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(54) VERFAHREN ZUM ERMITTELN EINES KORREKTURWERTES

(57) Bei einem Verfahren zum Ermittein eines

Korrekturwertes zur Korrektur eines visko- a8 }+{c[p]|
sitatsbedingten systematischen Messfeh- )

lers bei der Dichtebestimmung eines in > N
einem Biegeschwinger (2) angeordneten E F
Fluides (1), wobei der Bieégeschwinger (2) - _ <

von einer Erregereinheit (3) zum Schwin-
gen in einer Schwingebene angeregt wird,
wird zum einfachen, zuverlassigen und
eindeutigen Ermitteln des Korrekturwertes
vorgeschlagen, dass wahrend des Schwin-
gens des Biegeschwingers (2) in einer ers-
ten Eigenfrequenz ein erster Wert und
wahrend des Schwingens des Biege-
schwingers (2) in einer zweiten Eigenfre-
quenz ein zweiter Wert ermittelt werden,
dass anschliefend an das Ermitteln des
ersten Wertes und des zweiten Wertes
eine relative Differenz gebildet wird, indem
der zweite Wert und der erste Wert von-
einander subtrahiert werden und dies dann
durch den ersten Wert dividiert wird, und
dass anschlieBend der Korrekturwert be-
stimmt wird, indem ein von der relativen
Differenz abhangiger Funktionswert einer
vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion
oder einer vorbestimmbaren Korrekturwer-
tetabelle ermittelt wird.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zum FErmitteln eines Korrekturwertes zur Korrektur eines

viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung eines in einem

Biegeschwin?gr) (2) angeordneten Fluides (1), wobei der Biegeschwinger (2) von einer
t

Erregereinhe yZim Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird, wird zum einfachen,
zuverldssigen und eindeutigen Ermitteln des Korrekturwertes vorgeschlagen, dass wihrend
des Schwingens des Biegeschwingers (2) in einer ersten Eigenfrequenz ein erster Wert und
withrend des Schwingens des Biegeschwingers (2) in einer zweiten Eigenfrequenz ein zweiter
Wert ermittelt werden, dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten
Wertes eine relative Differenz gebildet wird, indem der zweite Wert und der erste Wert
voneinander subtrahiert werden und dies dann durch den ersten Wert dividiert wird, und dass
anschlieBend der Korrekturwert bestimmt wird, indem ein von der relativen Differenz

abhingiger Funktionswert einer vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion oder einer

vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle ermittelt wird.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln eines Korrekturwertes zur
Korrektur eines viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung
eines in einem Biegeschwinger angeordneten Fluides, wobei der Biegeschwinger von einer
Erregereinheit zum Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird.

Der Biegeschwinger gehdért zu den Dichtemessgeriten, wobei beim
Biegeschwinger die Bestimmung der Dichte von Fliissigkeiten oder Gasen, also Fluiden, auf
ecine Messung der Periodendauer der Schwingung zuriickgefithrt wird und aus dieser die
Dichte errechnet wird.

Verfahren zur Bestimmung der Dichte des Fluides aus der Periodendauer eines
mit dem Fluid gefiillten Biegeschwingers sind bekannt. Dabei wird das die Probe ausbildende
Fluid in den Biegeschwinger eingefiillt. Der Biegeschwinger wird mittels einer Erregereinheit
7u einer im Wesentlichen ungedimpften Schwingung in zumindest einer der Eigenfrequenzen
des Biegeschwingers angeregt.

Bei Biegeschwinger-Dichtemessgeriten, also Vorrichtungen zur Bestimmung
der Dichte umfassend den Biegeschwinger, werden zwei Konstanten A und B durch
Justiermessung an mindestens zwei Fluiden bekannter Dichte, also an Kalibrierfluiden,
insbesondere kleiner bis mittlerer Viskosititen, vorzugsweise Luft und Wasser, bestimmt.
Eine unkorrigierte Dichte p, einer unbekannten Fliissigkeit kann einfach mittels der
Gleichung

pu=A*P?-B

bestimmt werden, wobei P die Periodendauer der Schwingung des mit einem
Fluid gefiillten Biegeschwingers ist.

Misst man mit dem auf diese Weise justierten Biegeschwinger viskose Proben,
beispielsweise Ole oder — bei gegeniiber der Raumterﬁperatur erhohter Temperatur —

Paraffine, so findet man eine mit der Probenviskositit 1 ansteigende Dichte-Abweichung Ap
der unkorrigierten Dichte p, von der wahren Dichte. Die viskositatsbedingte Dichte-
Abweichung Ap entspricht dabei einem systematischen Fehler, welcher gemidfl der Formel

korrigiert werden kann:

Pk = Pu - Pxorr
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Dabei wird die unkorrigierte Dichte in Richtung einer korrigierten Dichte px
korrigiert, womit der viskosititsbedingte systematische Messfehler beriicksichtigt ist. Dabei
ist pPror ein zu emmittelnder Dichtekorrekturwert, welcher in diesem Fall der
viskosititsbedingten ~ Dichte-Abweichung ~Ap  entspricht. Die  Korrektur  der
viskosititsbedingten Dichte-Abweichung Ap wird herkémmlich als Viskositétskorrektur
bezeichnet, wobei in einem ersten Schritt der Viskositéitskorrektur die Dichte-Abweichung Ap
und somit der Dichtekorrekturwert Py, ermittelt wird und in einem zweiten Schritt die
unkorrigierte Dichte p, um den Betrag der Dichtekorrekturwert Pyor in Richtung der
korrigierten Dichte py korrigiert wird. Als dritter Schritt wird die korrigierte Dichte px
{iblicherweise als Messwert ausgegeben. Beim eigentlichen Messvorgang, welcher das direkte
Messen der Periodendauer bzw. der Periodenfrequenz, die Ermittelung der unkorrigierten
Dichte, die Dichtekorrektur und die Ausgabe der korrigierten Dichte umfasst, wird die
korrigierte Dichte py somit als von der direkten Messgrofie Periodendauer bzw.
Periodenfrequenz abgeleitet, womit die korrigierte Dichte px eine abgeleitete Messgrofie
darstellt.

Ein bekanntes Verfahren zur Viskosititskorrektur macht sich den
Zusammenhang der Schwingungsddmpfung zum viskosititsbedingten systematischen
Messfehler der Dichtbestimmung zunutze, wobei iiber die Schwingungsddmpfung der
Dichtekorrekturwert pyorr bestimmt wird.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist, dass die Bestimmung der
Schwingungsdampfung mit zusétzlichen Verfahrensschritten, mit zusitzlichem Aufwand und
mit zusitzlichen Ungenauigkeiten bei der Bestimmung Schwingungsdampfung verbunden ist.
Nachteilig bei diesem Verfahren ist weiters, dass der Zusammenhang zwischen der
Schwingungsdimpfung und dem Dichtekorrekturwert Porr mehrdeutig ist, wobei zu im
Wesentlichen jedem Wert der Schwingungsdidmpfung zwei Dichtekorrekturwerte Pror
moglich sind, wobei durch einen zusitzlichen Verfahrensschritt der fiir das jeweilig in den
Biegeschwinger eingefiillte Fluid richtige der beiden Dichtekorrekturwerte zu bestimmen ist.
Dieser zusitzliche Verfahrensschritt erhoht den Aufwand sowie die Fehlerunsicherheit der
Bestimmung der korrigierten Dichte.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Ermitteln eines

Korrekturwertes der eingangs genannten Art anzugeben, welches eine einfache, genaue und
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zuverlissige Dichtekorrektur der unkorrigierten Dichte gewahrleisten kann und mit welchem
die Anzahl notwendiger Verfahrensschritte minimiert werden konnendea # 22

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die korrigierte Dichte ohne den Umweg
iiber die Bestimmung der Schwingungsdimpfung bestimmt werden kann und zusitzliche
Verfahrensschritte, welche beispielsweise zur Bestimmung der Schwingungsdampfung
notwendig wiren, vermieden werden kénnen.

Vorteilhafterweise hat sich gezeigt, dass der gesuchte Korrekturwert in einem
eindeutigen Zusammenhang mit der relativen Differenz steht, welche gebildet wird, indem
der zweite Wert und der erste Wert *vo'neinan‘der subtrahiert werden und ein dabei ermitteltes
Subtraktionsergebnis durch den ersten Wert oder durch den zweiten Wert dividiert wird,
womit bei der Durchfithrung der Verfahrensschritte des Patentanspruches 1 zuverldssig und
ohne weitep Zwischenschritte der Korrekturwert zur Korrektur des viskosititsbedingten
systematischen Messfehlers ermittelt wird. Der erste Wert kann dabei insbesondere die
gemessene erste Periodendauer oder die daraus ermittelte erste unkorrigierte Dichte sein. Der
zweite Wert kann dabei insbesondere die gemessene zweite Periodendauer oder die daraus
ermittelte zweite unkorrigierte Dichte sein. Alternativ konnen auch ermittelte Frequenzen
oder gecignete sonstige Werte als erster bzw. als zweiter Wert verwendet werden.

Vorteilhafterweise kann die korrigierte Dichte besonders einfach und mit
wenigen Verfahrensschritten zuverldssig und mit hoher Genauigkeit bestimmt werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Bestimmung einer korrigierten
Dichte eines in einem Biegeschwinger angeordneten Fluides, wobei der Biegeschwinger von
einer Erregereinheit zum Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird. Erfindungsgeméf
ist bei dem Verfahren zur Bestimmung der korrigierten Dichte des in einem Biegeschwinger
angeordneten Fluides vorgesehen, dass der Korrekturwert zumindest in der vorstehend
beschriebenen Weise korrigiert wird, wie dies erfindungsgemal durch die Merkmale des
Patentanspruches 6 erreicht wird. '

Vorteilhafterweise kann dabei die korrigierte Dichte besonders einfach und mit
wenigen Verfahrensschritten zuverlassig und mit hoher Genauigkeit bestimmt werden.

Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zur Bestimmung zumindest einer
vorbestimmbaren  Korrekturwertefunktion oder zumindest einer vorbestimmbaren

Korrekturwertetabelle zur Korrektur eines viskositatsbedingten systematischen Messfehlers
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bei der Dichtebestimmung eines in einem Biegeschwinger angeordneten Fluides, wobei der
Biegeschwinger von der Erregereinheit zum Schwingen in der Schwingebene angeregt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, weiters zumindest eine vorbestimmbare
Korrekturwertefunktion oder zumindest eine vorbestimmbare Korrekturwertetabelle zur
Korrektur des viskosititsbedingten systematischen Messfehlers anzugeben, aus welcher
Korrekturwertefunktion bzw. Korrekturwertetabelle einfach, genau und zuverlédssig der
Korrekturwert geméB dem oben beschriebenen Verfahren ermittelt werden kann.

ErfindungsgemaB wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 8
erreicht. '

Vorteilhaft dabei ist, dass die zumindest eine vorbestimmbare
Korrekturwertefunktion oder die zumindest eine vorbestimmbare Korrekturwertetabelle
gemeinsam mit einer Vorrichtungskalibrierung der Vorrichtung vor deren Benutzung
durchgefihrt werden kann. Vorteilhaft dabei ist, dass dabei keine wiederholten
Kalibrierungsschritte durchzufiihren sind.

Vorteilhafterweise hat sich gezeigt, dass die Korrekturwertefunktion bzw. die
Korrekturwertetabelle einfach ausgebildet sind und bereits mit wenigen Kalibrierfluiden
bekannter Dichte die zumindest eine Korrekturwertefunktion bzw. Korrekturwertetabelle mit
hoher Genauigkeit erstellt werden kann.

Die Erfindung betrifft weiters ein Computerprogramm mit Programmcode-
Mitteln, um die Schritte der vorstehend genannten Verfahren auszufiihren, wenn das
Programm auf einem Computer, insbesondere auf einer Computereinheit der Vorrichtung zur
Bestimmung der korrigierten Dichte eines in einem Biegeschwinger angeordneten Fluides,
ausgefiihrt wird.

Die Erfindung betrifft weiters einen Datentrager, auf welchem dieses
Computerprogramm gespeichert ist.

Die Erfindung betrifft weiters eine Vorrichtung zur Bestimmung einer
korrigierten Dichte eines in einem Biegeschwinger angeordneten Fluides, wobei der
Biegeschwinger von der Erregereinheit zum Schwingen in der Schwingebene angeregt wird,
welche Vorrichtung den Datentréger, auf welchem dieses Computerprogramm gespeichert ist,
umfasst.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie die unabhingigen Patentanspriiche
gleichzeitig einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung.




Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfihrungsformen beispiethaft dargestellt sind, ndher
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine bevorzugte Ausfiihrung einer Vorrichtung zur Bestimmung der
korrigierten Dichte des Fluides in schematischer Darstellung;

Fig. 2 ein Blockschaltbild mehrerer Verfahrensschritte eines bevorzugten
Verfahrens zur Bestimmung der korrigierten Dichte des Fluides;

Fig. 3 eine erste bevorzugte Korrekturwertefunktion zur Bestimmung der
korrigierten Dichte des Fluides; und

Fig. 4 eine zweite bevorzugte Korrekturwertefunktion zur Bestimmung der

korrigierten Dichte des Fluides.

Die Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung 6 zur Verwendung fir ein Verfahren zum

Ermitteln eines Korrekturwertes zur Korrektur eines viskosititsbedingten systematischen

Messfehlers bei der Dichtebestimmung eines in einem Biegeschwinger 2 angeordneten

Fluides 1, wobei der Biegeschwinger 2 von einer Erregereinheit zum Schwingen in einer

Schwingebene angeregt wird, wobei zur einfachen, genauen und zuverlissigen Ermittelung

des Korrekturwertes zumindest die folgenden Schritte vorgesehen sind:
dass das Fluid 1 im Biegeschwinger 2 angeordnet wird,
dass anschlieBend daran — nacheinander oder gleichzeitig — der Biegeschwinger 2 zum
Schwingen in einer ersten Eigenfrequenz und zum Schwingen in einer zweiten
Eigenfrequenz angeregt wird,
dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers 2 bei der ersten Eigenfrequenz ein
erster Wert entweder einer ersten Periodendauer P, dieser ersten Eigenfrequenz oder
einer ersten unkorrigierten Dichte p,; des Fluides 1 ermittelt wird,

. dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers 2 bei der zweiten Eigenfrequenz ein
zweiter Wert entweder einer zweiten Periodendauer P, dieser zweiten Eigenfrequenz oder
einer zweiten unkorrigierten Dichte py, des Fluides 1 ermittelt wird,
dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten Wertes eine
relative Differenz Dy gebildet wird, indem der zweite Wert und der erste Wert
voneinander subtrahiert werden, und ein dabei ermitteltes Subtraktionsergebnis durch den

ersten Wert oder durch den zweiten Wert dividiert wird, und




dass anschlieBend der Korrekturwert bestimmt wird, indem ein von der relativen
Differenz D,y abhiingiger Funktionswert zumindest einer vorbestimmbaren
Korrekturwertefunktion 7 oder zumindest einer vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle
ermittelt wird.

Die erste Periodendauer P, bzw. zweite Periodendauer P, entspricht dabei dem
Kehrwert der ersten Eigenfrequenz bzw. der zweiten Eigenfrequenz.

Das Schwingen des Biegeschwingers 2 kann auch als Biegeschwingen
bezeichnet werden. Die Schwingebene kann in diesem Zusammenhang auch als
Biegeschwingebene oder als Biegeschwingerschwingebene bezeichnet werden.

In der Vorrichtung 6 ist ebenso ein Verfahren zur Bestimmung einer
korrigierten Dichte eines in einem Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 durchfiihrbar,
wobei der Biegeschwinger 2 von einer Erregereinheit zum Schwingen in einer Schwingebene
angeregt wird, und wobei zur einfachen, genauen und zuverlissigen Dichtekorrektur einer
unkorrigierten Dichte p, vorgesehen ist, dass zumindest die vorstehend genannten Schritte
sum Ermitteln des Korrekturwertes durchgefithrt werden, und dass nachfolgend mittels des
ermittelten Korrekturwertes sowie des ersten Wertes und/oder des zweiten Wertes die
korrigierte Dichte py des Fluides 1 ermittelt, insbesondere errechnet, wird.

Die korrigierte Dichte py kann insbesondere von der Vorrichtung 6 als
Messergebnis der Bestimmung der korrigierten Dichte pyx ausgegeben und/oder angezeigt
werden.

Der Biegeschwinger 2 ist dabei jenes Behiltnis der Vorrichtung 6, in welches
das Fluid 1 eingefiillt wird und welches bei der Messung schwingt. Der Biegeschwinger 2
kann insbesondere als glisernes Rohr, bevorzugt als glésernes U-Rohr, ausgebildet sein. Im
Biegeschwinger 2 kann die Dichte — in an sich bekannter Weise — sowohl an im
Biegeschwinger 2 im Wesentlichen ruhenden als auch an den Biegeschwinger 2
durchstromenden Fluiden 1 bestimmt werden.

Das Fluid 1, welches die zu bestimmende, daher iiblicherweise nur ungenau
oder nicht bekannte, Dichte aufweist, kann gasformig und/oder insbesondere fliissig sein,
sowie als Suspension oder als Gemisch, insbesondere als Dispersion, gasformiger und/oder
flissiger erster Bestandteile mit festen zweiten Bestandteilen vorliegen. Auch das zur
Kalibrierung des Biegeschwingers verwendete Kalibrierfluid bekannter Dichte kann derart

ausgebildet sein.
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Als Kalibrierfluid kann beispielsweise Wasser oder ein Wassergemsich
verwendet werden, wobei Wasser eine genau bekannte niedrige Viskositét aufweist. Weiters
sind Kalibrierdle bekannt, welche anstatt der vorgenannten Kalibrierfluide oder zusétzlich zu
diesen in vorteilhafter Weise verwendet werden konnen. Die Kalibrierfluide konnen dabei
eine Viskositit beispielsweise im Viskosititsbereich zwischen 0,1mPas und 30000mPas
aufweisen. Vorteilhafterweise kdnnen als Kalibrierfluide Fluide 1 genau vorbekannter Dichte
und genau vorbekannter Viskositit, insbesondere Kalibrierdle, mit einer Viskositit von etwa
10mPas, etwa 20mPas, etwa 50mPas, etwa 100mPas, etwa 250mPas, etwa 1000mPas, etwa
3000mPas und/oder etwa 9000mPas verwendet werden. Je mehr zueinander unterschiedliche
Kalibrierfluide verwendet werden, desto genauer kann die zumindest eine
Korrekturwertefunktion bzw. Korrekturwertetabelle bestimmt werden. Vorteilhaft dabei ist,
dass die Genauigkeit und der dementsprechende Aufwand auf den Anwendungsfall
abgestimmt werden kann.

Bei der Bestimmung der Dichte des Fluides 1 mittels Biegeschwingers 2 steigt
der viskosititsbedingte systematische Messfehler zunéchst linear mit der Quadratwurzel der
Viskositit 1 des Fluides 1 an und erreicht schlieBlich einen vom Innendurchmesser des
Biegeschwingers 2, von dessen Lénge und von der Periodendauer der Schwingung in der
vorbestimmten Eigenfrequenz abhingigen Maximalwert.

Die Vorrichtung 6 zur Bestimmung der korrigierten Dichte des Fluides 1
umfasst zumindest einen Schaltkreis 5, wobei der Schaltkreis 5 insbesondere als elektrischer
Schaltkreis ausgebildet ist und bevorzugt Mikroprozessoren, besonders bevorzugt eine
Computereinheit, zur Ausfiihrung von Computerprogrammen umfasst. Der Schaltkreis 5 ist
zum Ablauf und zur Steuerung des Messvorganges, insbesondere zum Ablauf und zur
Steuerung des erfindungsgemiBen Verfahrens, vorgesechen und kann bevorzugt
Computerprogramm-Mittel zur Ausfiihrung der Verfahrensschritte umfassen.

Die Vorrichtung 6 umfasst weiters den Biegeschwinger 2, welcher zur
Bestimmung der korrigierten Dichte des Fluides 1 mit diesem Fluid befiillbar, insbesondere
automatisiert befiillbar, ist.

Die Vorrichtung 6 umfasst zumindest einen mit dem Schaltkreis 5 verbundenen
Schwingungsanreger 3 zur Anregung der Schwingungen, insbesondere zumindest zwei der
Eigenschwingungen, des Biegeschwingers 2, wobei ein zur Anregung des Biegeschwingers 2

verwendetes Schwingungsanregungssignal vom Schaltkreis 5 zum Schwingungsanreger 3
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{ibertragen wird. Schwingungsanreger 3 und die zugehGrige Steuerung des
Schwingungsanregers 3 konnen in vorteilhafter Weise die Erregereinheit ausbilden.

Der Schwingungsanreger 3 der Erregereinheit kann bevorzugt derart
ausgebildet sein, dass bei einer Anregung des Biegeschwingers 2, beispielsweise einem
Impuls, die erste Eigenschwingung und die zweite Eigenschwingung des Biegeschwingers 2
angeregt werden und dass bei lediglich einer Anregung des Biegeschwingers 2, insbesondere
im Wesentlichen simultan, die erste Periodendauer P; und die zweite Periodendauer P,
gemessen werden konnen.

Die Vorrichtung 6 umfasst zumindest einen mit dem Schaltkreis 5
wirkverbundenen Aufnehmer 4 zur Aufnahme der Schwingungen des Biegeschwingers 2,
insbesondere zur Aufnahme und Messung der ersten Periodendauer und der zweiten
Periodendauer, und gegebenenfalls zusétzlich zur Aufnahme und Messung der Amplitude der
Schwingung des Biegeschwingers 2, wobei ein vom Aufnehmer 4 aufgenommenes Signal an
den Schaltkreis 5 iibertragen wird. Der Schaltkreis 5 kann weiters einen Regelkreis zum
Abgleich des Schwingungsanregungssignals des Schwingungsanregers 3 zum vom
Aufnehmer 4 aufgenommenen Signal umfassen.

Die Vorrichtung 6, insbesondere der Schaltkreis 5 der Vorrichtung 6, umfasst
zumindest einen Auswertekreis zur Auswertung des vom Aufnehmer 4 aufgenommenen
Signals zur Bestimmung der ersten unkorrigierten Dichte, der zweiten unkorrigierten Dichte
und/oder der korrigierten Dichte.

Der Biegeschwinger 2 bildet in der Vorrichtung 6 ein Feder-Dampfer-System
aus, insbesondere mit im Wesentlichen einem Freiheitsgrad. Dem Biegeschwinger 2 ist somit
ein Figenfrequenzspektrum zuordenbar, welches die moglichen Eigenschwingungen dieses
Feder-Diampfer-Systems umfasst. Das Eigenfrequenzspektrum ergibt sich dabei durch die
Geometrie und Eigenmasse des Biegeschwingers 2 und das im Biegeschwinger 2 angeordnete
Fluid 1. Das Eigenfrequenzspektrum umfasst als Eigenfrequenz niedrigster Ordnung eine
Grundschwingung des Biegeschwingers 2 und als Eigenfrequenz héherer Ordnungen eine
erste Oberschwingung, eine zweite Oberschwingung, eine dritte Oberschwingung, eine vierte
_ und so fort — Oberschwingung. Die erste Eigenfrequenz sowie die zweite Eigenfrequenz
werden aus dem Eigenfrequenzspektrum des Biegeschwingers 2 ausgewdhlt.

Vorteilhaft dabei ist, dass bei dem erfindungsgeméiBen Verfahren zum
Ermitteln des Korrekturwertes keine Diampfungsmessung des Biegeschwingers 2 notig ist,




womit die Anzahl der notigen Verfahrensschritte zur Bestimmung der korrigierten Dichte des
in dem Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 besonders gering sein kann.

Vorteilhafterweise kann die erste Eigenfrequenz als Grundschwingung, erste
Oberschwingung, zweite Oberschwingung, dritte =~ Oberschwingung oder vierte
Oberschwingung gewihlt werden. Vorteilhafterweise kann die zweite Eigenfrequenz als
Grundschwingung, erste Oberschwingung, zweite Oberschwingung, dritte Oberschwingung
oder vierte Oberschwingung gewihlt werden, wobei die zweite Eigenfrequenz ungleich der
ersten Bigenfrequenz gewihlt wird. Besonders bevorzugt kann die erste Eigenfrequenz als die
Grundschwingung gewihlt werden. Besonders bevorzugt kann die zweite Eigenfrequenz als
die erste Oberschwingung gewahlt werden.

Die korrigierte Dichte px des Fluides 1 ist - ebenso wie die erste unkorrigierte

Dichte p,; bzw. zweite unkorrigierte Dichte py — eine physikalische Grofie des Fluides 1 der
SI-Einheit kg/m®.

Die erste Periodendauer P; und die zweite Periodendauer P, weisen die SI-
Einheit Sekunde auf und sind der Kehrwert der jeweilig zugehorigen Eigenfrequenz.

Die erste unkorrigierte Dichte py; bzw. die zweite unkorrigierte Dichte pw
errechnen sich aus der ersten Periodendauer P, bzw. aus der ersten Periodendauer P, wie
folgt:

pu=A’+P?-B
D =A"+P?-B"

A', A", B’ und B"" sind dabei jene an Kalibrierfluiden bestimmten Konstanten.
Die Konstanten A' und B sind der ersten Eigenfrequenz zugehorig und sind je nach aus dem
Eigenfrequenzspektrum ausgewihlter Eigenfrequenz des Biegeschwingers 2 unterschiedlich.
Die Konstanten A" und B sind der zweiten Eigenfrequenz zugehdrig und sind je nach
gewiahlter Eigenfrequenz aus den Eigenfrequenzspektrum des Biegeschwingers 2
unterschiedlich. Die Konstanten sind dariiber hinaus vorrichtungsspezifisch.

Die Korrekturwerte der zumindest einen vorbestimmbaren
Korrekturwertefunktion und/oder der zumindest einen vorbestimmbaren
Korrekturwertetabelle konnen in vorteilhafter Weise vorab experimentell oder rechnerisch
bestimmt werden. Die experimentelle Bestimmung der Korrekturwerte kann in vorteilhafter
Weise in einem dem Verfahren zur Bestimmung einer korrigierten Dichte eines in einem

Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 zeitlich vorangestellten Verfahrens zur
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Bestimmung der zumindest einen vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion oder der

zumindest einen  vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle zur  Korrektur  des

viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung des in dem

Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 erfolgen. Das Verfahren zur Bestimmung der

zumindest einen vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion bzw. der zumindest einen

vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle umfasst dabei zumindest die Schritte:

. dass im Biegeschwinger 2 das Kalibrierfluid angeordnet wird,
dass anschlieBend daran — nacheinander oder gleichzeitig — der Biegeschwinger 2 zum
Schwingen in der ersten Eigenfrequenz und zum Schwingen in der zweiten
Eigenfrequenz angeregt wird,
dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers 2 in der ersten Eigenfrequenz der
ersty Wert entweder der ersten Periodendauer P; dieser ersten Eigenfrequenz oder der
ersten unkorrigierten Dichte p; des Kalibrierfluides ermittelt wird,

. dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers 2 in der zweiten Eigenfrequenz der
zweiteX Wert entweder der zweiten Periodendauer P, dieser zweiten Eigenfrequenz oder
der zweiten unkorrigierten Dichte py, des Kalibrierfluides ermittelt wird,

. dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten Wertes die relative
Differenz D, gebildet wird, indem der zweite Wert und der erste Wert voneinander
subtrahiert werden, und das dabei errechnete Subtraktionsergebnis durch den ersten Wert
oder durch den zweiten Wert dividiert wird,
dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten Wertes eine erste
relative Sollwertdifferenz Sl gebildet wird, indem der erste Wert und ein zum ersten
Wert bzw. zum zweiten Wert zuordenbarer Sollwert des Kalibrierfluides voneinander
subtrahiert werden, und ein dabei errechnetes erstes Subtraktionsergebnis durch den
Sollwert dividiert wird, und/oder eine zweite relative Sollwertdifferenz S2,q gebildet
wird, indem der zweite Wert und der Sollwert voneinander subtrahiert werden, und ein
dabei errechnetes zweites Subtraktionsergebnis durch den Sollwert dividiert wird,
dass anschlieBend ein die erste relative Sollwertdifferenz Sl und die relative Differenz
D,q umfassendes erstes Wertepaar gebildet und/oder ein die zweite relative
Sollwertdifferenz S2,q und die relative Differenz Dre umfassendes zweites Wertepaar

gebildet werden, und




11

dass das erste Wertepaar und/oder das zweite Wertepaar in der zumindest einen

Korrekturwertetabelle und/oder in der zumindest einen Korrekturwertefunktion eingefiigt
werden.

Beispiele der derart experimentell bestimmten Korrekturwertefunktionen sind

in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellt, wobei in der in Fig. 3 dargestellten Korrekturwertefunktion 7

erste Wertepaare 75 eingetragen sind und in der in Fig. 4 dargestellten

Korrekturwertefunktion 7 zweite Wertpaare 76 eingetragen sind. Bei der Bestimmung dieser

Korrekturwertefunktionen werden als der erste Wert die erste unkorrigierte Dichte py; und als
der zweite Wert die zweite unkorrigierte Dichte py, ermittelt. Als zum ersten Wert bzw. zum

zweiten Wert zuordenbarer Sollwert wird die Solldichte pson des Kalibrierfluides bekannter

Dichte herangezogen. Zuordenbar bedeutet im gegenstdndlichen Sinne, dass der erste Wert,
der zweite Wert und der Sollwert GroBen der gleichen physikalischen Einheit sind, womit
sich die Einheit beim Subtrahieren nicht dndert und womit die Subtraktionen sinnvoll sind.
Alternativ dazu kann als der erste Wert die erste Periodendauer Py, als der zweite Wert die
zweite Periodendauer P, und als zuordenbarer Sollwert eine Sollperiodendauer Py des
Kalibrierfluides bekannter Dichte bestimmt und verwendet werden, wobei sich lediglich die
Formelzusammenhinge indern, der Ablauf im Wesentlichen jedoch gleich bleibt. Selbiges
gilt, wenn anstatt den Periodendauern Py, P2 der Kehrwert dieser, also die entsprechenden
Frequenzen, verwendet werden.

Weiters werden der Bestimmung dieser in Fig. 3 und Fig. 4 dargestellten
Korrekturwertefunktionen der erste Wert bei der Schwingung des Biegeschwingers 2 in der
Grundschwingung des Biegeschwingers und der zweite Wert bei der Schwingung des
Biegeschwingers 2 in der ersten Oberschwingung ermittelt.

Die relative Differenz D, wird hiebei wie folgt gebildet:

Dret = (Pu2 - Put) / Pui

Die derart errechnete relative Differenz Dy ist dimensionslos und kann in
vorteilhafter Weise positiv sein. Gegebenenfalls kann der Betrag der dabei ermittelten
relativen Differenz D, gebildet werden. Die Subtraktionsglieder konnen auch vertauscht
werden, wobei auch hiebei gegebenenfalls der Betrag der dabei ermittelten relativen Differenz
D, gebildet werden kann.

Die erste relative Sollwertdifferenz S1,q des ersten Wertepaares 75 der ersten

Korrekturwertefunktion 73 wird hiebei wie folgt berechnet:
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Slret = (Pu1 - Pson) / Psoll
Die zweite relative Sollwertdifferenz S2; des zweiten Wertepaares 76 der

zweiten Korrekturwertefunktion 74 — wird hiebei wie folgt berechnet:

S2ret = (Puz - Psont) / Pson

Das erste Wertepaar 75 umfasst dabei sowohl die an der x-Achse aufgetragene
relative Differenz Dy als unabhingigen Funktionswert 71 als auch die an der y-Achse
aufgetragene relative erste Sollwertdifferenz Sl als abhéngigen Funktionswert 72. Die erste
Korrekturwertefunktion 73 umfasst dabei mehrere erste Wertepaare 75. Die ersten Wertepaare
75 konnen gleichermafen in einer ersten Korrekturwertetabelle aufgelistet sein, also in
Tabellenform vorliegen.

Das zweite Wertepaar 76 umfasst dabei sowohl die an der x-Achse
aufgetragene relative Differenz Dy als auch die an der y-Achse aufgetragene relative zweite
Sollwertdifferenz S2,¢ als abhangigen Funktionswert 72. Die zweite Korrekturwertefunktion
74 umfasst dabei mehrere zweite Wertepaare 76. Die zweiten Wertepaare 76 konnen
gleichermafien in einer ersten Korrekturwertetabelle aufgelistet sein, also in Tabellenform
vorliegen.

Zur Bestimmung der gesamten ersten Korrekturwertefunktion 73 bzw. zweiten
Korrekturwertefunktion 74 und/oder den entsprechenden Korrekturwertetabellen kann in
vorteilhafter Weise vorgesehen sein, dass die Verfahrensschritte zur Bestimmung zumindest
einer vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion 7 oder zumindest einer vorbestimmbaren
Korrekturwertetabelle bei mehreren relativen Differenzen Dyl durchgefiihrt werden, und dass
mehrere zusammengehdrige erste Wertepaare 75 und/oder zweite Wertepaare 76 der
sumindest einen Korrekturwertetabelle bzw. der zumindest einen Korrekturwertefunktion 7
ermittelt und in der zumindest einen Korrekturwertetabelle und/oder in der zumindest einen
Korrekturwertefunktion 7 eingefiigt werden. Vorteilhaft dabei ist, dass die relative erste
Sollwertdifferenz S1,4 bzw. die relative zweite Sollwertdifferenz S2q dabei den spiter zu
ermittelnden  Korrekturwert ausbildet, welcher Korrekturwert zur Bestimmung der
korrigierten Dichte py des in dem Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 — wie weiter oben
beschrieben — verwendet wird.

Alternativ kann die zumindest eine Korrekturwertefunktion 7, insbesondere die
erste Korrekturwertefunktion 73 und/oder die zweite Korrekturwertefunktion 74, bzw. die
zumindest eine Korrekturwertetabelle rechnerisch bestimmt werden. Vorteilhaft dabei ist,

dass die Korrekturwertefunktion 7 sich aus der dreidimensionalen Geometrie des
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Biegeschwingers 2 und weiteren immanenten Systemeigenschaften der Vorrichtung 6 zur
Bestimmung der korrigierten Dichte, beispielsweise Eigenresonanzen der Vorrichtung 6,
ergibt. Die Korrekturwertefunktion 7 kann dabei im Wesentlichen sémtliche immanente
Systemeigenschaften beriicksichtigen und korrigieren. Die Korrekturwertefunktion 7 kann —
sumindest bereichsweise — unter anderem unter Beriicksichtigung der dreidimensionalen
Geometrie des Biegeschwingers 2 und der Eigenresonanzen der Vorrichtung 6, beispielsweise
mittels Finite-Elemente-Methode, berechnet werden.

Die in Fig. 3 dargestellte erste Korrekturwertefunktion 73 ist — im
mathematischen Sinn — surjektiv. Dabei ist gewahrleistet, dass zu jedem unabhingigen
Funktionswert 71, also zu jeder relativen Differenz Dy, genau ein abhéngiger Funktionswert
72, also genau ein Korrekturwert, vorliegt. Somit ist im Unterschied zur Dichtekorrektur
mittels der Schwingungsdampfung ohne weiteres Zutun der eindeutige Korrekturwert zur
Bestimmung der korrigierten Dichte py bestimmbar. Eine mehrdeutige Bestimmung des
Korrekturwertes kann dabei zuverldssig vermieden werden.

Die in Fig. 4 dargestellte zweite Korrekturwertefunktion 74 ist — im
mathematischen Sinn — bijektiv. Dabei ist gewahrleistet, dass zu jedem unabhéngigen
Funktionswert 71, also zu jeder relativen Differenz Dy, genau ein abhingiger Funktionswert
72, also genau ein Korrekturwert, vorliegt. Eine mehrdeutige Bestimmung des
Korrekturwertes kann dabei zuverldssig vermieden werden.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass dieselbe unabhiingige Variable 71 bei
der ersten Korrekturwertefunktion 73 und bei der zweiten Korrekturwertefunktion 74
verwendet wird, wie dies auch in Fig. 3 und 4 dargestellt ist. Derart kann cine parallele
Verwendung der ersten  Korrekturwertefunktion 73 und/oder der zweiten
Korrekturwertefunktion 74 bei einer Bestimmung der korrigierten Dichte des Fluides 1
begiinstigt sein.

Vorteilhafterweise kann die experimentelle Bestimmung der ersten
Korrekturwertefunktion 73 und/oder der zweiten Korrekturwertefunktion 74 im Wesentlichen
simultan, also im selben Arbeitsdurchgang, beispielsweise bei der Endkontrolle, bei einer
Justierung und/oder bei einer Erstkalibrierung der Vorrichtung 6 erfolgen. Damit kann der
zusitzliche Aufwand zur Bestimmung der zumindest einen Korrekturwertefunktion 7
und/oder der zumindest einen Korrekturwertetabelle gering sein.

Insbesondere konnen die zur Bestimmung der Korrekturwertefunktion 7

verwendeten Korrekturfluide im Wesentlichen den gesamten Messbereich des Verfahrens
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und/oder der Vorrichtung 6 abdecken, wobei die Korrekturwerte der Korrekturwertefunktion
7 zwischen den experimentell bestimmten einzelnen ersten Wertepaaren und/oder zweiten
Wertepaaren interpoliert werden koénnen. Derart kann die Bestimmung der
Korrekturwertefunktion 7 bzw. der Korrekturwertetabelle mit hoher Genauigkeit
gewihrleistet sein.

Vorteilhafterweise kann die Korrekturwertefunktion 7 bereichsweise berechnet
und bereichsweise experimentell bestimmt werden. Dabei kann unter anderem ausgeniitzt
werden, dass der viskositdtsbedingte systematische Messfehler den vom Innendurchmesser
des Biegeschwingers 2, von dessen Linge und von der Periodendauer der Schwingung in der
vorbestimmten Eigenfrequenz abhingigen Maximalwert erreicht. Ab Erreichen dieses
Maximalwertes ergibt sich dabei in Fig. 3 eine im Wesentlichen waagerechte Linie der
Funktionswerte 72 und in Fig. 4 eine Linie der Funktionswerte 72 einer im Wesentlichen
konstanten zweiten Steigung. Derart konnen sowohl eine hohe rechnerische Genauigkeit als
auch eine hohe experimentelle Genauigkeit fiir die Bestimmung der Korrekturwertefunktion 7
hoher Genauigkeit genutzt werden und/oder experimentell kaum zugingliche Messbereiche
der Vorrichtung 6 und/oder des Verfahrens kénnen durch die berechneten Bereiche der
Korrekturwertefunktion 7 abgedeckt werden.

Die Fig. 2 zeigt schematisch einen bevorzugten Verfahrensablauf des

Verfahrens zur Bestimmung der korrigierten Dichte py des in dem Biegeschwinger 2

angeordneten Fluides 1, wobei der Biegeschwinger 2 von der Erregereinheit zum Schwingen
in der Schwingebene angeregt wird. Bei diesem bevorzugten Verfahrensablauf werden
beispielsweise sieben Verfahrensschritte A bis G durchlaufen. Jeder der Verfahrensschritte
kann wiederum mehrere Verfahrensschritte umfassen und/oder einzelne der sieben
Verfahrensschritte A bis G konnen zu einem gemeinsamen Verfahrensschritt
zusammengefasst werden, wobei das Verfahren auch eine andere Anzahl von
Verfahrensschritten aufweisen kann und wobei der Ablauf des Verfahrens entsprechend
abgeindert sein kann. Bei der Ermittelung des Korrekturwertes zur Korrektur des
viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung des in dem
Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 koénnen hierbei insbesondere die erste
Korrekturwertefunktion 73 und/oder die zweite Korrekturwertefunktion 74 bzw. die
dementsprechende erste Korrekturwertetabelle und/oder zweite Korrekturwertetabelle

herangezogen werden.
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Der erste Verfahrensschritt A umfasst hiebei vorbereitende Malnahmen zur
Bestimmung der korrigierten Dichte py des Fluides 1, beispielsweise die Probenvorbereitung,
die Reinigung des Biegeschwingers 2 und/oder die Temperaturmessung des Messsystems.
Im zweiten Verfahrensschritt B wird hiebei das Fluid 1 manuell oder
automatisch in den Biegeschwinger 2 gefiillt und der Biegeschwinger 2 wird mittels der den
Schwingungsanreger 3 umfassenden Erregereinheit zum Schwingen in der ersten
Eigenfrequenz und in der zweiten Eigenfrequenz des Biegeschwingers 2 angeregt. Dabei
konnen die erste Eigenfrequenz und die zweite Eigenfrequenz gleichzeitig oder in
vorgebbarer Reihenfolge der beiden hintereinander angeregt werden.
In den Verfahrensschritten C und D werden die erste Periodendauer P, und die
zweite Periodendauer P, des Biegeschwingers 2 gemessen und gegebenenfalls aufgezeichnet.
Die Verfahrensschritte C und D koénnen gleichzeitig ausgefiihrt werden. Insbesondere konnen
die erste Periodendauer P; und die zweite Periodendauer P, beispielsweise als Impulsantwort,
bei lediglich einer kurzen Anregung des Biegeschwingers 2, beispielsweise einem
Anregungsimpuls, bestimmt werden. Dadurch kann die Messung besonders schnell
durchgefiihrt werden und die erste Periodendauer P; und die zweite Periodendauer P, konnen
im Wesentlichen gleichzeitig bestimmt werden. Alternativ konnen die Verfahrensschritte C
und D zu unterschiedlichen Zeitpunkten ausgefiihrt werden, wobei die erste Periodendauer P,
in der Schwingung des Biegeschwingers 2 und die zweite Periodendauer P in der zweiten
Schwingung des Biegeschwingers 2 bestimmt werden. Erste Periodendauer P; und zweite
Periodendauer P, sind zueinander verschieden, wobei jede der beiden Periodendauern P; und
P, — in Abhingigkeit der aus dem Eigenfrequenzspektrum des Biegeschwingers 2
ausgewihlten ersten und zweiten Eigenfrequenz — die kleinere der beiden sein kann.
Die erste Periodendauer P; und die zweite Periodendauer P, werden im finften
Verfahrensschritt E weiterverwendet. Besonders bevorzugt konnen dabei mit der ersten
Periodendauer P, die erste unkorrigierte Dichte py) gemél der Formel
Ppu=A'*P2-B’

und mit der zweiten Periodendauer P, die zweite unkorrigierte Dichte py, gemaf der Formel
p=A"+P72-B"

errechnet werden.

Der viskosititsbedingte systematische Messfehler, welcher selbst positiv ist,

steigt dabei mit steigender Ordnung der Eigenschwingung, womit die zweite unkorrigierte




.o (3 *e ooee oo o
L4 e o0 o e ° oo [ ]
. [ 4 o o ¢ 000 o o0 .
e o * o o ¢ oee eos
e o e 8 o * ° 4
oo ece o0 voo (Y] oo

16

Dichte py groBer als die erste unkorrigierte Dichte py ist, sofern — wie in diesem Fall
vorgesehen — die erste Eigenfrequenz niedriger als die zweite Eigenfrequenz gewahlt ist.

Im fiinften Verfahrensschritt E wird in weiteren Umformungen — in der
vorstehend beschrieben Art und Weise — die relative Differenz Dy errechnet. Dabei konnen
die Elemente der Subtraktion auch vertauscht werden, wobei sinnvoll sein kann, die relative
Differenz Dy, positiv zu wihlen. Gegebenenfalls kann hiezu der Betrag der relative"'ﬁ;fferenz

D;; gebildet werden.

Im sechsten Verfahrensschritt F wird die korrigierte Dichte des Fluides
bestimmt. Die relative Differenz D,y wird nunmehr als unabhdngige Variable
weiterverwendet und ein der relative Differenz D,y zugehdriger Funktionswert des
Korrekturwertes der zumindest einen vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion bzw. der
zumindest einen vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle ermittelt. Der Korrekturwert
entspricht dabei der ersten relativen Sollwertdifferenz S1,q bzw. der zweiten relativen
Sollwertdifferenz S2.., je nach dem, ob die in einem ersten Weg korrigierte Dichte pyx aus der
ersten unkorrigierten Dichte p,; bzw. in einem zweiten Weg aus der zweiten unkorrigierten
Dichte py, errechnet werden soll, wobei beide Weg gleichwertig sind. Die Formeln, welche
dabei in vorteilhafter Weise verwendet werden konnen, sind die folgenden:

Px = Pur / (1 + Slg) und/oder
Pk =Pu2/ (1 + S2ra))

In vorteilhafter Weise hat sich dabei gezeigt, dass die iiber den ersten Weg
ermittelte korrigierte Dichte px und die iiber den zweiten Weg ermittelte korrigierte Dichte px
zueinander einen sehr dhnlichen Wert aufweisen. Der verbleibende Restfehler der derart
bestimmten korrigierte Dichte px zur wahren Dichte des Fluides 1 ist sehr gering.
Vorteilhafterweise kann die Dichte dabei mit sehr hoher Genauigkeit bestimmt werden.

Wenn die korrigierte Dichte py sowohl iiber den ersten Weg als auch iiber den
zweiten Weg errechnet wird und anschlieend ein Mischwert aus beiden derart errechneten
korrigierten Dichten px errechnet wird hat sich in vorteilhafter Weise gezeigt, dass die
Korrektur des viskosititsbedingten systematischen Messfehlers besonders genau sein kann.
Als geeignete Mischwerte haben sich dabei zwischen 50% der iber den ersten Weg

errechneten korrigierten Dichte px plus 50% der iiber den zweiten Weg errechneten
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korrigierten Dichte py, bis hin zu 80% der iiber den ersten Weg errechneten korrigierten
Dichte py plus 20% der iiber den zweiten Weg errechneten korrigierten Dichte py erwiesen.

Aus Griinden der Vereinfachung wurde in diesem Zusammenhang zwischen
der iiber den ersten Weg errechneten korrigierten Dichten py, der iiber den zweiten Weg
errechneten korrigierte Dichte py und der als Mischwert dieser beiden errechneten korrigierte
Dichte pi nicht unterschieden, wobei sich die Zahlenwerte dieser korrigierte Dichten py in
deren fiinften, sechsten oder siebenten Stelle voneinander unterscheiden konnen.
Vorteilhafterweise kann die Auswahl des zur Bestimmung der korrigierte Dichte py optimalen
Weges automatisch von der Vorrichtung ausgewéhlt werden, insbesondere von einem
Computerprogramm, welches in der Computereinheit der Vorrichtung vorgesehen ist.

Im siebenten Verfahrensschritt G wird der Zahlenwert der korrigierten Dichte
px des Fluides 1 als Endwert der Messung ausgegeben, als Endwert der Messwert angezeigt
und/oder als Endwert der Messung zur weiteren Verwendung, beispielsweise zur Erstellung
der Statistik, abgespeichert werden. Die korrigierte Dichte py ist dabei das Endergebnis der
Bestimmung der Dichte des Fluides 1 und kann daher als Messwert bezeichnet werden. In
diesem Zusammenhang kann die Bestimmung der korrigierten Dichte px des Fluides 1 auch
als Messung der korrigierten Dichte py des Fluides 1 bezeichnet werden, wobei ,,Messen‘ im
Allgemeinen die experimentelle Bestimmung einer physikalischen GroBe im Verlauf eines
Messvorganges, also der Messung, bezeichnet und wobei im gegensténdlichen Verfahren die
Messung eine indirekte Messung ist, da aus der direkt gemessenen physikalischen Grofe, der
ersten und/oder der zweiten Periodendauer bzw. der ersten und/oder zweiten Eigenfrequenz,
auf die korrigierte Dichte py als weiterer physikalischer Grofie riickgeschlossen wird.
Vorteilhaft dabei ist, dass die korrigierte Dichte px ohne den Umweg tiber die Bestimmung
der Schwingungsdampfung bestimmt werden kann.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass der Korrekturwert eindeutig bestimmt
werden kann und beispielsweise keine Messung bei einer dritten — zur ersten Eigenfrequenz
und zur zweiten Eigenfrequenz unterschiedlichen — Eigenfrequenz mieht nétig ist. Mit diesem
Verfahren kann somit mit hoher Geschwindigkeit, mit hoher Zuverlissigkeit und mit hoher
Genavuigkeit die korrigierte Dichte py des Fluides 1 unter Beriicksichtigung des
viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung des in dem

Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1 bestimmt werden.
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Vorteilhaft dabei ist, dass lediglich zwei Periodendauern P, P, bzw. zwei
Eigenfrequenzen zu messen sind, welche einfach und mit hoher Genauigkeit messbar sind,
womit die Messung schnell, einfach und mit hoher Zuverlassigkeit durchgefiihrt werden kann,
wobei weitere Messungenauigkeiten durch die Messung weiterer physikalischer GroSen
vermieden werden konnen. Dabei kann ein besonders geringer manueller oder
computergestiitzter Rechenaufwand gewdhrleistet sein, womit die Korrektur besonders
einfach, schnell und zuverlassig durchgefiihrt werden kann.

In einem geringfiigig abgewandelten Verfahren zur Bestimmung der
korrigierten Dichte py des in dem Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1, wobei der
Biegeschwinger 2 von der Erregereinheit zum Schwingen in der Schwingebene angeregt wird,
kann die erste Eigenfrequenz als erste Oberfrequenz und die zweite Eigenfrequenz als zweite
Oberfrequenz gewihlt werden. Die vorbestimmbaren Konstanten A, B und die
Korrekturwertefunktion sind dabei entsprechend anzupassen.

In einem weiteren geringfiigig abgewandelten Verfahren zur Bestimmung der
korrigierten Dichte des in dem Biegeschwinger 2 angeordneten Fluides 1, wobei der
Biegeschwinger 2 von der Erregereinheit zum Schwingen in der Schwingebene angeregt wird,
kann als erster Wert die erste Periodendauer P; und als zweiter Wert die zweite Periodendauer
P, ermittelt werden und diese in - zu weiter oben beschriebenen @hnlichen - Transformationen
in Richtung einer korrigierten Periodendauer Py Kkorrigiert werden. Dabei sind die
Korrekturwerte der diesbeziiglichen zumindest einen Korrekturwertefunktion bzw. zumindest
einen Korrekturwertetabelle als relative Sollperidendauerdifferenz SPre vorbestimmbar. Die
korrigierten Periodendauer Py errechnet sich dabei in Analogie zum in Fig. 2 dargestellten
Verfahren wie folgt:

Py=P; /(1 + SPy)

Aus der korrigierten Periodendauer Py kann — insbesondere unmittelbar
anschlieBend und gemi der bekannten Formel — die korrigierte Dichte ermittelt werden:

p=A*PZ?-B

Im Unterschied zum in Fig. 2 dargestellten Verfahren wird hiebei also zuerst
die erste Periodendauer P, und/oder die zweite Periodendauer P, in Richtung der korrigierten
Periodendauer Py korrigiert und aus der korrigierten Periodendauer Py die korrigierte Dichte

pi errechnet. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren hingegen werden aus der ersten

Periodendauer P; und aus der zweiten Periodendauer P, die erste unkorrigierte Dichte p,; und
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die zweite unkorrigierte Dichte p,, errechnet und anschliefend eine dieser oder beide dieser in
Richtung der korrigierte Dichte py korrigiert. Daraus ist ersichtlich, dass die Abfolge der
Verfahrensschritte unterschiedlich sein kann und dennoch zum gleichen Endergebnis der
Messung fithren kann.

Die korrigierte Dichte px kann in unterschiedliche Einheitensysteme
transformiert werden und in unterschiedlichen Einheitensystemen ausgegeben werden.

Im Zuge des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass die korrigierte Dichte py
mit weiteren Dichtewerten aus anderen Messungen oder mit Literaturwerten der Dichte
verglichen wird.

In vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die relative
Differenz aus der ersten Periodendauer P; und der zweiten Periodendauer P, wie folgy
errechnet wird:

Dt =(P1—P2) /Py

In der weiter oben beschriebenen Art und Weise kann auch dieser Dy die erste
relative Sollwertdifferenz S1,q und/oder die zweite relative Sollwertdifferenz S2.e Zugeordnet
werden. Ebenso kann dieser Dy die relative Sollperidendauerdifferenz SPre zugeordnet
werden. Dabei entstechen zu den in Fig. 3 und 4 dargestellten Korrekturwertefunktionen
abweichende Korrekturwertefunktionen, welche ebenso die einfache und eindeutige
Ermittelung des zu verwendenden Korrekturwertes ermdglichen und welche durch einfache
Formelumformungen in Richtung der in Fig. 3 und 4 dargestellten Korrekturwertefunktionen
transformierbar sind.

In vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, dass
zwischen der ersten Eigenschwingung des Biegeschwingers 2 und der zweiten
Eigenschwingung des Biegeschwingers 2 zumindest eine der Oberschwingungen aus dem
Eigenfrequenzspektrum des Biegeschwingers 2 ausgebildet ist, wobei die erste Periodendauer
P, und die zweite Periodendauer P, nicht zweier unmittelbar aufeinanderfolgender Ordnungen
der Eigenschwingungen des Biegeschwingers 2 zugehorig sind. Da der viskositdtsbedingte
Messfehler der unkorrigierten Dichte p, zur korrigierten Dichte px mit steigender Ordnung
der Eigenschwingung zunimmt, kann derart die Dichtedifferenz der zweiten unkorrigierten
Dichte py2 zur ersten unkorrigierten Dichte py; vergrofiert werden, welches Vorteile bei der

genauen Bestimmung des Korrekturwertes mit sich bringen kann.
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Die zumindest eine Korrekturwertefunktion 7 bzw. die zumindest eine
Korrekturwertetabelle kann in der Computereinheit der Vorrichtung 6 gespeichert werden.

In Weiterbildung des Verfahrens kann vorgesehen sein, insbesondere ohne
zusitzlichen Messschritt, dass die korrigiert Dichte py einmal iiber die erste unkorrigierte
Dichte und anschlieBende Korrektur der ersten unkorrigierten Dichte sowie ein zweites Mal
iiber die zweite unkorrigierte Dichte und anschlieBende Korrektur der zweiten unkorrigierten
Dichte bestimmt wird, wobei zwei Werte fiir die korrigiert Dichte py; bestimmt werden.
Dabei ergibt sich der Vorteil, dass die beiden als korrigiert Dichte bestimmten Werte
miteinander verglichen werden kénnen. Dabei kann bei einer Abweichung der beiden Werte
iber ein vorbestimmtes MaB eine Aktion, beispielsweise eine Warnung, eine
Benutzerwarnung oder eine nochmalige Messung der ersten Periodendauer und/oder der
zweiten Periodendauer, ausgelost werden. Dadurch ergibt sich der Vorteil der hohen
Zuverlassigkeit der Bestimmung der korrigierten Dichte px, wobei sich die beiden mehr oder
weniger unterschiedlichen Werte gegenseitig stiitzen kénnen bzw. der Unterschied der beiden
Werte als MaB fiir die Zuverldssigkeit der Bestimmung der korrigierten Dichte px des Fluides
verwendbar ist.

In diesem Zusammenhang kann der als endgiltiger Wert der Bestimmung der
korrigierten Dichte px des Fluides 1 angegebene und/oder ausgegebene Wert der Korrigierten
Dichte py, als gewichteter Mittelwert der korrigierten Dichte, welche iber die zweite
unkorrigierte Dichte bestimmt wird, und der korrigierten Dichte, welche liber die erste
unkorrigierte Dichte bestimmt wird, angegeben werden. Derart kann ein besonders geringer
Messfehler gewihrleistet werden, da zwei Werte fur die korrigierte Dichte und zwei
zueinander unterschiedliche Korrekturwertefunktionen zur Bestimmung der korrigierten
Dichte verwendet werden, wobei die korrigierte Dichte weiterhin als Funktion lediglich der
ersten Periodendauer und der zweiten Periodendauer bestimmt wird. -

Bei der Bestimmung der korrigierten Dichte konnen insbesondere zwel
sueinander verschiedene Korrekturwertefunktionen 7 zur Bestimmung des Korrekturwertes
verwendet werden, wobei vorteilhaft ist, dass bei jeder individuellen Messung individuell
entschieden werden kann, ob die korrigierte Dichte mittels der ersten Korrekturwertefunktion
73 und die erste unkorrigierte Dichte, mittels der zweiten Korrekturwertefunktion 74 “und die
z_wcf.ite unkérrigierte Dichte oder mittels der ersten Korrekturwertefunktion 73 und die erste

unkorrigierte Dichte sowie mittels der zweiten Korrekturwertefunktion 74 und die zweite
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unkorrigierte Dichte bestimmt wird. Dabei kann individuell auf unterschiedliche
Korrekturkurven 7 zur optimalen Korrektur zuriickgegriffen werden und die Korrigierte
Dichte mit besonderer Genauigkeit bestimmt werden.

In bevorzugter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Anregungsschwingung die erste Eigenschwingung des Biegeschwingers 2 und die zweite
Eigenschwingung des Biegeschwingers 2 gleichzeitig ausbildet und dass die erste
Periodendauer und die zweite Periodendauer parallel und im Wesentlichen gleichzeitig
gemessen werden. Dadurch konnen die Messung sowie Messserien, also zeitliche
aufeinanderfolgende Messungen desselben Fluides 1, insbesondere also desselben fluiden
Priparates, schnell durchgefithrt werden. Dadurch kann in kurzer Zeit eine aussagekraftige
Statistik einer korrigierten Dichte px eines Fluides 1 bestimmt werden.

GemiB der in der Fig. 1 dargestellten bevorzugten Ausfilhrungsform ist
vorgesehen, dass das Verfahren in einer Vorrichtung 6 zur Bestimmung der korrigierten
Dichte py eines Fluides 1 umfassend den mit dem Fluid 1 gefiillten Biegeschwinger 2
durchgefiihrt wird und dass die Vorrichtung 6 bei der Bestimmung der korrigierten Dichte px
des Fluides 1 automatisch die erste Periodendauér P., die zweite Periodendauer P, die erste
unkorrigierte Dichte p,; und/oder die zweite unkorrigierte Dichte pu, korrigiert wird. Dadurch
kann der Verfahrensablauf weitgehend automatisiert werden und der Bedienungsaufwand fiir
den Benutzer der Vorrichtung 6 kann gering sein. Vorteilhafterweise kann das Verfahren
dadurch kostengiinstig durchgefiihrt werden. Dabei kann vorteilhafterweise vorgesehen sein,
dass von der Vorrichtung 6 die korrigierte Dichte px des Fluides 1 ausgegeben wird. Dadurch
kann ein geringer Arbeitsaufwand fir den Beniitzer gewdhrleistet werden und die
Datenmenge kann bei der Messung, insbesondere bei Messserien, gering sein, womit die
einfache und kostengiinstige Protokollierung und Datenerfassung der Endwerte der Messung
gewihrleistet sein kann.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform kann der finfte Verfahrensschritt E vom
sechsten Verfahrenschritt F umfasst werden, wobei die Korrektur und die Bestimmung der
korrigierten Dichte px des Fluides 1 in einem Verfahrensschritt ablaufen konnen.
Vorteilhafterweise konnen der fiinfte Verfahrensschritt E und der sechste Verfahrensschritt F
mit einer gemeinsamen Auswerteeinheit, insbesondere mittels der Auswerteschaltung der

Vorrichtung 6, durchgefiihrt werden.
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Bevorzugt kann das Verfahren computerprogrammgestiitzt ausgefiihrt werden.
In diesem Zusammenhang kann vorteilhafterweise ein Computerprogramm —mit
Programmcode-Mitteln, um Schritte des erfindungsgeméfien Verfahrens durchzufiihren, wenn
das Programm auf dem Computer, insbesondere auf der Computereinheit einer Vorrichtung
zur Bestimmung der korrigierten Dichte eines Fluides 1 aus den Periodendauern Py, P, des mit
dem Fluid 1 gefiillten Biegeschwingers 2, ausgefiihrt wird, vorgesehen sein. Dadurch kann
das Verfahren zumindest teilweise automatisiert ablaufen und die Messung und/oder die
Messserien konnen zumindest teilweise automatisiert und mit lediglich geringem
Personalaufwand durchgefihrt werden.

Weiters kann bevorzugt ein Datentriger 51, wobei auf dem Datentrager 51 das
Computerprogramm zur Ausfihrung des erfindungsgemiBen Verfahrens gespeichert ist,
vorgesehen sein. Der Datentriger 51 kann dabei mobil, beispielsweise als Diskette, als
Festplatte und/oder als CD, vorliegen oder kann dauerhaft mit der Computereinheit
verbunden, beispielsweise als in der Vorrichtung 6 eingebaute Festplatte, als Hauptspeicher
der Computereinheit und/oder als Flashspeicher der Computereinheit vorliegen. Dadurch
konnen vorbekannte Computerprogramme durch das Computerprogramm umfassend die
Programmcode-Mittel zur Ausfiihrung des erfindungsgeméBien Verfahrens ersetzt werden und
die Vorrichtung 6, insbesondere der Schaltkreis 5 oder d:reComputereinheit der Vorrichtung
6, kann einfach, schnell und kostengiinstig zur Ausfihrung des erfindungsgemifen
Verfahrens aktualisiert werden.

In diesem Zusammenhang kann bevorzugt vorgesehen sein, dass das Verfahren
mit der Vorrichtung 6 zur Bestimmung der korrigierten Dichte des Fluides 1 aus den
Periodendauern P, P, des mit dem Fluid 1 gefiillten Biegeschwingers 2, welche Vorrichtung
6 den Biegeschwinger 2, zumindest den Schaltkreis 5, welcher insbesondere die
Computereinheit umfasst oder ausbildet, zumindest den mit dem Schaltkreis 5
wirkverbundenen Schwingungsanreger 3 zur Anregung des Biegeschwingers 2 und zumindest
den mit dem Schaltkreis 5 wirkverbundenen Aufnehmer 4 zur Aufnahme der Schwingungen
des Biegeschwingers 2 umfasst, wobei vorgesehen ist, dass die Vorrichtung das
Computerprogramm zur Ausfiihrung des erfindungsgeméBen Verfahrens umfasst.

Weitere erfindungsgemiBe Ausfiihrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von
verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein kann.
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1. Verfahren zum FErmitteln eines Korrekturwertes zur Korrektur —eines
viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung eines in einem
Biegeschwinger (2) angeordneten Fluides (1), wobei der Biegeschwinger (2) von einer
Erregereinheit zum Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird, mit den Schritten:
dass das Fluid (1) im Biegeschwinger (2) angeordnet wird,
dass anschlieBend daran — nacheinander oder gleichzeitig — der Biegeschwingers (2) zum
Schwingen in einer ersten Eigenfrequenz und zum Schwingen in einer zweiten
Eigenfrequenz angeregt wird,
dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers (2) in der ersten Eigenfrequenz ein
erster Wert entweder einer ersten Periodendauer der ersten Eigenfrequenz oder einer
ersten unkorrigierten Dichte des Fluides (1) ermittelt wird,
dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers (2) in der zweiten Eigenfrequenz ein
zweiter Wert entweder einer zweiten Periodendauer der zweiten Ei genfrequenz oder einer
zweiten unkorrigierten Dichte des Fluides (1) ermittelt wird,
dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten Wertes eine
relative Differenz gebildet wird, indem der zweite Wert und der erste Wert voneinander
subtrahiert werden, und ein dabei ermitteltes Subtraktionsergebnis durch den ersten Wert
oder durch den zweiten Wert dividiert wird, und
dass anschlieBend der Korrekturwert bestimmt wird, indem ein von der relativen
Differenz ~ abhingiger  Funktionswert ~ zumindest  einer vorbestimmbaren
Korrekturwertefunktion (7) oder zumindest einer vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle

ermittelt wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als die erste
Eigenfrequenz die Grundfrequenz des mit dem Fluid (1) gefilllten Biegeschwingers (2)
gewihlt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als die zweite
Eigenfrequenz die erste, die zweite, die dritte oder die vierte, insbesondere die erste,

Oberfrequenz des mit dem Fluid (1) gefiillten Biegeschwingers (2) gewahlt wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als erster Wert die erste
unkorrigierte Dichte bei der Grundfrequenz des Biegeschwingers (2) und als zweiter Wert die
zweite unkorrigierte Dichte bei der ersten Oberfrequenz des Biegeschwingers (2) ermittelt

werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass vom

Subtraktionsergebnis und/oder von der relativen Differenz der Betrag gebildet werden.

6. Verfahren zur Bestimmung einer korrigierten Dichte eines in einem Biegeschwinger
(2) angeordneten Fluides (1), wobei der Biegeschwinger (2) von einer Erregereinheit zum
Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Ermitteln eines Korrekturwertes zur Korrektur eines viskositétsbedingten systematischen
Messfehlers bei dieser Dichtebestimmung die Verfahrensschritte nach einem der Anspriiche 1
bis 5 durchgefiihrt werden, und dass nachfolgend mittels dem ermitteltem Korrekturwert
sowie dem erster Wert und/oder dem zweiten Wert die korrigierte Dichte des Fluides (1)

ermittelt, insbesondere errechnet, wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahrensschritte
vorprogrammierbar in einer Vorrichtung (6) zur Bestimmung der korrigierten Dichte des
Fluides (1) umfassend den mit dem Fluid (1) gefiillten Biegeschwinger (2) durchgefiihrt
werden, und dass anschlieend als Messwert der Bestimmung der korrigierten Dichte des in
dem Biegeschwinger (2) angeordneten Fluides (1) die korrigierte Dichte dieses Fluides (1)

ausgegeben wird.




25

8. Verfahren zur Bestimmung zumindest einer vorbestimmbaren Korrekturwertefunktion
(7) oder zumindest einer vorbestimmbaren Korrekturwertetabelle zur Korrektur eines
viskosititsbedingten systematischen Messfehlers bei der Dichtebestimmung eines in einem
Biegeschwinger (2) angeordneten Fluides (1), wobei der Biegeschwinger (2) von einer
Erregereinheit zum Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird, mit den Schritten:

- dass im Biegeschwinger (2) ein Kalibrierfluid angeordnet wird,

. dass anschlieBend daran — nacheinander oder gleichzeitig — der Biegeschwingers (2) zum
Schwingen in einer ersten Eigenfrequenz und zum Schwingen in einer zweiten
Eigenfrequenz angeregt wird,

. dass wahrend des Schwingens des Biegeschwingers (2) in der ersten Eigenfrequenz ein
erster Wert entweder einer ersten Periodendauer der ersten Eigenfrequenz oder einer
ersten unkorrigierten Dichte des Kalibrierfluides ermittelt wird,
dass wihrend des Schwingens des Biegeschwingers (2) in der zweiten Eigenfrequenz ein
zweiter Wert entweder einer zweiten Periodendauer der zweiten Eigenfrequenz oder einer
zweiten unkorrigierten Dichte des Kalibrierfluides ermittelt wird,
dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten Wertes eine
relative Differenz gebildet wird, indem der zweite Wert und der erste Wert voneinander
subtrahiert werden, und ein dabei errechnetes Subtraktionsergebnis durch den ersten Wert
oder durch den zweiten Wert dividiert wird,
dass anschlieBend an das Ermitteln des ersten Wertes und des zweiten Wertes eine erste
relative Sollwertdifferenz gebildet wird, indem der erste Wert und ein zum ersten Wert
bzw. zum zweiten Wert zuordenbarer Sollwert des Kalibrierfluides voneinander
subtrahiert werden, und ein dabei errechnetes erstes Subtraktionsergebnis durch den
Sollwert dividiert wird, und/oder eine zweite relative Sollwertdifferenz gebildet wird,
indem der zweite Wert und der Sollwert voneinander subtrahiert werden, und das dabei
errechnete zweite Subtraktionsergebnis durch den Sollwert dividiert wird,
dass anschlieBend ein die erste relative Sollwertdifferenz und die relativen Differenz
umfassendes erstes Wertepaar gebildet und/oder ein die zweite relative Sollwertdifferenz
und die relativen Differenz umfassendes zweites Wertepaar gebildet wird, und

. dass das erste Wertepaar und/oder das zweite Wertepaar in der zumindest einen
Korrekturwertetabelle (7) und/oder in der zumindest einen Korrekturwertefunktion

eingefligt werden.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte bei
mehreren relativen Differenzen durchgefiihrt werden, und dass mehrere zusammengehorige
erste Wertepaare und/oder zweite Wertepaare der zumindest einen Korrekturwertetabelle
bzw. der zumindest einen Korrekturwertefunktion ermittelt und in der zumindest einen
Korrekturwertetabelle und/oder in der zumindest einen Korrekturwertefunktion eingefiigt

werden.

10.  Computerprogramm mit Programmcode-Mitteln, um alle Schritte von jedem
beliebigen der Anspriiche 1 bis 9 durchzufiihren, wenn das Programm auf einem Computer,
insbesondere auf einer Computereinheit einer Vorrichtung zur Bestimmung der korrigierten

Dichte des in dem Biegeschwinger (2) angeordneten Fluides (1), ausgefiihrt wird.

11.  Datentriger (51), dadurch gekennzeichnet, dass auf ihm ein Computerprogramm

nach Anspruch 10 gespeichert ist.

12.  Vorrichtung zum Bestimmung einer korrigierten Dichte eines in einem
Biegeschwinger (2) angeordneten Fluides (1), wobei der Biegeschwinger (2) von einer
Erregereinheit zum Schwingen in einer Schwingebene angeregt wird, dadurch

gekennzeichnet, dass die Vorrichtung einen Datentrager (51) nach Anspruch 11 umfasst.
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Y Vertffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nic ein Siteres Recht hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erﬁndenscher Ta“gke" beruhend bet(achtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich méglich, wiirde Neuheit in
Veréffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen Frage stellen).

dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung filr
einen Fachmann naheliegend ist.

& Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

gedanken.gut.geschitzt. | ovR. aorsors




D sterreichisches
Fortsetzung des Recherchenberichts - Blatt 2/2 patentamt

Kategorie | Bezeichnung der Verbdffentlichung: ) Betreffend Anspruch
Landercode, Vertffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), Verbdffentlichungsdatum,
Textstelle oder Figur soweit erforderlich

A ]US 5005400 A (H.S. LEW) 9. April 1991 (09.04.1991) 1,6
Zusammenfassung; Anspruch 1; Fig. 12,23

A |US 4297 872 A (KYOICHI IKEDA et al.) 3. November 1981 (03.11.1981 ) 1,6
Zusammenfassung; Anspriiche; Fig. 1 - 2C

gedanken.qut.geschiitzt.
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