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Zusammenfassung:

Es wird eine Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositét einer Flissigkeit mit einer
von der zu messenden FlGssigkeit durchstrémten Messkammer (1), mit einer Ein-
richtung zur Schwingungsanregung der Messkammer (1) im Bereich einer Reso-
nanzfrequenz und mit einer Messeinrichtung fir die Schwingungsamplituden be-
schrieben. Um definierte Schwingungsverhlinisse sicherzustellen, wird vorge-
schlagen, dass zumindest eine Wand der Messkammer (1) als Membran (4) ausge-
bildet und mit Hilfe der Einrichtung zur Schwingungsanregung beaufschlagbar ist.

(Fig. 4)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositat einer
Flussigkeit mit einer von der zu messenden Flissigkeit durchstrémten Messkam-
mer, mit einer Einrichtung zur Schwingungsanregung der Messkammer im Bereich

einer Resonanzfrequenz und mit einer Messeinrichtung fiir die Schwingungsampli-
tuden.

Der Umstand, dass die bei einer Schwingungsanregung innerhalb einer Flussigkeit
auftretenden Scherkréfte zu einer Déampfung der Schwingungen fithren, kann zur
Bestimmung der Viskositat genttzt werden, die ja auch Ober diese Scherkrifte
definiert werden kann. Zu diesem Zweck ist es bekannt (US 7 059 176 B2), die zu
messende FlUssigkeit durch ein im Wesentlichen U-férmiges Réhrchen strémen zu
lassen, dessen Mittelteil zu Schwingungen im Bereich seiner Resonanzfrequenz
angeregt wird, um aufgrund der scherkraftbedingten Dampfung der Resonanz-
schwingungen auf die Viskositdt der Flussigkeit riickschlieRen zu kénnen. Nachteilig
ist allerdings, dass sich im Bereich der das Mittelstiick des U-férmigen Réhrchens
tragenden Schenkel bei einer Schwingungsanregung Verformungen des Rohrchens
ergeben, die innerhalb der Fliissigkeit zu Druckwellen Anlass geben, was eine
zusétzliche Schwingungsdampfung nach sich zieht. Da jedoch der auf die Druckwel-
len zurlckzufiihrende Anteil der Dampfung nicht ohne weiteres erfasst werden
kann, ergeben sich bei der Bestimmung der Viskositat aufgrund der Schwingungs-
dampfung in solchen zu Resonanzschwingungen anregbaren Messkammern mitun-
ter erhebliche Messfehler,

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs
geschilderten Art zur Bestimmung der Viskosit#t einer Fliissigkeit so auszugestal

18/10 2007 FR 11:38 [SE/EM HR B057] 003
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ten, dass mit einfachen konstruktiven Mitteln die Messgenauigkeit entscheidend
verbessert werden kann.

Die Erfindung Iést die gestelite Aufgabe dadurch, dass zumindest eine Wand der
Messkammer als Membran ausgebildet und mit Hilfe der Einrichtung zur Schwin-
gungsanregung beaufschlagbar ist.

Da das Schwingungsverhalten einer randseitig eingespannten, zu frelen Schwin-
gungen anregbaren Membran unter Resonanzbedingungen durchaus vorbestimmt
werden kann, kann auch von einer dadurch bedingten, definierten Flissigkeitsbe-
wegung ausgegangen werden, was eine wesentliche Voraussetzung dafiir ist, dass
die Viskositét dieser Flussigkeit anhand der feststellbaren Schwingungsdampfung
mit einer guten Genauigkeit bestimmt werden kann. Dies gilt insbesondere fiir den
Fall, dass zwei einander parallel gegeniiberliegende Wande der Messkammer aus
Ubereinstimmenden Membranen bestehen, die mit Hilfe der Einrichtung zur Schwin-
gungsanregung synchron beaufschlagbar sind, weil in diesem Fall das Dampfungs-
verhalten im Wesentlichen ausschlieBlich durch die die Viskositat definierenden
Scherkréfte bestimmt wird. Aufgrund der Gbereinstimmenden Ausbildung der beiden
parallelen Membranen und ihrer synchronen Schwingungsanregung kénnen ja for
die Erfassung der Viskositat optimale Fllissigkeitsbewegungen quer zu den Memb-
ranfldchen in der Messkammer sichergestellt werden. Die von der Dichte der zu
messenden Flissigkeit abhéngige Verschiebung der Resonanzfrequenz im Ver-
gleich zu Resonanzschwingungen der Membran ohne Flassigkeitsfallung der Mess-
kammer erlaubt auRerdem eine einfache Bestimmung der Dichte der Messflissig-
keit,

Um fOr eine einfache Schwingungsanregung der jeweiligen Membran zu sorgen,
kann auf der zu Schwingungen anzuregenden Membran zumindest eine an eine
Erregerstromquelle angeschlossene, im Magnetfeld wenigstens eines Permanent-
magneten angeordnete Leiterbahn vorgesehen sein. Der Etregerstrom, der eine
Frequenz im Bereich der Resonanzfrequenz der Membran aufweist, bewirkt im Feld
eines Permanentmagneten eine pulsierende Kraft auf die Leiterbahn mit der Folge,

18/10 2007 FR 11:39 [SE/EM NR 68057] [foo4
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dass die Membran bei einer entsprechenden Ausrichtung des Magnetfeldes und der
Leiterbahn im Bereich ihrer Resonanzfrequenz zu Schwingungen quer zur Memb-
ranflache angeregt wird. Die Schwingungsamplituden kénnen dabei vorteilhaft (ber
zumindest eine Induktionsschieife auf der zu messenden Membran erfasst werden,
in der aufgrund der Bewegung dieser Induktionsschieife im Feld eines Permanent-
magneten eine von dieser Bewegung abhéingige Spannung induziert wird, die als
MaR far die Schwingungsamplitude ausgewertet werden kann.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 eine erfindungsgeméaBe Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositdt einer
Flussigkeit in einer vereinfachten Draufsicht,.

Fig. 2 diese Vorrichtung im Schnitt nach der Linie Il-1l der Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie llI-lll der Fig. 2 und

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie IV-IV der Fig. 1.

Gemél dem dargestellten Ausflihrungsbeispie! wird die von der zu messenden
Flissigkeit durchstromte Messkammer 1 durch zwel die Umfangswande der Mess-
kammer 1 bildende, L-formige Gehéuseteile 2 und 3 sowie durch 2wei Membranen
4 gebildet, die Deckwande flr die Messkammer 1 darstellen. Wegen der L-férmigen
Ausbildung der Gehauseteile 2, 3 ergeben sich im StoRbereich zwischen diesen
Gehauseteilen 2 und 3 Zu- und Ablaufkanile 5, 6 fir die Messkammer 1. Die Ein-
spannung der Membranen 4 unter einer Lagefixierung der Gehduseteile 2, 3 erfolgt
durch Deckrahmen 7 und 8, die miteinander durch die Gehéuseteile 2, 3 durchset-
zende Schrauben 9 verbunden sind und die Membranen 4 unter Freilassung eines
dem Umriss der Messkammer 1 entsprechenden Fensters randseitig flissigkeits-
dicht klemmen.

Die beiden Ubereinstimmend ausgebildeten und parallel angeordneten Membranen
4 weisen auf ihrer von der Messkammer 1 abgewandten AuRenseite eine schleifen-
formige Leiterbahn 10 mit Anschlusskontakten 11 auf, Uber die die Leiterbahnen 10
mit einer Erregerstromquelle verbunden werden kénnen. Damit bei einer Wechsel-

19710 2007 FR 11:38 [SE/EM NR 6057] (@005
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stromerregung die Membranen 4 im Resonanzbereich zu Schwingungen angeregt
werden kdnnen, ist fr ein entsprechend ausgerichtetes Magnetfeld zu sorgen. Zu
diesem Zweck sind zwei Permanentmagneten 12 vorgesehen, deren Nord- und
Sitdpole mit N und S bezeichnet sind, Obwohl grundsatzlich mit einem Permanent-
magneten das Auslangen gefunden werden kann, empfiehlt sich die Anordnung
zweier Permanentmagneten 12, um fir die Schwingungsanregung der beiden
Membranen 4 tbereinstimmende Verhéltnisse zu schaffen.

Zur Erfassung der Schwingungsamplituden sind die Membranen 4 zuséatzlich mit je
aus mehreren Windungen aufgebauten Induktionsschleifen 13 versehen, deren
Anschlusskontakte mit 14 bezeichnet sind. Die aufgrund der Bewegung der Memb-
ranen 4 im Magnetfeld der Permanentmagnete 12 in den Induktionsschleifen 13
induzierten Spannungen werden in einer Auswertestufe erfasst, um aufgrund der
gegeniber einer Membranschwingung ohne Flissigkeitsfillung der Messkammer 1
feststellbaren Dampfung der Schwingungen auf die Viskosit4t der Flssigkeit in der
Messkammer 1 riickschlie@en zu kénnen. Die durch die synchronen, in den Fig, 2
und 4 strichpunktiert angedeuteten Membranschwingungen bedingten Bewegungen
der Flussigkeit in der Messkammer 1 verursachen in der Flussigkeit Scherkrafte, die
zu einer fir die Viskositatsbestimmung auswertbaren Schwingungsdampfung foh-
ren. AuBerdem lésst sich eine Verlagerung der Resonanzfrequenz in Abhangigkeit
von der Dichte der Flussigkeit feststellen, sodass mit Hilfe einer solchen Vorrichtung
nicht nur die Viskositét, sondem auch die Dichte der durch die Messkammer 1
strBmenden Flassigkeit ermittelt werden kann.

Vorrichtungen der beschriebenen Art eignen sich insbesondere fur die Miniaturisie-
rung und Einbindung in Mikrofiuidsystemen. Das Volumen einer Messkammer 1
liegt typischerweise in einer gréReren Ordnung von 100 i, Die Resonanzfrequen-
zen werden ublicherweise in einem Bereich zwischen 500 Hz und 15 kHz gemes-

sen. G‘(;M W\

18/10 2007 FR 11:39 [SE/EM NR 8057] [@oos
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositit einer Fliissigkeit mit einer von der
zu messenden Fllssigkeit durchsirémten Messkammer, mit einer Einrichtung zur
Schwingungsanregung der Messkammer im Bereich einer Resonanzfrequenz und
mit einer Messeinrichtung fir die Schwingungsamplituden, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Wand der Messkammer (1) als Membran (4) ausgebildet und
mit Hilfe der Einrichtung zur Schwingungsanregung beaufschlagbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei einander
parallel gegeniiberliegende Wande der Messkammer (1) aus tbereinstimmenden

Membranen (4) bestehen, die mit Hilfe der Einrichtung zur Schwingungsanregung
synchron beaufschlagbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung zur Schwingungsanregung zumindest eine an eine Erregerstromquelle
angeschlossene, im Magnetfeld wenigstens eines Permanentmagneten (12) vorge-
sehene Leiterbahn (10) auf der zu Schwingungen anzuregenden Membran (4)
aufweist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
richtung fur die Schwingungsamplitude zumindest eine Induktionsschieife (13) auf
der zu messenden Membran (4) bildet.

Linz, am 19. Oktober 2007 Universitat Linz
durch: 5? I ;
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Patentanspriche:

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositét einer Flissigkeit mit einer von der
zu messenden Flissigkeit durchstromten Messkammer, mit einer Einrichtung zur
Schwingungsanregung der Messkammer im Bereich einer Resonanzfrequenz und
mit einer Messeinrichtung fur die Schwingungsamplituden, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest eine Wand der Messkammer (1) als Membran (4) ausgebildet und
mit Hilfe der Einrichtung zur Schwingungsanregung beaufschlagbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwei einander
parallel gegeniberliegende Wande der Messkammer (1) aus Ubereinstimmend
ausgebildeten Membranen (4) bestehen, die mit Hilfe der Einrichtung zur Schwin-
gungsanregung synchron beaufschlagbar sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einrichtung zur Schwingungsanregung zumindest eine an eine Erregerstromquelle
angeschlossene, im Magnetfeld wenigstens eines Permanentmagneten (12) vorge-
sehene Leiterbahn (10) auf der zu Schwingungen anzuregenden Membran (4)
aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Messein-
richtung fur die Schwingungsamplitude zumindest eine Induktionsschleife (13) auf

der zu messenden Membran (4) bildet.

LI\;ACHGEREICHT

Linz, am 27. Marz 2008 Universitat Linz
durch:
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