ES 2 388 206 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA @Namero de publicacién: 2 388 206
@int. cl.

B21B 38/02 (2006.01)
B21B 38/06 (2006.01)

GO01B 7/34 (2006.01)
GO1L 5/04 (2006.01)
@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

NUmero de solicitud europea: 09004450 .4
Fecha de presentacién: 27.03.2009

Numero de publicacion de la solicitud: 2140951
Fecha de publicacion de la solicitud: 06.01.2010

Tl’tulo: Rodillo de medicién de la planeidad y procedimiento para la determinacién de errores de
planeidad de una banda

Prioridad: @ Titular/es:

30.06.2008 DE 102008030282 BWG BERGWERK- UND WALZWERK -
MASCHINENBAU GMBH
MERCATORSTRASSE 74-78

D-47051 DUISBURG, DE

Fecha de publicacién de la mencién BOPI: @ Inventor/es:

10.10.2012 Noé, Andreas

Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente/Representante:

10.10.2012 Lehmann Novo, Isabel

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencion de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerard como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 388206 T3

DESCRIPCION
Rodillo de medicion de la planeidad y procedimiento para la determinacion de errores de planeidad de una banda

La invencion se refiere a un rodillo de medicidn para la determinacion de errores de planeidad de una banda y/o para
la determinacion de la traccion de una banda, especialmente de una banda metdlica con al menos una viga de
medicion integrada en la envolvente de los rodillos o bien en la superficie de los rodillos, que estd apoyada sobre
sensores, por ejemplo sobre elementos de medicion de la fuerza, con preferencia piezoelementos. En particular, la
invencion se refiere a un rodillo de medicion de la planeidad para la determinacién de errores de planeidad en una
banda o bien para la determinacién de la planeidad de una banda, en particular de una banda metalica, con al
menos una viga de medicion de la planeidad integrada en una envolvente de rodillos o bien en la superficie de los
rodillos, que esta apoyada sobre uno o varios, con preferencia sobre dos sensores y que se extiende inclinada con
relacion al eje de los rodillos, de manera que se extiende, por una parte, sobre una zona de anchura predeterminada
y, por otra parte, sobre una zona circunferencial predeterminada o bien sobre una zona angular giratoria del rodillo.
En un rodillo de medicidon de la planeidad de este tipo pueden estar previstas varias vigas de medicién de la
planeidad distribuidas sobre la anchura de la banda, que cubren, respectivamente, una zona determinada de la
anchura del rodillo de medicién o bien de la banda metalica y se extienden, dado el caso, respectivamente, sobre
una zona circunferencial o bien zona angular giratoria idéntica. En este caso, con preferencia, cada viga de medicion
de la planeidad esta apoyada sobre varios sensores, por ejemplo dos sensores, que estan dispuestos, por ejemplo,
en las zonas extremas de las vigas. Los sensores estan configurados con preferencia como indicadores de medicion
de la fuerza, por ejemplo piezo-indicadores de medicién de la fuerza. No obstante, la invencion comprende también
formas de realizacién con otros sensores.

Con un rodillo de medicién de la planeidad de este tipo se calculan errores de planeidad en bandas, en particular
bandas metalicas, en el transcurso de una medicion de la distribucion de la tension de la tracciéon de la banda sobre
la anchura de la banda, de manera que la banda, que esta sobre toda la anchura de la banda bajo una traccion de la
banda, abraza el rodillo de medicién de la planeidad con un angulo de abrazamiento predeterminado y de esta
manera ejerce fuerzas de presion locales de acuerdo con la distribucion local de la tension de la traccion longitudinal
en la direccién de la anchura de la banda sobre el rodillo de medicién de la planeidad, a partir de las cuales se
puede registrar la distribucion de la tension de la traccion de la banda. A partir de la distribucion de la tension de la
traccion de la banda sobre la anchura de la banda se pueden calcular entonces directamente errores de la banda y
en particular ondulaciones o bien defectos de la banda, puesto que las desviaciones de la longitud de tiras de
bandas individuales son representadas a través de diferencias de la tensién de traccion.

Un rodillo de medicion de la planeidad del tipo descrito al principio se conoce, por ejemplo, a partir del documento
DE 10 2004 008 303 A1. En este rodillo de medicion de la planeidad, respectivamente, dos vigas de medicién estan
integradas diametralmente opuestas en la envolvente de los rodillos y se tensan entre si por medio de una barra de
traccion. Cada una de las vigas de medicion esta apoyada sobre indicadores de medicion de la fuerza, A través de
una disposicion de este tipo, se puede trabajar especialmente con piezo-cuarzos con tension previa como sensores,
sin que haya que tolerar una conexion adicional de la fuerza, puesto que la tension previa, las fuerzas centrifugas y
las fuerzas de peso de las vigas de medicion se pueden compensar a través de la disposicion diametralmente
opuesta.

Los rodillos de mediciéon de la planeidad conocidos ha dado buen resultado, en principio, pero son dignos de
desarrollo adicional. Asi, por ejemplo, en principio existe el problema de que con la ayuda de las vigas de medicion
se mide la tensién de traccién en una coordenada determinada de la anchura de la banda, que resulta a partir de
una superposicion de la tension propia de la banda, por una parte, y la tracciéon de la banda, por otra parte. Puesto
que las bandas seran guiadas siempre bajo una traccion predeterminada de la banda sobre el rodillo de medicion de
la planeidad, oscilaciones temporales de la tracciéon de la banda pueden conducir entonces a una falsificacion de los
resultados de la medicion. En efecto, en principio seria posible registrar la tracciéon de la banda con un dispositivo
separado en funcion del tiempo, para generar de esta manera una funcion de correccion. Esto va unido con un gasto
alto. Si se realiza una medicién de la traccion de la banda, por ejemplo, con “células de carga” convencionales en la
zona de los cojinetes de los rodillos, con frecuencia la dinamica puede no ser suficiente. Aqui se aplica la invencion.

Por lo demas, se conoce un rodillo con dos sensores de presion en forma de tira en la superficie exterior del rodillo,
estando dispuestos los sensores de presion en una zona media del rodillo y extendiéndose esencialmente a lo largo
de la direccion circunferencial del rodillo. Los sensores de presion presentan un material inorganico con propiedades
piezoeléctricas. Un rodillo de este tipo es componente de una maquina de imprenta, en la que dos rodillos delimitan
un intersticio de presion (ver el documento DE 103 29 430 A1). Tales desarrollos no tuvieron ninguna influencia
sobre el desarrollo de rodillos de medicion para la determinacion de la traccion de la banda y especialmente de
rodillos de medicién para la determinacién de errores de planeidad de una banda.

La invencion tiene el cometido de crear un rodillo de medicién con el que se puede medir de una manera sencilla el
desarrollo temporal de la tracciéon de la banda de una manera sencilla y exacta. En particular, debe crearse un rodillo
de medicién de la planeidad para la determinacion de errores de planeidad o bien para la determinacion de la
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planeidad de la banda en una banda, en particular bande metalica, que se caracteriza por una alta exactitud de
medicion. Por lo tanto, las oscilaciones de tiempo de la traccion de la banda no influyen negativamente sobre el
resultado de medicion de la planeidad.

Para la solucién de este cometido, la invencién ensefa, en un rodillo de medicién del tipo indicado al principio, que la
viga de medicién se extiende como vida de medicién de la traccion de la banda para la determinacién del desarrollo
temporal de la traccion de la banda esencialmente a lo largo de la direccion circunferencial sobre una zona
circunferencial predeterminada. De manera especialmente preferida, la invencién ensefia, en un rodillo de medicién
de la planeidad del tipo indicado al principio, que a la viga de medicion de la planeidad esta asociada al menos una
viga de medicién de la traccion de la banda como ida de medicidon de referencia, que esta apoyada de la misma
manera sobre uno o varios sensores y se extiende para la determinacion del desarrollo temporal de la traccion de la
banda esencialmente o bien exclusivamente en la direccién circunferencial sobre una zona circunferencial
predeterminada. La invencion parte en este caso del reconocimiento de que las oscilaciones temporales de la
traccion de la banda, que se superponen a las sefiales de medicion de la viga de medicién de la planeidad, se
pueden eliminar o compensar de una manera sencilla y especialmente exacta, cuando el rodillo de medicién de la
planeidad no sélo esta equipado con una o varias vigas de mediciéon de la planeidad dispuestas inclinadas con
relacion al eje de los rodillos, sino que, ademas, presenta todavia al menos una viga de medicion de referencia que
se extiende exclusivamente en la direccion circunferencial y, por consiguiente, no esta dispuesta inclinada con
respecto al eje de los rodillos, sino esencialmente perpendicular al eje de los rodillos o bien a lo largo de la direccion
de avance de la banda. Puesto que esta viga de medicion de referencia solamente esta dispuesta en una Unica
coordenada de la anchura de la banda, esta sefial de referencia no depende de las diferentes de la tension propia
sobre la anchura de la banda, sino exclusivamente de la traccion global) de la banda, de su desarrollo temporal.

La viga de medicion de referencia se caracteriza, por lo tanto, por oscilaciones temporales de la traccion de la
banda. Puesto que estas oscilaciones temporales de la traccion de la banda estan superpuestas a la sefial de
medicion de la planeidad de las vigas de medicion de la planeidad, se puede filtrar de esta manera la influencia de
las oscilaciones temporales de la tension de traccion en la banda fuera de la sefial de mediciéon de las vigas de
medicion de la planeidad. Esto se consigue en el marco de la invencion de esta manera especialmente exacta,
puesto que la sefial de referencia que representa la traccion de la banda es recibida exactamente en el mismo
tiempo que la sefial propiamente dicha de medicion de la planeidad. De esta manera, se garantiza una exactitud de
medicién especialmente alta.

A este respecto, la invencion propone, en un desarrollo especialmente preferido, que le viga de medicion de
referencia se extienda esencialmente sobre la misma zona circunferencial y, por consiguiente, la misma zona del
angulo de giro, que la viga de medicion de la planeidad o bien que las vigas de medicion de la planeidad. Teniendo
en cuenta el hecho de que las vigas de medicidn de la planeidad estan dispuestas inclinadas con relacion al eje de
los rodillos la viga de referencia es, por consiguiente, en una medida predeterminada mas corta que la viga de
medicion de la planeidad, de manera que las vigas de medicion de la planeidad, por una parte, y la viga de medicion
de referencia, por otra parte, se extienden sobre la misma zona del angulo de giro o bien la misma zona
circunferencial. Esto conduce a que se puedan registrar de forma sincronizada, por una parte, la sefial de medicion
de la planeidad o bien la sefal de la tension de traccion y, por otra parte, la sefial de medicién de referencia y
siempre existe en cada curva continua de medicion de la planeidad una curva de medicion de referencia
correspondiente, que cubre el mismo intervalo de tiempo, de manera que es posible una filtracion exacta de
eventuales oscilaciones de la traccion de la banda.

De acuerdo con otra propuesta, esta previsto que la viga de medicion de la planeidad esté dispuesta
aproximadamente en el centro de los rodillos (con relacion a la anchura del rodillo). Entonces es conveniente que a
ambos lados de la viga de medicién de referencia estén dispuesto en cada caso al menos una viga de medicion de
la planeidad o también estén dispuestas varias vigas de medicion de la planeidad.

En el marco de la invencion, es ventajoso que las vigas de medicién de la planeidad se puedan extender sobre una
zona circunferencial relativamente grande y, por consiguiente, también sobre un rango de angulos de giro
relativamente grande del rodillo. Esta zona circunferencial o bien este rango de angulos de giro de las vigas de
medicién de la planeidad se ha mantenido hasta ahora relativamente pequefia en los rodillos de medicion de la
desviaciéon conocidos, puesto que a medida que se incrementa la zona angular circunferencial, se intensifica el
problema de oscilaciones temporales de la tension de traccion de la banda. A través de la compensacion de acuerdo
con la invencion de las oscilaciones temporales de la tension de traccion de la banda se puede trabajar ahora en el
marco de la invencion con vigas de medicion de la planeidad que se extiende sobre un rango de angulos de giro
relativamente grande. En la practica, esto se puede realizar de una manera especialmente ventajosa en cuanto a la
construccion, porque una viga de medicion de la planeidad se compone de una pluralidad de secciones de vida que
se conectan directamente entre si y que estan alineadas entre si, las cuales se apoyan, por ejemplo, en cada caso
sobre dos indicadores de mediciéon de la fuerza dispuestos en el lado extremo. De esta manera, en principio, existe
también la posibilidad de crear una “Unica” viga de medicidn parcial, que se extienden en cierto modo en forma de
espiral o bien en forma helicoidal sobre la circunferencia y sobre toda la anchura de la banda. En tal caso, entonces
es conveniente que en una zona del rodillo esté dispuesta al menos una viga de medicidon de referencia, que se
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extiende de la misma manera sobre el mismo rango de angulos de giro, de manera que se consigue siempre una
compensacion perfecta de las oscilaciones de traccion de la banda.

Objeto de la invencion es también un procedimiento para la determinacion de errores de planeidad de una banda o
bien para la determinacién de la planeidad de la banda, en particular de una banda metalica, con un rodillo de
medicion de la planeidad del tipo descrito, en el que con la viga de medicion de la planeidad se mide una sefial de la
tension de tracciéon en funcién del tiempo que representa la coordenada de la anchura, en el que con la vida de
medicion de referencia se mide una sefial de referencia independiente de la coordenada de la anchura y
representativa de la curva de tiempo de la traccion de la banda, en funcion del tiempo y en el que la sefial de
referencia se filtra a partir de la sefial de la tensioén de traccion para la determinacion de la curva de la tensién propia.
Esto se consigue, por ejemplo, porque la sefal de la tension propia, que representa la tension propia y, por
consiguiente, errores de la banda, se determina en funcion de la coordenada de la anchura a través de la formacion
de la diferencia entre la sefial de la tensién de traccion, por una parte, y la sefial de referencia, por otra parte.

Las explicaciones precedentes ponen de manifiesto que una viga de medicion de la traccion de la banda de acuerdo
con la invencién es emplea de manera especialmente preferida como viga de medicion de referencia en
combinaciéon con una viga de medicion de la planeidad inclinada en un rodillo de medicion de la planeidad. La
funcién principal de un rodillo de medicién de la planeidad de este tipo es la determinacion de errores de medicion
de la planeidad a través de la medicién de la distribucién de la tension de la banda sobre la anchura de la banda,
asumiendo la viga de medicion de la traccion de la banda la funcion de una viga de medicién de referencia, de
manera que se pueden filtrar oscilaciones temporales de la traccién de la banda a partir de la sefial de medicién. No
obstante, la invencién comprende, de acuerdo con otro aspecto, también aquellas formas de realizacién de un rodillo
de medicion, que no trabajan como rodillo de medicion de la planeidad, sino que sirven como rodillo de medicién de
la traccion de la banda y “solamente” para la determinacién de desarrollo temporal de la traccién de una banda y
especialmente banda metalica. En una forma de realizacion de este tipo, no esta prevista ninguna viga de medicion
de la planeidad que se extienda inclinada con relacién al eje de los rodillos, sino solamente una o varias vigas de
medicién de la traccién de la banda, que se extienden, con una coordenada determinada de la anchura,
(exclusivamente) en la direccion circunferencial y, por consiguiente, no estan dispuestas inclinadas con respecto al
eje de los rodillos, sino esencialmente perpendiculares al eje de los rodillos o bien a lo largo de la direccion de
avance de la banda. Una viga de medicién de la traccion de la banda corresponde, por lo tanto, con respecto a la
estructura y a la funcion, a las vigas de medicion de referencia ya explicadas, sin que estén previstas, sin embargo,
adicionalmente vigas de medicién de la planeidad. Con un rodillo de medicion de la traccion de la banda con vigas
de medicion de la traccion de la banda se puede medir, por lo tanto, de una manera sencilla y al mismo tiempo muy
exacta, la curva de tiempo de la traccién de una banda guiada sobre el rodillo de medicion y especialmente de una
banda metalica. El rodillo de medicién se caracteriza por alta exactitud de medicién y especialmente una dinamica
alta.

Por lo demas, la invencion comprende también formas de realizaciéon de un rodillo de medicion de la planeidad, en
las que una viga de medicion de la traccion de la banda o bien una viga de medicion de referencia del tipo descrito
se combinan con elementos de medicion de la planeidad de otro tipo, por ejemplo con elementos de medicion de la
planeidad, que no estan configurados como vigas de medicién, sino, por ejemplo, como puntos de medicion
singulares, que estan distribuidos sobre la anchura de los rodillos y/o sobre la circunferencia de los rodillos.

A continuacion se explica en detalle la invencion con la ayuda de un dibujo que representa solamente un ejemplo de
realizacion. En este caso:

La figura 1 muestra el rodillo de medicién de la planeidad en una primera forma de realizacién en una vista en planta
superior.

La figura 2 muestra una forma de realizacién modificada del objeto segun la figura 1.

La figura 3 muestra de forma fragmentaria una seccion transversal a través del objeto segun la figura 1 en la zona de
las vigas de medicion de la planeidad.

La figura 4 muestra una forma de realizacién modificada del objeto segun la figura 3.

Las figuras 5a a 5e muestran de forma esquematica el procedimiento de acuerdo con la invenciéon para la
determinacioén de errores de planeidad.

La figura 6 muestra un rodillo de medicién en la forma de realizacién como rodillo de medicién de la traccién de la
banda para la determinacion del desarrollo temporal de la tracciéon de la banda.

En las figuras 1 a 5 se representa en una primera forma de realizacion de la invencién un rodillo de medicién de la
planeidad 1 para la determinacién de errores de planeidad en una banda metalica o bien para la determinacion de la
planeidad de una banda metalica 2. Un rodillo de medicion de la planeidad 1 de este tipo se puede integrar en una
linea de tratamiento de la banda o bien en una linea de procesamiento de la banda o un tren de laminacién. El rodillo
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de medicion de la planeidad 1 puede estar dispuesto, por ejemplo, delante o detras de un dispositivo de tratamiento
de la banda, por ejemplo un tren de laminacion, un bastidor acabador o un dispositivo de enderezamiento. La banda
2 esta dispuesta sobre toda la anchura de la banda B bajo una traccion predeterminada de la banda y, por
consiguiente, bajo tension de traccion y abraza el rodillo de medicion de la planeidad 1 con un angulo de
abrazamiento & predeterminado, por ejemplo, de 2° a 10° con preferencia de 2° a 5°. La determinacién de la
planeidad de la banda o bien la determinacién de errores de planeidad se realiza con el rodillo de medicién de la
planeidad de acuerdo con la invencién “indirectamente” a través de medicion de la distribucion de la tension de
traccion de la banda sobre la anchura de la banda B. A tal fin, el rodillo de medicion de la planeidad presenta varias
vigas de medicion de la planeidad 3a, 3b integradas en le envolvente de los rodillos o bien en la superficie de los
rodillos, de manera que cada viga de medicién de la planeidad 3a, 3b esta apoyada en el ejemplo de realizacion
sobre dos sensores 4, que estan configurados en el ejemplo de realizacion como indicadores de la medicion de la
fuerza. En éstos, se puede tratar de piezo-cuarzos, En particular, en las figuras 1 y 2 se puede reconocer que las
vigas de medicion de la planeidad 3a, 3b estan alineadas inclinadas con relacion al eje de los rodillos A, de manera
que se extienden, por una parte, sobre una zona predeterminada de la anchura b y, por otra parte, sobre una zona
circunferencial U1 predeterminada, correspondiendo tal zona circunferencial U1 a un rango de angulos de giro
determinado. En el transcurso del funcionamiento, la banda 2 abraza el rodillo de medicién de la planeidad 1
alrededor de un angulo de abrazamiento & y ejerce de esta manera fuerzas de presion locales sobre las vigas de
medicion de la planeidad 3a y 3b, respectivamente, de manera que estas fuerza de presion locales dependen de las
coordenadas de la anchura de la banda. Con la rotacién del roidillo de mediciéon de la planeidad 1 se modifican
continuamente las coordenadas de la anchura de la banda, en virtud de la posicién inclinada de la viga de medicion
de la planeidad 3a y 3b, respectivamente, de manera que con una viga de medicion de la planeidad 3a y 3b,
respectivamente, se realiza continuamente la medicién de la distribucién de la tensién de traccion de la banda sobre
una zona determinada de la anchura de la banda.

En la practica, a la distribucién de la tensiéon de traccion influenciada por la planeidad de la banda, que se mide
durante un periodo de tiempo determinado, se superponen eventuales oscilaciones temporales de la tensiéon de
traccion, puesto que la mediciéon para diferentes coordenadas de la anchura de la banda se realiza en instantes
diferente. Para eliminar o bien compensar oscilaciones temporales de la tensién de traccion de la banda
eventualmente producidas, el rodillo de medicién de la planeidad 1 de acuerdo con la invencién presenta, ademas
de las vigas de medicidon de la planeidad 3a, 3b conocidas en si, adicionalmente al menos una viga de medicion de
referencia 5. Esta vida de medicion de referencia, que se representa en las figuras 1 y 2, no esta dispuesta ahora,
como las vigas de medicion de la planeidad 3a, 3b inclinadas con respecto al eje de los rodillos A, sino que se
extiende esencialmente en la direccion circunferencial y (en la vista en planta superior) perpendicularmente al eje de
los rodillos A, es decir, a lo largo de la direccion de avance de la banda BR o bien paralelamente a la direccion de
avance de la banda BR. La viga de medicién de referencia 5 esta dispuesta, por lo tanto, en una (Unica) coordenada
de la anchura de la banda, de manera que genera una sefial de referencia independiente de las oscilaciones de la
tensién propia sobre la anchura de la banda, pero dependiente de oscilaciones temporales de la traccién de la
banda. A tal fin, también la viga de medicién de referencia 5 se apoya sobre sensores, por ejemplo, indicadores de
medicion de la fuerza, y en concreto de una manera correspondiente a las vigas de medicion de la planeidad 3a, 3b.
En las figuras 1 y 2 se puede reconocer que la viga de medicion de referencia 5 se extiende sobre una zona
circunferencial U2, que corresponde esencialmente a la zona circunferencial U1, sobre la que se extiende la viga de
medicion de la planeidad 3a, 3b. La viga de medicion de referencia 5, por una parte, y la viga de medicion de la
planeidad 3a, 3b, por otra parte, se extienden, por consiguiente, sobre la misma zona circunferencial U1 = U2 y por
consiguiente, sobre el mismo rango de angulos de giro o, de manera que se registran exactamente al mismo tiempo,
por una parte, una sefial de medicion de la planeidad S (en funcién de la anchura) con las vigas de medicion de la
planeidad 3a, 3b y la sefial de referencia R (independiente de la anchura) con la viga de medicion de referencia 5. A
continuacién se puede realizar entonces la compensacion deseada, filtrando la sefal de referencia R, que
representa eventualmente oscilaciones temporales de la tensién de traccion, a partir de la sefial de medicion de la
planeidad S. A tal fin se remite a las figuras 5a a 5e.

La figura 5a muestra en primer lugar de nuevo de forma esquematica una seccion parcial de un rodillo de medicion
de la planeidad 1 con una viga de medicién de la planeidad 3a dispuesta inclinada y una viga de medicion de
referencia 5 asociada a la viga de medicion de la planeidad 3a. La viga de medicion de la planeidad se extiende
sobre una zona circunferencial U1y, por consiguiente, sobre un rango de angulos de giro oo a a4 y sobre una zona
de la anchura by a by. La viga de medicion de referencia 5 esta dispuesta en una coordenada fija de la anchura y se
extiende sobre la misma zona circunferencial U2 = U1 y, por consiguiente, igualmente sobre el rango de angulos de
giro ap a a4. En el transcurso de la rotacion del rodillo 1, se recorre el rango de angulos de giro oo a o4 en un
intervalo de tiempo de tp a t1.

La figura 5b muestra a modo de ejemplo, por una parte, la sefial de la tension de la banda S, que es generada por
la viga de medicion de la planeidad 3a y, por otra parte, la sefial de referencia R, que es generada por la viga de
medicion de referencia 5, y en concreto para un primer caso de ejemplo de una banda plana ideal, pero en la que
aparecen oscilaciones temporales de la traccion de la banda durante la medicion. Estas oscilaciones de la traccion
de la banda se manifiestan, por una parte, en la sefial de la tension de la banda S y, por otra parte, en la sefial de
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referencia R. A través de la formacion de la diferencia resulta la sefial de la tensién propia E representada en la
figura 5c, que es constante en este caso del ejemplo, es decir, que las tensiones propias no varian sobre la zona
predeterminada de la anchura de la banda, de manera que no existen errores en la banda.

En cambio, las figuras 5b y 5e muestran un segundo caso de ejemplo para una banda no plana ideal, en la que
aparecen de nuevo oscilaciones temporales de la traccion de la banda durante la medicién. La figura 5d muestra la
sefial de la tension de la banda S medida con la viga de medicion de la planeidad y la sefial de referencia R medida
con la viga de referencia y la figura 5e muestra la sefial diferencial D = S-R, que representa la tensién propia E, que
varia en este ejemplo sobre la anchura de la banda.

Por consiguiente, se muestra claramente que con la ayuda de las vigas de medicion de referencia y a través de la
compensacion correspondiente se posibilita una determinaciéon exacta de la planeidad de la banda, sin que se
falsifique la medicion a través de oscilaciones temporales de la tensién de traccion.

En el ejemplo de realizacion, aproximadamente en el centro de los rodillos M esta dispuesta viga de medicion de
referencia 5. A ambos lados de esta viga de medicion de referencia 5 estan dispuestas, respectivamente, una o
varias vigas de medicién de la planeidad 3a, 3b. En la forma de realizacion segun la figura 1, a ambos lados de la
viga de medicién de referencia 5 estan dispuestas dos vigas de medicién de la planeidad 3a dispuestas inclinadas
con relacion al eje de rodillos A. En cambio, la figura 2 muestra una forma de realizacion, en la que a ambos lados
de la viga de referencia 5 esta dispuesta, respectivamente, sélo una viga de medicion de la planeidad 3a. Estas
vigas de medicién de la planeidad 3a y también la viga de medicion de referencia 5 segun la figura 2 se extienden
sobre un rango mayor de angulos de giro y, por consiguiente sobre una zona circunferencial del rodillo mayor que
las vigas segun la figura 1. Por razones de disefio, puede ser conveniente agrupar en esta forma de realizacion
segun la figura 2 cada viga de medicién 3a, 3b y también cada viga de referencia 5 de varias secciones de vigas 3’y
5’, respectivamente, conectando las secciones de las vigas unas detras de las otras inmediatamente alineadas bajo
la formacién de la viga. En este caso, cada seccion de las vigas 3’y 5, respectivamente, puede estar apoyada ella
misma de nuevo sobre varios indicadores de medicion de la fuerza, por ejemplo dos indicadores de medicion de la
fuerza dispuestos en el lado extremo. En la figura 2 no se representan detalles.

Por ultimo, las figuras 3 y 4 muestran alternativas posibles de la estructura constructiva del rodillo de medicién de la
desviacion y especialmente la construccion de las vigas de medicion de la planeidad. En este caso se puede recurrir
a construcciones conocidas, que se describen, por ejemplo, en los documentos DE 10 2004 008 303 A1 o también
DE 10 2004 003 676 A1.

La figura 3 muestra una forma de realizacion preferida, en la que dos vigas de mediciéon de la planeidad 3a y 3b
estan integradas diametralmente opuestas en la envolvente de los rodillos y estan tensadas entre si o bien una
contra la otra por medio de una barra de traccién central 6. Cada una de las vigas de medicion de la planeidad 3a,
3b esta apoyada en este caso sobre dos indicadores de medicion de la fuerza 4. A través de una barra de traccion
central 6 se pretensan los indicadores de medicion de la fuerza. De esta manera se consigue una compensacion de
la tension previa como también de las fuerzas centrifuga o bien de las fuerzas de peso, de manera que como
resultado se trabaja sin conexién secundaria de fuerza (ver el documento DE 10 2004 008 303 A1).

De manera alternativa, segun la figura 4, también se puede trabajar con rodillos de mediciéon de la planeidad, que
estan fijados con la ayuda de tornillos de fijacion 7 en el rodillo, pudiendo atravesar estos tornillos de fijacion 7, por
ejemplo, los indicadores de medicion de la fuerza 4 en forma de anillo.

La estructura representada en las figuras 3 y 5 se refiere alli a las vigas de medicion de la planeidad 3a y 3b. Las
vigas de medicion de referencia 5 se pueden tensar o bien fijar, sin embargo, de una manera idéntica o similar.

Mientras que las figuras 1 a 5 muestran un rodillo de medicion en la forma de realizacion como rodillo de medicion
de la planeidad, por una parte, con vigas de medicion inclinadas y, por otra parte, con vigas de medicion de
referencia 6, la figura 6 se refiere a un rodillo de medicion en la forma de realizacién como rodillo de medicion de la
traccion de la banda. En este rodillo de medicion de la traccion de la banda, en la envolvente del rodillo o bien en la
superficie del rodillo esta integrada una viga de medicidon configurada como viga de medicion de la traccion de la
banda, de manera que esta viga de medicién de la traccion de la banda 5a — asi como las vigas de medicion de
referencia 5 segun las figuras 1 a 5 — se extienden exclusivamente en la direccion circunferencial y, por lo tanto, no
inclinadas con respecto al eje de los rodillos, sino paralelamente a la direcciéon de avance de la banda. En esta forma
de realizacion se prescinde de vigas de medicion de la planeidad que se extienden inclinadas con respecto al eje de
los rodillos, puesto que este rodillo de medicidon no debe emplearse como rodillo de medicién de la planeidad, sino
solamente como rodillo de medicién de la traccion de la banda. La viga de medicion de la traccion de la banda 5a
esta dispuesta (aproximadamente) en el centro del rodillo. Con un rodillo de medicion de este tipo se pueden
determinar ahora con exactitud oscilaciones temporales de la tracciéon de la banda. En la figura 6 se indica en este
caso que la viga de medicién de la traccion de la banda 5a se extiende sobre toda la circunferencia del rodillo, de
manera que con el rodillo de mediciéon se puede medir continuamente. La viga de medicion puede estar constituida
en este caso en cuanto a la construccion de la misma forma que la viga medicion de referencia 5 descrita en las
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figuras 1 a 5 y/o las vigas de medicién de la planeidad 3a, 3b. Desde el punto de vista de la construccion, se ofrece
que la viga de medicion de la traccion de la banda 5a se componga de varias secciones de viga, apoyandose cada
seccion de la viga propiamente dicha de nuevo sobre varios indicadores de medicion de la fuerza, por ejemplo dos
indicadores de medicion de la fuerza dispuestos en el lado extremo. No se representan detalles en la figura 6.



10

15

20

25

30

35

ES 2 388206 T3

REIVINDICACIONES

1.- Rodillo de medicién (1) para la determinacion de errores de planeidad de una banda (2) y/o para la determinacion
de la traccién de una banda (2), especialmente de una banda metalica, con al menos una viga de medicion (5, 5a)
integrada en la envolvente de los rodillos o bien en la superficie de los rodillos, que esta apoyada sobre sensores,
caracterizado porque la viga de medicion (5, 5a) se extiende como viga de medicién de la traccion de la banda (5,
5a) para la determinacion del desarrollo temporal de la traccion de la banda a lo largo de la direccion circunferencial
sobre una zona circunferencial predeterminada.

2.- Rodillo de medicién de acuerdo con la reivindicacion 1 en la forma de realizacién como rodillo de medicion de la
planeidad (1) para la determinacidon en una banda (2), en particular banda metdlica, con al menos una viga de
medicion de la planeidad (3a, 3b) integrada en la envolvente de los rodillos o bien en la superficie de los rodillos, que
esta apoyada sobre sensores (4) y que se extiende para la determinacion de la distribucion de la tension de traccion
sobre la anchura de la banda inclinada con respecto al eje de los rodillos (A), de manera que se extiende, por una
parte, sobre una zona de la anchura (b) predeterminada y, por otra parte, sobre una zona circunferencial (U1)
predeterminada del rodillo, caracterizado porque a la viga de medicién de la planeidad (3a, 3b) esta asociada al
menos una viga de medicion de la traccion de la banda como viga de medicion de referencia (5), que se apoya de la
misma manera sobre sensores (4) y se extiende para la determinacion del desarrollo temporal de la traccién de la
banda esencialmente a lo largo de la direccién circunferencial sobre una zona circunferencial (U2) predeterminada.

3.- Rodillo de medicion de la planeidad de acuerdo con la reivindicacion 2, caracterizado porque la viga de medicion
de referencia (5) y la viga de medicion de la planeidad (3a, 3b) se extienden esencialmente sobre la misma zona
circunferencial (U1 = U2).

4.- Rodillo de mediciéon de la planeidad de acuerdo con la reivindicacion 2 6 3, caracterizado porque la viga de
medicion de referencia (5) esta dispuesta aproximadamente en el centro del rodillo (M), de manera que a ambos
lados de la viga de medicion de referencia (5) esta dispuesta, respectivamente, una viga de medicion de la planeidad
(3a, 3b).

5.- Rodillo de medicién de acuerdo con la reivindicacion 1 en la forma de realizaciéon como rodillo de medicion de la
traccion de la banda para la determinacioén de la traccién de una banda, caracterizado porque la viga de medicion de
la traccion de la banda (5a) se extiende sobre toda la circunferencia de los rodillos.

6.- Procedimiento para la determinacion de errores de planeidad de una banda (2), en particular de una banda
metdlica, con un rodillo de medicién de la planeidad (1) de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 4,
caracterizado porque con la viga de medicion de la planeidad (3a, 3b) se mide una sefial de la tension de traccion
(S) en funcion del tiempo (t) que representa las coordenadas de la anchura (b), porque con la viga de medicion de
referencia (5) se mide una sefal de referencia (R) independiente de las coordenadas de la anchura y que representa
el desarrollo temporal de la traccién de la banda, en funcion del tiempo, y en el que la sefial de referencia (R) es
filtrada a partir de la sefial de la tension de traccion (S) para la determinacion de la curva de la tension propia (E) de
la banda.

7.- Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 6, caracterizado porque la sefial de la tensién propia (E) se
determina en funcion de las coordenadas de la anchura de la banda a través de la formacion de la diferencia entre la
seccion de la tension de traccion (S) y la sefial de referencia (R).
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