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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 

îïðåäåëåíè  ïëîòíîñòè æèäêèõ ñðåä â ðàçëè÷íûõ
ðåçåðâóàðàõ, â òîì ÷èñëå â àïïàðàòàõ ïîä
äàâëåíèåì. Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â
òîì, ÷òî â âèáðîçîíä, ñîäåðæàùèé âèëêó,
ñíàáæåííóþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êðèñòàëëîì,
çàêðåïëåííûì íà èçîãíóòîì ó÷àñòêå âèëêè, è
ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ïðèâîä, äîïîëíèòåëüíî

ââåäåíû òðóáà è äåìïôèðóþùåå óñòðîéñòâî.
Äåìïôèðóþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ñèëüôîíà,
ñòàêàíà è ïðóæèíû. Ñèëüôîí ðàñïîëîæåí âíóòðè
ñòàêàíà è ãåðìåòè÷íî âðåçàí â òðóáó âèáðîçîíäà, à
ïðóæèíà æåñòêî ñîåäèíåíà ñ òîðöîì ñòàêàíà è
êîðïóñîì âèëêè. Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì
èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè
èçìåðåíèé. 1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: physics, measurement.
SUBSTANCE: invention may be used for

determination of fluid medium density in
different reservoirs, also in pressurised
devices. Substance of invention consists in the
fact that vibration probe comprising fork
equipped with piezoelectric crystal fixed on bent
section of fork, and magnetostrictive drive,
additionally contains pipe and damping device.
Damping device comprises bellows, sleeve and
spring. Bellows is installed inside sleeve and
tightly cut into vibration probe pipe, and spring
is rigidly fixed to sleeve end and fork body.

EFFECT: higher accuracy of measurements.
1 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê èçìåðèòåëüíîé òåõíèêå è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
îïðåäåëåíè  ïëîòíîñòè æèäêèõ ñðåä â ðàçëè÷íûõ ðåçåðâóàðàõ, â òîì ÷èñëå â àïïàðàòàõ
ïîä äàâëåíèåì.

Ïðîòîòèïîì çà âëåííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  âèáðèðóþùåå óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè 
òåìïåðàòóðû èëè äðóãèõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêèõ ñðåä, ñîäåðæàùåå âèëêó, ñíàáæåííóþ
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êðèñòàëëîì, çàêðåïëåííûì íà èçîãíóòîì ó÷àñòêå âèëêè, è
ìàãíèòîñòðèêöèîííûì ïðèâîäîì (çà âêà ¹2079940 G01N 9/34, Âåëèêîáðèòàíè ).

Äàííûå óñòðîéñòâà, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþòñ  íåïîñðåäñòâåííî íà êðûøêàõ èëè
áîêîâûõ ñòåíêàõ ðåçåðâóàðîâ. Âî ìíîãèõ ñëó÷à õ òàêèå êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíè 
íåâîçìîæíû äë  ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíè , îñîáåííî íà ïðåäïðè òè õ àòîìíîé è
õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ãäå ïî ñïåöèôè÷åñêèì óñëîâè ì íåò äîñòóïà ê óñòðîéñòâàì
äë  èõ îáñëóæèâàíè  è ðåìîíòà.

Ïîýòîìó âèáðàöèîííîå óñòðîéñòâî (çîíä) íåîáõîäèìî ââîäèòü âíóòðü ðåçåðâóàðà ñ
ïîìîùüþ ãåðìåòè÷íîé óäëèíèòåëüíîé òðóáû, â êîòîðîé ðàçìåùàþòñ  êàáåëè (ïðîâîäà)
ýëåêòðè÷åñêîé ñõåìû.

Îáùèé íåäîñòàòîê óêàçàííûõ âèáðàöèîííûõ óñòðîéñòâ ñîñòîèò â òîì, ÷òî ïðè
ïðèñîåäèíåíèè ê íèì ãåðìåòè÷íîé óäëèíèòåëüíîé òðóáû ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû óñòðîéñòâà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ òî÷íîñòè èçìåðåíè  ïëîòíîñòè
æèäêèõ ñðåä.

×àñòîòà êîëåáàíèé âèáðèðóþùåãî óñòðîéñòâà îïðåäåë åòñ  óðàâíåíèåì

ãäå Ê - æåñòêîñòü âèëêè;
Ì0 - ìàññà âèáðèðóþùåãî óñòðîéñòâà è æåñòêî ñâ çàííûõ ñ íèì ÷àñòåé, êã;
∆Ì - ìàññà æèäêîñòè, êîëåáëþùà ñ  âìåñòå ñ âèëêîé âèáðèðóþùåãî óñòðîéñòâà, êã.
Ìàññà âèáðèðóþùåãî óñòðîéñòâà è æåñòêî ñâ çàííûõ ñ íèì ÷àñòåé çàâèñèò îò ïëîòíîñòè

êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè è îáúåìà îêðóæàþùåé åãî êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè è
îïðåäåë åòñ  âûðàæåíèåì

ãäå d - ïëîòíîñòü êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè, êã/ì3;
S1 - ïëîùàäü àïïàðàòà ñ êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòüþ, ì2,
h1 - âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè íàä âèëêîé, ì.
Ìàññà æèäêîñòè, êîëåáëþùà ñ  âìåñòå ñ âèëêîé âèáðèðóþùåãî óñòðîéñòâà,

îïðåäåë åòñ  âûðàæåíèåì

ãäå S2 - ïëîùàäü, çàíèìàåìà  æèäêîñòüþ ìåæäó âèëêîé, ì2,
h2 - âûñîòà âèáðèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ì.
Ïîäñòàâë   âûðàæåíè  (2) è (3) â âûðàæåíèå (1), èìååì:

Èç âûðàæåíè  (4) âèäíî, ÷òî ÷àñòîòà êîëåáàíèé âèëêè çàâèñèò íå òîëüêî îò ïëîòíîñòè
(d) êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè, íî è îò âûñîòû ñòîëáà æèäêîñòè (h1) ðàñïîëîæåííîãî íàä
âèëêîé. Âåëè÷èíû S1, S2 è h2 ïîñòî ííûå è â ïðîöåññå èçìåðåíè  íå èçìåí þòñ .

Òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî çà âë åìîå èçîáðåòåíèå,
 âë åòñ  ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíè  ïëîòíîñòè æèäêèõ ñðåä ïðè èçìåíåíèè óðîâí 
êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñ ïîìîùüþ çà âë åìîãî óñòðîéñòâà. Â âèáðîçîíä (ñì.
÷åðòåæ), ñîäåðæàùèé âèëêó 1, ñíàáæåííóþ ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êðèñòàëëîì è
ìàãíèòîñòðèêöèîííûì ïðèâîäîì 6, çàêðåïëåííûìè íà èçîãíóòîì ó÷àñòêå âèëêè 1, è òðóáó
2, ââåäåíî äåìïôèðóþùåå óñòðîéñòâî, ðàñïîëîæåííîå ìåæäó íèìè è ïðåäñòàâë þùåå
ñîáîé ñèëüôîí 3, ñòàêàí 4 è ïðóæèíó 5, ïðè÷åì ñèëüôîí ðàñïîëîæåí âíóòðè ñòàêàíà è
ãåðìåòè÷íî âðåçàí â òðóáó 2, ÷òî çàùèùàåò ïðîõîä ùèå âíóòðè ñèëüôîíà ýëåêòðè÷åñêèå
ïðîâîäíèêè îò ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ êðèñòàëëîâ è ìàãíèòîñòðèêöèîííîãî ïðèâîäà 6 îò
âîçäåéñòâè  àãðåññèâíîé èçìåð åìîé ñðåäû. Ïðóæèíà, æåñòêî ñîåäèíåííà  ñ òîðöîì
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ñòàêàíà è êîðïóñîì 7 âèëêè 1, ïðåäíàçíà÷åíà äë  óìåíüøåíè  ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê íà
ñèëüôîí è, ñëåäîâàòåëüíî, äë  ïîâûøåíè  íàäåæíîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâà.

Ðàáîòà âèáðîçîíäà ñ äåìïôèðóþùèì óñòðîéñòâîì îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Ïðè ïîäà÷å íàïð æåíè  íà ïðèâîä âèëêà íà÷èíàåò âèáðèðîâàòü ñ ðåçîíàíñíîé
÷àñòîòîé, êîòîðà  çàâèñèò îò ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè. Êîëåáàíè 
âèëêè 1 ïðèâîä ò ê ñæàòèþ-ðàñò æåíèþ ñèëüôîíà 3 è ïðóæèíû 5 ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíè 
ñòåðæíåé. Çà ñ÷åò ñæàòè -ðàñò æåíè  ñèëüôîíà 3 è ïðóæèíû 5 íå ïðîèñõîäèò ïåðåäà÷à
êîëåáàíèé âèëêè 1 íà òðóáó 2. Òàêèì îáðàçîì, òðóáà 2 íå ó÷àñòâóåò â ñîçäàíèè
ðåçîíàíñíîé ÷àñòîòû è âûðàæåíèå (4) â ýòîì ñëó÷àå èìååò âèä

Èç âûðàæåíè  (5) âèäíî, ÷òî ÷àñòîòà êîëåáàíèé âèëêè çàâèñèò òîëüêî îò ïàðàìåòðîâ
âèëêè Ê, S2 è h2, êîòîðûå îïðåäåë þòñ  ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè âèëêè è íå
èçìåí þòñ  â ïðîöåññå èçìåðåíè , è îò ïëîòíîñòè êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè è íå çàâèñèò
îò óðîâí  êîíòðîëèðóåìîé æèäêîñòè h1, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíè  è ðàñøèð åò
îáëàñòü ïðèìåíåíè  óñòðîéñòâà íà ïðåäïðè òè õ àòîìíîé, õèìè÷åñêîé è äð. îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè ïðè âíóòðè àïïàðàòíîé óñòàíîâêå çà ñ÷åò ïðèìåíåíè  óäëèíèòåëüíîé
òðóáû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Âèáðîçîíä äë  îïðåäåëåíè  ïëîòíîñòè æèäêèõ ñðåä, ñîäåðæàùèé âèëêó, ñíàáæåííóþ

ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì êðèñòàëëîì, çàêðåïëåííûì íà èçîãíóòîì ó÷àñòêå âèëêè, è
ìàãíèòîñòðèêöèîííûé ïðèâîä, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íåãî äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû òðóáà
è äåìïôèðóþùåå óñòðîéñòâî, ñîñòî ùåå èç ñèëüôîíà, ñòàêàíà è ïðóæèíû, ïðè÷åì ñèëüôîí
ðàñïîëîæåí âíóòðè ñòàêàíà è ãåðìåòè÷íî âðåçàí â òðóáó âèáðîçîíäà, à ïðóæèíà æåñòêî
ñîåäèíåíà ñ òîðöîì ñòàêàíà è êîðïóñîì âèëêè.
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