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(54) RIEMEN FUR EINE VERWENDUNG IN EINER PAPIERHERSTELLMASCHINE ODER
KARTONHERSTELLMASCHINE UND VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINES SOLCHEN RIEMENS

(57) Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
Riemen (100) fir eine Verwendung in einer

Papierherstellmaschine oder Kartonherstell- o o0
maschine. Der Riemen folgendes weist auf: einen | ( 0
plattenformigen Metallriemenkaorper (10), der daran \4 it

angepasst ist, dass er zu einer endlosen Schleife
ausgebildet ist, und eine Beschichtung (101, 102),
die an zumindest einer Oberflaiche des Riemens
ausgebildet ist, wobei die Beschichtung aus einem
anderen  Material als das Material des
Riemenkorpers (10) aufgetragen ist. Die Spannung
in der Beschichtung (101, 102) unterscheidet sich
von der Spannung in dem beschichteten
Riemenkorper (10).

AuBerdem bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf ein Verfahren zum Herstellen eines solchen
Riemens. FIG. 1
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Riemen, die aus Metall hergestellt sind und in
Faserbahnmaschinen inklusive Papier- oder Kartonherstellmaschinen und Finishingmaschinen
angewendet werden, und auch auf ein Verfahren zum Herstellen derartiger Riemen. Metallrie-
men weisen derartige Eigenschaften auf wie Glatte, Steffigkeit, Warmeleitfahigkeit und derglei-
chen, was die Anwendung dieser Riemen bei der Papierherstellung oder Kartonherstellung
besonders vorteilhaft macht.

[0002] Metallriemen werden haufig in Zusammenwirkung mit Schaberklingen verwendet, die in
Gleitkontakt mit dem Riemen stehen, womit ein Verschlei des Riemens bewirkt wird. Es ist
daher erforderlich, die Verschleileigenschaften und den VerschleiRwiderstand der jeweiligen
Riemen zu verbessern. Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, harte Beschichtungen,
inshesondere eine harte Chromplattierung, auf dem Riemen vorzusehen, um eine harte und
vergleichsweise gegeniiber Verschleily widerstandsfahige Oberflache zu schaffen.

[0003] Jedoch wurde herausgefunden, dass es einige andere Schwierigkeiten gibt, die bei der
Verbesserung des Metallriemens involviert sind. Einerseits sind in der harten Chromplattierung,
die als ein typisches Beispiel fur eine harte Beschichtung dient, die Adhasionseigenschaften
zwischen dem derart beschichteten Metallriemen und der Bahn, die auf diesem Riemen befor-
dert wird, nicht zufriedenstellend. Andererseits wurde herausgefunden, dass die Lebensdauer
oder Haltbarkeit der harten beschichteten Metallriemen kurz sind.

[0004] Untersuchungen haben gezeigt, dass der harte mit Chrom plattierte Riemen eine Viel-
zahl an Anfangsrissen in der Metallriemenoberflache und/oder der Beschichtung aufzeigt. Wenn
der Riemen in Betrieb ist, wird der Riemen viele Millionen Mal gebogen, wenn die Laufrichtung
des Riemens sich andert. Es kann mit gutem Grund angenommen werden, dass das wiederhol-
te Biegen des Riemens bewirkt, dass die kleinen Anfangsrisse in den Metalliemen hinein vo-
ranschreiten, was schliefllich bewirkt, dass der Riemen reifit.

[0005] Ein weiteres Problem bei den Beschichtungen des Standes der Technik kann darin
gesehen werden, dass eine Delamination oder ein Ortliches Abschalen der Beschichtungen
besonders dann becbachtet wird, wenn der Metallriemen bedeutsame Temperaturéanderungen
wahrend seines Laufes erfahrt, so dass ein thermisches Expansionsphanomen - beispielsweise
ein schnell schrumpfender Metallriemen - ein derartiges Abldsen der Beschichtung von dem
Riemenkdrper bewirken kann.

[0006] Dariiber hinaus sind im Stand der Technik Riemen fir CVT-Getriebe bekannt. Ein Rie-
men fir ein CVT-Getriebe ist in der DE 101 37 608 A1 offenbart. Dieser Riemen erfahrt eine
Oberflachenbehandlung. Aufgrund des Beschiessens mit Beschussteilchen andert die Oberfla-
chenlage ihre Eigenschaften.

[0007] Die DE 101 50 443 A1 offenbart einen weiteren Riemen fiir ein CVT-Getriebe. Bei die-
sem Riemen wird eine Nitridlage von ungefahr 25 ym auf der Oberflache des Riemens durch
eine Oberflachenbehandlung vorgesehen.

[0008] Im Hinblick auf die vorstehend dargelegten Probleme ist es die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen gegenuber Verschleily widerstandsféhigen Metallriemen vorzuschlagen,
der eine hohe Haltbarkeit hat, gleichmaRig verschleilt und eine geringe Adh&sion gegeniber
einer Bahn aufzeigt, und ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Riemens vorzuschla-
gen.

[0009] Im Hinblick auf den Riemen ist die Aufgabe durch einen Riemen gemaR Anspruch 1
geldst, und im Hinblick auf das Verfahren ist die Aufgabe durch ein Verfahren gemal Anspruch
15 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den abh&ngigen Anspriichen
aufgezeigt.

[0010] Es wurde herausgefunden, dass ein Riemen mit einer speziellen Spannungsverteilung in
dem Metallriemen und seiner harten Beschichtung gegeniiber dem Voranschreiten von An-
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fangsrissen widerstandsfahig ist, so dass die Lebensdauer des Riemens bedeutsam erhdht
wird. Andererseits konnen die vorteilhaften Eigenschaften bekannter harter Beschichtungen im
Hinblick auf den Verschleil widerstand beibehalten werden.

[0011] Es wurde herausgefunden, dass die mit einer Vorspannung vorgesehene Beschichtung
weiter aufbereitet werden kann durch beispielsweise ein Offnen von Anfangsrissen in der Be-
schichtung mit einem Korrodiermittel und einem anschlielRenden Beflllen der so erlangten
Hohlrdume in der Beschichtung mit einem Niedrigadhasionsmaterial, wodurch ein Metallriemen
vorgesehen wird, der eine gegeniiber Verschleil} widerstandsfahige Oberflache mit geringer
Adhasion hat. Es wurde des Weiteren herausgefunden, dass diese harte Beschichtung sogar
den Ermidungswiderstand des Metallriemens im Vergleich zu einem nicht beschichteten Metall-
riemen verbessert. Weitere Verbesserungen haben Vorteile gezeigt, wenn die Innenflache der
Riemenschleife mit einer geeigneten Beschichtung ebenfalls bedeckt ist, wobei diese Beschich-
tung ebenfalls eine vorbestimmte Spannungsverteilung in der Beschichtung und dem Riemen-
korper erfullt. Beispielsweise sind elastische (und/oder weiche) Beschichtungen besonders
dafir geeignet, dass sie an der Innenseite des Riemens vorgesehen werden, und derartige
Beschichtungen werden als dahingehend niitzlich erachtet, dass sie den Metallriemenkérper
einkapseln, um beispielsweise das Widerstandsvermdgen gegeniiber Korrosion bei dem Metall-
riemen zu verbessern.

[0012] Insgesamt schafft die vorliegende Erfindung einen aus Metall hergestellten Riemen fir
eine Verwendung in einer Faserbahnmaschine inklusive einer Papier- oder Kartonherstellma-
schine und Finishingmaschine, wobei der Riemen einen plattenférmigen Riemenkdrper hat, der
daran angepasst ist, dass er zu einer endlosen Schleife ausgebildet ist, und eine Beschichtung
auf zumindest einer Oberflache des Riemens ausgebildet ist. Die Beschichtung ist aus einem
anderen Material als der Riemenkorper ausgebildet, und die Spannung in der Beschichtung
unterscheidet sich von der Spannung in dem beschichteten Riemenkdrper.

[0013] In vorteilhafter Weise ist die Spannung in der Beschichtung eine Druckspannung
und/oder ist die Spannung in dem Riemenkdrper eine Zugspannung. Diese Spannungsvertei-
lung in dem Metallriemen kann gewahlt werden, wenn die Beschichtung auf der Aullenflache
einer durch den Riemen ausgebildeten Schleife vorgesehen ist. In diesem Fall besteht ein
weiterer Vorteil dann, wenn die Beschichtung eine gegeniber Verschleil} widerstandsfahige
Beschichtung ist, wobei insbesondere die Beschichtung eine harte Chromplattierung sein kann.

[0014] In einer vorteilhaften Abwandlung kann die Beschichtung ein Niedrigadh&sionsmaterial
mit einer niedrigen Adhésion gegeniiber einer Papier- oder Kartonbahn tragen, wobei das Mate-
rial ein fluoroplastisches Material aufweisen kann, das in Hohlraume in der Beschichtung gefiillt
ist.

[0015] In dem Fall, bei dem die innere Schleifenoberflache der Riemenschleife mit einer Be-
schichtung zu hedecken ist, ist es von Vorteil, wenn die Spannung in der Beschichtung eine
Zugspannung ist und/oder die Spannung in dem Riemenkorper eine Druckspannung ist. In
vorteilhafter Weise ist die Beschichtung eine flexible Beschichtung oder sie ist eine Diamantbe-
schichtung oder eine diamantartige Beschichtung.

[0016] Das Verfahren gemal der vorliegenden Erfindung stellt einen aus Metall hergestellten
Riemen her fir eine Verwendung in einer Faserbahnmaschine inklusive einer Papier- oder
Kartonherstellmaschine und einer Finishingmaschine, wobei das Verfahren einen Schritt zum
Vorsehen eines plattenférmigen Riemenkorpers aufweist, der daran angepasst ist, dass er zu
einer endlosen Schleife ausgebildet wird. Dann wird der Riemenkdrper mit einem Radius
und/oder in einer Richtung gebogen, die sich von der Biegung des Riemens unterscheidet,
wenn der Riemen in der Form der vorstehend erwahnten Schleife in der Papier- oder Karton-
herstellmaschine in Verwendung ist, und eine Beschichtung auf zumindest einer Oberflache des
Riemenkoérpers wird aus einem anderen Material als der Riemenkérper ausgebildet, wahrend
der Riemenkdrper in dem gebogenen Zustand gehalten wird, so dass eine Beschichtung aus-
gebildet wird, in der die Spannung in der Beschichtung sich von der Spannung in dem be-
schichteten Riemenkdrper unterscheidet.
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[0017] In Abhé&ngigkeit von der erwinschten Spannungsverteilung in dem Riemenkdrper und
der Beschichtung kann der Riemenkorper mit einem geringeren Krimmungsradius als im Be-
trieb in der Maschine gebogen sein, und die Beschichtung kann dann auf die konvexe Oberfla-
che des gebogenen Riemenkdrpers aufgebracht werden, wobei die Oberflache eine AuRenfla-
che der Riemenschleife ist. Alternativ wird, wenn eine andere oder entgegen gesetzte Span-
nungsverteilung zu verwirklichen ist, der Riemenkdrper in entgegen gesetzter Richtung als im
Betrieb in der Maschine gebogen, und die Beschichtung wird auf die konkave Oberflache des
gebogenen Riemenkorpers aufgebracht, wobei die Oberflache eine Innenfldche der Riemen-
schleife ist.

[0018] Als eine Vorrichtung zum Biegen des Riemenkdrpers und zum Aufbringen einer Be-
schichtung auf der AuBenfliche der Riemenschleife - wobei die Riemenschleife vor oder nach
dem Beschichten ausgebildet werden kann - kann eine Rolle verwendet werden, uber die der
Riemenkdrper gebogen wird, wobei die Rolle den Krimmungsradius der Biegung des Riemen-
korpers als ihren Radius hat. Dadurch kann eine Druckspannung in der Beschichtung und/oder
eine Zugspannung in dem Riemenkdrper erlangt werden, wenn der Riemen in Betrieb ist.

[0019] Alternativ kann eine Vorrichtung angewendet werden, die das Verfahren in die Praxis
umsetzt, wobei in der Vorrichtung der Riemenkdrper gebogen wird durch ein Aufbringen eines
Unterdrucks an der Seite, die zu der Seite entgegengesetzt ist, die beschichtet wird, wodurch
der Riemenkdrper zu einer gebogenen Form gedrangt wird. Das heiftt, die innere oder konkave
Ovberflache des gebogenen Riemenkdrpers kann unter Verwendung einer derartigen Vorrich-
tung beschichtet werden, was eine Losung ist, bei der der Zugang zu der inneren Oberfléche
der Krimmung ermdglicht ist, wenn der Riemenkérper in gebogenem Zustand gehalten wird.
Dadurch kann die Zugspannung in der Beschichtung und/oder die Druckspannung in dem
Riemenkdrper erlangt werden, wenn der Riemen in Betrieb ist.

[0020] Es sollte hierbei beachtet werden, dass samtliche Beschichtungsverfahren angewendet
werden kénnen, ingsbesondere ein thermisches Sprihen, HVOF, HVAF, ein elektrochemisches
Beschichten, Chrombeschichten, Burstenbeschichten, chemisches Beschichten, Nickelbe-
schichten, Tauchbeschichten (Immersion), Depositionsbeschichten (Sedimentation), Beschich-
ten durch Schweiflen, Laserbeschichten CVD, PVD, DLC, ALD, ein Diamantbeschichten und
diamantartiges Beschichten und ein Hybridbeschichten allein oder in Kombination.

[0021] Das Verfahren kann des Weiteren Schritte zum Vorbereiten der Metallriemenoberfla-
che(n) fur die auf zubringende(n) Beschichtung(en) aufweisen, wobei derartige Schritte ein
Oberflachenaufrauen, ein Oberflachenreinigen, ein Oberflachendesinfizieren, ein Oberflachen-
beizmittel, ein Auftragen von Primern oder dergleichen umfassen. AuRerdem kann die Oberfla-
che nach dem Beschichten gefinished werden (Endbearbeitung) durch ein Schleifen, Polieren,
etc.

[0022] Die vorliegende Erfindung ist nachstehend anhand in den Zeichnungen gezeigter prakti-
scher Ausfiihrungsbeispiele erlautert. Es ist klar, dass die praktischen Ausflihrungsbeispiele
nicht einschrankende Beispiele sind, durch die die beanspruchte Erfindung in die Praxis umge-
setzt ist, so dass Abwandlungen von ihnen innerhalb des Wissensgebietes von Fachleuten
gemacht werden koénnen.

[0023] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Metallriemens, der an seinen beiden
Seiten beschichtet ist, im Betrieb an einer Rolle einer Papierherstellmaschine.

[0024] Figur 2 zeigt stark vergrolierte schematische Darstellungen eines kleinen Stiicks eines
Riemens, der an einer Seite beschichtet ist, zur Erlduterung der Prinzipien der
vorliegenden Erfindung.

[0025] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung einer Vorrichtung, die zum Herstellung
eines beschichteten Riemens anwendbar ist, der eine Beschichtung an seiner
Innenflache hat, im Hinblick auf einen Kriimmungsradius des Riemens im Be-
trieb.

[0026] Figur 4 zeigt eine beigpielartige Anordnung zum Ausfiihren der Erfindung.
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[0027] Figur 5 zeigt einen stark vergréRerten Abschnitt eines Riemens.

[0028] In Figur 1 ist ein Teil eines Riemens 100 gezeigt, der eine Beschichtung 101 und 102
hat. Obwohl dies nicht dargestellt ist, sollte verstandlich sein, dass der Riemen 100 als eine
endlose Schleife ausgebildet ist, die iber zumindest zwei Rollen oder andere Einrichtungen ftritt,
bei denen der Riemen seine Laufrichtung andert. In Figur 1 ist gezeigt, dass der Riemen 100
Uber eine Rolle 2 tritt, an der der Riemen seine Laufrichtung von oben rechts nach unten und
nach links zu einer horizontalen Bewegung von links nach rechts andert. Lediglich zum Zwecke
der Erlduterung ist ein Stiick einer Bahn W gezeigt, die auf dem Riemen 100 getragen werden
soll.

[0029] Der Riemen 100 hat einen Riemenk&rper 10 mit zwei Beschichtungen, wobei die Be-
schichtung 100, die die Aufienfliche der Riemenschleife bedeckt und mit der Bahn W in Kon-
takt gelangt, nachstehend Aullenbeschichtung oder dulere Beschichtung 101 genannt wird,
wahrend die Beschichtung 102 an der Oberflache der entgegen gesetzten Seite, die Innenfla-
che der Riemenschleife als Innenbeschichtung oder innere Beschichtung 102 bezeichnet ist.

[0030] Der Metallriemen 100 von Figur 1 ist um die Rolle 2 bis zu ungefahr 160° geschlungen
und ist mit einem Radius r2 gebogen, wenn er der Rollenoberflache der Rolle folgt, die einen
Durchmesser 2 x r2 hat. Es sollte hierbei beachtet werden, dass ein derartiger Metallriemen aus
verschiedenen Materialien gemal den speziellen Anforderungen in dem Prozess hergestellt
werden kann. Zum Zwecke der Erlauterung der vorliegenden Erfindung wird ein aus einem
Metall aus rostfreiem Stahl hergestellter Riemenkdrper mit einer Dicke von 0,6 bis 1,2 mm
verwendet, der so ausgebildet und geschweildt wird, dass er die endlose Schleife ausbildet.

[0031] Der Metallriemen und die Beschichtungen, die in Figur 1 gezeigt sind, sind aus Grinden,
die lediglich einer deutlichen Veranschaulichung der Zeichnung dienen, aul3erordentlich dick
gezeichnet, wobei in der Realitat die Dicke der Beschichtungen (typischerweise 5 bis 100 ym)
im Vergleich zu dem Durchmesser der Rolle 2 verschwindend klein sein wiirde. Es sollte hierbei
beachtet werden, dass r2 den minimalen oder kleinsten Biegeradius reprasentiert, den der
Riemen im Betrieb der Maschine zu passieren hat.

[0032] In der linken Darstellung A von Figur 2 ist ein Metallriemenkdrper 10 gezeigt, wobei eine
Beschichtung 101 ausgebildet ist, die eine aufiere Beschichtung in Bezug auf die Riemenschlei-
fe ausbildet. Aufgrund der GroRe der Zeichnungen erscheint der Riemenkdrper 10 flach, jedoch
ist er mit einen Krimmungsradius oder einem Biegeradius r gebogen, der kleiner als r2 ist, d.h.
kleiner als der kleinste Biegeradius, den der Riemen im Betrieb der Maschine passiert. Auf-
grund des Biegens kann grob erwartet werden, dass das Spannungsprofil P in dem gebogenen
Riemenkorper 10 auftritt. In diesem Zustand wird die Beschichtung 101 auf den Riemenkorper
10 aufgebracht, d.h. es ergibt sich ein Spannungsverteilungsprofil P innerhalb des Riemenkor-
pers, wohingegen die Beschichtung 101 von Spannung frei ist.

[0033] In der rechten Darstellung B von Figur 2 ist der Betriebszustand des Riemens gezeigt,
d.h. wenn er mit dem Biegeradius r2 gebogen ist (beispielsweise wenn er eine Rolle mit einem
Radius r2 passiert). Es sollte hierbei beachtet werden, dass aus Griinden der Dimensionen der
Elemente der Riemenkdrper 10 in der Zeichnung B flach gezeichnet ist, obwohl er mit dem
Radius r2 gebogen ist.

[0034] In dem gebogenen Zustand der Zeichnung B kann ein Spannungsprofil P2 angenom-
men werden, das lediglich schematisch in Figur 2 gezeigt ist. Des Weiteren wurde unter der
Annahme, dass die Dicke tc der Beschichtung 101 viel kleiner als die Dicke th des Riemenkor-
pers 10 ist, befunden, dass das Spannungsprofil P2 in dem Riemenkérper flacher ist und dass
sich eine Druckspannung entwickelt, die als ein einzelner Pfeil F in der Beschichtung 101 ge-
zeigt ist. Da der Radius r2 der minimale Biegeradius in dem Lauf des Riemens 100 ist, ergibt
sich stets eine Druckspannung innerhalb der Beschichtung, wobei die Druckspannung sogar
noch zunimmt, wenn der Riemen wirklich flach lauft.

[0035] Durch die permanent wirkende Druckspannung in der Beschichtung 101 wurde befun-
den, dass natirliche Anfangsrisse (diese sind nicht dargestellt) in der Beschichtung nicht voran-
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schreiten werden, da keine nennenswerte Kraft in der Richtung einwirkt, in der die Risse weiter
geoffnet werden; im Gegensatz dazu werden die Risse eher dazu gebracht, dass sie sich
schlielfen, wodurch ein in das Metalliemenmaterial hinein erfolgendes Rissvoranschreiten
verhindert wird.

[0036] Aullerdem wurde herausgefunden, dass eine harte Beschichtung, die in der vorstehend
beschriebenen Weise angeordnet ist, die Ermidungsfestigkeit des Metallriemens an sich ver-
bessert. Demgemalf ist eine starkere Biegung akzeptabel und kleinere Rollendurchmesser
kénnen in der Papiermaschine vorgesehen werden, was die Maschine kompakter gestaltet und
die Rolle (die Rollen) kleiner und weniger kostspielig gestaltet.

[0037] Im Hinblick auf das Ausbilden der Beschichtung 102 von Figur 1, das heifl3t der Be-
schichtung an der Innenflaiche der Riemenschleife, ist eine beispielartige Vorrichtung, in der
eine derartige Beschichtung so ausgebildet werden kann, dass sie unter Zugspannung steht,
wenn der Riemen in Verwendung ist, in Figur 3 gezeigt. Ein Trog (eine Wanne) 3 ist so vorge-
sehen, dass er eine offene Vorderseite mit geeignet geformten Randern hat, ber die der Ab-
schnitt des Riemenkdrpers der zu beschichten ist, in zumindest einer im Wesentlichen gegen-
uber Luft abgedichteten Weise gleiten kann (von recht nach links in Figur 3). Eine Unterdruck-
pumpe 5 ist vorgesehen, die verwendet wird, um Luft von der Innenseite des Trogs 3 zu entfer-
nen, sodass eine Druckdifferenz zwischen den beiden Oberflachen des Riemenkdrpers den
Riemenkoérper 10 so drangt, dass er gebogen wird und eine Krimmung ausbildet. Vorzugswei-
se sind der Trog 3 und die Driicke im Inneren und aulerhalb des Troges so gestaltet und ge-
wahlt, dass der Krimmungsradius (der Biegeradius) kleiner ist als irgendein Biegeradius, den
der Riemen gebogen wird, wenn er in der Maschine in Betrieb ist. Dann bringt eine lediglich
schematisch gezeigte Beschichtungsanlage 4 die erwiinschte Beschichtung auf den Riemen-
korper so auf, dass die an der Innenflache befindliche Beschichtung 102 der Riemenschleife
ausgebildet wird. Da der Riemenkorper 10 starker gebogen ist, wenn die Beschichtung aufge-
tragen ist, als nachher wenn der Riemen in Betrieb ist, ist verstandlich, dass eine Zugspannung
in der Beschichtung vorhanden ist, wenn der Riemen flach gemacht (gestreckt) wird. Einer
mdglichst kurzen Darlegung wegen wird es als ausreichend erachtet, dass die Erlauterungen
dieses Effektes, die unter Bezugnahme auf Figur 2 beschrieben sind - obwohl das Ergebnis das
Gegenteil ist (Zugspannung anstelle von Druckspannung in der Beschichtung) - hierbei mutatis
mutandis gelten.

[0038] Figur 4 zeigt eine mdgliche Anordnung mehrerer Vorrichtungen zum Ausbilden der
AulRenbeschichtung (Beschichtung 101 in Figur 1) auf einem Riemenkdrper 10. Der Riemen-
korper 10 tritt Giber eine Rolle, die einen Radius r hat, der kleiner als irgendein Biegeradius des
Riemens 100 ist, wenn er in der Papiermaschine in Betrieb ist. Drei Arbeitsstationen sind in
Figur 4 schematisch gezeigt, wobei mit dem Bezugszeichen 501 eine Oberflachendesinfekti-
ons- und Reinigungsstation gezeigt ist; mit dem Bezugszeichen 502 eine Beschichtungsstation
gezeigt ist und mit dem Bezugszeichen 503 eine Oberflachenfinishingstation (zum Schleifen
und/oder Polieren) gezeigt ist. Der Riemenk&rper 10 tritt in kontinuierlicher Weise durch die
Anordnung der Vorrichtungen, und so wird die erwlnschte mit einer Vorspannung versehene
Beschichtung ausgebildet. Es sollte hierbei beachtet werden, dass alternativ die Rolle auch ein
unterer Wendepunkt des Riemens sein kann, sodass eine gespiegelte Anordnung der Vorrich-
tungen im Vergleich zu Figur 4 erhalten wird, wobei dies in Abhangigkeit von dem gewahlten
Beschichtungsverfahren der Fall ist. AulRerdem koénnen mehrere Rollen angewendet werden,
Uber die der Riemen aufeinanderfolgend tritt, wobei an den Rollen eine oder mehrere verschie-
dene Arbeitsstation fir eine Oberflichenbehandlung des Riemens vorgesehen sind. Daruber
hinaus kdnnen eine kombinierte Anordnung aus einer oder mehreren Rollen und einem oder
mehreren Trdgen (Wannen) zum Beschichten der jeweiligen Seite des Riemens in Reihe fir die
anschlieflenden Oberflachenbehandlungsprozesse vorgesehen sein.

[0039] Was die Beschichtungen der an der Innenseite oder an der Aulenseite befindlichen
Flachen der Schleife anbelangt, das heilt die Beschichtung 101 und die Beschichtung 102 in
Figur 1, so kdnnen diese durch folgende Beschichtungsverfahren hergestellt werden: ein Heil-
spruhen HVOF, HVAF, elektrochemisches Beschichten (beispielsweise Hartchromplattieren),
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Chrombeschichten, Burstenbeschichten, Tauchbeschichten (Immersion), Depositionsbeschich-
ten (Sedimentation), Ausbreitungsbeschichten (Streichen), chemisches Beschichten oder Plat-
tieren, Nickelplattieren, Eintauchbeschichten (Dip-Verfahren), Beschichten mittels Schweiften,
Laserbeschichten, Koagulationsbadbeschichten (Erstarrungsbad), Laserbeschichten, Beschich-
ten aus physikalischer Gasphase (physikalische Gasphasenabscheidung). AuRerdem kann eine
dunne Beschichtung verwendet werden wie beispielsweise CVD, PVD, DLC, ALD, das Diarc-
Verfahren und Hybridbeschichtungen. Natirlich kdnnen Kombinationen aus diesen Verfahren
ebenfalls angewendet werden. Im Ubrigen kann ein Oberflaichenaufrauen und/oder das Auftra-
gen von Adhasionsprimer angewendet werden, um die Verbindung zwischen dem Riemenkor-
per und der Beschichtung noch starker zu verbessern.

[0040] Figur 5 zeigt einen vergroBerten Abschnitt eines Riemens 100, der eine Beschichtung
101 aufweist. Die Beschichtung 101 hat Anfangsrisse 111, die Ublicherweise von selbst auftre-
ten, wenn beispielsweise eine Hartchromplattierung oder andere harte Beschichtungen auf den
Metallriemenkdrper aufgetragen werden. Um die Adhésionseigenschaften derartiger Riemen an
einer Bahn, die von einem derartigen Riemen zu beférdern, zu behandeln und zu separieren ist,
zu verbessern, kdnnen die Anfangsrisse 111 mit einem Niedrigadh&sionsmaterial wie bei-
spielsweise fluoroplastische Materialien oder dergleichen gefiillt werden. Hierbei wird durch die
mit der Vorspannung versehenen Beschichtung das Voranschreiten der Anfangsrisse verringert
oder vermieden. Daher ist ein Verbreitern der Risse beispielsweise durch Atzen oder eine ande-
re chemische Behandlung derart moglich, dass das Niedrigadhasionsmaterial in der Beschich-
tung verstarkt gemeinsam genutzt wird, ohne die Haltbarkeit des Riemens nachteilig zu beein-
flussen.

[0041] Ein Beispiel, das das Verhalten des Materials des Riemens in Spannungsversuchen
anhand von Versuchsproben erlautert, zeigt die Unterschiede und die Wirkungen in einem
Riemenmaterial gemanl der vorliegenden Erfindung (Probe B), im Vergleich zu einem Riemen-
material, bei dem die vorliegende Erfindung nicht angewendet worden ist (Probe A).

[0042] Zwei Proben in einer Gréle von 50 x 4 mm und einer Dicke von 1,25 mm wurden aus
einem dinnen Stick eines Basismaterials eines Metalliemens hergestellt, das aus kalt ge-
schmiedetem rostfreiem Austenitstahl bestand. Beide Proben wurden mit Chrommetall durch
elektrochemisches Plattieren beschichtet. Wahrend des Beschichtens wurde das Basismaterial
der ersten Probe A ohne jegliches Biegen horizontal angeordnet, wo hingegen das Basismate-
rial fir die zweite Probe B so gekrimmt angeordnet wurde, dass die zu beschichtende Oberfla-
che eine konvexe Form hatte. Nach dem Beschichten und als sie flach angeordnet wurde, hatte
die zweite Probe somit eine Restdruckspannung an ihrer Oberflache.

[0043] Das zwischen den Flache auftretende Rissverhalten der Proben wurde durch einen
BiegeermUdungstest untersucht, bei dem eine Universalversuchanlage MTS einer Vier-Punki-
Biege-Versuchsvorrichtung angewendet wurde, die von der MTS Systems Corporation, MN,
USA, erhaltlich ist. Unter einer konstanten Kraft, die einer Zugspannung von 770 MPa an der
der Aullenflache der Probe entsprach, wurden Biegezyklen fiir jede Probe ausgefiihrt. Die
gewahlte Spannungshohe entsprach annahernd den Bedingungen, denen der Riemen wahrend
des Betriebs in einer Faserbahnmaschine ausgesetzt ist. In geeigneten Intervallen wurde die
Probe aus der MTS-Vorrichtung entfernt und ihr Verhalten wurde durch ein Mikroskop unter-
sucht. Das Ziel war es, die Zykluszahl aufzuzeichnen, bei der die in allerersten Anfangsstufen
sich ergebenden Risse in der Beschichtung entstiinden. Als der Riss ausreichend grol} ange-
wachsen war, um zu ermdglichen, dass die Probe 1,3 mm gebogen wurde, was als ein Versa-
genspunkt (Defekt) erachtet wurde, wurde der Versuch beendet und die Lebensdauerzahl
wurde aufgezeichnet.

[0044] Die Probe A ist ein Beispiel des Standes der Technik. Keine Anzeichen an Rissen wur-
den in der Probe A nach 10 000 Zyklen beobachtet. Nach 40 000 Zyklen wurden die ersten
Risse erfasst. Am Ende des Versuchs waren die Risse in einem gitterartigen Muster auf der
Oberflache ausgebildet. Die Probe B ist ein Beispiel der vorliegenden Erfindung. Keine Anzei-
chen an Rissen wurden nach 40 000 Zyklen beobachtet. Lediglich nach 100 000 Zyklen wurden
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die ersten Risse erfasst. Am Ende des Versuchs liefen die Risse gerade Uber die Probe.

[0045] Die Versuchsergebnisse fir jede Probe sind in der nachstehend dargelegten Tabelle
zusammengefasst.

Probe Lebensdauerzahl Erste Risse erfasst bei
A 44 268 40 000
B 102 730 100 000

[0046] Tabelle 1 - Haltbarkeitsdauer (Lebensdauerzahl) bei der Vier-Punkt-Biegung

[0047] Wie dies aus der vorstehend gezeigten Tabelle ersichtlich ist, ist das Haltbarkeitsverhal-
ten der Probe B des Riemenmaterials der vorliegenden Erfindung gegeniiber der Probe A des
Riemenmaterials des Standes der Technik Uberlegen. Somit kann geschlussfolgert werden,
dass der Riemen der vorliegenden Erfindung mehr als 100 000 Biegezyklen aushalt um bei
einer maximalen Spannungshéhe von 770 MPa bis zu einem Fehlverhalten (Defekt), gemessen
durch die Vier-Punkt-Biege-Versucheinrichtung MTS. Wenn eine Beschichtung unter Spannung
erfolgte, wurde eine Restdruckspannung an der Riemenoberfliche erzeugt und das Wider-
standsvermoOgen gegeniber Ermidung des Basismaterials wurde starker verbessert als mit
einer dhnlichen Beschichtung, die aber nicht gebogen war. Daher wird die erwartete Lebens-
dauer des Riemens der vorliegenden Erfindung wesentlich verbessert.

Patentanspriiche

1. Riemen (110) fir eine Verwendung in einer Papierherstellmaschine oder Kartonherstellma-
schine, wobei der Riemen folgendes aufweist:
einen plattenformigen Metallriemenkdrper (10), der daran angepasst ist, dass er zu einer
endlosen Schleife ausgebildet ist,
eine Beschichtung (101, 102), die an zumindest einer Oberflache des Riemens ausgebildet
ist, wobei die Beschichtung aus einem anderen Material als das Material des Riemenkor-
pers (10) aufgetragen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannung in der Beschichtung (101, 102) sich von der
Spannung in dem beschichteten Riemenkdrper (10) unterscheidet.

2. Riemen gemall Anspruch 1, wobei der Riemen an einer Oberflache von ihm beschichtet
ist und die Spannung in der Beschichtung (101) eine Druckspannung ist.

3. Riemen gemall Anspruch 2, wobei die Spannung in dem Riemenkdrper (10) eine Zug-
spannung ist.

4. Riemen gemall einem der Angpriiche 1 bis 3, wobei die Beschichtung (101) an der Aullen-
flache einer Schleife vorgesehen ist, die durch den Riemen (100) ausgebildet ist.

5. Riemen gemal einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Beschichtung (101) eine gegen-
uber Verschleily widerstandsfahige Beschichtung ist.

6. Riemen gemall einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Beschichtung (101) eine Hart-
chromplattierung ist.

7. Riemen gemal} einem der Anspriche 1 bis 6, wobei die Beschichtung (101) ein Niedrig-
adhasionsmaterial (112) tragt, das eine niedrige Adh&sion gegeniber einer Papierbahn
oder Kartonbahn hat.

8. Riemen gemalt Anspruch 7, wobei das Niedrigadhasionsmaterial (112) ein fluoroplasti-
sches Material aufweist.

9. Riemen gemall Anspruch 7 oder 8, wobei die Beschichtung (101) Hohlrdume (111) hat,
die mit dem Niedrigadhadsionsmaterial (112) gefiillt sind.
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10. Riemen gemal Anspruch 1, wobei der Riemen an einer Oberflache von ihm beschichtet
ist und die Spannung in der Beschichtung (102) eine Zugspannung ist.

11. Riemen gemal Anspruch 10, wobei die Spannung in dem Riemenkdorper (10) eine Druck-
spannung ist.

12. Riemen gemaR einem der Anspriche 1, 10 oder 11, wobei die Beschichtung (102) an der
Innenflache einer Schleife vorgesehen ist, die durch den Riemen (100) ausgebildet ist.

13. Riemen gemal einem der Anspriiche 1, 10, 11 oder 12, wobei die Beschichtung (102)
eine flexible Beschichtung ist.

14. Riemen gemaR Anspruch 13, wobei die Beschichtung (102) eine Diamantbeschichtung
oder eine diamantahnliche Beschichtung ist.

15. Verfahren zum Herstellen eines Riemens (100) fiir eine Verwendung in einer Papierher-
stellmaschine oder Kartonherstellmaschine, mit den folgenden Schritten:

- Vorsehen eines plattenartig geformten Metallriemenkérpers (10), der daran angepasst
ist, dass er zu einer endlosen Schleife ausgebildet wird,

- Biegen des Riemenkorpers (10) mit einem Radius und/oder in einer Richtung, die sich
von der Biegung des Riemens (100) unterscheidet, wenn der Riemen in der Form der
Schleife in der Papierherstellmaschine oder Kartonherstellmaschine in Verwendung ist,
und

- Auftragen einer Beschichtung (101, 102) auf zumindest einer Oberflaiche des Riemen-
korpers (10) aus einem anderen Material als das Material des Riemenkorpers (10), wah-
rend der Riemenkdérper (10) in dem gebogenen Zustand ist, so dass eine Beschichtung
(101, 102) ausgebildet wird, bei der die Spannung in der Beschichtung (101, 102) sich
von der Spannung in dem beschichteten Riemenkdrper (10) unterscheidet.

16. Verfahren gemalt Anspruch 15, wobei der Riemenkdrper (10) mit einem kleineren Krim-
mungsradius (r) als im Betrieb der Maschine gebogen wird, und die Beschichtung (101) auf
die konvexe Oberflache des gebogenen Riemenkérpers (10) aufgebracht wird, wobei die
Oberflache eine AuRenflache der Riemenschleife ist.

17. Verfahren gemaly Anspruch 15, wobei der Riemenkérper (10) in einer entgegengesetzten
Richtung als im Betrieb in der Maschine gebogen wird, und die Beschichtung (102) auf die
konkave Oberflache des gebogenen Riemenkorpers (10) aufgebracht wird, wobei die
Oberflache eine Innenflache der Riemenschleife ist.

18. Verfahren gemaf} Anspruch 16, wobei der Riemenkdrper (10) Gber eine Rolle (2) gebogen
wird, wobei er einen Kriimmungsradius (r) als seinen Radius hat.

19. Verfahren gemafll Anspruch 17, wobei der Riemenkérper (10) gebogen wird, indem ein
Unterdruck an der Seite aufgebracht wird, die entgegengesetzt zu der Seite ist, die be-
schichtet wird, um den Riemen zu einer gebogenen Form zu dréngen.

20. Verfahren gemaft einem der Anspriiche 15 bis 19, wobei das Beschichtungsverfahren
zumindest eines der folgenden Verfahren aufweist: thermisches Spriihen, Hochgeschwin-
digkeit-Flammspritzen (HVOF, HVAF), elektrochemisches Beschichten, Chrombeschichten,
Biirstenstreichen, chemisches Beschichten, Nickelplattieren, Streichverfahren, Plattieren,
Eintauchbeschichten, Koagulationsbadbeschichten, Beschichten aus physikalischer Gas-
phase, Tauchbeschichten, Abscheidungsbeschichten, Beschichten mittels Schweillen, La-
serbeschichten, chemische Gasphasenabscheidung (CVD), physikalische Gasphasenab-
scheidung (PVD), Diamond like Carbon - Beschichten (DLC-Beschichten), Atomlagenab-
scheidung (ALD), Diamantbeschichten und Beschichten mit diamantahnlicher Beschich-
tung und Mischformen der Beschichtungsverfahren.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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