EP 2 756 890 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 756 890 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
23.07.2014 Patentblatt 2014/30

(21) Anmeldenummer: 14000163.7

(22) Anmeldetag: 16.01.2014

(51) IntClL:

B21B 38/02 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 22.01.2013 DE 102013000970
(71) Anmelder: VDEh-Betriebsforschungsinstitut

GmbH
40042 Diisseldorf (DE)

(72) Erfinder:

¢ Muecke, Gert
40724 Hilden (DE)

¢ Mueller, Ulrich
40789 Monheim (DE)

(74) Vertreter: Tilmann, Max Wilhelm et al

Ko6nig-Szynka-Tilmann-von Renesse
Patentanwailte Partnerschaft mbB
Monchenwerther Strae 11

40545 Diisseldorf (DE)

(54) Messrolle zum Feststellen von Planheitsabweichungen eines bandférmigen Guts und
Verfahren zum Feststellen von Planheitsabweichungen eines bandférmigen Guts

(67)  Messrolle zum Feststellen von Planheitsabwei-
chungen eines bandférmigen Guts, wobei die Messrolle
4 eine Langsachse aufweist und mindestens einen in ei-
ner Ausnehmung in der Messrolle angeordneten Sensor
2, der ein von einer auf die AuRenoberflache der Mess-
rolle eingebrachten Kraft abhangiges Messsignal erzeu-

13—

gen kann, mit einem ersten Temperatursensor 40, der in
einem ersten Abstand in radialer Richtung von der
Langsachse entfernt angeordnet ist, und einem zweiten
Temperatursensor 41, der in einem zweiten, vom ersten
Abstand unterschiedlichen Abstand in radialer Richtung
von der Langsachse entfernt angeordnet ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messrolle und ein
Verfahren zum Feststellen von Planheitsabweichungen
eines bandférmigen Guts.

[0002] AusderDE 2944723 A1isteine Messrolle zum
Feststellen von Planheitsabweichungen beim Behan-
deln von bandférmigem Gut bekannt, bei der die Mess-
rolle als Hohlwalze ausgebildet ist, die aus mittels Spann-
bolzen zusammengehaltenen Ringen besteht. Eine wei-
tere Bauform einer Messrolle zum Feststellen von Plan-
heitsabweichungen beim Behandeln von bandférmigem
Gut ist aus DE 42 36 657 A1 bekannt. Aus DE 102 07
501 C1 ist es bekannt, die Messrolle zum Feststellen von
Planheitsabweichungen beim Behandeln von bandfér-
migem Gutals Vollrolle auszugestalten und die Sensoren
in axial zuganglichen Ausnehmungen anzuordnen. Wei-
tere Moglichkeiten des Einbaus von Sensoren innerhalb
der Messrolle sind aus DE 196 16 980 B4 und DE 198
38 457 B4 bekannt. Aus DE 10 2006 003 792 A1 ist eine
Halterung fiir einen Drucksensor bekannt, mittels der der
Sensor in eine Ausnehmung einer Messrolle gehalten
werden kann.

[0003] Die aus dem Stand der Technik bekannten
Messrollen liefern in ihrem praktischen Einsatz bereits
gute Messergebnisse beziiglich der Planheitsabwei-
chungen eines bandférmigen Guts. Die aus dem Stand
der Technik bekannten Messrollen sind insbesondere fiir
ihren Einsatz beim Feststellen von Planheitsabweichun-
gen beim Behandeln von Metallbédndern bekannt. Das
Metallband wird iber die sich mitdrehende Messrolle ge-
fuhrt, so dass es die AuRRenoberflache (Umfangsoberfla-
che) der Messrolle teilweise umschlingt. Diese Umschlin-
gung der Messrolle bewirkt, dass das Metallband Radi-
alkrafte auf die AulRenoberflaiche der Messrolle einbringt.
Mittels in der Messrolle eingebrachter Sensoren wird ein
von der auf die AuRRenoberflache der Messrolle einge-
brachten Kraft abhdngiges Messsignal erzeugt. Durch
das Vorsehen mehrerer derartiger Sensoren in verschie-
denen Sektoren der Messrolle kann ermittelt werden, ob
das Metallband an unterschiedlichen Stellen der AufRen-
oberflache der Messrolle unterschiedliche Krafte ein-
bringt. Ergeben sich unterschiedliche Messsignale, so
ist dies allein bereits ein Indikator dafiir, dass Planheits-
abweichungen bestehen. Ferneristes moéglich, aus einer
Analyse der Differenz der Messsignale Informationen
dartber zu gewinnen, wie stark die Planheitsabweichung
ist und an welcher Stelle des Bandes die Planheitsab-
weichung besteht.

[0004] Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Messrolle und ein Verfahren
zum Feststellen von Planheitsabweichungen eines
bandférmigen Guts vorzuschlagen, mit dem die Plan-
heitsabweichungen praziser und/oder einfacher gemes-
sen werden kdnnen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
nebengeordneten Anspriiche geldst. Bevorzugte Aus-
fuhrungsformen sind in den Unteranspriichen und der
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hiernach folgenden Beschreibung wiedergegeben.
[0006] Die Erfindung geht von dem Grundgedanken
aus, neben dem bei derartigen Messrollen vorgesehe-
nen mindestens einem Sensor, der ein von einer auf die
AuBenoberflache der Messrolle eingebrachten Kraft ab-
hangiges Messsignal erzeugen kann, einen ersten Tem-
peratursensor, der in einem ersten Abstand in radialer
Richtung von der Langsachse der Messrolle entfernt an-
geordnet ist, und einen zweiten Temperatursensor, der
in einem zweiten, vom ersten Abstand unterschiedlichen
Abstand in radialer Richtung von der Langsachse ent-
fernt angeordnet ist, einzusetzen. Diese zusatzliche An-
ordnung eines ersten und eines zweiten Temperatursen-
sors an unterschiedlichen radialen Abstanden zur Langs-
achse erlaubt es, eine Temperaturdnderung zwischen
dem Ort, an dem der erste Temperatursensor angeord-
netist, und dem Ort, an dem der zweite Temperatursen-
sorangeordnetist, zu ermitteln. Versuche haben gezeigt,
dass die Art und Weise, wie die auf die AuRenoberflache
der Messrolle eingebrachte Kraft so durch die Messrolle
geleitet wird, dass sie von dem Sensor zur Erzeugung
eines von dieser Kraft abhdngigen Messsignal aufge-
nommen werden kann, von den Temperaturverhaltnis-
sen abhangen kann. Die am Ort des ersten Temperatur-
sensors gemessene Temperatur bzw. die am Ort des
zweiten Temperatursensors gemessene Temperatur
und/oder die Differenz dieser beiden Temperaturen kann
daflr eingesetzt werden, dass von dem Sensor in Ab-
hangigkeit der eingebrachten Kraft erzeugte Messsignal
zu korrigieren, beispielsweise, wenn die Hohe des Mess-
signals bei ersten Temperaturbedingungen bedeutet,
dass eine Kraft mit einer gewissen ersten Hohe auf die
AuBlenoberflache der Messrolle eingebracht wurde, wah-
rend dieselbe H6he des Messsignals bei anderen Tem-
peraturbedingungen bedeuten kann, dass eine Kraft mit
einer anderen Hohe auf die AuRenoberflache der Mess-
rolle eingebracht wurde. Ebenso bietet die Anordnung
des ersten Temperatursensors und des zweiten Tempe-
ratursensors in der erfindungsgemafen Art die Mdglich-
keit, Riickschliisse (iber die Anderung der Vorspannung
eines in einer bevorzugten Ausfihrungsform unter Vor-
spannung in der Ausnehmung eingebauten Sensors zu
ermitteln. So haben Versuche gezeigt, dass aus der Dif-
ferenz zwischen der am Ort des ersten Temperatursen-
sors gemessene Temperatur und der am Ortdes zweiten
Temperatursensors gemessene Temperatur Ruck-
schliisse auf die Anderung der Vorspannung eines unter
Vorspannung eingebauten Sensors gezogen werden
kénnen.

[0007] Die erfindungsgemafle Messrolle kann eine
Hohlwalze sein, die aus Ringen besteht, die mittels
Spannbolzen zusammengehalten werden, wie sie bei-
spielsweise aus der DE 29 44 723 A1 bekanntist. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Messrolle als so-
genannte Vollrolle ausgebildet. Darunter wird eine Mess-
rolle verstanden, dieim Wesentlichen einen einstiickigen
Grundkorper aufweist. Dieser besteht in der Regel aus
einem zylinderférmigen Mittelteil, der an seinen Enden



3 EP 2 756 890 A1 4

Zapfen zur Lagerung der Messrolle aufweist. Zur Bildung
der Messrolle wird dieser Grundkdrper dann meist ledig-
lich durch wenige Bauteile ergénzt, beispielsweise den
mindestens einen Sensor, der ein von einer auf die Au-
Renoberflache der Messrolle eingebrachten Kraft abhan-
giges Messsignal erzeugen kann, zuziglich der fir die-
sen Sensor bzw. derartige Sensoren bendtigten Verka-
belungen. Ferner kdnnen derartige als Vollrolle ausge-
bildete Messrollen Oberflachenbeschichtungen aufwei-
sen. Hinzukommen weitere Kleinteile, die zur Befesti-
gung der Sensoren in den Ausnehmungen dienen. Ge-
pragt wird eine derartige Vollrolle allerdings durch den
massigen, einstiickigen Grundkérper.

[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform besteht
die Messrolle im Wesentlichen aus Stahl.

[0009] Es hat sich gezeigt, dass diese Materialien flr
die Weiterleitung der an der Auf3enoberflache der Mess-
rolle eingebrachten Kraft an den Sensor zur Erzeugung
des von der Kraft abhdngigen Messsignals besonders
gut geeignet sind. Ferner kdnnen aus derartigem Mate-
rial hergestellte Messrollen insbesondere auch in einem
der bevorzugten Einsatzgebiete der Erfindung verwen-
det werden, ndmlich bei der Behandlung von warmen
oder heifen Metallbdndern, die in bevorzugten Einsatz-
gebieten zum Zeitpunkt der Messung Temperaturen von
mehr als der vorherrschenden Raumtemperatur, insbe-
sondere bevorzugt von mehr als 50°C und besonders
bevorzugt von mehr als 300°C aufweisen.

[0010] Die Ausnehmung, in der der mindestens eine
Sensor zum Erzeugen des von der Kraft abhangigen
Messsignals angeordnet ist, kann in einer bevorzugten
Ausfiihrungsform eine radial von der AuRenoberflache
in die Messrolle eingebrachte Ausnehmung sein, wie sie
beispielsweise aus DE 196 16 980 B4 oder DE 198 38
457 B4 bekannt ist. In einer anderen bevorzugten Aus-
fuhrungsform istdie Ausnehmung, in der der Sensor zum
Erzeugen des von der eingebrachten Kraft abhangigen
Messsignals angeordnet ist, jedoch axial ausgefiihrt, wie
es aus der DE 102 07 501 C1 bekannt ist.

[0011] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist der
Sensor unter Vorspannung in der Ausnehmung einge-
baut, beispielsweise als Teil eines in der Ausnehmung
angeordneten Einbaus aus mehreren Teilen. Eine Mog-
lichkeit des Einbaus unter Vorspannung ist aus den Fig.
6, 7 sowie in Weiterbildung aus den Fig. 9, 10 und 11 der
DE 102 07 501 C1 bekannt, die auch bei der vorliegenden
Erfindung fur den Einbau des Sensors in der Ausneh-
mung Anwendung finden kann.

[0012] Die Vorteile der Erfindung kénnen bereits bei
Messrollen erreicht werden, die nur einen einzigen oder
einige wenige Sensoren aufweisen, die ein von einer auf
die AulRenoberflache der Messrolle eingebrachten Kraft
abhangiges Messsignal erzeugen kdnnen. In einer be-
vorzugten Ausfiihrungsform sind mehrere solcher Sen-
soren an unterschiedlichen Stellen in Umfangsrichtung
der Messrolle angeordnet. Die Zahl der in Umfangsrich-
tung angeordneten Sensoren erhoht die Auflésung, mit
der Planheitsabweichungen an dem bandférmigen Gut
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festgestellt werden, wenn dieses in Kontakt mit der Au-
Renoberflache der Messrolle gebracht wird und eine Be-
wegung des bandférmigen Guts in Bandrichtung von ei-
ner Rotation der Messrolle begleitet wird. Werden nur
wenige Sensoren in Umfangsrichtung der Messrolle ein-
gesetzt, so kann es sein, dass der Teil der Oberflache
des zu untersuchenden bandférmigen Guts, der eine be-
sonders starke Planheitsabweichung aufweist, gerade in
dem Sektor der Messrolle die Oberflache der Messrolle
kontaktiert, in dem gerade kein Sensor vorgesehen ist.
[0013] Eine mdgliche Anordnung der Sensoren in der
Messrolle ist in Fig. 5 der DE 102 07 501 C1 gezeigt,
wobei es auch denkbar ist, in den dort gezeigten Aus-
nehmungen mehrere Sensoren vorzusehen, wie dies
beispielsweise in Fig. 9 gezeigt ist. So wie mit der Zahl
der Sensoren in Umfangsrichtung der Messrolle die Auf-
I6sung in Bandrichtung des bandférmigen Guts steigt,
steigt mit Anzahl der Sensoren in axialer Richtung der
Messrolle die Auflésung des Messergebnisses in Band-
breitenrichtung des bandférmigen Guts (also in Richtung
senkrecht zur Bandrichtung des bandférmigen Guts und
nicht in Dickenrichtung des bandférmigen Guts).

[0014] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform kann ei-
ner oder kdnnen mehrere oder kdnnen alle der vorgese-
henen Temperatursensoren derart angeordnet sein,
dass sie die Temperatur der Aufenoberflache (der Um-
fangsflache) der Messrolle messen kénnen oder bei-
spielsweise die Temperatur der Stirnflache des zylinder-
férmigen Teils eines einstlickigen Grundkdrpers messen
kénnen. In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist ein,
sind mehrere oder sind alle Temperatursensoren inner-
halb der Messrolle angeordnet. In einer besonders be-
vorzugten Ausfiihrungsform sind die innerhalb der Mess-
rolle angeordneten Temperatursensoren in Ausnehmun-
gen angeordnet. In einer besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform sind die Temperatursensoren derartin den
Ausnehmungen angebracht, dass sie die Oberflachen-
temperatur eines die Ausnehmung begrenzenden Ober-
flachenabschnitts messen kdnnen. Alternativ dazu kén-
nen die Temperatursensoren derart angeordnet sein,
dass sie die Temperatur des in der Ausnehmung vorhan-
denen Fluids, meist Luft, messen kénnen. Alternativ dazu
kénnen die Temperatursensoren derartangeordnetsein,
dass sie die Temperatur des in Ausnehmung vorhande-
nen Fluids, meist Luft, messen kénnen.

[0015] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform messen
die Temperatursensoren die von ihnen zu messende
Temperatur mittels Kontakt. Als Temperatursensoren
kénnen beispielsweise Widerstandsthermometer (PT
100 Sensoren) oder Thermoelemente eingesetzt wer-
den. Es ist jedoch ebenso denkbar, dass die Tempera-
tursensoren beispielsweise optisch messen, sei es bei-
spielsweise durch eine Infrarotmessung oder beispiels-
weise durch Ausstrahlen von Laserstrahlen und Ermit-
teln der Temperatur aus dem von der zu messenden
Oberflache reflektierten Laserstrahls.

[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind ein
erster Temperatursensor und ein zweiter Temperatur-
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sensor in der gleichen Ausnehmung der Messrolle an-
geordnet. Insbesondere bevorzugt sind der erste Tem-
peratursensor und der zweite Temperatursensor in der-
selben Ausnehmung angeordnet, in der sich auch ein
Sensor zum Erzeugen des von der eingebrachten Kraft
abhangigen Messsignals befindet. In einer bevorzugten
Ausfiihrungsform, insbesondere in einer Ausfiihrungs-
form mit ebenfalls in der Ausnehmung vorgesehenen
Sensor, kann der erste Temperatursensor derart ange-
ordnet sein, dass er die Temperatur der radial weiter au-
Ren angeordnete, nach innen weisende Begrenzungs-
flache der Ausnehmung misst, und der zweite Tempera-
tursensor die Temperatur der radial weiter innen, nach
auflen weisende Oberflaiche der Begrenzung der Aus-
nehmung misst.

[0017] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind der
erste Temperatursensor und der zweite Temperatursen-
sorim Wesentlichenin einer gleichen Ebene angeordnet,
zu der die Langsachse eine Normale bildet. Es hat sich
gezeigt, dass fiir die Verbesserung des von dem Sensor
in Abhangigkeit der eingebrachten Kraft erzeugten
Messsignals besonders die in radiale Richtung vorhan-
dene Anderung der Innentemperatur der Messrolle von
Bedeutung sein kann. Deshalb bietet es sich in der be-
vorzugten Ausfiihrungsform an, den ersten Temperatur-
sensor und den zweiten Temperatursensor in einer Ebe-
ne anzuordnen, zu der die Langsachse die Normale ist.
Bei einer solchen Anordnung messen die Temperatur-
sensoren primar die Temperaturveranderung in radialer
Richtung. Besonders bevorzugt sind der erste Tempe-
ratursensor und der zweite Temperatursensor dabei so
angeordnet, dass sie im Wesentlichen auf einer von der
Langsachse aus in Radialrichtung der Messrolle weisen-
den Linie angeordnet sind. Insbesondere in einem der
bevorzugten Anwendungsgebiete der Erfindung, ndm-
lich beim Feststellen von Planheitsabweichungen beim
Behandeln von heilen Metallbandern ist zu erwarten,
dass in dem Sektor der Messrolle, der sich in Kontakt mit
dem Band befindet, besonders hohe Temperaturen vor-
herrschen, wahrend in anderen Sektoren der Messrolle
deutlich niedrigere Temperaturen vorherrschen, insbe-
sondere, wenn die Messrolle zum Schutz der Messan-
ordnung gekiihlt wird. Besonders in einem solchen An-
wendungsfall sind Vorteile damit verbunden, den ersten
Temperatursensor und den zweiten Temperatursensor
im Wesentlichen auf einer von der Langsachse aus in
Radialrichtung der Messrolle weisenden Linie anzuord-
nen. Dadurch wird sichergestellt, dass der erste Tempe-
ratursensor und der zweite Temperatursensor im We-
sentlichen im gleichen Sektor der Messrolle angeordnet
sind und somit den Temperaturverlauf im Innern der
Messrolle eben in diesem Sektor bestimmen kénnen.
[0018] Dererste Temperatursensorund/oderderzwei-
te Temperatursensor kénnen auch als Teil einer Halte-
rung fiir den Sensor, der das von der Kraft abhangige
Messsignal erzeugt, vorgesehen werden. Beispielswei-
se kann der erste Temperatursensor und/oder der zweite
Temperatursensor in eine Halterung fiir einen Drucksen-
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sor eingebaut werden, der eine von oben auf ihn wirken-
de Druckkraft messen kann, wobei ein erstes oberhalb
der fiir den Drucksensor vorgesehenen Einbauposition
angeordnetes Innenkeilelement mit einer zu der Einbau-
position des Drucksensors weisenden Innenflache und
einer im Winkel zur Innenflache stehenden, der Innen-
flache gegenuberliegenden AulRenflache vorgesehen ist
und ein erstes AulRenkeilelement mit einer zu der Ein-
bauposition des Drucksensors weisenden Innenflache,
mit der das AuRRenkeilelement auf der AuRenflache des
ersten Innenkeilelements aufliegt, sowie mit einer der In-
nenflache gegenuberliegenden Aufenfliche und ein
zweites unterhalb der fir den Drucksensor vorgesehe-
nen Einbauposition angeordnetes Innenkeilelement mit
einer zu der Einbauposition des Drucksensors weisen-
den Innenflache und einerim Winkel zur Innenflache ste-
henden, der Innenflache gegeniiberliegenden Aulenfla-
che und ein zweites Aulienkeilelement mit einer zu der
Einbauposition des Drucksensors weisenden Innenfla-
che, mit der das AufRenkeilelement auf der AuRenflache
des zweiten Innenkeilelements aufliegt, sowie mit einer
der Innenflache gegeniiberliegenden AuRenflache.
[0019] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Bau-
formen, bei denen der erste Temperatursensor und/oder
der zweite Temperatursensor als Teil einer solchen Hal-
terung vorgesehen werden, kann ein Temperatursensor
an dem ersten Innenkeilelement, dem ersten Auf3enkei-
lelement, dem zweiten Innenkeilelement oder dem zwei-
ten AuRenkeilelement vorgesehen sein und insbesonde-
re so angeordnet sein, dass es eine Oberflachentempe-
ratur einer Oberflache des Keilelements misst, dem es
zugeordnet ist.

[0020] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform kann ein
Temperaturelement an einem Aulenkeilelement derart
angeordnet sein, dass es die Temperatur der Oberflache
der Wandung, die die Ausnehmung begrenzt, in die die
Halterung eingebaut ist und gegen die das AuRenkeile-
lement gedriickt wird, misst.

[0021] In einer besonders bevorzugten Ausfihrungs-
form ist der erste Temperatursensor dem ersten Aufden-
keilelement zugeordnet und der zweite Temperatursen-
sor dem zweiten AuRenkeilelement zugeordnet. Insbe-
sondere bevorzugt misstder erste Temperatursensor die
Temperatur einer oben angeordneten Oberflaiche der
Wandung, die die Ausnehmung begrenzt, in die die Hal-
terung eingebaut ist und gegen die das AuRenkeilele-
ment gedriickt wird und der zweite Temperatursensor
misst die Temperatur einer unten angeordneten Ober-
flache der Wandung, die die Ausnehmung begrenzt, in
die die Halterung eingebaut ist und gegen die das Au-
Renkeilelement gedrickt wird.

[0022] In einer bevorzugten Ausflhrungsform ist die
Halterung bezuglich einer durch die Einbauposition des
Drucksensors verlaufenden, senkrecht zur Wirkrichtung
der zu messenden Druckkraft angeordneten Ebene ge-
ometrisch symmetrisch ausgebildet. Bereits die Abstim-
mung der Geometrie der oberhalb des Drucksensors und
unterhalb des Drucksensors angeordneten Bauelemen-
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te reduziert die beim Vorspannen auftretenden Kippmo-
mente und kann sie sogar vollstandig vermeiden.
[0023] Alternativ oder ergédnzend kann die Halterung
bezlglich einer durch die Einbauposition des Drucksen-
sors verlaufenden, senkrecht zur Wirkrichtung der zu
messenden Druckkraft angeordneten Ebene beziiglich
derfurdie die Halterung bildenden Bauelemente verwen-
deten Materialien und/oder beziiglich der Oberflachen-
beschaffenheiten dieser Bauelemente symmetrisch aus-
gebildet sein. Kippmomente kdnnen nicht nur durch ge-
ometrische Unterschiede der oberhalb und unterhalb des
Drucksensors vorgesehenen Bauelemente erzeugt wer-
den, sondern auch dadurch, dass aufgrund unterschied-
licher Materialwahl oder unterschiedlicher Oberflachen-
beschaffenheiten unterschiedliche Reibkrafte zwischen
gegeneinander bewegten Oberflachen oberhalb und un-
terhalb des Drucksensors entstehen. Dies kann durch
die symmetrische Ausbildung der betreffenden Materia-
len bzw. Oberflachenbeschaffenheiten verhindert wer-
den.

[0024] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine
Verbindung vorgesehen, die das erste Innenkeilelement
und das zweite Innenkeilelement zur Vermeidung einer
relativen Verschiebung in eine Richtung, die nicht die
Wirkrichtung der zu messenden Druckkraftist, verbindet.
Die zu vermeidenden Kippmomente kénnen auch da-
durch entstehen, dass sich vergleichbare Bauelemente
oberhalb des Drucksensors und unterhalb des Druck-
sensors nicht synchron zueinander bewegen. Dies kann
vermieden werden, wenn die betreffenden Bauelemente
miteinander verbunden werden. Vorzugsweise ist diese
Verbindung jedoch derart ausgebildet, dass sie eine Ver-
schiebung der beiden verbundenen Bauelemente in Wir-
krichtung der zu messenden Druckkraft erlaubt. Bei Hal-
terungen fir Drucksensoren, die eine von oben auf sie
wirkende Druckkraft messen sollen, wird durch konstruk-
tive MaBnahmen vorzugsweise versucht, den Kraftne-
benschluss moéglichst gering zu halten, also den Teil der
zu messenden Druckkraft, der durch die Halterung an
dem Drucksensor vorbeigeleitet wird, klein zu halten.
Dies erfolgt, indem die Bauelemente in Wirkrichtung der
zu messenden Druckkraft relativ zueinander federnd
ausgebildet sind und die Federsteifigkeit der durch die
Verbindung entstandenen Kraftbriicke méglichst gering
ist.

[0025] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung ist eine Verbindung vorgesehen, die das erste Au-
Renkeilelement und das zweite AuBenkeilelement zur
Vermeidung einer relativen Verschiebung in eine Rich-
tung, die nicht die Wirkrichtung der zu messenden Druck-
kraft ist, verbindet. Dadurch werden die gleichen Vorteile
wie bei der Verbindung der Innenkeilelemente erzielt.
[0026] Auch wenn die AuRenflache des ersten Innen-
keilelements und/oder die AuRRenflache des zweiten In-
nenkeilelements nach Art eines Flachkeils plan ausge-
bildet sein kann, ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form die AuRenflaiche des ersten Innenkeilelements
und/oder die AuBenflaiche des zweiten Innenkeilele-
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ments als Teilflache eines Kegels ausgebildet, dessen
Langsachse durch die Einbauposition des Drucksensors
verlauft. Fur die beim Vorspannen erzeugten Kippmo-
mente ist es von Bedeutung, mit welcher Prazision die
Geometrien der einander zugewandten Flachen einzel-
ner, relativzueinander bewegter Fldchen hergestellt wer-
den kénnen. Es hat sich gezeigt, dass die Herstellung
von Kegelteilflachen, beispielsweise durch drehende,
spanabhebende Bearbeitung eines Halbzeugs praziser
hergestellt werden kann, als die plane Flache eines
Flachkeils. Durch diese spezielle Ausgestaltung der Au-
Renflachen wird deshalb eine weitere Verminderung der
auftretenden Kippmomente erreicht.

[0027] Aus dem gleichen Grund werden die Innenfla-
che des ersten Aullenkeilelements und/oder die Innen-
flache des zweiten AuRenkeilelements vorzugsweise als
Teilflache der Begrenzung einer kegelférmigen Ausneh-
mung ausgebildet, deren Léangsachse durch die Einbau-
position des Drucksensors verlauft.

[0028] Ineinerbevorzugten Ausflihrungsform sind das
erste Innenkeilelement und das zweite Innenkeilelement
Teilelemente einer einstlickig hergestellten Innenhilse.
Dies bietet sowohl hinsichtlich der Fertigung der Bauteile
der Halterung als auch hinsichtlich der Handhabung der
Halterung beim Einbau des Drucksensors Vorteile.
[0029] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
die Innenhllse zwischen dem ersten Innenkeilelement
und dem zweiten Innenkeilelement einen Langsschlitz
auf, der zur Wirkrichtung der zu messenden Druckkraft
im Wesentlichen senkrecht verlauft. Hierdurch wird die
Federsteifigkeit der Innenhilse reduziert, so dass der
Kraftnebenschluss gering bleibt. Ferner kann die Innen-
hiilse mit einer geringen Wandstérke ausgebildet sein.
Als geringe Wandstarke wird bei einem Ublichen Innen-
durchmesservon z.B. 20 mm bis 50 mm eine Wandstarke
von z.B. 0,3 mm bis 5 mm verstanden. Die gewahlte
Wandstérke der Hilsen kann auch in Abhangigkeit der
Hulsenlange, den Verschiebeweg und der Steigung ge-
wahltwerden. Sie kann an der diinnsten Stelle auch 1/10
mm betragen. Insbesondere kann der Langsschlitz der-
art ausgebildet sein, dass er nahezu die gesamte Langs-
erstreckung der Innenhilse aufweist und nur an einem
oder beiden Enden als Verbindung zwischen dem ersten
Innenkeilelement und dem zweiten Innenkeilelement ein
schmaler Steg verbleibt. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die Innenhtilse zwei Langsschlitze auf.
Vorzugsweise ist der bzw. sind die Langsschlitze in einer
durch die Einbauposition des Drucksensors verlaufen-
den, senkrecht zur Wirkrichtung der zu messenden
Druckkraft angeordneten Ebene vorgesehen.

[0030] Wie auch bei den Innenkeilelementen kénnen
in einer bevorzugten Ausfihrungsform alternativ oder er-
ganzend das ersten AulRenkeilelement und das zweite
AuRenkeilelement Teilelemente bzw. Teilstiicke einer
einstlickig hergestellten AuRRenhiilse sein. Diese Auf3en-
hiilse kann in einer bevorzugten Ausfiihrungsform eben-
falls mindestens einen Langsschlitz zwischen dem ers-
ten AuRenkeilelement und dem zweiten Aufienkeilele-
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ment aufweisen, der zur Wirkrichtung der zu messenden
Druckkraft im Wesentlichen senkrecht verlauft.

[0031] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
Innenflache des ersten Innenkeilelements und/oder die
Innenflache des zweiten Innenkeilelements plan ausge-
bildet und in einer zur Wirkrichtung der zu messenden
Druckkraft senkrechten Ebene angeordnet. Eine derar-
tige Ausgestaltung erlaubt es, den an seiner Oberseite
und Unterseite meist plan ausgebildeten Drucksensor
unmittelbar an die Innenflachen anliegend, zwischen die
Innenkeilelemente einzuschieben.

[0032] Alternativ kann in einer weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung zwischen dem ersten Innenkeilele-
ment und der Einbauposition des Drucksensors ein ers-
tes Zwischenstiick mit einer Kalotte und/oder zwischen
dem zweiten Innenkeilelement und der Einbauposition
des Drucksensors ein zweites Zwischenstiick mit einer
Kalotte vorgesehen sein, wobei die Kalotte die der einen
Innenflaiche eines Innenkeilelements zugewandte Fla-
che bildet und die zugehdrige Innenflache des Innenkei-
lelements korrespondierend ausgebildet ist. Die Kalotte
weist dabei vorzugsweise die geometrische Form einer
Teilflache eines zylindrischen Kérpers auf.

[0033] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist die AuBenflache des ersten und/oder des
zweiten AulRenkeilelements eine Teilflache eines zylin-
drischen Korpers. Diese Ausgestaltung empfiehlt sich
besonders in Anwendungsgebieten, bei denen der
Drucksensor mittels der Halterung in einer Bohrung, bei-
spielsweise der Axialbohrung einer Messrolle zu halten
ist.

[0034] Die Halterung kann Zentrierstifte aufweisen, die
in Zentrierbohrungen in Bauelementen eingreifen. Mit-
tels dieser Zentrierstifte kdnnen einzelne, lose Bauele-
mente, wie beispielsweise der Drucksensor, im Verhalt-
nis zu anderen Bauelementen, wie beispielsweise den
Innenkeilelemente bzw. der Innenhdlse, gut und genau
positioniert werden.

[0035] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Halterung ein in das erste und zweite AuRenkeilele-
ment eingebrachte Innengewinde auf, dessen Langs-
achse durch die Einbauposition des Drucksensors ver-
lauft und eine in das Innengewinde eingeschraubte
Druckschraube, die in Kontakt mit dem ersten Innenkei-
lelement und dem zweiten Innenkeilelement kommen
kann und sie relativ zu dem ersten und dem zweiten Au-
Renkeilelement verschieben kann. Durch diese Druck-
schraube kann ein einfaches Vorspannen der Halterung
erzeugt werden. Durch die winklige Ausgestaltung der
jeweiligen AuRenflachen im Verhaltnis zu den jeweiligen
Innenflachen der miteinander kooperierenden Innenkeil-
und Auflenkeilelementen erzeugt eine Verschiebung der
Keilelemente relativ zueinander eine Verlagerung des
AulRenkeilelements fort von der Einbauposition des
Drucksensors. Auf diese Weise kann die Halterung in
einer Ausnehmung verspannt werden.

[0036] Alternativ kann die Halterung ein in das erste
und das zweite Innenkeilelement eingebrachtes Innen-
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gewinde aufweisen, dessen Langsachse durch die Ein-
bauposition des Drucksensors verlauft und eine Zug-
schraube, die in das Innengewinde eingeschraubt istund
mit ihrem Schraubenkopf in Kontakt mit dem ersten und
dem zweiten AulRenkeilelement kommen kann und sie
relativzu dem ersten und dem zweiten Innenkeilelement
verschieben kann.

[0037] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform hat die
Messrolle einen in der den Sensor aufweisenden Aus-
nehmung oder einer anderen Ausnehmung angeordne-
ten Einbau, wobei der Einbau einstiickig ausgebildet ist
und der erste Temperatursensor und/oder der zweite
Temperatursensor so an dem Einbau angeordnet ist,
dass er die Oberflachentemperatur eines Oberflachen-
abschnitts des Einbaus messen kann, oder der Einbau
ist mehrteilig ausgebildet, beispielsweise wie bei der
oben beschriebenen Halterung und der erste Tempera-
tursensor und/oder der zweite Temperatursensor so an
einem Teil des Einbaus angeordnetist, dass er die Ober-
flachentemperatur eines Oberflachenabschnitts dieses
Teils messen kann oder ein Teildes Einbaus ist und somit
im Innern des Einbaus angeordnet ist.

[0038] Das erfindungsgemale Verfahren zum Fest-
stellen von Planheitsabweichungen eines bandférmigen
Guts wird mit der erfindungsgeméafen Messrolle durch-
geflihrt, wobei die Messrolle mindestens einen ersten in
einer ersten Ausnehmung angeordneten ersten Sensor
und einen zweiten in einer zweiten Ausnehmung ange-
ordneten zweiten Sensor aufweist und die erste Ausneh-
mung und die zweite Ausnehmung in Umfangsrichtung
der Messrolle an unterschiedlichen Stellen angeordnet
sind, wobei der erste Sensor ein von einer auf die Au-
Renoberflache der Messrolle aufgebrachten Kraftabhan-
giges erstes Messsignal erzeugen kann und der zweite
Sensor ein von einer auf die AulRenoberflache der Mess-
rolle eingebrachten Kraft abhangiges zweites Messsig-
nal erzeugen kann, bei dem das bandférmige Gut Uber
den AuRenumfang der Messrolle gefiihrt wird und dabei
zumindest einen Teil der Oberflache der Messrolle be-
rihrt. Bei diesem erfindungsgemafRen Verfahren wird
aus einem von dem ersten Temperatursensor erzeugten
ersten Temperatursignal und einem von dem zweiten
Temperatursensor erzeugten zweiten Temperatursignal
ein Differenzsignal erzeugt und aus einem von dem ers-
ten Sensor erzeugten ersten Messsignal und dem Diffe-
renzsignal in eine Auswerteeinheit ein korrigiertes erstes
Messsignal erzeugt.

[0039] Insbesondere hat sich bei Untersuchungen ge-
zeigt, dassin Ausfiihrungsformen, bei denen der Sensor,
der ein von einer auf die AuRenoberflache der Messrolle
eingebrachten Kraft abhdngiges Messsignal erzeugen
kann und der in der bevorzugten Ausfiihrungsform unter
Vorspannung in der Ausnehmung angeordnet ist, eine
Anderungen der Vorspannung des Sensors festzustellen
ist, wenn eine zunachst homogen temperierte Messrolle
aufgrund von auf sie einwirkenden Warme- und/oder Kal-
tequellen ein Temperaturprofil in ihrem Inneren erhalt.
Ein solches Temperaturprofil kann beispielsweise ent-
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stehen, wenn ein heilles Metallband die Messrolle in ei-
nem oberen Oberflachenbereich der Messrolle kontak-
tiert und die Messrolle von unten mit Umgebungsluft oder
sogar mit Kilhlwasser gekuhlt wird. Pro Zeiteinheit ist
dann ein sich in der Nahe zu dem heilen Metallband
befindlicher Teil der Messrolle heif3er als ein sich in der
Nahe der Kiihlung befindlicher Teil der Messrolle, auch
wenn aufgrund der rotierenden Bewegung der Messrolle
der sich in der Nahe des heiflen Bands befindliche Teil
der Messrolle zu einem spateren Zeitpunkt in der Nahe
der Kihlung befindet und abgekiihlt wird. Sowohl das
Bestehen des Temperaturprofils pro Zeiteinheit als sol-
ches, aber auch das regelméRige Andern der Tempera-
tur des jeweiligen Teils der Messrolle, bedingt durch die
Rotationsbewegung der Messrolle und der alternieren-
den Anordnung einzelner Abschnitte der Messrolle mal
in der Nahe des heilen Bandes und mal in Nahe der
Kuhlung, kénnen Einfluss auf die Giite des von dem Sen-
sor in Abhangigkeit der eingebrachten Kraft erzeugten
Messsignals haben. Untersuchungen haben insbeson-
dere gezeigt, dass ein nahezu lineares Abhangigkeits-
verhéltnis zwischen der Erwarmung des Rollenmantels
und der Reduzierung der Sensorvorspannung besteht.

[0040] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird die
erfindungsgemaRe Messrolle bzw. das erfindungsgema-
Re Verfahren zum Feststellen von Planheitsabweichun-
gen eines Metallbands verwendet. Insbesondere bevor-
zugt wird die erfindungsgemafle Messrolle bzw. das er-
findungsgemafe Verfahren zum Feststellen von Plan-
heitsabweichungen eines Metallbands verwendet, das
zum Zeitpunkt der Messung einer Oberflachentempera-
tur von mehr als der vorherrschenden Raumtemperatur,
insbesondere bevorzugt von mehr als 50°C und beson-
ders bevorzugt von mehr als 300°C aufweist.

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Halterung mit ei-
nem Drucksensor in der Einbausituation in ei-
ner ausschnittweise dargestellten Messrolle
in einer geschnittenen Seitenansicht gemaf
der Schnittlinie B-B in Fig. 2;

Fig. 2 die Elemente der Fig. 1 in einer Ansicht ent-
lang der Schnittlinie A-A in Fig. 1;

Fig. 3 die Elemente der Fig. 1 und 2 in einer Ansicht
geman der Schnittlinie C-C der Fig. 2;

Fig. 4 eine alternative Bauform der Halterung in ei-
ner zur Fig. 2 vergleichbaren Darstellung;

Fig. 5 eine weitere Bauform der Halterung in einer
zu der Fig. 1 vergleichbaren Darstellung;

Fig. 6 die Elemente der Fig. 5 in einer Ansicht ent-
lang der Schnittlinie A-A der Fig. 5;

Fig. 7 die Elemente der Fig. 5 und 6 in einer Ansicht

entlang der Schnittlinie C-C in Fig. 6
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Fig. 8 eine weitere Bauform der Halterung in einer
der Fig. 1 und 5 vergleichbaren Ansicht,

Fig. 9 eine weitere Bauform in einer Messrolle in ei-
ner teilweise geschnittenen Seitenansichtund

Fig. 10  eine mdgliche Detaillésung der in Fig. 9 dar-
gestellten Bauform.

[0041] Fig. 1 zeigt eine Halterung 1 fur einen Druck-

sensor 2. Die Halterung 1 halt den Drucksensor 2 in einer
Axialbohrung 3 der ausschnittweise dargestellten Mess-
rolle 4. Die Halterung 1 weist eine Innenhilse 5 auf, die
aus einem ersten oberhalb der fiir den Drucksensor 2
vorgesehenen Einbauposition angeordneten Innenkeil-
element 6 mit einer zu der Einbauposition des Drucksen-
sors 2 weisenden Innenflache 7 und einer im Winkel zur
Innenflache 7 stehenden, der Innenflache 7 gegenuber-
liegenden AuRenflache 8 auf. Ferner weist die Innenhil-
se 5 ein zweites unterhalb der fiir den Drucksensor 2
vorgesehenen Einbauposition angeordnetes Innenkeil-
element 9 auf, das eine zu der Einbauposition des Druck-
sensors 2 weisende Innenflache 10 und eine im Winkel
zur Innenflache 10 stehende, der Innenflache 10 gegen-
Uberliegende AulRenflache 11 aufweist.

[0042] Ferner weist die Halterung 1 eine AuRenhiilse
12 auf. Die AulRenhlilse 12 weist ein erstes Aul3enkeile-
lement 13 mit einer zu der Einbauposition des Drucksen-
sors weisenden Innenflache 14 und einer im Winkel zur
Innenflache 14 stehenden, der Innenflache 14 gegeni-
berliegenden Aullenflache 15 auf. Ferner weist die Au-
Renhilse 12 ein zweites Aullenkeilelement 16 mit einer
zur Einbauposition des Drucksensors 2 weisenden In-
nenflache 17, mit der das AuRenkeilelement 16 auf der
AuBenflache des zweiten Innenkeilelements 9 aufliegt,
auf. Ferner weist das AulRenkeilelement 16 eine der In-
nenflache 17 gegeniberliegende AulRenflache 18 auf.
[0043] Eine Druckschraube 19 mit einem Aufenge-
winde ist in ein in die AulRenhiilse eingebrachtes Innen-
gewinde 20 eingeschraubt. Die Einschraubtiefe der
Druckschraube 19 bestimmt die Relativposition der In-
nenhilse 5 im Verhaltnis zur AuBenhilse 12 und damit
den Grad der Vorspannung der Halterung 1 in der Axi-
albohrung 3.

[0044] Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, weisen die
Innenhilse 5 und die AuRenhiilse 12, Schlitze 21 respek-
tive 22 auf. Diese Langsschlitze 21, 22 reduzieren die
Federsteifigkeit der Innenhilse 5 bzw. der Auenhiilse
12 und sorgen dafiir, dass der Kraftnebenschluss gering
bleibt. Die in die Wirkrichtung des Pfeils D wirkende, zu
ermittelnde Druckkraft wird deshalb gutin den Drucksen-
sor 2 eingeleitet. Die Auflenhllse 12 und die Innenhiilse
5 koénnen in einem ersten Bearbeitungsschritt durch
spanabhebendes Drehen hergestellt werden. Dadurch
kann insbesondere die Formtoleranz der Innenflachen
14, 17 der AuBBenhilse 12 und der AulRenflachen 8, 11
der Innenhiilse besonders prazise hergestellt werden
und so ein kippmomentfreies Bewegen der Innenhlilse
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5 relativ zur AuRenhiilse 12 ermdglicht werden. In nach-
folgenden Bearbeitungsschritten kénnen die in der An-
sicht der Fig. 2 seitlich angeordneten Bereiche der In-
nenhllse 5 weiter verschmalert werden, um die seitliche
Wandstarke der Innenhllse 5 zu reduzieren. Dadurch
entstehen in der Ansicht der Fig. 2 seitliche Freirdume
23, 24 zwischen der Innenhiilse 5 und der AuRenhiilse
12, die die Krafteinleitung in den Drucksensor 2 beglns-
tigen und den Kraftnebenschluss weiter verringern.
[0045] Die Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf den Druck-
sensor 2. In dieser Ansicht ist die zu dem Drucksensor
2 fuhrende Kabelanordnung gut zu erkennen. Ein erstes
Kabel 25 fiihrt zu dem dargestellten Drucksensor 2, wah-
rend weitere Kabel 26 zu weiteren, nicht dargestellten
Drucksensoren fiihren, die in der gleichen Axialbohrung
3 angeordnet sind.

[0046] Die Fig. 1 bis 3 zeigen einen ersten Tempera-
tursensor 40, der in das erste Aul3enkeilelement 13 ein-
gebaut ist, und einen zweiten Temperatursensor 41, der
in das zweite AuRenkeilelement 16 eingebaut ist. Die
Temperatursensoren sind derart angebracht, dass sie
die Oberflachentemperatur der die Ausnehmung be-
grenzenden Oberflaichenabschnitte oben und unten
messen kdnnen.

[0047] Die in der Fig. 4 dargestellte weitere Ausflh-
rungsform der Halterung weist grundsatzlich den glei-
chen Aufbau wie die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Hal-
terung auf. Gleiche Bauelemente weisen um den Wert
100 erhdhte Bezugszeichen auf. Allerdings ist bei der
Innenhlilse 105 dieser zweiten Ausfihrungsform eine
Mehrzahl von Ausnehmungen 126 vorgesehen, die die
seitliche Wandstarke der Innenhilse 105 weiter reduzie-
ren und damit zu einer erneut geringeren Federsteifigkeit
und damit einem geringeren Kraftnebenschluss fihren.
AuchbeiderinFig. 4 dargestellten Ausfiihrungsform sind
ein erster Temperatursensor 140 und ein zweiter Tem-
peratursensor 141 vorgesehen.

[0048] Inden Fig. 5bis 7 ist eine weitere Ausfiihrungs-
form der Erfindung gezeigt, die sich von der in den Fig.
1 bis 3 Dargestellten dadurch unterscheidet, dass zwi-
schen der Innenhilse 205 und dem Drucksensor 202
Zwischenstiicke 227 und 228 mit Kalotten vorgesehen
sind. Im Ubrigen entsprechen die dargestellten Bauele-
mente den Bauelementen der in den Fig. 1 bis 3 darge-
stellten Elemente. Sie werden mit einem um den Wert
200 erhdhten Bezugszeichen dargestellt. Auch bei der
in den Fig. 5 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsform sind
ein erster Temperatursensor 240 und ein zweiter Tem-
peratursensor 241 vorgesehen.

[0049] Fig. 8 zeigt eine der in Fig. 1 dargestellte ver-
gleichbare Halterung 301. Sie unterscheidet sich von der
in Fig. 1 Dargestellten durch eine andere Orientierung
der Innenflachen 308, 311 und der dazu korrespondie-
renden Auflenflachen 314, 317 sowie durch eine Zug-
schraube 329, die in ein Innengewinde 330 der Innen-
hilse 305 eingeschraubt ist. Die Einschraubtiefe der
Zugschraube 329 in das Innengewinde 330 bestimmt die
Position der Innenhtlse 305 relativ zur AuRenhilse 312
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und damit die Vorspannung der Halterung 301 in der Axi-
albohrung 303 der Messrolle 304. Gleiche Bauelemente
werden mit einem um den Wert 300 erhdhtes Bezugs-
zeichen gekennzeichnet. Auch bei der in Fig. 8 darge-
stellten Ausfihrungsform sind ein erster Temperatursen-
sor 340 und ein zweiter Temperatursensor 341 vorgese-
hen.

[0050] BeiderinFig. 9 dargestellten Ausfiihrungsform
weist die Messrolle 401 einen Zapfen 402 auf. Die Mess-
rolle 401 besitzt einen auf den Rollenkérper aufge-
schrumpften Metallmantel 444 und dicht darunter ange-
ordnete achsparallele Bohrungen 403, von denen nahe
an ihrer Stirnseite Querkanéle 404 abgehen und zu ei-
nem zentrischen Kabelkanal 405 fiihren. Die Bohrungen
sind mit einem Deckel 406 oder jeweils einzeln mit De-
ckeln verschlossen und enthalten Sensoren 407, von de-
nen jeweils ein Kabel 408 durch die Bohrung 403, den
Querkanal 404 und den zentrischen Kanal 405 nach au-
Ren gefihrt sind. Der Keil 414 spannt den Sensor 407
vor. Die in Fig. 9 gezeigte Ausfiihrungsform zeigt die
Moglichkeit der Anordnung eines erster Temperatursen-
sors 440 bei einem ersten radialen Abstand R1 zur
Langsachse und die Anordnung eines zweiten Tempe-
ratursensors 441 bei einem zweiten, vom ersten radialen
Abstand R1 unterschiedlichen Abstand R2 auf der Stirn-
flache der Messrolle.

[0051] Wie in Fig. 10 gezeigt kénnen die Bohrungen
403 auch mit einer Langsrille 421 verbunden sein, in de-
nen der untere Teil eines losen Spannkeils 414 gefiihrt
wird und dessen Schragflaiche mit einer Schragflache
eines Gehauses 423 zusammenwirkt. Beimradialen Ver-
spannen des Gehduses 423 mit dem in der Langsrille
421 geflhrten Spannkeil 414 wird sichergestellt, dass
sich das Gehause 423 nicht in der Bohrung 403 verdre-
hen kann. Bei der dargestellten Messrolle 401 ist der
Sensor 407 in einem vierteiligen Gehduse 423 mit ein-
ander gegenulberliegenden parallelen Spannflachen
424,425 und zwei Stirnplatten 426, 427 angeordnet. Der
in Fig. 10 gezeigte erste Temperatursensor 442 ist in
einer eigenen Ausnehmung angeordnet, wahrend der
zweite Temperatursensor 443 in der Bohrung 403 ange-
ordnet ist.

Patentanspriiche

1. Messrolle zum Feststellen von Planheitsabweichun-
gen eines bandférmigen Guts, wobei die Messrolle
eine Langsachse aufweist und mindestens einen in
einer Ausnehmung in der Messrolle angeordneten
Sensor, der ein von einer auf die AulRenoberflache
der Messrolle eingebrachten Kraft abhéngiges
Messsignal erzeugen kann, gekennzeichnet durch
einen ersten Temperatursensor, derin einem ersten
Abstand in radialer Richtung von der Langsachse
entfernt angeordnet ist, und einen zweiten Tempe-
ratursensor, der in einem zweiten, vom ersten Ab-
stand unterschiedlichen Abstand in radialer Rich-
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tung von der Langsachse entfernt angeordnet ist.

Messrolle nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
einen im Wesentlichen zylinderférmigen, einstlcki-
gen Grundkorper, in den die Ausnehmung einge-
bracht ist.

Messrolle nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
der zweite Temperatursensor ein Widerstandsther-
mometer (PT 100 Sensoren) oder ein Thermoele-
ment ist.

Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Tempera-
tursensor und der zweite Temperatursensor im We-
sentlichen in einer gleichen Ebene angeordnet sind,
zu der die Langsachse eine Normale bildet.

Messrolle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass der erste Temperatursensor und der zwei-
te Temperatursensor im Wesentlichen auf einer von
der Langsachse aus in Radialrichtung der Messrolle
weisenden Linie angeordnet sind.

Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge-
kennzeichnet durch einen in der den Sensor auf-
weisenden Ausnehmung oder einer anderen Aus-
nehmung angeordneten Einbau, wobei der Einbau
einstlickig ausgebildet ist und der erste Temperatur-
sensor und/oder der zweite Temperatursensor so an
dem Einbau angeordnetist, dass er die Oberflachen-
temperatur eines Oberflachenabschnitts des Ein-
baus messen kann, oder der Einbau mehrteilig aus-
gebildet ist und der erste Temperatursensor
und/oder der zweite Temperatursensor so an einem
Teil des Einbaus angeordnet ist, dass er die Ober-
flachentemperatur eines Oberflachenabschnitts die-
ses Teils messen kann oder ein Teil des Einbaus ist
und somit im Innern des Einbaus angeordnet ist.

Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der der erste
und/oder der zweite Temperatursensorin einer Aus-
nehmung angeordnetistund so angeordnetist, dass
er die Temperatur eines die Ausnehmung begrenz-
enden Oberflachenabschnitts messen kann.

Verfahren zum Feststellen von Planheitsabweichun-
gen eines bandférmigen Guts mit einer Messrolle
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Mess-
rolle mindestens einen ersten in einer ersten Aus-
nehmung angeordneten ersten Sensor und einen
zweiten in einer zweiten Ausnehmung angeordneten
zweiten Sensor aufweist und die erste Ausnehmung
und die zweite Ausnehmung in Umfangsrichtung der
Messrolle an unterschiedlichen Stellen angeordnet
sind, wobei der erste Sensor ein von einer auf die
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AuBenoberflache der Messrolle eingebrachten Kraft
abhangiges erstes Messsignal erzeugen kann und
der zweite Sensor ein von einer auf die Aufenober-
flache der Messrolle eingebrachten Kraft abhangi-
ges zweites Messsignal erzeugen kann, bei dem das
bandférmige Gut tber den Aulenumfang der Mess-
rolle geflihrt wird und dabei zumindest einen Teil der
Oberflache der Messrolle berlihrt, aus einem von
dem ersten Temperatursensor erzeugten ersten
Temperatursignal und einem von dem zweiten Tem-
peratursensor erzeugten zweiten Temperatursignal
ein Differenzsignal erzeugt wird und aus einem von
dem ersten Sensor erzeugten ersten Messsignal
und dem Differenzsignalin einer Auswerteeinheit ein
korrigiertes erstes Messsignal erzeugt wird.
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