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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Messrol-
le mit mehreren Axialbohrungen zur Aufnahme von Senso-
ren zum Messen vom auf die Messrolle wirkenden Radial-
kraften, die unter anderem der Feststellung von Planheits-
abweichungen von bandférmigem Gut dienen.

Um eine Messrolle zu schaffen, deren Sensoren mit rela-
tiv geringer Schiebekraft innerhalb jeder Axialbohrung vor-
spannbar sind, die eine genaue Einstellung der Vorspann-
kraft an den unterschiedlichen Sensorpositionen erméglicht
und konstruktionsbedingte Messfehler vermeidet, wird eine
Messrolle mit einer Sensorleiste vorgeschlagen an deren
Oberseite die Sensoren fixiert sind und die Radialkrafteinlei-
tung von dem Rollenkérper in jeden Sensor ausschlieflich
Uber eine an jedem Sensor befestigte Druckkappe erfolgt.
Die Vorspannkraft auf die Sensoren wird mit Hilfe mehrerer
separater Keilpaare erzeugt, die jeweils einem Spann- und
einem Gegenkeil aufweisen. Jeder Gegenkeil liegt an der
Unterseite der Sensorleiste lediglich an und stiitzt sich an ei-
nem benachbarten Gegenkeil oder einem Widerlager in der
Axialbohrung ab. Die Spannkeile werden einzeln nacheinan-
der in axialer Richtung in der Ausnehmung verschoben, um
die Sensorleiste mit den Sensoren in der Ausnehmung zu
verspannen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messrolle mit einem Rollenkérper zum Messen von auf die Messrolle wir-
kenden Radialkraften.

[0002] Derartige Messrollen dienen unter anderem der Feststellung von Planheitsabweichungen beim Behan-
deln von bandférmigem Gut, insbesondere von Metallbédndern.

[0003] AusderEP 1469 955 B1 ist eine Vollrolle zum Feststellen von Planheitsabweichungen beim Behandeln
von bandférmigem Gut bekannt, bei der mehrere Sensoren in achsparallelen Bohrungen des Rollenkdrpers
verkeilt sind. In einer Ausfuhrungsform der Messrolle sind die Sensoren in radial beweglichen Schiebestiicken
einer Distanzleiste angeordnet. Mittels dieser Distanzleiste werden die Schiebestlicke und damit die Sensoren
in jeder Bohrung der Messrolle positioniert. Die Verkeilung der Sensoren in der Axialbohrung erfolgt mittels
einer achsparallel in jeder Bohrung verschiebbaren Keilleiste zum radialen Verspannen der Schiebestlcke.
Wahrend die Distanzleiste in der Bohrung ortsfest angeordnet ist, dient die Keilleiste dazu, mit ihren Keilflachen
im Zusammenwirken mit komplementaren Schragflachen die Schiebestiicke radial nach auf’en zu bewegen
und auf diese Weise die Schiebestlicke mit den darin unverrtickbar angeordneten Sensoren und deren Deckel
radial zu verspannen.

[0004] Da mit der Keilleiste alle Sensoren in den Schiebestiicken gleichzeitig radial vorgespannt werden,
addieren sich beim Vorspannen die Schiebekrafte. Am Ende der Keilleiste ist daher eine Gesamtschiebekraft
aufzubringen, die der Summe der Einzelschiebekrafte an den Schiebstiicken der Distanzleiste entspricht. Die
Einzelschiebekraft an jedem Schiebestlick belduft sich auf etwa 5 - 10 kN. Abhangig von der Gesamtzahl
der in der Distanzhiilse angeordneten Sensoren kann sich daher die Gesamtschiebekraft auf 100 - 200kN
aufsummieren. Eine derart hohe Schiebekraft Iasst sich in der Praxis jedoch vielfach nicht erzeugen und/oder
nicht auf die Keilleiste tbertragen.

[0005] Beim Vorspannen mit der durchgehenden Keilleiste ergeben sich aufgrund von Fertigungstoleranzen
der Schiebestiicke, deren Fihrungen in der Distanzleiste sowie der Keil- und Schragflachen an den unter-
schiedlichen Sensorpositionen unterschiedliche Vorspannkrafte. Uber die durchgehende Keilleiste kann da-
her nur eine mittlere Vorspannkraft an den unterschiedlichen Sensorpositionen eingestellt werden. Um die
Schwankungen der Vorspannkraft an den unterschiedlichen Sensorpositionen gering zu halten, muss eine
hohe Fertigungsgenauigkeit der vorgenannten Bestandteile der Messrolle gewahrleistet werden.

[0006] Beim Vorspannen der Sensoren mittels der radial in der Distanzleiste beweglichen Schiebestlicke tre-
ten hohe Reibkréfte auf, die Kippmomente an den Schiebestiicken verursachen und damit zu deren Verkanten
fihren kénnen. Daraus folgend ergeben sich unsymmetrische Flachenpressungen an den Kontaktflachen und
ein Verklemmen der Schiebestlicke in den Fihrungen der Distanzleiste. Die unsymmetrischen Flachenpres-
sungen sowie das Verklemmen der Schiebestiicke haben nicht lineare Sensorkennlinien mit Hysterese und
damit Messfehler zur Folge.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine gattungs-
gemalie Messrolle zu schaffen, deren Sensoren mit geringerer Schiebekraft innerhalb der Ausnehmung vor-
spannbar sind, die eine genaue Einstellung der Vorspannkraft an den unterschiedlichen Sensorpositionen er-
moglicht und konstruktionsbedingte Messfehler vermeidet.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Messrolle mit den Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 1 geldst.

[0009] Die Reduzierung der Schiebekraft zum Vorspannen der Sensoren sowie die genaue Einstellung
der Vorspannkraft an unterschiedlichen Sensorpositionen wird dadurch erreicht, dass die erfindungsgemafie
Messrolle mehrere als separate Bauteile ausgefihrte Keilpaare mit jeweils einem Spann- und einem Gegenkeil
aufweist, wobei jeder Gegenkeil eines Keilpaares an der Unterseite der Sensorleiste anliegt und der Spannkeil
in axialer Richtung entlang der Innenwand der zylindrischen, vorzugsweise kreiszylindrischen Ausnehmung
verschieblich ist, um die Sensorleiste mit den Sensoren in der Ausnehmung zu verspannen. Die Gegenkeile
stitzen sich in axialer Richtung an dem jeweils benachbarten Gegenkeil oder der Anschlagflache des Wider-
lagers ab, sind jedoch nicht mit der Sensorleiste verbunden, sondern liegen lediglich an deren Unterseite an.

[0010] Nach dem Einbringen der sich vorzugsweise Uber die gesamte Lange der Ausnehmung erstreckenden

Sensorleiste in die Ausnehmung erfolgt die Vorspannung der Sensoren mithilfe der separaten Keilpaare. Zu-
nachst wird der erste Gegenkeil an der Unterseite der Sensorleiste in die Ausnehmung eingefuhrt, der sich
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an der Anschlagflache des ortsfest angeordneten Widerlagers abstiitzt. Mit dem im Anschluss an den Gegen-
keil eingefiihrten Spannkeil wird eine erste Vorspannkraft durch Verschieben des Spannkeils gegeniiber dem
feststehenden und axial an der Anschlagflache des Widerlagers abgestitzten Gegenkeil erzeugt. Nach dem
Verspannen des ersten Keilpaares wird jeweils der nachste Gegenkeil und der ndchste Spannkeil eingefuhrt
und das Keilpaar verspannt. Das Aneinanderreihen der Keilpaare und das individuelle Eintreiben der einzelnen
Spannkeile erlaubt es, die Hohe der eingeleiteten Vorspannkrafte an unterschiedlichen Positionen der Sensor-
leiste genau zu bestimmen bei gegentiber dem Stand der Technik reduzierten Schiebekraften. Schwankungen
der Vorspannkraft an unterschiedlichen Positionen in axialer Richtung der Sensorleiste kbnnen durch gezielte
Kontrolle der Schiebekraft beim Einschieben der einzelnen Spannkeile kontrolliert werden.

[0011] Die mechanische Entkopplung der an der Sensorleiste lediglich anliegenden Gegenkeile tragt dazu
bei, dass die beim Verschieben der Spannkeile entstehenden Reibkrafte zwar auf die Gegenkeile, nicht jedoch
auf die Sensorleiste und die Sensoren Ubertragen werden. Hierdurch werden Kippmomente beim Vorspannen
sowie eine aus einer Schiefstellung resultierende ungleichméfige Druckverteilung zwischen Druckflache und
Innenwand der Ausnehmung vermieden. Au3erdem tragt die Befestigung der Sensoren, d.h. deren ortsfeste
Fixierung an der Oberseite der Sensorleiste und an der Anlageflache eines der Druckstiicke dazu bei, kon-
struktionsbedingte Messfehler durch Kippmomente an den Sensoren zu vermeiden.

[0012] Die Fixierung macht es dariiber hinaus mdglich, die Druckstiicke derart zu konturieren, dass die Druck-
verteilung zwischen Druckflache und Innenwand der Ausnehmung mdglichst gleichmafig ist und hierdurch
Druckspitzen vermieden werden, die bei Vorspannkraftdnderungen, beispielsweise durch Temperaturschwan-
kungen der Messrolle, zu grol3en Messfehlern flhren.

[0013] Jeder Keil eines der separaten Keilpaare weist eine in Richtung der Keilspitze zusammenlaufende
Seiten- und Keilfliche sowie eine der Keilspitze gegenlberliegende Riickseite auf, wobei die Seitenflache
des Gegenkeils an der Unterseite der Sensorleiste anliegt, die Keilflachen des Gegenkeils und Spannkeils
eines Keilpaares aneinander anliegen und die Seitenfliche des Spannkeils blindig an der Innenwand der
Ausnehmung anliegt.

[0014] Die Keilflichen des Gegenkeils und Spannkeils eines Keilpaares sind als ebene Flachen ausgebil-
det. Die an der Innenwand der kreiszylindrischen Ausnehmung anliegende Seitenflaiche des Spannkeils ist
gekrimmt, wobei der Krimmungsradius der Seitenflache in einer Ebene senkrecht zur Langsachse der kreis-
zylindrischen Ausnehmung kleiner oder gleich dem Radius der Ausnehmung ist.

[0015] Um die Keilpaare in der Ausnehmung, insbesondere unterhalb der einzelnen Sensoren genau positio-
nieren zu kdnnen, ist in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung zwischen benachbarten Gegenkeilen oder
dem Gegenkeil und der Anschlagflache des Widerlagers jeweils ein Zwischenstiick angeordnet. Insbesonde-
re bei gleichméaRigem Abstand zwischen den Sensoren in axialer Richtung der Sensorleiste kann jedes Zwi-
schenstiick konstruktiv vorteilhaft einstiickig mit dem Gegenkeil an dessen Rickseite ausgebildet sein. Das
Zwischenstiick kann beispielsweise als rechteckige Profilleiste ausgefiihrt sein.

[0016] Insbesondere bei unterschiedlichen Abstdnden zwischen den Sensoren ist jedes Zwischenstlick vor-
zugsweise als separates Bauteil mit zwei in axialer Richtung gegenulberliegenden Enden ausgebildet, wobei
ein Ende jedes Zwischenstiicks an der Rickseite eines Gegenkeils und das andere Ende des Zwischenstiicks
an der Keilspitze des benachbarten Gegenkeils oder im Falle des ersten Gegenkeils in der Ausnehmung an
der Anschlagflache des Widerlagers anliegt. Ein weiterer Vorteil der als separate Bauteile ausgeflihrten Zwi-
schenstilicke besteht darin, dass diese einfach zu fertigen sind.

[0017] Vorzugsweise werden die Zwischenstiicke so dimensioniert, dass gegeniber jedem Sensor ein Keil-
paar an der Unterseite der Sensorleiste angeordnet ist. Mit dieser Anordnung werden eine hohe radiale Stei-
figkeit und die bestmdgliche Messempfindlichkeit erzielt.

[0018] Um Schwankungen der Messempfindlichkeit der einzelnen Sensoren durch eine sich andernde Vor-
spannkraft, beispielsweise in Folge von Temperaturschwankungen der Messrolle, so gering wie mdglich zu
halten, wird die Druckflache zwischen dem Druckstick und der Innenwand der Ausnehmung mdéglichst klein
gehalten. Erfindungsgemal ist daher die Druckflaiche des Druckstiicks kleiner als die Grundflache an dem
Sensor. Vorzugsweise ist die Druckflache mindestens um den Faktor 3 kleiner als die Grundflache.

[0019] Eine vorteilhafte Ausfiihrungsform des Druckstiicks mit kleiner Druckflache ergibt sich, wenn das
Druckstiick eine kreisférmige Grundflache und einen kegelstumpfférmigen Abschnitt mit einer sphéarischen
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Deckflache aufweist, wobei die Druckflache zumindest einen Teil der Deckflache und die Anlageflache einen
Teil der Grundflache bildet. Die sphérische Deckflache weist lediglich eine geringe Ausdehnung in Langsrich-
tung der Ausnehmung auf. Dies hat den Vorteil, dass von den Sensoren vorwiegend die oberhalb der Sen-
soren auf den Rollenmantel wirkenden Radialkréfte und nur in geringem Malle Kraftanteile benachbarter Ra-
dialkrafte erfasst werden. Ein Verschleifen der Sensor-Messwerte gegenulber der tatsachlichen Radialkraft-
Verteilung in Achsrichtung der Messrolle wird weitgehend vermieden. Weitgehend vermieden werden damit
auch Messfehler im Bereich grofRer Radialkraft-Gradienten, insbesondere im Bereich der Bandkanten des auf
der Messrolle aufliegenden Bandes.

[0020] Die Sensoren sind als Kraftsensoren mit Piezo- oder DMS-Messtechniken ausgebildet. Vorzugswei-
se sind die Sensoren ringférmig und an die kreisférmige Grundflache des Druckstlicks angepasst. Selbstver-
sténdlich kénnen auch anders geformte Kraftsensoren mit in der Form entsprechend angepassten Drucksti-
cken zum Einsatz kommen.

[0021] Um jeden Sensor an der Oberseite der Sensorleiste und an der Anlageflache eines der Druckstiicke zu
befestigen, wird dieser vorzugsweise durch eine Klemmung zwischen dem Druckstiick und der Sensorleiste
fixiert. Insbesondere in Verbindung mit einem kreisringférmigen Sensor wird die fur die Klemmung erforderliche
Klemmbkraft vorzugsweise mittels einer Spannschraube zwischen der Sensorleiste und dem Druckstiick aufge-
baut. Die Spannschraube erstreckt sich durch den ringférmigen Sensor in ein Innengewinde des Druckstticks.

[0022] Auf der Oberseite der Sensorleiste sind in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung Kabelflihrungen
angeordnet, eingerichtet um die Signalkabel von dem Anschluss an jedem Sensor in Richtung des linken
oder rechten seitlichen Randes auf der Oberseite der Sensorleiste und entlang des seitlichen Randes zu der
stirnseitigen Eintritts6ffnung der Ausnehmung zu fihren.

[0023] Um die Kabel wirksam vor mechanischer Beschadigung zu schiitzen sind diese zumindest entlang der
seitlichen Rander in einem Kabelkanal gefihrt. Der Kabelkanal kann beispielsweise durch ein auf die Kabel-
fuhrung aufgesetztes, im Bereich der seitlichen Rénder abgekantetes Kabelschutzblech gebildet werden. In
dem die Kabel der Sensoren teilweise entlang des linken seitlichen Randes und teilweise entlang des rechten
seitlichen Randes gefiihrt werden, wird eine zu gro3e Anzahl von Signal-Kabeln in den Kabelkanalen vermie-
den. Die Kabel benachbarter Sensoren kdnnen beispielsweise abwechselnd entlang des linken bzw. rechten
Randes geflhrt werden.

[0024] Sollte konstruktionsbedingt die Fertigung einer sich Uber die gesamte Lange der Ausnehmung erstre-
ckenden Sensorleiste nicht méglich oder erwlinscht sein, kann diese aus mehreren Leistenteilen zusammen-
gesetzt werden. Die Verbindung zwischen den mehreren Leistenteilen kann beispielsweise Uber massive,
blockartige Kabelfiihrungselemente hergestellt werden, die die Stof3stelle zwischen aneinander grenzenden
Leistenteilen tberbriicken und mit den Leistenteilen auf beiden Seiten der Stol3stelle verschraubt sind.

[0025] Im Interesse symmetrischer Messsignale sind vorzugsweise samtliche baugleichen Sensoren entlang
einer Langsmittellinie auf der Oberseite der Sensorleiste befestigt. Sofern die Ausrichtung samtlicher Mes-
sachsen Ubereinstimmt, werden symmetrische Messsignale erzeugt. Durch eine Ubereinstimmende radiale
Ausrichtung samtlicher Sensorachsen wird zudem die gro3tmdgliche Messempfindlichkeit erzielt.

[0026] Die Biegesteifigkeit der Sensorleiste kann durch das Einbringen von Querschlitzen gezielt veréandert
und eingestellt werden.

[0027] Das Vorspannen der nacheinander in die Ausnehmung unterhalb der Sensorleiste eingebrachten Keil-
paare erfolgt dadurch, dass an jedem Spannkeil ein Spannschuh zur Anlage bringbar ist, der mit einer Stange
verbunden ist, die sich in axialer Richtung bis zu der stirnseitigen Eintritts6ffnung der Ausnehmung erstreckt
und an der Eintritts6ffnung mit einer an der Messrolle befestigten Spannlasche verbunden ist, die zur Einleitung
einer Druckkraft in die Stange eingerichtet ist. Durch Einleiten der Druckkrafte wird der Spannkeil in axialer
Richtung entlang der Innenwand der Ausnehmung verschoben und erzeugt die radiale Vorspannkraft. Zum
Einbringen des nachsten Keilpaares wird die Druckstange mit dem Spannschuh entfernt, das nachste Keilpaar
eingebracht und anschlieRend mithilfe der Spannlasche die erforderliche Vorspannkraft aufgebaut.

[0028] Fur das Entspannen der Sensoren und die Demontage der Spannkeile ist jeder Spannkeil 16sbar mit
einer Stange verbunden, die sich von einer stirnseitigen Eintrittséffnung der Ausnehmung in axialer Richtung
bis zu dem in der Ausnehmung jeweils vorne liegenden Spannkeil erstreckt. Zur I6sbaren Verbindung weist der
Spannkeil beispielsweise ein Innengewinde zur Aufnahme eines AuRengewindes der Stange auf. Die Stange
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ist an der Eintritts6ffnung mit einer sich an der Messrolle abstiitzenden Spannlasche verbunden, die zur Ein-
leitung einer Zugkraft in die Stange eingerichtet ist.

[0029] Nach dem Entfernen eines Spannkeils kann der zugehdrige Gegenkeil und gegebenenfalls das Dis-
tanzstlick mit einem hakenformigen Werkzeug entfernt werden. Dazu weist der Gegenkeil und/oder das Zwi-
schenstlck eine von der Unterseite zugéngliche Offnung auf, die zur Aufnahme des Zughakens eingerichtet ist.

[0030] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen
Fig. 1a einen teilweisen Querschnitt durch eine erfindungsgeméafie Messrolle,
Fig. 1b einen teilweisen Langsschnitt durch die Messrolle nach Fig. 1a,
Fig. 1c eine Aufsicht auf eine Sensorleiste der Messrolle nach Fig. 1a, Fig. 1b,

Fig. 1d einen teilweisen Langsschnitt durch die Messrolle nach Fig. 1a, jedoch im Bereich eines stirnseitig
angeordneten Widerlagers,

Fig. 2 einen teilweisen Langsschnitt einer zweiten Ausfihrungsform einer Messrolle,

Fig. 3a eine Teilansicht auf die Stirnseite einer Messrolle mit einer Spannlasche beim Vorspannen eines
Keilpaares sowie einen Teilschnitt in Aufsicht,

Fig. 3b eine Teilansicht auf die Stirnseite einer Messrolle mit einer Spannlasche beim Entspannen eines
Keilpaares und einen Teilschnitt in Aufsicht und

Fig. 4 zeigt eine Ansicht auf die Stirnseite einer Messrolle.

[0031] Wie aus Fig. 4 erkennbar, verfiigt die erfindungsgemale Messrolle (1) dicht unter ihrer Mantelflache
(1.1) Gber vier kreisférmig angeordnete, zur Rotationsachse der Messrolle (1) parallele Ausnehmungen (1.2),
die axial Uiber eine in Fig. 3a, Fig. 3b erkennbare Eintrittséffnung (1.3) zuganglich sind. Die Ausnehmungen
(1.2) sind kreiszylindrisch und in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als achsparallele Bohrungen ausge-
fuhrt, die von einer Stirnseite (1.4) zur gegeniberliegenden Stirnseite (1.5) der Messrolle verlaufen (vgl. Fig. 1d
in Verbindung mit Fig. 3a, Fig. 3b).

[0032] Die achsparallelen Bohrungen kénnen samtlich eine tUbereinstimmende, jedoch auch eine unterschied-
liche Lange aufweisen. Des Weiteren kénnen einzelne oder mehrere der achsparallelen Bohrungen die Mess-
rolle in Langsrichtung nicht vollstandig durchdringen, d.h. als Sacklécher ausgefiihrt sein. In diesem Fall bildet
der Grund des Sackloches zugleich ein Widerlager mit einer Anschlagflache fiir die in die Ausnehmung einzu-
bringende(n) Sensorleiste und Keilpaare.

[0033] In jeder Ausnehmung (1.2) der Messrolle (1) ist eine an die Kontur der kreiszylindrischen Ausnehmung
(1.2) angepasste Sensorleiste (2) angeordnet. Die Sensorleiste (2) verflgt tUber eine ebene Oberseite (2.1)
und eine planparallel dazu angeordnete ebene Unterseite (2.2) und erstreckt sich von der Eintritts6ffnung
(1.3) bis zu einem am Ende der Sensorleiste (2) ortsfest angeordneten Widerlager (3) (vgl. Fig. 1d). Das
Widerlager (3) wird in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel von einer Endscheibe (3.1), einem Fllstiick (3.2)
und einem die durchgehende Ausnehmung (1.2) verschlieBenden Deckel (3.3) gebildet. Die Oberflache der
Endscheibe (3.1) bildet eine Anschlagflache (3.4) des Widerlagers (3). Die achsparallelen Bohrungen sind
in dem Ausfuhrungsbeispiel einzeln mit jeweils einen Deckel (3.3) verschlossen. Alternativ kénnen samtliche
Bohrungen mit einem gemeinsamen stirnseitigen Deckel verschlossen werden.

[0034] Die Endscheibe (3.1) ist an der Stirnseite der Sensorleiste (2) angeschraubt. Die Endscheibe (3.1) ist
wiederrum mit dem den Zwischenraum zur Stirnseite (1.5) der Messrolle (1) Uberbrickenden Fllstick (3.2)
verschraubt, das sich an dem stirnseitig angeordneten Deckel (3.3) abstutzt.

[0035] Auf der Oberseite (2.1) der Sensorleiste sind mehrere, beispielsweise acht ringférmige Sensoren (5)
fixiert (vgl. Fig. 4). Jeder Sensor (5) ist aullerdem an einer Anlageflache (6.1) eines Druckstlicks (6) fixiert.
Das Druckstuck (6) verfugt ferner tUber eine Druckflache (6.2), die an der Innenwand (1.6) der Ausnehmung
(1.2) anliegt. Das Druckstuck (6) weist an seiner Unterseite eine gestufte kreisférmige Grundflache auf, wobei
die Anlageflache (6.1) den duReren Teil der Grundflache bildet. Ferner verfligt das Druckstiick (6) tiber einen
kegelstumpfférmigen Abschnitt (6.3) mit einer spharischen Deckflache (6.4), in der die Druckflache (6.2) des
Druckstticks (6) liegt.
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[0036] Die ringférmigen Sensoren (5) sind mittels einer Klemmung an der Oberseite (2.1) der Sensorleiste
(2) und an der ringférmigen Anlageflache (6.1) des Druckstlicks (6) fixiert, indem eine Spannschraube (7)
zwischen der Sensorleiste (2) und dem Druckstuck (6) die fur die Klemmung erforderliche Klemmkraft aufbaut.
Die Spannschraube (7) erstreckt sich durch den ringférmigen Sensor (5) und ist in ein Innengewinde in dem
Druckstiick (6) eingeschraubt. Die Befestigung kann selbstverstandlich auch stoffschliissig, beispielsweise
durch Verkleben des Sensors mit der Sensorleiste und dem Druckstiick erfolgen.

[0037] Wie insbesondere aus Fig. 1¢ erkennbar, sind auf der Oberseite (2.1) der Sensorleiste (2) Kabelfih-
rungen (8) angeordnet, die die Signalkabel (5.1) von einem Anschluss (5.2) des Sensors (5) in Richtung des
linken seitlichen Randes (2.3) oder des rechten seitlichen Randes (2.4) auf der Oberseite (2.1) der Sensorleiste
(2) und entlang der seitlichen Rander (2.3, 2.4) zu der stirnseitigen Eintritts6ffnung (1.3) der Ausnehmung (1.2)
fihren. Die Kabelflihrung (8) umfasst zwischen den Sensoren (5) auf der Oberseite (2.1) angeordnete und mit
der Sensorleiste (2) verschraubte blockformige Fihrungselemente (8.1) sowie auf den Fihrungselementen
(8.1) teilweise aufliegende Kabelschutzbleche (8.2), die in Richtung der linken und seitlichen Rénder (2.3, 2.4)
der Sensorleiste (2) abgekantet sind, um einen Kabelkanal zur Fiihrung der Signalkabel (5.1) entlang der seit-
lichen Rander (2.3, 2.4) zu bilden. Des Weiteren ist aus der Aufsicht in Fig. 1c erkennbar, dass die Fiihrungs-
elemente (8.1) im Bereich der unter einem spitzen Winkel zu den seitlichen Randern (2.3, 2.4) austretenden
Anschlisse (5.2) entsprechend konturiert sind, um die Kabel (5.1) in Richtung eines der beiden Kabelkanale
zu fuhren. Die Starke der Sensorleiste (2) kann in vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung an den seitlichen
Randern (2.3, 2.4) reduziert sein. Hieraus ergibt sich ein gréRerer Querschnitt des Kabelkanals.

[0038] Unterhalb der Sensorleiste (2) befinden sich mehrere, als separate Bauteile ausgefiihrte Keilpaare (9)
mit jeweils einem Spannkeil (9.1) und einem Gegenkeil (9.2). Die ebene Seitenflache (9.5) des Gegenkeils (9.2)
liegt an der Unterseite (2.2) der Sensorleiste (2) an. Die Keilflachen (9.3) des Gegenkeils und die Keilflache
(9.4) des Spannkeils (9.1) liegen bindig aneinander an. Durch Verschieben eines der Spannkeile (9.1) in
axialer Richtung entlang der Innenwand (1.6) der Ausnehmung (1.2) in Richtung des Widerlagers (3), wird
eine auf die Sensoren (5) wirkende Vorspannkraft in radialer Richtung erzeugt. Die Seitenflache (9.9) jedes
Spannkeils (9.1) ist gekrimmt und an den kreisférmigen Querschnitt der Ausnehmung (1.2) angepasst, wie
dies insbesondere aus der Fig. 1a erkennbar ist.

[0039] In dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 schlie3t sich einstiickig an die der Keilspitze (9.6) gegeniiber-
liegende Rickseite (9.7) jedes Gegenkeils (9.2) ein Zwischenstlick (9.8) an, das benachbarte Gegenkeile (9.2)
beziehungsweise den zuerst in die Ausnehmung (1.2) eingebrachten Gegenkeil (9.2) auf Abstand zu dem Wi-
derlager (3) halt.

[0040] Fig. 2 zeigt eine alternative Ausfiihrung, bei der die Zwischenstlicke (9.8) als separate Bauteile mit zwei
in axialer Richtung gegenuberliegenden Enden ausgebildet sind, wobei ein Ende jedes Zwischenstucks (9.8)
an der Riickseite (9.7) eines Gegenkeils (9.2) und das andere Ende des Zwischenstlicks (9.8) an der Keilspitze
(9.6) des benachbarten Gegenkeils (9.2) oder an der Anschlagflache (3.4) des Widerlagers (3) anliegt.

[0041] Die Sensoren (5) werden in die Ausnehmungen (1.2) der Messrolle (1) wie folgt eingebracht:

[0042] Zunachst werden die Sensoren (5) an der Oberseite (2.1) der Sensorleiste (2) und den Druckstlicken
(6) mittels der Spannschrauben (7) befestigt. Aulerdem werden die Sensoren (5) auRerhalb der Messrolle (1)
verkabelt. Hierdurch wird eine hohe Sicherheit bei der Montage und Verkabelung erreicht. Die Befestigung der
Sensoren an den Druckstlicken (6) und der Sensorleiste (2) verhindert ein Verkanten der Sensoren (5) beim
Einbringen der Vorspannkraft, wodurch eine hohe Messgenauigkeit bei Anderung der Vorspannkraft erreicht
wird. Des Weiteren handelt es sich bei den Bauteilen der Sensorleiste (2) um einfache Bauteile mit geringen
Herstell- und Montagekosten.

[0043] Die vormontierte Sensorleiste (2) wird in die Ausnehmung (1.2) eingebracht. AnschlieRend wird zu-
nachst der erste Gegenkeil (9.2) in die Ausnehmung (1.2) eingefiihrt, an dessen Riickseite (9.7) das Zwischen-
stiick (9.8) angeformt ist. Das Zwischenstiick (9.8) stltzt sich auf der Anschlagflache (3.4) der Endscheibe
(3.1) ab (vgl. Fig. 1d). Mit dem anschlieRend eingebrachten Spannkeil (9.1) wird der in dem dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel oberhalb des Keilpaares (9) liegende Sensor (5) durch Verschieben des Spannkeils (9.1)
mit einer definierten Schiebekraft vorgespannt. Der Gegenkeil (9.2) ist dabei ortsfest und in axialer Richtung
Uber das Zwischensttick (9.8) an der Anschlagflache (3.4) abgestuitzt.

[0044] Das Einbringen der Schiebekraft erfolgt, wie in Fig. 3a dargestellt, mithilfe eines Spannschuhs (10.5),
der an der Rickseite des Spannkeils (9.1) zur Anlage bringbar ist. Der Spannschuh (10.5) ist Giber eine Stange
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(10.1) mit einer Spannlasche (10.2) verbunden, die zur Einleitung einer Schiebekraft (Druckkraft) in die Stange
(10.1) mit der Stirnseite (1.4) der Messrolle (1) verbunden ist. Die Verbindung erfolgt tber Gewindebolzen
(10.3), die die Spannlasche (10.2) durchsetzen. Mittels einer auf den Gewindebolzen (10.3) aufgeschraubten
Spannmutter (10.4) kann der Abstand der Spannlasche (10.2) zur Stirnseite (1.4) der Messrolle (1) reduziert
und damit die Schiebekraft auf die Stange aufgebaut und die Vorspannkraft mittels des Keilpaares (9) unterhalb
jedes Sensors (5) einzeln aufgebaut werden.

[0045] Die Demontage der Sensorleiste (2) erfolgt, wie in Fig. 3b dargestellt, indes lediglich mit der Spann-
lasche (10.2) und der Stange (10.1), die endseitig ein Gewinde aufweist, welches in ein Innengewinde des
Spannkeils (9.1) an dessen Riickseite einschraubbar ist. Die Spannmutter (10.4) befindet sich bei der Demon-
tage zwischen der Stirnseite (1.4) der Messrolle (1) und der Spannlasche (10.2), sodass durch Verdrehen der
Spannmutter (10.4) eine Zugkraft Gber die Stange (10.1) auf den Spannkeil (9.1) ausgetibt wird.

Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung
1. Messrolle 8.1 Fihrungselemente
1.1. Mantelflache 8.2 Kabelschutzblech
1.2 Ausnehmungen 9. Keilpaare
1.3 Eintrittsoffnungen 9.1 Spannkeil
1.4 Stirnseite 9.2 Gegenkell
1.5 Stirnseite 9.3 Keilflache Gegenkell
1.6 Innenwand 9.4 Keilflache Spannkeil
2. Sensorleiste 9.5 Seitenflache Gegenkeil
2.1 Oberseite 9.6 Keilspitze
2.2 Unterseite 9.7 Ruickseite
2.3 Linker seitlicher Rand 9.8 Zwischenstuck
24 Rechter seitlicher Rand 9.9 Seitenflache Spannkeil
3. Widerlager 10.1 Stange
3.1 Endscheibe 10.2 Spannlasche
3.2 Fullstick 10.3 Gewindebolzen
3.3 Deckel 10.4 Spannmutter
3.4 Anschlagflache 10.5 Spannschuh
4. Axiale Richtung
5. Sensoren
5.1 Kabel
5.2 Anschluss
6. Druckstuick
6.1 Anlageflache
6.2 Druckflache
6.3 Kegelstumpfférmiger Abschnitt
6.4 Deckflache
7. Spannschraube
8. Kabelfiihrung
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Patentanspriiche

1. Messrolle (1) mit einem Rollenkérper zum Messen von auf die Messrolle (1) wirkenden Radialkraften
umfassend
- mindestens eine sich in dem Rollenkdrper in axialer Richtung der Messrolle erstreckende zylindrische Aus-
nehmung (1.2) mit einer die Ausnehmung in Umfangsrichtung begrenzenden Innenwand (1.6),
- eine in jeder Ausnehmung (1.2) angeordnete Sensorleiste (2) mit einer Ober - und einer Unterseite (2.1, 2.2),
- ein an einem Ende der Sensorleiste (2) ortsfest angeordnetes Widerlager (3) mit einer Anschlagflache (3.4),
- mehrere Druckstlicke (6) mit einer Druckflache (6.2) und einer Anlageflache (6.1), wobei ausschlie3lich die
Druckflache (6.2) an der Innenwand (1.6) der Ausnehmung (1.2) anliegt,
- mehrere Sensoren (5), die jeweils an der Oberseite (2.1) der Sensorleiste (2) und an der Anlageflache (6.1)
eines der Druckstiicke (6) befestigt sind,
- mehrere separate Keilpaare (9) mit jeweils einem Spann- und einem Gegenkeil (9.1, 9.2), wobei jeder Ge-
genkeil (9.2) eines Keilpaares (9) an der Unterseite (2.2) der Sensorleiste (2) anliegt und der Spannkeil (9.1) in
axialer Richtung (4) entlang der Innenwand (1.6) der Ausnehmung (1.2) verschieblich ist, um die Sensorleiste
(2) mit den Sensoren (5) in der Ausnehmung (1.2) zu verspannen, wobei sich jeder Gegenkeil (9.2) in axialer
Richtung (4) an dem jeweils benachbarten Gegenkeil (9.2) oder der Anschlagflache (3.4) des Widerlagers (3)
abstutzt.

2. Messrolle (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
- jeder Keil (9.1, 9.2) eines der Keilpaare (9) eine in Richtung der Keilspitze (9.6) zusammenlaufende Seiten-
und Keilflache (9.3, 9.4, 9.5, 9.9) sowie eine der Keilspitze (9.6) gegenlberliegende Riickseite (9.7) aufweist,
- die Seitenflache (9.5) des Gegenkeils (9.2) an der Unterseite (2.2) der Sensorleiste (2) anliegt,
- die Keilflachen (9.3, 9.4) des Gegenkeils (9.2) und des Spannkeils (9.1) eines Keilpaares (9) aneinander
anliegen und
- die Seitenflache (9.9) des Spannkeils (9.1) an der Innenwand (1.6) der Ausnehmung (1.2) anliegt.

3. Messrolle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen benachbarten Gegenkeilen
(9.2) oder dem Gegenkeil (9.2) und der Anschlagflache (3.4) des Widerlagers (3) jeweils ein Zwischenstlick
(9.8) angeordnet ist.

4. Messrolle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Zwischenstick (9.8) einstlickig mit
dem Gegenkeil (9.2) an dessen Ruckseite (9.7) ausgebildet ist.

5. Messrolle nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Zwischenstiick (9.8) als separates
Bauteil mit zwei in axialer Richtung gegeniiberliegenden Enden ausgebildet ist, wobei ein Ende jedes Zwi-
schenstiicks (9.8) an der Rickseite (9.7) eines Gegenkeils (9.2) und das andere Ende des Zwischenstilicks
(9.8) an der Keilspitze (9.6) des benachbarten Gegenkeils (9.8) oder an der Anschlagflache (3.4) des Wider-
lagers (3) anliegt.

6. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Druckstiick (6) eine
kreisformige Grundflache und einen kegelstumpfformigen Abschnitt (6.3) mit einer spharischen Deckflache
(6.4) aufweist, wobei die Druckflache (6.2) zumindest einen Teil der Deckflache (6.4) und die Anlageflache
(6.1) zumindest einen Teil der Grundflache bildet.

7. Messrolle nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckflache (6.2) kleiner als die Grund-
flache (6.1) des Druckstiicks (6)ist.

8. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (5) als
Kraftsensoren ausgebildet sind.

9. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (5) kreis-
ringférmig sind.

10. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Sensor (5) an der
Oberseite (2.1) der Sensorleiste (2) und an der Anlageflache (6.1) eines der Druckstiicke (6) mittels einer
Klemmung des Sensors (5) zwischen dem Druckstlick (6) und der Sensorleiste (2) befestigt ist.

11. Messrolle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Spannschraube (7)
zwischen der Sensorleiste (2) und dem Druckstiick (6) die fiir die Klemmung erforderliche Klemmkraft aufbaut.
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12. Messrolle nach einem der Anspriche 1 bis 11,dadurch gekennzeichnet, dass auf der Oberseite (2.1)
der Sensorleiste (2) Kabelfihrungen (8) angeordnet sind, eingerichtet um Kabel (5.1) von einem Anschluss
(5.2) an jedem Sensor (5) in Richtung des linken oder rechten seitlichen Randes (2.3, 2.4) auf der Oberseite
(2.1) der Sensorleiste (2) und entlang des seitlichen Randes (2.3, 2.4) zu einer stirnseitigen Eintritts6ffnung
(1.3) der Ausnehmung (1.2) zu fuhren.

13. Messrolle nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kabel (5.1) zumindest entlang des
seitlichen Randes (2.3, 2.4) in einem Kanal geflhrt sind.

14. Messrolle nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser jedes
Sensors (5) kleiner oder gleich der Breite der Sensorleiste (2) abziiglich der Breite des linken und rechten
seitlichen Randes (2.3. 2.4) ist und die Starke der Sensorleiste im Bereich der seitlichen Rander (2.3, 2.4)
derart reduziert ist, dass die seitlichen Rénder in Bezug zu der Oberseite (2.1) der Sensorleiste (2) tiefer liegen.

15. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoren (5) entlang
einer Langsmittellinie auf der Oberseite (2.1) der Sensorleiste (2) befestigt sind.

16. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Spannkeil (9.1)
I6sbar mit einer Stange (10.1) verbindbar ist, die sich von einer stirnseitigen Eintrittséffnung (1.3) der Ausneh-
mung (1.2) in axialer Richtung bis zu dem in der Ausnehmung (1.2) jeweils vorne liegenden Spannkeil (9.1)
erstreckt und an der Eintrittséffnung (1.3) mit einer sich an der Messrolle (1) abstitzenden Spannlasche (10.2)
verbindbar ist, die zur Einleitung einer Zugkraft in die Stange (10.1) eingerichtet ist.

17. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass an jedem Spannkeil
(9.1) ein Spannschuh (10.5) zur Anlage bringbar ist, der mit einer Stange (10.1) verbunden ist, die sich in
axialer Richtung (4) bis zu einer stirnseitigen Eintritts6ffnung (1.3) der Ausnehmung (1.2) erstreckt und an
der Eintritts6ffnung mit einer an der Messrolle (1) befestigbaren Spannlasche (10.2) verbindbar ist, die zur
Einleitung einer Druckkraft in die Stange (10.1) eingerichtet ist.

18. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Gegenkeil (9.2)
und/oder jedes Zwischenstlick (9.8) eine von der Unterseite zugangliche Offnung aufweist, die zur Aufnahme
eines Zughakens eingerichtet ist.

19. Messrolle nach einem der Anspriiche 1 bis 18,dadurch gekennzeichnet, dass jede Ausnehmung kreis-
zylindrisch ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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