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(57)【要約】
　１つ以上のフローチューブ（１０３）と、このフロー
チューブ（１０３）をドライブ周波数で振動させるよう
に構成されているドライバ（１０４Ａ，１０４Ｂ）とを
備えている流量計（２０）が提供されている。流量計（
２０）はガセット（２６０）を備えている。ドライブ周
波数と少なくとも第二の振動周波数との間の周波数間隔
を大きくするよう、ガセット（２６０）が、フローチュ
ーブ（１０３）へ結合されているとともにフローチュー
ブ（１０３）に沿って延設されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　１つ以上のフローチューブ（１０３）と、該１つ以上のフローチューブ（１０３）をド
ライブ周波数で振動するように構成されたドライバ（１０４Ａ，１０４Ｂ）とを有してい
る流量計（２０）であって、
　前記１つ以上のフローチューブ（１０３）が、前記ドライブ周波数と少なくとも第二の
振動周波数との間の周波数間隔を大きくするように、前記フローチューブ（１０３）へ結
合されているとともに前記フローチューブ（１０３）に沿って延設されているガセット（
２６０）を備えてなる、流量計。
【請求項２】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）の一部分に沿って延設されて
なる、請求項１に記載の流量計（２０）。
【請求項３】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）のほぼ全体に沿って延設され
てなる、請求項１に記載の流量計（２０）。
【請求項４】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）の２つ以上の部分を連結させ
てなる、請求項１に記載の流量計（２０）。
【請求項５】
　前記少なくとも第二の振動周波数が側面方向振動モードを有してなる、請求項１に記載
の流量計（２０）。
【請求項６】
　前記フローチューブ（１０３）の一部分に剛性を付与するよう、前記ガセット（２６０
）が前記フローチューブ（１０３）へ結合されてなる、請求項１に記載の流量計（２０）
。
【請求項７】
　前記ガセット（２６０）が、側面方向振動モードの周波数を上げるように構成されてな
る、請求項１に記載の流量計（２０）。
【請求項８】
　前記ガセット（２６０）が、前記フローチューブ（１０３）の一体部分として形成され
てなる、請求項１に記載の流量計（２０）。
【請求項９】
　１つ以上のフローチューブ（１０３）と、該１つ以上のフローチューブ（１０３）をド
ライブ周波数で振動させるように構成されたドライバ（１０４Ａ，１０４Ｂ）とを有して
いる流量計（２０）であって、
　前記１つ以上のフローチューブ（１０３）が、前記フローチューブ（１０３）の一部分
に剛性を付与するように、前記フローチューブ（１０３）へ結合されているとともに前記
フローチューブ（１０３）に沿って延設されているガセット（２６０）を備えてなる流量
計（２０）。
【請求項１０】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）の一部分に沿って延設されて
なる、請求項９に記載の流量計（２０）。
【請求項１１】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）のほぼ全体に沿って延設され
てなる、請求項９に記載の流量計（２０）。
【請求項１２】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）の２つ以上の部分を連結させ
てなる、請求項９に記載の流量計（２０）。
【請求項１３】
　前記ガセット（２６０）が、２つ以上の振動モードの周波数間隔を大きくするように構
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成されてなる、請求項９に記載の流量計（２０）。
【請求項１４】
　前記ガセット（２６０）が、ドライブ振動の周波数と側面方向振動の周波数との間隔を
大きくするように構成されてなる、請求項９に記載の流量計（２０）。
【請求項１５】
　前記ガセット（２６０）が、側面方向振動の周波数を上げるように構成されてなる、請
求項９に記載の流量計（２０）。
【請求項１６】
　前記ガセット（２６０）が前記フローチューブ（１０３）の一体部分である、請求項９
に記載の流量計（２０）。
【請求項１７】
　１つ以上のフローチューブと、該１つ以上のフローチューブをドライブ周波数で振動さ
せるように構成されたドライバとを有している振動式流量計の２つ以上の振動周波数間の
間隔を大きくするための方法であって、
　前記方法が、２つ以上の振動周波数間の間隔を大きくするように、ガセットを前記フロ
ーチューブへ結合するステップを有している、方法。
【請求項１８】
　前記ガセットを前記フローチューブへ結合するステップが、前記フローチューブの一部
分に沿ってガセットを延設することを含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記ガセットを前記フローチューブへ結合するステップが、前記フローチューブのほぼ
全体に沿って前記ガセットを延設することを含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ガセットを前記フローチューブへ結合するステップが、前記フローチューブの２つ
以上の部分を連結することを含む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　前記２つ以上の振動周波数が前記ドライブ周波数と側面方向振動周波数とを含む、請求
項１７に記載の方法。
【請求項２２】
　前記ガセットを前記フローチューブへ結合するステップが、側面方向振動モードの周波
数を上げるよう前記ガセットを前記フローチューブの二つ以上の部分へ結合することを含
む、請求項１７に記載の方法。
【請求項２３】
　前記ガセットを前記フローチューブへ結合するステップが、前記フローチューブの一部
分に剛性を付与するよう前記ガセットを前記フローチューブの２つ以上の部分へ結合する
ことを含む、請求項１７に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、流量計に関するものであり、とくに振動式流量計の２つ以上の振動周波数間
の間隔を大きくするための方法および装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　流量計は、質量流量、密度、および流動物質の他の特性を測定するために用いられる。
流動物質には、液体、気体、液体もしくは気体に懸濁される固体、またはそれらを任意に
組み合わせたものが含まれる。コリオリ質量流量計および振動式デンシトメータの如き振
動式導管センサーは、通常、流動物質を含有していると共に振動している導管の運動を検
出することにより機能する。導管に接続されている運動トランスデューサから受信する測
定信号を処理することによって、質量流量、密度などの如き導管内の材料に関する物性を
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求めることができる。材料が充填された振動システムの振動モードは、収容する導管およ
びその導管に収容される材料の質量、剛性およびダンピング特性から影響を受けるのが一
般的である。
【０００３】
　典型的なコリオリ質量流量メータは、配管または他の輸送システムにインラインで接続
されてシステム内のたとえば流体、スラリーなどの材料を移送する一または複数の導管を
有している。各導管は、たとえば単純曲げ振動モード、ねじれ振動モード、半径方向振動
モード、側面方向振動モードおよび結合振動モード含む一組の固有の振動モードを有して
いるものとして考えることができる。コリオリ質量流量測定の典型的な用途では、導管を
材料が流れている際に、導管が一または複数の振動モードで励振され、当該導管の運動が
導管の複数の部位で間隔をおいて測定されるようになっている。励振は、通常、導管を周
期的に摂動するボイスコイル型のドライバの如き電気機械デバイスのようなアクチュエー
タにより加えられる。複数のトランスデューサ位置における運動間における測定時間の遅
れまたは位相差を測定することによって質量流量を求めることができる。流量計の振動応
答周波数から流動物質の密度を求めることができる。このような２つのトランスデューサ
（または、ピックオフセンサー）が、一または複数のフロー導管の振動応答を測定するた
めに通常用いられており、また、アクチュエータの上流側または下流側の位置に通常設け
られている。これらの２つのピックオフセンサーは、独立した２対のワイヤーの如きケー
ブルにより電子装置に接続されている。この電子装置は、２つのピックオフセンサーから
信号を受信し、これらの信号を処理し、質量流量測定値を導出するようになっている。
【０００４】
　動作時、フローチューブは相互に逆位相で振動させられる。駆動力は、固有共鳴周波数
でフローチューブを逆位相で振動させる電気機械ドライバによって生成される。説明の便
宜上、フローチューブはたとえばドライバによって鉛直面上を振動させられると想定する
。これらの鉛直方向の振動は比較的大きなものである。というのは、これらの振動が、ま
ずフローチューブの逆位相曲げ振動モードであり、そのうえ、フローチューブがその共振
周波数で振動させられているからである。
【０００５】
　材料が流れているフローチューブが振動する際のコリオリ偏位もドライブ振動と同じ鉛
直面上で生じる。コリオリ偏位はドライブ周波数において生じるが、チューブの偏位は、
高周波数を有する曲げ振動モードの形態を有したものである。したがって、コリオリ偏位
の振幅は、フローチューブのドライブ周波数による振動の振幅よりも相当に小さいもので
ある。たとえコリオリ応答の振幅が比較的小さいものであっでも、ピックオフ出力信号を
生成するのはコリオ応答である。ピックオフ出力信号は、測定電子機器によって処理され
、流動物質に関する必要な質量流量および他の情報が生成される。ほとんどのコリオリ流
量計は約０．１５％以下の出力誤差を達成することができる。しかしながら、この精度を
達成するためには、雑音および望ましくない信号を最小限に抑えなければならない。
【０００６】
　コリオリ流量計の動作時、ピックオフにおいて誘発される信号は、振幅が小さい必要な
コリオリ応答信号だけでなく、この必要なコリオリ応答信号と共に処理回路に加えられる
望ましくない信号も含んでいる。これらの望ましくない信号は、処理回路の正確な出力信
号を生成するという能力を害してしまう。
【０００７】
　望ましくないピックオフ信号は、周辺環境からの周辺雑音によって引き起こされている
可能性がある。周辺雑音は、近くの機械などに起因するものである可能性がある。また、
周辺雑音は、コリオリ流量計が接続されている配管の振動によって引き起こされている可
能性もある。周辺雑音は、外部振動から流量計を分離するように流量計を適切に取り付け
ることによって克服することができる。接続されている配管の振動からの雑音は、流量計
を配管から適切に隔離することによって克服することができる。
【０００８】
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　望ましくない信号の他の原因は流量計の望ましくない振動である。これらの望ましくな
い振動ついては、克服するのがより難しく、流量計設計の改善によって最小限に抑えるこ
とはできるが、除去することは通常できない。
【０００９】
　ほとんどの振動式流量計は、流量計をその共鳴周波数で振動させるためにさまざまな形
態の振動モードを有している。典型的な流量計は、形態によって以下のように特徴づけさ
れる振動モードを有することができる：
同位相曲げ（ＩＰＢ）
同位相側面方向（ＩＰＬ）
逆位相曲げ（ドライブ）
逆位相側面方向（ＯＰＬ）
【００１０】
　逆位相曲げ振動モードが、通常望ましいドライブ振動モードであり、その他は通常望ま
しくない振動モードである。これらの振動モードは、コリオリ流量計を含むほとんどの振
動式流量計に本来備わっているものである。これらの振動モードの周波数は、流動物質の
密度とともに通常変化する。振動モードにより周波数が変化すると、近隣にある複数の振
動モードが相互に作用する恐れが生じ、このことにより、流量計が不安定になり正しくな
い出力データを生じてしまう恐れがある。上述のように、望ましい出力情報を生成するに
あたって必要とされて用いられる流量計の振動モードが、逆位相曲げドライブ振動モード
である。コリオリカを生じるのはこの振動モードである。生じたコリオリ応答は、ピック
オフにより検出され、そして、これらのピックオフは、流量計出力情報を提供するために
用いられる信号を生じる。
【００１１】
　同位相側面方向振動および逆位相側面方向振動は、ピックオフにより受信されるコリオ
リカを表わす信号を処理する際に問題を生じる場合がある。側面方向振動モードの振動面
は、通常ドライブ面からずれている（オフセットしている）。また、側面方向振動モード
の振動は、ドライブ振動モードの振動に対して通常ほぼ垂直となっている。さらに、側面
方向振動モードの面は、加えられている振動の面をほぼ直角に横切る面である。
【００１２】
　２つの異なる側面方向振動の周波数の悪影響を最小限に抑えるための１つの方法は、ド
ライブ振動モードの周波数と望ましくない側面方向振動モードの周波数との間の間隔大き
くすることである。これらの望ましくない側面方向振動モードの信号が過剰な振幅を有し
および／または、コリオリ応答信号の周波数に近い場合、電子処理回路は、コリオリ信号
を処理して必要な精度を有する出力情報を生成することができなくなってしまう恐れがあ
る。
【００１３】
　以上のことから明らかなように、望ましくない振動モードにより生成された信号の悪影
響を最小限に抑えることによって、コリオリ応答信号の処理および流量計の出力信号の出
力精度を害しないようにすることがコリオリ流量計の設計および機能の目的である。
【００１４】
　従来、ドライブ振動モード周波数と側面方向振動モード周波数との間の間隔を大きくす
るように試みたアプローチが複数あった。そのような１つのアプローチが、現在の出願人
に譲渡されている米国特許第６，３１４，８２０号に記載されている。’８２０特許は、
側面方向振動モードの振動周波数を上げるために、フローチューブを摺動する側面方向振
動モードスタビライザを組み入れており、また、フローチューブの側面部に剛性を付与す
るために内側に延びる拡張部を備えている。スタビライザはバランス棒を用いて保持され
ている。’８２０特許に開示されている方法では、適切な結果をもたらすものの、バラン
ス棒に加えて非常に多くの部品が必要となる。加えて、側面方向振動モードスタビライザ
は、湾曲状のフローチューブで具象化されてもよいが、直線状のチューブに適用すること
がより好ましい。
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【００１５】
　他の従来アプローチは、米国特許第５，１１５，６８３号に開示されており、一方の端
部がドライバの近傍でフローチューブに取り付けられ、他方の端部が基板へ取り付けられ
ているブレースが用いられている。このブレースは、コリオリ応答に起因してフローチュ
ーブが動くことができるよう可撓性を有しているが、フローチューブが側面方向に沿って
移動することができないように制限している。先の場合と同様に、’６８３特許は、損傷
を受ける恐れのある過剰な数の部品を必要としている。
【００１６】
　他の従来アプローチは、現在の出願人へ譲渡された米国特許第６，３５４，１５４号に
開示され、側面方向振動モードの振動周波数を上げるため、望ましくない側面方向振動モ
ードの振動を抑制するためのサイドリブを備えたバランス棒を用いている。米国特許第６
，５９８，４８９号は’１５４特許と同様の考えに基づいているものの、側面方向振動モ
ードに対してドライブ振動モードの共鳴周波数を上げるための形状にリブを形成している
。’１５４特許および’４８９特許の両方の要件はバランス棒を必要とすることである。
２重フローチューブ型流量計ではバランス棒が通常用いられていないので、このアプロー
チの適用可能性は限定的である。
【００１７】
　他の従来アプローチは、米国特許第７，２７５，４４９号および米国特許第４，７８１
，０６９号に開示されている。これらの特許には、側面方向振動モードの周波数とドライ
ブ振動モードの振動数との間の間隔を大きくするために側面方向振動モードの周波数を上
げるように２つのフローチューブを接続するプレートまたはブレースを用いることが開示
されている。このアプローチの問題は、プレートが２つの別個のフローチューブを接続す
るため、ドライブ振動モードに悪影響を及ぼしてしまう恐れがあるということである。こ
のことは、たとえば低流量において適用する場合にとくに正しい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１８】
　したがって、当該技術分野において、少なくとも２つの振動モードを分離することがで
きるように構成された流量計の必要性が存在している。さらに、過剰な数の部品を必要と
することなく少なくとも２つの振動モードを分離する必要性が存在している。本発明によ
って、この問題および他の問題が克服され、技術進歩が達成される。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
（本発明の態様）
　本発明のある態様によれば、１つ以上のフローチューブと、この１つ以上のフローチュ
ーブをドライブ周波数で振動させるように構成されたドライバとを有している流量計であ
って、フローチューブが、ドライブ周波数と少なくとも第二の振動周波数との間の周波数
間隔を大きくするようフローチューブへ結合されているとともにこのフローチューブに沿
って延設されているガセット（gusset）を備えている。
【００２０】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの一部分に沿って延設されている。
【００２１】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブのほぼ全体に沿って延設されている。
【００２２】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの２つ以上の部分を連結させている。
【００２３】
　好ましくは、少なくとも第二の振動周波数は、側面方向振動モードを有している。
【００２４】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの一部分に剛性を付与するようフローチュー
ブへ結合されている。
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【００２５】
　好ましくは、ガセットは、側面方向振動モードの周波数を上げるように構成されている
。
【００２６】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの一体部分として形成されている。
【００２７】
　本発明の他の態様によれば、１つ以上のフローチューブと、この１つ以上のフローチュ
ーブをドライブ周波数で振動させるように構成されたドライバとを有している流量計であ
って、フローチューブが、フローチューブの一部分に剛性を付与するようフローチューブ
へ結合されているとともにフローチューブに沿って延設されているガセットを備えている
。
【００２８】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの一部分に沿って延設されている。
【００２９】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブのほぼ全体に沿って延設されている。
【００３０】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの２つ以上の部分を連結させている。
【００３１】
　好ましくは、ガセットは、２つ以上の振動モードの周波数間隔を大きくするように構成
されている。
【００３２】
　好ましくは、ガセットは、ドライブ振動の周波数と側面方向振動の周波数との間の間隔
を大きくするように構成されている。
【００３３】
　好ましくは、ガセットは、側面方向振動の周波数を上げるように構成されている。
【００３４】
　好ましくは、ガセットは、フローチューブの一体部分である。
【００３５】
　本発明のある態様によれば、１つ以上のフローチューブと、この１つ以上のフローチュ
ーブをドライブ周波数で振動させるように構成されたドライバとを有している振動式流量
計の２つ以上の振動周波数間の間隔を大きくするための方法であって、かかる方法は、２
つ以上の振動周波数間の間隔を大きくするよう、ガセットをフローチューブへ結合するス
テップを有している。
【００３６】
　好ましくは、ガセットをフローチューブへ結合するステップは、フローチューブの一部
分に沿ってガセットを延設することを含んでいる。
【００３７】
　好ましくは、ガセットをフローチューブへ結合するステップは、フローチューブのほぼ
全体に沿ってガセットを延設することを含んでいる。
【００３８】
　好ましくは、ガセットをフローチューブへ結合するステップは、フローチューブの２つ
以上の部分を連結することを含んでいる。
【００３９】
　好ましくは、２つ以上の振動周波数がドライブ周波数と側面方向振動周波数とである。
【００４０】
　好ましくは、ガセットをフローチューブへ結合するステップは、側面方向振動モードの
周波数を大きくするようにガセットをフローチューブの二つ以上の部分へ結合することを
含んでいる。
【００４１】
　好ましくは、ガセットをフローチューブへ結合するステップは、フローチューブの一部
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分に剛性を付与するようガセットをフローチューブの２つ以上の部分へ結合することを含
んでいる。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】従来の流量計を示す図である。
【図２】本発明のある実施形態にかかる、フローチューブの外側屈曲部へ結合されている
ガセットを備えた流量計を示す図である。
【図３】本発明の他の実施形態にかかる、フローチューブの内側屈曲部に結合されている
ガセットを備えた流量計を示す図である。
【図４】本発明の他の実施形態にかかる、フローチューブの内側屈曲部および外側屈曲部
に結合されているガセットを備えた流量計を示す図である。
【図５】本発明の他の実施形態にかかる、フローチューブの３つの直線部を連結する単一
のガセットを備えた流量計を示す図である。
【図６】本発明の他の実施形態にかかる、フローチューブの外側屈曲部をまたがって結合
されているガセットを含む流量計を示す図である。
【図７】本発明のある実施形態にかかる、フローチューブの直線部および屈曲部に結合さ
れているガセットを備えた流量計を示す図である。
【図８】本発明の実施形態にかかる、フローチューブに結合されているガセットを備えた
直線チューブ型流量計を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　図１～図８および下記の記載には、本発明の最良の実施形態を作成および利用する方法
を当業者に教示する特定の実施形態が示されている。本発明の原理を教示するために、従
来技術の一部が単純化または省略されている。当業者にとって明らかなように、これらの
実施形態の変形例も本発明の技術範囲内に含まれる。また、当業者にとって明らかなよう
に、下記の記載の構成要素をさまざまな方法で組み合わせて本発明の複数の変形例を形成
することができる。したがって、本発明は、下記の記載の特定の実施形態に限定されるの
ではなく、特許請求の範囲およびその均等物によってのみ限定される。
【００４４】
　図１には、従来の流量計１０が示されている。たとえば、流量計１０はコリオリ流量計
であってもよい。流量計１０は、流入口フランジ１０１と、流出口フランジ１０１’とを
備えている。流量計１０は、流入口フランジ１０１と流出口フランジ１０１’とを介して
、流体配管などへ接続するように構成されている。流体は、流入口フランジ１０１の中へ
流入すると、マニホルド１０２により２つの別個のストリームに分流される。流体は、分
離されて、フローチューブ１０３，１０３’のうちの１つの中へ流入する。プロセス流体
がフローチューブ１０３，１０３’から流出すると、マニホルド１０２がプロセス流体を
再合流させ、その後、プロセス流体が流出口マニホルド１０１’から流出する。流量計１
０はさらにドライバ１０４を備えており、ドライバ１０４はマグネット１０４Ａと、コイ
ル組立体１０４Ｂとを有している。同様に、流量計１０は、第一のピックオフセンサー１
０５と第二のピックオフセンサー１０６と備えており、第一のピックオフセンサー１０５
および第二のピックオフセンサー１０６は、マグネット１０５Ａ（図示せず），１０６Ａ
と、コイル組立体１０５Ｂ，１０６Ｂとを有している。
【００４５】
　フローチューブ１０３，１０３’は、以下のような部分へと通常分割することができる
。しかしながらいうまでもなく、記載の部分は単に理解を助けるためのものである。とい
うのは、フローチューブ１０３，１０３’は通常単一の連続した構成部材として形成され
ているからである。さらに、これらの部分は、図示されているようなＵ字状のフローチュ
ーブに関するものである。しかしながらいうまでもなく、本発明が直線状のフローチュー
ブに対しても同様に適用可能である（図８を参照）。これに加えて、流量計が２重フロー
チューブ型流量計として図示されているが、いうまでもなく本発明は単一フローチューブ



(9) JP 2012-509478 A 2012.4.19

10

20

30

40

50

型流量計に対しても同様に適用可能である。したがって、本発明は図示されている実施形
態に限定されるべきでなく、当業者にとって明らかなように、変形例もまた本特許請求項
の範囲内に含まれる。
【００４６】
　第一の屈曲部１５１，１５１’は、第一の直線部１５０，１５０’を第二の直線部１５
２，１５２’に接続している。第二の屈曲部１５３，１５３’は、第二の直線部１５２，
１５２’を第三の直線部１５４，１５４’へ接続している。第三の屈曲部１５５，１５５
’は、第三の直線部１５４，１５４’を第四の直線部１５６，１５６’へ接続している。
第四の屈曲部１５７，１５７’は、第四の直線部１５６，１５６’を第五の直線部１５８
，１５８’へ接続している。いうまでもなく、当該技術分野において一般的に他の構成も
知られているので、本発明が上述の部分すべてを必要とすることに限定されるべきではな
い。さらに、本発明は、上述の部分の数よりも多い数の部分を有しているフローチューブ
で具象化されてもよい。
【００４７】
　動作時、測定電子機器２０により、ドライブ信号がリード線１１０を通じてドライブコ
イル１０４Ｂへと送信される。このドライブ信号は、フローチューブ１０３，１０３’を
ドライブ面内で振動させる。また、このドライブ面は、軸線Ｗ，Ｗ’をそれぞれ中心とし
て振動するフローチューブ１０３，１０３’により規定される。これらの軸線Ｗ，Ｗ’は
、流量計１０の動作領域を制限する複数のブレースバー１２０～１２３を用いて部分的に
規定される。振動しているフローチューブ１０３，１０３’は、ピックオフセンサー１０
５，１０６に電圧を誘発し、この電圧は、リード線１１１，１１１を通じて測定電子機器
２０へと送信される。測定電子機器２０は、ピックオフセンサー１０５，１０６によって
送信された信号に基づいて、質量流量情報、および物質密度の如き他の情報を生じる。Ｒ
ＴＤ（図示せず）の如き温度測定デバイスは温度測定値をさらに提供することができる。
測定電子機器２０はこの情報をリード線２６を通じて下流側のプロセスへ送信することが
できる。
【００４８】
　従来の流量計１０の比較的不安定なフローチューブ１０３，１０３’は、側面方向振動
モードの振動により雑音が形成されるという問題を有している。側面方向振動モードの振
動数は、通常ドライブ振動モードの振動数に近いので、ピックオフ１０５Ａ，１０５Ｂ，
１０６Ａ，１０６Ｂから受信される信号に過剰の干渉を引き起こしてしまう。
【００４９】
　図２には、本発明のある実施形態にかかる流量計２０が示されている。たとえば、流量
計２０の構成部品の一部、たとえばブレースバー１２０～１２３）が簡略化のために省略
されている。しかしながらいうまでもなく、ほとんどの実施形態では、これらの構成部品
が含まれている。流量計２０がコリオリ流量計として示されるものの、いうまでもなく、
本発明を、コリオリ流量計の質量流量測定機能を欠いている他の振動式流量計で同様に容
易に具象化することができる。したがって、本発明は、コリオリ流量計に限定されるもの
ではなく、たとえば振動式デンシトメータの如き他の振動式流量計であってもよい。
【００５０】
　従来の流量計１０に含まれている構成部品に加えて、本発明の実施形態にかかる流量計
２０は、１つ以上のガセット２６０（gusset）を備えている。この１つ以上のガセット２
６０を、フローチューブ１０３，１０３’へ結合することができる。また、この１つ以上
のガセット２６０を、フローチューブ１０３，１０３’に沿って延設することができる。
１つ以上のガセット２６０はフローチューブ１０３，１０３’の一部分に沿って延設され
てもよいし、またはそれに代えて、ガセット２６０はフローチューブの全長に沿って延設
されてもよい。分かり易いように、下記の議論は、第一のフローチューブ１０３に結合さ
れるガセット２６０についてのみ説明する。しかしながらいうまでもなく、ほとんどの実
施形態では、フローチューブ１０３，１０３’が１つ以上のガセット２６０を有するよう
になしてあってもよい。
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【００５１】
　本発明のある実施形態によれば、流量計２０は、フローチューブ１０３へ結合されてい
るとともに、フローチューブ１０３に沿って延設されている１つ以上のガセット２６０を
備えている。１つ以上のガセット２６０が、たとえばフローチューブ１０３の一部分に結
合されているとともに、それに沿って延設されていてもよい。図２に示されている実施形
態では、ガセット２６０は、フローチューブ１０３の１つ以上の部分に結合されていると
ともに、それらに沿って延設されている。本発明のある実施形態によれば、１つ以上のガ
セット２６０が、フローチューブの２つ以上の直線部を連結している。本発明のある実施
形態によれば、フローチューブ１０３の一部分に剛性を付与するよう、１つ以上のガセッ
ト２６０がフローチューブ１０３へ結合されている。本発明のある実施形態によれば、２
つ以上の振動モード間の周波数間隔を大きくするように、１つ以上のガセット２６０をフ
ローチューブ１０３へ結合することができる。本発明のある実施形態によれば、２つ以上
の振動モードには、ドライブ振動モードおよび側面方向振動モードを含むことができる。
しかしながらいうまでもなく、他の振動モードを分離するようガセット２６０をフローチ
ューブ１０３へ結合するようになしてあってもよい。したがって、本発明は、側面方向振
動モードの振動周波数からドライブ振動モードの振動周波数を分離することに限定される
べきではない。いうまでもなく、従来の解決策とは異なり、本発明にかかるガセット２６
０は、流量計２０のさらなる構成部材へ結合することを必要とすることなく、フローチュ
ーブ１０３へ結合することができる。したがって、本発明は、２つ以上の振動モード間の
周波数を分離することに加えて、流量計の構成を単純化することができるという利点があ
る。
【００５２】
　実施形態によっては、ガセット２６０は、側面方向振動モード周波数を上げることによ
りドライブ振動モード周波数から側面方向振動モード周波数を分離することができる。本
発明のある実施形態によれば、フローチューブ１０３の側面方向振動モード周波数は、ガ
セット２６０を用いてフローチューブ１０３に側面方向の剛性を付与することにより上げ
るようになしてある。このように剛性を付与することにより、ドライブ振動モード周波数
に対して実質的に影響を与えることなく、側面方向振動モードの周波数を上げることがで
きるようになる。フローチューブ１０３の屈曲部１５１，１５７の位置にガセット２６０
を配置することにより、側面方向の面上のフローチューブの剛性は、ドライブ面上の剛性
以上に影響を受けるようになる。
【００５３】
　フローチューブ１０３の厚みを大きくすることによりフローチューブ１０３の側面方向
振動モードに対する剛性を向上させることができるが、このように厚みを大きくすると、
ドライブ面上の剛性も同様に大きくしてしまう恐れもある。したがって、フローチューブ
１０３の厚みを大きくすることが振動モード間隔を著しく大きくするという結果とはなら
ない。さらに、このことは、フローチューブを振動させて測定結果を得る生成させるため
により多くのエネルギを必要とされるため、望ましいことではない。
【００５４】
　ガセット２６０は、限定するわけではないがたとえばろう付け、溶接、接着などを含む
当該技術分野において公知の方法を用いて結合することができる。ガセット２６０がフロ
ーチューブ１０３へろう付け材料２６１を用いてろう付けされているものとして示されて
いるが、いうまでもなく、どのようにガセット２６０をフローチューブ１０３へ結合させ
るかは、本発明にとって重要なことではないので、本発明の技術範囲を制限すべきではな
い。さらにいうまでもなく、ガセット２６０がフローチューブ１０３，１０３’の一体成
形部として形成されてもよい。たとえば、米国特許第６，４５０，０４２号および同第６
，９０４，６６７号に開示されているように、モールド成形技術を用いて流量計をプラス
チックから形成することが知られている。したがって、ガセット２６０がフローチューブ
の成型時に形成されるようになしてあてもよい。
【００５５】
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　好ましくは、ガセット２６０がフローチューブ１０３に対して剛性を付与する効果を奏
するように、ガセット２６０が実質的に剛性を有する材料により形成されてもよい。した
がって、本発明のある実施形態によれば、ガセット２６０は、フローチューブの材料と少
なくとも同一の大きさの剛性を有する材料から形成されている。いうまでもなくガセット
２６０をフローチューブ１０３ほど大きな剛性を有した材料から形成する必要はないもの
の、フローチューブ１０３，１０３’を下回る剛性しかガセットが有していないような場
合には、振動モード間の周波数分離に関して同程度分離を提供しない恐れもある。したが
っていうまでもなく、ガセット２６０用に選択される個々の材料に基づいて、望ましい振
動モード間隔をある程度制御することが可能となる。さらに、ガセット２６０のサイズを
調節することにより振動モード間隔を制御することができる。
【００５６】
　本発明のある実施形態によれば、流量計２０は、フローチューブ１０３の第一の直線部
１５０および第二の直線部１５２に結合されているガセット２６０を含んでいる。本発明
の実施形態によれば、ガセット２６０は、第一の直線部１５０を第二の直線部１５２へ結
合させている。これに加えて、図２に示されている実施形態は、フローチューブ１０３の
第四の直線部１５６を第五の直線部１５８へ結合させる第二のガセット２６０を備えてい
る。重要な点は、図２に示されている両方のガセット２６０が同一の機能、すなわち著し
くドライブ面内の運動を抑制することなくフローチューブ１０３に側面方向の剛性を付与
する機能を提供しているということである。したがって、ガセット２６０は、ドライブ振
動モード周波数に悪影響を及ぼすことなく側面方向振動モード周波数を上げることができ
る。このことにより、側面方向振動モード周波数とドライブ振動モード周波数との間の間
隔が大きくなる。ガセット２６０がドライブ振動モード周波数に対して影響を与え可能性
があることはいうまでもないことであるが、側面方向振動モード周波数がより大きく影響
を受けるということである。これに加えて、図２に示されているガセット２６０は、外側
屈曲部１５１、１５７へ結合されているものとして示されている。このことは、たとえば
、フローチューブ１０３の剛性を高め、側面方向振動モードの周波数を上げる。しかしな
がら、下記に記載のように、ガセット２６０が、屈曲部へ結合されるのではなく屈曲部を
またがって延設されるようになしてあってもよい。
【００５７】
　図３には、本発明の他の実施形態にかかる流量計２０が示されている。図３に示されて
いる実施形態は、ガセット２６０の配置以外は、図２に示されているガセット２６０と類
似しているガセット２６０を備えている。図３のガセット２６０は、図２に示されている
ような外側屈曲部１５１，１５７ではなくフローチューブ１０３の内側屈曲部１５５，１
５３へ結合されている。図２に示されているガセット２６０は、フローチューブ１０３の
第二の直線部１５２、第二の屈曲部１５３および第三の直線部１５４へ結合されている。
それに加えて、第二のガセット２６０は、フローチューブ１０３の第三の直線部１５４、
第三の屈曲部１５５および第四の直線部１５５に結合されている。したがって、図３に示
されている第一のガセット２６０が第二の直線部１５２を第三の直線部１５４へ結合し、
第二のガセット２６０が第三の直線部１５４を第四の直線部１５６へ結合している。図３
に示されているガセット２６０が屈曲部１５３，１５５をまたがって延設されているので
、ガセット１６０は、側面方向振動モード周波数を著しく上げてドライブ振動モード周波
数から側面方向振動モード周波数を分離することができるようになる。
【００５８】
　図４には、本発明の他の実施形態にかかる流量計２０が示されている。図４に示されて
いる実施形態によれば、流量計２０は、フローチューブ１０３内の各屈曲部１５１，１５
３，１５５，１５７をまたがって結合されているガセット２６０を備えている。ガセット
２６０を各屈曲部１５１，１５３，１５５，１５７に設けると、側面方向の剛性を最大限
に大きくすることができるため、側面方向振動モード周波数を図２または図３に示されて
いる実施形態の周波数よりも上げることができる。したがって、図４に示されている実施
形態は、先に記載の実施形態と比べ、側面方向振動モード周波数とドライブ振動モード周
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波数とを大きく分離することができる。
【００５９】
　図５には、本発明の他の実施形態にかかる流量計２０が示されている。図５の流量計２
０は、フローチューブ１０３の第三の部分１５４にほぼ完全に沿って延設されているとと
もに、第二の部分１５２を第四の部分１５６へ結合させている単一のガセット２６０を備
えている。図５に示されているガセット２６０は、先に記載の実施形態に示されているよ
うな２つのガセットの必要性を排除している。
【００６０】
　図６には、本発明の他の実施形態にかかる流量計２０が示されている。図６に示されて
いる実施形態によれば、ガセット２６０は、屈曲部１５１，１５７に結合することなく、
フローチューブ１０３，１０３’の２つの部分を連結している。したがって、ガセット２
６０の両端部だけがフローチューブ１０３に結合されている。このように構成すると、屈
曲部１５１，１５７の近傍にギャップ６７０が残ることとなる。しかしながら、フローチ
ューブ１０３の２つの直線部を連結するので、フローチューブ１０３には側面方向面上の
剛性が付与される。したがってドライブ振動モード周波数に影響を与えることなく側面方
向振動モード周波数が著しく上げられることとなる。側面方向振動モード周波数によって
引き起こされる雑音を減少させるよう、これら２つの振動モードが著しく分離される。屈
曲部をまたがって延設されるガセット２６０が外側屈曲部１５１，１５７またがって延設
されるものしか示されていないが、いうまでもなく、内側屈曲部１５３，１５５をまたが
って延設されるガセットに対しても同様の構成を用いることができる。
【００６１】
　図７には、本発明の他の実施形態にかかる流量計２０が示されている。図７に示されて
いる実施形態によれば、ガセット２６０は、単一の直線部と、屈曲部の一部分だけに結合
されている。たとえば、第一のガセット２６０が、第一の屈曲部１５１と、第二の直線部
１５２とに結合されている状態が示されている。しかしながら、図示されている第一のガ
セット２６０は、第一の直線部１５０には結合されていない。同様に、第二のガセット２
６０は、第四の直線部１５６と、第四の屈曲部１５７とへ結合されているものとして示さ
れている。しかしながら、第二のガセット２６０は第五の直線部１５８へは結合されてい
ない。実施形態によっては、ガセットのサイズを縮小することにより、２つの振動モード
間の周波数を十分に分離するよう剛性を適切に大きくしてある場合もある。したがってい
うまでもなく、ガセット２６０が先の場合と同様にフローチューブの２つの部分に結合さ
れているがものの、適切な周波数分離を提供するにあたって、これらの２つの部分が２つ
の直線部でなければいけないということが必ずしも必要なわけではない。
【００６２】
　図８には、本発明の他の実施形態にかかる流量計２０が示されている。図８に示されて
いる実施形態では、流量計２０は直線状のフローチューブ構造を有している。図８に示さ
れているような流量計２０は、直線状のフローチューブ１０３と、流量計ケース８０１と
、バランス棒８０２と、ガセット２６０とを備えている。図示されている実施形態によれ
ば、ドライバ１０４をフローチューブ１０３およびバランス棒８０２へ結合することがで
きる。ピックオフセンサー１０５，１０６は、上述のように、生じる振動を検出すること
ができる。図示されていないがいうまでもなく、上述のように、ドライバ１０４、ピック
オフセンサー１０５、１０６を測定電子機器へ結合することができる。
【００６３】
　図８に示されている実施形態によれば、ガセット２６０を、フローチューブ１０３に結
合するとともに、フローチューブ１０３に沿って延設することができる。図示されている
実施形態では、流量計２０は、４つの別個のガセット２６０を備え、各ガセットはフロー
チューブ１０３の一部分に沿って延設されている。上述のように、これらのガセット２６
０は、２つ以上の振動モード間の周波数間隔を大きくするようなサイズおよび位置に形成
および配設することができる。本発明の他の実施形態によれば、流量計２０は、フローチ
ューブ１０３のほぼ全体に沿って延設されている単一のガセット２６０を備えていてもよ
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む振動式センサーは、フローチューブ１０３に直接結合するのではなくガセット２６０に
結合されてもよい。
【００６４】
　上述のように、本発明は振動モードの分離を向上させた流量計を提供するものである。
実施形態によっては、分離された２つの振動モードはドライブ振動モードと側面方向振動
モードとである。この実施形態によれば、１つ以上のガセット２６０を提供することによ
り、側面方向振動モード周波数をドライブ振動モード周波数に比べて高くするようになし
てある。１つ以上のガセット２６０が側面方向面上の剛性をフローチューブ１０３に付与
することによって、側面方向振動モード周波数が上げられるようになしてある。
【００６５】
　上述の実施形態の詳細な記載は、本発明の技術範囲内に含まれるものとして本発明者が
考えているすべての実施形態を完全に網羅するものではない。さらに正確にいえば、当業
者にとって明らかなように、上述の実施形態のうちの一部の構成要素をさまざまに組み合
わせてまたは排除してさらなる実施形態を作成してもよいし、また、このようなさらなる
実施形態も本発明の技術範囲内および教示範囲内に含まれる。また、当業者にとって明ら
かなように、本発明の技術および教示の範囲に含まれるさらなる実施形態を作成するため
に、上述の実施形態を全体的にまたは部分的に組み合わせてもよい。
【００６６】
　以上のように、本発明の特定の実施形態または実施例が例示の目的で記載されているが
、当業者にとって明らかなように、本発明の技術範囲内においてさまざまな変更が可能で
ある。本明細書に記載の教示を上述のかつそれに対応する図に記載の実施形態のみでなく
他の実施形態にも適用することができる。したがって、本発明の技術範囲は添付の請求項
によって決められる。
 
【図１】 【図２】
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