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(57) Abstract: The invention relates to a device for sensing the strap tension of a belt strap (1), in particular of a lashing belt (1),
comprising a measuring element (6), which can be placed against a strap surface and is guided in a housing (5), and at least one sensor
(8) associated with the measuring element (6), wherein: - the sensor (8) senses deformations of the measuring element (6) when the
measuring element is in contact so as to force the belt strap (1) into a tension-proportional deflection; and - the measuring element (6)
is placed against the belt strap (1) by means of a handle (10, 11), which can be moved along a control curve (9).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes (1), insbesondere
eines Zurrgurtes (1), mit einem gegen eine Bandoberfldche anstellbaren sowie in einem Gehduse (5) gefithrten Messelement (6), und
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mit zumindest einem dem Messelement (6) zugeordneten Sensor (8), wobei der Sensor (8) Verformungen des Messelementes (6) bei
dessen das Gurtband (1) in eine spannungsproportionale Auslenkung zwingenden Anlage erfasst, und wobei das Messelement (6) mit
Hilfe einer entlang einer Steuerkurve (9) verfahrbaren Handhabe (10, 11) an das Gurtband (1) angestellt wird.
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Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines
Gurtbandes, insbesondere Zurrgurtes, mit einem gegen eine Bandoberflache
anstellbaren sowie in einem Gehause gefuhrten Messelement, und mit zumin-
dest einem dem Messelement zugeordneten Sensor, wobei der Sensor Ver-
formungen des Messelementes bei dessen das Gurtband in eine spannungs-
proportionale Auslenkung zwingenden Anlage erfasst.

Vorrichtungen zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes sind in viel-
faltiger Art und Weise bekannt. So kennt man durch die EP 0 902 266 A2 eine
Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes, die mit einer
federelastischen Fuhrung arbeitet. Die federelastische FUhrung verfugt Uber
einen in ein Stempelgehause eintauchenden Auslenkstempel. Die Feder wird
nun nach Malgabe des Spannungszustandes des zugehérigen Gurtbandes
komprimiert. Hierzu korrespondiert eine bestimmte Eintauchtiefe des Aus-
lenkstempels, welche mit Hilfe einer Spannungsanzeigeskala erfasst werden
kann. Das geschieht auf mechanischem Wege.

Eine andere und ebenfalls mechanisch arbeitende Vorrichtung zum Erfassen
der Bandspannung eines Gurtbandes wird in der DE 41 00 245 C2
beschrieben. Hier ist eine zwischen zwei ortsfesten Fuhrungen federelastisch
abgestutzte Fuhrung vorgesehen. Das Gurtband wird auf der federelastischen
Flhrung aus einem gestreckten Verlauf in eine spannungsproportionale Aus-
lenkung gezwungen. Der federelastischen Fuhrung ist eine Spannungs-
anzeigeskala zum Anzeigen des Spannungszustandes des ausgelenkten Gurt-
bandes zugeordnet. Die bekannte Vorrichtung kann beispielsweise an eine
Ratsche oder ein vergleichbares Spannelement angeschlossen werden.
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Daneben kennt man im Stand der Technik Vorrichtungen zum Erfassen der
Bandspannung eines Gurtbandes, die sensorisch arbeiten, wie dies beispiels-
weise in der US 2011/0001627 A1 beschrieben wird. Hier ist eine Ratsche rea-
lisiert, die mit einer Einrichtung zur Messung der Bandspannung ausgerustet ist.
Zu diesem Zweck ist ein Sensor realisiert, welcher an einem Ratschenkdrper
befestigt ist. Je nach anliegender Bandspannung wird der Ratschenkorper ver-
formt und werden entsprechende Verformungen mit Hilfe des Sensors erfasst
und beispielsweise auf einer Anzeige wiedergegeben.

Im gattungsbildenden Stand der Technik nach der GB 2 063 494 A ist ein
Biegeelement als Messelement realisiert, dessen Verformungen mit Hilfe darauf
angebrachter Widerstandselemente als Sensoren ermittelt werden. Das
Messelement bzw. ein hiermit zusammenwirkender Stempel sind in einem
zugehdrigen Gehause gelagert bzw. werden hierin geflhrt. Die in diesem
Zusammenhang realisierten mehreren Sensoren sind insgesamt an eine
Steuereinheit zur Auswertung angeschlossen.

Eine ebenfalls gattungsgemafe Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung
eines Gurtbandes wird schlief3lich in der EP 1 783 473 A2 vorbeschrieben.
Auch in diesem Fall wird das Gurtband von einem geradlinigen Verlauf aus-
gehend in eine spannungsproportionale Auslenkung gezwungen, die mit Hilfe
einer zugehorigen Messanordnung erfasst wird. Dazu ist ein Bolzen vorge-
sehen, welchem ein druckempfindliches Schaltelement zugeordnet ist. Der
Bolzen ist zusammen mit zwei weiteren Bolzen an einem Tragblgel angeord-
net. Der Bolzen mit dem druckempfindlichen Schaltelement respektive dem
Sensor ist gegenuber dem Tragblgel verschiebbar. Aullerdem sind der
Messanordnung mehrere Anzeigegerate zugeordnet. Fur die Verbindung der
Messanordnung mit den Anzeigegeraten werden sowohl elektrische Leitungen
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als auch eine Funkverbindung beschrieben. Aullerdem kann eine Anzeige und
Auslésung von optischen, akustischen und/oder mechanischen Alarm-
meldungen erfolgen.

Der Stand der Technik hat sich grundsatzlich bewahrt. Allerdings fehlen bisher
Uberzeugende Losungen dahingehend, das Messelement an die Bandober-
flache anstellen zu kdnnen. Tatsachlich versucht man typischerweise, einen
solchen Anstellvorgang mechanisch mit Hilfe einer Handhabe zu realisieren,
damit die fragliche Vorrichtung an beliebigen Stellen eines Gurtbandes ange-
setzt und zur Erfassung der Bandspannung genutzt werden kann. Das heifit,
die in der Regel geforderte Mobilitat und Flexibilitat setzt im Allgemeinen
voraus, dass das Messelement mit Hilfe einer Handhabe manuell von einem
Bediener an das Gurtband angestellt und mit ihm auch die Messung durch-
gefuhrt wird. Zwar sind grundsatzlich auch motorische LOsungen denkbar.
Allerdings erfordern diese einen zusatzlichen Antrieb, sind folglich besonders
schwer bzw. bendtigen eine spezielle elektrische Energieversorgung, die im
rauen Alltagsbetrieb in der Regel nicht zur Verfugung steht oder nur schwer
realisiert werden kann. Sofern im Rahmen der US 2011/0001627 A1 die
Bandspannung unmittelbar in Verbindung mit einer Gurtratsche gemessen wird,
sind zwar bereits entsprechend ausgelegte und geeignete Handhaben vor-
handen. Allerdings ist die bekannte Losung auf Ratschen beschrankt.

Das heildt, bisher fehlen Uberzeugende Konzepte dahingehend, die Band-
spannung eines Gurtbandes einfach und schnell sowie flexibel und an jedem
denkbaren Ort messen zu kdnnen, wobei zugleich die weitergehende Moglich-
keit geschaffen werden soll, die erfassten Sensorwerte bei Bedarf anzuzeigen,
gegebenenfalls an einen entfernten Ort zu Ubertragen und hier zu speichern,
weiter zu verarbeiten etc.. Hier setzt die Erfindung ein.
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Der Erfindung liegt das technische Problem zugrunde, eine derartige Vorrich-
tung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes so weiter zu ent-
wickeln, dass die Handhabung besonders einfach ist und die Vorrichtung
flexibel an jedem Ort des Gurtbandes angesetzt werden kann sowie zugleich
die Mdglichkeit eroffnet, die erfassten Werte fur die Bandspannung elektronisch
auszuwerten.

Zur LOsung dieser technischen Problemstellung ist eine gattungsgemale Vor-
richtung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes im Rahmen der
Erfindung dadurch gekennzeichnet, dass das im Gehause gefuhrte Mess-
element mit Hilfe einer entlang einer Steuerkurve verfahrbaren Handhabe an
das Gurtband angestellt wird. Die Erfindung geht zunachst einmal von der
Erkenntnis aus, dass die Erfassung der Bandspannung des Gurtbandes von
besonderer Bedeutung ist, insbesondere was etwaige Sicherheitsaspekte, die
Einhaltung von Normen etc. angeht. Das heildt, Gurtbander und zugehoérige
Spannvorrichtungen wie beispielsweise Gurtratschen sind Ublicherweise bis zu
einer maximal moglichen Bandspannung ausgelegt. Sofern die Bandspannung
hoher ist, kdbnnen Beschadigungen der Spannvorrichtung und/oder des Gurt-
bandes nicht ausgeschlossen werden. Damit es nicht zu solchen erhdhten
Bandspannungen kommt, ist es unerlasslich, die Bandspannung des Gurt-
bandes zu messen und gegebenenfalls Gegenmalnahmen zu ergreifen bzw.
hoher belastbare Elemente einzusetzen, falls dies erforderlich ist.

Erfindungsgemaf kann nun die Bandspannung des Gurtbandes besonders ein-
fach, flexibel und auf manuelle Art und Weise derart erfasst werden, dass das
Messelement mit Hilfe der entlang der Steuerkurve verfahrbaren Handhabe an
das Gurtband angestellt wird. Die Handhabe beaufschlagt folglich das
Messelement. Sobald die Handhabe das Messelement von einer Ruhestellung
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in eine Messstellung Uberfuhrt, sorgt die Steuerkurve dafur, dass derartige Vor-
gange problemlos von einem Bediener realisiert und umgesetzt werden kénnen.
Hierfur sorgt im Kern die Steuerkurve.

Tatsachlich ist meistens die Auslegung so getroffen, dass die Handhabe als in
einem Drehpunkt an das Gehause angelenkter Schwenkhebel ausgebildet ist.
Aulerdem hat es sich in diesem Zusammenhang bewahrt, wenn die Handhabe
zweiteilig mit einem Betatigungsarm und einem die Steuerkurve aufweisenden
Steuerarm ausgebildet ist. In der Regel ist der Steuerarm im Drehpunkt an das
Gehause drehbar angeschlossen.

Ein Bediener beaufschlagt folglich im Allgemeinen die als Schwenkhebel aus-
gebildete Handhabe. Hierzu arbeitet der Bediener auf den Betatigungsarm und
sorgt auf diese Weise fur die gewlnschte Schwenkbewegung, mit deren Hilfe
das an die Handhabe angeschlossene Messelement von seiner Ruhestellung in
die Messstellung UberfUhrt wird. Die Beaufschlagung des Betatigungsarms der
Handhabung hat zugleich zur Folge, dass der in der Regel einstlckig mit dem
Betatigungsarm ausgebildete Steuerarm mit der darin befindlichen Steuerkurve
ebenfalls verschwenkt wird. Die Schwenkbewegung des Schwenkhebels wird
dabei insgesamt auf die Steuerkurve Ubertragen. Das heil’t, der Schwenkhebel
wird bei seiner Schwenkbewegung und beim Ubergang des Messelementes
von der Ruhestellung zur Messstellung entlang der Steuerkurve bewegt.

Da die Steuerkurve vorteilhaft spiralférmig mit einem von der Ruhestellung zur
Messstellung zunehmenden Radius ausgebildet ist, lasst sich die Handhabe
besonders intuitiv und aufwandsarm verschwenken und folglich das Mess-
element an die Bandoberflache anstellen. Das gilt auch fur den Fall, dass relativ
grolde Bandspannungen des Gurtbandes gemessen werden sollen.
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Tatsachlich ist die Steuerkurve als Steuernut zur Aufnahme und Flhrung eines
an das Messelement angeschlossenen Steuerbolzens ausgebildet. Sobald also
der Schwenkhebel von einem Bediener verschwenkt wird, bewegt sich der
Steuerbolzen entlang der als Steuernut ausgefuhrten Steuerkurve und wird ent-
sprechend das Messelement durch den daran angeschlossenen Steuerbolzen
von seiner Ruhestellung in die Messstellung Uberfuhrt. Da die Steuerkurve
respektive die Steuernut insgesamt spiralformig mit von der Ruhestellung zur
Messstellung zunehmendem Radius ausgebildet ist, wird insgesamt der
Steuerbolzen in Bezug auf den Drehpunkt, mit welchem der Schwenkhebel an
das Gehause mit dem darin geflihrten Messelement drehbar angeschlossen ist,
mit wachsendem Drehmoment beaufschlagt. Denn der Steuerbolzen bewegt
sich entlang der Steuernut, welche gegenltber dem fraglichen Drehpunkt einen
zunehmenden Radius beschreibt.

Unter der Annahme einer gleichbleibenden Kraft, mit welcher der Schwenk-
hebel an dem Betatigungsarm von dem Bediener beaufschlagt wird, resultiert
hieraus ein wachsendes Drehmoment, mit dem der Schwenkhebel auf den
Steuerbolzen arbeitet und folglich das Messelement gegen die Bandoberflache
anstellt. Auf diese Weise wird die Anstellbewegung mit wachsendem Dreh-
moment seitens eines Bedieners vollfuhrt und lasst sich damit besonders intuitiv
und feinfuhlig umsetzen. Das ist bei den bisherigen gattungsgemafen Vorrich-
tungen in dieser Konsequenz und Auspragung nicht maglich.

Das Messelement ist im Allgemeinen zweiteilig mit im Gehause aufge-
nommenem FUhrungsabschnitt und gegen die Bandoberflache anstellbarem
Messabschnitt ausgebildet. Der Flhrungsabschnitt weist im Wesentlichen zwei
Flhrungsschenkel auf. Meistens handelt es sich bei dem Messabschnitt um
einen die beiden FUhrungsschenkel gurtbandseitig, d. h. dem Gurtband zuge-
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wandt, verbindenden Messsteg. Der Messsteg weist in Messstellung des Mess-
stempels sowie bei Anlage am Gurtband einem Biegebalken vergleichbare Ver-
formungen auf.

Diese Verformungen ahnlich eines Biegebalkens seitens des Messsteges
konnen von dem Sensor einfach erfasst werden. Denn bei dem Sensor handelt
es sich im Allgemeinen um einen auf Verformungen des Messsteges rea-
gierenden Sensor. Dieser kann beispielhaft und besonders vorteilhaft als
Dehnungsmessstreifen ausgefuhrt sein. Meistens sind mehrere Sensoren vor-
gesehen, die darUber hinaus und beispielhaft in einer Zwei- oder Vierbrlcken-
schaltung miteinander verbunden sind. Man spricht hier von einer sogenannten
Wheatstonesche Brlcke. Dadurch steht ausgangsseitig der fraglichen Brlcken-
schaltung ein signifikantes Messsignal zur Verfugung, welches von der Ver-
formung des Messsteges und damit der Bandspannung des untersuchten Gurt-
bandes abhangt.

Daruber hinaus ist im Allgemeinen noch eine Steuereinheit zur Auswertung des
Signals des einen oder der mehreren Sensoren vorgesehen. Aufllerdem und
von besonderer Bedeutung kann zusatzlich noch ein an die Steuereinheit ange-
schlossener Temperatursensor zur Temperaturkompensation des Messsignals
der Sensoren vorgesehen sein. Bekanntermalien sind solche Sensoren bzw.
Dehnungsmessstreifen hinsichtlich ihres abgegebenen Signals empfindlich in
Bezug auf etwaige Temperaturschwankungen. Das lasst sich darauf zurlck-
fhren, dass je nach Temperatur der Widerstand eines solchen Dehnungs-
messstreifens geandert wird. Um an dieser Stelle eine Temperaturkompen-
sation vorzunehmen, ist vorteilhaft der zusatzliche und an die Steuereinheit
angeschlossene Temperatursensor realisiert. Dadurch kann das Signal der
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Dehnungsmessstreifen bzw. des einen oder der mehreren Sensoren hinsicht-
lich etwaiger Temperatureffekte kompensiert und ausgeglichen werden.

Schliefdlich hat es sich in diesem Zusammenhang noch als besonders gunstig
erwiesen, wenn ein Display und/oder eine Sende-/Empfangseinheit an die
Steuereinheit angeschlossen sind. Dadurch konnen die mit Hilfe des Sensors
erfassten und seitens der Steuereinheit ausgewerteten sowie gegebenenfalls
hinsichtlich der AuRentemperatur kompensierten Messwerte unmittelbar zur
Anzeige auf dem Display gebracht werden. Alternativ oder zusatzlich besteht
auch die Moglichkeit, die fraglichen Messwerte Uber die Sende-/
Empfangseinheit an eine entfernte Auswerteeinheit zu Ubermitteln. Das kann
eine Auswerteeinheit beispielsweise im Innern eines Kraftfahrzeuges sein oder
auch entfernt von der erfindungsgemafien Vorrichtung an einem ganz anderen
Ort. Dadurch besteht die Moglichkeit, beispielsweise die erfindungsgemale
Vorrichtung an einem Gurtband festzulegen und die Bandspannung uUber einen
bestimmten Zeitraum zu messen. Auch eroffnet sich hierdurch die weitere
Moglichkeit, verschiedene Vorrichtungen an unterschiedlichen Orten zur
Messung mehrerer unterschiedlicher Bandspannungen an Gurtbandern gleich-
zeitig zu erfassen und beispielsweise Uber die Zeit auszuwerten.

Im Ergebnis wird eine Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines
Gurtbandes zur Verfugung gestellt, die nicht nur aufgrund ihrer sensorischen
Erfassung der Bandspannung besonders genau und reproduzierbar arbeitet,
sondern die zusatzliche Moglichkeit ertffnet, die erfassten Sensorwerte
elektronisch weiter zu verarbeiten. Dadurch kénnen auch zeitliche Entwick-
lungen beobachtet werden.
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Das alles gelingt unter BerUcksichtigung einer mobilen Anordnung. Denn die
erfindungsgemafie Vorrichtung kann vorteilhaft mit einem Akkumulator oder
einer Batterie ausgerustet werden, mit deren Hilfe die Sensoren und/oder die
Steuereinheit mit der erforderlichen elektrischen Energie versorgt werden. Ver-
gleichbares gilt auch fur das Display und die Sende-/Empfangseinheit.

Daruber hinaus kann mit Hilfe der Sende-/Empfangseinheit nicht nur ein Signal
an eine entfernte Einheit bzw. Auswerteeinheit Ubermittelt werden, sondern
grundsatzlich lassen sich auch von dort Werte an die Sende-/Empfangseinheit
senden, beispielsweise Vergleichswerte eines ahnlich aufgebauten Gurtbandes,
die zusammen mit den hiesigen Werten insgesamt auf dem Display zur Anzeige
gebracht werden. Hierin sind die wesentlichen Vorteile zu sehen.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein Ausfuhrungsbeispiel
darstellenden Zeichnung naher erlautert; es zeigen:

Fig. 1 Die erfindungsgemafie Vorrichtung perspektivisch,

Fig. 2 eine Seitenansicht auf den Gegenstand nach Fig. 1 teilweise im Schnitt
und

Fig. 3 das Messelement im Detail in Verbindung mit dem schematisch ange-
deuteten Spannungsverlauf bei einer Verformung durch das Gurtband.

In den Figuren ist eine Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines
Gurtbandes 1 dargestellt. Bei dem Gurtband 1 kann es sich um einen Zurrgurt 1
handeln, also ein Gurtband, mit dessen Hilfe fest zu zurrende Gegenstande wie
beispielsweise Kraftfahrzeuge, Guter etc. auf einer zugehorigen Flache fest-
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gespannt oder abgespannt werden. Das Gurtband bzw. der Zurrgurt 1 kann aus
gewebten Kunststofffaden aufgebaut sein. Das gilt jedoch nur beispielhaft und
ist keineswegs einschrankend. Die fragliche Vorrichtung verfugt in ihrem grund-
satzlichen Aufbau Uber eine Basis 2. Die Basis 2 ist im Ausfihrungsbeispiel und
im Schnitt L-formig ausgefluhrt.

AuRerdem sind an die Basis 2 ortsfeste Flihrungen 3, 4 angeschlossen. Uber
die ortsfesten FUhrungen 3, 4 wird das Gurtband bzw. der Zurrgurt 1 geflhrt,
um dessen Gurtspannung zu messen. Dazu wird die Basis 2 mit den
Flhrungen 3, 4 so Uber das Gurtband bzw. den Zurrgurt 1 geschoben, wie dies
in der Fig. 1 angedeutet und wiedergegeben ist.

Die Basis 2 tragt ein Gehause 5, in welchem ein in der Fig. 3 im Detail darge-
stelltes Messelement 6 geflhrt wird. Das Gehause 5 ist im Ausflihrungsbeispiel
quaderformig ausgelegt. Bei dem Messelement 6 handelt es sich um einen
Messstempel, welcher gegen die Bandoberflache des Gurtbandes 1 bzw. Zurr-
gurtes 1 zum Erfassen der Bandspannung angestellt wird, wie dies nachfolgend
noch naher erlautert wird.

Im Detail ist das Messelement 6 im Wesentlichen zweiteilig ausgefuhrt. Tat-
sachlich verfugt das Messelement 6 Uber einen im Gehause 5 aufgenommenen
Flhrungsabschnitt 6a einerseits und einem Messabschnitt 6b andererseits. Der
Messabschnitt 6b wird gegen die Bandoberflache des Gurtbandes 1 angestellt,
wie dies nachfolgend noch naher erlautert wird. Anhand der Detaildarstellung in
der Fig. 3 erkennt man, dass der Messabschnitt 6b als die beiden Fuhrungs-
schenkel 6a gurtbandseitig verbindender Messsteg 6b ausgebildet ist.
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Der Messsteg 6b weist in Messstellung des Messstempels 6 sowie bei Anlage
am Gurtband 1 einem Biegebalken vergleichbare Verformungen auf. Das heif3t,
der Messsteg 6b verhalt sich vergleichbar einem aus dem Maschinenbau
bekannten Biegebalken und kann folglich ahnlich mathematisch betrachtet und
mit Hilfe beispielsweise sogenannter FEM (Finite Elemente Methode)-Modelle
betrachtet und dessen Verformungen wie in der Fig. 3 angedeutet wieder-
gegeben werden. Diese Verformungen sind insbesondere in der Fig. 3 darge-
stellt. Dort erkennt man den fraglichen Messstempel 6 inklusive angedeuteter
Kraft F.

Diese Kraft F ist Uberwiegend vertikal und parallel zu den beiden FUlhrungs-
schenkeln 6a orientiert und ergibt sich aufgrund der Tatsache, dass das Gurt-
band bzw. der Zurrgurt 1 mit Hilfe des Messelementes 6 in der Messstellung in
eine spannungsproportionale Auslenkung gezwungen wird. Als Folge der
angreifenden und vom Gurtband 1 aufgebauten Kraft F kommt es zu Ver-
formungen des Messabschnittes bzw. Messsteges 6b des Messelementes 6,
die in der Fig. 3 durch entsprechende Spannungsverlaufe dargestellt sind. Die
Deformation des Messsteges 6b aufgrund der angreifenden Kraft F, welche von
der Auslenkung des Gurtbandes 1 resultiert, wird mit Hilfe eines nachfolgend
noch im Detail zu beschreibenden Sensors 8 erfasst.

Der Sensor 8 ist folglich dem Messelement 6 zugeordnet. AuRerdem erfasst der
Sensor 8 Verformungen des Messelementes 6 bei dessen das Gurtband 1 in
eine spannungsproportionale Auslenkung zwingenden Anlage. Zu diesem
Zweck wird das Messelement 6 erfindungsgemaf? mit Hilfe einer entlang einer
Steuerkurve 9 verfahrbaren Handhabe 10, 11 an das Gurtband 1 angestellt und
werden die entsprechenden Verformungen des Messelementes 6 bzw. des
Messsteges 6b mit Hilfe des Sensors 8 ermittelt.
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In der Fig. 1 ist das Messelement 6 in seiner Ruhestellung wiedergegeben. In
dieser Ruhestellung ist das Messelement 6 nicht gegen eine Bandoberflache
des Gurtbandes 1 angestellt. Vielmehr findet sich zwischen der fraglichen
Bandoberflache bzw. dem Gurtband 1 und dem Messsteg 6b ein Abstand. Man
erkennt aullerdem, dass ein an das Messelement 6 angeschlossener Steuer-
bolzen 12 gegenulber der Steuerkurve 9 eine Endposition einnimmt. Tatsachlich
ist die Steuerkurve 9 als Steuernut 9 zur Aufnahme und Flhrung des an das
Messelement 6 angeschlossenen Steuerbolzens 12 ausgebildet. Der Steuer-
bolzen 12 ist kopfseitig an den Messstempel 6 angeschlossen. Dazu sind
jeweils in den Fuhrungsschenkeln 6a des Messelementes 6 Langlocher 13 und
im Gehause 5 Langlocher 13° vorgesehen, in welchen der Steuerbolzen 12
gefuhrt wird.

Man erkennt, dass die Steuerkurve bzw. Steuernut 9 insgesamt spiralformig mit
von der in der Fig. 1 dargestellten Ruhestellung zur Messstellung entsprechend
der Darstellung in der Fig. 2 zunehmendem Radius R ausgerustet ist. Tatsach-
lich erkennt man den wachsenden Radius R gegenuber einem Drehpunkt 14
insbesondere in der Seitenansicht nach der Fig. 2. Zu diesem Zweck ist die
Handhabe 10, 11 in dem Drehpunkt 14 an das Gehause 5 drehbar ange-
schlossen. Bei der Handhabe 10, 11 handelt es sich insgesamt um einen an
das Gehause 5 angelenkten Schwenkhebel 10, 11 mit Quersteg 15.

Die Handhabe 10, 11 selbst ist seinerseits zweiteilig mit einem Bestatigungsarm
10 und einem die Steuerkurve 9 aufweisenden Steuerarm 11 ausgebildet. Der
Betatigungsarm 10 und der Steuerarm 11 kdnnen insgesamt einstickig ausge-
legt sein. Aullerdem mag es sich hier um jeweils Flachschenkel handeln, die
durch eine gemeinsame Handhabe miteinander gekoppelt sind. Um die Hand-
habe bzw. den Schwenkhebel 10, 11 und folglich das Messelement 6 von
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seiner in der Fig. 1 dargestellten Ruhestellung in die Messstellung nach der Fig.
2 zu Uberfuhren, wird im Rahmen des Ausfuhrungsbeispiels der Schwenkhebel
10, 11 um seinen Drehpunkt 14 am Gehause 5 im in der Fig. 1 dargestellten
Uhrzeigersinn verschwenkt.

Als Folge dieser Uhrzeigersinnbewegung des Schwenkhebels 10, 11 wandert
der Steuerbolzen 12 entlang der Steuernut 9. Dabei wird das Messelement 6
insgesamt gegen die Gurtoberflache des Gurtbandes 1 angestellt. Hierbei
absolviert der Steuerbolzen 12 insgesamt einen in der Fig. 2 wiedergegebenen
Hub H. Tatsachlich wandert der Steuerbolzen 12 beim Ubergang von der
Ruhestellung gemaf der Fig. 1 in die Messstellung nach der Fig. 2 entlang der
Langlocher 13, 13° vom oberen zum unteren Anschlag dieser Langlocher 13,
Langlécher 13, 13"

Nachdem der Steuerbolzen 12 den Hub H Uberstrichen hat, befindet sich das
Messelement 6 in der Messstellung nach der Fig. 2. Je nach Spannungs-
zustand des Gurtbandes 1 wird der Messsteg 6b mehr oder minder verformt.
Die Verformungen des Messsteges 6b werden mit Hilfe des einen bzw. der
mehreren Sensoren 8 erfasst.

Beim Ubergang des Messelementes 6 und folglich des Schwenkhebels 10, 11
von der Ruhestellung nach der Fig. 1 in die Messstellung entsprechend der
Fig. 2 wird der Steuerbolzen 12 — wie beschrieben — entlang der Steuernut 9
zur Aufnahme und Fldhrung des fraglichen Steuerbolzens 12 bewegt. Da die
Steuerkurve bzw. Steuernut 9 spiralférmig mit von der Ruhestellung zur Mess-
stellung zunehmendem Radius R ausgelegt ist, steigt bei diesem Vorgang das
uber den Schwenkhebel 10, 11 auf das Messelement 6 Ubertragene Dreh-
moment. Das heifl3t, das Messelement 6 wird mit zunehmender Kraft an die
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Bandoberflache des Gurtbandes 1 angestellt. Jedenfalls korrespondiert dies
insgesamt in der in Fig. 2 dargestellten Messstellung dazu, dass der Messsteg
bzw. der Messabschnitt 6b durch die vom Gurtband 1 auf das Messelement 6
ausgeulbte und in der Fig. 3 schematisch dargestellte Kraft F verformt wird. Die
Verformung des Messsteges 6b wird mit Hilfe der mehreren Sensoren 8 nach
dem Ausflhrungsbeispiel ermittelt.

Tatsachlich kommen mehrere Sensoren 8 zum Einsatz, die insgesamt als auf
Verformungen des Messsteges 6b reagierende Sensoren 8 ausgelegt sind. Hier
haben sich Dehnungsmessstreifen als besonders gunstig erwiesen. Im Rahmen
des Ausfuhrungsbeispieles kdnnen zwei oder vier Dehnungsmessstreifen bzw.
Sensoren 8 vorgesehen sein, die in Ublicher Art und Weise in einer in der Fig. 2
dargestellten  Vierbrickenschaltung miteinander gekoppelt sind. Die
Vierbrickenschaltung der vier Sensoren 8 im Beispielfall wird mit Hilfe einer
Gleichspannung U bestromt. Jeweilige Ausgange der Vierbrickenschaltung
bzw. Brlckenschaltung sind an eine Steuereinheit 16 angeschlossen. Die
Steuereinheit 16 dient nicht nur zur Auswertung des Signals der einen oder der
mehreren Sensoren 8, sondern zusatzlich ist ein an die Steuereinheit 16 ange-
schlossener Temperatursensor 17 vorgesehen. Mit Hilfe des Temperatur-
sensors 17 kann die Steuereinheit 16 eine Temperaturkompensation des Mess-
signals der Sensoren 8 vornehmen.

Die Versorgungsspannung U fUr die Sensoren 8 ebenso wie fur die Steuerein-
heit 16 und eine an die Steuereinheit 16 ausgangsseitig angeschlossene und
grundsatzlich optionale Anzeigevorrichtung 18 wird von einer Batterie 20 oder
einem Akkumulator zur Verflgung gestellt. Weil die bekannte Vorrichtung relativ
wenig Strom ben6tigt, kann hier beispielsweise mit einer 9 Volt Batterie 20
gearbeitet werden, die ausweislich der Darstellung in der Fig. 2 an die Basis 2
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angeschlossen werden kann. Gleiches gilt auch fur die Anzeigevorrichtung 18,
bei welcher es sich um ein LCD Display handelt oder handeln kann.

Die Steuereinheit 16 ist daruber hinaus noch mit einer Sende-/Empfangseinheit
19 gekoppelt. Uber die Sende-/Empfangseinheit 19 kénnen die mit Hilfe der
Steuereinheit 16 erfassten Werte fur die Verformung des Messsteges 6b und
die daraus abgeleiteten Werte der Bandspannung des Gurtbandes 1 insgesamt
an einen externen Empfanger bzw. eine Auswerteeinheit 21 Gbermittelt werden.
Hierbei mag es sich um einen Computer oder eine ahnliche Auswerteeinheit 21
handeln. Die externe Auswerteeinheit 21 kann grundsatzlich auch Signale an
die Sende-/Empfangseinheit 19 Ubermitteln und hierdurch die Steuereinheit 16
beaufschlagen, beispielsweise derart, dass Vergleichswerte flir die Band-
spannung zur zusatzlichen Anzeige auf dem Display 18 oder auch Sollwerte fur
die Bandspannung des Gurtbandes 1 extern an die zuvor beschriebene Vorrich-
tung Ubermittelt werden.

Dadurch lasst sich die fragliche Vorrichtung prinzipiell in ein Computernetzwerk
einbinden, mit dessen Hilfe nicht nur die lokal erfassten Werte fur das Gurtband
1 hinsichtlich seiner Bandspannung ermittelt und aufgezeichnet werden kénnen.
Sondern hierdurch kénnen auch Langzeitiberwachungen, Entwicklungen der
Bandspannung Uber die Zeit, Vergleichsmessungen mit anderen Gurtbandern 1
etc. vorgenommen werden. Hierin sind die wesentlichen Vorteile zu sehen.

Die Steuereinheit 16 und auch die Sende-/Empfangseinheit 19 sind im Ausfuh-
rungsbeispiel geschutzt im Gehause 5 untergebracht, und zwar kopfseitig des
Gehauses 5. Schlieldlich erkennt man noch seitliche Anschlage 7 am Mess-
element 6, welche seinen Weg begrenzen und Kollisionen mit der Steuereinheit
16 bzw. der Sende-/Empfangseinheit 19 im Innern des Gehauses 5 verhindern.
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Patentansprtche:

1. Vorrichtung zum Erfassen der Bandspannung eines Gurtbandes (1), insbe-
sondere eines Zurrgurtes (1), mit einem gegen eine Bandoberflache anstell-
baren sowie in einem Gehause (5) gefuhrten Messelement (6), und mit zumin-
dest einem dem Messelement (6) zugeordneten Sensor (8), wobei der Sensor
(8) Verformungen des Messelementes (6) bei dessen das Gurtband (1) in eine
spannungsproportionale Auslenkung zwingenden Anlage erfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass das Messelement (6) mit Hilfe
einer entlang einer Steuerkurve (9) verfahrbaren Handhabe (10, 11) an das
Gurtband (1) angestellt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Handhabe
(10, 11) als in einem Drehpunkt (14) an das Gehause (5) angelenkter
Schwenkhebel (10, 11) ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Handhabe (10, 11) zweiteilig mit einem Betatigungsarm (10) und einem die
Steuerkurve (9) aufweisenden Steuerarm (11) ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steuerarm
(11) im Drehpunkt (14) an das Gehause (5) drehbar angeschlossen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerkurve (9) spiralférmig mit von einer Ruhestellung zur Messstellung
zunehmendem Radius (R) ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerkurve (9) als Steuernut (9) zur Aufnahme und Fuhrung eines an
das Messelement (6) angeschlossenen Steuerbolzens (12) ausgebildet ist.
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7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass das Messelement (6) zweiteilig mit im Gehause (5) aufgenommenem
FUhrungsabschnitt (6a) und gegen die Bandoberflache anstellbarem Mess-
abschnitt (6b) ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Fuhrungs-
abschnitt (6a) im Wesentlichen zwei Flihrungsschenkel (6a) aufweist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Messabschnitt (6b) als die beiden FUhrungsschenkel (6a) gurtbandseitig ver-
bindender Messsteg (6b) ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Messsteg
(6b) in Messstellung des Messstempels (6) sowie bei Anlage am Gurtband (1)
einem Biegebalken vergleichbare Verformungen aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sensor (8) als auf Verformungen des Messsteges (6b) reagierender
Sensor, beispielsweise Dehnungsmessstreifen, ausgebildet ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Sensoren (8) vorgesehen sind, die beispielsweise in einer Zwei-
oder Vierbruckenschaltung miteinander verbunden sind.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Steuereinheit (16) zur Auswertung des Signals des einen oder der
mehreren Sensoren (8) vorgesehen ist.



WO 2019/145501 PCT/EP2019/051896
18

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
ein an die Steuereinheit (16) angeschlossener Temperatursensor (17) zur
Temperaturkompensation des Messsignals der Sensoren (8) vorgesehen ist.

5 15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Display (18) und/oder eine Sende-/Empfangseinheit (19) an die Steuereinheit
(16) angeschlossen sind.
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