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Vorrichtung zum Abstiitzen einer Arbeitswalze einer Blechbiege- oder -richtmaschine

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zum Abstiitzen einer Arbeitswalze einer
Blechbiege- oder -richtmaschine mit Gber die
Lange der Arbeitswalze verteilten Stiitzrollen,
die (iber Stelltriebe auf:einem Trager abgestitzt
sind, wobei jedem Stelltrieb ein die Soll-Anstel-
lung der Stiitzrollen bestimmender Bezugspunkt
zugeordnet ist. ,

Um die zufoige der Arbeitsbelastung auftre-
tende Durchbiegung der Arbeitswalzen bei-
spielsweise einer Richtmaschine zu vermeiden,
ist es bekannt (DE-A1-2 824 217), an die Arbeits-
walzen Stitzrollen anzustellen, {iber die zumin-
dest ein Teil der Arbeitswalzenbelastung abge-
tragen wird, und zwar auf einen Stitztrager fir
die Stiitzrollen. Dieser Stitztrdger wird demnach
ebenfalls auf Biegung beansprucht, so daR die
Durchbiegung dieses Stiitztragers iiber die
Stiitzrolien wieder auf die Arbeitswalze zuriick-
wirkt. Auf Grund der dadurch ermdglichten
Arbeitswalzendurchbiegung wird selbstver-
sténdlich der Richtvorgang fiir das zu richtende
Blech beeinfluBt. Da die Stitzrollen iber
Stelltriebe auf dem Stitztrdger abgestiitzt sind,
kann die Stitzrollenanstellung nachgestellt wer-
den, um am Blech festgestellte, mangelhafte
Richtergebnisse beriicksichtigen zu kénnen. Zu
diesem Zweck ist es bei Walzvorrichtungen
bekannt (DE-A1-2818011), die Dicke des ge-
walzten Bandes zu messen und in Abhangigkeit
von festgesteliten Dickenabweichungen eine
Durchbiegungseinstellwalze (iber hydrostati-
sche Stiitzelemente abschnittsweise zu beauf-
schlagen. Nachteilig bei einer solchen Nachstel-
lung ist jedoch, daR sie vom Arbeitsergebnis
abgeleitet wird, was einerseits eine Beurteilung
des Arbeitsergebnisses und die damit verbunde-
nen MeBprobleme einschlieBt und andererseits
eine Beriicksichtigung sich andernder Verhiit-
nissa nur im nachhinein erlaubt.

Um die Richtrollen einer Richtmaschine in
einfacher Weise nach einer ideellen Biegelinie
abstiitzen zu kdnnen, wurde bereits vorgeschia-
gen (DE-A-1934496), den Stelitrieben fiir die
Stiitzrollen der Richtrollen Begrenzungsgeber
zuzuordnen, die die der ideellen Biegelinie
entsprechenden Soll-Anstellungen der Stitzrol-
len bestimmen. Wird der durch die Begren-
zungsgeber vorgegebene Verstellweg durch die
Stelitriebe zuriickgelegt, so wird angenommen,
daR damit auch die iber die Begrenzungsgeber
eingestelite ideelle Biegelinie durch eine ange-
paBte Stiitzrollenanstellung verwirklicht ist. Da
jedoch die durch die Begrenzungsgeber gebiide-
ten Bezugspunkte nur einen vorgegebenen

Verstellweg fiir die Stitzrollen bestimmen’

konnen, muR eine sich lastabhangig einstellende
Durchbiegung des Stiitztragers fiir die Stiitzrol-

len unberiicksichtigt bleiben, was naturgemif’

eine Abweichung von der eingestellten ideellen
Biegelinie zur Folge hat.

Damit die endseitigen Lager des Manteis einer
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Durchbiegungseinsteilwalze, deren den Mantel
tragende Achse endseitig mit zwei Stelltrieben
zum Andriicken der Durchbiegungseinsteilwalze
an eine Arbeitswalze verbunden ist, weitgehend
entlastet werden, ist es bekannt (DE-A1l-
2510 410), die Stelltriebe fir die Achse und die
zur Abstiitzung des Mantels gegeniiber der
Achse vorgesehenen hydrostatischen Stiitzele-
mente iiber einen Regelbalken zu steuern, der
unter einer verhaltnisgieichen Belastung zur
Belastung der Achse der Durchbiegungseinstell-
walze in einer Gleichgewichtslage gehalten
wird. Wird diese Gleichgewichtslage durch eine
Belastungsdanderung gestort, so kann der Ver-
stellweg des Regelbalkens zur Steuerung der
Stelitriebe bzw. der Stiitzelemente ausgeniitzt
werden. Mit Hilfe dieses bekannten Regelbal-
kens lassen sich zwar auftretende Krafte an einer
Durchbiegungseinsteliwalze im Gleichgewicht
halten, doch ist diese bekannte Regeleinrichtung
ungeeignet, beispielsweise die Durchbiegung
der Achse der Durchbiegungseinstellwalze bei
der Abstiitzung der Arbeitswalze auszuregeln.

Die Forderung, eine Arbeitswalze unabhangig
von der auftretenden Belastung biegesteif
abzustiitzen, tritt nicht nur bei Richt- und
Walzaniagen, sondern auch bei Walzenbiege-
maschinen auf. Bei Woalzenbiegemaschinen
werden ndmlich die Arbeitswalzen wahrend des
Anbiegevorgangs stérker belastet, so daR sich
wegen dieser stirkeren Belastung auch eine
groBere Durchbiegung einstellen wird. Die
Erzeugenden der eingeroliten Blechschisse
weichen demnach im Anbiegebereich von der
Geraden ab, was auch Gber Stiitzrollen nicht
verhindert werden kann, weil die Stiitzrolien fiir
die Arbeitswalzen wieder auf einem Trager
abgestiitzt werden miissen, der einer entspre-
chenden Biegebeanspruchung ausgesetzt wird.
Das Vorsehen von entsprechend angesteliten
Stiitzrollen kann daher die Durchbiegung der
Arbeitswalzen zufolge sich &ndernder Belastun-
gen zwar vermindern, nicht aber grundsatzlich
verhindern.

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe
zugrunde, diese Mangel zu vermeiden und eine
Vorrichtung zum Abstiitzen einer Arbeitswaize
einer Blechbiege- oder -richtmaschine der
eingangs geschilderten Art so zu verbessern,
daB der gewiinschte Verlauf der Arbeitswalze
auch bei sich dndernden Belastungsverhaltnis-
sen gewahrleistet werden kann.

Die Erfindung l|6st die gestelite Aufgabe
dadurch, daB jedem Stelltrieb eine MeReinrich-
tung fiir die Abweichung der ist-Anstellung der
jeweiligen Stiitzrolle von der durch den hinsicht-
lich der Anstellage der Arbeitswalze raumfesten
Bezugspunkt gegebenen Soil-Anstellung bei
unbelastetem Trager zugeordnet ist und daf die
Stelltriebe iber eine Regeleinrichtung in Abhén-
gigkeit von der gemessenen Soll-istwertdiffe-
renz ansteuerbar sind. '
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Da zufolge dieser MaRnahmen die Anstellung
der Stiitzrollen nicht auf den Stellweg der
Steiltriebe, sondern auf einen raumfesten Be-
zugspunkt abgestimmt ist, konnen die bela-
stungsbedingten Durchbiegungen der Arbeits-
walze unabhdngig von der dabei aufiretenden
Durchbiegung des Stiitztragers fiir die Stiitzrol-
len ausgeglichen werden. Die Abweichungen

0035 003 4

von der Soli-Lage der Arbeitswalze kénnen mit '

Hilfe der vorgesehenen, die Isi-Anstellung der
Stiitzrollen ermitielnden MeReinrichiungen be-
ziglich eines raumfesten Bezugssystems festge-
stellt werden, was ein einfaches Nachregein der
Stelitriebe zur Beibehaltung der Soli-Lage
erlaubt. Dieses raumfeste Bezugssystem ist
durch die Bezugspunkte gegeben, denen gegen-
iiber die Lage der Stiitzrollen gemessen wird. Bei
nicht anstellbarer Arbeitswalze sind diese Be-
zugspunkte fiir die Einstellung der Stelliriebe
tatsachlich raumfest. Ist eine Anstelimdglichkeit
fiir die Arbeitswalze vorgesehen, so miissen die
Bezugspunkte selbstverstandlich hinsichtlich
der Anstellage der Arbeitswalze ortsfest sein,
weil es ja gilt, die Soll-Anstellung der Stiitzrollen
beizubehalten. Mit einer Verstellung der Arbeits-
walze miissen somit auch die Bezugspunkie um
das gleiche Mag verstelit werden.

Da gemaB der Vorrichtung nach der Erfindung
die Lage der Arbeitswalze iliber die Anstellung
der Stitzrollen hinsichtlich eines raumfesten
Bezugssystems geregelt wird, wird jede Verfor-
mung der Arbeitswalze unmittelbar erfalit und
durch eine entsprechende Verstellung der
Stiitzrollen ausgeglichen, so da® das zu richten-
de Blech bzw. die zu biegenden Blechschiisse
unter konstanten Arbeitsverhaitnissen bearbei-
tet werden. Eine Kontrolle des Richtergebnisses
bzw. des Einrollergebnisses zur Korrekiur der
Maschineneinstellung ist nicht erforderlich.

Werden die Bezugspunkte durch ein paraliel
zur Arbeitswalze verlaufendes Lineal gebildet, so
ergeben sich besonders einfache Konstruktions-
verhéltnisse, weil die Bezugspunkie gemeinsam
festgelegt sind. Es mul nur darauf geachtet
werden, daB die auftretenden Krafte nicht auf
das Lineal einwirken kdnnen, um tatsachlich
raumfeste Bezugspunkte sicherstellen zu kon-
nen. Aus diesem Grunde soll das Lineal
momentfrei abgestitzt sein. Bei einer solchen
momentfreien Abstiizung kann die Lagerung
des Lineals auch auf dem Stitztriger fir die
Stutzrollen erfolgen, weil sich die Tragerverfor-
mung nicht auf das Lineal auswirken kann. Die
Lagerung des Lineals auf dem Triger hat den
Vorteil, daB die raumliche Zuordnung des Linsals
zur Arbeitswalze auch bei einer Verstellung der
Arbeitswalze erhalten bieibt, da ja der Trager far
die Stitzrollan mitverstelit wird. Bei nicht
verstelibaren Arbeitswalzen ist es jedoch glinsti-
ger, wenn das Lineal auBerhalb des Tragers auf
eigenen Lagerbdcken gelagert ist. Mit dem
Vorsehen eigener Lagerbocke kann jede bela-
stungsbedingte Lagendnderung des Lineals
ausgeschlossen werden.

Obwohil es fiir die Wirkung der erfindungsge-
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méBen MaBnahmen nur darauf ankommt, daf®
die Abweichung der Ist-Anstellung der Stitzrol-
len von der Soll-Anstellung gemessen wird,
wobei die Ausbildung der hierfiir vorgesehenen
MeBeinrichtung unerheblich ist, kdnnen beso .-
ders einfache Verhilinisse dadurch erziel
werden, daR die MeReinrichtung jeweils aus
einem den Stiitzrollen zugeordneten MeR&fiihier
und einem am Lineal vorgesehenen MeBwertge-
ber besteht. Ais MeBwertgeber kdnnen indukii-
ve oder kapazitive Geber dienen, die ein
berGhrungsloses Messen zulassen. Die Anord-
nung der MeBwertgeber auf dem Lineal bringt
den Vorteil mit sich, daf die MeBwertgeber
nicht mit den Stiitzrollen mitbewegt werden
missen.

Ar Stelle einer mechanischen oder elektro-
magnetischen MeBeinrichtung kann selbstver-
standlich auch eine optische MeReinrichtung,
beispielsweise unter Verwendung von Laser-
strahlen Verwendung finden. Bei solchen opti-
schen MeReinrichtungen eriibrigen sich auch
Bezugslineale od. dgi., da die Lichistrahlen als
Bezugssystem dienen konnen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegen-
stand beispielsweise dargestelli. Es zeigt

Fig. 1 eine erfindungsgemdBe Vorrichtung
zum Abstiitzen der Arbeitswalzen einer Richtma-
schine im Langsschnitt,

Fig. 2 eine Richtmaschine mit einer gegeniber
der Ausbildung nach Fig.1 abgewandelten
Abstiitzvorrichtung im Querschnitt,

Fig. 3 eine Abstitzvorrichtung nach der Erfin-
dung bei einer Dreiwalzenbiegemaschine und

Fig.4 die Steuerung der Stelitriebe zur
Anstellung der Sthtzrollen schematisch im
Blockschaltbild.

Wie Fig. 1 zeigt, werden die unteren Arbeits-
walzen 1 einer Blechrichtmaschine durch (ber
die Lange der Arbeitswalzen 1 verteilte Stiitzrol-
len 2 gegen ein unerwiinschies Durchbiegen
abgestiitzt. Die ebenfalls erforderliche Abstiit-
zung der oberen Arbeitswalzen 3 wird in dblicher
Weise iiber weitere Stiitzrollen durchgefiihrt,
was jedoch aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
dargestelit ist. .

Die Stiitzrollen 2 fiir die unteren Arbeitswalzen
1 kénnen mit Hilfe von Stelltrieben 4 angestellt
werden, die auf einem Trager 5 gelagert sind.
Der Trager 5 wird in seitlichen Standern 6 des
Maschinenrahmens gehaliten. Die auf die Ar-
beitswalzen 1 wirkenden Krifte werden daher
zumindest zum Teil liber die Stiitzrolien 2 und die
Stelitriebe 4 auf den Trager 5 abgetragen, so da® -
dieser Trager 5 einer Biegebsanspruchung
unterworfen wird. Bei einer Durchbiegung des
Tragers 5 werden aber die Stdtzrollen 2
entsprechend der ortlichen Durchbiegung mii-
genommen, so daB der urspriinglich ber die
Stitzrollen 2 eingestellte Verlauf der Arbeiiswal-
zen 1 nicht mehr gewihrleistet werden kann. Um
nun unabhédngig von den jeweils aufiretenden
Belastungsverhdlinissen den gewiinschien Ver-
lauf der Arbeitswalzen 1 sicherstellen zu kdnnen,
ist ein parallel zu den Arbeitswalzen vorgesehe-
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nes Lineal 7 vorgesehen, das raumfeste und
damit von der Durchbiegung des Trigers 5
unabhangige Bezugspunkte zur Messung der
jeweiligen Anstellung der einzelnen Stiitzroilen 2
bildet. Die MeReinrichtung 8 fiir die Bestimmung
der lIst-Anstellung der Stitzroilen 2 besteht
dabei jeweils aus einem induktiven oder kapazi-
tiven MeBwertgeber 9, der mit einem entspre-
chenden MegRfiihler 10 zusammenwirkt. GemaR
dem Ausfiihrungsbeispiel sind die MeBwertge-
ber 9 auf dem Lineal 7 angeordnet, wahrend die
MeRfihler-10 den Stiitzrollen 2 zugehdren. Bei
der in Fig. 1 dargesteliten Ausfithrungsform der
Stelitriebe 4 als Hydraulikzylinder ergibt sich
eine besondere konstruktive Vereinfachung,
wenn die MeRfithler 10 unmittelbar an den
Kolben 11 angeschlossen sind.

Da das Lineal 7 auf eigenen Lagerbdcken 12
auBerhalb des Tragers 5 momentfrei abgestiitzt
ist, zu welchem Zweck das Lineal 7 auf der einen
Seite iiber eine eine Lingsverschiebung zulas-
sende Lasche 13 angelenkt ist, sind die
MeRwertgeber 9 raumfest angeordnet, so dal
jede Stitzrollenverstellung registriert werden
kann, auch wenn diese Stiitzrollenverstellungen
nicht Gber die Stelitriebe 4 erfolgen. Auf Grund
dieser Moglichkeit der Erfassung der Ist-Anstel-
lung kann Gber die gemessene Soll-Istwertdiffe-
renz jeder Stelltrieb 4 entsprechend nachgestelit
werden. Zu diesem Zweck sind Regeleinrichtun-
gen 14 vorgesehen, die an die MeBwertgeber 9
angeschlossen sind und in Abhangigkeit der
festgesteliten Soll-Istwertdifferenz die Stelltrie-
be 4 ansteuern. In Fig. 4 ist diese Ansteuerung
iber ein entsprechendes Regelventil 15 ange-
deutet, das den Beaufschlagungsdruck fiir den
jeweiligen Hydraulikzylinder steuert. Die Steue-
rung der Stelltriebe kann seibstverstandlich je
nach Konstruktionsart unterschiedlich ausfallen.

Nach Fig.2 sind die Stitzrollen 2 fiir die
Arbeitswalzen 1 einer Richtmaschine reihenwei-
se in gemeinsamen Rahmen 16 gelagert, so daB
jede Stiitzrollenreihe i(iber die Rahmen 16 fiir
sich verstelit werden kann, was die gleiche
Anstellung der Stiitzrollen 2 an alle Arbeitswal-
zen 1 und damit eine Konstruktionsvereinfa-
chung zur Folge hat, obwohl selbstversténdlich
jede Arbeitswalze Gber die (ber die Lange der
Arbeitswalze verteilten Stitzrollen {iber ihre
Lange unterschiedlich abgestiitzt werden kann.
Die auf die Rahmen 16 wirkenden Stelltriebe 4
sind im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.2 ais
Keiltriebe ausgebildet, die mit Hilfe von gegen-
sinnig wirkenden Hydraulikzylindern 17 beauf-
schiagt werden. An Stelle je eines Hydraulikzy-
linders 17 konnen fiir die einem Rahmen 16
zugeordneten Keiltriebe auch nur ein gemeinsa-
mer Hydraulikzylinder vorgesehen sein, ‘was
jedoch nur eine Parallelverstellung des Rahmens
16 erlaubt. Die Ansteuerung der Stelitriebe 4
iber die Hydraulikzylinder 17 erfolgt wiederum
aber entsprechende Regeleinrichtungen 14, die
an entsprechende MeRwertgeber 9 zur Bestim-
mung der Ist-Ansteilung der Stiitzrollen 2
angeschiossen sind, wie dies in Fig. 4 angedeu-
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tet ist.

Um auch bei Biegemaschinen eine lastabhan-
gige Durchbiegung der Arbeitswalzen 1 verhin-
dern zu kdnnen, kdnnen die Arbeitswaizen durch
entsprechend angeordnete Stitzrollen 2 in
Abhangigkeit von der auftretenden Last unter-
schiedlich abgestiitzt werden, wie dies in Fig. 3
an Hand einer Dreiwalzenbiegemaschine gezeigt
wird. Die Stiitzrotlen 2, die dhnlich der Richtma-
schine nach Fig.2 gruppenweise in einem
gemeinsamen Rahmen 16 gelagert sind, werden
in gleicher Art und Weise (ber die Stelitriebe 4
nachgestellt, wenn sich auf Grund sich dndern-
der Belastungsverhaltnisse eine Durchbiegung
der Arbeitswalzen 1 ergdbe. Diese gegeniiber
dem Lineal 7, das die fir die Festlegung der
Soli-Anstellung erforderlichen, raumfesten Be-
zugspunkte bildet, ber die MeBeinrichtungen 8
festgestellten Anderungen der Arbeitswalzen-
durchbiegung fiihren iber einen Soll-Istwertver-
gleich zu einer Korrektur der Stiitzrolienanstel-
lung, so daf die Form der Arbeitswalzen
unabhéngig von den auftretenden Belastungs-
verhéltnissen konstant gehaiten werden kann.
Die beim Anbiegen der Bleche 18 auftretenden
héheren Belastungskrafte fihren folglich nicht
2u einer starkeren Durchbiegung der Arbeitswal-
zen. Der gerade Verlauf der Erzeugenden der
eingeroliten Bleche 18 bleibt daher iber den
ganzen Biegebereich erhaiten.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abstiitzen einer Arbeits-
walze (1) einer Blechbiege- oder/-richtmaschine
mit {ber die Linge der Arbeitswalze (1)
verteilten Stitzrollen (2), die dber Stelitriebe (4)
auf einem Trdger (b) abgestiitzt sind, wobei
jedem Stelltrieb (4) ein die Soll-Anstellung der
Stitzrollen (2) bestimmender Bezugspunkt zu-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daR
jedem Stelltrieb (4) eine MeReinrichtung (8) fiir
die Abweichung der Ist-Anstellung der jeweili-
gen Stitzrolle (4) von der durch den hinsichtlich
der Anstellage der Arbeitswalze {1} raumfesten
Bezugspunkt gegebenen Soll-Anstellung bei
unbelastetem Trager (5) zugeordnet ist und dal
die Stelltriebe (4) iber eine Regeleinrichtung
(14) in Abhéngigkeit von der gegebenen Soll-Ist-
wertdifferenz ansteuerbar sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Bezugspunkte durch
ein parallel zur Arbeitswalze (1) verlaufendes
Lineal (7) gebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB das Lineal (7)
momentfrei abgestiitzt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daR das Lineal (7)
auBerhalb des Trégers (5) auf eigenen Lagerbok-
ken (12) gelagert ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daR die MeRBeinrich-
tung (8) jeweils aus einem den Stiitzrolien (2)
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zugeordneten MeRfithier (10) und einem am
Lineal (7} vorgesehenen MeBwertgeber (9}
besteht.

Claims

1. A device for supporting the working rol! (i}
of a sheet metal bending or levelling machine,
comprising backing rollers (2}, which are
destributed over the length of the working roll {1)
and supported by a carrier (5) by means of
positioning drives (4), each of which has
associated with it a point of reference indicating
the desired position of engagement of the
backing rollers {2), characterized in that each
positioning drive (4) has associated with it a
measuring device (8) for measuring the deviation
of the actual position of engagement of the
associated backing rolier (4) from the desired
position of engagement when the carrier {5) is
unloaded, which desired position of engage-
ment is determined by the point of reference,
which has a fixed three-dimensional relation to
the position of engagement of the working roll
(1), and the positioning drives (4) are adapted to
be controlied by a controller (14) in dependence
on the existing difference between the desired
and actual values.

2. A device according to claim 1, characterized .

in that the points of reference are defined by a
ruler (7), which is parallel to the working roll {1).

3. A device according to claim 1 or 2,
characterized in that the ruler (7} is supported in
a torque-free manner.

4, A device according to claim 2 or 3,
characterized in that the ruler (7) is mounted
outside the carrier (5) on separate bearing
supporis (12).

5. A device accordmg to any of claims 1 to 4,
characterized in that each measuring device (8)
consists of a probe {10}, which is associated with
those of the backing rollers (2}, and a transducer
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8
(9), which is provided on the ruler (7).
Revendications

1. Dispositif pour soutenir un cylindre (1} d
travail d’'une machine a cintrer ou & dresser les
toles, comportant des rouleaux de soutien (2)
répartis sur ia longueur du cylindre (1) de travail
et qui sont soutenus par lintermédiaire de
mécanismes de réglage (4) sur un support (5), un
pomt de référencs, qui détermine le reglage de
consigne des rouleaux de soutien, étant adjomt a
chaque mécanisme de réglage (4), caractérisé
par le fait qu’'a chaque mécanisme de réglage (4)
est adjoint un dispositif (8) de mesure de I'écart
du réglage instantané du rouleau de soutien (4)
cosrespondant relativement au réglage de
consigne fixé par le point de référence fixe dans
I'espace au point de vue de la position de
réglage du cylindre (1) de travail quand le
support (5) ne subit pas de charge, et que les
mécanismés de réglage (4} peuvent - étre
commandés par l'intermédiaire d'un dispositif
régulateur sous la dépendance de la différence
existant entre valeur de consigne et valeur
instantanée.

2. Dispositif selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que les points de référence sont
formés par une régle (7) dirigée parallélement au
cylindre (1) de travail.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé par le fait que la régle (7) est
soutenue de fagon exempte de moments.

4. Dispositif selon la revendication 2 ou 3,
caractérisé par le fait que Ia régle (7) est montée,
a Vextérieur du support (5), sur des paliers (12)
pariiculiers.

5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a
4, caractérisé par le fait que chacun des
dispositifs de mesure (8) est constitué par un
capteur (10) adjoint aux rouleaux de soutien (2)
et par un transmeiteur de valeur mesurée (9)
prévu sur la régle (7).
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