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Lastmessvorrichtung zum Messen einer Last, die
auf ein elastisch verformbares Bauteil (6; 12, 22)
wirkt, wobei die Vorrichtung einen Abstandsensor
(300, 400) zum Messen einer Langenanderung in
Erwiderung auf eine Verformung des verformbaren
Bauteils unter der Last aufweist, wobei der
Abstandsensor (300, 400) ein Messelement (300)
und ein Referenzelement (400) aufweist, zumindest
ein Abschnitt des elastisch verformbaren Bauteils (6;
12, 22) zwischen dem Messelement (300) und dem
Referenzelement (400) angeordnet ist, und die
gemessene Langenanderung die Veranderung des
Abstands zwischen dem Messelement (300) und
dem Referenzelement (400) ist, das elastisch
verformbare Bauteil (12; 22) ein Maschinenteil einer
Maschine ist, die bei der Herstellung von Papier,
Karton oder anderen Bahnerzeugnissen verwendet
wird, das elastisch verformbare Bauteil eine
elastische Walzenhlle (6; 12; 22) ist, die auf einem
Kernbauteil (11, 23) ausgebildet ist, und zumindest
eines von dem Messelement (300) und dem
Referenzelement (400) innerhalb der Hille (6; 12;
22) vorgesehen ist.
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Beschreibung

LASTMESSVORRICHTUNG, HERSTELLUNGSVERFAHREN FUR DIE VORRICHTUNG UND
STEUERUNGSVERFAHREN, DAS DIE VORRICHTUNG VERWENDET

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Lastmessvorrichtung, die verwendet wird, um eine
Last zu messen, die auf ein elastisch verformbares Bauteil wirkt. Des Weiteren bezieht sich die
Erfindung auf ein Verfahren zur Herstellung einer derartigen Vorrichtung sowie auf ein Verfah-
ren zum Steuern eines Barring-Phanomens bei Walzen mittels der Vorrichtung.

[0002] Die Messung einer Last, die zum Beispiel auf ein Maschinenelement oder andere me-
chanisch belastete Teile oder Elemente wirkt, ist eine wertvolle Information in verschiedenen
Technologiefeldern und kann fir verschiedene Steuerungen verwendet werden.

[0003] Eine Ubliche Anwendung einer Lastmessung ist bei der Papierherstellung, Kartonherstel-
lung, Veredelung, bei Druckvorgédngen und bei anderen Bahnherstellungen oder Bahnbearbei-
tungen von Papier, Karton, auf Papier basierenden Materialien, synthetischen Materialien oder
Textilmaterialien. Auf diesem Anwendungsgebiet werden Walzen weitgehend verwendet, die
Ublicherweise paarweise angeordnet sind, die sich in einem belasteten Presskontakt befinden,
um einen Walzenspalt zu bilden. Die Zusténde in einem Walzenspalt werden eingestellt, um
einen bestimmten Effekt bei dem Bahnmaterial zu erhalten, das durch den Walzenspalt hin-
durchtritt. Ein wichtiger Zustand in einem Walzenspalt ist die Walzenspaltlast in dem Walzen-
spalt, d.h. die Messung der tatsachlichen Last, die von einer Walze auf die andere aufgebracht
wird, ist eine wichtige technische Information, die flr verschiedene Steuerungszwecke verwen-
det werden kann.

[0004] Es gibt verschiedenen Stand der Technik bezlglich der Messung der Last in einem
Walzenspalt. Zum Beispiel beschreibt US 5 383 371 eine Lastmessung in einem Walzenspalt
zwischen zwei Walzen mittels einer Walze, die mit Detektoren versehen ist, die aus einem
piezoelektrischen Film aus PVDF hergestellt sind, der an beiden Seiten mit Metall beschichtet
ist. Die Verformung des piezoelektrischen Materials erzeugt eine Spannung, die den Druck
anzeigt, der auf den Film aus PVDF wirkt.

[0005] US 5 562 027 erwahnt und diskutiert des Weiteren die Verwendung von piezoresistiven
Sensoren, Dehnungsmessstreifen oder Glasfasersensoren. Piezoresistive Materialien veran-
dern ihren elektrischen Widerstand in Erwiderung auf einen Druck, der auf das Material aufge-
bracht wird, wodurch ein elektrisches Signal erzeugt wird, das den Druck anzeigt, der auf das
Material wirkt. Wenn Dehnungsmesssensoren verwendet werden, wird eine indirekte Messung
des Radialdrucks erhalten; dieses Signal erfordert eine zusatzliche Auswertung. Glasfasersen-
soren kénnen in verschiedenen Ausrichtungen verwendet werden und die Verformung in axialer
Richtung der Faser steht in Erwiderung auf den Druck. Die Lichtwellen, die durch die Glasfaser
hindurchtreten, sind Reflexion und Deflexion ausgesetzt, die einen Hinweis auf den Druck durch
die Verwendung von einer Messung mittels Time Domain Reflectometry bereitstellen kénnen.

[0006] WO 2004/102141 beschreibt einen Sensor, der aus einem magnetisierten Leiter besteht,
der zum Beispiel einen nichtmagnetischen Kupferleiter aufweist, der mit einer magnetischen
Schicht beschichtet ist, die elektrochemisch aufgebracht werden kann. Dieser Sensor erzeugt
ein elektrisches Signal, das zu dem Druck korrespondiert, der auf den Sensor wirkt.

[0007] Jedoch haben die Sensoren von jeder der vorstehenden Arten individuelle Nachteile,
wie zum Beispiel grobe Signalauflésung und reduzierte Genauigkeit, Schwierigkeiten bei der
Anbringung an den Messstellen, eine begrenzte Haltbarkeit oder, letztlich, hohe Kosten.

[0008] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine Lastmessvorrichtung bereitzustellen, die langle-
big und kostenguinstig ist und einfach an einer Messstelle angebracht werden kann.

[0009] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Herstellungsverfahren fur die Messvor-
richtung gemaR der Erfindung bereitzustellen.
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[0010] AuRRerdem ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Messen einer Barring-
Phénomen-Steuerung in einem Walzenspalt einer Maschine bereitzustellen, die die Messvor-
richtung gemaf der Erfindung verwendet.

[0011] Diese Aufgaben werden mit einer Messvorrichtung gemar Anspruch 1, einem Herstel-
lungsverfahren gemaR Anspruch 20 und einer Verwendung der Lasterfassungsvorrichtung
gemanl Anspruch 23 jeweils geldst.

[0012] Bezogen auf die Vorrichtung zum Messen einer Last geméal der Erfindung hat diese
Vorrichtung einen Abstandssensor zum Messen einer Ladngenanderung in Erwiderung auf eine
Verformung eines verformbaren Bauteils, wenn die zu messende Last aufgebracht wird, um
dieses Bauteil zu verformen. In einer Lésung ist der Abstandssensor zum Messen der Verande-
rung einer Lange aufgrund der Verformung angepasst, wobei sich die Lange in eine Richtung
erstreckt, die mit der Lastrichtung tGbereinstimmt.

[0013] In einem vorteilhaften Ausflhrungsbeispiel der Erfindung hat der Abstandssensor ein
Messelement und ein zugehériges Referenzelement. Die Anordnung kann derart ausgebildet
sein, dass zumindest ein Abschnitt eines elastisch verformbaren Bauteils zwischen dem Mess-
element und dem Referenzelement angeordnet ist, und die gemessene Verédnderung der Lange
die Veranderung des Abstands zwischen dem Messelement und dem Referenzelement ist.
Bevorzugt sind in dieser Anordnung das Messelement und das Referenzelement in einer Last-
richtung gegenulberliegend zueinander angeordnet. Es ist anzumerken, dass auch das elastisch
verformbare Bauteil durch die Last in einer Richtung verformt werden kann und das Messele-
ment und das Referenzelement in einer Richtung angeordnet sind, die von der Lastrichtung
verschieden ist, so dass eine sekundare Verformung des elastisch verformbaren Bauteils ge-
messen wird, wobei diese Verformung eine andere Richtung als die Last aufweist. Dieser Wert
kann auch als Hinweis auf die Last verwendet werden, die in Lastrichtung aufgebracht wird.

[0014] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Messvorrichtung gemaf der Erfindung ist das
Messelement ein Wirbelstromsensor mit einem spiralférmig angeordneten Leiter und ist das
Referenzelement ein Metallelement.

[0015] In einer besonderen Ausfuhrungsform der Erfindung ist bei der Messvorrichtung das
elastisch verformbare Bauteil ein Maschinenteil einer Maschine, die bei der Herstellung von
Papier, Karton oder anderen Bahnerzeugnissen verwendet wird, so dass die Messvorrichtung
direkt auf das jeweilige Maschinenelement aufgebracht werden kann. Bei dieser Messvorrich-
tung kann das Referenzelement auch ein Maschinenteil sein, das aus Metall der Maschine
hergestellt ist, die bei der Herstellung von Papier, Karton oder anderen Bahnerzeugnissen
verwendet wird.

[0016] Andererseits kann die Erfindung auch mit dem Metallbauteil realisiert werden, das zu-
mindest eines von einem Film, Draht, Gitter und Netz ist, die aus Aluminium, Kupfer oder einem
anderen elektrischen Leiter hergestellt sind, der in dem elastisch verformbaren Bauteil einge-
bettet, der auf eine Flache dieses Bauteils aufgebracht, oder der durch dieses Bauteil bedeckt
sein kann. In diesen Fallen kann das Messbauteil auf dieselbe Art und Weise in Bezug auf das
elastisch verformbare Bauteil angeordnet werden, so dass zumindest ein Teil davon zwischen
dem Messelement und dem Metallelement angeordnet ist.

[0017] In einem vorteilhaften Ausflhrungsbeispiel der Vorrichtung gemafR der Erfindung kann
eine Ausgestaltung verwendet werden, bei der das elastisch verformbare Bauteil eine elasti-
sche Walzenhlle ist, die aus einem harten (metallischen) Kernbauteil einer Walze ausgebildet
ist, und bei der zumindest eines von dem Messelement und dem Referenzelement innerhalb
der Hulle vorgesehen ist. Bevorzugt ist das Messelement in der Walzenhlille eingebettet und ist
das Referenzelement das metallische oder mit Metall beschichtete Kernelement. Alternativ kann
auch das Referenzelement in die Walzenhllle eingebettet sein.

[0018] Obwohl ein besonderes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung vorstehend in Bezug auf die
Walzen erlautert ist, kann die Messvorrichtung der Erfindung auch bei einem Gurt angewendet
werden, so dass das elastisch verformbare Bauteil eine elastisch verformbare Gurthille bei zum
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Beispiel Papiermaschinen oder dergleichen ist, wie vorstehend beschrieben ist. Ferner kén-
nen/kann das Messelement und/oder das Referenzelement in der Gurthllle eingebettet sein.

[0019] Ferner kann die Messvorrichtung bei einer Walze verwendet werden, die mit einem
Metallgurt paarweise angeordnet ist, wobei das Messelement in einer elastisch verformbaren
Walzenhiille eingebettet ist und ein Abstand zwischen dem Messelement und dem Gurt gemes-
sen wird.

[0020] Es gibt ein groRes Gebiet von moéglichen Anwendungen der Erfindung. In einem be-
stimmten Gebiet der Anwendung kann die Messvorrichtung derart angeordnet werden, dass
eine Anordnung von zumindest zwei Abstandssensoren verwendet wird, wobei die Sensoren
nacheinander in einer Erstreckungsrichtung des elastischen Bauteils angeordnet sind, die nicht
die Lastaufbringungsrichtung ist, so dass Lastverteilungen mit der Vorrichtung gemessen wer-
den kdnnen. Bei speziellen Anwendungen der Erfindung bezogen auf Maschinen, bei denen
das elastische Bauteil derart beweglich ist, dass es sich dreht und/oder eine lineare Bewegung
ausfuhrt, erstreckt sich die Anordnung von Sensoren in einer Richtung entlang und/oder quer zu
der Bewegungsrichtung des elastischen Bauteils, so dass Lastverteilungen entlang oder im
Wesentlichen quer zu der Bewegungsrichtung des elastisch verformbaren Bauteils gemessen
werden kénnen.

[0021] In einer méglichen Ausflhrungsform der Erfindung ist das elastische Bauteil zylindrisch,
um drehbar zu sein, und umfasst eine Vielzahl von Sensoren, die nacheinander in der Um-
fangsrichtung des elastischen Bauteils angeordnet sind, so dass zum Beispiel ein Lastprofil
entlang dem Umfang des zylindrischen Bauteils gemessen werden kann oder das Lastprofil von
Lasten, die auf den Umfang des sich drehenden zylindrischen Bauteils aufgebracht werden,
wenn es einen stationdren Kontaktpunkt durchschreitet, erhalten werden kann. Zum Beispiel
kénnen die Sensoren in regelmaRigen Absténden, die gleich oder gréRer als 0,1° sind, entlang
dem Umfang des zylindrischen elastischen Bauteils angeordnet sein. Zuséatzlich oder alternativ
kann eine Vielzahl von Sensoren nacheinander in der axialen Richtung des zylindrischen elasti-
schen Bauteils angeordnet sein, so dass sich ein Netz von Messpunkten Uber das zylindrische
Bauteil verteilt.

[0022] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung kann die Messvorrichtung zum Messen einer
Last, die zwischen zwei Bauteilen wirkt, die gegeneinander vorgespannt sind und zwischen
denen ein elastisch verformbares Element angeordnet ist, verwendet werden. Zum Beispiel sind
die zwei Bauteile zusammenwirkende Walzen, zumindest eine von denen ist mit einer elasti-
schen Hulle vorgesehen, wobei eine der Walzen das Messelement aufweist und die andere
Walze das Referenzelement aufweist. Alternativ sind die beiden Bauteile eine Walze und ein
zusammenwirkender Gurt, wobei zumindest eine/einer davon mit einer elastischen Hulle vorge-
sehen ist, wobei eine/einer von der Walze und dem Gurt das Messelement trégt und die/der
andere der Walze und des Gurts das Referenzelement tragt oder ausbildet. Es ist klar, dass
sowohl das Referenzelement als auch das Messelement in ein und demselben Bauteil vorge-
sehen werden konnen, d.h. in einer Walze oder in einem Gurt.

[0023] In Betrieb der Messvorrichtung wird die Verformung der elastisch verformbaren Walze,
d.h. die elastische Hulle, aufgrund der Last, die zwischen den zwei Bauteilen wirkt, verformt, so
dass die Verformung der elastischen Hulle und die daraus resultierende Veradnderung des
Abstands zwischen dem Referenzelement an dem einen Bauteil und dem Messelement an dem
anderen Bauteil direkt die Last anzeigt, die zwischen diesen beiden Bauteilen wirkt. Somit kann
die tatsachlich erfasste Last durch eine geeignete Berechnungseinrichtung berechnet werden,
die auch eine geeignete Anzeigeeinrichtung umfassen kann, die angeordnet sein kann, um die
gemessenen Werte anzuzeigen/zu Uberwachen/aufzuzeichnen. Es ist anzumerken, dass es
ausreichend sein kann, nur Relativwerte anzuzeigen, zum Beispiel wenn die Lastverteilung
entlang einer Walzenspaltbreite (quer zu der Bewegungsrichtung des elastischen Bauteils) bei
gewissen Zustanden Uberwacht oder aufrechterhalten werden soll.

[0024] Bezogen auf die Sensortechnologie kann bei einer Anordnung, die die Erfindung an-
wendet und bei der eines der zusammenwirkenden zwei Bauteile, die gegeneinander vorge-
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spannt sind, das Referenzelement bildet, eine einfache Struktur der Vorrichtung realisiert wer-
den. Zum Beispiel kann bereits der Metallkern einer Walze oder eines Gurts als Referenzele-
ment verwendet werden, so dass nur eines der zwei Bauteile angepasst werden muss, um die
Messvorrichtung zu bilden.

[0025] Die Erfindung schlagt des Weiteren ein Verfahren zur Herstellung der Lastmessvorrich-
tung geman der Erfindung vor, die vorstehend im Detail beschrieben und erlautert wurde. Die-
ses Verfahren weist den Schritt zum Ausbilden einer Kernschicht eines elastischen Bauteils auf
einer StlUtzstruktur, Bereitstellen zumindest eines Messelements oder zumindest eines Refe-
renzelements auf der Flache der Kernschicht des elastischen Bauteils, und Ausbilden einer
weiteren Schicht des elastischen Bauteils auf, um das Messelement (die Messelemente) oder
das Referenzelement (die Referenzelemente) abzudecken.

[0026] In einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel dieser Lésung ist das Messelement in der
Form eines gedruckten Wirbelstromsensors vorgesehen, der auf einem Substrat eines Filmma-
terials ausgebildet ist, wobei das Substrat auf der Kernschicht des elastischen Bauteils ange-
ordnet ist. Da eine derartige Sensorkonstruktion sehr diinn in Bezug auf die Vorspannrichtung
hergestellt werden kann, und da eine weitere elastische Schicht auf den Sensoren aufgebracht
ist, kdbnnen eine Oberflachenglattheit und eine GleichméaRigkeit einer elastischen Verformung
der elastischen Hiulle abgeglichen werden, so dass die Sensoren ein Abbrechen des elasti-
schen Materials von dessen Kern nicht verursachen. Es gibt verschiedene Sensortypen, die bei
diesem Verfahren anwendbar sind, eine sehr dinne Lésung kann erreicht werden, wenn ge-
druckte Wirbelstromsensoren verwendet werden, die auf der Kernschicht durch einen lithogra-
phischen Prozess ausgebildet sind. DemgemaR bewirkt ein Einbetten der Sensoren keine
bedeutende Veradnderung der Dicke der Kernschicht, so dass eine glatte weitere Schichtflache
erhalten werden kann. Da die gedruckte Lésung auch einen engen und starken Kontakt zwi-
schen der Kernschicht und dem Sensor bildet, bildet (bilden) der Sensor (die Sensoren) keine
Stellen aus, an denen eine Hullendelamination beginnt oder sich anbahnt.

[0027] Die mit dem elastischen Bauteil ausgestatteten Elemente kdnnen ein elastisches Bauteil
aufweisen, das eine elastische Walzenhille und eine Stltzstruktur hat, die ein Metallwalzenkern
ist, oder das eine elastische Gurthille und eine Stitzstruktur hat, die ein Metalldrahtgewebe
oder eine andere metallische Stitzstruktur ist.

[0028] Eine weitere mégliche Modifikation des Verfahrens weist den Schritt zum Bereitstellen
des anderen von dem Messelement und dem Referenzelement auf der Flache der weiteren
elastischen Schicht des elastischen Bauteils und die Ausbildung einer zusatzlichen Schicht des
elastischen Bauteils auf, um das Messelement und/oder das Referenzelement abzudecken.
DemgemaR kann die komplette Messanordnung in einem einzelnen elastischen Bauteil ange-
ordnet sein. Des Weiteren ist, da das Referenzelement eine beliebige Metallflache sein kann,
wenn die Messelemente Wirbelstromsensoren sind, die in einer Anordnung oder in einer netz-
férmigen Verteilung in Bezug auf die AulRenform des elastischen Bauteils vorgesehen sind,
keine Ausrichtung zwischen dem Messelement und dem zugehdérigen Referenzelement erfor-
derlich, wodurch sich die Herstellung eines Sensors erleichtert, der mit dem elastischen Bauteil
ausgestattet ist.

[0029] Alternativ kann das Messelement oder das Referenzelement auf der Flache der Stitz-
struktur vorgesehen sein, insbesondere kann der Kern einer Walze eine Stiutzstruktur sein. In
einer besonderen Anordnung kann der Metallkern der Walze bereits das Referenzelement als
solches ausbilden, so dass nur Sensoren in den elastischen Hullenmaterialien eingebettet sind,
die den Metallkern abdecken. Ferner kdnnen die Sensoren innerhalb des Metallkerns vorgese-
hen sein, wobei diese Anordnung eine elektrische Verbindung der Sensoren und die Ubertra-
gung von gemessenen Signalen zu Uberwachungs-/Steuerungseinrichtungen vereinfacht, die
auBerhalb der Walze vorgesehen sind.

[0030] Letztlich ermdglicht eine genaue Messung der Walzenzustdnde mittels der Messvorrich-
tung gemaR der Erfindung eine Steuerung eines Barring-Ph&nomens in einem Walzenspalt
einer Maschine, insbesondere in einer Maschine, die bei der Herstellung von Papier, Karton

4/27



> Gsterreichisches AT 506 925 B1 2011-07-15
V patentamt

oder anderen Bahnerzeugnissen verwendet wird. Mittels zumindest einer Walze, die mit einer
wie vorstehend beschriebenen Messvorrichtung ausgestattet ist, wird ein Walzenspaltdruck an
Stellen der Walze gemessen, die sukzessive durch den Walzenspalt hindurchtreten, und eine
Walzenspaltdruckschwankung entlang dem Umfang der Walze wird erhalten. Dann werden
durch eine geeignete Steuerung Kompensationskréfte auf die Walze in einer kompensierenden
Weise aufgebracht, um den Walzenspaltdruck wahrend einer Umdrehung der Walze auszuglei-
chen. Selbst wenn eine vollstédndige Kompensation der Druckschwankungen nicht erreicht wird,
ist die erreichte Reduktion der Druckschwankung ausreichend, um zumindest ein Barring-
Phanomen auf ein akzeptables Niveau zu reduzieren. Gemeinsam mit dieser Barring-
Phanomen-Steuerung kdénnen die Sensorengitter in der Messvorrichtung verwendet werden,
um ein Langsdruckprofil entlang dem Walzenspalt (d.h. in der Drehachsenrichtung der Walze)
zu messen, und kann das Walzenspaltdruckniveau durch eine Aufbringung der Kompensati-
onskréafte auf der Grundlage des gemessenen Druckprofils abgeflacht werden.

[0031] In einer besonderen Anwendung der Lastmessvorrichtung umfasst die zu erfassende
Last zusatzlich oder separat eine thermische Last der elastischen Hulle. Das heil3t, die Lastvor-
richtung wird fur die Erfassung der Temperatur der Hulle an der Position eines Messelements
verwendet. Aus der Differenz zwischen den Signalen, wenn das Messsignal den Walzenspalt
durchtritt (und der Walzenspaltlast ausgesetzt ist) und wenn das Messelement aulerhalb des
Walzenspalts ist, kann ein Teil des Signals, das zu der Walzenspaltlast zugeordnet ist, und ein
Teil des Signals, das zu der Temperatur zugeordnet ist, getrennt werden, so dass eine Tempe-
raturmessung innerhalb der Huille mdglich ist. Eine besondere Anwendung verwendet die
Messelemente als ein temperaturempfindliches Messelement.

[0032] Eine Temperaturmessung kann verwendet werden, um auf eine Materialverschlechte-
rung, die Ausbildung von heiRen Stellen oder dergleichen zu schlieRen, um die auf die Walzen-
hille wirkende Last zu optimieren. Eine Temperaturiberwachung kann einfach durchgefihrt
werden und ein Alarmsignal kann gegeben werden, wenn eine Uberhitzung der Hiille bestimmt
ist oder eine Neigung dazu auftritt. Eine Temperaturverteilung in Maschinenquerrichtung Gber
die Walze kann bestimmt werden und die Ausbildung eines sogenannten thermischen Rings
oder das Auftreten des Phanomens von heien Stellen kann unmittelbar erfasst werden. Des
Weiteren kann die Temperaturmessung und das (bekannte) Verhaltnis zwischen der Elastizitat
und der Temperatur des Materials der Hulle verwendet werden, um die Genauigkeit der Last-
messergebnisse zu verbessern.

[0033] Nachstehend sind Ausfihrungsbeispiele der Erfindung in Bezug auf die Zeichnungen
beschrieben, in denen

[0034] Fig. 1 eine allgemeine Ansicht zur Erlduterung der Position der Schnittebene ist, die in
einer Richtung A -A gezeigt ist; eine Ansicht, die im Detail in Figuren 2 bis 6 ge-
zeigt ist;

[0035] Fig. 2 eine vergroRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt berihrenden
Walzen ist, die eine erste Anordnung des Messelements und des Referenzele-
ments zeigen,;

[0036] Fig. 3 eine vergroRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt bertihrenden
Walzen ist, die eine zweite Anordnung des Messelements und des Referenz-
elements zeigen;

[0037] Fig. 4 eine vergroRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt bertihrenden
Walzen ist, die eine dritte Anordnung des Messelements und des Referenzele-
ments zeigen;

[0038] Fig. 5 eine vergroRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt berihrenden
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Walzen ist, die eine vierte Anordnung des Messelements und des Referenzele-
ments zeigen;

eine vergréRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt berihrenden
Walzen ist, die eine flinfte Anordnung des Messelements und des Referenzele-
ments zeigen;

eine vergréRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt berihrenden
Walzen ist, die eine sechste Anordnung des Messelements und des Referenz-
elements zeigen;

eine vergréRerte Ansicht eines aus der Richtung A - A betrachteten Details C in
einem Schnitt durch einen Abschnitt von zwei sich im Walzenspalt berihrenden
Walzen ist, die eine siebte Anordnung des Messelements und des Referenz-
elements mit einer harten Walze und einer weichen Walze zeigen;

verschiedene Anwendungen einer Abstandsmessung in Bezug auf eine Last-
aufbringungsrichtung an einem elastisch verformbaren Kérper zeigt;

eine Walze zeigt, in der die Positionen der Details X und Y von Fig. 11, 12 und
13 gezeigt sind;

ein Detail eines Schnitts durch einen Kern und eine elastische Hulle zeigt, die
mit einer Messvorrichtung geman Fig. 5 ausgestattet ist;

ein Detail X eines Schnitts durch einen Kern und einer elastischen Hiille zeigt,
die mit einer Messvorrichtung gemal Fig. 4 ausgestattet ist;

eine besondere L&sung innerhalb einer elastischen Walzenhdille als ein Detail Y
mit mehreren Schichten zeigt, die aufgebrochen dargestellt sind, um einen Blick
ins Innere zu erméglichen;

eine mdgliche Verteilung von Lastmessvorrichtungen in einer Walzenhdlle fur
eine Steuerung eines Barring-Phanomens zeigt;

gemessene Lasten mit den Messvorrichtungen von Fig. 14 zeigt;

gemessene Lasten eines einzelnen Messelements wahrend mehreren Umdre-
hungen der Walze schematisch darstellt;

gemessene Lasten schematisch darstellt, die mit einem Satz von Messelemen-
ten, die am Umfang einer Walze verteilt sind, wahrend einer Umdrehung ge-
messen werden;

das Prinzip einer Anordnung der Messelemente zeigt, derart, dass sie in einer
axialen Richtung der Walze und in einer Umfangsrichtung gegenseitig versetzt
sind;

das Signal schematisch darstellt, das aus einem einzelnen Messelement erhal-
ten wird, wenn der Walzenspalt mehrere Male durchtreten wird; und

die Auswertung der gemessenen Lasten von der Messelementanordnung von
Fig. 18 zum Bestimmen der Walzenspaltlast in der axialen Richtung Uber die
Walzenlange zeigt.

[0054] Fig. 1 zeigt eine allgemeine Ansicht auf die Stirnflachen der zwei Walzen in deren axialer
Richtung. Die zwei Walzen 1 und 2 sind im Walzenspalt miteinander in Kontakt. In dem Wal-
zenspalt 5 herrscht ein belasteter Anliegekontakt zwischen den zwei Walzen 1, 2, und eine
Messung des Drucks in diesem Walzenspalt ist ein Beispiel der Anwendung der Messvorrich-
tung zum Messen einer Last, die in diesem Fall zwischen den zwei Walzen wirkt.

[0055] Es ist anzumerken, dass dies eine besondere Anwendung der Messvorrichtung ist, und
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es ist ferner méglich, die Messvorrichtung in Kombination mit Gurten und Walzen und anderen
zusammenwirkenden Maschinenteilen zu verwenden, von denen eines dieser zwei Elemente
das elastisch verformbare Bauteil bilden kann.

[0056] Ferner kann die Lastmessvorrichtung zum Messen von Lasten in statisch belasteten
Vorrichtungen, bei Stitzstrukturen von beweglichen und statischen Teilen und dergleichen
verwendet werden. Kurz gesagt kann die Lastmessvorrichtung angewandt werden, wo immer
die Last zwischen Elementen zu messen ist. Bevorzugt umfasst oder trégt bereits eines dieser
Elemente ein elastisch verformbares Bauteil, das dann angepasst werden kann, um einen Teil
der Lastmessvorrichtung zu bilden.

[0057] Im Bezug auf die Walzen 1, 2, die in Fig. 1 gezeigt sind, kdnnen diese Walzen Walzen in
einer Maschine sein, die bei der Papier- oder Kartonherstellung, Papier- oder Kartonveredelung
und bei anderen Bearbeitungen von bahnférmigen Materialien einschlielich textilen Materia-
lien, Kunststofffilmmaterialien oder dergleichen, sowie bei Druckprozessen bei den vorstehend
erwéhnten Materialien verwendet werden. Natirlich kann eine andere Anwendung der Walzen,
bei denen eine Lastmessung erforderlich ist, mit der Lastmessvorrichtung ausgestattet sein; die
Praparierung von mehrschichtigen Folienerzeugnissen, Verbundstoffen von Papier und anderen
Materialien und ferner das Aufschmelzen oder Kleben von diesen oder unterschiedlichen Mate-
rialien miteinander sind weitere mégliche Anwendungen.

[0058] Es ist insbesondere anzumerken, dass die Lastmessvorrichtung nicht auf die Anwen-
dung bei Walzenpaaren beschrankt ist, sondern die Vorrichtung kann auch bei einer Walze
angewandt werden, die mit einem flachen Element wie z. B. einem Metallgurt paarweise ange-
ordnet ist, wobei die Lastvorrichtung in der Walze, in dem flachen Element oder in beiden Bau-
teilen angeordnet sein kann und des Weiteren kann die Lastmessvorrichtung beim Messen
einer Last angewandt werden, die zwischen strukturellen Teilen wirkt, z. B. in einem Maschinen-
rahmen oder zwischen einem Stellglied und einem zu stellenden Element, um eine Last wieder-
zugeben, die durch das Stellglied aufgebracht wird.

[0059] Als elastisch verformbares Element kann eine grofe Anzahl von Elementen, die eine
elastische Verformbarkeit bieten, verwendet werden, synthetische Materialien sind jedoch be-
vorzugt. In diesem Fall ist es bevorzugt, dass das elastisch verformbare Bauteil im Wesentli-
chen keine elektrische Leitfahigkeit aufweist, das dann die Verwendung einer groen Anzahl
von Sensoren einschlieBlich Wirbelstromsensoren erméglicht, was nachstehend ausfihrlich
beschrieben ist.

[0060] Bei der vorliegenden Beschreibung wird ein Kalander zur Papierveredelung als Beispiel
zur Erlduterung der Erfindung hergenommen. Bei einem Kalander wird die Papierveredelung
durch Hindurchschreiten des Papiers durch einen Walzenspalt erreicht, der auf das Papier in
einer vorbestimmten Art und Weise wirkt, um eine vorbestimmte Oberflachenbeschaffenheit zu
erhalten, wie z. B. Glattheit, Glanz, etc. Ferner kénnen die Kalander die Form von Multinip-
Kalandern aufweisen, bei denen die Bahn nacheinander mehrere Walzenspalte durchschreitet,
die durch Walzen ausgebildet sind, die unter Last in Kontakt sind. Bei derartigen Kalandern
kann ein Stapel von Walzen bereitgestellt sein, die benachbart zueinander in einer Stltzstruktur
derart angeordnet sind, dass die inneren Walzen des Stapels beide benachbarte Walzen berih-
ren, um einen Walzenspalt zu bilden, und wobei nur eine der Walzen des Stapels ist angetrie-
ben. Die Bahn schreitet durch die Anordnung von Walzenspalten hindurch, um die gewlnschte
Oberflachenbeschaffenheit durch Aufbringung von Warme, Feuchtigkeit und Druck in einer
vorbestimmten Weise zu erhalten.

[0061] Fig. 1 zeigt ein einzelnes Paar von Walzen, das vervielfacht werden kann und in dem
Multinip-Kalander, wie vorstehen beschrieben, verwendet werden kann. Des Weiteren ist in
Fig. 1 ein Kreis C gezeigt, der die Walzenspaltregion der Walzen 1, 2 umgibt. Die strichpunktier-
te Linie zeigt die Schnittebene, die fur die Schnittansicht der verschiedenen Ansichten von
Sensoren und Referenzelementen verwendet wird, die aus der Richtung A - A (Pfeile) betrach-
tet werden und in Figuren 2 bis 8 gezeigt sind.
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[0062] Die linke Walze 1, die in Fig. 1 gezeigt ist, hat eine Hulle 12, die auf einen Kern 11 auf-
gebracht ist, und die rechte Walze 2 hat einen Kern 23 und eine Hulle 22 darauf. Der Kern 23
ist aus einem nicht eisenhaltigen und elektrisch nicht leitenden Material hergestellt, das fur
elektromagnetische Wellen durchléssig ist. Zum Beispiel kdnnen Glasfaserverbundmaterialien
oder andere Kunststoffmaterialien verwendet werden. Zumindest eine der Hullen 12 oder 22
oder zumindest ein Teil von diesen Hullen kann ein elastisch verformbares Bauteil umfassen
oder ausbilden, dessen Verformung unter Last gemessen wird, um die Last zu bestimmen, die
zwischen den zwei Walzen 1 und 2, das hei3t in dem Walzenspalt 5, wirkt. Es ist anzumerken,
dass unterschiedlich zu Fig. 1 die Erfindungen in der Praxis angewandt werden, wobei nur eine
der Walzen mit der elastischen Hulle vorgesehen ist, wahrend die andere Walze eine harte
Walze, ein Metallgurt oder dergleichen ist, das heit sie hat nur einen Metallkern, der ihre Au-
Renflache bildet, wie durch den schraffierten Teil X der Walze 1 in Fig. 1 angezeigt ist. Dieses
Prinzip wird bei der Lésung angewandt, die in Fig. 8 gezeigt ist und die nachstehend beschrie-
ben ist. Ferner kann eine der Hillen 12 oder 22 von einer der Walzen 1 und 2 eine harte Hulle
sein, zum Beispiel zum Verschleilschutz, wobei die Hulle Ublicherweise eine geringere Dicke
als in Fig. 1 gezeigt hat. Zusammenfassend ist es bei dem Walzenpaar von Fig. 1 ausreichend,
dass eine der gezeigten Hullen 12 oder 22 elastisch verformbar ist.

[0063] Die Lastmessvorrichtung verwendet eine Messung einer Veranderung einer Lange in
Erwiderung auf eine Verformung des elastisch verformbaren Bauteils unter der zu messenden
Last. Daflir wird ein Abstandssensor verwendet. Obwohl mehrere Arten von Abstandssensoren
verwendet werden kdnnen, konzentriert man sich auf einen Abstandssensor, der ein Messele-
ment und ein Referenzelement verwendet, wobei das Messelement angeordnet ist, um eine
Abstandsanderung in Bezug auf das Referenzelement zu messen.

[0064] Es gibt verschiedene Anwendungen der Abstandsmessung in Bezug auf die Lastauf-
bringungsrichtung. Fig. 9 zeigt die zwei Hauptfalle der Lastaufbringung und die resultierende
Abstandsanderungsmessung.

[0065] In Fig. 9a) und 9b) ist der Fall gezeigt, in dem die Lastaufbringungsrichtung und die
Abstandsmessrichtung im Wesentlichen senkrecht zueinander sind. Wenn eine Last F auf einen
verformbaren Kérper 6 aufgebracht wird, wird eine Langenénderung, die proportional zu der
aufgebrachten Last ist, in der Richtung beobachtet, die senkrecht zu der Lastaufbringungsrich-
tung ist, da zumindest ein Teil des Volumens des elastisch verformbaren Materials des Kérpers
6 den aufgebrachten Kraften entweichen muss, da ein elastisch verformbares Material nicht in
demselben Ausmal komprimierbar ist. DemgemaR verandert sich eine Veranderung der Lange
oder des Abstands |, zwischen einem Messelement 300 und einem Referenzelement 400 auf
eine Lénge oder einen Abstand |,, und die Differenz kann als Hinweis flr die aufgebrachten
Krafte F hergenommen werden.

[0066] Andererseits entspricht, wie in Fig. 9¢) und 9d) gezeigt ist, die Lastaufbringungsrichtung
im Wesentlichen der Lastaufbringungsrichtung. Nach der Aufbringung der Last F auf den elasti-
schen Kérper 6 wird ein Abstand |; zwischen dem Messelement 300 und dem Referenzelement
400 gemessen und kann die Differenz zu der Lange |, als ein Hinweis fir die aufgebrachten
Krafte F hergenommen werden. Es ist anzumerken, dass sich in dem Fall von Fig. 9a), 9b) der
Abstand erhdht, wenn sich die Last erhéht, und sich in Fig. 9¢) und 9d) der Abstand verringert,
wenn sich die Last erhéht.

[0067] Nachstehend sind mehrere prinzipielle Anordnungen des Messelements und des Refe-
renzelements in einer Lastmessvorrichtung beschrieben, die bei dem Walzenpaar angewandt
wird, das in Fig. 1 gezeigt ist. Es ist anzumerken, dass diese Anordnungen das in Fig. 9c¢) und
9d) gezeigte Prinzip anwenden oder diesem folgen.

[0068] Fig. 2 zeigt eine erste Lésung fur die Anordnung des Messelements 300 und eines
Referenzelements 400 in einem Abschnitt einer Walze 2. Wie aus der Zeichnung erkennbar ist,
kénnen die Sensoren 300 an einer Innenseite eines hohlen Walzenkerns 23 angeordnet sein
und ist das Referenzelement 400 in einer gegenlberliegenden Weise in der elastischen Hulle
22 der Walze 2 angeordnet.
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[0069] Im Betrieb wird die elastische Hulle 22 der Walze 2 verformt und folglich veréndert sich
der Abstand 1, wie in Fig. 2 gezeigt ist, das heil3t er verringert sich. Durch eine geeignete Kalib-
rierung und/oder Berechnung stellt das Verhaltnis zwischen der Veradnderung der Distanz 1 in
einem belasteten und unbelasteten Zustand einen Wert fUr die tatséchlich in dem Walzenspalt 5
zwischen den Walzen 1, 2 wirkende Last dar, in dem eine Papierbahn 700 gekniffen wird.

[0070] In der Zeichnung von Fig. 2 ist die linke Walze 1 als eine Walze mit einem Walzenkern
11 und einer Hulle 12 gezeigt. Es ist anzumerken, dass diese Walze nicht unbedingt eine elas-
tische, umhdillte Walze ist, sondern die Verwendung von derartigen Walzen mit der Erfindung
moglich ist. Natlrlich kann die Erfindung angewandt werden, wenn die Walze 1 eine harte
Walze ist, die keine elastische Hulle aufweist. Es ist anzumerken, dass in diesem Ausflihrungs-
beispiel und in den weiteren Ausflhrungsbeispielen eine der Walzen durch einen Metallgurt
ersetzt werden kann, der selbst mit einer elastischen Hulle versehen sein kann.

[0071] Bezogen auf die Arten von Sensoren, die als Messelemente 300 verwendet werden
kénnen, sind mehrere Sensorarten anwendbar, solange sie in der Lage sind, ein Signal zu
Ubermitteln, das eine Abstandsanderung zwischen dem Messelement 300 und dem Referenz-
element 400 anzeigt. Das Referenzelement 400 ist bevorzugt ein Metallgitter und das Mess-
element 300 ist bevorzugt ein Wirbelstromsensor. In diesem Fall missen die Materialschichten
zwischen dem Messelement 300 und dem Referenzelement 400 elektrisch nicht leitfahig und
nicht eisenhaltig sein, um das elektromagnetische Signal erzeugen bzw. Ubertragen zu kénnen.
Mit Bezug auf das Messelement 300 als Wirbelstromsensor sind weitere Details nachstehend
beschrieben.

[0072] Die Anordnung, die in Fig. 2 gezeigt ist, hat den Vorteil, dass der Innenraum der Walze 2
fur Sensorleitungen und Datentbertragungen zur AuRRenseite der Walze 2 verwendet werden
kann. Zum Beispiel kann eine drahtlose Datentbertragung verwendet werden, so dass nur eine
Energiezufuhr in die Walze 2 zur Verflgung gestellt werden muss. Andererseits ist auch eine
Kabelverbindung zwischen den Sensoren innerhalb der Walze 2 und eine geeignete Daten-
sammelvorrichtung auRerhalb der Walze 2 mdglich, zum Beispiel durch Gleitkontakte oder
andere Lésungen. Bezogen auf die Sensoranordnung ist gezeigt, dass zwei Messelemente 300
nebeneinander angeordnet sind, aber auch ein einzelner Sensor oder selbst eine Anordnung
von mehreren Sensoren, die in der Maschinenquerrichtung angeordnet sind, oder in der Form
eines Gitters angeordnet sind, das die Innenflaiche der Walze 2 umgibt, kénnen verwendet
werden. Anwendungen dieser Sensoranordnungen sind nachstehend weiter beschrieben.

[0073] Fig. 3 zeigt eine weitere Anordnung des Messelements 300 und des Referenzelements
400 in der Walzenhtlle 22 der Walze 2. Wie in Fig. 3 erkennbar ist, sind die Messelemente 300
an dem Walzenkern 23 angeordnet und ist das Referenzelement 400 in einer gegenUberliegen-
den Weise zu diesen Sensoren 300 irgendwo in der elastischen Walzenhtille 22 angeordnet.
Das Innenvolumen der Walze 2 ist nicht langer fir die Sensoranordnung geeignet, so dass
andere Ldsungen in Bezug auf die Datenlbertragung der gemessenen Signale auRerhalb der
Walze 2 gefunden werden mussen. Eine Lésung stellt das direkte Einbetten von Signalverarbei-
tung- und Ubertragungsschaltkreisen (nicht gezeigt) mit einer gewdhnlichen Energiezufuhr in
der Hulle oder an der Rollenoberflache dar. Es ist anzumerken, dass geeignete Radiofre-
quenztransmitter in der Zwischenzeit in einer sehr kleinen Grée verfugbar sind, die es ermdégli-
chen, dass die Transmitter gemeinsam mit den Sensoren an der gewlnschten Stelle an dem
Walzenkern 23 oder in einer Grundschicht eingebettet werden kénnen, die auf den Walzenkern
23 aufzubringen ist.

[0074] Ein einfaches Ausflhrungsbeispiel eines einzelnen Sensors ist eine ebene Spiralspule,
die aus elektrischen Drahten auf einem kleinen, dinnen Substrat wie eine Schaltplatine ausge-
bildet ist, die als eine Spule eines Wirbelstromsensors wirkt. Die Spule wird durch einen Impuls-
generator betrieben, so dass sie entweder frei schwingt oder mit einer konstanten Frequenz
schwingt. Durch Messen von entweder der Frequenz, des Energieverlusts oder der Phasenver-
lagerung des Wirbelstromsensors kann der Abstand zu dem Referenzelement 400 bestimmt
werden.
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[0075] Eine Verbindung der Sensoren 300, 400 zu der AuBenseite der Walze 2 kann mit einem
kleinen Radiotransmitter, wie vorstehend erwahnt ist, erreicht werden, der in einem Randbe-
reich der Hulle eingebaut ist, der den Walzenspalt nicht durchschreitet. Es ist ferner mdglich,
eine drahtlose Energiezufuhr des Messsystems mittels einer Spule, einem geeigneten Konden-
sator und zuséatzlicher Elektronik vorzusehen, die in der Walze angeordnet sind. Aus diesem
Grund ist ein Magnet in Bezug auf die sich drehende Walze stationér angeordnet und induziert
der Magnet bei jeder Umdrehung einen Stromimpuls in der Spule. Dann kann die Messanlage
durch die gespeicherte elektrische Energie angetrieben werden, die zu einer Energiespeicher-
batterie in der vorstehend beschriebenen Weise geleitet wurde.

[0076] Bezogen auf Fig. 4 ist eine weitere Anordnung des Messelements 300 und des Refe-
renzelements 400 innerhalb der elastischen Hulle 22 der Walze 2 gezeigt. Die Messelemente
300 sind in dem elastischen Hullenmaterial 23 eingebettet und das Referenzelement 400 ist
radial auRerhalb von ihnen in einem vorbestimmten Abstand zu der elastischen Hulle angeord-
net, das gemaR den vorstehenden Uberlegungen aus einer Metallfolie oder -film, einem Gitter,
einem Netz oder Drahten hergestellt ist. Insbesondere ist die Struktur, die in Fig. 4 gezeigt ist,
bei einer mehrschichtigen Struktur der elastischen Walze 22 anwendbar, wobei die Messele-
mente 300 bei einer ersten oder Grundschicht anwendbar sind, die mit einer weiteren Schicht
Uberzogen wird, auf der das Referenzelement 400 aufgebracht werden kann. Dann kann eine
finale Schicht auf das Referenzelement 400 aufgebracht werden, um die finale AuRenoberfla-
che der Walze 2 bereitzustellen. Wie vorstehend beschrieben ist, ist der Abstand 1 zwischen
dem Referenzelement 400 und dem Messelement 300 das gemessene Merkmal, in Uberein-
stimmung mit diesem das Messelement 300 ein entsprechendes Signal erzeugt.

[0077] Eine weitere alternative Anordnung ist in Fig. 5 gezeigt, wobei das Messelement 300 in
der elastischen Hulle 22 angeordnet ist, wéhrend das Referenzelement 400 durch den Walzen-
kern 23 selbst ausgebildet ist. In einem Fall von metallischen Walzenkernen kann dies eine
elegante Lésung sein, die nur erfordert, dass die einzelnen Materialschichten, die sich von der
elastischen Hulle unterscheiden, in der elastischen Hulle 22 eingegliedert sind. Das Merkmal,
das zu der zu messenden Last zugehodrig ist, ist der Abstand 1 zwischen dem Sensor und dem
Walzenkern 23. Die vorstehenden Betrachtungen in Bezug auf Materialien, Sensoren, Struktu-
ren und andere technische Merkmale sind hier auch anwendbar.

[0078] Fig. 6 zeigt eine Anordnung, in der eine der Hullen 12 der zwei Walzen 1, 2 das Refe-
renzelement 400 umfasst, wéhrend die elastische Hulle 22 der anderen Walze 2 das Messele-
ment 300 aufweist. Insbesondere beinhaltet die elastische Hulle 12 der Walze 1 das Referenz-
element 400, das aus einer Metallfolie oder -film, einem Metallgitter, einem Netz oder sogar
einzelnen Drahten bestehen kann. Die gegenlberliegende Walze 2 hat eine elastische Huille
22, in der ein Messelement 300 eingebettet ist. Dieser Sensor ist bevorzugt ein Wirbelstrom-
sensor, wie vorstehend beschrieben ist. Mit dieser Sensoranordnung wird der Abstand 1 zwi-
schen dem Messelement 300 und dem Referenzelement 400 in der anderen Walze gemessen,
wobei mit dieser Anordnung eine groRe Aufldésung der gemessenen Werte erhalten werden
kann, da die Verformungen der zwei elastischen Hullen 12, 22 im Fall, in dem die Walzen 1, 2
gegeneinander belastet werden, auftreten und gemessen werden. Andererseits sind/ist die
plastische und/oder elastische Verformung der Bahn, die durch den Walzenspalt hindurchtritt, in
dem gemessenen Signal umfasst. Die vorstehenden Betrachtungen in Bezug auf Materialien,
Sensoren, Strukturen und anderen technischen Merkmalen sind hier auch anwendbar.

[0079] Fig. 7 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, in dem die Messelemente 300 an einem Walzen-
kern 23 einer Walze angeordnet sind und durch eine Hulle 22 abgedeckt sind. Die Hulle berthrt
eine Papierbahn 700 in einem Walzenspalt und die Papierbahn 700 ist auch in Presskontakt mit
einer Hulle 12 an einem Walzenkern 11. Der Walzenkern 11 bildet das Referenzelement 400
aus. Bei dieser Anordnung ist die Verwendung eines separaten Referenzelements 400 nicht
erforderlich, wenn der Kern 11 aus einem eisenhaltigen und/oder elektrisch leitfahigen Material
ausgebildet ist.

[0080] Fig. 8 zeigt eine modifizierte Ausflhrungsform, in der es nur eine elastische Hulle 22
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gibt, in der die Messelemente 300 eingebettet sind, die an einem Walzenkern 23 angeordnet
sind. Die Hulle 22 presst eine Papierbahn 700 gegen eine harte Walze oder Gurtkern 11. Es ist
anzumerken, dass der Kern 11 durch nicht elastische, harte Hillen ummantelt sein kann, um
besondere Flacheneigenschaften wie zum Beispiel eine Papierabgabe, einen Korrosionsschutz,
eine Feuchtigkeitsaufnahme/-abgabe und dergleichen bereitzustellen. Ahnlich wie in Fig. 7
bildet der Kern 11 das Referenzelement 400 aus.

[0081] Fig. 11 zeigt ein Detail X in Fig. 10 einer Walzenhulle, die mit einer Messvorrichtung
gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel dhnlich wie in dem vorgesehen ist, das in Fig. 5 gezeigt ist.
Wie aus Fig. 11 erkennbar ist, ist ein Walzenkern 23 mit einer ersten Schicht 221 bedeckt, die
eine gewundene Schicht ist, die eine Basisschicht fur die elastische Hulle bildet. Auf dieser
gewundenen Schicht 221 sind Messelemente 300 angeordnet, und sie sind miteinander durch
Drahte 301 verbunden. Insbesondere kann das Messelement 300 in der Form eines gedruckten
Wirbelstromsensors vorgesehen sein, der auf einem Substrat oder Filmmaterial ausgebildet ist,
wobei das Substrat an der Kernschicht 221 des elastischen Bauteils 22 angeordnet ist, oder es
durch Ausbilden von Wirbelstromsensoren direkt auf der Kernschicht 221 durch einen lithogra-
phischen Prozess ausgebildet sein kann. Somit verursacht die Einbettung des Sensors keine
erhebliche Veranderung der Dicke der Kernschicht 221, so dass eine gleichmafige Oberflache
der Hullenschicht 223 erhalten werden kann. Da die gedruckte Lédsung auch einen engen und
starken Kontakt zwischen der Kernschicht 221 und dem Messelement 300 bildet, bildet (bilden)
der Sensor (die Sensoren) keine Stellen aus, an denen eine Huillendelamination startet oder
sich anbahnt.

[0082] Diese Schicht mit Messelementen 300 ist durch eine Gussschicht 222 eines elastischen
Materials abgedeckt. Schlielich ist die Walze 2 mit einer AuRenschicht 223 abgedeckt, die die
gesamte Messvorrichtung in der Walzenhille abdeckt. Wie in Fig. 11 gezeigt ist, ist der Ab-
stand, dessen gemessene Verédnderung ein Hinweis fur die Last ist, der Abstand zwischen dem
Messelement 300 und den Walzenkernen 23, das heil3t der Walzenkern 23 bildet das Refe-
renzelement 400 aus.

[0083] DemgemalR ist es erkennbar, dass das elastisch verformbare Element zwischen dem
Messelement 300 und dem Walzenkern 23 homogen ist, so dass das Verhaltnis zwischen
Verformung und Last flr diese verformbare Schicht als ein kontinuierliches Verhaltnis betrachtet
werden kann, was den Aufwand zur Kalibrierung der Vorrichtung reduziert.

[0084] Fig. 12 zeigt eine alternative Anordnung, die zu der Anordnung, die in Fig. 4 gezeigt ist,
korrespondiert. Wie in Fig. 12 gezeigt ist, ist der Walzenkern 23 mit einer ersten Schicht 221
abgedeckt, die eine gewundene Schicht ist, und auf dieser ersten Schicht 221 ist eine Anord-
nung von Messelementen 300 angeordnet, die mit der zugehdrigen Datenakquirierungs- und
Bewertungsvorrichtung durch geeignete Drahte 301 verbunden sind. Dann ist eine Gussschicht
222 auf der ersten den Sensor tragenden Schicht 221 aufgebracht. Dann ist eine Metallfolie
oder -gitter oder -netz auf dieser Gussschicht 222 aufgebracht. Auf diesem Referenzelement
400, das aus Metall hergestellt ist, ist eine AuBenschicht 223 aufgebracht. Wie in Fig. 12 ge-
zeigt ist, ist der als ein Hinweis fur die Last zu messende Abstand der Abstand 1 zwischen der
Messelementoberflache und dem Referenzelement 400. Das heilt, eine Verformung der Guss-
schicht 222 wird gemessen. Ferner bildet die Verformung einer einzelnen Schicht die Grundla-
ge fur die Messung, so dass auch ein kontinuierliches Verhaltnis zwischen der Verformung der
Last erwartet wird und eine Kalibrierung einfacher ist. Es ist anzumerken, dass die vorliegende
Anwendung auch das Verfahren zum Ausbilden der vorstehenden Messwalzentypen umfasst.

[0085] Fig. 13 zeigt eine bestimmte Lésung innerhalb einer elastischen Walzenhllle als ein
Detail Y mit mehreren Schichten, die aufgebrochen dargestellt sind, um eine Ansicht deren
Innenseite zu ermdéglichen. Die Struktur korrespondiert im Wesentlichen zu der von Fig. 12,
aber es ist anzumerken, dass diese Struktur auch modifiziert werden kann, um eine beliebige
der méglichen Anordnungen zu erhalten, die in Fig. 2 bis 6 gezeigt sind. Wie aus der Fig. 13
erkennbar ist, tragt eine Innenschicht oder gewundene Schicht 221 spiralférmige Messelemente
300. Die Messelemente 300 sind in einer Reihe an einem Streifen 302 angeordnet. Dieser
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Streifen 302 kann ein geeignetes Filmmaterial sein, an dem die Sensorspiralen mittels einer
bekannten Technologie wie zum Beispiel einem Aufdampfverfahren, einer Dlnnfilmaufbringung,
einem Druckprozess einer leitféhigen Paste und dergleichen ausgebildet werden. Die Streifen
302 kénnen auch eingebettete oder vorher aufgebrachte Dréhte 301 umfassen, die auch durch
die vorstehend erwahnten Techniken ausgebildet werden kdénnen. Es ist anzumerken, dass der
Streifen 302 ferner aus Materialien hergestellt sein kann, auf denen die Spiralen fur die Mess-
elemente 300 und/oder die Drahte 301 fir die Sensoren durch Techniken wie Atzen oder me-
chanische Bearbeitung ausgebildet werden kénnen.

[0086] Es ist anzumerken, dass ein derartiger Streifen 301 nicht erforderlich ist und ausschlie-
lich aufgebracht ist, um sich in eine Richtung Ubereinstimmend mit der Drehachse der Walze zu
erstrecken, ferner kdnnen mehrere Streifen parallel angeordnet sein, um ein Sensorgitter aus-
zubilden, das Teile oder nahezu den gesamten Umfang der Walzenschicht 221 abdeckt. Ferner
sind schrdge Anordnungen von derartigen Sensoranordnungen in Bezug auf die Drehachse der
Walze mdglich und kdnnen zum Beispiel eine bestimmte Erleichterung bezlglich der Datenak-
quirierung bilden. Zum Beispiel kdénnen sie bei einer derartigen schragen Anordnung derart
angeordnet sein, dass die Sensoren eines Streifens nacheinander durch den Walzenspailt
hindurchschreiten, in dem die Last zu messen ist, so dass ein geeignetes Sammeln von Daten
mit Zeitabstdnden die Datenakquirierung vereinfacht und eine Messung einer Lastverteilung
entlang einer Spirallinie vorsieht, die um die Walze gewunden ist. Aus dieser Linie kann eine
Walzenspaltlastverteilung entlang der Drehachse an der Walze geschlossen werden, wie nach-
stehend weiter in Bezug auf Figuren 18 bis 20 beschrieben ist.

[0087] Wie aus der Fig. 13 weiter erkennbar ist, ist die Gussschicht 222 aufgebracht, um den
Streifen 302 der Messelemente 300 abzudecken. Danach ist ein Netz eines Dinnmetalldrahts
400 auf dieser Gussschicht 222 angeordnet, bevor die AuBenschicht 223 darauf aufgebracht
ist.

[0088] Vorstehend ist beschrieben, dass die Innenschicht eine gewundene Schicht ist und die
Zwischenschicht eine Gussschicht ist. Natirlich kann eine geeignete Reihenfolge dieser Schich-
ten fur den bestimmten Zweck der Walze ausgewahlt werden. Des Weiteren kann die Walze nur
Schichten eines Typs aufweisen.

[0089] Nachstehend ist in Bezug auf Figuren 14 und 15 eine Anwendung flr eine periodische
Walzenspaltschwingungserfassung mittels der Messvorrichtung erlautert.

[0090] Bei einer periodischen Walzenspaltschwingung kann ein sogenanntes Barring-Phano-
men auftreten, wenn die in Presskontakt befindlichen Walzen, die einen Walzenspalt 5 ausbil-
den, in der Art und Weise gedreht werden, wie in Fig. 14 gezeigt ist. Wie durch einen Pfeil P bei
der Walze 1 von Fig. 14 gezeigt ist, kann die Schwingung der zwei Walzen 1, 2 relativ zueinan-
der auftreten. Diese Lastschwingung kann die beabsichtigte Bahnbehandlung in dem Walzen-
spalt negativ beeinflussen und einen Schaden der Walzenhllen durch wiederholt auftretende
hohe Lasten an der gleichen Stelle der elastischen Hulle verursachen, so dass es sehr wahr-
scheinlich ist, dass ein Ausbrechen der elastischen Hulle an diesen Stellen auftritt.

[0091] Es wurde herausgefunden, dass die Lastmessvorrichtung der vorliegenden Anwendung
in vorteilhafter Weise fur diese Mess- und Steuerungsaufgabe verwendet werden kann. Wie in
Fig. 15 gezeigt ist, ist auf der Abszisse die Zeit dargestellt und auf der Ordinate eine Signalstar-
ke von den Sensoren dargestellt. Wenn man nun die Anzahl der Sensoren, die nacheinander
durch den Walzenspalt hindurchschreiten, wie in Fig. 14 gezeigt ist, durch die Nummerierung
S1, S2, S8, S4, etc. benennt, und wenn man dann das zugehérige Sensorsignal in Fig. 15
anzeigt, findet man eine gemessene Kurve, die eine Lastschwingung in dem Walzenspalt 5
wiedergibt. Dieses gemessene Signal kann verwendet werden, um die Walzenspaltlastschwin-
gung durch ein geeignetes Aufbringen einer Gegenlast zum Beispiel an den Lagern der Walzen
zu kompensieren.

[0092] Es ist anzumerken, dass fUr eine genaue Erfassung eine dichte Verteilung der Sensoren
vorteilhaft ist, aber dass dies natirlich die Datenakquirierung und Bewertung aufierordentlich

12/27



> Gsterreichisches AT 506 925 B1 2011-07-15
V patentamt

erhéht. Um eine Schwingung und Last des Barring-Phédnomens zu erhalten, ist die minimale
Verteilung jedoch in der Hélfte der Periode des Sinus anzusehen, um zuverlassige Ergebnisse
zu erhalten. Zum Beispiel kann die Gegenlast, die auf die Lager der Walzen oder auf die Stltz-
struktur zumindest einer Walze aufgebracht wird, eine Lastschwingung mit der selben Amplitu-
de und Frequenz sein, welche aber verlagert zu der Lagerlastschwingung sind, so dass eine
Ausldschung dieser Walzenschwingung erreicht werden kann.

[0093] Fig. 16 zeigt schematisch Messergebnisse eines einzelnen Sensors S2 (Messelements),
wenn ein kontinuierliches Messverfahren verwendet wird. Bei jeder Umdrehung schreitet der
Sensor S2 einmal durch den Walzenspalt hindurch. Wenn die gemessenen Werte (Signal oder
Kraft F) jedes Walzenspaltdurchgangs des Sensors Uber eine Anzahl von Drehungen n ge-
sammelt werden, ist es mdglich, Durchschnittslastwerte, Trends der absoluten und relativen
Veranderungen, und andere statistische Werte zu erhalten, die verwendet werden kénnen, um
ein langlebiges Betriebsverhalten des Hullen/Walzen/Walzenspalt/Bahn-Systems zu definieren
und zu verstehen. Dies kann mit jedem Sensor erreicht werden. Zum Erfassen des Durchgangs
durch den Walzenspalt gibt es einen eindeutigen Héchstwert, der aus der Signalform erhalten
wird, die in dem unteren Abschnitt von Fig. 16 gezeigt ist. Daher ist eine einfache und genaue
Walzenzustandsiberwachung mit der Messvorrichtung méglich.

[0094] Fig. 17 zeigt eine Bewertung einer Anordnung einer Vielzahl - hier 72 - von Sensoren S1
bis S72 (Sensorelementen), die um die Walze in einer Art und Weise am Umfang angeordnet
sind, wie zum Beispiel in Fig. 14 gezeigt ist. In Fig. 17 ist schematisch ein Graph gezeigt, der
das gemessene Signal jedes Sensors S1 bis S72 wahrend einer Umdrehung der Walze an-
zeigt. Die sukzessiven Signale weisen eine gewisse Zeitliberlappung wahrend einer Erhéhung
zu und einer Abnahme von einem Héchstwert auf, wie in dem unteren Teil von Fig. 17 gezeigt
ist. Der Hochstwert gibt den tatsachlichen Kraftwert in dem Walzenspalt wieder und wird daher
als der gemessene Wert hergenommen. Aus diesen Werten wird eine Kraftkurve Gber die Wal-
zenumdrehung erhalten. Innerhalb dieser Kurve ermdéglicht es eine Interpolation zwischen den
Werten, Kraftwerte an jeder beliebigen Umfangsposition auf der Walze zu finden. Naturlich kann
mehr als eine dieser Kurven aufgezeichnet werden, um auf langfristige Daten zu erhalten und
um das langzeitige Verhalten der Walzen zu bestimmen.

[0095] Fig. 18 zeigt eine Anordnung einer Vielzahl von Sensoren (Messelementen 300) an
einem Walzenkern 23, wobei jeder Sensor in axialer Richtung (Richtung a) und in Umfangsrich-
tung verglichen zu dem benachbarten Sensor (den benachbarten Sensoren) verlagert ist. Wenn
der Versatz in beiden Richtungen zwischen jedem der Sensoren konstant ist, bilden die Senso-
ren eine Anordnung aus, die linear und schrag um den Walzenkern 23 gewunden ist.

[0096] Ein Sammeln der Daten von mehreren Durchgéngen eines einzelnen Sensors durch den
Walzenspalt erzeugt ein Signal F, dessen Form schematisch in Fig. 19 gezeigt ist. Das heift,
wenn der Sensorausgang graphisch angezeigt wird, sieht der Graph im Wesentlichen so aus
wie in Fig. 19. Es ist anzumerken, dass das Sensorsignal F nicht notwendigerweise auf null
zurlickkehren muss, nachdem der Sensor den Walzenspalt durchtreten hat, sondern es kann
einen Signalversatz u geben, der Temperaturbelastungen oder dergleichen umfasst. Wenn der
Sensor die Volllast erfasst, geht das Signal auf ein Niveau v hoch. Die Differenz zwischen zwei
(Durchschnitts-) Werten eines einzelnen Sensors, wenn dieser den Walzenspalt durchtritt, ist
die Signalamplitude der maximalen Walzenspaltlast. Mit der Sensoranordnung, wie in Fig. 18
gezeigt ist, und mittels der Signalamplitude von jedem der Sensoren kann die Walzenspaltlast-
verteilung in der axialen Richtung der Walzen erhalten werden, die oft als Maschinenquerrich-
tung (CD) bezeichnet ist. Somit wird ein CD-Walzenspaltlastprofil erhalten.

[0097] Die Verwendung des Differenzialprinzips, das hei3t die Signalamplitude ist als eine
Differenz zwischen zwei gemessenen Werten (v - u) definiert, kompensiert automatisch EinflUs-
se auf die gemessenen Werte wie die Temperatur, Verzdégerungen beim Wiederherstellen einer
Hulle nach einer Verformung und andere Effekte, die die Qualitét der Messung nachteilig beein-
flussen kdnnen. Ferner kann aus dem Signal unter der Kurve von Fig. 19 (schraffierte Flache)
auch der Walzenspaltimpuls gemessen werden. Diese Information kann bei der Prozesssteue-
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rung und auch zum Prifen/Uberwachen des Materialverhaltens und von spezifischen Material-
belastungen hilfreich sein.

[0098] SchlieRlich kdnnen auch die Wirbelstromsensoren, die vorstehend beschrieben sind, zur
Messung der Temperatur in der Hulle verwendet werden, in die der Sensor eingebettet ist. Der
spiralférmige Wirbelstromsensor wird als ein temperaturempfindliches Messelement verwendet.
Diese Messung kann verwendet werden, um eine Materialverschlechterung, die Bildung von
heilRen Stellen oder dergleichen zu bestimmen, um die Last an der betroffenen Walzenhiille zu
optimieren. Insbesondere kann eine Temperaturiberwachung einfach durchgefihrt werden und
kann ein Alarmsignal ausgegeben werden, wenn eine Uberhitzung der Hullle festgestellt wird.

[0099] Ferner kann eine Temperaturverteilung in der Maschinenquerrichtung Uber die Walze
mit einer Sensoranordnung festgestellt werden, wie zum Beispiel in Fig. 18 gezeigt ist. Mit
diesem Instrument kann die Bildung eines sogenannten thermischen Rings (eine lokale Uber-
hitzung aufgrund einer Uberlast an einer bestimmten Walzenspaltposition) unverziglich erfasst
werden. Des Weiteren kénnen die Temperaturmessung und das (bekannte) Verhéltnis zwi-
schen der Elastizitdt und der Temperatur des Materials der Hulle verwendet werden, um die
Genauigkeit der Lastmessergebnisse zu verbessern. Des Weiteren ist eine Erhéhung der Tem-
peratur und der Elastizitdt ein Hinweis auf eine lokale Warmeerzeugung innerhalb des Hullen-
materials, so dass die gemessenen Werte auch verwendet werden kdnnen, um das Phanomen
einer Ausbildung einer heilRen Stelle zu erfassen.

Patentanspriiche

1. Lastmessvorrichtung zum Messen einer Last, die auf ein elastisch verformbares Bauteil (6;
12, 22) wirkt, wobei die Vorrichtung einen Abstandsensor (300, 400) zum Messen einer
Langenénderung in Erwiderung auf eine Verformung des verformbaren Bauteils unter der
Last aufweist, wobei
der Abstandsensor (300, 400) ein Messelement (300) und ein Referenzelement (400) auf-
weist,
zumindest ein Abschnitt des elastisch verformbaren Bauteils (6; 12, 22) zwischen dem
Messelement (300) und dem Referenzelement (400) angeordnet ist, und die gemessene
Langendnderung die Veradnderung des Abstands zwischen dem Messelement (300) und
dem Referenzelement (400) ist,
das elastisch verformbare Bauteil (12; 22) ein Maschinenteil einer Maschine ist, die bei der
Herstellung von Papier, Karton oder anderen Bahnerzeugnissen verwendet wird,
das elastisch verformbare Bauteil eine elastische Walzenhllle (6; 12; 22) ist, die auf einem
Kernbauteil (11, 23) ausgebildet ist, und
zumindest eines von dem Messelement (300) und dem Referenzelement (400) innerhalb
der Hulle (6; 12; 22) vorgesehen ist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, wobei der Abstandsensor (300, 400) zum Messen der
Verénderung einer L&nge angepasst ist, die sich in eine Richtung erstreckt, die mit der
Lastrichtung Ubereinstimmt.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Messelement (300) und das Refe-
renzelement (400) gegenlberliegend zueinander in der Lastrichtung angeordnet sind.

4. Messvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, wobei das Messelement (300) ein
Wirbelstromsensor ist, der einen spiralférmig angeordneten Leiter aufweist, und das Refe-
renzelement (400) ein Metallelement (11; 23) ist.

5. Messvorrichtung nach Anspruch 4, wobei das Referenzelement (400) ein Maschinenteil
(11, 23) ist, das aus Metall der Maschine hergestellt ist, die bei der Herstellung von Papier,
Karton oder anderen Bahnerzeugnissen verwendet wird.
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6. Messvorrichtung nach Anspruch 4, wobei das Metallelement zumindest eines von einem
Film, einem Draht, einem Gitter, einer festen Struktur und einem Netz ist, die aus eisenhal-
tigem oder elektrisch leitfahigem Material hergestellt sind.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Messelement (300) in der Walzenhlle (12,
22) eingebettet ist und das Referenzelement (400) das Kernbauteil (11, 23) ist.

8. Messvorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Messelement (300) und das Referenzele-
ment (400) nach Anspruch 6 in die Walzenhulle (19, 22) eingebettet ist.

9. Messvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, wobei das elastisch verformbare Bauteil eine
elastisch verformbare Gurthulle ist.

10. Messvorrichtung nach Anspruch 9, wobei das Messelement (300) und das Referenzele-
ment (400) in der Gurthllle eingebettet ist.

11. Messvorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriche, wobei die Messvorrichtung
eine Anordnung von zumindest zwei Abstandsensoren (300, 400) aufweist, die nacheinan-
der in einer Erstreckungsrichtung des elastischen Bauteils (12, 22) angeordnet sind.

12. Messvorrichtung nach Anspruch 11, wobei das elastische Bauteil (12, 22) beweglich ist,
um sich zu drehen und/oder eine lineare Bewegung auszufihren, wobei sich die Anord-
nung in eine Richtung entlang und/oder quer zu der Bewegungsrichtung des elastischen
Bauteils (12, 22) erstreckt.

13. Messvorrichtung nach Anspruch 11, wobei das elastische Bauteil (12, 22) zylindrisch ist,
um drehbar zu sein, und wobei die Anordnung von Abstandsensoren (300, 400) eine Viel-
zahl von Abstandsensoren (300, 400) aufweist, die nacheinander in der Umfangsrichtung
des elastischen Bauteils (12, 22) angeordnet sind.

14. Messvorrichtung nach Anspruch 13, wobei die Anordnung in regelmaRigen Abstanden
gleich oder gréRer als 0,1° entlang dem Umfang des elastischen Bauteils (12, 22) ange-
ordnet ist.

15. Messvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, wobei die Anordnung des Weiteren eine
Vielzahl von Abstandsensoren aufweist (300, 400), die nacheinander in der axialen Rich-
tung des elastischen Bauteils (12, 22) angeordnet sind.

16. Messvorrichtung zum Messen einer Last, die zwischen zwei Bauteilen (1,2) wirkt, die ge-
geneinander vorgespannt sind und ein elastisch verformbares Element (6; 12, 22) zwi-
schen ihnen aufweist, wobei die Vorrichtung einen Abstandsensor (300, 400) nach einem
der vorangegangenen Anspriche 1 bis 15 aufweist.

17. Messvorrichtung nach Anspruch 16, wobei die zwei Bauteile zusammenwirkende Walzen
(1, 2) sind, von denen zumindest eine mit einer elastischen Hulle (12, 22) vorgesehen ist,
wobei eine der Walzen (1, 2) das Messelement (300) aufweist und die andere Walze das
Referenzelement (400) aufweist.

18. Messvorrichtung nach Anspruch 16, wobei die zwei Bauteile eine Walze und ein zusam-
menwirkender Gurt sind, von denen zumindest eines mit einer elastischen Hulle vorgese-
hen ist, wobei eines von der Walze und dem Gurt das Messelement (300) aufweist und das
andere von der Walze und dem Gurt das Referenzelement (400) aufweist.

19. Lastmesssystem mit einer Lastmessvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 18 und
einer Berechnungseinrichtung zum Berechnen der Last, die auf das elastisch verformbare
Bauteil (6; 12, 22) wirkt, als eine Funktion der gemessenen Langenanderung.
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20. Verfahren zum Herstellen einer Lastmessvorrichtung nach einem der vorangegangenen

Anspruche 1 bis 18, wobei es folgenden Schritt aufweist

- Ausbilden einer Kernschicht (221) eines elastischen Bauteils (22) auf einer Stutzstruktur
(23),

- Bereitstellen von zumindest einem Messelement (300) oder zumindest einem Referenz-
element (400) auf der Flache der Kernschicht (221) des elastischen Bauteils (22), und

- Ausbilden einer weiteren Schicht (222) des elastischen Bauteils (22), um das zumindest
eine Messelement (300) oder Referenzelement (400) abzudecken,

wobei das zumindest eine Messelement (300) in der Form von zumindest einem gedruck-

ten Wirbelstromsensor vorgesehen ist, der auf einem Substrat (302) eines Filmmaterials

ausgebildet ist, wobei das Substrat (302) auf der Kernschicht (221) des elastischen Bau-

teils (22) angeordnet ist, oder wobei das zumindest eine Messelement (300) in der Form

von zumindest einem gedruckten Wirbelstromsensor ausgebildet ist, der auf der Kern-

schicht (221) durch einen lithographischen Prozess ausgebildet ist.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das elastische Bauteil eine elastische Walzenhille
(22) ist und die Sttzstruktur ein Metallwalzenkern (23) ist.

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei das elastische Bauteil eine elastische Gurthuil-
le ist und die Stltzstruktur ein Metalldrahtgewebe ist.

23. Verwendung einer Lastmessvorrichtung zum Messen einer Last, die auf ein elastisch ver-
formbares Bauteil (6; 12, 22) wirkt, wobei die Vorrichtung einen Abstandsensor (300, 400)
zum Messen einer Langenanderung in Erwiderung auf eine Verformung des verformbaren
Bauteils (6; 2, 22) unter der Last aufweist, wobei der Abstandsensor (300, 400) ein tempe-
raturbezogenes Signal erzeugt, das sich von einem auf die Langenanderung bezogenes
Signal unterscheidet, und wobei das temperaturbezogene Signal zum Messen der Tempe-
ratur an dem Abstandsensor (300, 400) verwendet wird, wobei der Abstandsensor (300,
400) als ein temperaturempfindliches Messelement (300) verwendet wird, um das tempera-
turbezogene Signal zu erzeugen.

24. Verwendung einer Lastmessvorrichtung nach Anspruch 23, wobei der Abstandsensor (300,
400) ein spulenférmiges Wirbelstrommesselement aufweist, das als ein temperaturemp-
findliches Messelement (300) verwendet wird, um das temperaturbezogene Signal durch
eine Widerstandsveranderung gemaf der Temperatur zu erzeugen.

25. Verwendung einer Lastmessvorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, wobei die Messung
der Temperatur getrennt von der Messung der Langenanderung durchgeflhrt wird.

Hierzu 11 Blatt Zeichnungen
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