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(57) Виброиндикагор, содержащий сенсор*
ныйэлемент и регистратор, отличающий-
г я   тем, что регистратор выполнен в виде
оптически  прозрачной  токопроводя щей

 на которую нанесена пленка три-
охсидз вольфрама, и противоэлектрода ко-
торый отд .̂ протон-проводящим cflaefH
электроли^ in пленки триоксидз польфрй-
ма, а сенсорный элемент выполнен а виде
капсулы, частично заполненной электроли-
том и электрода, установленного в капсуле
С   В( ЗМОЖ НОСТЬЮ  nepf'*Я(ЦСИИ"   ■•*   фИКСЗІ'.ИИ
относительно поверхности _•' ектролитэ
капсула и электрод виполнены из материа-
лов с различными элем родными потенциа-
лами, материал с меньшим по величине
электродным  потенциалом электрически
взаимосвязан с оптически прозрачной токо-
лрозодящей подложкой, а материал _с__6оль-_
шим по величине электродным потенциалом
электрически взаимосвязан с протииоэлект
родом.

Изобретение относится к технике изме-
рения вибраций и может найти применение
в различных отраслях промышленности:
авиации, космической техники для индика-
ции потенциально опасных вибраций

Известно устройство для индикации ме-
ханических вибраций [1], содержащее сен-
сорный элемент, выполненный в виде
электрического источника света, проециру-
ющего на экран подлежащий вибрационно-
му контролю объект, и фотоэлектронного
регистратора амплитуды смещения тенево-
го отображения вибрирующего контролиру-
емого объекта.

Существенным недостатком известного
устройства является присущая ему значи-
тельная энергоемкость, обусловленная не-
обходимостью наличия внешнего источника
питания для источника свега и фотоэлект-
ронной системы регистрации теневых ото-

бражений контролируемых объектов. Изве-
стное техническое решение не позооляет
также реализовать "эффект памяти" - т.е
сохранить регистрируемую информацию об
интенсивности вибрации и после исчезнове
ния внешних механических вибровоздейст
вий, А это имеет существенное практическое
значений, т к. вне "запоминания" об интсн
сивности вибровоздействий, которым под-
вергался   контролируемый   объект,   не
представляется возможным дать за ключе
ние о возможности его дальнейшей эксплу-
атации,  своевременного осуществления
профилактических осмотров   прогнозиро-
вать потенциальную опасность возникнове-
ния  ааарийной ситуации «з-за  имез'дн-и,
место интенсивных вибровоздейстсий

Наиболее близким по технической cvu
насти к заявляемому является устройство
для индикации вибраций [2], которое сод&р
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\кит сенсорный элемент, выполненный в виде
источника света и, проецирующего на экран
теневое изображение вибрирующ его объекта
устройство, а также систему регистрации
амплитуды вибраций теневого ото- 5
браж ен ия, состоящ ую из электрон ног о
усилителя и осциллографа,

Существенным недостатком известного
устройс тва яв ляе тся большая энергоем-
кость, обусловленная необходимостью на-   10
личия  внешнего  источника  питания для
сенсорного элемента и регистратора, а также
значительные  мэссогабаритные параметры
устройс тва,  обуслов лен ные  его сложной
конструктивной схемой, необходи-    5 мостью
наличия источника света, электрон пых  систем
регистрации.   Существенным недостатком
известного устройства является также
отсутствие возможности реализовать
"эффект  памяти",   т.е.   фиксировать 20
превышение допустимой амплитуды вибраций
с одновременным "запоминанием" этого
фактора в аиде визуальной ин формации
(изменение цаета индикатора) и ее (инфор-
мации) хранения без потребления электри- 25
ческ ой  э не рг ии  в н еш них   ис точн ик ов.
Получение такой информации необходимо
для осуществления своевременных профи-
лактических осмотров на предмет уточнения
возмож нос ти даль нейш ей эксплуатации 30
объе^э в УСЛОВИЯХ вибрации.

В основу изобретения поставлена задача
создания виброиндикзторэ, в котором
обеспечивается генерирование информа-
тивного параметра (интенсивность вибра- 35
ции) без потребления электроэнергии из
внешних источников с одновременным ви-
зуальным отражением ("запоминан ием")
контролируемой информации, и за счет это го
снижается энергоемкость устройства и 40
уменьшаются его массогабаритные пара-
метры, реализуется возможность получения
"эффекта памяти".

Поставленная задача решается тем, что в
виброиндикаторе, содержащем сенсорный 45
элемент и регистратор, согласно изобретению
регистратор выполнен в виде оптически
прозрачной токопроводящ ей подложки, на
которую нанесена пленка триоксида вольф-
рама л противоэлектрода, который отделен 50
лро-он-проводящ им слоем электролита от
г.тонки триоксида воль фрама, а сенсорный
элемент выполнен в виде капсулы, частично
заполненной электролитом, и электрода, ус-
тановленного в капсуле с возможностью пе- 55
ремещ ения  и  фикс ации относительно
поверхности электролита, капсула и электрод
выполнены из материалов с различными
электродными потенциалами, материал с
меньшим по величине электродным потен-

циалом электрически взаимосвязан с опти-
чески прозрачной током роводящей подлож-
кой, а материал с большим по величине
электродным по тенциалом элек трически
взаимосвязан с противоэлектродом.

Это позволяет исключить необходи-
мость для индикации внешних механиче-
ских вибраций наличи* ьнешних источников
питания, э, соответственно, и уменьшить его
массогабэритные показатели, энергоем-
кость, реализовать предложенное техниче-
ское реш ение в вид е мин иатю рн ог о,
регистрирующего механические вибрации,
устройства При этом сенсорный элемент ге-
нерирует ток гальванической ЭДС, функци-
ональ но  отраж аю щ ий  интенс ив нос ть
вибраций (установ ление  определенн ого
расстояния между уровнем электролита в
капсуле и электродом обеспечивает целе
направленный выбор порога срабатывания,
т.е представляется возможным обеспечить
появление электрического тока во внешней
цепи только при достижении определенного
уровня интенсивности внешних механиче-
ских вибраций). При этом контролируемая
информация (ток гальванической ЭДС, фун-
кционально отражающ ий интенсивность
внешних механических вибраций) удобна
для визуальной регистрации, т.к. подача
гальаано-ЭДС на оптически прозрачную
подложку с нанесенной на нее пленкой три-
оксида вольфрама, отделен ной про тон -
пров од ящ им слоем э лек тролита от
противоэлектрода подложки, а также нахо-
дящегося под потенциалом гальвано-ЭДС,
сопр ов ождается изм ен ен ием исходн ой
бесцветной окраски пленки триоксида воль-
фрама на контрастную темно-синюю. Одно-
времен но обеспечивается возм ожнос ть
наделения устройства "функцией памяти",
т.е. фиксации достижения предельно допу-
стимого уровня вибраций в форме характер-
но г о  из м енения  цв ета  инд ик атора  и
сохранения этой сигнализационной цвето-
вой информации и после исчезновения
контролируемого показателя (вибровозму-
щ ений ).  Это иск люч ает в ероятнос ть
"проскока" спонтанно инициируемых меха-
нических вибраций (т.е. вне контроля не ос -
тается лю бой всп лес к м ех ан ич ес ких
вибраций, потенциально опасных для конт-
ролируемого объекта). Характерно, что для
сохранения ин формации в предложенном
техническом решении не требуется потреб-
лений электрической энергии из внешних
источников ("эффект памяти" сохраняется
без подпитки из внешних источников). "Сти-
рание" информации осуществляется изме-
нением полярности электрического сигнала
(при этом окраска исчезает).
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Сущность изобретения поясняется чер-
тежом.

Виброиндикатор содержит сенсорный
элемент, выполненный D виде зафиксиро-
ванн ой н а подлежащ ей аиброкон тролю 5
поверхности 1 капсулы 2, электрод 3, уста-
новленный в диэлектрической крышке 4 капсулы
2, частично заполненной электролитом
(например насыщ енным раствором пова-
ренной соли) 5 и снабженной, имеющим воз- 10
можнос ть перем ещ ения относитель но
уровня электролита 5, электродом 3. Капсулы
(ее корпус) 2 и электрод 3 выполнены из
материалов с различными электродными по-
тенциалами (например из меди и цинка), 15
причем материал с меньшим по величине
электродным потенциалом (например цинк) 3
электрически взаимосвязан с оптически
прозрачной  токопроводящ ей подложкой,
состоящ ей из оптически прозрачного мате- 20
риала (например стекла) 6 с  напыленным на
него оптически прозрачным слоем металла
(например двуокиси олова) 7. На токопрово-
дящую подложку 7 нанесена методом элект-
рич еск ого  ос аж ден ия  или в акуум н ог о 25
напыления пленка триоксида вольфрама 8,
которая отделена протон-проводящим слоем
электролита (например серной кислотой) 10 от
противоэлектрода 9 подложки 7. Про-
тивоэлектрод 9 подложки 7 с пленкой триок- 30
сидз вольфрама 8 может быть выполнен из
любого токопроводящего материала, например
графита.

Виброиндикатор работает следующ им
образом. 35

При вибрации контролируемой поверх
ности 1 одновременно вибрирует и закреп
ленная нэ этой поверхности капсула 2 с
электролитом 5. Если амплитуда механиче
ских вибраций достигнет критической вели- 40
чины, порог которой устанавливается перед
виброконтролем перемещением электрода
3 относительно уровня электролита 5, то в
результате одновременного соприкоснове
ния электрода 3 и корпуса капсулы 2 с элек- 45
тролитной средой начинает генерироваться
ток гальванической ЭДС. Это обусловлено
тем, что соприкосновение выполненных из
материалов с различными электродными по
тенциалами электрода 3 и корпуса 2 капсулы 50
с электролитом 5 сопровождается генериро
ванием гальвано-ЭДС. Ток такой гальвано-
ЭДС пропорционален степени погружения
электрода 3 в электролит, т.е. пропорциона
лен амплитуде вибраций: 55

I  = ES/ ls ;  E= tp\~<pi где Е -
генерируемая гальваническая ЭДС;

1̂, <р2. ~ электродные потенциалы мате-
риалов корпуса капсулы 2 и электрода 3;

S - площадь соприкосновения электро-
да 3 с  корпусом капсулы 2 с электролитной
средой внутри капсулы - электролитом 5;

I - расстояние между стенками капсулы
и электродом 3;

р - удельное электрическое сопротивле-
ние электролита в капсуле.

Так как ееличины/эи I для данной конст-
рукции постоянны, то ток гальванической
ЭДС функционально зависит только от вели-
чины S  -  глубины погружения (или площади
соприкосновения) электрода 3 в электролит
5. Таким образом, чем выше амплитуда виб-
раций,  тем на большую иысоту будет подни-
маться электролит 5 и  тем на большую
величину з процессе вибраций будет погру -
жаться электрод 3 в электролит 5 (т.е. тем
большая по величине будет площадь сопри-
косновения электрода 3 с электролитной
средой 5. Следовательно, величина тока
гальванической ЭДС будет пропорциональ-
на амплитуде вибраций контролируемого
объекта 1, на котором жестко зафиксирова-
на капсула 2. При этом порог-^тствительно-
сти ус тройс тв а к вн ешниы, в ибрациям
устанавливается фиксацией положені/ія (вы-
соты) электрода 3 относительно уропня элек-
тролита 5,

Протекание тока гальванической ЭДС от
электрода 3 к корпусу 2 капсулы по элек-пи-
ческой цепи, состоящ ей из оптически про-
зрач но й ток опр ов од ящ ей  п од ложки  7,
пленки триоксидэ вольфрама 8, протон-про-
водпщего слоя электролита 10 и лротиоо-
электрода 9. сопровождается изменением
окраски пленки триоксидэ воль фрама 8 от
исходной бесцветной (бледно-желтой) до
контрастной (насыщ енной) тем но-синей.
Это обусловлено инжекцией электронов в
пленку триоксида воль фрама 9 со стороны
токопроводящей подложки 7, имеющей оми-
ческий контакт с пленкой 8 и взаимосвязан-
ной  с  э лек трод а  3  в иброс енс орног о
элемента - капсулы 2 с электролитом 5. Од-
новременно с инжекцией электронов проис-
ходит инжекция равного им количества
протонов из электролита 10, гальванически
связанного через противоэлектрод  9 с токо-
проводяцдим корпусом капсулы 2. При этом
электроны захватываются tia свободные ор-
битали воль фрамовых центров, тогда как
протоны, играющие роль компенсатора за-
ряда электронов, размещ аются о порах
пленки триоксида воль фрама 8, что и обус-
лавливает ее окрашивание за счет образо-
вания центров ок раск и э лек трич еск и
нейтральных ассоциатов протонов и элект-
ронов.
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Так как пленка триоксида вольфрама 8
соединена посредством гокопроводящей
подложки 7 с электродом 3, имеющим мень-
шую по величине по сравнению с токопро-
водящим корпусом капсулы 2 константу
электродного потенциала, то пленка триок-
сида вольфрама выступает в роли отрица-
тельно заряженного электрода и в
результате вышеописанных электрохимиче-
ских процессов окрашивается в контраст-
ный темно-синий цвет. Появившаяся
окраска сохраняется до момента целенап-
равленного изменения полярности электри-
ческого потенциала, подводимого к
подложке 7. Это можно осуществить или по-
дачей электрического импульса из любого
маломощного внешнего источника, или при-
соединением к подложке 7 корпуса 2 капсу-
лы, а к электроду 3 - противоэлектрода 9;
изменением полярности подсоединения
обеспечивается целенаправленное возвра-
щение сенсорного элемента виброиндика-
торр в исходное (обесцвеченное) состояние.
Тем самым реализуется возможность много-
кратного повторения циклов окрашивания и
обесцвечивания в результате воздействия
на сенсорный элемент контролируемого па-
раметра - внешних механических вибраций.
Естественно, что при этом виброиндикатор

наделен "функцией памяти", т.к. цветовая
информация сохраняется любой промежу-
ток времени без потребления электрической
энергии из внешних источников. Изменени-

5 ем полярности можно осуществлять целе-
направленный реверс окраски пленки
триоксида вольфрама 8 и тем самым возвра-
щать виброиндикатору исходную работо-
способность и возможность дальнейшего

10  виброконтроля.

Таким образом, предложенное техниче-
ское решение позволяет без потребления
электрической энергии из внешних источни-

ков питания обеспечить непрерывный виб-
роконтроль и реализовывать цветовую

сигнализацию, когда амплитуда вибраций
для контролируемого объекта становится
потенциально опасной в аварийном отно-

шении. При этом наличие "эффекта памяти"
(т.е. сохранение отражающей контролируе-

мое состояние информации и после исчез-
новения вибраций) исключает пропуск ее
визуальной фиксации и несвоевременного

принятия срочных организационно-техни-
ческих мер по предотвращению потенци-

ально опасных последствий от воздействия
на контролируемый объект предельно допу-
стимых вибросиловых воздействий.
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