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(54) KRAFTSENSORSYSTEM UND VERFAHREN FUR PLANHEITSMESSUNGEN VON FOLIEN- ODER

BLECHBANDERN BEIM WALZEN.

(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftsensorsystem zum Messen
der Planheit von Folien- oder Blechbandern (2) beim Walzen in
Walzgerusten, welches in eine zylindrische Bohrung (4) einer
Messrolle (3) unter Vorspannung eingesetzt werden kann. Ein
solches Kraftsensorsystem umfasst einen ersten Kraftsensor (5)
sowie eine Vorspannvorrichtung (7) zum Erzeugen einer Vor-
spannung auf den ersten Kraftsensor (5), sodass der erste Kraft-
sensor (5) eine radial auf die Messrolle (3) auftretende Kraft er-
mitteln kann. Erfindungsgemass umfasst das Kraftsensorsystem
einen zweiten Kraftsensor (6), welcher ebenfalls mittels der Vor-
spannvorrichtung (7) unter Vorspannung gesetzt werden kann,
wobei der erste Kraftsensor (5) eine hohe Empfindlichkeit auf-
weist, welcher der erforderlichen Messempfindlichkeit der An-
presskraft des Folien- oder Blechbandes (2) entspricht, und der
zweite Kraftsensor (6) ein statisch messender Kraftsensor ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kraftsensorsystem zum Messen der Planheit von Folien- oder Blechbandern beim Wal-
zen in Walzgerlsten, welches 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. Zudem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Messen der Planheit eines Folien- oder Blechbandes, wahrend es in Walzgerusten gewalzt wird, mittels
eines solchen Kraftsensorsystems.

Stand der Technik

[0002] Beim Kaltwalzen von Blechbéandern oder Folienbandern verschiedener Art muss die Planheit der Bander Uber die
gesamte Breite stets Uberwacht werden. Ungleichmassigkeiten Uiber das Profil entstehen beispielsweise dann, wenn die
Walzen der Walzanlagen Uber ihre Lange nicht konstante Durchmesser aufweisen, wenn sie beim Walzen mittig durch-
biegen oder wenn ihre Oberflachenqualitat durch Abnutzung stark beeintrachtigt wurde. Zudem wérmen sich die Walzen
mit der Zeit durch die Bénder auf, sodass sich weitere Verformungen der Walzen ausbilden, welche zu Qualitatseinbussen
der Walzprodukte fihren kdnnen.

[0003] Zu diesem Zweck werden Messrollen eingesetzt, welche stets die Planheit der Béander Gber deren Breite Uberprii-
fen. Solche Messrollen verfligen in der Regel Uber eine Vielzahl von Sensoren, welche mit hoher Vorlast in Bohrungen
der Nuten eingebaut werden. Sie sind dicht unter der Oberflache der Messwalze angeordnet, haben aber keinen direkten
Kontakt mit dem Band. Alternativ kann auch eine Spannhiilse Uber die Rolle gespannt werden.

[0004] Beim Walzen erwarmt sich die Messrolle von aussen durch das heisse Band. Dadurch wird eine Deformation
der Rollengeometrie der Messrolle hervorgerufen, was zu einem grossen Verlust der Vorspannung flhrt. Im Extremfall
kann die Vorspannung auch ganzlich aufgehoben werden. Die Veranderung der Vorspannung hat zur Folge, dass sich die
Messempfindlichkeit der Sensoren stark verédndert und dass die zuvor gemessenen Kalibrierwerte nicht mehr stimmen.

[0005] In der WO2004/065 924 ist ein Vorspannelement fir einen solchen Kraftsensor beschrieben, in der WO03/061 856
sind ebenfalls die Vorspannvorrichtungen sowie die Einbauart beschrieben.

Darstellung der Erfindung

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Kraftsensorsystem eingangs beschriebener Art zu beschreiben,
welches erlaubt, trotz grosser Anderungen der Temperatur stets korrekte Kraftmessungen durchflihren zu kénnen. Eine
weitere Aufgabe besteht darin, ein Verfahren anzugeben, wie solch korrekte Kraftmessungen durchzufiihren sind.

[0007] Die Aufgabe wird gelést durch die Kennzeichen der unabhéngigen Anspriiche.

[0008] Die der Erfindung zugrunde liegende Idee besteht darin, dass das Kraftsensorsystem eingangs beschriebener Art-
zusétzlich zum bereits beschriebenen ersten Kraftsensor einen zweiten Kraftsensor umfasst, welcher ebenfalls mittels der
Vorspannvorrichtung unter Vorspannung gesetzt werden kann. Erfindungsgemass weist der erste Kraftsensor eine hohe
Empfindlichkeit’ auf, welcher der erforderlichen Messempfindlichkeit der Anpresskraft durch das Folien- oder Blechbandes
entspricht, und der zweite Kraftsensor ist ein statisch messender Kraftsensor.

[0009] Ein solches Kraftsensorsystem wird zum Messen der Planheit eines Folien- oder Blechbandes, wahrend dem
Walzen in WalzgerUsten, in eine zylindrische Bohrung einer Messrolle unter Vorspannung eingesetzt. Die Kennlinie der
Empfindlichkeit des ersten Kraftsensors in Abhangigkeit der Vorspannung ist dazu vorab bekannt.

[0010] Im erfindungsgemassen Verfahren wird vorzugsweise zunachst die Winkelstellung der Messrolle erfasst. Dies ist
nicht zwingend, aber hilfreich. Zudem wird das Kraftsignal des ersten Kraftsensors erfasst, wahrend die Messrolle in
der Winkellage steht, bei der sich die Lage des Kraftsensorsystems innerhalb des Umschlingungswinkels des Bandes
befindet. Dann wird das Vorspannsignal des zweiten Kraftsensors erfasst, wahrend sich die Lage des Kraftsensorsystems
ausserhalb des Umschlingungs-winkels des Bandes befindet. Aus dem Vorspannsignal des zweiten Kraftsensors wird,
mittels der bekannten Kennlinie, schliesslich die aktuelle Empfindlichkeit des ersten Kraftsensors bestimmt. Auf Grund
dieser aktuell ermittelten Empfindlichkeit wird schliesslich das erfasste Kraftsignal ausgewertet.

[0011] Ein entscheidender Vorteil dieses Verfahrens ist auch, dass auf Grund des erfindungsgemassen Verfahrens fest-
gestellt werden kann, wenn die Vorspannung einen erforderlichen Minimalwert unterschritten hat, sodass die Kraftsignale
nicht mehr sinnvoll ausgewertet werden kénnen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0012] Im Folgenden wird die Erfindung unter Beizug der Zeichnungen néher erklért. Es zeigen

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung einer Messrolle mit einem dariber laufenden Blechband oder Folienband;
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Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer Messrolle mit Kraftmesssensoren oder Kraftmesssystemen in dafir
eingerichteten Bohrungen;

Fig. 3 ein erfindungsgemasses Kraftmesssystem in einer Bohrung im Léngsschnitt;

Fig. 4 ein erfindungsgemasses Kraftmesssystem in einer Bohrung im Langsschnitt in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform;

Fig. 5 ein erfindungsgemasses Kraftmesssystem in einer Bohrung einer Messrolle im Querschnitt;
Fig. 6  Kennlinie der Empfindlichkeit des ersten Kraftsensors in Abhangigkeit der Vorspannung;

Fig. 7  Zeitabhéngige Signale beider Kraftsensoren sowie der Winkelstellung der Messrolle.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung
[0013] Die Bezugszeichen wurden in allen Zeichnungen beibehalten.

[0014] In Fig. 1 ist ein Blech- oder Folienband 2 dargestellt, welches wahrend einem Walzrollprozess (ber 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. Da diese Kraft F von der Dicke
des Bandes. 2 abhangt, kann auf Grund der Kraftmessung Uber die Breite der Messrolle 3 ein Kraftprofil 9 erstellt werden,
welches auf die Planheit des Bandes 2 schliessen l&sst.

[0015] InFig. 2 ist eine solche Messrolle 3 nochmals ohne Band 2 dargestellt. Sie umfasst in der Regel mehrere Bohrungen
4, welche dicht unter der Oberflache der Messrolle 3 angeordnet sind. Diese Bohrungen sind Uber ihre gesamte Lange
mit Kraftmesssensoren 5 bestiickt, welche geeignet sind, die Kraft vom Band 2 auf die Messrolle 3 in der erforderlichen
Empfindlichkeit zu messen. Vorzugsweise werden dafir piezoelektrische Messsensoren verwendet. Diese missen unter
hoher Vorspannung eingebaut werden, damit sie zuverlassig messen kénnen. Zudem muss nach jeder Umdrehung ein
Reset durchgeflihrt werden, weil piezoelektrische Sensoren keine statischen Ladungen halten kénnen.

[0016] Da sich die Messrolle 3 im Laufe der Zeit durch das heisse Band 2 erwarmt, dehnt sie sich entsprechend aus. Dies
fuhrt zu einer Verringerung der Vorspannung V. Da die Empfindlichkeit des Kraftsensors 5 von der jeweils vorherrschenden
Vorspannung abhangig ist, verandern sich mit der Zeit die Kalibrierwerte des Kraftsensors.

[0017] In Fig. 6 ist ein Beispiel der Vorspannung V in Abhangigkeit der Temperatur T der Messrolle 3 angegeben. Im
selben Diagramm ist auch die Empfindlichkeit E bei der jeweiligen Vorspannung V angegeben. In einem weiten Bereich
zwischen V; bis V; ist die Empfindlichkeit E ziemlich konstant und somit kaum abhéngig von der Vorspannung V. Bei weiter
absinkender Vorspannung V < V, veréndert sich die Empfindlichkeit E aber dann sehr stark.

[0018] Bei einer gewissen Vorspannung’ Vs ist die Empfindlichkeit E schliesslich so gering, dass keine vernunftigen Aus-
wertungen der Messungen mehr méglich sind.

[0019] Auf Grund der jeweils herrschenden Empfindlichkeiten E lassen sich schliesslich die Kalibrierwerte ermitteln, wel-
che flr die Auswertung der Messdaten erforderlich sind.

[0020] Um die jeweils vorherrschende Vorspannung ermittein zu kdnnen, wird erfindungsgemass ein zweiter Kraftsensor
6 zusammen mit dem ersten Kraftsensor 5 in einem Kraftsensorsystem 1 integriert. Dieser zweite Kraftsensor 6 soll er-
findungsgemass ein statisch messender Kraftsensor sein, der Krafte (iber lange Zeiten zuverlassig messen kann. Erfin-
dungsgeméss ist der zweite Sensor ein resistiver, optischer oder resonanter Sensor. Insbesondere kann dies ein DMS
Sensor sein.

[0021] Zwei solche Beispiele von erfindungsgemassen Kraftsensorsystemen 1 sind in den Fig. 3 und 4 angegeben.

[0022] In Fig. 3 sind die beiden Kraftsensoren 5, 6 nebeneinander angeordnet, bezogen auf die Achse der Bohrung 4
resp. der Messrolle 3. Eine Vorspannvorrichtung 7 versetzt beide Kraftsensoren 5, 6 unter dieselbe Vorspannung.

[0023] In Fig. 4 sind die beiden Kraftsensoren 5, 6 Ubereinander angeordnet, bezogen auf die Krafteinleitungsrichtung
8, welche jeweils radial auf die Messrolle’ 3 wirkt. Eine Vorspannvorrichtung 7 versetzt auch hier beide Kraftsensoren 5,
6 unter dieselbe Vorspannung. Der Vorteil dieser Anordnung gegeniiber der Anordnung in Fig. 3 ist, dass beide Kraftsen-
soren 5, 6 im selben Kraftfluss liegen, sie sind somit in Serie eingebaut. So ist stets gewéhrleistet, dass die Vorspannung
auf beiden Kraftsensoren 5, 6 identisch ist.

[0024] Die Kraftsensoren 5, 6 sind vorzugsweise beide als zylindrische Scheiben mit gleicher Grundflache 10 ausgestaltet,
wobei ihre Achsen 11 co-axial und radial zur Messrolle 3 angeordnet sind.

[0025] Dies vereinfacht die Umrechnung und verhindert ein Einschleichen weiterer Fehler ins System.

[0026] Fig. 5 zeigt die Anordnung von Fig. 4 im Querschnitt. Als Vorspannelement kann eines nach dem Stand der Tech-
nik verwendet werden, wie beispielsweise in der WO2004/065 924 beschrieben. In den vorliegenden Figuren wird nicht
detailliert auf die Art der Vorspannung eingegangen. Es wird nur vermerkt, dass es unerlasslich ist, jedes einzelne Kraft-
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sensorsystem 1, das in jede Bohrung 4 der Messrolle 3 eingebaut ist, mit genligend grosser Vorspannung zu versehen.
Da jede Bohrung 4 mit einer Vielzahl von solcher Kraftsensorsysteme 1 bestlckt werden muss, ist die Art der Anbringung
der Vorspannung somit nicht unerheblich.

[0027] Zur Durchfihrung der Messung werden beide Signale beider Kraftsensoren 5, 6 ermittelt. Fig. 7 zeigt diese zeit-
abhangigen Signale F4, F, des ersten und des zweiten Sensors 5. 6 in den beiden oberen Diagrammen. Zwischen den
ersten zwei Signalen und dem Letzen dargestellten Signal vergeht viel Zeit, in der die Temperatur T der Messrolle ansteigt
und die Vorspannung V stark abnimmt. Das unterste Diagramm zeigt die Winkelstellung o in Abhéngigkeit der Zeit. Diese
muss nicht extra ermittelt werden, aus Griinden der Anschaulichkeit ist diese hier aber mit dargestellt.

[0028] Die obere Kurve zeigt das Messsignal F+ des ersten Kraftsignals 5, welches die Kraft des Bandes 2 auf die Messrolle
3 darstellt, wahrend das Kraftsensorsystem 1 im Winkelsegment da des Umschlingungswinkels 12 des Bandes 2 ist. Da
dieser Kraftsensor hochempfindlich sein muss, ist er vorzugsweise ein piezoelektrischer Kraftsensor. Dieser muss nach
jeder Umdrehung mit einem Reset wieder auf null zurlickgesetzt werden, wie aus der Grafik hervorgeht.

[0029] Die mittlere Kurve zeigt das Messsignal F, des zweiten Kraftsensors 6, dessen Empfindlichkeit um beispielsweise
das Hundertfache geringer ist als die des ersten Kraftsensors 5. Von diesem Signal wird nun die Vorspannkraft V ent-
nommen. Dies ist die Kraft, die vorherrscht, wahrend das Kraftsensorsystem 1 ausserhalb des Winkelsegments da des
Umschlingungswinkels 12 des Bandes 2 ist. Dieser jeweils konstante Wert ist die Vorspannkraft V.

[0030] Auf Grund der vorgéngig ermittelten Kennlinie der Empfindlichkeit E des ersten Kraftsensors 5 in Abhangigkeit der
Vorspannung V wird nun mittels der aktuell ermittelten Vorspannkraft des zweiten Kraftsensors 6 die aktuelle Empfindlich-
keit 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 Kalibrierwerten ausgewertet werden.

[0031] Die Winkelstellung o der Messrolle 3 kann dazu entweder separat ermittelt werden oder sie kann aus dem Mess-
signal des zweiten Sensors entnommen werden.

[0032] Insbesondre kann das Kraftsensorsystem 1 ein einziger Sensor sein, in dem die beiden Sensoren 5, 6 integriert
sind. Sa kann der erste Sensor 5 auch ein dynamischer Kraftsensor und der zweite Sensor 6 ein Aktuator sein.

Bezugszeichenliste
[0033]
1 Kraftsensorsystem

Band, Folien-, Blechband

Messrolle

Bohrung, zylindrisch

Erster Kraftsensor, piezoelektrischer Kraftsensor

Zweiter Kraftsensor, resistiver, optischer oder resonanter Kraftsensor
Vorspannvorrichtung

Krafteinleitungsrichtung auf die Messrolle

© O N o o~ W DN

Kraftprofil

10 Grundflache

11 Achsen

12 Umschlingungswinkel des Bandes
Winkelstellung der Messrolle
Empfindlichkeit

Vorspannkraft

Kraft

- m < m g

Temperatur der Messrolle

—

Zeit
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Patentanspriiche

1.

Kraftsensorsystem zum Messen der Planheit von Folien- oder Blechbéndern (2) beim Walzen in Walzgeristen, wel-
ches in eine zylindrische Bohrung (4) einer Messrolle (3) unter Vorspannung eingesetzt werden kann, umfassend
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,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftsensorsystem einen zweiten Kraftsensor (6) umfasst, welcher ebenfalls mit-
tels der Vorspannvorrichtung (7) unter Vorspannung (V) gesetzt werden kann, wobei der erste Kraftsensor (5) eine
hohe Empfindlichkeit aufweist, welcher der erforderlichen Messempfindlichkeit der Anpresskraft (F) des Folien- oder
Blechbandes (2) entspricht, und der zweite Kraftsensor (6) ein statisch messender Kraftsensor ist.

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

Kraftsensorsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kraftsensor (6) ein resistiver,
optischer oder resonanter Kraftsensor ist.

Kraftsensorsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass beide Kraftsensoren
(5, 6) in Serie im Vorspannelement (7) eingebaut sind.

Kraftsensorsystem nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass beide Kraftsensoren (5, 8) als zylindrische Schei-
ben mit gleicher Grundflache 10 ausgestaltet sind, wobei ihre Achsen 11 co-axial und radial zur Messrolle (3) ange-
ordnet sind.

Verfahren zum Messen der Planheit eines Folien- oder Blechbandes, wahrend es in Walzgerlsten gewalzt wird,
mittels eines Kraftsensorsystems nach einem der vorhergehenden Anspriliche, das in einer zylindrischen Bohrung
(4) einer Messrolle (3) unter Vorspannung (V) eingesetzt ist, wobei eine Kennlinie der Empfindlichkeit (E) des ersten
Kraftsensors (5) in Abhangigkeit der Vorspannung (V) bekannt ist, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Kraftsignal des ersten Kraftsensors (5) erfasst wird, wéhrend sich die Lage des Kraftsensorsystems
innerhalb des Umschlingungswinkels 12 (da) des Bandes (2) befindet,

b) dass das Vorspannsignal des zweiten Kraftsensors (6) erfasst wird, wahrend sich die Lage des Kraftsensorsystems
ausserhalb des Umschlingungswinkels 12 (da) des Bandes (2) befindet,

¢) dass aus dem Vorspannsignal des zweiten Kraftsensors (6) mittels der bekannten Kennlinie die aktuelle Empfind-
lichkeit (E) des ersten Kraftsensors (5) bestimmt wird,

d) und dass das erfasste Kraftsignal auf Grund der aktuellen, ermittelten Empfindlichkeit (E) ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich die Winkelstellung (o) der Messrolle (3) erfasst
wird.
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CH 21452010

CiForstanny) ALRWESENTUINH ARGESEHENE VENQFFENTLIDHIINGES
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A US 4 024 755 A {(QUEHEN ANDRE} 1-7
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{CH]; TSCHANZ PETER [CH1)
B August 2004 {2004-08-05)
in der Anmeldung erwdhnt
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At o Gargianidaunges, fe i seben Suanranslis gatsiven

M. den Anfrags sl Rsoharsha

LH 214b2610

Im Hechaschenberiht st ase Réitssliaitss) dgs Ly der
angeiifess Faleniiokmgs Vespiffermichung Patenifamsie Wsdtientiehieng
EF 1048370 AZ 02-11-2000  BE 19918699 A} 02-11-2000
JP 2000337868 A §d~12-2000
us 6354813 81 12-03~2002
Us 6722194 82 20-04-2008 AT 276505 1 15182004
CN 1388384 A 01~-01-2003
DE 80201206 DI 23=10-2004
DE 60201206 T2 22-0%-200%
EP 1249683 A2 16-10-20062
ES 22E873¥ T3 16032005
FR 2823300 A} 11-10-2002
TH 1241928 8 21-10-20805
Us 2002178840 A1 05-~12-2002
US 4024758 A 24-05-1977 €A 1040483 Al 17-10~1978
3 628312 Al 23-12-1976
FR 2314471 A 011877
¥R 2350877 A2 Q2-12-1977
5B 1931776 A 038-11-1978
JF B2007288 A 20-01-1877
St TEUBETO A 14-12-1976
WO 2004085924 Al 05-08-2004  EP 1583241 Al 12-16-Z008
dP 2006515427 T 25~-05-2006
US 2008233277 Al 28~-09-2006
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