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(57) Коливальний віскозиметр, який містить кор-
пус, контур збудження коливань, який містить спа-
рений електромагніт, який відрізняється тим,  що
він оснащений підсилювачем збудження, частот-

но-коливальною ланкою, яка містить двоконсоль-
ний вал з жорстко закріпленим на торці однієї з йо-
го консолей диском, пружини і вузли настроюван-
ня жорсткості динамічної системи, індукційними
датчиками постійними магнітами і частотоміром, в
контур збудження коливань введена додаткова
пара електромагнітів, при цьому частотно-
коливальна ланка зв'язана з контуром збудження
коливань через силопередавальні феромагнітні
пластини, жорстко і симетрично закріплені на дру-
гій консолі вала у площині його осі а виходи індук-
ційних датчиків сполучені з електромагнітами і ча-
стотоміром.

Винахід відноситься до приладів для вимірю-
вання фізико-хімічних властивостей рідких і в'язких
речовин, зокрема, до приладів для вимірювання
в'язкості.

Відома конструкція вібраційного вимірюваль-
ного перетворювача в'язкості, яка містить корпус,
зонд, зв'язаний з контуром збудження коливань,
який містить електромеханічні перетворювачі [1].

Недоліком відомої конструкції є те, що не за-
безпечується достатня точність вимірювання.

Відомий віскозиметр, який містить вібраційний
датчик з зондом, який складається з верхнього і
нижнього неоднорідних стержнів, поділених мем-
браною, який виконано на базі механотрона
6МХІБ, блок живлення механотрону, систему збу-
дження маятникових коливань зонда, генератор
звукових коливань, систему вимірювання вихідно-
го сигналу датчика [2]. Коливання зонда забезпе-
чуються системою генерації, яка дозволяє плавно
змінювати частоту коливань. При цьому амплітуда
маятникових коливань зонда, пропорційна частоті
коливань і в'язкості матеріалу, що досліджується,
яка реєструється приладом вимірювальної систе-
ми.

Недоліком відомого віскозиметра є недостатня
чутливість і мала достовірність отриманих резуль-
татів контролю через недостатню точність вимірю-
вань. Це пояснюється тим, що система збудження
маятникових коливань збуджує зонд з частотою
змушених (які задаються) коливань. Крім того, ві-
домий механотронний віскозиметр може бути ви-

користаний тільки для визначення в'язкості рідких
матеріалів.

Найбільш близьким технічним рішенням, об-
раним як прототип, є коливальний віскозиметр,
який містить корпус, контур збудження коливань,
який містить спарений електромагніт [З].

Недоліком коливального віскозиметра, обра-
ним як прототип, є недостатня точність вимірю-
вання і,  як наслідок,  збільшення похибки при ви-
значенні величини в'язкості досліджуваного сере-
довища (матеріалу).

Технічною задачею, яка вирішується цим ви-
находом, є підвищення точності вимірювання ве-
личини в'язкості досліджуваного середовища (ма-
теріалу).

Рішенням технічної задачі у коливальному віс-
козиметрі, який містить корпус, контур збудження
коливань, який містить спарений електромагніт, є
оснащення його підсилювачем збудження, частот-
но-коливальною ланкою, яка містить двоконсоль-
ний вал з жорстко закріпленим на торці одній з йо-
го консолей диском, пружини і вузли настроюван-
ня жорсткості динамічної системи, індукційними
датчиками, постійними магнітами і частотоміром,
введення у контур збудження коливань додаткової
пари електромагнітів, забезпечення зв'язку часто-
тно-коливальної ланки з контуром збудження ко-
ливань крізь силопередавальні феромагнітні плас-
тини, які жорстко і симетрично закріплені на другій
консолі вала у площині його осі, сполучення вихо-
дів індукційних датчиків з входом підсилювача
збудження, сполучення виходів зазначеного під-
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силювача збудження з електромагнітами і часто-
томіром.

Порівняльний аналіз з прототипом показує, що
коливальний віскозиметр, що заявляється, відріз-
няється тим, що він оснащений підсилювачем збу-
дження, частотно-коливальною ланкою, яка міс-
тить двохконсольний вал з жорстко закріпленим на
торці однієї з його консолей диском, пружини і вуз-
ли настроювання жорсткості динамічної системи,
індукційними датчиками, постійними магнітами і
частотоміром, у контур збудження коливань вве-
дена додаткова пара електромагнітів, при цьому
частотно-коливальна ланка зв'язана з контуром
збудження коливань через силопередавальні фе-
ромагнітні пластини, жорстко і симетрично закріп-
лені на другій консолі вала у площині його осі, а
виходи індукційних датчиків сполучені з електро-
магнітами і частотоміром.

Таким чином, коливальний віскозиметр, що
заявляється, відповідає критерію винаходу "нови-
зна".

Суть винаходу пояснюється кресленнями, де
на фіг. 1 зображено загальний вигляд коливально-
го віскозиметра з розтинами для пояснення конс-
трукції, на фіг. 2 наведена конструктивно-
компонувальна схема коливального віскозиметра
(на вигляді збоку), на фіг. З наведена конструктив-
но-компонувальна схема коливального віскозиме-
тра (на вигляді зверху), на фіг. 4 наведена схема
збудження крутильних коливань вала з диском, на
фіг. 5 зображено загальний вигляд коливального
віскозиметра з обладнанням, яке використовуєть-
ся, на фіг. 6 наведена блок-схема коливального
віскозиметра, яка пояснює його роботу, на фіг. 7
наведена номограма залежності частоти авторе-
зонансних коливань f системи "балка-ємність-
досліджуваний матеріал" від в'язкості v дослідного
матеріалу та температури t навколишнього сере-
довища.

Коливальний віскозиметр містить ємність 1
для досліджуваної рідини 2, яка з'єднана певним
чином з корпусом 3. На корпусі 3 є вікно 4, на про-
зорій частині якого нанесена координатна сітка.
Усередині корпуса 3 жорстко закріплені електро-
магніти 5, які встановлені симетрично і попарно
співвісно. Зовні корпуса З розташовані регулюва-
льні гвинти 6 і 7. Гвинт 6 зв'язаний з пристроєм 8
для затягування пружини 9, а гвинт 7 - з пристроєм
10 для переміщення індукційних датчиків 11, жорс-
тко закріплених на пристрої 10. Усередині корпуса
3 у підшипниках кочення 12 закріплений вал 13 з
диском 14 на вільному кінці. На валу 13 жорстко
закріплені силопередавальні феромагнітні пласти-
ни 15 і 16. Пластини 15 і 16 розташовані в одній
площині, що проходить крізь вісь вала 13. У плас-
тини 15 упираються пружини 9, а на пластинах 16
закріплені постійні магніти 17, при цьому пружини
9 упираються одним кінцем у пластини 15, а дру-
гим -  у пристрій 8.  Виходи індукційних датчиків 11
зв'язані з входом підсилювача збудження 18. Ви-
ходи підсилювача збудження 18 виконано зв'яза-
ними з електромагнітами 5 і частотоміром 19. Кор-
пус 3 кріпиться на ємності 1 за допомогою замків
20. Входи підсилювача збудження 18 та частото-
міра 19 виконано зв'язаними з джерелом живлен-
ня 21.

Коливальний віскозиметр працює таким чи-
ном.

По-перше, в ємність 1 заливається досліджу-
ване середовище 2, для чого відкриваються замки
20 і корпус 3 разом з конструктивними елементами
підіймається, а ємність 1 заповнюється на величи-
ну, щоб диск 14 був занурений у досліджуване се-
редовище 2 не менш ніж на 1/2 довжини вала 13.
Потім корпус З за допомогою замків 20 закріплю-
ється на ємності 1. При підключенні джерела жив-
лення 21 до підсилювача збудження 18 і частото-
міра 19 прилад (коливальний віскозиметр) готовий
до роботи. При цьому, по-перше, в індукційному
датчику 11, який знаходиться в магнітному полі
постійного магніту 17, відпрацьовується сигнал у
вигляді електрорушійної сили (е.р.с.) індукції. При
цьому індукційні датчики 11 і постійні магніти 17
встановлені так, що е.р.с. відпрацьовується тільки
в одному з датчиків 11. Сигнал з цього датчика 11
подається на підсилювач збудження 18, де ро-
биться його підсилювання, і далі, на діагонально-
протилежні магніти 5 (див. фіг. 6). Електромагніти
5 (до яких підведений підсилений сигнал) почина-
ють діяти на силопередавальну феромагнітну
пластину 15 парою сил відносно осі обертання ва-
ла 13. При цьому вал 13 буде обертатися у підши-
пниках кочення 12 у напрямку моменту М, створе-
ного парою сил від електромагнітів 5 (див. фіг. 4).
Діагональне протилежні (відносно працюючих еле-
ктромагнітів 5) пружини 9 почнуть стискуватися,
накопичуючи енергію. При досягненні положення
рівноваги, при якому сила від електромагнітів 5
буде дорівнювати силі затягнення пружини 9, сиг-
нал на працюючому індукційному датчику 11 буде
дорівнювати "нулю", а тому і "нулю" на електрома-
гнітах 5. Не отримуючи протидії з боку електрома-
гнітів 5 (задіяних у перший період коливань - див.
Фіг. 4), пружини 9 почнуть розтягатися, намагаю-
чись повернутися у положення рівноваги. Вал 13 з
диском 14 почне провертатися у зворотній бік. У
другий період коливань у роботу вступає другий
індукційний датчик 11 (на фіг. 1-3 симетрично роз-
ташований відносно осі вала 13 другий індукційний
датчик, 11 конструктивно не показаний), сигнал з
якого, після підсилення у підсилювачі збудження
18, буде надходити на два інших діагональне про-
тилежних електромагніта 5, які впливають парою
сил (другого знаку) на силопередавальну ферома-
гнітну пластину 15, при цьому вони будуть надава-
ти їй безконтактне додатковий рух у поворотний
бік від першого півперіоду коливань.

Таким чином, виникають механічні коливання
системи "вал 13  -  диск 14  -  пружини 9",  що не за-
тухають, і співфазні з ними електричні коливання в
системі "датчик 11-підсилювач збудження 18 -
електромагніти 5", частота яких у точності дорів-
нює частоті власних коливань системи "вал з дис-
ком-досліджуване середовище 2". Вимірювання
частоти власних коливань здійснюється за допо-
могою електронно-лічильного частотоміра 19.

Залежно від щільності досліджуваного сере-
довища 2, тертя між диском 14, який занурено у
досліджуване середовище 2, і середовищем, буде
різним. Наскільки середовище 2 буде близьким до
рідкого становища, настільки сила тертя буде ме-
нше, а частота власних крутильних коливань f бі-
льше. І навпаки, у середовищі більшої щільності



37883

3

сили щеплення середовища і диска можуть бути
настільки значними, що при певній (початковій)
жорсткості динамічної системи зусиль від регулю-
вального гвинта 7 індукційний датчик 11, жорстко
закріплений на пристрої 10, переміщується у бік
постійного магніту 17. Зменшення зазору між дат-
чиком 11 і постійним магнітом 17 призводить до
того, що збільшується величина сигналу, що виро-
бляється датчиком 11 у вигляді е.р.с. індукції, і, як
наслідок, збільшується потужність сигналу, який
надходить від підсилювача збудження 18 на елек-
тромагніти 5. Одночасно, шляхом стиснення за
допомогою гвинтів 6 пружин 9 добиваються деяко-
го збільшення частоти обертання вала 13 і, як на-
слідок, зменшення амплітуди коливань (кута пово-
роту а - див. фіг. 4) зазначеного вала 13. Змен-
шення кута повороту a вала 13 з диском 14 буде
сприяти зменшенню сили тертя між середовищем
2 і диском та підвищить чутливість частотно-
вибіркової ланки.

При виконанні контрольного вимірювання в'яз-
кості досліджуваного матеріалу 2, якими можуть
бути, наприклад, нафта, бензин, гас, спирт, моло-
ко, сметана та інші речовини, вимірюють частоту f
авторезонансних (власних) коливань частотно-
вибіркової ланки. Тертя між собою диска 14 та до-
сліджуваного матеріалу 2 призведе до виникнення
дисипативних сил тертя і,  як наслідок,  до змен-
шення частоти f авторезонансних коливань систе-
ми "вал 13 з диском 14 - досліджуване середови-
ще 2". Знаючи виміряні раніш еталонні частоти ко-
ливань f частотно-вибіркової ланки в ємності з до-
сліджуваним матеріалом 2, параметри якого вимі-
ряні іншими засобами вимірювань), і порівнюючи
їх з показниками частотоміра 19 при контрольному
вимірюванні, отримують за номограмою залежнос-
ті частоти авторезонансних коливань f системи
"балка-ємність-досліджуваний матеріал" від в'яз-

кості v досліджуваного матеріалу та температури t
навколишнього середовища, величину в'язкості v
дослідного матеріалу (див. номограму на фіг. 7).
Наприклад, при контрольному вимірюванні в'язко-
сті v досліджуваного матеріалу була отримана ча-
стота авторезонансних коливань f1. Згідно з номо-
грамою, на осі f знаходять величину f1, проводять
перпендикуляр до сімейства кривих t  (на фіг.  З -
зазначено t1, t2, t3 та t4) відповідно до температури
t3 (як приклад), переходять паралельно базовій осі
до графіка зміни в'язкості v і опускаючи перпенди-
куляр з точки перетину графіка на вісь v, отриму-
ють величину фактичної в'язкості v1 досліджувано-
го матеріалу.

Використання як показника щільності дослі-
джуваної речовини частоти власних коливань до-
зволить підвищити точність визначення щільності
досліджуваного середовища, розширити функціо-
нальні можливості приладу для вимірювання
щільності не тільки рідких середовищ, але й тих
середовищ більшої в'язкості та щільності. Викори-
стання запропонованого приладу можливо не тіль-
ки у виробничих умовах, але й у польових, воно
також може бути розташовано у конструкції тари
для зберігання різноманітних речовин, наприклад,
у бочках для пального літальних апаратів, в ємно-
стях для зберігання пального на автозаправних
станціях, в ємностях для перевезення молока та
інше. Контроль за вимірюванням фізико-хімічних
властивостей вищезазначених речовин, у цьому
випадку, може вестися дистанційно.

Джерела інформації:
1. А.С. СРСР № 717625, 1980 р.,

МПКG01N11/16-аналог.
2. А.С. СРСР № 238875,1966 р.,

МПКG01N11/16-аналог.
3. А.С.  СРСР № 789704,1980 р.,

МПКG01N11/16-прототип.
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