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Titel der Erfindung

MefBanordnung zum Messen der Viskositét in Fliissigkeiten

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der MeBtechnik, speziell
bei der Messung nichtelektrischer GroBen.

Aufgrund des beriihrungslosen MeBverfahrens ist es m¥glich,
kontinuierliche Viskositétsmessungen an Fliissigkeiten mit
beliebigen chemischen und sonstigen Eigenschaften ohne nennens-
werte Riickwirkungen auf Fliissigkeit und lleBanordnung durchzu-
fiihren.

Die Anwendung der Erfindung kann in der chemischen Industrie,
der Lebensmittelindustrie, der Textil- und MSbelindustrie
sowie in zahlreichen weiteren Bereichen der Volkswirtschaft
erfolgen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Bisher sind Verfahren und Einrichtungen bekannt, die die
Viskositét von Fliissigkeiten mittels eines in die Fliissig-
keit getauchten rotierenden Korpers messen. Dabei wird
beispielsweise die Stromaufnahme des {reibenden Elektro-
motors als MaB fiir die bestehende Viskosit&t herangezogen.
Ein weiteres Verfahren zum Messen der Viskositdt basiert
auf der Démpfung der Eigenschwingung einer lletallzunge, die
halbseitig in die MeBfliissigkeit eingetaucht wird. Dabei
wird die Metallzunge durch eine Spule, die iiber einen RC~
Generator gespeist wird, zum Schwingen angeregt.
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Weiterhin ist ein Ultraschallviskosimeter bekannt, das als
MaB3 fiir die Viskositidt die Laufzeit eines Schallimpulses
durch das zu messende Medium heranzieht, wobei zwischen
Schallsender und -empfénger eine konstante Entfernung be-
stehen muB. Grundlage fiir eine exakte Messung ist die Homo-
genitédt des zu messenden Stoffes zwischen Sender und
Empfénger.

Die beiden zuerst genanmten MeBanordnungen haben den gene-
rellen Nachteil, daBl die RotationskOrper beziehungsweise
SchWinger mit der zu messenden Fliissigkeit in direkten Xon-
takt gebracht werden miissen. Dadurch kommt es insbesondere
bei htherviskosen Fliissigkeiten, speziell bei Elastomeren,
zu starken Verschmutzungen, meist in Form von Klumpenbil-
dungen. ErfahrungsgemédB arbeiten bekannte Rotationsvisko-
simeter in Latexdispersionen nur kurze Zeit stdrungsfrei.
Bie Viskosimetern, die nach dem Schwingungsprinzip arbeiten,
bringt die unvermeidliche Verschmutzung eine zeitliche Ande-
rung der Anzeige mit sich. Dies hat zur Folge, daBl diese Ge-
rdte in kurzen Absté@nden kontrolliert und gereinigt werden
miissen. Besonders bei Rotationsviskosimetern ist damit ein
erheblicher Aufwand verbunden.

Genaue Messungen mit dem Ultraschallviskosimeter werden be-
eintréchtigt durch die Ablagerungen an der Behdlterinnen-
wand. Gerade bei Elastomeren entsteht durch mechanische oder
Kaltvulkanisation eine Haut, die die Laufzeit des Schall-
impulses zu htheren Werten hin verschiebt und deshalb inner-
halb kurzer Abstédnde die Reinigung der Beh&lterinnen-
wandungen erforderlich macht.

Die infolge der Verschmutzung entstehenden MeBungenauig-
keiten, insbesondere bei Latexdispersionen, flihren letztlich
beim daraus herzustellenden Erzeugnis zu Qualit&dtsschwan-
kungen und Gewichtsdifferenzen. Bei Uberviskositéten kommt
es zu Materialverlusten, wdhrend Unterviskositdten zu
Materialfehlern und Ausschuf3 fiihren.
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Als Ergebnis der aufgefithrten Nachteile sind diese MaBan-
ordnungen, als Bestandteil schnell ablaufender kontinuier-
licher Verarbeitungstechnologien mit hohem Automatisierungs-
grad, besonders fiir fliissige Elastomere ungeeignet.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, eine kontinuierliche, wartungs-
und storungsfreie Viskositédtsmessung -~ vornehmlich in
fliissigen Elastomeren - vornehmen zu kdnnen. Dariiber hinraus
801l eine Verminderung bisher notwendiger Labor-, Reinigungs-
und Kontrollarbeiten erreicht werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine geeignete MeBanordnung

zu entwickeln, die eine beriihrungslose Viskositétsmessung
gestattet und somit die MeBwerte nicht durch Rilickwirkungen
sus der zu messenden Fliissigkeit beeinflufl werden. Aufgabe
der Erfindung ist es— weiterhin, die MeBanordnung so zu ge-
stalten, daB sie in hochautomatisierten, schnell ablaufenden
Verarbeitungstechnologien eingegliedert und unabhidngig von
den chemischen, physikalischen und sonstigen Eigenschaften
der zu messenden Fliissigkeiten eingesetzt werden kann. Die
Mdngel der bisherigen Ldsungen liegen darin begriindet, daB
die mit der MeBfliissigkeit direkt oder indirekt in Beriihung
kommenden Teile durch die chemischen, physikalischen oder
sonstigen Eigenschaften der zu wmessenden Fliissigkeit beein-
fluBtwerden, was zum Beispiel zu Korrosionen, Anlagerungen,
thermischefi Zermstdrungen und anderem fithren kann. Diese
Méngel verursachen eine stetige MeBungenauigkeit, so daB3 eine
stédndige Wartung der Gerdte unumgénglich ist.
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Die erfindungsgemédfe Losung der Aufgabe ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Schallgeber in einem konstanten Abstand
iiber die Fliissigkeitsoberfléiche installiert wird und dieselbe
mit Schallimpulsen einer bestimmten Frequenz belegt, die
wiederum typisch fiir die Viskositdt der zu messenden Fliissig-
keit ist und zwiechen Infra- und Ultraschall liegt. Der
Schallgéber kann aus einem piezoelektrischen Geber bestehen,
der iiber einen Impulsgeber angesteuert wird. Die Impulsfre-
quenz mufl dermaBen gewdhlt werden, daB sie knapp iliber be-
ziehungsweise unter der Eigenfrequenz der Fliissigkeit liegt,
die eindeutig abhédngig ist vom Produkt aus dynamischer Vis-
kositédt und der Dichte der Fliissigkeit. Die Fllissigkeit mufB
bei dem Abgleich den fiir den technologischen ProzeB gefor-
derten Viskositédtswert besitzen. Somit wird erreicht, daB der
Arbeitspunkt auf einer der beiden steilen Flanken der Reso-
nanzkurve zwischen Eigen- und Impulsfrequenz zu liegen kommt.
Eine Viskositédtsénderung der Fliissigkeit ist somit gleichzu-~
setzen mit der Verschiebung des Arbeitspunktes auf einer der
beiden Flanken der Resonanzkurve. Optisch erkennbar ist dieser
Zustand an der Elongation der Wellen an der Oberflédche der mit
Impulsen belegten Fliissigkeit. Die Amplituden erreichen bei
Resonanz ihren Hohepunkt, womit die obere MeBbereichsgrenze
festgelegt ist. Die untere MeBbereichsgrenze sollte am unteren
Ende des geradlinigen Verlaufes der Flanke liegen.

Um die Schwingungsamplituden der Oberfléchenwellen als MaB

flir die Viskositdt auswerten zu kOnnen, wird neben dem Schall-
geber eine optische Einrichtung, bestehend aus einem Licht~
sender, der paralleles Licht aussendet, und einem Licht-
empfénger angeordnet. Dabei sollte der Lichtsender vorzugs-
weise aus einer laserdiode bestehen, wogegen der Empfénger
durch einen, der Wellenlénge des Laserlichtes angepaBten Foto-
transistor realisiert wird. Lichtsender und Lichtempfénger
werden parallel nebeneinander angeordnet, wobei ihre gemeinsame
Neigung zur Fliissigkeitsoberfliche einen bestimmten, am Einsatz-
ort zu ermittelnden Winkel zwischen 0° und 180° - auBer 90° -
besitzen musB.
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Die Neigung muB in jedem Fall so gewdhlt werden, daB bei
nichterregter Fliissigkeitsoberfléche beziehungsweise bei
Impulsfrequenzen weit unter oder iiber der flir die untere
MeBbereichsgrenze festgelegten Frequenz keine oder eine
geringe Reflexion von diffusem Licht durch die Fliissigkeits-
oberfléiche auf dem Lichtempfénger entsteht.

Andert sich die Viskositdt im vorgesehenen MeBbereich, so
bewirkt die sich einstellende Amplitudenhthe der Ober-
fléchenwellen die Reflexion eines bestimmten diffusen Licht-~
anteiles auf dem Lichtempférnger. Der dem Lichtempfénger
folgende Verstérker liefert in Verbindung mit einem geeig-
neten Gléttungsnetzwerk eine dem Reflexionsgrad und somit
der Viskositat proportionale Ausgangsspannung, die letzt-
lich einem Anzeige-, Registrier- oder Regelgerédt beziehungs-
weise deren Kombinationen zugefiihrt wird. Die optische Ein-
richtung mu gegebenenfalls gegen Fremdlichteinfall geschiitzt
werden.,

Das Einbeziehen der Temperatur der Fliissigkelt in das Mef-
ergebnis kann durch geeignete Meffiihler in Verbindung mit
Summierverstdrkern, Whatstonbriicken oder dhnlichem erfolgen.

Durch Anderung der Impulsfrequenzen ist diese MeBanordnung
fiir alle Viskositidtsbereiche beliebiger Fliissigkeiten ein-
setzbar.

Das Eichen der Anzeigegerdte kann direkt in Viskositédts-
werten vorgenommen werden. Interessiert der absolute Wert
nicht, kann die Anzeige nach dem Nulltrendprinzip erfolgen,
wobei Unter- beziehungsweise Uberschreitungen des einge-
stellten V{skositétswertes nur mit positiven beziehungs-
weise negativen Relativzahlen angegeben werden.
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Vorrichtung zum beriihrungslosen Messen der Viskositét

in Pliissigkeiten, insbesondere fiir elastomere, hoch-
viskose, disperse Suspensionen, bestehend aus einem
Schallgeber, vorzugsweise einem piezoelektrischen Geber,
der mit einem Impulsgeber verbunden ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schallgeber in einem konstanten Abstand
iiber der Oberflédche der Fliissigkeit in Verbindung mit
einer optischen Einrichtung aus Lichtsender und Licht-
empfénger angeordnet ist, wobei die Winkelstellung ( & )
der optischen Einrichtung zur Fliissigkeitsoberflédche
zwischen o0< of < 180°, & F 90° liegt.

Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Lichtsender vorzugsweiser eine Laserdiode ist.

Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Lichtempfénger vorzugsweise ein Fototransistor
ist, dessen spektrale Empfindlichkeit der Wellenlé&nge der
Laserdiode entspricht.

Vorrichtung nach Punkt 1, 2 und 3, dadurch gekennzeichnet,
daB dem Lichtempfédnger ein elektronischer Verstérker, ein
Gléttungsnetzwerk und ein Anzeige- u./o. Registrier- u./o.
ein Regelgerdt nachgeordnet sind.

Zeulenroda, Oktober 1980
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