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einen rotierend angetriebenen Koérper (2) NN n
und einen koaxial und frei drehbar gelager- ININANNAN

ten, passiven Korper (1), wobei zwischen 3 s

dem angetriebenen Korper (2) und dem
passiven Koérper (1) ein Abstand zum Ein- :
bringen der Fliissigkeit vorgesehen ist, d)o2 VR T R
weiterhin umfassend Mittel zum Erfassen 9
der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwi-
schen dem passiven Korper (1) und dem
angetriebenen Kérper (2), sowie Mittel (3,
4) zum Bremsen des passiven Korpers (1),
wobei die Mittel zum Bremsen (3, 4) ein
drehfest mit dem passiven Korper (1) ver-
bundenes erstes Bremsmittel (4) und ein
nicht drehfest mit dem passiven Korper (1)
verbundenes zweites Bremsmittel (3) um-
fassen, wird, um die Viskositét sowohl von
niedrigviskosen als auch von hochviskosen
Flissigkeiten exakt bestimmen zu kdnnen
und um alle MessgréRen mit hoher Genau-
igkeit bestimmen oder vorgeben zu kén-
nen, vorgeschlagen, dass das nicht dreh-
fest mit dem passiven Kérper (1) verbun-
dene zweite Bremsmittel (3) koaxial rotie-
rend antreibbar ausgebildet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einer Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositit einer Fliissigkeit, umfassend einen
rotierend angetriebenen Korper (2) und einen koaxial und frei drehbar gelagerten, passiven
Kérper (1), wobei zwischen dem angetriebenen Kérper (2) und dem passiven Korper (1) ein
Abstand zum Einbringen der Fliissigkeit vorgesehen ist, weiterhin umfassend Mittel zum
Erfassen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen dem passiven Korper (1) und dem
angetriebenen Korper (2), sowie Mittel (3, 4) zum Bremsen des passiven Kérpers (1), wobei
die Mittel zum Bremsen (3, 4) ein drehfest mit dem passiven Kérper (1) verbundenes erstes
Bremsmittel (4) und ein nicht drehfest mit dem passiven Kérper (1) verbundenes zweites
Bremsmittel (3) umfassen, wird, um die Viskositit sowohl von niedrigviskosen als auch von
hochviskosen Fliissigkeiten exakt bestimmen zu kiinnén und um alle Messgré8en mit hoher
Genauigkeit bestimmen oder vorgeben zu kénnen, vorgeschlagen, dass das nicht drehfest mit
dem passiven Korper (1) verbundene zweite Bremsmittel (3) koaxial rotierend antreibbar

ausgebildet ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositét einer
Fliissigkeit. Derartige Vorrichtungen umfassen einen rotierend angetriebenen Korper und
einen koaxial und frei drehbar gelagerten, passiven Korper. Dabei ist zwischen dem
angetriebenen Kérper und dem passiven Korper ein Abstand zum Einbringen der Fliissigkeit
vorgesehen. Da sowohl passiver als auch angetricbener Korper mit der eingebrachten
Fliissigkeit in Kontakt stehen, wird bei einer Drehung des angetriebenen Korpers durch die
Viskositat der Fliissigkeit der passive Kérper mitgenommen. Dabei erreicht der passive
K&rper erst mit zeitlicher Verzogerung die Drehgeschwindigkeit des angetriebenen Korpers.

Weiterhin umfassen solche Vorrichtungen Mittel zum Erfassen der Dreh-
geschwindigkeitsdifferenz zwischen dem passiven Korper und dem angetriebenen Kdrper.
Damit kann festgestellt werden, um wie viel sich der passive Kérper langsamer dreht als der
angetriebene Korper. Daritber hinaus sind Mittel zum Bremsen des passiven Korpers
vorgesehen. Dabei umfassen die Mittel zum Bremsen ein drehfest mit dem passiven Kdorper
verbundenes erstes Bremsmittel und ein nicht drehfest mit dem passiven Kérper verbundenes
zweites Bremsmittel.

Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise aus der AT 406 425 B bekannt
geworden. Bei diesem Viskosimeter zur Bestimmung der dynamischen Viskositit besteht der
rotierend angetriebene Korper aus einem Hohlzylinder, welcher an seinen Enden drehbar
gelagert ist. An einem Ende kann er iiber einen Motor angetrieben werden. Im Inneren des
Hohlzylinders befindet sich ein zylindrischer Kérper, dessen AuBendurchmesser kleiner als
der Innendurchmesser des Hohlzylinders ist. In den so entstandenen Zwischenraum wird die
Fliissigkeit, deren Viskositit zu bestimmen ist, eingebracht. Darauthin wird der Hohlzylinder
in Rotation versetzt. Abhiingig von der Viskositit der Fliissigkeit wird der innere Zylinder
mehr oder weniger stark von der Bewegung des Hohlzylinders mitgenommen. Der innere
Zylinder ist zudem spezifisch leichter als die Messfliissigkeit, so dass er sich bei Drehung des
AuBenzylinders infolge der Zentrifugalkrifte in der Messfliissigkeit in der Achse zentriert und
somit einen gleichfSrmigen Messspalt zwischen innerem Zylinder und Hohlzylinder erzeugt.
Zur Viskositétsmessung ist es erforderlich, den passiven Korper, in der AT 406 425 B also
den inneren Zylinder definiert zu bremsen, um aus dem resultierenden Drehzahlunterschied

die Viskositit zu berechnen.
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Die Mittel zum Bremsen bestehen in der AT 406 425 B aus einem drehfest mit
dem passiven Korper verbundenen ersten Bremsmittel in Form eines Wirbelstromelements,
konkret in Form eines Metallrings im Inneren des inneren Zylinders, sowie aus einem nicht
drehfest mit dem passiven Koérper verbundenen zweiten Bremsmittel in Form von mehreren
Magnetelementen, die ortsfest auBerhalb des Hohlzylinders angeordnet sind. Die
Magnetelemente erzeugen dabei ein Magnetfeld quer zur Achse der Zylinder, in welchem der
Wirbelstromkdrper ~ rotiert. Bei Rotation des inneren Zylinders mit seinem
Wirbelstromelement wirkt so auf den inneren Zylinder ein Bremsmoment, das direkt von der
Drehgeschwindigkeit des inneren Zylinders abhingig ist. Dadurch bildet sich eine
Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen innerem Zylinder und angetriebenen Hohlzylinder
aus, welche ein MaB fiir die Viskositdt der eingebrachten Fliissigkeit darstellt.

Nachteilig an dieser Ausfiihrung ist jedoch, dass sich bei unterschiedlichen
Viskosititen stark unterschiedliche Differenzgeschwindigkeiten ergeben. Insbesondere
ergeben sich bei niedrigviskosen Fliissigkeiten sehr hohe und bei hochviskosen Fliissigkeiten
sehr geringe Differenzgeschwindigkeiten. Dadurch treten bei diesen Fliissigkeiten
Messungenauigkeiten auf.

Die AT 411715 B schlidgt daher vor,als Mittel zum Bremsen des inneren
Zylinders einerseits im inneren Zylinder ein Magnetelement anzuordnen, andererseits
auBerhalb des Hohlzylinders ein Spulenpaar in Form einer Helmholtz-Spule vorzusehen.
Dadurch wird ein steuerbares feststehendes Magnetfeld erzeugt, welches auf das im inneren
Zylinder befindliche Magnetelement wirkt. Je nach Phasenlage und Stirke des Stromes,
welcher durch das Spulenpaar geschickt wird, ergibt sich ein antreibendes oder bremsendes
Moment auf den inneren Zylinder. Bei geeigneter Regelung kann daher das auf den inneren
Zylinder wirkende Bremsmoment in seiner GroBe willkiirlich geregelt oder gesteuert werden.
Damit kann beispielsweise mit unterschiedlichen Scherraten gemessen werden.

In der Praxis hat sich jedoch gezeigt, dass die genaue Regelung von Strom und
Phasenlage, welche auf die Drehgeschwindigkeit und Lage des inneren Zylinders abgestimmt
sein muss, nur schwer die geforderte Genauigkeit zu erfiillen vermag. Es ist dabei notwendig,
das Magnetfeld exakt amplituden- und phasenrichtig anzusteuern. Da diese Ansteuerung
hochste Genauigkeitsanspriiche nur schwer zu erfiillen vermag, kann so ein schwer zu
bestimmender Einfluss dieser Abweichungen auf das sich einstellende Bremsmoment
aufireten. Dadurch koémnen auch hier wiederum Ungenauigkeiten bei der Messung der

Viskositit auftreten.
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Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung zum
Bestimmen der Viskositdt einer Fliissigkeit zu schaffen, die die Viskositdt sowohl von
niedrigviskosen als auch von hochviskosen Fliissigkeiten exakt bestimmen kann und bei der
alle MessgroBen mit hoher Genauigkeit bestimmbar oder vorgebbar sind.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass das nicht drehfest mit dem passiven
Kérper verbundene zweite Bremsmittel koaxial rotierend antreibbar ausgebildet ist.

Dadurch kann bei sich einstellender Drehgeschwindigkeit des passiven Korpers
die Relativgeschwindigkeit zwischen dem drehfest mit dem passiven Korper verbundenen
ersten Bremsmittel und dem nicht drehfest mit dem passiven Kérper verbundenen zweiten
Bremsmittel gedndert werden. Die gegenstéindliche Erfindung behebt daher die Nachteile des
Standes der Technik, indem eine variable Bremswirkung mit Mitteln erzeugt wird, die auf
einen digital leicht erfassbaren Wert zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Werden als Mittel zum Bremsen solche gewihlt, deren Bremsmoment von der
Relativgeschwindigkeit abhingig ist, so kann durch die gezielte Anderung dieser
Relativgeschwindigkeit direkt auf das sich einstellende Bremsmoment Einfluss genommen
werden.

Daher kann bei niedrigviskosen Fliissigkeiten, bei welchen sich ohne Antreiben
des zweiten Bremsmittels eine fiir eine genaue Messung zu hohe Drehgeschwindigkeits-
differenz ergeben wiirde, das zweite Bremsmittel ebenfalls in Drehrichtung des passiven
Korpers angetrieben werden. Dadurch verringert sich die Relativgeschwindigkeit zwischen
erstem und zweitem Bremsmittel. Infolge dessen verringert sich auch das auf den passiven
Kérper wirkende Bremsmoment, wodurch wiederum der passive Korper sich schneller zu
drehen beginnt. Dabei bildet sich sodann eine geringere Drehgeschwindigkeitsdifferenz
zwischen angetriebenem Korper und passivem Korper aus.

Bei hochviskosen Fliissigkeiten, bei welchen sich ohne Antreiben des zweiten
Bremsmittels eine fiir eine genaue Messung zu geringe Drehgeschwindigkeitsdifferenz
ergeben wiirde, kann das zweite Bremsmittel entgegen der Drehrichtung des passiven Korpers
angetrieben werden. Dadurch vergroBert sich die Relativgeschwindigkeit zwischen erstem
und zweitem Bremsmittel. Infolge dessen vergroBert sich auch das auf den passiven Korper
wirkende Bremsmoment, wodurch wiederum der passive Korper sich langsamer zu drehen
beginnt. Dabei bildet sich sodann eine gréfere Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen

angetricbenem K6rper und passivem Korper aus.
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In beiden Fillen kann allein durch Anderung der Drehgeschwindigkeit des
zweiten Bremsmittels direkt Einfluss auf das Bremsmoment genommen werden. Die
Drehgeschwindigkeit des zweiten Bremsmittels ist sehr genau vorgebbar und somit keinem
Messfehler unterworfen. Das sich einstellende Bremsmoment kann daher sehr genau und
ohne nennenswerte weitere Einfliisse rechnerisch bestimmt werden.

Durch die Moglichkeit der Verinderung der Relativdrehzahl kann wahlweise
auch die Scherrate bei der Viskosititsmessung kontinuierlich verindert werden. Dies ist bei
der Messung von nicht Newton schen Fliissigkeiten von groBem Vorteil.

GemiB einer bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass die Mittel
zum Bremsen zumindest einen Magneten und zumindest ein Wirbelstromelement umfassen.
Damit kann ein beriithrungsloses Bremser#i_es passiven Korpers durchgefiihrt werden,
wodurch insbesondere keine StorgréBen wie beispielsweise Reibung einen Einfluss haben
konnen.

In diesem Zusammenhang kann das drehfest mit dem passiven Kéorper
verbundene erste Bremsmittel einen Magneten umfassen, und das nicht drehfest mit dem
passiven Korper verbundene zweite Bremsmittel einen metallischen Rotationskdrper,
insbesondere Ring oder Zylinder, umfassen. Dies erméglicht einen einfachen Aufbau der
Mittel zum Bremsen des passiven Kérpers. Insbesondere sind die einzelnen Teile selbst
besonders einfach aufgebaut. Als Magnet kann im einfachsten Fall ein Permanent-
magnetelement Einsatz finden. Der metallische Rotationskérper ist ebenfalls besonders leicht
herzustellen.

Dabei kann der Magnet im oder am passiven Koérper angeordnet sein. Im
einfachsten Fall kann der Magnet bereits in dem passiven Korper eingearbeitet, beispielsweise
eingegossen sein. Er konnte aber auch auf andere Weise mit dem passiven Korper verbunden-
sein. Um ein drehzahlabhiingiges Bremsmoment zu gewzhrleisten, muss er dabei drehfest mit
dem passiven Kérper verbunden sein. ‘ :

Es kann vorgesehen sein, dass der metallische Rotationskorper auBerhalb vom
und im Wesentlichen konzentrisch zum rotierend angetriebenen K6rper angeordnet ist. Dabei
kann der Rotationskérper selbst als Ring oder auch als Hohlzylinder ausgebildet sein. In
letzterem Fall kann der Rotationskrper so ausgebildet sein, dass er den angetriebenen und
den passiven Korper im Wesentlichen zur Génze abdeckt.

GemiB einer anderen bevorzugten Ausgestaltung kann vorgesehen sein, dass

das drehfest mit dem passiven Kérper verbundene erste Bremsmittel einen metallischen
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Rotationskérper, insbesondere Ring oder Zylinder, umfasst, und das nicht drehfest mit dem
passiven Korper verbundene zweite Bremsmittel einen Magneten umfasst. Dabei kann
insbesondere der passive Korper sehr einfach gestaltet sein.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass der metallische
Rotationskérper im oder am passiven Korper angeordnet ist.

Dabei kann dariiber hinaus vorgesehen sein, dass der passive Korper selbst den
metallischen Rotationskorper bildet. Passiver Kérper und metallischer Rotationskdrper
koénnen somit ein und derselbe Kérper sein.

Es kann vorgesehen sein, dass der Magnet auBerhalb vom und entlang des
Umfangs des rotierend angetriebenen Korpers angeordnet ist. Somit kann iiber die Bewegung
des Magneten das wirkende Bremsmoment eingestellt werden.

Vorteilhafterweise kann eine Messvorrichtung zur Bestimmung der Drehzahl
des passiven Kérpers vorgesehen sein. Da die Drehzahl des angetriebenen Korpers ebenfalls
bekannt ist, kann daher die Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen angetriebenen und
passiven Korper berechnet werden.

In diesem Zusammenhang kann die Messvorrichtung eine Hallsonde umfassen.
Diese ermdglicht eine einfache und zuverldssige Bestimmung der Drehzahlbestimmung des
passiven Korpers.

GemaB einer Weiterbildung der Erfindung kann ein Positionierungsmittel zur
Festlegung der axialen Lage des passiven Korpers vorgesehen sein. Somit kann gewihrleistet
werden, dass der passive Korper an seinen axialen Enden frei drehbar ist und insbesondere
keiner Reibung unterliegt. Die radiale Positionierung kann auf bekannte Weise dadurch
geschehen, dass der passive Korper eine andere Dichte als die zu messende Flissigkeit
aufweist. Befindet sich der passive Kérper innerhalb der Fliissigkeit, so soll er spezifisch
leichter als diese ausgebildet werden, damit er aufgrund der bei einer Rotation wirkenden
Zentrifugalkrifte eine zentrale, das heiBt,mittige Position einnimmt. Befindet sich jedoch die
Fliissigkeit innerhalb des passiven K&rpers, so braucht diese Bedingung nicht erfiillt werden
und es kann somit auch ein spezifisch schwererer passiver Korper verwendet werden.

In oben genanntem Zusarnmenhang kann das Positionierungsmittel einen
weichmagnetischen Ring umfassen. Damit kann!(f einfachste Weise in Wechselwirkung mit
einem gegebenenfalls in dem passiven Korper angeordneten Magnetelement treten. Das
Magnetelement und damit der passive Korper werden bei geeigneter Anordnung gleichsam

von dem weichmagnetischen Ring in zentraler Lage gehalten.
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GemiB einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann ein erster Motor
zum Antreiben des rotierend angetriecbenen Korpers vorgesehen sein. Somit ist eine der fiir
die Messung entscheidenden GréBen, ndmlich die Drehzahl des angetriebenen Korpers
vorgebbar und somit bekannt.

In besonders bevorzugter Ausgestaltung kann ein zweiter Motor zum
Antreiben des nicht drehfest mit dem passiven K6rper verbundenen zweiten Bremsmittels
vorgesehen sein. Damit kann die Drehzahl des zweiten Bremsmittels vorgegeben werden und
ist somit ebenfalls bekannt.

Dabei kann in einer Weiterbildung der Erfindung der erste Motor
beziehungsweise der zweite Motor ein, vorzugsweise quarzgesteuerter, Synchronmotor sein.
Dadurch kann die Drehzahl besonders exakt vorgegeben werden und so die Genauigkeit des
Messergebnisses auf ein sehr hohes Maf3 angehoben werden.

GemiB einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung kann eine Steuer-
vorrichtung zur Vorgabe der Drehzahl des ersten Motors und der Drehzahl des zweiten
Motors vorgesehen sein. Die Anderung oder Festlegung der fiir eine genaue Messung
wichtigen Parameter wie insbesondere die Drehzahlen konnen somit automatisiert werden.
Die Messung kann daher wiederholbar ohne Einflussnahme des Benutzers durchgefiihrt
werden. Auch kann damit gewihrleistet werden, dass unabhéngig vom jeweiligen Benutzer
fiir eine gegebene Fliissigkeit stets das gleiche Messergebnis mit der gieich hohen
Messgenauigkeit erzielt wird.

Dabei kann die Steuercinrichtung so ausgebildet sein, dass sie bei
Uberschreiten eines ersten Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenen
Korper und passiven Korper das zweite Bremsmittel in eine Rotationsbewegung im selben
Drehsinn wie jenem des angetriebenen Korpers versetzt, gegebenenfalls diese gleichsinnige
Drehzahl des zweiten Bremsmittels erhéht, und so die Bremswirkung verringert. Bei einer zu
groBen Drehzahldifferenz kann diese daher automatisch verringert und so ein genaues
Messergebnis gewihrleistet werden. Dies wird insbesondere bei niedrigviskosen, das heift
sehr diinnfliissigen, Fliissigkeiten der Fall sein.

Dariiber hinaus kann die Steuereinrichtung so ausgebildet sein, dass sie bei
Unterschreiten eines zweiten Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenen
Korper und passiven Korper das zweite Bremsmittel in eine Rotationsbewegung im
entgegengesetzten Drehsinn wie jenem des angetriebenen Korpers versetzt, gegebenenfalls

diese entgegengesetzte Drehzahl des zweiten Bremsmittels erh6ht, und so die Bremswirkung
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erhoht. Bei einer zu geringen Drehzahldifferenz kann diese daher automatisch vergré8ert und
so auch in diesem Fall ein genaues Messergebnis gewihrleistet werden. Dies wird
insbesondere bei hochviskosen, das heiit sehr dickfliissigen Fliissigkeiten der Fall sein.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die Steuervorrichtung Mittel zur
Berechnung der Viskositit der Fliissigkeit aus den Drehzahlen des passiven Kérpers, des
ersten Motors und des zweiten Motors umfasst. Mit der erfindungsgemi3en Vorrichtung kann
allein aus diesen Drehzahlen die Viskositit der Fliissigkeit bestimmt werden. Dies kann daher
automatisch und ohne Eingriff des Benutzers vorgenommen werden.

Gemil einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung kann der rotierend
angetriebene K&rper ein mit der Fliissigkeit befiillbarer Hohlzylinder sein.

Dabei kann der passive Korper ein Zylinder sein, dessen AuBendurchmesser
kleiner als der Innendurchmesser des Hohlzylinders ist. Somit kann der passive Korper
innerhalb des angetriebenen Korpers angeordnet werden. Ist der Zylinder spezifisch leichter
als die zu messende Fliissigkeit, so wird er sich aufgrund der bei einer Rotation wirkenden
Zentrifugalkrifte automatisch zentral, das heiflt mittig.ausrichten. Er braucht dazu nicht
gesondert gelagert werden, womit insbesondere Reibungsverluste vermieden werden kénnen.
Dadurch kann die Messung besonders genau erfolgen.

Gemil einer alternativen Ausfiihrung kann der rotierend angetriebene Korper
ein Zylinder sein.

Dabei kann der passive Koérper ein Hohlzylinder sein, dessen Innendurch-
messer groBer als der AuBendurchmesser des Zylinders ist. Bei dieser Ausfiihrung wird somit
der weiter auBen angeordnete Hohlzylinder von der Fliissigkeit mitgenommen. Es muss bei
dieser Ausgestaltung keine Riicksicht auf die Dichte der Fliissigkeit und des passiven Kérpers
genommen werden.

GemdB einer bevorzugten Ausgestaltung kann ein Gehduse zur
Thermostatisierung vorgesehen sein. Dadurch kann eine fiir eine genaue und wiederholbare
Messung erforderliche konstant bleibende Temperatur vorgegeben werden.

In diesem Zusammenhang kann vorgesehen sein, dass das Gehduse zur
Vermeidung von Wirbelstromen Metalllamellen, vorzugsweise gegeneinander isolierte
Metalllamellen, umfasst. Auf diese Art und Weise konnen Wirbelstrome im Gehiuse, die das
Messergebnis negativ beeinflussen kénnten, wirkungsvoll und sicher vermieden werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Bestimmen der

Viskositit einer Fliissigkeit, umfassend die folgenden Schritte: Vorsehen eines frei drehbaren,
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passiven Korpers, Anordnen eines angetriecbenen Korpers koaxial zum passiven Korper,
rotierendes Antreiben des angetriebenen Korpers, Einbringen der zu messenden Fliissigkeit
zwischen die beiden Kdorper, Messen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen passivem
Ko&rper und angetriebenem Korper, Bremsen des passiven Korpers mit einem nicht drehfest
mit dem passiven Kérper verbundenen Bremsmittel.

Vor dem Hintergrund des bekannt gewordenen Standes der Technik ist es
daher auch die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren anzugeben, mit dem die
Viskositdit sowohl von niedrigviskosen als auch von hochviskosen Fliissigkeiten exakt
bestimmt werden kann und bei der alle Messgréen mit hoher Genauigkeit bestimmt oder
vorgegeben werden konnen.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass das auf den passiven Korper
ausgeiibte Bremsmoment in Abhingigkeit der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen
passivem Koérper und angetriebenem Kérper durch gleich- oder gegensinniges Antreiben des
Bremsmittels verdndert wird.

Dadurch kann bei sich einstellender Drehgeschwindigkeit des passiven Kérpers
die Relativgeschwindigkeit zwischen dem passiven Korper und dem Bremsmittel gedndert
werden. Durch die gesteuerte Bremsung des Messrotors kann die Messung um einen
Freiheitsgrad erweitert werden. Werden als Mittel zum Bremsen solche gewihlt, deren
Bremsmoment von der Relativgeschwindigkeit abhingig ist, so kann durch die gezielte
Anderung dieser Relativgeschwindigkeit direkt auf das sich einstellende Bremsmoment
Einfluss genommen werden.

Daher kann bei niedrigviskosen Fliissigkeiten, bei welchen sich ohne Antreiben
des Bremsmittels eine fiir eine genaue Messung zu hohe Drehgeschwindigkeitsdifferenz
ergeben wiirde, das Bremsmittel ebenfalls in Drehrichtung des passiven Kérpers angetrieben
werden. Dadurch verringert sich die Relativgeschwindigkeit zwischen dem passiven Kérper
und dem Bremsmittel. Infolge dessen verringert sich auch das auf den passiven Korper
wirkende Bremsmoment, wodurch wiederum der passive Kérper sich schneller zu drehen
beginnt. Dabei bildet sich sodann eine geringere Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen
angetriebenem Korper und passivem Korper aus.

Bei hochviskosen Fliissigkeiten, bei welchen sich ohne Antreiben des zweiten
Bremsmittels eine fiir eine genaue Messung zu geringe Drehgeschwindigkeitsdifferenz
ergeben wiirde, kann das Bremsmittel entgegen der Drehrichtung des passiven Korpers

angetricben werden. Dadurch vergroBert sich die Relativgeschwindigkeit zwischen dem
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passiven Korper und dem Bremsmittel. Infolge dessen vergréBert sich auch das auf den
passiven Kérper wirkende Bremsmoment, wodurch wiederum der passive Korper sich
langsamer zu drehen beginnt. Dabei bildet sich sodann eine gréBere Drehgeschwindigkeits-
differenz zwischen angetriebenem Kérper und passivem Kérper aus.

In beiden Fillen kann allein durch Anderung der Drehgeschwindigkeit des
Bremsmittels direkt Einfluss auf das Bremsmoment genommen werden. Die
Drehgeschwindigkeit des Bremsmittels ist sehr genau vorgebbar und somit keinem
Messfehler unterworfen. Das sich einstellende Bremsmoment kann daher sehr genau und
ohne nennenswerte weitere Einfliisse rechnerisch bestimmt werden.

Das Verfahren kann dariiber hinaus den Schritt enthalten, dass die Drehzahl
des passiven Korpers bestimmt wird. Da die Drehzahl des angetriebenen Kérpers ebenfalls
bekannt ist, kann daher die Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen angetriebenen und
passiven Korper berechnet werden.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die axiale Lage des passiven Korpers
festgelegt wird. Somit kann gewihrleistet werden, dass der passive Korper an seinen axialen
Enden fret drehbar ist und insbesondere keiner Reibung unterliegt. Die radiale Positionierung
kann auf bekannte Weise dadurch geschehen, dass der passive Korper eine andere Dichte als
die zu messende Fliissigkeit aufweist. Befindet sich der passive Korper innerhalb der
Fliissigkeit, so soll er spezifisch leichter als diese ausgebildet werden, damit er aufgrund der
bei einer Rotation wirkenden Zentrifugalkrifte eine zentrale, das heiBt mittige Position
einnimmt. Befindet sich jedoch die Fliissigkeit innerhalb des passiven Korpers, so braucht
diese Bedingung nicht erfiillt werden und es kann somit auch ein spezifisch schwererer
passiver Korper verwendet werden.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die Drehzahl des angetriebenen Kérpers und
die Drehzahl des Bremsmittels vorgegeben werden. Die Anderung oder Festlegung der fiir
eine genaue Messung wichtigen Parameter wie insbesondere die Drehzahlen kénnen
insbesondere automatisiert ablaufen. Wird dabei eine Steuereinrichtung verwendet, so kann
die Messung wiederholbar ohne Einflussnahme des Benutzers durchgefiihrt werden. Auch
kann damit gewihrleistet werden, dass unabhingig vom jeweiligen Benutzer fiir eine
gegebene Fliissigkeit stets das gleiche Messergebnis mit der gleich hohen Messgenanigkeit
erzielt wird.

Insbesondere kann in diesem Zusammenhang bei Uberschreiten eines ersten

Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenem Koérper und passivem Korper
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das Bremsmittel in eine Rotationsbewegung im selben Drehsinn wie jenem des angetriebenen
Korpers versetzt werden, gegebenenfalls diese gleichsinnige Drehzahl des Bremsmittels
erhoht werden, und so die Bremswirkung verringert werden. Bei einer zu grolen Drehzahl-
differenz kann diese daher automatisch verringert und so ein genaues Messergebnis
gewihrleistet werden. Dies wird insbesondere bei niedrigviskosen, das heifit sehr
diinnfliissigen Fliissigkeiten der Fall sein.

Dariiber hinaus kann bei Unterschreiten eines zweiten Schwellwertes der
Drehzahldifferenz zwischen angetriebenem Kérper und passivem Korper das Bremsmittel in
eine Rotationsbewegung im entgegengesetzten Drehsinn wie jenem des angetriebenen
Kérpers versetzt werden, gegebenenfalls diese entgegengesetzte Drehzahl des Bremsmittels
erh6ht werden, und so die Bremswirkung erhoht werden. Bei einer zu geringen Drehzahl-
differenz kann diese daher automatisch vergréBert und so auch in diesem Fall ein genaues
Messergebnis gewihrleistet werden. Dies wird insbesondere bei hochviskosen, das heiflt sehr
dickfliissigen Fliissigkeiten der Fall sein.

Dabei kann in einer vorteilhaften Verfahrensfilhrung aus den Drehzahlen des
passiven Korpers, des angetricbenen Korpers und des Bremsmittels die Viskositdt der
Fliissigkeit bestimmt werden. Mit dem erfindungsgemiafien Verfahren kann somit allein aus
diesen Drehzahlen die Viskositit der Fliissigkeit bestimmt werden. Dies kann daher

automatisch und ohne Eingriff des Benutzers geschehen.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen Ausfiihrungsformen beispielhaft dargestellt sind, niher beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung,

Fig. 2 einen Querschnitt durch diese erste Ausfiihrungsform,

Fig. 3 einen Lingsschnitt durch eine zweite Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemiBen Vorrichtung,

Fig. 4 einen Querschnitt durch diese zweite Ausfiihrungsform,

Fig. 5a einen Lingsschnitt durch eine dritte Ausfiihrungsform der erfindungs-
geméBen Vorrichtung,

Fig. Sbeine alternative Gestaltung des passiven Korpers fiir die
Ausfiihrungsform der Figur 5a,

Fig. 6 einen Querschnitt durch diese dritte Ausfiihrungsform.
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Die Figuren 1 und 2 zeigen eine erste Ausfithrungsform einer Vorrichtung zum
Bestimmen der Viskositit einer Fliissigkeit. Innerhalb eines Gehiuses 5 wird ein Koérper, hier
in Form eines Hohlzylinders 2, rotierend angetrieben. Dazu ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel
ein Motor 6 vorgesehen, welcher bevorzugt als Synchronmotor ausgefiihrt ist. In dem
Hohlzylinder 2 ist koaxial und frei drehbar ein passiver Korper, hier in Form eines Zylinders
1, gelagert. Der AuBendurchmesser des Zylinders 1 ist kleiner als der Innendurchmesser des
Hohlzylinders 2, so dass dazwischen ein Abstand ausgebildet ist. In diesem Abstand kann die
Flissigkeit, deren Viskositit zu bestimmen ist, eine Schicht ausbilden. Der Abstand muss
nicht notwendigerweise iiberall gleich groB ausgebildet sein. Vielmehr wire auch ein
gestufter oder wechselnder Verlauf denkbar. Auch kénnten sich der Oberflichenverlauf des
Zylinders 1 und der Oberflichenverlauf an der Innenseite des Hohlzylinders 2 komplementir
derart erginzen, dass bereichsweise der AuBendurchmesser des Zylinders sogar gréBer als der
kleinste Innendurchmesser des Hohlzylinders 2 ist. Der Begriff , Abstand“ soll daher so
verstanden werden, dass damit eine berithrungsfreie Zone gemeint ist, innerhalb derer sich ein
Fliissigkeitsvolumen ausbilden kann.

Weiterhin sind Mittel zum Erfassen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz
zwischen dem Zylinder 1 und dem angetriebenen Hohlzylinder 2 vorgesehen. Dabei ist in
diesem Ausfiihrungsbeispiel in dem Zylinder 1 ein Magnetelement, hier ein Permanentmagnet
4 vorgesehen. Zusammen mit einer Messvorrichtung zur Bestimmung der Drehzahl, hier
einem Hallsensor 8, kann so die Lage und daraus die Drehgeschwindigkeit des passiven
Zylinders 1 bestimmt werden. Alternativ wiren aber auch andere Mittel zum Erfassen der
Drehgeschwindigkeit des Zylinders 1 beziehungsweise der Drehgeschwindigkeitsdifferenz
zwischen Zylinder 1 und Hohlzylinder 2 denkbar. Bevorzugt sind allerdings solche, die selbst
keine Reibung verursachen und so das Messergebnis nicht verfilschen. Diese kénnen zum
Beispiel nach einem optischem, magnetischem oder induktivem Prinzip arbeiten.

Auflerdem sind Mittel zum Bremsen des Zylinders 1 vorgesehen. Diese
umfassen ein drehfest mit dem Zylinder 1 verbundenes erstes Bremsmittel, welches hier als
Magnetelement 4 ausgebildet ist. Nicht drehfest mit dem Zylinder 1, sondern von diesem
losgeldst, ist ein zweites Bremsmittel vorgesehen, welches hier als elektrisch leitfahiger,
vorzugsweise metallischer, Rotationskérper 3 ausgefithrt ist. Es funktioniert somit als
Wirbelstromelement, so dass bei einer Relativbewegung zwischen Zylinder 1 und

Rotationskérper 3 ein Bremsmoment entsteht. Dieser elektrisch leitfahige Rotationskorper
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weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel wiederum die Form eines Hohlzylinders auf. Alternativ
konnte aber auch eine andere Form gewihlt werden, beispielsweise tonnenférmig oder
kugelfdrmig. Am platzsparendsten ist es freilich, wenn die Form des zweiten Bremsmittels
jener der inneren Korper entspricht. Im gezeigten Ausfithrungsbeispiel sind daher fiir alle
Kérper im Wesentlichen zylindrische Formen mit geradlinigen Erzeugenden gewihit.
Dadurch ergibt sich auch ein kleiner Abstand zwischen dem ersten Bremsmittel, das ist hier
das Magnetelement 4, und dem zweiten Bremsmittel, das ist hier der Hohlzylinder 3. So kann
ein Wirbelstromsystem gebildet werden, welches aus dem Magnetelement 4 und dem
Hohlzylinder 3 besteht und eine gute und verléssliche Bremswirkung gewihrleistet.

Der Hohlzylinder 3, also das zweite Bremsmittel, ist koaxial rotierend
antreibbar ausgebildet. Dies geschieht in dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel durch einen
Motor 7, welcher wiederum bevorzugt ein Synchronmotor ist.

Zur Festlegung der axialen Lage des Zylinders ist ein Positionierungsmittel
vorgesehen. Dieses ist hier als weichmagnetischer Ring 10 ausgefiihrt, welcher im Gehéuse 5
rings um den Zylinder 1, den Hohlzylinder 2 und den Hohlzylinder 3 angeordnet ist. Das
Gehiduse selbst besteht aus einem anderen Material als der weichmagnetische Ring 10,
beispielsweise aus Kupfer. Zur Vermeidung von Wirbelstrdmen kann das Gehiuse 5
lamelliert sein. Die axiale Position des weichmagnetischen Rings 10 ist so gewihlt, dass
dieser in Arbeitsstellung des Zylinders 1 in einer Ebene mit dem Magnetelement 4 liegt,
wobei diese Ebene normal zur Lingsachse der Zylinder und Hohlzylinder liegt. Durch die
magnetischen Anziehungskrifte wird der Zylinder 1 somit in einer Lage gehalten, in welcher
er auch in axialer Richtung vom ihn umgebenden Hohlzylinder 2 beabstandet ist. Der Abstand
in radialer Richtung ergibt sich durch die bereits beschriebene Zentrifugalkraft, welche auf die
Fliissigkeit wirkt und den Zylinder 1, welcher eine geringere Dichte beziehungsweise ein
geringeres spezifisches Gewicht als die Fliissigkeit aufweist, in eine zentrale, das heifit mittige
Lage zwingt.

Die Drehzahl n; des Synchronmotors 6 zum Antrieb des Hohlzylinders 2 und
die Drehzahl n; des Synchronmotors 7 zum Antrieb des zweiten Bremsmittels, das heiBt des
Hohlzylinders 3 ) ist jeweils genau vorgebbar und somit bekannt. Die Drehzahl n; des
Zylinders 1, der ja nur iiber die Fliissigkeit mitgeschleppt wird, muss hingegen bestimmt
werden. Durch Messung mit dem Hallsensor 8 ist jedoch auch diese Drehzahl n; des

Zylinders 1 genau bekannt.
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Die Bremswirkung ist direkt proportional der Drehzahldifferenz zwischen dem
passiven Zylinder 1 und dem Hohlzylinder 3. Da die Drehzahlen mit fast belicbiger
Genauigkeit erfassbar sind, ":rkeine GenauigkeitseinbuBe zu erwarten. Burch Anderung der
Drehzahl und Drehrichtung des Hohlzylinders 3 kann die Bremswirkung und damit die
Scherrate in einem weiten Bereich bei héchster Genauigkeit verindert werden. Zur
Thermostatisierung kann ein Wasserbad oder ein zur Vermeidung von Wirbelstrdmen
vorzugsweise lamelliertes Kupfergehduse 5 verwendet werden. Zur Berechnung der
Viskositdt kénnen das iiber die Viskositdt der Fliissigkeit im Messspalt den Zylinder 1
antreibende Moment und das bremsende Moment gleichgesetzt werden, da infolge des freien

Schwimmens des Zylinders keine Lagerreibung auftritt.

Antreibendes Moment Ms=n- k- (nz-m)

Bremsendes Moment M: =k (mjtn3) =+...durch Drehrichtung bestimmt
Mi=M;

N k- (m-m)=k;+ (m=*n)

n=(k/k): (m=nz)/(ny-ny)

(k2/ki)=k (Apparatekonstante)

T]=k‘ (n1:|:II3)/(1'12-n1)

Die Apparatekonstante k wird mittels einer Messung an einem Priparat
bekannter Viskositit ermittelt. Die Drehzahlen n, und n; werden vorteilhafterweise iiber
quarzgesteuerte Synchronmotoren 6 und 7 vorgegeben. Die Drehzahl des Zylinders 1 wird
iiber die Hallsonde 8 erfasst und dem elektronischen Rechenwerk 9 zugefiihrt. Aus den
Drehzahlen n;, n, und n; wird der Viskosititswert berechnet.

Der weichmagnetische Ring 10 bestimmt iiber die Wechselwirkung mit dem
Magneten 4 die axiale Lage des Zylinders 1. Die Thermostatisierung erfolgt vorteilhafter-
weise liber Peltierelemente 11, 12 in Verbindung mit einem Temperaturfiihler 13. ﬂf;‘zu
messende Fliissigkeit 16 wird iiber die Drehdurchfiihrungen 14, 15 in den Messraum
eingefiillt.

Das elektronische Rechenwerk 9 kann auch als Steuer- oder Regeleinrichtung
ausgebildet sein. Insbesondere kann diesé: auf zu hohe oder zu geringe Drehzahldifferenzen

selbstidndig reagieren und so automatisch die gewiinschte Messgenauigkeit gewahrleisten. So
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kann die Steuereinrichtung 9 so ausgebildet sein, dass sie bei einer fiir eine genaue Messung
zu groBen Drehzahldifferenz zwischen Hohlzylinder 2 und Zylinder 1 den Hohlzylinder 3 in
eine Rotationsbewegung im selben Drehsinn wie jenem des Hohlzylinders 2 versetzt und so
die Bremswirkung verringert. Sollte die Bremswirkung immer noch zu groB sein, kann die
Steuereinrichtung 9 gegebenenfalls diese gleichsinnige Drehzahl des Hohlzylinders 3 weiter
erhéhen.

Umgekehrt kann die Steuereinrichtung 9 so ausgebildet sein, dass sie bei einer
fir eine genaue Messung zu geringen Drehzahldifferenz zwischen Hohlzylinder 2 und
Zylinder 1 den Hohlzylinder 3 in eine Rotationsbewegung im entgegengesetzten Drehsinn
wie jenem des Hohlzylinders 2 versetzt und so die Bremswirkung erhSht. Sollte die
Bremswirkung immer noch zu klein sein, kann die Steuereinrichtung 9 gegebenenfalls diese
entgegengesetzte Drehzahl des zweiten Hohlzylinders 3 weiter erhéhen.

Die genannten Funktionen der Steuereinrichtung kénnen dabei unabhingig
voneinander nur einzeln oder auch gleichzeitig vorhanden sein.

Die Figuren 3 und 4 zeigen eine weitere Ausfithrungsform der vorliegenden
Erfindung. Dabei werden im Folgenden nur noch Merkmale beschrieben, welche sich von
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel unterscheiden. Die iibrigen Merkmale entsprechen in ihrem
Aufbau und in ihrer Funktion im Wesentlichen dem ersten, oben ausfiihrlich beschriecbenen
Ausfiihrungsbeispiel.

In der Variante nach Figuren 3 und 4 besteht der rotierend angetricbene Korper
aus einem inneren Zylinder 22. Der koaxial frei drehbar gelagerte, passive Korper wird durch
einen Hohlzylinder 21 gebildet. Bei dieser Variante muss der passive Kérper 21 gesondert
gelagert werden. Es muss jedoch keine Riicksicht auf die Dichte beziehungsweise auf das
spezifische Gewicht von Fliissigkeit und den Bauteilen genommen werden. Dariiber hinaus
wird in diesem Beispiel das drehfest mit dem passiven Kérper 21 verbundene erste
Bremsmittel durch den Hohlzylinder 21 selbst gebildet, welcher somit als
Wirbelstromelement fungiert. Alternativ wire es natiirlich auch denkbar, ein leitfahiges
Wirbelstromelement, beispielsweise in Form eines Rings, insbesondere Metallrings, in oder
an dem Hohlzylinder 21 anzuordnen. Das nicht drehfest mit dem passiven Korper 21
verbundene, zweite Bremsmittel ist hier durch die Magnetelemente 23 gebildet. Diese
Magnetelemente 23 sind drehbar an einem Ring 25 angebracht, welcher wiederum von einem

Motor 7 angetrieben werden kann.
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Auf diese Art ist auch hier gewihrleistet, dass die Relativgeschwindigkeit
zwischen Hohlzylinder 21 und Magnetelement 23 variiert werden kann. Da damit die
Drehzahldifferenz zwischen erstem und zweitem Bremselement verindert werden kann, ist es
auch hier méglich, das auf den passiven Kérper, das heiBt den Hohlzylinder 21 wirkende
Bremsmoment zu variieren.

Die Figuren 5a, 5b und 6 zeigen wiederum eine weitere Ausfithrungsform der
vorliegenden Erfindung. Ahnlich wie in der ersten Ausfiihrungsform gemiB Figuren 1 und 2
wird hier der passive Kérper durch einen inneren Zylinder 41 gebildet. Der angetriebene
Kérper wird durch einen Hohlzylinder 42 geformt. Das drehfest mit dem passiven Korper 41
verbundene Bremsmittel ist hier der innere Zylinder 41 selbst. Dieser ist daher als
Hohlzylinder 41 aus einem elektrisch leitfihigen Material ausgefiihrt und bildet so ein
Wirbelstromelement. Als nicht drehfest mit dem passiven Korper 41 verbundenes zweites
Bremsmittel sind analog dem in den Figuren 3 und 4 gezeigten zweiten Ausfiithrungsbeispiel
wiederum Magnetelemente 43 vorgesehen. Diese Magnetelemente 2% sind ebenfalls drehbar
an einem Ring 45 angebracht, welcher wiederum von einem Motor 7 angetrieben werden
e R N

In Figur 5b ist gezeigt, das der passive KorperY anstelle selbst den
Wirbelstromkérper zu bilden, auch mit einem Wirbelstromelement 64 versehen sein kann. In
diesem Fall braucht der den passiven Korper bildende Zylinder 61 selbst nicht elektrisch
leitféhig zu sein. Das darin oder darauf angeordnete Wirbelstromelement ist hier als
vorzugsweise metallischer Ring 64 ausgefiihrt.

Es sind auch noch weitere erfindungsgemiBe Ausfiihrungsformen denkbar.
Diese konnen auch lediglich einen Teil der hier nur in Kombination beschriebenen Merkmale
aufweisen. Dabei konnen auch andere Merkmalskombination, insbesondere auch von
verschiedenen beschriebenen Ausfiihrungsformen, vorgesehen sein. Insbesondere sind die
verschiedenen Paarungen von angetriebenem und passivem Korper sowie erstem und zweiten
Bremselement jeweils frei untereinander mit den Merkmalen der anderen Ausfiihrungsformen

kombinierbar.

Patentanspriiche:
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositit einer Fliissigkeit, umfassend einen
rotierend angetriebenen Kérper (2) und einen koaxial und frei drehbar gelagerten, passiven
Kérper (1), wobei zwischen dem angetriebenen Kérper (2) und dem passiven Korper (1) ein
Abstand zum Einbringen der Fliissigkeit vorgesehen ist, weiterhin umfassend Mittel zum
Erfassen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen dem passiven Kérper (1) und dem
angetriebenen Korper (2), sowie Mittel (3, 4) zum Bremsen des passiven Kérpers (1), wobei
die Mittel zum Bremsen (3, 4) ein drehfest mit dem passiven Kérper (1) verbundenes erstes
Bremsmittel (4) und ein nicht drehfest mit dem passiven Kérper (1) verbundenes zweites
Bremsmittel (3) umfassen, dadurch gekennzeichmet, dass das nicht drehfest mit dem
passiven Korper (1) verbundene zweite Bremsmittel (3) koaxial rotierend antreibbar

ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Bremsen (3, 4) zumindest einen Magneten (4) und zumindest ein Wirbelstromelement 3)

umfassen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das drehfest mit dem
passiven Korper (1) verbundene erste Bremsmittel einen Magneten (4) umfasst, und das nicht
drehfest mit dem passiven Korper (1) verbundene zweite Bremsmittel einen elektrisch
leitfdhigen, vorzugsweise metallischen, Rotationskorper (3), insbesondere Ring oder Zylinder,

umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (4) im oder

am passiven Kérper (1) angeordnet ist.
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch
leitfihige Rotationskorper (3) auBerhalb vom und im Wesentlichen konzentrisch zum

rotierend angetriebenen Kérper (2) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das drehfest mit dem
passiven Korper (61) verbundene erste Bremsmittel einen elektrisch leitfihigen, vorzugsweise
metallischen, Rotationskérper (64), insbesondere Ring oder Zylinder, umfasst, und das nicht
drehfest mit dem passiven Koérper (61) verbundene zweite Bremsmittel einen Magneten (43)

umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfahige

Rotationskérper (64) im oder am passiven Kérper (61) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der passive Korper (41)
selbst den elektrisch leitfahigen Rotationskérper (41) bildet.

9, Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet
(23) auBerhalb vom und entlang des Umfangs des rotierend angetriebenen Koérpers (21)

angeordnet ist.

10.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messvorrichtung (8) zur Bestimmung der Drehzahl (n;) des passiven Korpers (1)

vorgesehen ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung

(8) eine Hallsonde umfasst.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Positionierungsmittel (10) zur Festlegung der Lage des passiven Korpers (1)

vorgesehen ist.
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionierungs-
mitte] einen weichmagnetischen Ring (10) umfasst.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Motor (6) zum Antreiben des rotierend angetriebenen Korpers (2) vorgesehen

ist.

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Motor (7) zum Antreiben des nicht drehfest mit dem passiven Korper (1)

verbundenen zweiten Bremsmittels (3) vorgesehen ist.

16.  Vorrichtung nach Anspruch 14 und/oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Motor (6) beziehungsweise der zweite Motor (7) ein, vorzugsweise quarzgesteuerter,

Synchronmotor ist.

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuervorrichtung (9) zur Vorgabe der Drehzahl (n,) des ersten Motors (6) und der
Drehzahl (n3) des zweiten Motors (7) vorgesehen ist.

18.  Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(9) so ausgebildet ist, dass sie bei Uberschreiten eines ersten Schwellwertes der Drehzahl-
differenz zwischen angetriebenen Kérper (2) und passiven Kérper (1) das zweite Bremsmittel
(3) in eine Rotationsbewegung im selben Drehsinn wie jenem des angetriebenen Kérpers (2)
versetzt, gegebenenfalls diese gleichsinnige Drehzahl des zweiten Bremsmittels (3) erhéht,

und so die Bremswirkung verringert.

19.  Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (9) so ausgebildet ist, dass sie bei Unterschreiten eines zweiten Schwell-
wertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenen Korper (2) und passiven Korper (1) das
zweite Bremsmittel (3) in eine Rotationsbewegung im entgegengesetzten Drehsinn wie jenem
des angetriebenen Korpers (2) versetzt, gegebenenfalls diese entgegengesetzte Drehzahl des

zweiten Bremsmittels (3) erhoht, und so die Bremswirkung erhoht.
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20.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuervorrichtung (9) Mittel zur Berechnung der Viskositat der Fliissigkeit aus den
Drehzahlen (n;, ny, n3) des passiven Kérpers (1), des ersten Motors (6) und des zweiten

Motors (7) umfasst.

21.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der rotierend angetriebene Korper (2) ein mit der Fliissigkeit befiillbarer Hohlzylinder

ist.

22.  Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der passive Korper ein
Zylinder (1) ist, dessen AuBendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser des
Hohlzylinders (2) ist.

23.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass der
rotierend angetriebene Korper ein Zylinder (22) ist.

24.  Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der passive Kdorper ein
Hohlzylinder (21) ist, dessen Innendurchmesser grofBer als der AuBendurchmesser des
Zylinders (22) ist.

25.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass ein Gehause (5) zur Thermostatisierung vorgesehen ist.

26.  Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (5) zur
Vermeidung von Wirbelstromen Metalllamellen, vorzugsweise gegeneinander isolierte

Metalllamellen, umfasst.
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27.  Verfahren zum Bestimmen der Viskositit einer Fliissigkeit, umfassend die folgenden
Schritte:
- Vorsehen eines frei drehbaren, passiven Kérpers (1),
- Anordnen eines angetriebenen Korpers (2) koaxial zum passiven Kérper (1),
- rotierendes Antreiben des angetriebenen Korpers (2),
- Einbringen der zu messenden Fliissigkeit zwischen die beiden Kérper (1, 2),
- Messen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen passivem Kérper (1) und
angetriebenem Korper (2),
- Bremsen des passiven Kérpers (1) mit einem nicht drehfest mit dem passiven Korper
(1) verbundenen Bremsmittel (3),
dadurch gekennzeichnet, dass das auf den passiven Korper (1) ausgeiibte Bremsmoment in
Abhingigkeit der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen passivem Korper (1) und
angetriebenem Korper (2) durch gleich- oder gegensinniges Antreiben des Bremsmittels (3)

veriandert wird.

28.  Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl (m;) des

passiven Korpers (1) bestimmt wird.

29.  Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lage
des passiven Korpers (1) festgelegt wird.

30.  Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehzahl des angetriebenen Kérpers (2) und die Drehzahl des Bremsmittels (3) vorgegeben

werden.

31.  Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberschreiten eines ersten Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenem
Kérper (2) und passivem Kérper (1) das Bremsmittel (3) in eine Rotationsbewegung im
selben Drehsinn wie jenem des angetriebenen Korpers (2) versetzt wird, gegebenenfalls diese
gleichsinnige Drehzahl des Bremsmittels (3) erhéht wird, und so die Bremswirkung verringert

wird.
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32, Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Unterschreiten eines zweiten Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenem
Kérper (2) und passivem Korper (1) das Bremsmittel (3) in eine Rotationsbewegung im
entgegengesetzten Drehsinn wie jenem des angetriebenen Korpers (2) versetzt wird,
gegebenenfalls diese entgegengesetzte Drehzahl des Bremsmittels (3) erhoht wird, und so die

Bremswirkung erhéht wird.

33.  Verfahren nach einem der Anspriiche 27 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass aus
den Drehzahlen des passiven Korpers (19), des angetriebenen Koérpers (2) und des

Bremsmittels (3) die Viskositit der F liissigkeit bestimmt wird.

Der/Patentanwalt:

PAT ANWALT DIPL-ING. DRTECHN.

FERDINAND GIBLER
Vertreter vor dem Europiischen Patentamt
A-1010 WIEN  Dorotheergasse 7
Telefon: (-43-1-) 512 10 98
Fax: (-43-1-) 513 47 76
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NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Bestimmen der Viskositdt einer Fliissigkeit, umfassend einen
rotierend angetriebenen Ko6rper (2) und einen koaxial und frei drehbar gelagerten, passiven
Korper (1), wobei zwischen dem angetriebenen Korper (2) und dem passiven Kérper (1) ein
Abstand zum Einbringen der Fliissigkeit vorgesehen ist, weiterhin umfassend Mittel zum
Erfassen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen dem passiven Kérper (1) und dem
angetriebenen Koérper (2), sowie Mittel (3, 4) zum Bremsen des passiven Kérpers (1), wobei
die Mittel zum Bremsen (3, 4) ein drehfest mit dem passiven Korper (1) verbundenes erstes
Bremsmittel (4) und ein nicht drehfest mit dem passiven Korper (1) verbundenes zweites
Bremsmittel (3) umfassen, dadurch gekennzeichnet, dass das nicht drehfest mit dem
passiven Korper (1) verbundene zweite Bremsmittel (3) koaxial rotierend antreibbar

ausgebildet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zum
Bremsen (3, 4) zumindest einen Magneten (23) und zumindest ein Wirbelstromelement (24)

umfassen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das drehfest mit dem
passiven Korper (1) verbundene erste Bremsmittel einen Magneten (23) umfasst, und das
nicht drehfest mit dem passiven Kérper (1) verbundene zweite Bremsmittel einen elektrisch
leitfahigen, vorzugsweise metallischen, Rotationskérper (41), insbesondere Ring oder

Zylinder, umfasst.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet (23) im
oder am passiven Korper (1) angeordnet ist. N ACHGEREI CHT
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5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch
leitfdhige Rotationskérper (41) auflerhalb vom und im Wesentlichen konzentrisch zum

rotierend angetriebenen Kérper (2) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das drehfest mit dem
passiven Korper (1) verbundene erste Bremsmittel einen elektrisch leitfdhigen, vorzugsweise
metallischen, Rotationskérper (41), insbesondere Ring oder Zylinder, umfasst, und das nicht

drehfest mit dem passiven Korper (1) verbundene zweite Bremsmittel einen Magneten (23)

umfasst.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der elektrisch leitfihige

Rotationskorper (41) im oder am passiven Koérper (1) angeordnet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der passive Korper (1)
selbst den elektrisch leitfahigen Rotationskdrper (41) bildet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Magnet
(23) auBerhalb vom und entlang des Umfangs des rotierend angetriebenen Korpers (2)

angeordnet ist.

10.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Messvorrichtung (8) zur Bestimmung der Drehzahl (n;) des passiven Korpers (1)

vorgesehen ist.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung

(8) eine Hallsonde umfasst.

12.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Positionierungsmittel (10) zur Festlegung der Lage des passiven Korpers (1)

vorgesehen ist.

NACHGEREICHT
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13.  Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Positionierungs-

mittel einen weichmagnetischen Ring (20) umfasst.

14.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Motor (6) zum Antreiben des rotierend angetriebenen Kérpers (2) vorgesehen

ist.

15.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Motor (7) zum Antreiben des nicht drehfest mit dem passiven Kérper (1)

verbundenen zweiten Bremsmittels (3) vorgesehen ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 und/oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Motor (6) beziehungsweise der zweite Motor (7) ein, vorzugsweise quarzgesteuerter,

Synchronmotor ist.

17.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuervorrichtung (9) zur Vorgabe der Drehzahl (n;) des ersten Motors (6) und der
Drehzahl (n3) des zweiten Motors (7) vorgesehen ist.

18.  Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuervorrichtung
(9) eine Berechnungseinrichtung der Viskositit der Fliissigkeit aus den Drehzahlen (n, n, n3)

des passiven Korpers (1), des ersten Motors (6) und des zweiten Motors (7) umfasst.

19.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der rotierend angetriebene Korper (2) ein mit der Fliissigkeit befiillbarer Hohlzylinder
(32) ist.

20.  Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass der passive Kérper (1)
ein Zylinder (31) ist, dessen AuBendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser des
Hohlzylinders (32) ist.

21.  Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der

rotierend angetriebene Korper (2) ein Zylinder (22) ist.

NACHGEREICHT
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22, Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der passive Kérper (1)
ein Hohlzylinder (21) ist, dessen Innendurchmesser gréfer als der AuBendurchmesser des
Zylinders (22) ist.

23.  Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass zur Thermostatisierung der Vorrichtung diese in einem Gehiuse (5) angeordnet ist.

24.  Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehiuse (5) zur
Vermeidung von Wirbelstromen Metalllamellen, vorzugsweise gegeneinander isolierte

Metalllamellen, umfasst.

25.  Verfahren zum Bestimmen der Viskositit einer Fliissigkeit, umfassend die folgenden
Schritte:
- Vorsehen eines frei drehbaren, passiven Kérpers (1),
- Anordnen eines angetriebenen Kérpers (2) koaxial zum passiven Kérper (1),
- rotierendes Antreiben des angetriebenen Kérpers (2),
- Einbringen der zu messenden Fliissigkeit zwischen die beiden Kérper (1, 2),
- Messen der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen passivem Korper (1) und
angetriebenem Korper (2),
- Bremsen des passiven Kdrpers (1) mit einem nicht drehfest mit dem passiven Kérper
(1) verbundenen Bremsmittel (3),
dadurch gekennzeichnet, dass das auf den passiven Kérper (1) ausgeiibte Bremsmoment in
Abhidngigkeit der Drehgeschwindigkeitsdifferenz zwischen passivem Kérper (1) und
angetriebenem Korper (2) durch gleich- oder gegensinniges Antreiben des Bremsmittels (3)

veriandert wird.

26.  Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehzahl (n;) des

passiven Kérpers (1) bestimmt wird.

27.  Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass die axiale Lage
des passiven Korpers (1) festgelegt wird.

NACHGEREICHT
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28.  Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehzahl des angetriebenen Korpers (2) und die Drehzahl des Bremsmittels (3) vorgegeben

werden.

29.  Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberschreiten eines ersten Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenem
Korper (2) und passivem Koérper (1) das Bremsmittel (3) in eine Rotationsbewegung im
selben Drehsinn wie jenem des angetriebenen Korpers (2) versetzt wird, gegebenenfalls diese
gleichsinnige Drehzahl des Bremsmittels (3) erhoht wird, und so die Bremswirkung verringert

wird.

30.  Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Unterschreiten eines zweiten Schwellwertes der Drehzahldifferenz zwischen angetriebenem
Korper (2) und passivem Koérper (1) das Bremsmittel (3) in eine Rotationsbewegung im
entgegengesetzten Drehsinn wie jenem des angetriebenen Korpers (2) versetzt wird,
gegebenenfalls diese entgegengesetzte Drehzahl des Bremsmittels (3) erhdht wird, und so die
Bremswirkung erh6ht wird.

31.  Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass aus
den Drehzahlen des passiven Korpers (1), des angetriebenen Korpers (2) und des

Bremsmittels (3) die Viskositit der Fliissigkeit bestimmt wird.

Der Patentanwalt:
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