(19) (19DE 10 2005 003 161 B4 200/.03.01

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Patentschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2005 003 161.7 syntct:: GOTF 1/84 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 21.01.2005
(43) Offenlegungstag: 27.07.2006
(45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 01.03.2007

Innerhalb von drei Monaten nach Verdffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent Ein-
spruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erklaren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist eine
Einspruchsgebiihr in Ho6he von 200 Euro zu entrichten(§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2 Abs. 2
Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber: (56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
Krohne AG, Basel, CH gezogene Druckschriften:
DE 694 01 358 T2
(74) Vertreter: DE 690 32 658 T2
Patentanwalte Gesthuysen, von Rohr & Eggert, DE 60012161 T2
45128 Essen US 4781069
EP 1296 119 A1
(72) Erfinder: EP 0596 178 B1
Hussain, Youssif, Dr., Northampton,
Northamptonshire, GB; Rolph, Chris,
Northampton, Northhamptonshire, GB; Cook,
Vince, Northampton, Northhamptonshire, GB

(54) Bezeichnung: MassendurchfluBmeRgerat
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dem Coriolis-Prinzip arbeitet, mit zwei wenigstens in einem
Abschnitt in einer gemeinsamen Ebene verlaufenden Mef3- \
rohren (1) und einer Verbindungseinrichtung (2), mittels de-

rer die beiden Mefrohre (1) in dem Abschnitt, in dem sie in
der gemeinsamen Ebene verlaufen, miteinander verbun- 4
den sind, dadurch gekennzeichnet, dal die Verbindungs- - /
einrichtung derart ausgebildet und angeordnet ist, daf ihre 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Massendurchflu3-
meRgerat, das nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, mit
zwei wenigstens in einem Abschnitt in einer gemein-
samen Ebene verlaufenden Rohren und einer Ver-
bindungseinrichtung, mittels derer die beiden MeR-
rohre in dem Abschnitt, in dem sie in der gemeinsa-
men Ebene verlaufen, miteinander verbunden sind.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft also solche
Coriolis-MassendurchfluBmeRgerate, die wenigstens
zwei Mefrohre aufweisen, die im nichtschwingenden
Zustand wenigstens abschnittsweise in einer ge-
meinsamen Ebene verlaufen, typischerweise nédm-
lich parallel zueinander sind. Wesentlich bei solchen
Coriolis-MassendurchfluBmeRgeraten mit zwei oder
mehr Melrohren ist das Vorsehen wenigstens einer,
gegebenenfalls auch zweier Verbindungseinrichtun-
gen, wie oben beschrieben. Diese Verbindungsein-
richtungen bestimmen die effektive Lange des MeR-
bereichs, da sie die Melrohre fixieren und damit bei
der Schwingungsanregung der Mef3rohre jeweils ei-
nen Schwingungsknoten definieren. Solche Verbin-
dungseinrichtungen werden daher auch als Schwin-
gungsknotenplatten (Node-Plates) bezeichnet.

[0003] Wahrend sich zwischen zwei solchen
Schwingungsknotenplatten der eigentliche MeRbe-
reich der MefRrohre befindet, stellen die einlaufseiti-
gen bzw. auslaufseitigen Abschnitte der Melrohre
vor bzw. hinter den Schwingungsknotenplatten die je-
weilige Verbindung zu dem Rohrleitungssystem her
in das das Coriolis-MassendurchfluBmefRgerat einge-
baut ist. Dabei tragen diese einlauf- bzw. auslaufsei-
tigen Abschnitte der Mefrohre auch zur Schwin-
gungsisolierung des Coriolis-MassendurchfluBmef3-
gerats von dem Rohrleitungssystem bei.

[0004] Neben der Bestimmung des effektiven MeR-
bereichs des Coriolis-Massendurchflulmeflgerats
dienen die Verbindungseinrichtungen auch dazu, die
Anregungsschwingungen der Mefdrohre, die inner-
halb der gemeinsamen Ebene der Meldrohre erfol-
gen, von dazu orthogonalen Schwingungen fre-
quenzmalig zu trennen. Je groRer der Frequenzab-
stand zwischen diesen beiden Schwingungen ist, um
so weniger beeinflussen sich diese beiden Schwin-
gungen untereinander, so daf es letztlich auch zu ei-
ner entsprechend geringen Beeinflussung des Mel3-
signals kommt. Diesbezlglich besteht bei aus der
Praxis bekannten Coriolis-MassendurchfluRmefRge-
raten mit zwei oder mehr Mefrohren jedoch noch
Verbesserungsbedarf, da die Beeinflussung der An-
regungsschwingung durch dazu orthogonale Schwin-
gungen der Mefrohre und damit letztlich auch die
Stoérung des Mefsignals noch zu grof ist.

Stand der Technik

[0005] Aus der EP 1165 051 B1 ist es bekannt, daf3
jedes Strémungsrohr in einem Coriolis-Durchfluf3-
messer eine Gruppe von Eigenschwingungsmodi be-
sitzt, die vom Typ einer einfachen Biegeschwingung,
einer Drehmomentschwingung oder gekoppelt sein
kénnen. Jedes Stréomungsrohr wird zum Oszillieren
bei Resonanz in einem dieser Eigenschwindungsmo-
di angetrieben. Ferner sind Schwingungsknotenplat-
ten beschrieben, dort Versteifungsriegel genannt, mit
denen eine Frequenztrennung verschiedener
Schwingungsmodi erreicht werden soll.

[0006] Die DE 694 01 358 T2 beschreibt ein Corio-
lis-MassendurchfluBmefigerat mit dort Querverstei-
fungen genannten Verbindungseinrichtungen, die
den Vorteil haben sollen, dal® eine unabhangige Be-
wegung der DurchfluBrohre wahrend der Z-Ach-
sen-Translation und der Drehung um die Y-Achse fle-
xibler ist. Die EP 1 296 119 A1 beschreibt ebenfalls
ein Coriolis-MassendurchfluBmefRgerat mit einer
Mehrzahl von Schwingungsknotenplatten.

[0007] Die EP 0 596 178 B1 beschreibt ein Corio-
lis-MassendurchfluBmefigerat mit einem die Mef3roh-
re verbindenen Tragerelement, dessen thermischer
Ubergangswiderstand zu einem durch die MeRrohre
flieBenden Fluid wesentlich kleiner sein soll als der
thermische Ubergangswiderstand des Rohres zum
Fluid. Weiterhin beschreibt die US 4,781,069 eben-
falls ein Coriolis-MassendurchfluBmefRgerat mit we-
nigstens einer Schwingungsknotenplatte, wobei Gber
die Biegesteifigkeit der Schwingungsknotenplatte
langst ihrer X-, Y- bzw. Z-Achse EinfluR genommen
werden soll auf die Frequenz verschiedener Schwin-
gungsmodi.

[0008] Die DE 690 32 658 T2 betrifft schlieRlich die
Stabilitdtsverbesserung bei einem Coriolis-Massen-
durchfluBmeRgerat durch eine optimale Plazierung
von Sensoren und von Verklammerungsstreben, die
die beiden Melrohre des MassendurchfluBmelige-
rats miteinander verbinden. Um die optimale Plazie-
rung der Sensoren zu bestimmen, wird eine Modala-
nalyse der Mef¥rohre erstellt, um auf diese Weise die
Knoten einer Mehrzahl von Schwingungsmodi, in de-
nen die Mefl3rohre schwingen kdnnen, zu lokalisieren.
Dabei ergibt sich, da die Sensoren optimal zwi-
schen einem Knoten des zweiten AuRer-Phase-Tor-
sionsmodus und einem Knoten der dritten Au-
Rer-Phase-Biegemodus auf jeder Seite des Mel-
rohrs so dicht wie moglich an jedem dieser Knoten
angeordnet werden sollte.

Aufgabenstellung
[0009] Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein derarti-

ges Coriolis-MassendurchflulimefRgerat anzugeben,
bei dem die Anregungsschwingungen der Melrohre
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durch dazu orthogonale Schwingungen der MefRroh-
re moglichst wenig beeinflult werden.

[0010] Ausgehend von dem eingangs beschriebe-
nen Coriolis-MassendurchfluBmeRgerat ist die zuvor
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe dadurch ge-
I6st, daB die Verbindungseinrichtung derart ausgebil-
det und angeordnet ist, dal® ihre Biegesteifigkeit fur
Biegungen in der gemeinsamen Ebene der Mef3rohre
gréRer ist als ihre Torsionssteifigkeit flr Torsions-
schwingungen um die Verbindungslinie zwischen
den beiden Mef3rohren.

[0011] Erfindungsgemal ist also vorgesehen, dafl
die Biegesteifigkeit der Verbindungseinrichtung fir
Biegungen in der gemeinsamen Ebene der Mel3roh-
re, in der im allgemeinen auch die Anregungsschwin-
gungen der Mel3rohre erfolgen, groRer ist als die Tor-
sionssteifigkeit der Verbindungseinrichtung fur Torsi-
onsschwingungen um eine derartige Achse, die die
Verbindungsstellen der Verbindungseinrichtung mit
den beiden Mefrohren miteinander verbindet. Da
solche Torsionsschwingungen der Verbindungsein-
richtung angeregt werden, wenn gegenphasige
Schwingungen der MeRrohre senkrecht zu ihrer ge-
meinsamen Ebene angeregt werden, und Biege-
schwingungen der Verbindungseinrichtung in der ge-
meinsamen Ebene der Melrohre dann auftreten,
wenn die MelRrohre in dieser Ebene zu Anregungs-
schwingungen angeregt werden, werden diese beide
Arten von Schwingungen — Anregungsschwingungen
einerseits und Schwingungen senkrecht dazu ande-
rerseits — durch die Verbindungseinrichtung unter-
schiedlich beeinfluRt. Wahrend die Verbindungsein-
richtung namlich gegenphasigen Schwingungen
senkrecht zur gemeinsamen Ebene der Mefrohr ei-
nen geringeren Biegewiderstand entgegensetzt, ist
der Biegewiderstand fur Schwingungen der MefRroh-
re in ihrer gemeinsamen Ebene, in der die Schwin-
gungsanregung erfolgt, groRer. Insgesamt wird damit
frequenzmaRig eine gute Trennung von Anregungs-
schwingungen und dazu senkrechten Schwingungen
der Meldrohre erzielt, wodurch im Ergebnis eine ge-
ringere Beeinflussung des MeRsignals durch die ge-
genseitige Beeinflussung von Anregungsschwingun-
gen und Schwingungen senkrecht dazu erfolgt.

[0012] Grundsatzlich kann die Verbindungseinrich-
tung auf vielfaltige Weisen ausgebildet sein, um zu
erzielen, dal ihre Biegesteifigkeit fir Biegungen in
der gemeinsamen Ebene der Mel3rohre grof3er ist als
ihre Torsionssteifigkeit fur Torsionsschwingungen um
die Verbindungslinie zwischen den beiden Mef3roh-
ren. Gemalf einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist jedoch vorgesehen, daf} die Verbindungs-
einrichtung zwei einander gegenlberliegende, je-
weils an beiden MeRrohren befestigte Versteifungs-
platten aufweist. Diese Versteifungsplatten kénnen
grundsatzlich gekrimmt sein, gemaR einer bevor-
zugten Weiterbildung der Erfindung sind sie jedoch

eben ausgebildet.

[0013] Diese Versteifungsplatten kdnnen im tbrigen
direkt oder/und mittelbar an den MefRrohren bzw. mit-
einander befestigt sein. Gemal einer bevorzugten
Weiterbildung der Erfindung ist dabei vorgesehen,
daf die beiden Versteifungsplatten mittels einer Ver-
bindungsplatte miteinander verbunden sind. Diese
kann ebenfalls gekriimmt sein, bevorzugt ist sie je-
doch auch eben ausgebildet.

[0014] Grundsatzlich kénnen die Versteifungsplat-
ten unterschiedlich zueinander ausgerichtet sein.
Gemal einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist jedoch vorgesehen, dall die Versteifungs-
platten parallel zueinander und vorzugsweise parallel
zu der gemeinsamen Ebene der Mel3rohre, ausge-
richtet sind.

[0015] Es ist méglich, die Verbindungseinrichtung
derart auszugestalten, dal die Versteifungsplatten
und die Verbindungsplatte die gleichen Dicken auf-
weisen. Auf diese Weise a3t sich die Verbindungs-
einrichtung z. B. einfach aus einer gemeinsamen
Platte herstellen, namlich durch Umbiegen ihrer Sei-
tenbereiche. Gemal einer bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist jedoch vorgesehen, daf} die
Dicke der Verbindungsplatte grof3er ist als die Dicken
der Versteifungsplatten. Auf diese Weise wird eine
noch grofRere frequenzmalige Trennung der Anre-
gungsschwingungen von den dazu senkrechten
Schwingungen der Mefrohre erzielt. Indem die Dicke
der Versteifungsplatten namlich geringer wird, wird
die Torsionssteifigkeit fur Torsionsschwingungen um
die Verbindungslinie zwischen den beiden Meflroh-
ren wesentlich starker verringert als die Biegesteifig-
keit fir Biegungen in der gemeinsamen Ebene der
MefRrohre. Insofern setzt eine Verbindungseinrich-
tung mit dinneren Versteifungsplatten den Anre-
gungsschwingungen in der gemeinsamen Ebene der
MeRrohre einen wesentlich hdheren Biegewider-
stand entgegen, als Schwingungen senkrecht dazu,
die zu Torsionsschwingungen der Verbindungsein-
richtung fuhren.

[0016] Die Befestigung der Verbindungseinrichtung
an den Mefrohren kann auf unterschiedliche Weisen
vorgesehen sein. Insbesondere kénnen die Verstei-
fungsplatten, wie oben schon angedeutet, direkt oder
mittelbar an den MeRrohren befestigt sein, namlich z.
B. Uber die Verbindungsplatte. Gemal einer bevor-
zugten Weiterbildung der Erfindung ist dazu vorgese-
hen, dal die Verbindungsplatte fiir jedes Mefrohr
eine Bohrung aufweist, durch die das jeweilige Mef3-
rohr hindurchgefuhrt ist. Dabei ist gemaR einer bevor-
zugten Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, daf}
der Innendurchmesser der Bohrung im wesentlichen
dem AuRendurchmesser der Mefrohre entspricht
und die MefRrohre in den Bohrungen befestigt sind.
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[0017] Fur die Verbindungseinrichtung kommt eine
Vielzahl von Materialien in Frage, wie verschiedene
Metalle und Kunststoffmaterialien. Ebenso existiert
fur die Befestigung der Verbindungseinrichtung an
den Mefdrohren eine Vielzahl von Mdglichkeiten, wie
Verschweiflden, Verloten, Verkleben usw., insbeson-
dere abhangig von den verwendeten Materialien.

[0018] Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von
Méglichkeiten, das erfindungsgemafRe Coriolis-Mas-
sendurchfluBmefRgerat auszugestalten und weiterzu-
bilden. Dazu wird auf die dem Patentanspruch 1
nachgeordneten Patentanspriiche sowie auf die
nachfolgende detaillierte Beschreibung bevorzugter
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung verwiesen.

Ausfihrungsbeispiel
[0019] In der Zeichnung zeigt

[0020] Fig.1 eine Verbindungseinrichtung fir ein
Coriolis-MassendurchfluBmeRgerat gemafl einem
ersten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung in perspektivischer Ansicht,

[0021] FEig. 2 MeRrohre und Verbindungseinrichtun-
gen eines Coriolis-MassendurchfluBmeRgerats ge-
mal dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung in perspektivischer Ansicht,

[0022] FEig. 3 eine Schwingungsanregung der Mel3-
rohre des Coriolis-MassendurchfluRmeRgerats ge-
mal dem ersten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung in Draufsicht,

[0023] FEia. 4 Schwingungen der MefRrohre des Co-
riolis-MassendurchfluBmefRgerats gemall dem ers-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
senkrecht zur Ebene der Schwingungsanregung in
einer Seitenansicht,

[0024] Fig. 5 ausschnittsweise MelRrohre und eine
Verbindungseinrichtung eines  Coriolis-Massen-
durchfluBmeRgerats gemall einem zweiten bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

[0025] Fig. 6 ausschnittsweise MelRrohre und eine
Verbindungseinrichtung eines  Coriolis-Massen-
durchfluBmeRgerats gemal einem dritten bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung und

[0026] Fig.7 eine Verbindungseinrichtung fir ein
Coriolis-MassendurchfluBmeRgerat gemafl einem
vierten bevorzugten Ausfihrungsbeispiel der Erfin-
dung im Schnitt.

[0027] Aus den Eig. 1 und Eig. 2 ist mit den vorlie-
gend relevanten Details ein Coriolis-Massendurch-
fluBmeRgerat gemal einem ersten bevorzugten Aus-

fuhrungsbeispiel der Erfindung ersichtlich. Zu erken-
nen sind zwei gerade, parallel zueinander verlaufen-
de Mefdrohre 1, die mit zwei Verbindungseinrichtun-
gen 2 versehen sind. Die Verbindungseinrichtungen
2 weisen im Querschnitt jeweils im wesentlichen ein
U-Profil auf, wobei zwei Versteifungsplatten 3 derart
mittels einer Verbindungsplatte 4 miteinander ver-
bunden sind, dal die Versteifungsplatten 3 parallel
zueinander und jeweils senkrecht zur Verbindungs-
platte 4 ausgerichtet sind. Die Dicke der Verstei-
fungsplatten 3 ist geringer als die Dicke der Verbin-
dungsplatte 4, wodurch der schon oben angespro-
chene Effekt erzielt wird, dal® der Biegewiderstand
der Verbindungseinrichtungen 2 fiir Torsionsschwin-
gungen deutlich geringer ist als fir Biegeschwingun-
gen in der gemeinsamen Ebene der Mef3rohre 1.

[0028] In der Verbindungsplatte 4 sind zwei Bohrun-
gen 5 vorgesehen, deren Innendurchmesser im we-
sentlichen dem AuRendurchmesser der Mefrohre 1
entspricht. Auf diese Weise kénnen die Verbindungs-
einrichtungen 2 auf die Mel3rohre 1 aufgeschoben
und dann mit diesen verbunden werden. Gemaf dem
ersten bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung ist vorgesehen, daf3 die Verbindungseinrichtun-
gen 2 aus Edelstahl hergestellt sind, so daf3 sie mit
den MeRrohren 1 aus Titan verschweil3t werden koén-
nen.

[0029] Aus den Fig. 3 und Fig. 4 ist nun ersichtlich,
wie die Verbindungseinrichtungen 2 bei verschiede-
nen Schwingungen wirken. In Eig. 3 sind die beiden,
mit zwei Verbindungseinrichtungen 2 verbundenen
MeRrohre 1 in einer Draufsicht dargestellt, und zwar
bei der maximalen Auslenkung einer Anregungs-
schwingung, die in der gemeinsamen Ebene der
MeRrohre 1 erfolgt. Es ist erkennbar, daf3 bei solchen
Anregungsschwingungen die Verbindungseinrichtun-
gen 2 durch die schwingenden MeRrohre 1 derart be-
ansprucht werden, dall es zu Biegeschwingungen
der Verbindungseinrichtungen 2 in der gemeinsamen
Ebene der Mef3rohre 1 kommt. Dazu mussen die Ver-
steifungsplatten 3 ebenfalls solche Biegeschwingun-
gen in einer entsprechenden Ebene ausfihren. Sol-
chen Schwingungen wird durch das dafur erforderli-
che Stauchen der Versteifungsplatten 3 auf der einen
Seite bzw. Dehnen auf der gegenuberliegenden Sei-
te ein sehr hoher Biegewiderstand entgegengesetzt.

[0030] Im Gegensatz dazu lassen sich die Verbin-
dungseinrichtungen 2 bei gegenphasigen Schwin-
gungen der Mef3rohre 1 senkrecht zur Ebene der
Schwingungsanregungen verhaltnismafig leicht zu
Torsionsschwingungen langs der Verbindungslinie
zwischen den beiden Mefrohren 1 anregen, wie aus
Eig. 4 ersichtlich. Damit wird eine frequenzmaRig
gute Trennung dieser beiden Schwingungsarten er-
zielt, wodurch letztlich eine nur geringe Beeinflus-
sung des Mefsignals durch senkrecht zu den Anre-
gungsschwingungen erfolgende Schwingungen der
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MeRrohre erzielt wird.

[0031] Aus Fig. 5 ist nun mit den relevanten Details
und unter Weglassung von Abschnitten der Mef3roh-
re 1 im Bereich der Verbindungseinrichtungen 2 zur
besseren Sichtbarmachung der Befestigung der
MefRrohre 1 an der Verbindungseinrichtung 2 ein Co-
riolis-MassendurchfluBmeRgerat gemaf einem zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
ersichtlich. Dabei ist vorgesehen, dalt die MelRrohre
1 an der Verbindungseinrichtung 2 nicht nur in den
Bohrungen 5 befestigt sind, sondern auch an den In-
nenflachen der Versteifungsplatten 3. Wie aus Fig. 5
ersichtlich, sind dort ebenfalls Verschweillungen 6
mit den Mef3rohren 1 vorgesehen. Eine derartige Be-
festigung ist insbesondere vorteilhaft, um eine gute
Frequenztrennung bei langeren MelRrohren 1 zu er-
zielen, insbesondere wenn diese einen geringen
Durchmesser aufweisen. Bei dieser Konstruktion
wird namlich erreicht, dal® der Biegewiderstand, den
die Verbindungseinrichtung 2 Biegeschwingungen in
der gemeinsamen Ebene der Mel3rohre 1 entgegen-
gesetzt, nochmals deutlich erhdht wird, wahrend die
Torsionssteifigkeit kaum beeinflu3t wird.

[0032] Aus Fig. 6 ist, entsprechend Fig. 5 mit allen
relevanten Details und unter Weglassung der Ab-
schnitte der MeRrohre 1 im Bereich der Befestigung
an der Verbindungseinrichtung 2, ein Coriolis-Mas-
sendurchfluBmefRgerat gemal einem dritten bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ersicht-
lich. Dabei besteht die Verbindungseinrichtung 2 nur
aus zwei Versteifungsplatten 3, ohne daf} diese mit-
tels einer Verbindungsplatte 4 miteinander verbun-
den sind. Die Versteifungsplatten 3 sind, ahnlich wie
bei dem Coriolis-MassendurchfluBmef3gerat gemaf
dem aus Fig.5 ersichtlichen zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, an ihren Innen-
flachen mit den Melrohren 1 verschweil3t, wie an-
hand der in Fig. 6 gezeigten Verschweillungen 6 er-
sichtlich. Diese Konstruktion ist insofern vorteilhaft,
als dal} sie sehr kostenglinstig herstellbar und daru-
ber hinaus leicht montierbar ist. Das Funktionsprinzip
entspricht im wesentlichen dem des aus FEig. 5 er-
sichtlichen Coriolis-MassendurchfluBmefRgerats ge-
mak dem zweiten bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, wobei lediglich auf die Wirkung der
Verbindungsplatte 4 verzichtet worden ist, die jedoch
im Vergleich mit der Wirkung der Versteifungsplatten
3 wesentlich geringer ist.

[0033] Aus Fig. 7 ist schlie3lich eine Verbindungs-
einrichtung 2 fir ein Coriolis-Massendurchflumef3-
gerat gemal einem vierten bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung ersichtlich. Diese dort im
Schnitt dargestellte Verbindungseinrichtung 2 weist
ebenfalls zwei Versteifungsplatten 3 und eine diese
verbindende Verbindungsplatte 4 auf, wobei die Ver-
bindungsplatte 4 mit Bohrungen 5 versehen ist, durch
die die Meflyrohre 1 hindurchgefiuhrt werden kdnnen,

so dal die Verbindungseinrichtung 2 mit den Mef3-
rohren 1 verbunden werden kann. Allerdings sind
vorliegend die Versteifungsplatten 3 nicht parallel zu-
einander angeordnet. Gleichwohl wird auch hier der
Effekt erzielt, dall Biegungen der Verbindungsein-
richtung 2 in der gemeinsamen Ebene der Melrohre
1 ein grolerer Biegewiderstand entgegengesetzt
wird, als Torsionsschwingungen, um die Verbin-
dungslinie zwischen den beiden MelRrohren 1.

Patentanspriiche

1. MassendurchfluBmefigerat, das nach dem Co-
riolis-Prinzip arbeitet, mit zwei wenigstens in einem
Abschnitt in einer gemeinsamen Ebene verlaufenden
MeRrohren (1) und einer Verbindungseinrichtung (2),
mittels derer die beiden Mefdrohre (1) in dem Ab-
schnitt, in dem sie in der gemeinsamen Ebene ver-
laufen, miteinander verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Verbindungseinrichtung der-
art ausgebildet und angeordnet ist, dal ihre Biege-
steifigkeit fur Biegungen in der gemeinsamen Ebene
der Melrohre (1) grof3er ist als ihre Torsionssteifigkeit
fur Torsionsschwingungen um die Verbindungslinie
zwischen den beiden Melrohren (1).

2. MassendurchfluBmeRgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Verbindungsein-
richtung (2) zwei einander gegenuberliegende, je-
weils an beiden Meflrohren (1) befestigte Verstei-
fungsplatten (3) aufweist.

3. MassendurchfluBmeligerat nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dal die beiden Verstei-
fungsplatten (3) mittels einer Verbindungsplatte (4)
miteinander verbunden sind.

4. MassendurchfluBmefgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dal’ die Dicke der Verbin-
dungsplatte (4) groRer ist als die Dicken der Verstei-
fungsplatten (3).

5. MassendurchfluBmef3gerat nach Anspruch 2
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Versteifungs-
platten (3) parallel zueinander, vorzugsweise parallel
zu der gemeinsamen Ebene der Mefrohre (1), aus-
gerichtet sind.

6. MassendurchfluBmeRgerat nach einem der
Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal die
Verbindungsplatte (4) fir jedes Mef3rohr (1) eine Boh-
rung (5) aufweist, durch die das jeweilige MeRrohr (1)
hindurchgefihrt ist.

7. MassendurchfluBmeRgerat nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daf3 der Innendurchmesser
der Bohrungen (5) im wesentlichen dem Aulien-
durchmesser der Mef3rohre (1) entspricht.

8. MassendurchfluBmeligerat nach Anspruch 7,
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dadurch gekennzeichnet, da® die Mefrohre (1) in
den Bohrungen (5) befestigt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

7/10



DE 10 2005 003 161 B4 2007.03.01

= =)
2 Lz
Fig. 3
2 \ RN
' 3



DE 10 2005 003 161 B4 2007.03.01

Fig. 5
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