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(54) Konturmesseinrichtung zur Messung der Kontur einer in einem Walzengeriist angeordneten

Walze

(57)  Eine KonturmeBeinrichtung (16) zur Messung
der Kontur einer an einem Walzengerist (1) angeord-
neten Walze (2) mit einer Anzahl von MelRRk&pfen (18),
von denen jeder entlang einer annahernd parallel zur
Walzenachse (12) ausgerichteten Langsachse (24) ver-
fahrbar ist, soll eine besonders hohe Genauigkeit bei
der Bestimmung der Kontur der Walze (2) ermdglichen.
Dazu ist erfindungsgeman der oder jeder MeRkopf (18)

1

N\

zur bertihrungslosen Einhaltung eines vorgebbaren Ab-
stands zur Oberflache (14) der Walze (2) ausgelegt. Die
berthrungslose Einhaltung des vorgebbaren Abstands
zur Oberflache (14) der Walze (2) ist dabei vorzugswei-
se durch die Erzeugung eines Luftkissens zwischen ei-
nem in einem Gehause (34) des Mefliflihlers (18) ver-
schiebbar angeordneten Fuhlerfinger (30) und der
Oberflache (14) der Walze (2) bewirki.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Kontur-
mefeinrichtung zur Messung der Kontur einer in einem
Walzengerist angeordneten Walze mit einer Anzahl
von MeRkdpfen, von denen jeder entlang einer anna-
hernd parallel zur Walzenachse ausgerichteten Langs-
achse verfahrbar ist.

[0002] Zum Walzen eines Walzguts, beispielsweise in
einer Walzstralle, kann ein Walzengerist oder eine
Walzanlage mit einer Anzahl von Arbeits- und bedarfs-
weise Stiitzwalzen zum Einsatz kommen. Das Walzen-
gerust oder die Walzanlage kann dabei insbesondere
zum Walzen von sogenannten Kalt- oder Warmflachpro-
dukten, beispielsweise Metallbdndem, vorgesehen
sein. Prozefbedingt sind die Walzen beim Betrieb einer
derartigen Walzanlage in ihren Oberflachenbereichen
einem vergleichsweise starken Verschleil} ausgesetzt.
Besonders im Bereich der Kanten des Walzguts kénnen
dabei in der Walzenoberfliche lokale Vertiefungen,
namlich sogenannte VerschleiBmarken, auftreten.
[0003] Die Qualitat des Walzprodukts hangt aller-
dings in besonderem Malfe von der Geometrie der Wal-
zen, beispielsweise von ihrer Planheit, ab. Im Idealfall
sollten die Walzen, auf ihren Umfang bezogen, absolut
rund und frei von Exzentrizitat sein. Abweichungen da-
von und insbesondere eine auftretende Exzentrizitat der
Walzen kénnen durch den Walzprozefd namlich auf das
Produkt Gbertragen werden und somit unmittelbar zu
QualitatseinbuRen beim Walzprodukt fihren. Dariiber
hinaus kann auch das Profil einer Walze parallel zur
Walzenachse, die sogenannte Balligkeit, EinfluR auf die
Planheit und das Profil des Walzgutes haben, so dafl}
sich auch eine Konturanderung der Walze infolge von
Verschleil® in unerwiinschter und nachteiliger Weise auf
die Qualitat des Walzprodukts auswirkt.

[0004] Fir eine besonders giinstige ProzeRfiihrung
im Hinblick auf besonders hohe Qualitdtsanforderungen
hinsichtlich des Walzprodukts kdnnen in einer Walzstra-
Re oder in einem Walzgerist daher Steuerungs- und/
oder Regelungssysteme zum Einsatz kommen, Gber die
Abweichungen einer oder mehrerer Walzen von der ge-
wiinschten Kontur oder vom gewiinschten Profil kom-
pensierbar sind. Zudem kann zum Ausgleich der uner-
wiinschten VerschleiReffekte auf die Walzengeometrie
in zyklischen Abstanden in der Art einer Wartung eine
Ausbesserung der Walzen, beispielsweise durch Nach-
schleifen, oder auch ein Austausch verschlissener Wal-
zen vorgesehen sein. In beiden Fallen, namlich fir eine
ordnungsgemale Bertcksichtigung des Walzenprofils
in der Prozel3steuerung und auch fiir eine bedarfsge-
rechte und somit kostenglinstige Wartung der Walzen,
ist eine moglichst zeitnahe und exakte Kenntnis Uber die
Kontur der jeweiligen Walzen, also insbesondere tber
deren Balligkeit, von besonderer Bedeutung.

[0005] Zur Bereitstellung entsprechender MefRRdaten
ist aus der EP 0 779 113 A1 eine Walzenkontur-
MeReinrichtung bekannt, die mit einer Anzahl von Ab-
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standssensoren oder Mel3képfen zur ortsaufgeldsten
Messung ihres Abstands zur Oberflache einer zu tber-
wachenden Walze ausgerustet ist. Die MeRRkdpfe sind
dabei an einem gemeinsamen, parallel zur Walzenach-
se ausgerichteten Trager angeordnet und jeweils paral-
lel zur Walzenachse verfahrbar. Zur Ermittlung der Kon-
tur der Walze wird bei dieser MeReinrichtung die Wal-
zenoberflache durch Verschiebung des Tragers parallel
zur Langsachse der Walze in ihrem Profil abgetastet.
Diese Mefeinrichtung ist jedoch hinsichtlich ihrer MelR3-
genauigkeit nur eingeschrankt und somit insbesondere
fur einen Einsatz in einem Warmwalzwerk mit ver-
gleichsweise hoher Toleranz gegenlber geringsten
Konturabweichungen der Walzen ausgelegt.

[0006] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Konturmefeinrichtung der oben genannten Art anzuge-
ben, mit der eine besonders hohe Genauigkeit bei der
Bestimmung der Kontur einer Walze erreichbar ist, und
die somit auch fir einen Einsatz in einem Kaltwalzgerist
besonders geeignet ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst,
indem der oder jeder Mef3kopf zur bertihrungslosen Ein-
haltung eines vorgebbaren Abstands zur Oberflache
der Walze ausgelegt ist.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daR eine
Bestimmung der Kontur einer Walze mit besonders ho-
her Genauigkeit durch eine systematische Vermeidung
oder Verringerung von wesentlichen Fehlerquellen er-
reichbar ist. Als eine wesentliche Fehlerquelle bei der
Bestimmung der Kontur wurde dabei gerade bei langer
Betriebsdauer der Walzanlage die Fuhrung der Ab-
standssensoren in direktem mechanischen Kontakt zur
Walzenoberflache erkannt. Dabei kann sich namlich in-
folge von Ablagerungen oder Abrieb eine andauernde
Verédnderung der jeweiligen MeRkopfe einstellen, die
aus sich heraus nicht erkennbar und somit nicht kom-
pensierbar ist. Zur Vermeidung der dadurch gegebenen
Fehlerquelle ist eine berthrungslos gefiihrte Abtastung
vorgesehen. Diese weist eine besondere Prazision auf,
indem jeder MeRkopf zur Einhaltung eines vorgebbaren
Abstands zur Oberflache ausgelegt ist, wobei zur Er-
mittlung der Kontur ortsaufgeldst eine relative Verschie-
bung des MeRkopfs zu seinem Trager mit hoher Genau-
igkeit erfal3t werden kann.

[0009] Die Ermittlung der Kontur der Walze kann Gber
lediglich einen einzigen MeRkopf erfolgen, der tber die
gesamte Lange der Walze an ihrer Oberflache entlang
im wesentlichen parallel zur Walzenachse gefiihrt wird.
Fir eine besonders kurze MelRzeit bei der Ermittlung der
Kontur sind jedoch vorteilhafterweise eine Mehrzahl von
Melkopfen vorgesehen, wobei von jedem Melkopf le-
diglich ein Teil des Profils der Walze - gesehen in deren
Langsrichtung - abgetastet wird.

[0010] Inbesonders vorteilhafter Weiterbildung ist die
Einhaltung des vorgebbaren Abstands des oder jedes
MeRkopfes zur Walzenoberflache lber die Erzeugung
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eines Luftkissens zwischen MeRkopf und Walzenober-
flaiche vorgesehen. Dazu umfaflt der oder jeder
MeRkopf zweckmaligerweise jeweils einen in einem
Gehéause in einer Langsrichtung verschiebbar angeord-
neten Fuhlerfinger, der an seinem Auf3enende zur Er-
zeugung des Luftkissens einen Gasauslall aufweist.
Sobald sich dieser in unmittelbarer Néhe einer ausge-
dehnten Oberflache, beispielsweise der Walzenoberfla-
che, befindet, kann durch Einstellung des dem Gasaus-
lall zugeflihrten Gasstroms, insbesondere hinsichtlich
Volumenstrom und Betriebsdruck, der vorgebbare Ab-
stand eingestellt werden.

[0011] Zur Erfassung der Relativbewegung des je-
weiligen Fuhlerfingers bezogen auf das Gehause oder
auf den Trager des jeweiligen MeRkopfs ist dieser in
weiterer vorteilhafter Ausgestaltung jeweils mit einer
Spulenanordnung versehen. Dabei kann eine erste
Wicklungsanordnung fest mit dem Gehause und eine
zweite Wicklungsanordnung oder alternativ ein soge-
nannter Spulenkern fest mit dem Fuahlerfinger verbun-
den sein. Die Wicklungsanordnungen kénnen dann im
selben Raumbereich konzentrisch zueinander angeord-
net sein. Bei einer Beaufschlagung einer der Wicklungs-
anordnungen mit einem MeRstrom hangt das in der je-
weils anderen Wicklungsanordnung induzierte Signal
mit besonderer Empfindlichkeit von der relativen Lage
der Wicklungsanordnungen zueinander, gesehen in ei-
ner Langsrichtung, ab.

[0012] Eine Einschrankung der Genauigkeit bei der
Ermittlung der Kontur der Walze kénnte durch eine in-
folge von Schwingungen oder thermischem Verzug sich
verandernde und nur unzureichend bekannte Position
der MelRkdpfe an sich gegeben sein. Um dem entge-
genzuwirken, ist vorteilhafterweise zusatzlich zur Er-
mittlung des Abstands des jeweiligen MeRkopfs zur
Walzenoberflache in der Art eines zweiten Schrittes die
Ermittlung der Position jedes Abstandssensors relativ
zu einem Fixpunkt des Walzengerists vorgesehen. Da-
zu weist die KonturmeReinrichtung vorteilhafterweise
ein MefRsystem zur Ermittlung der Position jedes
MeRkopfs relativ zu einem Fixpunkt des Walzengerists
auf. Als wesentliche Komponente des MeRsystems
kann dabei insbesondere jeweils ein Richtungslaser pro
MeRkopf vorgesehen sein.

[0013] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist der
oder jeder MeRkopf liber ein Halteelement an einem in
der Art eines Langsschlittens entlang der Langsachse
verfahrbaren MeRkopftréager befestigt. Um dabei eine
Einschrankung der MeRgenauigkeit in der Positionsbe-
stimmung des Langsschlittens entlang der Ladngsachse
infolge von Verunreinigungen zu vermeiden, ist die
Langsfuhrung fur den MeRkopftrager vorteilhafterweise
gegen Verunreinigungen durch Wasser, Zunder, Fett
und/oder Ol geschiitzt ausgebildet. Dazu kann der
MeRkopftrager Uber einen Faltenbalg, in dem ein Flh-
rungsrohr fiir den Langsschlitten gegentiber der Umge-
bung gekapselt gefiihrt ist, mit einem Tragrahmen ver-
bunden sein. Um dabei fir eine lange Lebensdauer des
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Faltenbalgs an sich diesen von stérenden Beeintrachti-
gungen weitgehend freizuhalten, kann er seinerseits
vorteilhafterweise von einem Satz aus teleskopartig ge-
geneinander verschiebbaren Schutzrohren umgeben
sein. Eine derartig doppelt ausgebildete Dichtung fiir die
Langsfiihrung des Mel3kopftragers ermdglicht bei hoher
MefRgenauigkeit eine besonders lange Betriebsdauer
der KonturmefReinrichtung.

[0014] Um einerseits eine zuverlassige Ermittlung der
Walzenkontur zu ermdglichen, andererseits aber eine
Behinderung des Walzprozesses durch stérende Ein-
bauten sicher zu verhindern, sind in weiterer vorteilhaf-
ter Ausgestaltung das jeweilige Halteelement und/oder
der jeweilige MelRkopftrager aus einer Park- in eine Ar-
beitsposition verfahrbar oder schwenkbar. Die Parkpo-
sition kann dabei derart gewahlt sein, dal® die Kompo-
nenten der KonturmeReinrichtung wahrend des Be-
triebs der Walzanlage vollstandig aus den mdglicher-
weise stérenden Raumbereichen entfernt sind. In der
Arbeitsposition hingegen sind die MeRRkdpfe zur Erfas-
sung der Kontur in unmittelbarer rdumlicher Nahe zur
Walzenoberflache angeordnet.

[0015] Vorteilhafterweise ist das jeweilige Halte-
element in seiner Arbeitsposition arretierbar. Bei arre-
tiertem Halteelement, also insbesondere bei der Ermitt-
lung der Kontur der Walze, fiihrt somit eine Positions-
anderung des Fuhlerfingers unmittelbar und unver-
falscht zu einer Relativbewegung zum Gehéause des
Mefkopfs.

[0016] Das Halteelerrient ist zweckmafigerweise in
der Art eines QuerstofRels als sich entlang einer Haupt-
achse erstreckender oder ausgedehnter Haltearm aus-
gebildet. Der Haltearm ist vorteilhafterweise zur Fih-
rung in einem Paar von Exzenterbuchsen gelagert, so
daf} eine motorische Anstellung der Orientierung des
Melkopfs zur Mittelachse der Walze ermdglicht ist.
[0017] Eine besonders hohe Prazision bei der Kon-
turermittlung ist erreichbar, indem jeder MeRRkopf jeweils
in besonders genauem Male auf die Haupt- oder Mit-
telachse der zu Uberprifenden Walze hin ausgerichtet
ist. Dazu ist zweckmaRigerweise jedem MeRkopf je-
weils ein Orientierungsfiihler zugeordnet. Um dabei in
der Art einer selbststabilisierenden Justierung im we-
sentlichen ohne andauernde dufiere Regeleingriffe eine
zuverlassige Ausrichtung auf die Haupt- oder Mittelach-
se der zu Uberprifenden Walze hin zu gewahrleisten,
weist der Orientierungsfihler zweckmaRigerweise zwei
symmetrisch um den MelRkopf herum angeordnete Luft-
austrittsdisen auf.

[0018] Die Luftaustrittsdiisen sind dabei mit Druckluft
beaufschlagbar, so dal} sie bei gleichmaRiger Beauf-
schlagung mit Druckluft selbsttatig eine annahernd mit-
tige Ausrichtung des MeRkopfes bewirken.

[0019] Um dabei bei Notwendigkeit, beispielsweise
infolge unterschiedlicher Stromungswege oder bei teil-
weiser Verstopfung oder Verschmutzung der Druckluft-
kanéle, einen Korrektureingriff zu ermdglichen, ist der
Orientierungsfihler in weiterer zweckmafiger Ausge-
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staltung mit zugeordneten Mitteln zum Ermitteln des
Staudrucks an den Luftaustrittsdisen versehen. Dabei
kann dann uberpruft werden, ob an beiden Luftaustritts-
disen im wesentlichen der gleiche Staudruck vorliegt,
so daR auf anndhernd mittige Ausrichtung des
MeRkopfs geschlossen werden kann. Zudem ist bei ei-
ner derartigen Ausgestaltung in der Art eines aktiven
Eingriffs flr beide Luftaustrittsdisen ein anndhernd glei-
cher Staudruck einstellbar, so daR eine zentrierte Aus-
richtung des MeRkopfs zuverlassig ermdglicht ist.
[0020] Die Ermittlung des Staudrucks erfolgt dabei in
weiterer vorteilhafter Ausgestaltung unter Verwendung
von Ultraschall-Sensoren.

[0021] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dal® durch die beriihrungslos
arbeitende KonturmeReinrichtung eine besonders hohe
Genauigkeit bei der Bestimmung der Kontur der Walze
auch bei vergleichsweise langen Betriebszeitrdumen
erreichbar ist. Weiterhin ist durch die Ausgestaltung des
oder jedes MeRkopfs zur Einhaltung des vorgebbaren
Abstands zur Oberflache der Walze mit vergleichsweise
einfachen Mitteln der eigentliche MeRvorgang in einen
Bereich im Inneren des Mel3kopfs selber, ndmlich auf
die Ermittlung einer Relativbewegung zwischen einer
entlang der Kontur der Walze gefiihrten Komponente
und einer ortsfesten Komponente, verlagert. Durch eine
derartige Verlagerung sind vergleichsweise hochgenau
arbeitende MeRinstrumente einsetzbar, ohne dal diese
dem vergleichsweise widrigen Umfeld einer Walzanlage
ausgesetzt sein miRten. Im Gegensatz dazu kann der
der Walze ausgesetzte Teil des Melkopfs, ndmlich der
der Kontur der Walze nachzufiihrende, auf gleichem Ab-
stand zu dieser zu haltende Fuhlerfinger, vergleichswei-
se robust und unempfindlich ausgefiihrt sein, so daf} die
KonturmeReinrichtung insgesamt bei einfacher Ausfiih-
rung eine besonders hohe Haltbarkeit und Zuverlassig-
keit aufweist.

[0022] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung néher erlautert. Darin zeigen:

Figur 1 einen Ausschnitt eines Walzengeristes im
Langsschnitt mit einer Konturmefeinrich-
tung,

Figur 2  im Detail einen MeRkopf der Konturmefiein-
richtung gemaf Figur 1,

Figur 3  einen weiteren Langsschnitt des Walzenge-
ristes gemaf Figur 1, und

Figur4  einen Melkopf der KonturmeReinrichtung
gemal Figur 1 in Seitenansicht.

[0023] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit den glei-

chen Bezugszeichen versehen.

Das Walzengerist 1 gemaf Figur 1 umfalit eine Anzahl
von Arbeits- und Stltzwalzen, von denen in Figur 1 le-
diglich eine Walze 2 gezeigt ist. Die Walze 2 ist mitihren
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Enden 4, 6 jeweils in nicht ndher dargestellten Einbau-
stlicken in Walzenstandern 8, 10 um ihre als Walzen-
achse 12 bezeichnete Haupt- oder Mittelachse drehbar
gelagert.

[0024] Beim Einsatz der Walze 2, insbesondere bei
langer anhaltender Betriebsdauer, kann es an ihrer
Oberflache 14 zu VerschleilRerscheinungen, beispiels-
weise durch Materialabtrag, kommen. Infolge derartiger
VerschleiRerscheinungen kann sich das Oberflachen-
profil der Walze 2 derart andern, dal® die Qualitat des
Walzprodukts darunter leidet. Um dies sicher auszu-
schlieRen, ist eine Nachflihrung der Betriebsparameter
der Walze 2 zur Kompensation derartiger Verschleilef-
fekte Uber eine nicht naher dargestellte Regeleinrich-
tung oder auch ein bedarfsweiser Austausch der Walze
2 zum Zweck der Nachbesserung vorgesehen. Um die
fur derartige Eingriffe erforderlichen MeRparameter be-
reitzustellen, ist das Walzengerist 1 mit einer Kontur-
meReinrichtung 16 zur Messung der Kontur der Walze
2 ausgerustet.

[0025] Die Konturmefeinrichtung 16 istim Walzenge-
rist 1 oberhalb der Walze 2 angeordnet und umfal3t eine
Anzahl von Mel3kdpfen 18. Der MeRkopf 18 ist Uber ein
in der Art eines QuerstéRels in seiner Langsrichtung
ausgedehntes Halteelement 20 an einem MeRkopftra-
ger 22 befestigt. Das Halteelement hat dabei im wesent-
lichen die Form und die Funktion eines Haltearms. Der
MeRkopftrager 22 ist dabei in der Art eines Langsschlit-
tens an einer annahernd parallel zur Walzenachse 12
ausgerichteten Langsachse 24 verfahrbar angeordnet.
[0026] Zur Ermittlung der Kontur der Walze 2 ist vor-
gesehen, den MefRkopftrager 22 derart entlang der
Langsachse 24 zu verfahren, dal der gesamte Langs-
bereich der Kontur der Walze 2 von zumindest einem
Mef3kopf 18 uberstrichen wird. Dabei werden MelRwerte
generiert, Uber deren Auswertung die Kontur der Walze
2 ermittelbar ist. Die KonturmeReinrichtung 16 kdnnte
dabei mit lediglich einem MeRkopf 18 ausgeristet sein,
der zur Ermittlung der Kontur der Walze 2 lber deren
gesamte Lange 2 verfahren wird. Fir eine Verkiirzung
der erforderlichen MefRzeit ist jedoch eine Mehrzahl von
MelRkopfen 18 beabstandet zueinander am MeRkopf-
tréager 22 angeordnet, wobei bei der Ermittlung der Kon-
tur der Walze 2 jeder MelRkopf 18 lediglich ein Teilstlick
des Langsprofils der Walze 2 tberstreicht. Die Teilstlk-
ke sind dabei derart bemessen, dal sie zusammenge-
setzt den gesamten Langsbereich der Walze 2 Gberdek-
ken. Im Ausfiihrungsbeispiel sind dazu zwei MeRRkdpfe
18 vorgesehen.

[0027] Um eine besonders hohe Genauigkeit bei der
Ermittlung der Kontur der Walze 2 bei gleichzeitiger be-
sonders langer Lebensdauer der KonturmeReinrichtung
16 zu ermdoglichen, ist jeder MelRkopf 18 zur berlh-
rungslosen Einhaltung eines vorgebbaren Abstands zur
Oberflache 14 der Walze 2 wahrend der Ermittlung ihrer
Kontur ausgelegt. Dazu umfaf3t, wie dies in Figur 2 im
Detail gezeigt ist, der am Halteelement 20 angeordnete
MeRkopf 18 einen in einer Langsrichtung, also auf die
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Oberflache 14 der Walze 2 zu oder von dieser weg, ver-
schiebbar angeordneten Fuhlerfinger 30. Der Fihlerfin-
ger 30 ist dabei Uber eine Anzahl von Gleitdichtungen
32 verschiebbar in einem Gehause 34 angeordnet.
[0028] Zur Einhaltung eines vorgebbaren Abstands
zwischen dem der Oberflache 14 der Walze 2 zuge-
wandten Ende 36 des Fihlerfingers 30 und der Ober-
flache 14 ist die Erzeugung eines kontrollierbaren Luft-
kissens vorgesehen.

[0029] Zur Erzeugung dieses Luftkissens weist der
Fuhlerfinger 30 an seinem Aufienende 36 einen Gas-
auslafd 38 auf. Der GasauslaB 38 ist Uber ein Leitungs-
system 40, in dem eine Anzahl von Schlauchstiicken 42
als Zu- und Ableitungen geeignet zusammengeschaltet
sind, mit einer nicht ndher dargestellten Gasversorgung
verbunden.

[0030] Uber das Leitungssystem 40 steht ein an sei-
nem ZuflUhrstutzen 44 anliegender Arbeitsdruck mit ei-
ner innerhalb des Gehduses 34 angeordneten Refe-
renzkammer 50 in Verbindung. Diese ist an einer ihrer
Seiten durch eine im Gehduse 34 verschiebbar ange-
ordnete, mit dem Fihlerfinger 30 fest verbundene
Grenzplatte 52 abgeschlossen. An ihrer von der Refe-
renzkammer 50 abgewandten Seite begrenzt die
Grenzplatte 52 eine Kontrollkammer 54. Die Kontroll-
kammer 54 wiederum ist Gber eines der Schlauchstiicke
42 mit einem innerhalb des Gasauslasses 38 des
Fuhlerfingers 30 angeordneten Fiihlerrohrchen 56 ver-
bunden.

[0031] Der Gasauslafk 38, das Fiihlerrohrchen 56, die
Referenzkammer 50 und die Kontrollkammer 54 sind
dabei, insbesondere im Hinblick auf die Dimensionie-
rung der sonstigen Bauteile wie beispielsweise des Lei-
tungssystems 40, derart dimensioniert, dal® sich bei ei-
nem vorgebbaren Abstand des Gasauslasses 36 zur
ihm zugewandten Oberflache 14 die Druckverhéltnisse
derart einstellen, dall der vom Fihlerréhrchen 56
erfate und an die Kontrollkammer 54 weitergegebene
Staudruck dem Druck in der Referenzkammer 50 gera-
de gleicht. In diesem Zustand verbleibt somit der Fiihler-
finger 30 relativ zum Gehause 34 ortsfest. Falls aller-
dings der Abstand des Gasauslasses 36 von der Ober-
flache 14 von dieser Gleichgewichtslage abweicht, re-
sultiert ein Ungleichgewicht im Druck oder ein Druckge-
falle zwischen der Referenzkammer 50 und der Kon-
trollkammer 54. Dieses Ungleichgewicht im Druck be-
wirkt eine Verschiebung der Grenzplatte 52 und somit
auch des damit verbundenen Fihlerfingers 30. Dadurch
verschiebt sich auch der Gasauslal} 36 in seiner Lage
relativ zur Oberflache 14. Bei geeigneter Einstellung der
Druckverhaltnisse erfolgt diese Verschiebung derart,
daf sich der urspriinglich vorgegebene Abstand oder
Gleichgewichtsabstand zwischen dem Gasauslall 36
und der Oberflache 14 wieder einstellt. Der derartig auf-
gebaute MeRkopf 18 halt somit selbsttatig und berih-
rungslos den vorgegebenen Abstand zur Oberflache 14
ein.

[0032] Somit schlagt sich die Kontur der Walze 2 bei
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deren Abtastung in einer ortsabhéngigen Relativbewe-
gung des Fuhlerfingers 30 relativ zum Gehduse 34 nie-
der. Diese Relativbewegung kann mit hoher Prézision
ausgewertet werden, wobei die dazu erforderlichen
Komponenten innerhalb des Gehauses 34 angeordnet
und somit gekapselt sind. Zur Ermittlung der Relativbe-
wegung zwischen dem Fuihlerfinger 30 und dem Gehau-
se 34 weist der Fuhlerfinger 30 an seinem im Gehause
34 befindlichen Ende 60 einen Spulenkern 62 auf, der
von einer im Gehause 34 ortsfest angeordneten Spu-
lenanordnung 64 umgeben ist. Eine Verschiebung der
Position des Fuhlerfingers 30 relativ zum Gehaduse 34
resultiert dabei in einer Verdnderung der Positionierung
des Spulenkerns 62 innerhalb der Spulenanordnung 64.
Diese Positionsénderung ist induktiv und somit elektro-
magnetisch ermittelbar. Bei geeigneter Bestromung der
Spulenanordnung 64 ist somit eine Positionsanderung
des Fihlerfingers 30 zum Gehause 34 direkt in ein ana-
loges Mel¥signal umsetzbar.

[0033] Fiir eine besondere Genauigkeit bei der Er-
mittlung der Kontur der Walze 2 ist die Konturmefein-
richtung 16 weiterhin, wie ebenfalls in Figur 1 ersichtlich,
mit einem MeRsystem 70 zur Ermittlung der Position je-
des MeRkopfs 18 relativ zu einem Fixpunkt des Walzen-
gerUsts 1 versehen. Damit ist sichergestellt, dal einer-
seits die Kontur der Walze 2 relativ zur Ladngsachse 24
der KonturmefReinrichtung 16 besonders genau ermit-
telbar ist. Andererseits ist aber auch die relative Lage
der Langsachse 24 und somit jedes MeRkopfs 18 bezo-
gen auf einen Fixpunkt im Walzengerist 1 an sich je-
derzeit feststellbar. Aus einer Kombination der daraus
gewonnenen MelRwerte kann somit sowohl eine Uber
die Kontur der Walze 2 als auch uber deren exakte
raumliche Anordnung oder Ausrichtung gefunden wer-
den.

[0034] Im Ausfihrungsbeispiel gemaf Figur 1 ist das
MeRsystem 70 als optisches System ausgebildet. Dazu
umfaldt das MeRsystem 70 fiir jeden MeRkopf 18 jeweils
einen Richtungslaser 72. Der Richtungslaser 72, der
ortsfestim Walzengerust 1 angeordnet ist, sendet dabei
einen Laserstrahl in definierter, insbesondere horizon-
taler, Richtung aus. Dieser wird von einem fest mit dem
MeRkopf 18 verbundenen Detektorelement 74 empfan-
gen und ausgewertet. Insbesondere gibt dabei die In-
tensitat des empfangenen Laserstrahls Auskunft Uber
die vertikale Positionierung des MelRkopfs 18.

[0035] Weiterhinistim Ausfihrungsbeispiel, wie in Fi-
gur 3 dargestellt, das Halteelement 20 jedes MeRkopfs
18 im als Langsstutzen ausgestalteten Mel3kopftrager
22 jeweils in zwei Exzenterbuchsen 80 gelagert. Durch
diese ist jeweils ein Tragerholm 82 gefiihrt, von denen
einer mit der Langsachse 24 ibereinstimmt. Die Trager-
holme 82 sind endseitig in rotierbaren Arbeitsplatten 84
gelagert. Die Arbeitsplatten 84 sind dabei um eine nicht
naher dargestellte Schwenkachse schwenkbar gela-
gert, so daB} Uber ein Verschwenken der Arbeitsplatten
84 die MeRkopfe 18 von einer Park- in eine Arbeitspo-
sition schwenkbar sind. Die Arbeitsposition ist dabei die-
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jenige Position, bei der die MelR3kdpfe 18 der Oberflache
14 der Walze 2 zugewandst sind. In dieser Position sind
die Halteelemente 20 und mit diesen auch die MeRRkdpfe
18 arretierbar. In der Parkposition sind die MelR3kdpfe 18
hingegen raumlich von der Oberflache 14 der Walze 2
entfernt, so daR sie in dieser Position den eigentlichen
Walzprozel} nicht stérend beeinflussen.

[0036] Die Tragerholme 82 sind im Ausfiihrungsbei-
spiel gemaf Figur 3 zur Sicherstellung einer besonders
hohen MeRgenauigkeit auch bei langer Betriebsdauer
gegenltber der Umgebung doppelt gedichtet ausge-
fuhrt. Dazu ist jeder Tragerholm 82 jeweils in einem Fal-
tenbalg 85 geflihrt, Gber den der MelRkopftrager 22 je-
weils mit den entsprechenden Arbeitsplatten 84 verbun-
den ist. Jeder Faltenbalg 85 dichtet dabei den von ihm
jeweils umschlossenen Tragerholm 82 gemeinsam mit
dem MeRkopftrager 22 gegeniiber der Umgebung voll-
standig ab, so dafl eine Verschmutzung des Trager-
holms 82 durch Wasser, Ole, Fette oder sonstige Stoffe
selbst in der vergleichsweise widrigen Umgebung eines
Walzwerks ausgeschlossen ist.

[0037] Zum Schutz der Faltenbalge 85 und somit fir
eine noch verbesserte Lebensdauer sind diese ihrer-
seits jeweils innerhalb einer sie umschlieRenden Rohr-
anordnung 86 gefiihrt. Jede Rohranordnung 86 umfafdt
dabei jeweils ein erstes Rohrstlick 87 und ein zweites
Rohrstiick 88, die in der Art einer teleskopartigen An-
ordnung teilweise Uberlappend und koaxial gegenein-
ander verschiebbar angeordnet sind. Durch die Rohr-
anordnungen 86 sind die Faltenbéalge 85 insbesondere
auch vor mechanischen Beschadigungen geschitzt,
die ihrerseits zu Undichtigkeiten fiihren kénnten.
[0038] Im Ausfihrungsbeispiel gemafy Figur 3 sind
die MeRkodpfe 18 zudem in ihrer Ausrichtung auf die
Oberflache 14 der Walze 2 hin justierbar. Dazu sind die
zur Lagerung der Halteelemente 20 vorgesehenen Ex-
zenterbuchsen 80 Uber eine im MeRkopftrager 22 an-
geordnete, in der Figur durch eine Anzahl von Kompo-
nenten schematisch dargestellte mechanische Anord-
nung in sich verdrehbar. Ein Verdrehen einer Exzenter-
buchse 80 bezuglich des durch sie gefuhrten Trager-
holms 82 bewirkt dabei, daf} sich an dieser Stelle die
relative Lage des Halteelements 20 zum Trégerholm 82
entsprechend andert. Durch eine geeignet abgestimmte
Drehung der Exzenterbuchsen 80 eines Halteelements
20 ist somit in der Art einer Verkippung die Orientierung
des Halteelements 20 beziglich der Tragerholme 82
einstellbar. Dariber ist gleichermalfen die Orientierung
des MeRkopfs 18 bezogen auf die Walzenachse 12 ver-
anderbar. Durch eine derartige Anordnung ist somit si-
chergestellt, dal® der Mef3kopf 18 in geeigneter Weise
auf die Walzenachse 12 hin orientiert werden kann, so
daf} die Messung der Kontur der Walze 2 nicht durch
eine falsche Orientierung des MeRkopfs 18 verfalscht
ist.

[0039] ZurUnterstitzung der Justierung oder mittigen
Ausrichtung des jeweiligen MeRkopfs 18 ist jedem
MeRkopf 18 ein Orientierungsfihler 90 zugeordnet, wie
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er in Figur 4 in Seitenansicht des am Halterelement 20
angeordneten MeRkopfs 18 erkennbar ist. Der Orientie-
rungsfihler 90 umfalt dabei zwei symmetrisch um den
MeRkopf 18 herum angeordnete Positionsarme 92. In
jedem Positionsarm 92 ist ein mit einer gemeinsamen
Luftversorgung verbundener Luftkanal gefiihrt, der je-
weils in einer am Ende des Positionsarms 92 angeord-
neten Luftaustrittsdlise 94 miindet. Die Luftaustrittsd-
sen 94 sind dabei Uber den Luftkanal mit Druckluft be-
aufschlagbar.

[0040] Dem Orientierungsfiihler 90 liegt dabei das
Konzept zugrunde, dal bei mittiger Ausrichtung des
MefRkopfs 18, also bei dessen Ausrichtung auf die Wal-
zenachse 12 hin, bei symmetrischer Anordnung der Po-
sitionsarme 92 bei gleichartiger Zufiihrung von Druckluft
gleichartige Druckverhéltnisse im Bereich der Luftaus-
trittsdlisen 94 vorliegen sollten. Um dies zu Uberprufen,
ist jeder Luftaustrittsdiise 94 jeweils als Mittel zum Er-
mitteln des dort vorliegenden Staudrucks ein Ultra-
schall-Sensor 96 zugeordnet. Beim Betrieb des
Melkopfs 18 wird dabei Uberpriift, ob die Ultraschall-
Sensoren 96 jeweils den gleichen Staudruck an der ih-
nen zugeordneten Luftaustrittsdiise 94 ermitteln. Falls
dies der Fall ist, kann von einer ordnungsgemafen, mit-
tigen Ausrichtung des MefRRkopfs 18 ausgegangen wer-
den. Weichen dagegen die ermittelten Staudriicke von-
einander ab, so kann in der Art eines selbstjustierenden
Systems die Orientierung des Mel3kopfs 18 Uber eine
entsprechende Veranderung in den Exzenterbuchsen
80 so lange nachgeflihrt werden, bis sich gleiche Stau-
driicke an den Luftaustrittsdiisen 94 einstellen.

Bezugszeichenliste

[0041]

1 Walzengerist

2 Walze

4,6 Enden

8,10 Walzenstander

12 Walzenachse

14 Oberflache

16 Konturmefeinrichtung
18 MeRkopf

20 Halteelement

22 MeRkopftrager
24 Langsachse

30 Fihlerfinger
32 Gleitdichtung
34 Gehéduse

36 (AuBen-) Ende
38 Gasauslal

40 Leitungssystem
42 Schlauchstick
44 Zufuhrstutzen

50 Referenzkammer
52 Grenzplatte
54 Kontrollkammer
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56 Fuahlerrohrchen
62 Spulenkem

64 Spulenanordnung
70 MeRsystem

72 Richtungslaser
74 Detektorelement
80 Exzenterbuchse

82 Tragerholm
84 Arbeitsplatten

90 Orientierungsfuhler
92 Positionsarm

94 Luftaustrittsdiise
96 Ultraschall-Sensor
Patentanspriiche

1. Konturmefeinrichtung (16) zur Messung der Kontur
einer in einem Walzengertst (1) angeordneten Wal-
ze (2) mit einer Anzahl von Mef3kdpfen (18), von
denen jeder entlang einer annahernd parallel zur
Walzenachse (12) ausgerichteten Langsachse (24)
verfahrbar ist, wobei der oder jeder MeRkopf (18)
zur berthrungslosen Einhaltung eines vorgebbaren
Abstands zur Oberflache (14) der Walze (2) ausge-
legt ist.

2. Konturmefeinrichtung (16) nach Anspruch 1, bei
der zumindest zwei Melkdpfe (18) vorgesehen
sind.

3. KonturmeReinrichtung (16) nach Anspruch 1 oder
2, bei der der oder jeder MeRkopf (18) jeweils einen
in einem Gehause (34) in einer Langsrichtung ver-
schiebbar angeordneten Fihlerfinger (30) umfafit,
der an seinem Auenende (36) zur Erzeugung ei-
nes Luftkissens einen Gasauslaf (38) aufweist.

4. Konturmefeinrichtung (16) nach Anspruch 3, deren
MeRkopfe (18) jeweils mit einer Spulenanordnung
(64) zur Erfassung einer Relativbewegung des je-
weiligen Fihlerfingers (30) bezogen auf das Ge-
h&use (34) versehen sind.

5. Konturmefeinrichtung (16) nach einem der Anspru-
che 1 bis 4, die ein MeRsystem (70) zur Ermittlung
der Position jedes MelRkopfs (18) relativ zu einem
Fixpunkt des Walzengerists (1) aufweist.

6. Konturmeleinrichtung (16) nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, bei der der oder jeder MelRkopf (18)
Uber ein Halteelement (20) an einem entlang der
Langsachse (24) verfahrbaren MelRkopftrager (22)
befestigt ist.

7. KonturmeReinrichtung (16) nach Anspruch 6, bei
der das jeweilige Halteelement (20) und/oder der
jeweilige MeRkopftrager (22) aus einer Park-in eine
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10.

1.

12.

Arbeitsposition verfahrbar oder schwenkbar sind.

KonturmeReinrichtung (16) nach Anspruch 7, bei
der das jeweilige Halteelement (20) in der Arbeits-
position arretierbar ist.

KonturmeReinrichtung (16) nach einem der Anspri-
che 6 bis 8, bei der das Halteelement (20) jedes
MeRkopfes (18) jeweils als entlang einer Hauptach-
se ausgedehnter Haltearm ausgebildet ist, der zur
Fihrung in einem Paar von Exzenterbuchsen (80)
gelagert ist.

KonturmeReinrichtung (16) nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, bei der jedem Mel3kopf (18) jeweils ein
Orientierungsfuhler (90) zugeordnet ist.

Konturmefeinrichtung (16) nach Anspruch 10, bei
der der oder jeder Orientierungsfiihler (90) jeweils
zwei symmetrisch zum MeRkopf (18) angeordnete,
mit Druckluft beaufschlagbare Luftaustrittsdiisen
(94) und zugeordnete Mittel zum Ermitteln des
Staudrucks an den Luftaustrittsdiisen (94) aufweist.

KonturmeReinrichtung (16) nach Anspruch 11, bei
der die Mittel zum Ermitteln des Staudrucks einen
Ultraschall-Sensor (96) umfassen.
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