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Die Erfindung betrifft ein Kraftsensorsystem (1) zur Messung von Kriften, welche von Folien- oder Blechbidndern (2) beim
Walzen in Walzgeriisten auf eine Messrolle (3) iibertragen werden, wobei das Kraftsensorsystem in eine zylindrische Bohrung (4)
einer Messrolle (3) unter Vorspannung (V) eingesetzt werden kann. Ein solches Kraftsensorsystem umfasst einen ersten
Kraftsensor (5) sowie eine Vorspannvorrichtung (7) zum Erzeugen einer Vorspannung (V) auf den ersten Kraftsensor (5), sodass
der erste Kraftsensor (5) eine radial auf die Messrolle (3) auftretende Kraft (F) ermitteln kann. Erfindungsgeméss umfasst das
Kraftsensorsystem einen zweiten Kraftsensor (6), welcher ebenfalls mittels der Vorspannvorrichtung (7) unter Vorspannung (V)
gesetzt werden kann, wobei der erste Kraftsensor (5) eine hohe Empfindlichkeit (E) aufweist, welcher der erforderlichen
Messempfindlichkeit (E) der Anpresskraft (F) des Folien- oder Blechbandes (2) entspricht, und der zweite Kraftsensor (6) ein
statisch messender Kraftsensor ist.
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KRAFTSENSORSYSTEM UND VERFAHREN ZUR MESSUNG VON KRAFTEN VON
FOLIEN~ ODER BLECHBANDERN BEIM WALZEN

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft ein Kraftsensorsystem zur Messung von
Kraften, welche von Folien- oder Blechbadndern beim Walzen in
Walzgeristen auf eine Messrolle Ubertragen werden, wobei das
Kraftsensorsystem in eine zylindrische Bohrung einer Messrolle
unter Vorspannung eingesetzt werden kann, umfassend einen
Kraftsensor sowie eine Vorspannvorrichtung zum Erzeugen einer
Vorspannung auf den Kraftsensor, sodass der Kraftsensor eine
radial auf die Messrolle auftretende Kraft ermitteln kann. Zu-
dem betrifft die Erfindung ein Verfahfen zum Messen der Plan-
heit eines Folien- oder Blechbandes, wahrend es in Walzgerls-

ten gewalzt wird, mittels eines solchen Kraftsensorsystems.
Stand der Technik

Kraftsensorsysteme oben beschriebener Art werden beispielswei-
se bei der Ermittlung der Planheit von Bandern bei der Bear-

beitung in Bandprozesslinien oder Walzgeristen eingesetzt.

Beim Kaltwalzen von Blechbandern oder Folienbé&dndern verschie-
dener Art werden Messrollen eingesetzt, bei denen das Band mit
einem gewissen Umschlingungswinkel unter Zug Uber eine Mess-
rolle gefiihrt wird, welche die Spannungsverteilung der Bander
tiber die Breite mittels der in der Rolle integrierten Sensoren
ermittelt. Solche Messrollen verfligen in der Regel tUber eine
Vielzahl von Sensoren, welche mit hoher Vorlast in zur Rollen-
oberfldche offenen radialen Bohrungen der Messrolle angeordnet
sind, oder in achsparallelen Bohrungen dicht unter der Ober-

flache der Messrolle positioniert sind.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Alternativ kann auch eine Spannhiilse Uber die Rolle gespannt
werden. In EP 0433535 wird ein Vorspannelement angegeben, wel-
ches mittels verstellbaren Keil die gewlnschte Vorspannkraft
erzeugt. Kennzeichnend fir diese Kraftsensorsysteme ist, dass
die Vorspannkraft ein Vielfaches der zu messenden Kraft des

Bandes betragt.

Erwdrmt sich die Messrolle von aussen durch das heisse Band,
kann dadurch eine Deformation der Rollengeometrie der Messrol-
le hervorgerufen werden, was zu einer Verdnderung der Vorspan-
nung fdhrt. Die Veradnderung der Vorspannung hat zur Folge,
dass sich die Messempfindlichkeit der Sensoren verandert und

dass die zuvor gemessenen Kalibrierwerte nicht mehr stimmen.

In der WO2004/065924 ist ein Vorspannelement fiir einen solchen
Kraftsensor beschrieben, in der W0O03/061856 sind ebenfalls die

Vorspannvorrichtungen sowie die Einbauart beschrieben.
Darstellung der Erfindung

In vielen Anwendungen entstehen im Betrieb grosse Temperatur-
differenzen in dem Messsystem, die eine Anderung der Vorlast
der vorgespannten Sensoren erzeugen. Abhdangig von der Ausfih-
rungsform des Systems zur Vorlasterzeugung resultiert aus der
verdnderten Vorlast eine mehr oder weniger starke Ver&nderung
der zuvor bestimmten Kalibrierwerte. Diese Kalibrierwerte be-
schreiben die Empfindlichkeit des eingebauten Sensors im
Kraftnebenschluss, wie er beispielsweise 1in einer Messrolle

vorhanden ist.

Um eine hohe Messauflésung zu erreichen, besitzt der Ladungs-
verstdrker, an dem die piezoelektrischen Kraftmesssensoren an-
geschlossen sind, eine hohe Verstdrkung. Die Kraftmessung mit

piezoelektrischen Sensoren hat die Eigenschaft, dass eine
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Kraftmessung mit hoher Auflosung trotz hoher Vorlast méglich
ist, indem zu Beginn der Messung am Ladungsverstdrker ein Re-
set durchgefihrt wird. Dieser Reset hat zur Folge, dass dié
piezoelektrische Ladung des Sensors, die bei der Vorlast oder
Vorspannkraft erzeugt wurde, elektrisch auf Null gesetzt wird
und demzufolge die Information iber die Hdhe der Vorlast nicht
mehr vorhanden ist. Ein &dhnlicher Effekt tritt auf, wenn der
Ladungsverstarker wahrend einer Messung aus- und wieder einge-

schaltet wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kraftsensorsys-
tem eingangs beschriebener Art zu Dbeschreiben, welches er-
laubt, trotz grosser Anderungen der Temperatur stets korrekte
Kraftmessungen durchfihren zu kénnen. Eine weitere Aufgabe be-
steht darin, ein Verfahren anzugeben, wie solch korrekte

Kraftmessungen durchzufiihren sind.

Die Aufgabe wird geldst durch die Kennzeichen der unabhangigen

Anspriiche.

Die der Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, dass
das Kraftsensorsystem eingangs beschriebener Art zusdtzlich
zum bereits beschriebenen ersten Kraftsensor einen zweiten
Kraftsensor umfasst, welcher ebenfalls mittels der Vorspann-
vorrichtung unter Vorspannung gesetzt werden kann. Erfindungs-
gemdss weist der erste Kraftsensor eine hohe Empfindlichkeit
auf, welcher der erforderlichen Messempfindlichkeit der An-
presskraft durch das Folien- oder Blechbandes entspricht, und

der zwelte Kraftsensor ist ein statisch messender Kraftsensor.

Die Kennlinie der Empfindlichkeit im Kraftnebenschluss des
ersten Kraftsensors in Abhidngigkeit der Vorspannung ist dazu

vorab bekannt.
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Im erfindungsgemd@ssen Verfahren erfolgt die Messung der beiden
Kraftsensoren vorzugsweise nicht gleichzeitig sondern nachein-
ander in derart, dass der erste Sensor die eigentlich zu mes-
sende Kraft misst und der zweite Sensor die Vorspannung unmit-
telbar vor oder nach der Einwirkung dieser Kraft. Dies ist
hilfreich, um die Uberlagerung der zu messenden Kraft auf den
zweilten Sensor zu vermeiden. Alternativ ware auch moéglich, das
Signal des zweiten Sensors um den Wert der Kraft des ersten
Sensors zu korrigieren. Aus dem Vorspannsignal des zweiten
Kraftsensors wird, mittels der bekannten Kennlinie, schliess-
lich die aktuelle Empfindlichkeit des ersten Kraftsensors be-
stimmt. Auf Grund dieser aktuell ermittelten Empfindlichkeit

wird schliesslich das erfasste Kraftsignal ausgewertet.

Ein entscheidender Vorteil dieses Verfahrens ist auch, dass
auf Grund des erfindungsgemdssen Verfahrens festgestellt wer-
den kann, wenn die Vorspannung einen erforderlichen Grenzwert
Uber- oder unterschritten hat, sodass die Kraftsignale nicht

mehr sinnvoll ausgewertet werden kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen

ndher erklart. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Messrolle mit

einem daruber laufenden Blechband oder Folienband;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer Messrolle mit
Kraftmesssensoren oder Kraftmesssystemen 1in dafir

eingerichteten Bohrungen;

Fig. 3 ein erfindungsgemdsses Kraftmesssystem in einer Boh-

rung im L&ngsschnitt;
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Fig. 4 ein erfindungsgemdsses Kraftmesssystem in einer Boh-
rung im L&a&ngsschnitt in einer bevorzugten Ausfih-

rungsform;

Fig. 5 ein erfindungsgemdsses Kraftmesssystem in einer Boh-

rung einer Messrolle im Querschnitt;

Fig. 6 Kennlinie der Empfindlichkeit des ersten Kraftsensors

in Abhangigkeit der Vorspannung;

Fig. 7 Zeitabhdngige Signale beider Kraftsensoren sowie der

Winkelstellung der Messrolle;

Fig. 8 Kraftsensorsystem;
Fig. 9 Messsignale des ersten (Fl) und des (F2) Kraftsen-
SOrs.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung

Die Bezugszeichen wurden in allen Zeichnungen beibehalten.

In Fig. 1 ist ein Blech- oder Folienband 2 dargestellt, wel-
ches iiber eine sich mitdrehende Messrolle 3 lauft. Das Band 2
umschliesst dabei einen gewissen Winkelsektor da der Messrolle
3 und bewirkt in diesem Segment eine radial auf die Messrolle
3 wirkende Kraft F, dargestellt in Pfeilen. Durch die uUber die
Breite der Messrolle 3 verteilt eingebauten Sensoren kann ein
Kraftprofil 9 erstellt werden, welches auf die Planheit des

Bandes 2 schliessen l&sst.

In Fig. 2 ist eine solche Messrolle 3 nochmals ohne Band 2
dargestellt. Sie umfasst in der Regel mehrere Bohrungen 4,
welche dicht unter der Oberfldche der Messrolle 3 angeordnet

sind. Diese Bohrungen 4 sind tiber 1ihre gesamte Lange mit
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Kraftmesssensoren 5 bestickt, welche geeignet sind, die Kraft
F vom Band 2 auf die Messrolle 3 in der erforderlichen Emp-
findlichkeit zu messen. Vorzugsweise werden dafir piezoelekt-
rische Messsensoren 5 verwendet. Diese missen unter hoher Vor-
spannung eingebaut werden, damit sie zuverlassig messen koén-

nen.

Die Erwdrmung oder Abkihlung der.Messrolle 3 durch das Band 2
fihrt zu einer Ausdehnung der Messrolle 3 an der Oberfliche.
Dies fiihrt zu einer Verdnderung der Vorspannung V, die wieder-
um eine Veradnderung des Kraftnebenschlusses am Kraftsensor
hervorruft. Da die Empfindlichkeit des Kraftsensors 5 von der
jeweils vorherrschenden Kraftnebenschluss abhangig ist, veradn-
dern sich mit der Zeit die Kalibrierwerte des ersten Kraftsen-

sors 5.

In Fig. 6 ist ein Beispiel der Vorspannung V in Abhdngigkeit
der Temperatur T der Messrolle 3 angegeben. Im selben Diagramm
ist auch die Empfindlichkeit E bei der jeweiligen Vorspannung
V angegeben. Entspricht die Vorspannung zwischen V0 bis V1 der
Situation bei der Kalibrierung, dann ist der aktuelle Empfind-
lichkeit E entsprechend der Messung bei der Kalibrierung. In
vielen Fallen wird die Kalibrierung in der Situation durchge-
fithrt, bei der die Messrolle 3 Raumtemperatur besitzt. Die An-
wendung der Messrolle 3 erfolgt aber bei stark schwankenden
Temperaturen mit der Folge, dass die aktuelle Empfindlichkeit

E von dem Wert der Kalibrierung abweicht.

Auf Grund der jeweils herrschenden Empfindlichkeiten E lassen
sich schliesslich die Kalibrierwerte ermitteln, welche fir die

Auswertung der Messdaten erforderlich sind.

Um die jeweils vorherrschende Vorspannung ermitteln zu k&nnen,

- wird erfindungsgem&dss ein zweiter Kraftsensor 6 zusammen mit

dem ersten Kraftsensor 5 in einem Kraftsensorsystem 1 integ-
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riert. Dieser zweite Kraftsensor 6 soll erfindungsgemdss ein
statisch messender Kraftsensor sein, der Krafte iber lange
Zeiten zuverlassig messen kann. Erfindungsgemdss ist der zwei-
te Sensor 6 ein resistiver, optischer oder resonanter Sensor.

Insbesondere kann dies ein DMS Sensor sein.

Zwel solche Beispiele von erfindungsgem&dssen Kraftsensorsyste-

men 1 sind in den Figuren 3 und 4 angegeben.

In Fig. 3 sind die beiden Kraftsensoren 5, 6 nebeneinander an-
geordnet, bezogen auf die Achse 11 der Bohrung 4 resp. der
Messrolle 3. Eine Vorspannvorrichtung 7 versetzt beide Kraft-

sensoren 5, 6 unter dieselbe Vorspannung.

In Fig. 4 sind die beiden Kraftsensoren 5, 6 lbereinander an-
geordnet, bezogen auf die Krafteinleitungsrichtung 8, welche
jeweils radial auf die Messrolle 3 wirkt. Eine Vorspannvor-
richtung 7 versetzt auch hier beide Kraftsensoren 5, 6 unter
dieselbe Vorspannung. Der Vorteil dieser Anordnung gegeniiber
der Anordnung in Fig. 3 ist, dass beide Kraftsensoren 5, 6 im
selben Kraftfluss F liegen, sie sind somit in Serie eingebaut.
So ist stets gewdhrleistet, dass die Vorspannung auf beiden

Kraftsensoren 5, 6 identisch ist.

Die Kraftsensoren 5, 6 sind vorzugsweise beide als zylindri-
sche Scheiben mit gleicher Grundfldche 10 ausgestaltet, wobei
ihre Achsen 11 co-axial und radial zur Messrolle 3 angeordnet

sind.

Dies vereinfacht die Umrechnung und verhindert ein Einschlei-

chen weiterer Fehler ins System.

Fig. 5 zeigt die Anordnung von Fig. 4 im Querschnitt. Als Vor-
spannelement kann eines nach dem Stand der Technik verwendet
werden, wie Dbeispielsweise in der W02004/065924 beschrieben.

In den vorliegenden Figuren wird nicht detailliert auf die Art



10

15

20

25

30

WO 2012/083472 PCT/CH2011/000306

der Vorspannung eingegangen. Es wird nur vermerkt, dass es un-
erldasslich ist, jedes einzelne Kraftsensorsystem 1, das in je-
de Bohrung 4 der Messrolle 3 eingebaut ist, mit geniigend gros-
ser Vorspannung zu versehen. Da jede Bohrung 4 mit einer Viel-
zahl wvon solcher Kraftsensorsysteme 1 bestlickt werden muss,
ist die Art der Anbringung der Vorspannung somit nicht uner-

heblich.

" Zur Durchfiihrung der Messung werden beide Signale beider

Kraftsensoren 5, 6 ermittelt. Fig. 7 zeigt diese zeitabhangi-
gen Signale F;, F, des ersten und des zweiten Sensors 5, 6 in
den beiden oberen Diagrammen. Zwischen den ersten zwei Signa-
len und dem letzen dargestellten Signal vergeht relativ viel
Zeit, in der die Temperatur T der Messrolle 3 stark schwankt.
Die Vorspannung V verhdlt sich dementsprechend, zuerst fal-
lend, dann ansteigend. Das untere Diagramm zeigt die Winkel-
stellung o in Abhangigkeit der Zeit. Diese muss nicht extra
ermittelt werden, aus Grinden der Anschaulichkeit ist diese

hier aber mit dargestellt.

Die obere Kurve zeigt das Messsignal F; des ersten Kraftsensors

5, welches die Kraft des Bandes 2 auf die Messrolle 3 dar-

stellt, wahrend das Kraftsensorsystem 1 im Winkelsegment da
des Umschlingungswinkels 12 des Bandes 2 ist. Da dieser Kraft-
sensor 5 hochempfindlich sein muss, 1ist er vorzugsweise ein
piezoelektrischer Kraftsensor. Dieser muss nach jeder Umdre-
hung mit einem Reset wieder auf null zurlickgesetzt werden, wie

aus der Grafik hervorgeht.

Die mittlere Kurve zeigt das Messsignal F, des zweiten Kraft-
sensors 6, dessen Empfindlichkeit um beispielsweise das hun-
dertfache geringer ist als die des ersten Kraftsensors 5. Von
diesem Signal wird nun die Vorspannkraft V entnommen. Dies ist

die Kraft, die vorherrscht, w&hrend das Kraftsensorsystem 1
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ausserhalb des Winkelsegments doa des Umschlingungswinkels 12
des Bandes 2 ist. Dieser jeweils konstante Wert ist die Vor-

spannkraft V.

Auf Grund der vorgdngig ermittelten Kennlinie der Empfindlich-
keit E des ersten Kraftsensors 5 in Abhdngigkeit der Vorspan-
nung V wird nun mittels der aktuell ermittelten Vorspannkraft
des zwelten Kraftsensors 6 die aktuelle Empfindlichkeit E des,
ersten Kraftsensors 5 ermittelt. Das erfasste Kraftsignal kann
nun in einer nicht dargestellten Auswerteeinheit auf Grund der

aktuellen, ermittelten Empfindlichkeit E mit den richtigen Ka-

librierwerten ausgewertet werden. Die Winkelstellung a der
Messrolle 3 kann dazu entweder separat ermittelt werden oder
sie kann aus dem Messsignal des zweiten Sensors 6 entnommen

werden.

Insbesondre kann das Kraftsensorsystem 1 ein einziger Sensor
sein, in dem die beiden Sensoren 5, 6 integriert sind. So kann
der erste Sensor 5 auch ein dynamischer Kraftsensor und der

zwelte Sensor 6 ein Aktuator sein.

Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin,
dass ein solches erfindungsgemdsses Kraftsensorsystem 1, wie
es in Fig. 4 eingebaut oder in Fig. 8 als solcher dargestellt
ist, auch fir andere Anwendungen eingesetzt werden kann. Der
statisch messende Sensor 6 kann dann Jjeweils die zur Zeit der
Messung vorherrschende Vorlast messen, welche sich aus der
Vorspannung v auf das Kraftsensorsystem 1 und einer zusatzlich
statisch wirkenden Last zusammensetzen. Diese statische Last
kann durch den Einbau in einem Bauteil 3 entstehen oder durch
eine andere statische lLast, die auf die Stelle des Kraftsen-
sorsystems 1 wirkt. Ein Beispiel eines entsprechenden stati-
schen Signals F2 ist in Fig. 9 dargestellt. Die Messzeiten bei

solchen Anwendungen sind in der Regel sehr lang, es wird bei-
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spielsweise Uber Monate oder Jahre gemessen. Das dynamische
Signal F1, das diesem statischen Signal F2 iberlagert ist, ist
ebenfalls in Fig. 9 dargestellt. Es wird mit dem zweiten
Kraftsensor 6 zwar mitgemessen, doch da die Amplitude der F1
etwa um 6 Grossenordnungen geringer ist (1076), 1ist das dyna-

mische Signal F1 dem statischen Signal F2 nicht zu entnehmen.

Anwendungen sind insbesondere uberall dort, wo das Kraftsen-
sorsystem 1 tlber l&ngere Zeit oder gar niemals mehr nicht er-
reicht werden kann, wie beispielsweise in Tauchbojen, Wetter-
stationen, Satelliten, Kernreaktoren, um nur eine kleine Aus-

wahl anzugeben.

Das statische Signal F2, gemessen mit dem zweiten, statischen
Sensor 6, kann insbesondere dafiir verwendet werden, die Glte
des dynamischen Signals F1l, gemessen mit dem dynamischen, ers-
ten Sensor 5, zu uberprufen. Sollte die Vorspannung V oder
Vorlast, also die statische Last F2 unter einen kritischen
Wert fallen, in dem die Empfindlichkeit E des ersten, dynami-
schen Sensors 5 nicht mehr im linearen Verh&altnis zur Vorspan-
nung V steht, so konnen die Messdaten des ersten Kraftsensors
5 noch anhand der bekannten Kennlinie mit korrigierten Refe-
renzwerten ausgewertet werden. Sollte die Vorlast F2 aber zu
stark sinken, so kann erkannt werden, dass die vom ersten
Kraftsensor 5 gelieferten Daten nicht mehr verwertbar sind. Zu
einem spdteren Zeitpunkt, wenn F2 wieder hohere Werte liefert,
kann erkannt werden, dass die Signale Fl wieder verwertet wer-

den koénnen.

Das in den Patentansprichen beahspruchte Kraftsensorsystem 1
kann daher erfindungsgemdss auch fir andre Anwendungen als in
der Folien- und Blechverarbeitung verwendet und in beliebigen
Bauteilen 3 eingebaut werden. Die Vorspannvorrichtung kann

durch das Bauteil aufgebracht werden.
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Bezugszeichenliste

10

11

12

Kraftsensorsystem

Band, Folien-, Blechband

Messrolle, Bauteil

Bohrung, zylindrisch

Erster Kraftsensor, piezoelektrischer Kraftsensor

Zweiter Kraftsensor, resistiver, optischer oder resonan-

ter Kraftsensor
Vorspannvorrichtung
Krafteinleitungsrichtung auf die Messrolle
Kraftprofil

Grundflache

Achsen

Umschlingungswinkel des Bandes
Winkelstellung der Messrolle:
Empfindlichkeit

Vorspannkraft, Vorspannung
Kraft

Temperatur der Messrolle

Zeit
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Patentanspriiche

1. Kraftsensorsystem zur Messung von Kraften, welche von Fo-
lien- oder Blechbédndern (2) beim Walzen in Walzgeriisten
auf eine Messrolle (3) iibertragen werden, wobei das Kraft-
sensorsystem in eine zylindrische Bohrung (4) einer Mess-
rolle (3) unter Vorspannung (V) eingesetzt werden kann,
umfassend einen ersten Kraftsensor (5) sowie eine Vor-
spannvorrichtung (7) zum Erzeugen einer Vorspannung (V)
auf den ersten Kraftsensor (5), sodass der erste Kraftsen-
sor (5) eine radial auf die Messrolle (3) auftretende
Kraft (F) ermitteln kann, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraftsensorsystem einen zweiten Kraftsensor (6) umfasst,
welcher ebenfalls mittels der Vorspannvorrichtung (7) un-
ter Vorspannung (V) gesetzt werden kann, wobei der erste
Kraftsensor (5) eine hohe Empfindlichkeit (E) aufweilst,
welcher der erforderlichen Messempfindlichkeit der An-
presskraft (F) des Folien- oder Blechbandes (2) ent-
spricht, und der zweite Kraftsensor (6) ein statisch mes-

sender Kraftsensor ist.

2. Kraftsensorsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Kraftsensor (5) ein piezoelektrischer

Kraftsensor ist.

3. Kraftsensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Kraftsensor (6) ein resistiver,’

optischer oder resonanter Kraftsensor ist.

4. Kraftsensorsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass beide Kraftsensoren (5, 6) in

Serie im Vorspannelement (7) eingebaut sind.
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5. Kraftsensorsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass beide Kraftsensoren (5, 6) als zylindrische Scheiben
mit gleicher Grundflache (10) ausgestaltet sind, wobei ih-
re Achsen (11) co-axial und radial zur Messrolle (3) ange-

ordnet sind.

6. Verfahren zum Messen von Kraften, welche von Folien- oder
Blechbidndern (2) beim Walzen 1in Walzgerilsten auf eine
Messrolle (3) Ubertragen werden, mittels eines Kraftsen-
sorsystems nach einem der vorhergehenden Anspriche, das in
einer zylindrischen Bohrung (4) der Messrolle (3) unter
Vorspannung (V) eingesetzt ist, wobei eine Kennlinie der
Empfindlichkeit (E) des ersten Kraftsensors (5) in Abhan-
gigkeit der Vorspannung (V) bekannt ist, dadurch gekenn-

zeichnet,

a) dass das Kraftsignal des ersten Kraftsensors (5) er-
fasst wird, wadhrend sich die Lage des Kraftsensorsys-
tems innerhalb des Umschlingungswinkels 12 (da) des

Bandes (2) befindet,

b) dass das Vorspannsignal des zweiten Kraftsensors (6)
erfasst wird, wahrend sich die Lage des Kraftsenscrsys-
tems ausserhalb des Umschlingungswinkels (12) (da) des

Bandes (2) befindet,

c) dass aus dem Vorspannsignal des zweiten Kraftsensors
(6) mittels der bekannten Kennlinie die aktuelle Emp-
findlichkeit (E) des ersten Kraftsensors (5) bestimmt

wird,

d) und dass das erfasste Kraftsignal auf Grund der aktuel-

len, ermittelten Empfindlichkeit (E) ausgewertet wird.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass

zusatzlich die Winkelstellung (a) der Messrolle (3) er-

fasst wird.
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