рично зв'язаний з індикатором температури, та
нагрівальний елемент, розміщений у донній части-
ні посудини для досліджуваного середовища.

Винахід відноситься до сфери досліджень ре-
ологічних характеристик дисперсних середовищ,
зокрема, до пристроїв для вимірювання фізико-
хімічних властивостей досліджуваних речовин, а
саме, до віскозиметрів для вимірювання реологіч-
них характеристик дисперсних систем.

Відомий ротаційний віскозиметр, що містить
корпус, зовнішній циліндр, закріплений нерухомо
на зазначеному корпусі, і внутрішній вимірюваль-
ний циліндр, встановлений на вимірювальному
валу, який розміщений на підшипниках в основі
корпусу, рухомий диск з підшипником, силомір,
який виконано з двох циліндричних пружин різної
жорсткості, датчик кута повороту, шестерню, з'єд-
нану з електроприводом, електричну схему інди-
кації моменту опору на внутрішньому циліндрі /1/.

Недоліками відомого ротаційного віскозиметра
є те, що неможливо визначити реологічні характе-
ристики досліджуваного середовища (речовини) з
достатньою точністю при заданій температурі. При
цьому конструкція зазначеного ротаційного віско-
зиметра є досить складною.

Відомий ротаційний віскозиметр, що містить
коаксіально розташовані посудину для досліджу-
ваного середовища, донна частина якої виконана
у вигляді циліндричного виступу, зовнішній вимі-
рювальний циліндр, виконаний з радіальними
отворами, і внутрішній вимірювальний циліндр,
зв'язаний із системою виміру крутильного момен-
ту, при цьому зовнішній вимірювальний циліндр
виконаний зв'язаним з приводом обертання /2/.

Недоліками відомого ротаційного віскозиметра
є те, що неможливо визначити реологічні характе-
ристики досліджуваного середовища (речовини)
при заданій температурі.

Відомий ротаційний віскозиметр, що містить
співвісно розташовані зовнішній і внутрішній вимі-
рювальні циліндри, перший з яких з'єднаний із
приводом, постійний магніт, установлений на вер-
хньому торці вимірювального циліндра, закріпле-
ного на нерозтяжній нитці, розміщеної по осі цилі-
ндра, нерухому електромагнітну котушку, що
взаємодіє з постійним магнітом, диференціальний
перетворювач, з'єднаний з електромагнітною ко-
тушкою й виконаний у вигляді індикатора в'язкості,
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температурний датчик, електрично зв'язаний з
індикатором в'язкості, і нагрівальний елемент,
зв'язаний з температурним датчиком /3/.

Недоліками відомого ротаційного віскозиметра
є те, що на результати вимірів значний вплив здій-
снюють прикінцеві ефекти,  у зв'язку з чим немож-
ливо визначити реологічні характеристики дослі-
джуваного середовища (речовини) з достатньою
точністю.

Найбільш близьким технічним рішенням, об-
раним за прототип, є ротаційний віскозиметр, який
містить коаксіально розташовані посудину для
досліджуваного середовища, донна частина якої
виконана у вигляді циліндричного виступу, зовніш-
ній вимірювальний циліндр, виконаний з радіаль-
ними отворами, і внутрішній вимірювальний ци-
ліндр, зв'язаний із системою виміру крутильного
моменту, при цьому зовнішній вимірювальний ци-
ліндр виконаний зв'язаним з приводом обертання,
над внутрішнім вимірювальним циліндром встано-
влений пустотілий циліндр, зовнішній діаметр яко-
го виконаний рівним діаметру внутрішнього вимі-
рювального циліндра, при цьому нижні крайки
радіальних отворів, що виконані на зовнішньому
вимірювальному циліндрі, виконані розташовани-
ми вище верхнього торця внутрішнього вимірюва-
льного циліндра /4/.

Недоліками відомого ротаційного віскозимет-
ра, обраного за прототип, є те, що неможливо ви-
значити реологічні характеристики досліджуваного
середовища (речовини) при заданій температурі.

В основу винаходу покладено задачу шляхом
збереження у досліджуваному середовищі однорі-
дного поля ламінарного руху речовини забезпечи-
ти підвищення точності визначення реологічних
характеристик при заданій температурі.

У віскозиметрах крутильного моменту (рота-
ційних) використовують співвідношення, що опи-
сують залежність моменту Μ опору обертанню
твердого тіла в рідині за умови її прилипання до
стінок і ламінарного руху від в'язкості η.  Якщо ци-
ліндр,  співвісний із циліндричною посудиною з
рідиною, обертається, будемо мати, Н×м:

Μ = 4pωL 2
2R2

1R

2
2R2

1R

-
 η,

де
R1 і R2 - радіуси відповідно посудини й цилінд-

ра, м;
L - довжина посудини й циліндра, м;
ω - кутова швидкість обертання, с-1.
За умови рівності потужності, що підводиться, і

потужності, що витрачається, одержуємо W = Μω.
Відповідно η =  М/(Сω 2) (Па×с),  де С визначається
постійними в умовах вимірювань величинами /5/.

В'язкість суттєво залежить від температури.
Під час вимірювання в'язкості температура підля-
гає точному визначенню та стабілізації. З підви-
щенням температури в'язкість рідин швидко зме-
ншується, часто зменшення в'язкості досягає
декількох відсотків на один градус Кельвіна /6/.

Суть винаходу в ротаційному віскозиметрі,
який містить коаксіально розташовані посудину
для досліджуваного середовища, донна частина

якої виконана у вигляді циліндричного виступу,
зовнішній вимірювальний циліндр, виконаний з
радіальними отворами, внутрішній вимірювальний
циліндр, зв'язаний із системою виміру крутильного
моменту, при цьому зовнішній вимірювальний ци-
ліндр виконаний зв'язаним з приводом обертання,
над внутрішнім вимірювальним циліндром встано-
влений пустотілий циліндр, зовнішній діаметр яко-
го виконаний рівним діаметру внутрішнього вимі-
рювального циліндра, при цьому нижні крайки
радіальних отворів, що виконані на зовнішньому
вимірювальному циліндрі, виконані розташовани-
ми вище верхнього торця внутрішнього вимірюва-
льного циліндра, досягається шляхом додаткового
спорядження ротаційного віскозиметра датчиком
температури, розміщеним у посудині для дослі-
джуваного середовища, який електрично зв'язаний
з індикатором температури, а також нагрівальним
елементом, розміщеним у донній частині посудини
для досліджуваного середовища.

Порівняльний аналіз технічного рішення, що
пропонується, з прототипом дозволяє зробити
висновок, що запропонований ротаційний віскози-
метр відрізняється тим, що додатково містить дат-
чик температури, розміщений у посудині для до-
сліджуваного середовища, який електрично
зв'язаний з індикатором температури, а також до-
датково містить нагрівальний елемент, розміще-
ний у донній частині посудини для досліджуваного
середовища.

Таким чином, ротаційний віскозиметр, що про-
понується, відповідає критерію винаходу "новиз-
на".

Суть винаходу пояснюється ілюстраціями, де
на фіг. 1 подана конструктивно-компонувальна
схема ротаційного віскозиметра, на фіг. 2 подано
графік залежності реологічних характеристик до-
сліджуваного середовища, наприклад, в'язкості η,
від величини крутильного моменту М.

Ротаційний віскозиметр конструктивно містить
коаксіально розташовану посудину 1 для дослі-
джуваного середовища 2, донна частина якої ви-
конана у вигляді циліндричного виступу (позиція
3), зовнішній вимірювальний циліндр 4, на якому
виконані радіальні отвори 5, і внутрішній вимірю-
вальний циліндр 6. Зовнішній вимірювальний ци-
ліндр 4 виконаний зв'язаним за допомогою вузла
зчеплення 7 з приводом обертання 8, а внутрішній
вимірювальний циліндр 6 виконаний зв'язаним із
системою 9 виміру крутильного моменту М. Над
внутрішнім вимірювальним циліндром 6 розміще-
ний пустотілий циліндр 10, зовнішній діаметр (D1)
якого виконаний рівним діаметру (D) внутрішнього
вимірювального циліндра 6. Пустотілий циліндр 10
виконаний жорстко закріпленим на корпусі 11 віс-
козиметра. Нижні крайки 12 радіальних отворів 5
виконані розташованими вище верхнього краю
бічної поверхні 13 внутрішнього вимірювального
циліндра 6. Виходи системи 9 виміру крутильного
моменту Μ виконані зв'язаними з реєстраційним
пристроєм 14 за допомогою електричної мережі
15. Датчик температури 16, розміщений у посудині
для досліджуваного середовища 2, електрично
зв'язаний з індикатором температури 17, а нагрі-
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вальний елемент 18 розміщений у донній частині
посудини 1 для досліджуваного середовища 2.

Ротаційний віскозиметр працює таким чином.
Посудину 1 заповнюють досліджуваним сере-

довищем 2 (рідкою речовиною). За допомогою
нагрівального елемента 18, установленого в дон-
ній частині посудини 1 для досліджуваного сере-
довища 2, досліджуване середовище 2 нагрівають
до необхідної температури, наприклад, до 40 °С,
50 °С, 100 °С і т.д., яку фіксують за допомогою
датчика температури 16 та індикатора 17 темпе-
ратури досліджуваного середовища 2. Вмикають
за допомогою вузла зчеплення 7 привод обертан-
ня 8 зовнішнього вимірювального циліндра 4. При
цьому досліджуване середовище 2, деформую-
чись між зовнішнім 4 і внутрішнім 6 вимірювальни-
ми циліндрами, впливатиме на згаданий внутрі-
шній вимірювальний циліндр 6, що виконаний
зв'язаним із системою 9 виміру крутильного моме-
нту М, і створюватиме крутильний момент М.
Створюваний крутильний момент Μ вимірювати-
меться за допомогою системи 9 виміру крутильно-
го моменту. При обертанні внутрішнього вимірю-
вального циліндра 6 у зоні розташування
радіальних отворів 5 створюватиметься перепад
тиску в досліджуваному середовищі 2. Це призве-
де до виникнення вертикального руху досліджува-
ного середовища 2 між внутрішнім вимірювальним
циліндром 6 і зовнішнім вимірювальним циліндром
4,  а у фізичному розумінні -  до запобігання седи-
ментації твердої фази при визначенні реологічних
характеристик дисперсних систем, наприклад,
величини в'язкості η.

У зоні розташування радіальних отворів 5 від-
бувається порушення ламінарного руху досліджу-
ваного середовища 2. Однак наявність над внут-
рішнім вимірювальним циліндром 6 пустотілого
циліндра 10, що виконаний жорстко закріпленим
на корпусі 11 із зовнішнім діаметром (D1), що дорі-
внює діаметру (D) внутрішнього вимірювального
циліндра 6, розташування нижніх крайок 12 раді-
альних отворів 5 вище верхнього краю бічної по-
верхні 13 внутрішнього вимірювального циліндра
6, а також виконання донної частини посудини у
вигляді циліндричного виступу (позиція 3) забез-
печують реалізацію однорідного по висоті поля
ламінарного зсувного руху досліджуваного сере-
довища 2  між внутрішнім 6  і зовнішнім 4  вимірю-
вальними циліндрами.

Реологічні характеристики досліджуваного се-
редовища 2, наприклад, в'язкість η, визначаються
за розміром крутильного моменту М, що вимірю-
ється системою 9 виміру крутильного моменту при
заданій швидкості обертання зовнішнього вимірю-
вального циліндра 4.

За допомогою електричної мережі 15 та ре-
єстраційного приладу 14 визначають крутильний
момент М, що відповідатиме фактичному значен-
ню в'язкості η досліджуваного середовища 2. Для
цього на графіку залежності Μ = f(η) (див. фіг. 2) на
осі Μ вибирають фактичне значення крутильного
моменту М1, проводять перпендикуляр до перети-
ну з графіком і з точки перетину з графіком опус-
кають перпендикуляр на вісь η. Отримане значен-
ня в'язкості η1 відповідатиме фактичній в'язкості η
досліджуваного середовища 2 при заданій темпе-
ратурі (див. фіг. 2).

Для спрощення операції з визначення фактич-
ної величини в'язкості η реєстраційний прилад 14
може бути проградуйованим за значеннями в'язко-
сті.

Підвищення ефективності застосування рота-
ційного віскозиметра, що пропонується, у порів-
нянні з прототипом, досягається за рахунок підви-
щення точності визначення реологічних
характеристик досліджуваного середовища при
заданій температурі досліджуваного середовища.
Використовується система самоналагоджувально-
го типу, динамічні характеристики якої залежать
тільки від реологічних характеристик досліджува-
ного середовища, зокрема, від в'язкості.
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