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Przedmiotem wynalazku jest elektrochemiczny
przetwornik do pomiaru drgan wykorzystujacy
zachodzgce w kapilarze zjawisko zmiany pojem-
noSci elektrycznej granic fazowych rteé-roztwor
elektrolitu oraz spos6b jego wytwarzania.

Elektrochemiczny przetwornik pojemnoS$ciowy
zwany dalej przetwornikiem elektrochemicznym,
stanowi kapilara (rurka wloskowata o $rednicy
wewnetrznej ponizej 1 mm) wykonana z mate-
riatu izolacyjnego (np. szkla) napelniona slupkami
retei brzedzielonymi slupkami roztworu elektro-
litu. Oddzialywanie czynnikéw mechanicznych ta-
kich jak drgania, ci$nienie, przeplyw — przeka-
zywane badz inercyjnie (drgania) badZ hydraulicz-
nie (ci$nienie, przeplyw) za pomocg tloczka lub

membrany zamykajacych konce kapilary, powo-

dujg przesuniecie stupkow roztworu i rteci w ka-
pilarze, a w konsekwencji zmiane powierzchni
granic fazowych rteé-roztwér elektrolitu. W wy-
niku wywolanych w ten sposéb zmian pojemno$ci
elektrycznej granic fazowych rteé-roztwér elek-
trolitu, na dolgtzonych do kapilary koncéwkach,
powstaje napiecie elektryczne o czestotliwosci ta-
kiej samej jak czgstotliwo§é przylozonego bodzca
mechanicznego i o amplitudzie uzaleznionej funk-
cjonalnie od amplitudy tego bodZca i budowy
przetwornika.

Podstawowe wlasno$ci elektrochemicznych .prze-
twornikéw, a mianowicie: wspélczynnik przetwa-
rzania, impedancja wyjSciowa, charakterystyka
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czgstotliwoSciowa i tlumienie zalezg od skladu
i masy wypelnienia (rteé-roztwér elektrolitu) ka-
pilary, Srednicy kapilary, liczby granic fazowych
oraz formy zamkniecia kapilary.

Informacje i wzmianki zamieszczone w litera-
turze naukowej wskazujg, ze budowane dotad po-
jedyncze egzemplarze kapilar napelnionych rtecig
i roztworem pr6bowano zastosowaé jedynie w pa-
miarach akustycznych. Konstrukcje te nie zapew-
niaty odpowiedniej czulo$ci i trwalo§ci przetwor-
nika oraz stabilno$ci jego parametréw wyjscio-
wych, wskutek czego nie mogly one konkurowaé
z ogélnie stosowanymi klasycznymi przetwornika-
mi mechano-elektrycznymi. Z danych literaturo-
wych wynika réwniez, Ze nie zostal dotychczas
opracowany Sposéb wytwarzania przetwornikow
elektrochemicznych, ktéry pozwolilby na ich za-
stosowanie w skali technicznej, zwlaszcza do po-
miaru drgan konstrukcji mechanicznych.

Celem wynalazku jest opracowanie elektroche-
micznego przetwornika nie posiadajgcego wyzej
wymienionych brakéw oraz opracowanie seryjne--
go sposobu - wytwarzania przetwornikow elektro-
chemicznych do pomiaru drgaﬁ konstrukeji me-
chanicznych. .

Cel ten zostal osiggniety przez zamkniecie obu
koficéw kapilary, napelnionej stupkami rteci lub
amalgamatu przedzielonymi stupkami roztworu
elektrolitu, 'szczelnymi zamknieciami 2z pozosta-
wieniem pecherzykéw gazu np. powietrza pomie-
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dzy tymi zamknieciami, a skrajnymi, tj. kontakto-

wymi slupkami rteci. Napelniona i zamknieta
kapilara zostaje nastepnie umieszczona sztywno
w nagwintowanej tulei, polgczonej przez wkrece-
nie z obudowy przetwornika. Z jednego z kohcow
obudowy wyprowadza sie kabel koncentryczny,
ktérego przewody polgczone sg z elektrycznymi
wyprowadzeniami kontaktowych stupkéw rteci
w kapilarze.

Sposob wytwarzania przetwormkow elektroche-b

micznych polega w zarysie na starannym umyciu
i osuszeniu kapilary, zaopatrzeniu jej kohcow w
wyprowadzenia elektryczne np. przez wtopienie
drucikéw platynowych lub metalizacje koficow ka-
pilary. Przez przygotowang w ten sposéb kapilare
przepuszcza sie roztwor elektrolitu, do ktorego
wpadaja krople rteci, dzieki czemu przez napel-
niong kapilare przeplywa na przemian rte¢ i roz-
twor elektrolitu. Po zatrzymaniu przeptywu roz-
tworu uzyskuje sie zadane napelnienie kapilary na
~ przemian stupkami rteci i stupkami roztworu.

KorzySci techniczne wynikajace ze stosowania
przetwornika elektrochemicznego wedlig wyna-
lazku polegaja przede wszystkim na jego wysokiej
czulo$ci przy pomiarach takich parametréw drgan
jak przyspieszenie i przemieszczenie, zwlaszcza w
zakresie niskich i bardzo niskich czestotliwosci (od
okolo 0,001 Hz) oraz na prostocie jego budowy.
KorzyS$ci te zabezpiecza sposéb wytwarzania prze-
twornika elektrochemlcznego wedlug wynalazku,
ktéry zapewma uzyskanie przetwormkow 0 okre-
Slonych z gory i odiwarzalnych wlasnoSciach w
serii produkcyjnej.

Na Fig. 1 przedstawiono przykladowo konstruk-
cje przetwornika elektrochemicznego wg wyna-
lazku, za§ na Fig. 2 pokazano przykladowy uklad
aparatury do napelniania kapilary przetwornika
oraz przebieg procesu napelniania.

- Kapilara 1, Fig. 1 napelniona slupkami rteci 2
przedzielonymi slupkami roztworu elektrolitu 3,
zaopatrzona jest na obu korficach w wyprowadzenia
elektryczne 10, stanowxace druty metalowe nieroz-
puszczalne w rteci. Do wyprowadze 10 doluto-
wane sg przewody kabla koncentrycznego 11. Ka-
pilara jest szczelnie zamknieta na obu koficach
zamknieciami 4. Przestrzenie pomiedzy s‘kraJnym1
tj. kontaktowymi stupkami rteci 2, a. zamkmecia-
mi 4 wypelnione s3 pecherzykami gazu 5, np po-
wietrza ktérych wielko§é zZapewnia odpowiednig
czulo$é i charakterystyke czestotliwo§ciowq prze-
twornika. Kapilara 1 umieszczona jest nieruchomo
(np. przyklejona) w nagwintowanej tulei izolacyj-
nej 6 zamocowanej z kolei za pomocg gwintu w
metalowej obudowie (korpus 7 i zakretka 8) prze-
twornika. Opisana konstrukcja przetwornika prze-

znaczona, Jest do inercyjnego przenoszenia drgan.

mechanicznych badanego obiektu 9. W przypadku
zastosowania przetwornika dla pomiaru zmian ci$-
nienia mozliwe jest hydrauliczne sprzezenie wypet-
nienia kapilary z badanym oSrodkiem (np. cieczg)
poprzez niepokazang na Fig. 1 membrane oddzia-
‘tywujgcg bezposrednio na wypelnienie kapilary.

Pierwsza faza sposobu wytwarzania przetworni-
kéw elektrochemicznych wedlug wynalazku polega
na starannym umyciu i osuszeniu kapilary prze-
znaczonej na przetwornik. W celu zaopatrzenia ka-
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pilary w wyprowadzenia elektryczne przez metali-

zacje, fazuje sie przez szlifowanie obrzeza na obu
jej koficach. Po ponownym umyciu. i osuszeniu
kofice kapilary zanurza si¢ w roztworze preparatu
organicznego zawierajgcego metale szlachetne np.
platyne, a nastepnié wygrzewa sie kapilare w
wentylowanym piecu, podwyzsza;qc sbopniowo

-temperature do 500--650°C.

W wyniku tych czynnofci otrzmeJe sie kapilare,
ktérej obydwa kofice powleczone s trwale cien-
kimi warstwami przewodzacymi zaréwno wewngtrz
jak i zewnatrz kapilary, na dlugosci od kilku do
kilkunastu milimetréw. Wyprowadzenia elektrycz-
ne uzyskaé mozna réwniez przez wtopienie drutéw
platynowych do wnetrza kapilary na obu jej koni-
cach, lub tez wprowadzajgc do koficéw napelnionej
kapilary druty metalowe nierozpuszczalne w rteci,
co zastosowano np. w przetworniku przedstawio-
nym na Fig. 1. Zaletg tej ostatniej metody jest
mozliwosé napelnienia dlugiej kapilary, z ktérej
przez pociecie wykonaé mozna szereg jednakowych
przetwornikéw.

Przygotowane w wyniku pierwszej fazy procesu
technologicznego kapilary 1, (Fig. 2) polaczone w
jeden zestaw za posrednictwem lacznikéw 12, przy-
lacza sie szczelnie do zbiornika roztworu elektro-
litu 13 i laczy sie z prozniowa pompg za posred-
nictwem 1lgcznika 14 poprzez naczynie 15, wskaznik
szybkoSci przeptywu 16 i butle Wulfa 17 zaopatrzo-
na w kran 18. '

Zbiornik 13 napetnia si¢ roztworem elektrolitu,
w ktérym zanurzona jest o okreslonej dlugosci
i przekroju rurka kroplowa 19 polgczona ze zbior-

nikiem reteci 20 rurkg elastyczng 21. Zbiornik elek- "

trolitu 13 jest napelniany za po$rednictwem rurki
zaopatrzonej w kran 22 ze zbiornika 23, w ktérym
roztwor elektrolitu poddawany jest dzialaniu gazu
obojetnego np. azotu. Ponadto zbiornik 13 wvposa-
zony jest w elektrode platynowa 24 dolgczona do
dodatniego zacisku regulowanego #rédla pradu sta-
lego P-25, ktérego zacisk ujemny polgczony jest
z elektrodg 26 zanurzong w zbiorniku rteci 20. Ka-
pilara kroplowa 19 jest polgczona mechamczme z
wibratorem W-27.

Proces napelnienia kapilary 1 lub zestawu kapi-
lar polega na tym, ze pompa ssaca powodu;g prze-
plyw roztworu elektrolitu, pobieranego ze zbior-
nika 13, przez kapilare lub zestaw kapilar. Roz-
twér-elektrolitu ze zbiornika 23 doprowadza sié do
zbiornika 13, z ktérego nastepnie wplywa do na-
pelnianego zestawu kapilar. Szybko§é przeplywu
elektrolitu przez kapilare jest regulowana wiel-
koScia wytworzonego przez pompe podciSnienia.

Jednocze$nie do zbiornika 13 przez rurke kroplo-
wg 19 wpadajgq krople rteci, ktérych masa i cze-
stotliwosé spadania jest regulowana przez: dobér
§rednicy i dtugo$ci rurki kroplowe‘] 19, dobér wiel-
kofci napiecia polaryzujacego zrédlo pradu P-25
oddzialywujacego na napiecie pow1erzchn10we rte-

. ci wyplywajacej z rurki kroplowej oraz przez

wzgledng wysoko$é zbiornika rteci 20 w stosunku
do kofica rurki kroplowej. Podwyzszenie czestotli-
wofci spadania kropli rteci moze byé osiggniete
przez przylozenie do zbiornika 20 dodatkowego cis-
nienia z zewnatrz. Ponadto czestotliwo$é spadania
kropel jest regulowaha i stabilizowana drganiami
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mechanicznymi wibratora W-27 sprzezonego me-
chanicznie z rurkg kroplows.

Napelniony kapilar¢ zamyka sig¢ szczelnie np.
przez zaklejenie, z pozostawieriem pecherzykéw
gazu na obu jej koficach. Po umieszczeniu w ‘odpo-
wiedniej obudowie, przygotowana w ten sposéb
kapilara- stanowi elektrochemiczny przetwornik do
pomipru drgan, jak np. na Fig. 1.

Zastrzezenia patentowe:

1. Przetwornik elekirochemiczny do pomiaru
drgan, zbudowany z kapilary wykonanej z ma-
teriatlu izolacyjnego np. szkla, napelnionej stup-
kami rteci przedzielonymi stupkami roztworu
elektrolitu,znamienny tym, ze kapilara (1) jest
zamknigta z obu koncéw szezelnymi zamknie-
ciami (4), pomiedzy ktérymi, a skrajnymi tj.
kontaktowymi stupkami retci (2) znajdujg sie
pecherzyki gazu (5) np. powietrza, ktéra to ka-
pilara (1) umieszczona jest sztywno (np. przez
wklejenie) w nagwintowanej tulei (6), wykona-
nej z materialu izolacyjnego, polaczonej przez
skrecenie z korpusem (7) i zakretksa (8) obudo-
wy przetwornika, przy czym z jednego konca

. obudowy wyprowadzony jest znany kabel kon-

centryczny (11), ktérego przewody polgczone sg

z elektrycznymi wyprowadzeniami (10) kontak-
towych stupkéw rteci (2) w kapilarze (1).

2. Przetwornik elektrochemiczny wedtug zastrz. 1,

znamienny tym, ze kapilara (1) zawiera stupki

amalgamatu zamiast stupkéw rteci (2). -
3. Przetwornik elektrochemiczny wedtug zastrz. 1,
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znamienny tym, ze w zalezno$ci od przeznacze-
nia przetwornika zamkniecia (4) stanowig szty-
wne zatyczki (uzyskane np. przez zaklejenie)
badZ elastyczne membrany. )
Sposéb wytwarzania przetwornikéw elektroche-
micznych wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze
roztwoér elektrolitu ze zbiornika (13) przepuszcza
sie pod ci$nieniem przez czysta kapilare (1), do
ktorej jednoczeSnie za pomocg rurki kroplowej
(19), zanurzonej w zbiorniku (13) oraz poddawa-
nej drganiom mechanicznym z wibratora (W-27)
wkrapla sie pod ci$nieniem spolaryzowang uje-
mnie #zrédtem pradu (P-25) rteé (2) lub amal-
gamat, przy czym stupki kontaktowe rteci (2)
tak napelnionej kapilary zaopatruje sie w wy-
prowadzenia elektryczne (10) np. druty z nie-
amalgamujacych sie metali i oba kofice kapi-
lary zamyka sie szczelnie zamknieciami (4)
z pozostawieniem pecherzykéw obojetnego ga-
zu (5).
Sposob wedlug zastrz. 4, znamienny tym, :ze
kapilara (1) zostaje wyposazona w elektryczne
wyprowalzenia (10) przed jej napelnieniem rte-
cig (2) i roztworem (3), poprzez metalizowanie
obu koficow kapilary (1) lub wtopienie do nich
drucikéw platynowych.
Sposéb wedlug zastrz. 5, znamienny tym, ze
zfazowane przez szlifowanie obrzeza obu kofi-
cow kapilary (1) metalizuje sie przez zanurzenie
w roztworze organicznego preparatu zawierajg-
cego metale szlachetne, a nastepnie wygrzewa
w wentylowanym piecu w temperaturze od 500
do 650°C. ’
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