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Beschreibung

[0001] Diese Provisional Application beansprucht die Prioritdten der U.S. Provisional Applications Nr. 60,165,
381, eingereicht am 12. November, 1999, Nr. 60,206,102, eingereicht am 20. Mai 2000 und Nr. 60/240,587,
eingereicht am 13. Oktober, 2000.

Technischer Hintergrund der Erfindung

[0002] Diese Erfindung betrifft Kraftiibertragungsriemen des Gummi-Typs, insbesondere einen Riemen, des-
sen Ruckflache giinstige Reibeigenschaften dahingehend aufweist, dass er mechanische Vorrichtungen wie
beispielsweise Leerlaufrollen, Spannvorrichtungen, Motorkomponenten wie z. B. eine Wasserpumpe, und dgl.
kontaktieren und antreiben kann.

[0003] Bei modernen Vorderend-Zusatzantriebssystemen fur Kraftfahrzeuge werden serpentinenartige Mehr-
fachkeilriemen verwendet, um die Motor-Kurbelwelle mit verschiedenen angetriebenen Riemenscheiben zu
verbinden. Die Rickseite des Riemens liegt typischerweise an Rickseiten-Leerlaufrollen und/oder Spannvor-
richtungen an. In &hnlicher Weise werden bei Nockenwellen-Riemenantriebssystemen im Anwendungsbereich
fur Kraftfahrzeuge Synchron-Kraftiibertragungsriemen verwendet, deren Riickseiten ebenfalls um Leerlauf-
Riemenscheiben und/oder Spannvorrichtungen geflihrt sind. Ferner weisen bei zahlreichen industriellen An-
wendungsfallen fir Antriebsriemen die Antriebsvorrichtungen Leerlaufrollen oder andere Vorrichtungen auf,
gegen welche die Rickseite eines Mehrfachkeilriemens, Synchronriemens, Flachriemens, Keilriemens oder
dgl. im Zusammengriff anliegt. Bei sémtlichen der vorgenannten Anwendungsfélle auf dem Kraftfahrzeug- oder
Industriesektor muss der Riemen, damit seine Rickseite die Vorrichtung, an der er anliegt, antreiben kann,
einen dynamischen Reibkoeffizienten mit einem Mindestbetrag aufweisen, da andernfalls ein unerwiinschter
Schlupf zwischen dem Riemen und der Vorrichtung auftrate. Fir zahlreiche Anwendungsfélle im Kraftfahr-
zeugbereich ist der Mindestbetrag des dynamischen Reibkoeffizienten von den Herstellern auf ungefahr 0,35
eingestellt worden. Das Positionieren und anhaftende Befestigen eines Textilgewebes an der Rickflache des
Riemens ist aufgrund des relativ niedrigen Eigen-Reibkoeffizienten der das Textilmaterial bildenden Textilgar-
ne unzureichend, um die mechanischen Vorrichtungen von der Riickseite des Riemens her anzutreiben, und
erfillt nicht die Spezifikationen der Automobilhersteller.

[0004] Andererseits kann der Reibkoeffizient an der Riickseite des Riemens durch Kalandrieren des Ober-
cord-Textilmaterials erhéht werden, bei dem es sich um Reifen-Cord oder ein mit Vorspannung gelegtes Ge-
webe des Qudratmaschentyps oder um ein Gewebe handelt, bei dem die Kett- und Schussgarne relativ zur
Langslaufrichtung des Riemens unter einem Einschlusswinkel von ungefahr 90-120 Grad zwischen den Gar-
nen angeordnet sind (ein sogenanntes "Flex-Weave"®Gewebe, durch Markenzeichen geschiitzt). Das Gummi-
Kautschukmaterial, das wahrend der Kalandrierungsoperation aufgetragen wird, fillt die Zwischenrdume des
Gewebes und bildet eine AuRenschicht aus Gummi auf dem Gewebe. Diese reibfahige Gewebe-/Gummi-Vor-
richtung wird normalerweise geschnitten und neu gespleilt (mittels eines Banner-Table™), um die korrekte
Fasercord-Ausrichtung zu erzielen. Diese Fasercord-Ausrichtung bewirkt die maximale oder optimale seitliche
Starke, wahrend sie eine hohe Flexibilitdt in der Langsrichtung des Riemens ermdglicht.

[0005] Wenn jedoch kalandrierte Gewebe als Obercord-Gewebe des Riemens verwendet werden, ergibt sich
zusétzlich zu der inhdrent niedrigen VerschleiBwiderstandsfahigkeit der duReren Gummischicht das Problem,
dass die meisten Herstellungsvorgange die Ausbildung Gberlappender SpleiRungen zum Wiederverbinden des
Materials nach dem "Bannering” sowie nach dem Riemenaufbauvorgang erfordern. Diese Uberlappenden ka-
landrierten Speillverbindungen erzeugen Bereiche doppelter Dicke, die bei serpentinenartigen Antrieben in
Kraftfahrzeugen erwiesenermalfien Larm und Vibration verursachen. Wahrend sich der Riemen um den An-
trieb dreht, kontaktieren diese Spleillungen die Riickseiten-Leerlaufrollen, Spannvorrichtungen oder dgl., was
dazu fihren kann, dass der Riemen Larm erzeugt und die Riemen- und Antriebskomponenten vibrieren. Larm
und Vibration kénnen auch verursacht werden, wahrend die Ruckseiten-Leerlaufrolle, die Spannvorrichtung
oder andere Vorrichtungen in Kontrakt mit den Vertiefungen tritt, die in der relativ dicken Gummischicht an
der Rickseite des Riemens als negativer Eindruck von einem Polymerfilm-Transfer-Etikett ausgebildet sind,
nachdem der Film, der typischerweise aus dem einer Mylar-(Markenzeichen) Polyester-Tragerschicht ausge-
bildet ist, nach der Vulkanisierung von der Riemenhtilse abgezogen wird.

[0006] Die Verwendung gestrickter Obercord-Gewebe bei Kraftiibertragungsriemen ist an sich bekannt aus
dem U.S.-Patent Nr. 3,981,206 (Miranti et al.) Bei dem Strickgewebe werden Garne verwendet, die aus einem
Nylon-Spandex-Zweikonstituenten-Monofilament ausgebildet sind. Das Strickgewebe ist durch einen beliebi-
gen geeigneten Kleber mit dem Spannabschnitt des Riemens verbunden. Die Riemenvorrichtung von Miranti
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et al. wird in aufrechter Anordnung an einer eine Matrixhtlse tragenden zylindrischen Trommel ausgebildet,
indem verschiedene Materialschichten einschlieBlich des aueren (nichtréhrenférmigen) Strickgewebes um
die Trommel herum appliziert werden. Ein derartiger Wickelvorgang erzeugt einen Saum oder einen geldppten
Verbindungsbereich.

[0007] Saumlose gestrickte réhrenférmige Gewebe sind auch im Obercord von gummilosen Kraftlibertra-
gungsriemen des flissiggegossenen (Polyurethan-)Typs verwendet worden. Die ungeprifte Japanische Of-
fenlegungsschrift Nr. 7-243 483 (Bridgestone), offengelegt am 19. September 1995, beschreibt einen Mehr-
fachkeilriemen, bei dem vor dem FlissiggielRvorgang das réhrenférmige Gestrick in dem Obercord direkt in
Anlage gegen den Zug-Cord positioniert wird. Der Zug-Cord und das réhrenférmige Strickmaterial stehen in
dem fertiggestellten flissiggegossenen Riemen in direktem Kontakt miteinander.

[0008] EP 0714757A beschreibt einen Vorgang zum Herstellen eines Kraftibertragungsriemens, der wie
nachstehend beschrieben mit einer sichtbaren Markierung versehen ist. Mindestens zwei Gummischichten,
die z. B. eine mit Gummi imprégnierte Leinwandschicht enthalten, und ein lasttragender Cord werden um ei-
ne Formungstrommel herum gewickelt, um einen Riemen-/Riemenhilsen-Kérper mit einer freiliegenden Fla-
che herzustellen, die mindestens teilweise durch Gummi gebildet ist. Ein Markierungsmaterial, das eine ers-
te Gummiverbindung aufweist und auf dieser mit einer sichtbaren Markierung versehen ist, wird gegen die
freiliegende Gummiflaiche des Riemen-/Riemenhilsen-Kdrpers gedriickt. Der Riemen-/Riemenhilsen-Kdérper
wird zusammen mit dem an ihm angeordneten Markierungsmaterial vulkanisiert, so dass das Gummi in der
freiliegenden Gummiflache des Riemenkoérpers homogen mit der ersten Gummizusammensetzung wird. Das
Markierungsmaterial besteht aus einem mit der ersten Gummizusammensetzung impragnierten Papier oder
nichtgewobenen Gewebesubstrat und einer darauf aufgebrachten Markierung, die eine zweite Gummizusam-
mensetzung aufweist, welcher mit der in der Substratschicht angeordneten ersten Gummizusammensetzung
sichtbar kontrastiert.

[0009] Es ist Aufgabe dieser Erfindung, Nachteile des Standes des Standes der Technik zu Uberwinden, in-
dem ein Gummi-Kraftibertragungsriemen geschaffen wird, bei dem ein textilverstarkter Obercord-Abschnitt
verwendet wird, der dem Riemen Seitenstabilitét gibt, wahrend eine hohe Flexibilitdt in der Laufrichtung des
Riemens ermdglicht wird, und der durch die Verwendung einer bestimmten offenmaschigen Gewebeausge-
staltung gekennzeichnet ist, die wahrend des Verarbeitungsvorgangs ein Durchflieen von Gummi ermdglicht,
um eine Riemen-Riickflache mit optimalen Reib- und VerschleiBwiederstandseigenschaften zu bilden.

[0010] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, die vorgenannten Aufgaben unter Verwendung einer Ober-
cord-Ausgestaltung zu erzielen, die frei von signifikanten Graten oder Stufen an der Riemenaufienflache ist,
welche bei Riemenantrieben, bei denen Riickseiten-Leerlaufrollen, Spannvorrichtungen oder andere mechani-
sche Vorrichtungen verwendet werden, inakzeptable Gerduschpegel oder inakzeptable Vibration verursachen
wirden.

Uberblick tber die Erfindung

[0011] Diese und weitere Aufgaben der Erfindung werden durch einen Kraftiibertragungsriemen gemaf den
Anspriichen 1 bis 8 geldst.

[0012] GemaR einem weiteren Aspekt kann der Kraftibertragungsriemen der Erfindung durch ein Verfahren
gemal den Anspriichen 9 bis 16 gebildet werden. Die Riemenhilse kann dann in einzelne Riemen getrennt
werden und in die gewiinschte Form profiliert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
[0013] Im Folgenden werden bevorzugte Aspekte der Erfindung im Zusammenhang mit den beigefligten
Zeichnungen beschrieben, bei denen gleiche Teile in den mehreren Figuren mit gleichen Bezugszeichen ge-
kennzeichnet sind, wobei die Zeichnungen folgendes zeigen:

[0014] Fig. 1 zeigt ein vereinfachtes Motor-Zusatzantriebssystem;

[0015] Fig. 2 zeigt eine entlang der Linie 2-2 angesetzte Querschnittsansicht eines Mehrfachkeilriemens ge-
mal Fig. 1, wobei der die Ansicht gedreht ist, um den Riemen perspektivisch zu zeigen;
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[0016] Fig. 3 zeigt eine teilweise geschnittene perspektivische Ansicht eines Synchronriemens (zeitgleich
umlaufenden Riemens), der entsprechend dem Riemen der Erfindung ausgebildet ist;

[0017] Fig. 4 zeigt eine in Draufsicht betrachtete Teilansicht eines gerippten Strickgewebes zur Verwendung
in dem Obercord-Abschnitt des Riemens der Erfindung;

[0018] Fig. 5 zeigt eine Draufsicht auf die technische Oberflache einer Jersey-Strickmaterial-Ausgestaltung
zur Verwendung bei dem Riemen der Erfindung;

[0019] Fig. 6 zeigt verschiedene Optionen zum Schneiden und Aufbringen von Textilmaterial auf eine Rie-
menaufbautrommel;

[0020] Fig. 7 zeigt ein Blockschaltbild eines bevorzugten schrittweisen Ablaufs zum Herstellen des Riemens
gemal Fig. 2;

[0021] Fig. 8 zeigt eine teilweise weggeschnittene Ansicht einer Riemenaufbautrommel (eines Dorns), wobei
die verschiedenen geschichteten Komponenten gezeigt sind, die auf der Trommel angeordnet sind, um eine
Riemenhiilse geman der Erfindung zu bilden;

[0022] Fig. 9 zeigt ein bei der Erfindung verwendetes saumloses, réhrenférmiges Strick-Textilmaterial sowohl
in seiner Ruheposition als auch in einem wie dargestellt teilweise aufgeweiteten Zustand; und

[0023] Fig. 10 zeigt in schematischen Detailansichten verschiedene Stufen des Aufbauvorgangs und einen
Vergleich zwischen dem Riemen und dem Verfahren gemaf der Erfindung, bei denen die Garn-Stabilisierung
verwendet wird, und einem Riemen und Verfahren, bei denen die Garnstabilisierungsbeschichtung nicht ver-
wendet wird.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsform

[0024] In Fig. 1 und Fig. 2 der Zeichnungen ist mit 10 generell ein Motor-Zusatzantriebssystem gezeigt, das
eine Motor-Kurbelwellen-Riemenscheibe 14 und eine angetriebene Riemenscheibe 12 aufweist, die durch ei-
nen vierrippigen Serpentinenriemen 11 zum gegenseitigen Antrieb miteinander verbunden sind. Die obere
oder aulRere Riickflache 13 des Riemens 11 befindet sich in Kontakt mit der Leerlauf-Riemenscheibe 16. Das
Antriebssystem 10 gemal Fig. 1 ist verwendbar als einfaches Kraftfahrzeug-Zusatzantriebssystem, als indus-
trieller Antrieb oder als Testvorrichtung zum Messen des an der Grenzflache zwischen dem Riemen 11 und
der Rickseiten-Leerlaufriemenscheibe 16 erzeugten Larms mittels eines Sensors/Transducers 18 (durch Mes-
sung des dB-Pegels und von Gerduscheigenschaften). Die bestimmte Verwendungsweise und der Typ des
Antriebssystems werden von dem Typ der gewahlten Antriebsriemen-Konfiguration diktiert. Generell sind die
Prinzipien der Erfindung flr Keilriemen, Flachriemen, Mehrfachkeilriemen und Synchronriemen verwendbar.
Ein Beispiel eines Ublichen Kraftfahrzeug-Vorderend-Zusatzantriebssystems, bei dem der gemaf der vorlie-
genden Erfindung ausgebildete Riemen verwendet werden kann, ist in dem U.S.-Patent Nr. 4,551,120 gezeigt
und beschrieben, wobei dieses System eine Hauptantriebs-Riemenscheibe, die betriebsmafig mit einer Kili-
maanlagenmotor-Riemenscheibe verbunden ist, eine Generatorscheibe, eine Motorluftpumpen-Riemenschei-
be und eine Wasserpumpen-Riemenscheibe aufweist. Der um diese Riemenscheiben geflihrte Mehrfachkeil-
riemen wird mittels einer Spannvorrichtung, die eine an der Riickseite des Riemens angreifende Flache auf-
weist, in der korrekten Spannung gehalten.

[0025] Der Riemen gemal Fig. 2 weist einen Gummikorper auf. Mit "Gummi” ist ein vernetzbares natirliches
oder synthetisches Gummi gemeint, das in fester Form z. B. in einem Mischwalzwerk verarbeitbar ist. Ein der-
artiges Gummi wird typischerweise in einer Banbury®-Mischvorrichtung oder einem FlieBmischer, die in der
Gummiverarbeitungsindustrie bekannt sind, in ungeharteter oder unvulkanisierter Form mit geeigneten Addi-
tiven, Streckmitteln, Verstarkungsmitteln, Beschleunigern, Fullstoffen, Vulkanisierungsmitteln, z. B. Schwefel
und Peroxiden gemischt. Dann sind Schichten oder kalandierte Materialbahnen bereit dazu, in geschichteter
Form mit textiler Verstarkung und dgl. verarbeitet zu werden. Das in Hillsenform oder anderer Form vorliegen-
de ungehartete Gummi wird unter Warme und Druck vulkanisiert und gehartet. Falls das Gummi in Hilsenform
gehartet wird, kbnnen aus der Hilse einzelne Riemen geschnitten werden. Zu den typischen synthetischen
Gummimaterialien, die fir die Zwecke der Erfindung geeignet sind, zahlen Polychloropren, Copolymere von
Ethylen und Propylen, Terpolymere von Ethylen, Propylen und Dienmonomeren, z. B. EPDM, Styrolbutadien-
kautschuk, HNBR, CSM, Siliconkautschuk, Fluorelastomere, Mischungen aus den vorgenannten Materialien,
und Legierungen oder Mischungen aus den vorgenannten Materialien oder anderen festverarbeitbaren Gum-
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mimaterialien bei Mischung mit geeigneten thermoplastischen oder warmehartbaren Polymeren oder "Plast-
omeren”, Polyethylen, Polyester, (Hytrel, Markenzeichen) oder Materialien wie z. B. Santoprene (Monsanto,
Markenzeichen). Flissige verarbeitbare Elastomer-Materialien wie z. B. diejenigen, die durch Flissigguss ge-
bildet sind und fiir zahlreiche Formen von Polyurethan verwendbar sind, fallen nicht unter diese Definition und
liegen nicht im Rahmen der Erfindung.

[0026] Der Riemen gemal Fig. 2 ist ein vier-rippiger serpentinenartiger Riemen, bei dem ein dehnungsfestes
Zugteil 20 verwendet wird, das in dem Gummikdrper des Riemens eingebettet ist. Es wird positioniert, indem
es schraubenlinienférmig gewickelt wird, wie im Zusammenhang mit dem anhand von Fig. 7 und Fig. 8 be-
schriebenen Aufbauvorgang noch genauer erlautert wird. Bei den Zugcord-Teilen kann es sich um beliebige
typische dehnungsfeste Cords oder um Teile, die aus Nylon, Polyester, Kohlenstoff, Aramid ausgebildet sind,
wie z. B. Kevlar®- oder Twaron®-Fasern (beides Markenzeichen) und dgl., und sie sind typischerweise aus
verdrehten Garnen gebildet. Die Garne wiederum bestehen normalerweise aus zahlreichen Fasern. Die Cords
kdénnen z. B. mit RFL (Resorcin-Formaldehyd-Latex) beleimt oder behandelt sein, um die Anhaftung an dem
Gummi zu verbessern. Der Untercord- oder Kompressionsteil 22 des Riemens kann aus fiillstoff-freiem Gum-
mimaterial ausgebildet sein; typischerweise jedoch ist er aus einem geeigneten Gummi ausgebildet, in das
eine Fullung diskreter Verstarkungsfasern 24 aus geeignetem Material wie z. B. Baumwolle, Polyester oder
Aramid gemischt worden ist. Die Mehrfach-Rippen des Untercord-Abschnitts, die bei 23, 25, 27, 29 gezeigt
sind, kdnnen durch Wegschleifen des faserbeladenen Gummis zwischen benachbarten Rippen bis zu dem
Scheitelpunkt 26 zwischen den benachbarten Rippen gebildet sein, oder durch Formen, Schlagmesserschnei-
den oder eine andere Technik. Die Form und Konfiguration der Rippen wird normalerweise der entsprechen-
den Form der Riemenscheiben 12 und 14 angepasst, um die der Riemen antriebsmafig herumgefiihrt ist.

[0027] Der bei 28 gezeigte Obercord-Abschnitt des Riemens weist eine im Wesentlichen flache dufiere Rie-
menrickflache 13, ein offenmaschiges textiles Obercord-Material 15, das an der duRere Riemenrickflache
angeordnet ist, und eine zwischenliegende Gummischicht wie z. B. eine Haftgummischicht 17 auf, die derart
gewahlt ist, dass sie an dem réhrenférmigen gestrickten Textilmaterial 15 sowie an den benachbarten Cords
20 anhaftet. Die Haftgummischicht 17 kann aus dem gleichen oder einem ahnlichen (kompatiblen) Gummima-
terial ausgebildet sein, das fir den Untercord-Abschnitt 22 verwendet wird, um eine korrekte Anhaftung an der
Verbundriemenstruktur und eine korrekte Integration in diese zu gewahrleisten.

[0028] Mit einem "offenmaschigen Textilmaterial” istim Zusammenhang mit dieser Erfindung ein Textilmaterial
gemeint, das durch Verflechten von Garnen gebildet ist, bei denen Zwischenrdume (Offnungen) zwischen
benachbarten Garnen verbleiben und die einen durch die obige Gleichung (1) definierten Offenheitsfaktor
aufweisen. Der Offenheitsfaktor liegt wie oben erwahnt zwischen 0,20 und 0,98, bevorzugt zwischen ungefahr
0,40 und ungefahr 0,92 und besonders bevorzugt zwischen ungefahr 0,70 und ungefahr 0,90.

[0029] Die einzelnen Garne kdnnen aus mehreren durchgehenden Filamenten gebildet sein, die vorzugsweise
einen geeigneten Verdrehungsgrad aufweisen; typischerweise jedoch sind die Garne aus Biindeln verdrehter
Stapelfasern aus einem beliebigen geeigneten Material wie z. B. Baumwolle, Polyester, Nylon, Aramid, Koh-
lenstoff oder Mischungen derselben oder aus anderen gesponnenen Garnen ausgebildet. Alternativ kdnnen
die Garne aus einzelnen elastischen Kernfilamenten ausgebildet sein, die mit einer Stapelhiille oder einer Hiille
aus texturiertem Textilmaterial bedeckt sind. Aus Monofilamenten ausgebildete Garne sind im Rahmen der
Erfindung nicht vorgesehen, da derartige Monofilamente generell ihre geometrische Form beibehalten und aus
dem Auftragen einer Stabilisierungsbeschichtung auf sie, um wahrend des Riemenherstellungsvorgangs die
Durchstrom von Gummi zu gewahrleisten, keinen Nutzen ziehen.

[0030] Die Garne sind typischerweise derart verflochten, dass sie einen bestimmten Gewebetyp bilden, wie
z. B. ein Rechteckgewebe, ein Reifencord-Gewebe oder ein mit Vorspannung ausgelegtes Gewebe, bei dem
die Kett- und Schussfaden relativ zur Langslaufrichtung des Riemens diagonal ausgerichtet sind, oder dem
oben erwahnten Flex-Weave®-Gewebe. Besonders bevorzugt liegt das offenmaschige Textilmaterial in Form
eines radial dehnbaren, vorzugsweise Strickmaterials vor. Unabhangig davon, ob das offenmaschige Textilm-
aterial der Erfindung in Form eines gewobenen oder gestrickten Stoffs oder in anderer Form vorliegt, ist es
wichtig, dass das Textilmaterial nicht mit einem Gummimaterial vorimpragniert ist, wie z. B. durch Kalandrieren
des Gummimaterials in einem Gummi-Kalander, der die Zwischenrdume des Textilmaterials mit Gummi flllt
und eine Reibschicht aus Gummi auf eine Seite oder beide Seiten des dem Kalandriervorgang unterzogenen
Textilmaterials aufbringt.

[0031] Die am meisten bevorzugte Form eines offenmaschigen Textilmaterials ist ein radial dehnbares, vor-
zugsweise Strickmaterial 15. Das Material kann, wie bei 30 in Fig. 9 gezeigt, in Form einer nahtlosen Réhre mit
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einem Ruhe-Durchmesser D, vorliegen, der aufgrund der typischen Eigendehnbarkeit von bis zu 500% oder
mehr wie (bei 30") gezeigt auf einen erweiterten Durchmesser D, gedehnt werden kann. Der normale Durch-
messer D, sollte dahingehend gewahlt sein, dass er gleich dem Durchmesser der Aufbautrommel oder des
Aufbaudorns oder etwas kleiner als dieser ist, wobei der Ruhe-Durchmesser D, des réhrenférmigen gestrick-
ten Textilmaterials vorzugsweise von ungefahr 20 bis ungefahr 100 und besonders bevorzugt von ungefahr
30 bis ungefahr 80 Prozent des Enddurchmessers der gestrickten Réhre bei deren Aufbringung in gedehnten
Zustand auf die Aufbautrollen ist. Generell kdnnen der Aufweitungsgrad und die entsprechende Offnungsgro-
Re der Zwischenrdaume 33, 34 (Fig. 4 und Fig. 5) des réhrenférmigen Strickmaterials und dessen Ausgestal-
tung (z. B. Denier-Betrag, Faser-Typ und -Verdrehung und Dichte der Verlaufe und Maschenreihen, derart
gewahlt werden, dass bei einem gegebenen Durchstrom der Haftgummischicht 17 durch die Zwischenrdume
eine resultierende Riemenoberflaiche mit einem Reibkoeffizienten erzeugt wird, der in Hinblick auf eine fir den
Anwendungsfall optimale Riemenleistung gewahlt ist.

[0032] Die gestrickte Réhre 30 (Fig. 9) wird in Form einer nahtlosen Réhre hergestellt, d. h. durch den Vorgang
des kreisférmigen Strickens wird inharent eine Réhre mit einem bestimmten Durchmesser D, hergestellt, der
von den vorgewahlten Apparatur-Komponenten abhéngt, die bei der Strickmaschine verwendet werden. Es
kann vorgesehen sein, dass aufgrund der betrachtlichen Dehnbarkeit der gestrickten Réhre an sich Réhren
30 mit einem gegebenen Durchmesser fur mehr als eine einzige RiemengrolRe verwendbar sind. Es kénnen
verschiedene Strickmuster verwendet werden, wie z. B. die Rippenstrick-Konfiguration gemaf Fig. 4, bei der
die Maschenreihen oder vertikalen Reihen 35 der Stiche der Garne 39 auf der Vorderflache und der Riicksei-
te des Strickgewebes alternierend machenartig ineinandergreifen. Rippenstrick-Gewebe dieses Typs weisen
eine gute Elastizitat auf, insbesondre in der Breitenrichtung. Ein Jersey-Strickgewebe gemal Fig. 5, das aus
einem kreisférmigen Strickgewebe mit einem Einfachstich gebildet ist, ist derzeit das fur die Verwendung mit
der Erfindung am meisten bevorzugte Strickgewebe. Es wird bevorzugt, auch wenn dies nicht unabdingbar
ist, dass die technische Flache gemal Fig. 5 nach innen (zu der Haftgummischicht 17 hin) gerichtet ist. Wie
bei dem Rippenstrick-Gewebe gemal Fig. 4 erstrecken sich die Maschenverldufe oder Reihen in den Figu-
ren vertikal, und in der Réhre gemal Fig. 9 erstrecken sie sich ebenfalls vertikal. Eine derartige Ausrichtung
hat z. B. bei Anwendung auf die Riemen gemal Fig. 2 und Fig. 3 den Effekt, dass Maschenverlaufe oder
vertikalen Reihen der Stiche quer zur Langs-(Lauf-)Richtung des fertigen Riemens verlaufen. Andere Strick-
Konfigurationen oder radial dehnbare Konfigurationen, mit denen eine saumlose oder mit Sdumen versehene
(z. B. gendhte oder gespleilte) Réhrenkonfiguration mit Offnungen (Zwischenrdumen), die ein Durchstrémen
von Gummi erlauben, gebildet werden kann, kénnen ebenfalls vorgesehen sein.

[0033] Ferner umfasst die Erfindung die Verwendung eines offenmaschigen Strickmaterials, das herkdmmli-
cherweise von einer Rolle her in Bahnform derart zugefiihrt wird, dass es auf den Aufbau-Dorn mit einer vor-
bestimmten Dehnungs-/Spannungs-Steuerung dahingehend aufgebracht werden kann, dass eine Wahl der
gewinschten Offenheit und Konfiguration des auf den Dorn applizierten Webmusters ermdéglicht wird. Ein der-
artiger Ansatz ist in Fig. 6(b) gezeigt. Der gestrickte Streifen 37, der von einer Rolle her abgelassen werden
kann, kann durch Schlitzen einer gestrickten Réhre gebildet werden, die an einer fir kreisférmiges Stricken
ausgelegten Maschine hergestellt worden ist, oder der Streifen kann ein flachgestricktes oder schussgestrick-
tes Gewebe aufweisen, das an einer Flachstrickmaschine hergestellt worden ist. GemaR Fig. 6(b) wird ein
Streifen oder eine Bahn aus Strickmaterial 37 auf die Oberflache der (fir die Herstellung des Riemens des Typs
gemal Fig. 2 vorgesehenen) Trommel aufgebracht, in der gewlinschten Weise gespannt und dann an dem
Verbindungsbereich 39 gelappt. Da entsprechend der Erfindung ein offenmaschiges Material verwendet wird,
hat sich erwiesen, dass wahrend der Vulkanisierung des Riemens bei dessen Herstellung eine Lappung von
typischerweise 3 cm oder weniger und bevorzugt eine Lappung von weniger als 1,5 cm aufgrund der Offenheit
der gestrickten Verstérkung den Durchstrom von Gummi an der Uberlappungsverbindung nicht behindert.

[0034] Alternativ kann gemaR Fig. 6(a) das Strickmaterial hergestellt werden, indem eine kontinuierliche, lan-
ge, gestrickte Rohre (von der nur ein Segment gezeigt ist), wie bei 43, 45 gezeigt unter einem spitzen Winkel
spiralig geschnitten wird, der vorzugsweise ungefahr 25 bis ungeféhr 65 Grad zur Langsachse L der gestrick-
ten Rohre betragt. Auf diese Weise wird ein fortlaufender Streifen 47 von Strickmaterial hergestellt, das mit
einer Schragung relativ zur Richtung der Maschenreihen 35 des Gestricks geschnitten ist, und dies bietet den
Vorteil, dass durch Ausrichten des Gestricks mit einer Schragung entlang der flachen duReren Riemenriickfla-
che 13 die Seitenbiegeeigenschaften der oberen Flache 13 des Riemens 11 verbessert werden. Nachdem der
Streifen 47 aus der fortlaufenden Réhre 49 hergestellt worden ist, wird der Streifen auf einer Rolle aufgenom-
men und dann bei Bedarf ausgegeben, um mit dem Stabilisierungsmaterial behandelt zu werden, gefolgt vom
Aufwickeln auf die Aufbautrommel 31 mit einer Uberlappung gemaR Fig. 6(b), wie bereits erlautert.
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[0035] GemaR einer weiteren Ausfihrungsform kann ein Quadratmaschengewebe 51 oder ein gewobener
Stoff, bei dem die Schuss- und Kettfaden relativ zueinander unter einem Einschlusswinkel zwischen den Gar-
nen von ungefahr 90-120 Grad ausgerichtet sind (Flex-Weave®) auf die Trommel 31 mit einem Saum 39 und
einer Uberlappung 41 ahnlich wie bei der in Fig. 6(b) gezeigten Ausfiihrungsform aufgebracht werden.

[0036] Zusatzlich zu dem fortlaufenden saumlosen Strickmaterial oder anderen radial dehnbaren Réhrenver-
starkungen und geldpptem Strickmaterial sowie gewobenen Ausgestaltungen kann das offenmaschige Tex-
tilmaterial der Erfindung auch in einem Zustand auf die Aufbautrommel aufgetragen werden, bei dem die En-
den des Gewebes auf bekannte Weise, einschlieBlich Ultraschallschweilen, Nahen oder dgl., miteinander
verspleildt sind.

[0037] Entsprechend der Erfindung hat sich herausgestellt, dass der Grad der Durchstrémung der Gummi-
haftschicht 17 durch die in dem offenmaschigen Textilmaterial vorhandenen Zwischenrdume wéahrend des
Vulkanisierungsvorgangs Uberraschenderweise auf einen sehr betrachtlichen Grad verbessert wird, indem die
einzelnen verflochtenen Garne des Gewebes durch eine geometriestabilisierende Beschichtungsbehandlung
mit einem Material vorbeschichtet werden, welches das Garnblindel wirksam durchdringt, um es zu binden
und zu verfestigen und ein Kollabieren oder Flachlegen des Garnblindels wahrend der Verarbeitung zu ver-
hindern. Zunachst wird auf Fig. 10(a) verwiesen, die den Aufbau der Riemenhulse auf dem Dorn 31 vor der
Vulkanisierung zeigt. Auf den Dorn 31 wird wie oben erlautert ein offenmaschiges Textilmaterial aufgebracht,
das verflochtene Garne 53, 55 aufweist, die ihrerseits aus einem Biindel von Stapelfasern oder durchgehen-
den Filament-Fasern 57 ausgebildet sind, welche ublicherweise als Spinngarn oder Mehrfachfilament-Garn
zusammen verdreht sind. Diese Garne werden durch Beschichten oder in anderer Weise derart behandelt,
dass sie mindestens teilweise mit dem bereits erwdhnten Stabilisierungsmaterial 59 bedeckt sind und inner-
halb ihrer eigenen Garnbiindel-Zwischenraume mit dem Stabilisierungsmaterial impragniert sind.

[0038] Das nach derzeitigem Ermessen am meisten zu bevorzugende Stabilisierungsmaterial ist ein RFL (Re-
sorcin-Formaldehyd-Latex), das die Vorteile bietet, das Garnbiindel derart zu verfestigen, dass es wahrend
der Verarbeitung seine im Wesentlichen runde geometrische Form beibehalt, sowie als Kleber zum Verbes-
sern der Verbondung mit der Haftgummi-Kautschukschicht 17 zu dienen, wobei das RFL eine hinreichende
Klebefestigkeit aufweist, um die Uberlappungs-Spleiung 41 (Fig. 6(b) und Fig. 6(c)) wahrend des Aufbaus
zusammenzuhalten, falls ein tiberlappendes Textilmaterial verwendet wird. Alternativ sind, wie sich erwiesen
hat, Isocynate wie z. B. MDI (Methylendiisocyanat) und TDI (Toluoldiisocyanat) dhnlich wirksam. Zweikompo-
nenten-Polyurethane und Kautschuk-Kitte sind zusatzliche Elemente, die gemaR der Erfindung als Stabilisie-
rungsmaterialien verwendet werden kénnen, um die Geometrie des Garns aufrechtzuerhalten, wahrend die
Zwischenraume des offenmaschigen Textilmaterials offengelassen werden, um einen ungehinderten Durch-
strom des Gummis wahrend der Vulkanisierung zu erlauben. Gemaf Fig. 10(a) wird zuerst das offenmaschi-
ge Textilmaterial, bei dem die einzelnen Garne mindestens teilweise mit Stabilisierungsmaterial 59 beschich-
tet sind, auf die Oberflache des Dorns 31 aufgebracht, und dann werden aufeinanderfolgende Schichten von
Haftgummi-Kautschuk 17, spiralig gewickeltem Zug-Cord 20 und Untercord 22 auf der Trommel aufgebaut.

[0039] Wie noch detaillierter erlautert wird, zahlt zu dem Vulkanisierungsvorgang das Aufbringen von Warme
und Druck, um zu bewirken, dass die Riemenkomponentenmaterialien zu dem Dorn hin zusammengedriickt
und konsolidiert werden und das Gummi durch Vulkanisierung unter Warme und Druck vernetzt wird, um ei-
ne konsolidierte gehartete Riemenhiilse zu bilden. Wie in Fig. 10(a) schematisch gezeigt ist, wird wahrend
des Vulkanisierungsvorgangs ein aus Gummi 61 ausgebildeter auerer Airbag radial nach innen auf die Form
hin gedriickt, um derart auf die durch die Aufbringung von Warme erweichten Elastomer-Komponenten des
Riemens zu pressen, dass diese zu dem Dorn 31 hin bewegt werden, wodurch die Haftgummischicht 17 in
die Zwischenraume 34 zwischen benachbarte Garnen 53, 55 stromt und gegen die Oberflache der Form 31
gedrickt wird. Im Verlauf der Vulkanisierung halt die Stabilisierungsmaterialbeschichtung 59 die geometrische
Form der Garnbiindel 53, 55 im Wesentlichen bei, um die groRtmdglichen Zwischenraum-Offnungen zwischen
den Garnen 53, 55 aufrechtzuhalten und dadurch einen maximalen Durchstrom des Haftgummi-Kautschuks
17 an der Oberflache 63 der Form 31 zu ermdglichen. Jedoch sind die bei 65, 67 gezeigten Garn-Enden, die
an der dulersten AulRenflache der Oberseite den Riemens gelegen sind, frei von einer vollen Einkapselung
durch das Gummi des Gummikdrpers des Riemens. Dies bedeutet, dass die Garn-Enden 65, 67 und die zuge-
hérigen Stapelfasern oder Filamente nicht eingekapselt sind (jedoch die Stabilisierungsbeschichtung tragen),
um an der Rickflache des Riemens eine wiinschenswerte verschleil3feste Gewebeoberflache zu prasentieren.
Gleichzeitig ist hinreichendes Gummimaterial durch die Zwischenrdume 34 gestromt, um an der AuBenflache
63 vorhanden zu sein und dadurch den Reibkoeffizienten der Rick-Riemenflache 13 auf ein gewlinschtes
Niveau zu erhéhen, das typischerweise tber ungefahr 0,35 und besonders bevorzugt Giber ungefahr 0,45 liegt,
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wie es erforderlich ist, um Riemenscheiben, Spannvorrichtungen und andere mechanische Vorrichtungen von
der Ruckseite des Riemens her anzutreiben.

[0040] Gemal Fig. 10(c) verursacht, falls Garnbindel 53', 55' wahrend der Vulkanisierung nicht von dem
gewlnschten Stabilisierungsmaterial durchdrungen werden, der Airbag 61 unter den Vulkanisierungsbedin-
gungen die Ausubung von Druck auf die Haftgummischicht 17, die ihrerseits die Garne 53', 55' mehr oder
weniger in eine elliptische oder abgeflachte Konfiguration flachdriickt, was in einer betrachtlichen Reduzierung
der Zwischenraum-Offnung 69 resultiert. Dadurch wird erméglicht, dass Gummi bis zu der &uReren Riemen-
Oberflache 63 durchstrdmt. Beim Entfernen von der Form kann das unstabilisierte Garn auch dazu tendieren,
einen Teil seiner urspriinglichen nicht abgeflachten Form wiederzuerlangen, was bewirkt, dass das Gummi
von Riemenaufienflache her zurlickgesetzt scheint. Diese Faktoren resultieren in einer effektiven Reduzierung
des Reibkoeffizienten der duferen Riemenflache 13.

[0041] Obwohl die Erfindung im Zusammenhang mit dem Keilriemen gemal Fig. 2 gezeigt wurde, der in
invertierter Form auf einem Dorn 31 derart aufgebaut wird, dass das offenmaschige Textilmaterial gegen die
Aufbautrommel appliziert wird, ist die vorstehend beschriebene Erfindung auch fir andere Typen von Riemen
anwendbar, zu denen der Synchronriemen oder der zeitgleich umlaufende Riemen gemal Fig. 3 zahlen.

[0042] GemaR Fig. 3 weist der Riemen 40 einen Gummikorper 42 auf, in den ein dehnfester Zug-Cord 20
eingebettet ist. An der Unterseite des Riemens ist eine Abfolge von Vorspriingen oder Zahnen 44 angeordnet,
die in der Lage sind, nach Art eines Getriebes mit entsprechenden Zahnen eines Zahnrads zu kdmmen, um
Kraft synchron zu ibertragen. Bei dem Riemen 40 wird dhnlich wie bei dem anhand von Fig. 2 erlauterten
Mehrfachkeilriemen 11 ein offenmaschiges Textilmaterial 15 an der duf3eren Riickfliche 13 des Riemens ver-
wendet. Eine Schicht 17 aus Kautschuk des Haftgummi-Typs wird zwischen dem Cord 20 und der &ulleren
Riemenflache 13 angeordnet, und wahrend der Verarbeitung wird ein Teil des Kautschuks durch die Zwischen-
raume — z. B. 33, 34 — eines nahtlosen réhrenférmigen gestrickten Textilmaterials 15 hindurch extrudiert, kap-
selt jedoch nicht das gesamte Strickmaterial ein, wobei es vorstehende Garnsegmente an der Au3enflache 13
belasst. Wie bei dem Keilriemen gemaR Fig. 2 kann das offenmaschige Textilmaterial alternativ aus gelapptem
oder gespleifdten Strickmaterial, Reifen-Cord, Quadratmaschengewebe oder unter Vorspannung aufgetrage-
nem Maschengewebe, oder Flex-Weave®-Gewebe gebildet sein. In sdmtlichen Fallen wird das Textilmaterial
mit dem Stabilisierungsmaterial vorbehandelt.

[0043] Die Riemen-Zahne 44 kénnen auf Gbliche Weise eine duldere verschleilresistente Zahngewebeschicht
46 tragen, die an dem Gummi der Zahne anhaftet. Zu den typischen geeigneten Materialien zahlen ein Stretch-
Nylon-Quadratmaschengewebematerial oder -Strickmaterial. Die Z&hne 44 kdnnen auch mit querverlaufenden
Versteifungselementen oder anderen Verstarkungen versehen sein, die hier nicht gezeigt sind.

[0044] Das Verfahren zum Herstellen eines Kraftibertragungsriemens gemaR der Erfindung folgt generell
den aufeinanderfolgenden Verarbeitungsschritten gemaf Fig. 7, bei denen eine vulkanisierbare Riemenhulse
geformt wird, dann vulkanisiert wird, und dann einem optionalen zuséatzlichen Schneid- oder Profilierungsvor-
gang unterzogen wird. Zum Formen der vulkanisierbaren Riemenhilse wird das offenmaschige Textilmaterial
unabhangig davon, ob es in Bahnform oder als flachgelegte durchgehende Rdhre vorliegt, von einer Rolle
81 her ausgegeben und durch einen Eintauchtank 83 hindurchbewegt, der ein Stabilisierungsmaterial 59 wie
eine Losung von RFL mit ungefahr 10 bis ungeféhr 30 Gewichtsprozent an Feststoffen enthalt. Zum Entfer-
nen Uberschissiger Losung kann ein Satz zweier Rollen verwendet werden, indem diese am Austritt aus dem
Eintauchtank 83 mit gesteuertem Druck gegeneinandergedrickt werden. Die Lineargeschwindigkeit der Bahn,
die Verweildauer im Tank 83, der Gewichtsprozentanteil der Feststoffe in der Lésung und der Druck der bei-
den Rollen bestimmen die Aufnahmemenge des Stabilisierungsmaterials auf der Bahn 80, die bedarfsgeman
einstellbar ist. Es kénnen auch andere Verfahren zum Auftragen der Stabilisierungsbeschichtung verwendet
werden, wie z. B. Spriihen, Birsten oder elektrostatisches Beschichten. Das in dieser Weise behandelte Tex-
tilgewebe 82 wird dann in einem Ofen 85 oder auf eine andere geeignete Weise getrocknet und auf einer
Aufwickelrolle 87 aufgenommen und danach zur Aufbau-Station 89 Gbertragen.

[0045] Hinsichtlich des Ausbildens oder Formens der vulkanisierbaren Riemenhulse zwecks Herstellung des
Riemens geman Fig. 2 wird ferner auf die in Fig. 8 gezeigte Aufbauvorrichtung verwiesen. An der Aufbautrom-
mel 31 wird zun&chst optional ein langliches Transfer-Etikett 71 aufgebracht, auf dem sdmtliche gewiinschten
Hinweise, z. B. Produktnummern, Markenzeichen, Herkunftsland, aufgedruckt sind, die auf der Rickflache 13
des Riemens angebracht werden sollen. Dieses Transfer-Etikett ist typischerweise ein relativ dinner Film aus
Mylar oder einem anderen Plastikmaterial, das einen warme- oder druckempfindlichen Tintenaufdruck tragt,
der wahrend der Vulkanisierung von der Mylar-Tragerschicht auf die AuRenflache 13 des Riemens ibertragen
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wird. Wenn der Riemen invertiert aufgebaut wird, ist die nachste auf die Trommel aufzubringende Schicht
das offenmaschige Textilmaterial 15 der Erfindung, das die anhand von Fig. 6 beschriebenen gesdumten,
gespleifdten und geldppten Ausgestaltungen aufweist. Vorzugsweise jedoch ist das Textilmaterial aus der in
Fig. 9 gezeigten saumlosen Rdhre 30 aus gestricktem Textilmaterial ausgebildet, die nach Art einer Socke
aufgeweitet und elastisch Gber den Dorn 31 gespannt wird und die ohne Falten mit dem zwischenliegenden
Transfer-Etikett 71 an der AuBenflache der Trommel 31 angreift. Auf diese Weise verlaufen die Maschenreihen
35 in Langsrichtung der Trommel, d. h. parallel zu deren Achse. Obwohl es sich als ausreichend erwiesen
hat, eine einzige réhrenférmige Strickschicht oder eine einzige andere offenmaschige Textilmaterialschicht 30
zu verwenden, kdnnen selbstverstandlich je nach dem Anwendungsfall zwei oder mehr Schichten mit Vorteil
verwendet werden, wobei je nach den Erfordernissen des Anwendungsfalls jede beliebige zwischenliegende
Gummischicht appliziert werden kann.

[0046] Aufdas offenmaschige Textilmaterial 15, das vorzugsweise als gestrickte Réhre 30 vorliegt, werden ei-
ne oder mehrere Schichten aus Elastomer wie z. B. die Haftgummischicht 17 gewickelt. Vorzugsweise werden
die Enden der Schicht(en) stumpf gespleilt, um eine Uberlappung zu vermeiden, die andernfalls als Vorsprung
oder Delle an der AuflRenflache 13 des Riemens sichtbar ware. Diese Gummischicht 17 kann alternativ mit jeder
beliebigen Verstarkungsfaser wie z. B. Baumwoll-, Polyester- oder Aramid-Fasern, fasergeladen werden, oder
in ihr selbst kdbnnen eine oder mehrere Textilverstarkungsfasern eingebettet sein. An der Gummischicht wird
durch schraubenlinienféormiges Wickeln ein dehnfester Zug-Cord 20 in typischer Weise aufgebracht. Der Zug-
Cord kann je nach Bedarf mit enger oder weiter Beabstandung angeordnet sein, und es wird ein geeigneter
Wickelspannungsbetrag verwendet, wobei die Enden 20a in der gezeigten Weise befestigt werden. Schliefllich
wird die Schicht 22, die als Untercord des Riemens dienen wird, auf den schraubenlinienférmig gewickelten
Cord 20 gewickelt. Dieses Material kann Gummimaterial aufweisen oder eine diskrete Faserladung 24 enthal-
ten, um den Modul der Rippen 23, 25, 27, 29 zu erhdhen.

[0047] Nachdem die Hiilse auf der Trommel 31 aufgebaut worden ist, kann die Anordnung in einem Vulkani-
sierungsbeutel und -kessel platziert werden, wobei Dampfdruck eingefihrt wird, um den Beutel radial nach
innen gegen die Aulienflache der Hiilse (gegen die Schicht 22) zu driicken, und wobei die Hiilse auf herkémm-
liche Weise konsolidiert und vulkanisiert (91) wird. Dann kann die Form geldst werden, und Hilse kann aus
der Form herausgenommen werden. Die Hiilse kann anschlieRend in einzelne Keilriemen geschnitten werden
(93), die dann an einer Schleiftrommel platziert werden, und das Profil (95) der Rippen 23, 25, 27, 29 kann
mittels komplementar geformter Schleifrader oder Schlagmesser ausgebildet werden, wobei Untercord-Mate-
rial zwischen den Rippen und bis zu den Scheitelpunkten 26 herauf entfernt wird. Alternativ kann das Rippen-
profil wahrend der Vulkanisierung auf der Trommel 31 durch Formung mittels eines Matrix-Airbags ausgebildet
werden, wobei die Form des Airbags in den Obercord-Abschnitt 24 eingepresst wird. Alternativ kann ein Airbag
Uber der schichtweise aufgebauten Anordnung 24 platziert werden und die Hilse wahrend der Vulkanisierung
nach aufden gegen eine starre Auflenhilse gedrickt werden, welche die entsprechend angepasste Form der
in der Hiilse ausgebildeten Rippen 23, 25, 27, 29 hat. Fachleuten auf dem Gebiet werden verschiedenen Her-
stellungsverfahren ersichtlich sein.

[0048] Obwohl der obige Vorgang im Zusammenhang mit der Herstellung von Mehrfachkeilriemen beschrie-
ben wurde, wird Fachleuten auf dem Gebiet ferner ersichtlich sein, dass der in Fig. 3 gezeigte Synchronrie-
men auch an einer geeigneten Vorrichtung &hnlich derjenigen gemal Fig. 8 ausgebildet werden kann. Bei-
spielsweise hat zur Ausbildung des Riemens gemal Fig. 3 der Dorn oder die Trommel 31 typischerweise an
seiner Oberflache langsverlaufende Zahne, die Riemenzédhne 44 bilden. Auf diese Weise wird der Riemen
aufrecht statt invertiert ausgebildet. Die radial au3enliegende aufzubringende Schicht ist das offenmaschige
Textilmaterial 15, das in Form einer Réhre 30 oder einer beliebigen anderen gewiinschten Form ausgebildet
wird und dann auf die teilweise hergestellte Riemenhllse aufgebracht wird. In diesem Fall wird ein auRerer
Airbag verwendet, um die Gummi-/Verbundmaterialien radial nach innen gegen den gezahnten Form-Dorn 31
Zu pressen.

[0049] Mit ahnlichen Modifikationen kénnte der in Fig. 2 gezeigte Riemen auch aufrecht statt invertiert ausge-
bildet werden. In diesem Fall handelt es sich bei der aul3ersten Schicht vorzugsweise um das offenmaschige
Textilmaterial.

[0050] Unabhéangig davon, ob unter Verwendung des offenmaschigen Textilmaterials gemaf der Erfindung
der Riemen gemaR Fig. 2 oder der Riemen gemal Fig. 3 ausgebildet wird, kann das standardgemafie Trans-
fer-Etikett 71 verwendet werden, ohne dass irgendwelche oder irgendwelche signifikanten Diskontinuitaten auf
der AulRenflache des Riemens erzeugt werden, die sich andernfalls beim Auftreffen auf Riickseiten-Laufrollen,
Spannvorrichtungen oder andere Vorrichtungen als Gerduschquellen auswirken wiirden. Dies bedeutet, dass,
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wenn gemal Fig. 10(b) das offenmaschige Textilmaterial an der aueren Riemenfldche 13 positioniert wird
und dabei die duflersten Garn-Fasern 65, 67 frei von der Einkapselung durch die Gummi-Matrix sind, beim
wahrend der Vulkanisierung erfolgenden Aufdriicken des Transfer-Etiketts 71 auf die AulRenflache 13 das ge-
druckte Material auf die Riickseite des Riemens Uibertragen wird, ohne dessen flache, im Wesentlichen ebene
AuBenflache wesentlich zu beeintrachtigen (wobei die ausgebildete Abstufung generell eine Abmessung von
weniger als ungeféhr 0,03 mm hat). Somit werden keine signifikanten Garte, Diskontinuitaten oder Stufen (die
bei der Riemenkonstruktion des Standes der Technik typischerweise grofRer als ungeféhr 0,04 mm sind) in
die Aulenflache 13 eingepresst werden. Dies stellt einen Kontrast zu den Riemen des Standes der Technik
dar, bei denen ein kalandriertes (reibfahig gemachtes), einem Bannering-Vorgang unterzogenes Gewebe ver-
wendet wird, das eine duRere dinne Gummischicht an der AuRenflaiche des Riemens aufweist. Im Falle des
Riemens gemaR dem Stand der Technik driickt das Mylar-Ubertragungs-Etikett, wenn es in die AuRenflache
des Riemens hinein vulkanisiert wird, gegen die duRere Gummischicht und bewirkt, dass diese komprimiert
wird und die Rénder ausdrickt, wenn das Gummi durch Druck- und Hitzeeinwirkung erweicht wird. Wenn der
Mylar-Streifen von dem fertiggestellten Riemen entfernt wird, verbleiben signifikante Grate oder Vertiefungen
an der dauReren Riemenflache. Diese Grate 57 verursachen Larm, wenn sie auf die Leerlauf- und Spann-Rie-
menscheiben auftreffen.

Beispiel

[0051] Es wurden Satze von Riemenhiilsen A und B wie folgt ausgebildet. Fir die Riemenhilse A gemaf
der Erfindung wurde ein réhrenformiges Baumwoll-Jersey-Strickmaterial mit einem Gewicht von 3,5 oz/yard?
(118,7 gm/m?) verwendet, das eine Nenn-Dicke von 0,38 mm, eine Garnzahl von einem (1) Ende/mm und
einen Nenn-Garndurchmesser von 0,2 mm hatte, wobei jedes Garn aus Spun-Stapel-Baumwollfasern mit ei-
nem dtex-Wert von 266 gebildet war. Das Strickmaterial hatte einen Offenheitsfaktor (Formel (1)) von 0,8. Die
gestrickte Réhre wurde von einer Rolle her zugefiihrt und durch Eintauchen in einen Eintauchtank durch ein
RFL-Kleber-Bad hindurchbewegt, das einen Feststoffanteil von 20 Gewichtsprozent hatte, wobei Gberschiissi-
ger Kleber durch Zusammendriicken mittels gummibeschichteter Walzen entfernt wurde, und die Réhre wurde
eine Minute lang in einem Ofen bei 175° getrocknet und auf eine Spule gewickelt. Das RFL basierte auf Vinyl-
pyridinlatex mit einem Resorcin-Formaldehyd-/Latex-Verhaltnis von 18. Der Trockenanteil des auf das Strick-
gewebe aufgetragenen RFL betrug ungefahr 10 Prozent des Gesamtgewichts des behandelten Gewebes. Die
Riemenhilse wurde invertiert auf einem Stahl-Dorn mit einem Durchmesser von 39,0 cm durch Aufschichten
der folgenden Lagen ausgebildet:

Schicht Material Dicke
Schicht 1 RFL-beschichtetes Strickmaterial 0,381 mm
Schicht 2 EPDM-Gummimaterial 2 x 0,305 mm
Schicht 3 Polyester-Zugcord 0,940 mm
Schicht 4 Untercord-Material 5x 0,762 mm

[0052] Das Gummimaterial war EPDM-Material des Typs Nordel 1145 (siehe U.S.-Patent Nr. 5,610,217). Die
Jersey-Baumwolf-Rdéhre wurde auf einen Durchmesser von ungefahr 300 Prozent des Gbrigen Durchmessers
der beschichteten Rohre gedehnt. Das Zug-Cord war RFL-behandeltes S- und Z-verdrehtes Polyester, und das
Untercord-Material bestand aus fiinf Lagen aus faserbeladenem Material (25 Teile Baumwolle plus Aramid-
Fasern pro 100 Teile EPDM Nordel 1145). Die Gesamt-Aufbauldnge (Form-AuRenumfang) betrug 122,504
cm. Die Riemenhiilse wurde getrocknet unter Anwendung eines AuRen-(Kessel-)Drucks von 200 psig (1,379
MPa) bei 389°F (198°C) wahrend einer Dauer von 3 Minuten, eines Innen-(Beutel-)Drucks von 50 psig (0,345
MPa) wahrend 3,5 Minuten, der wahrend 9,5 Minuten auf 150 psig (1,034) MPA erhéht wurde. Das Harten
war in 19,75 Minuten abgeschlossen.

[0053] Zum Vergleich wurde die Riemenhiilse B unter Verwendung der gleichen Materialien und Verarbei-
tungsbedingungen wie bei der Hiilse A ausgebildet, auller dass das Garn der gestrickten Réhre nicht mit RFL
oder einem anderen Material behandelt wurde.

[0054] Die Riemenhiilsen A und B wurden in 20,0 mm breite Streifen geschnitten, die dann mittels eines Dia-
mant-Schleifrads derart profiliert wurden, dass vier gerippte Riemen gebildet wurden, die dem in Fig. 2 ge-
zeigten Riemen glichen. Die aus den Hiilsen A und B gebildeten Riemen wurden getestet, um den Reibkoeffi-
zienten ihrer Oberflache 13 zu bestimmen. Die Testapparatur bestand hauptsachlich aus einer angetriebenen
Riemenscheibe mit einem Durchmesser von ungefahr 15 cm und mit einer flachen AuRenflache, gegen welche
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die Rickseiten der Testriemen unter einem Winkel von 35 Grad gewickelt wurden. Ferner wurden die Testrie-
men mit einer Wicklung von ungefahr 180 Grad um eine angetriebene Riemenscheibe mit einem Durchmesser
von ungefahr 15 cm gefiihrt, wobei eine Spannvorrichtung zwischen den antreibenden und den angetriebenen
Riemenscheiben positioniert war und ein herabhadngendes Belastungsgewicht eine konstante Spannung auf
eine dritte Riemenscheibe austibte, um welche die Testriemen um ungefahr 180 Grad gewickelt wurden. Der
Test wurde ausgefuhrt durch Aufbringen eines Drehmoments auf die angetriebene Riemenscheibe in Gegen-
richtung zur Riemenbewegungsrichtung, um einen Schlupf relativ zur antreibenden Riemenscheibe herbeizu-
fihren, bis ein 100-prozentiger Schlupf erreicht wurde. Der dynamische Reibkoeffizient y wird durch Anwen-
dung der folgenden Formel errechnet:

27
Ll a7
—

LY

(2)
wobei

0 der in Radian angegebene Wicklungswinkel der angetriebenen Riemenscheibe ist,
T das auf die Riemenscheibe einwirkende Drehmoment ist,
T die Spannung an der Schlaffseite des Riemens ist.

[0055] Unter Verwendung der oben erwahnten Testapparaturen und -verfahren hatten die aus der Hiilse A
gebildeten Riemen einen (gemaf Formel (2)) berechneten dynamischen Reibkoeffizienten von 0,52, wahrend
die aus der Hiilse B gebildeten Riemen einen (gemaf Formel (2)) berechneten dynamischen Reibkoeffizienten
von 0,30 hatten. Die Verwendung der gleichen Technik mit einem duf3eren herkdmmlichen Gewebe, das mit
EPDM-Gummimaterial kalandriert war, resultierte in einem berechneten dynamischen Reibkoeffizienten von
0,83.

[0056] Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend zu Zwecken der Veranschaulichung detailliert beschrie-
ben wurde, wird darauf hingewiesen, dass derartige Details ausschlief3lich zu diesen Zwecken dienen und
dass Fachleute Modifikationen an diesen Details vornehmen kénnen, ohne von der Idee und dem Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen, auf3er insofern, als die Erfindung durch die Anspriiche beschrankt ist.
Die hier zur Veranschaulichung beschriebene Erfindung kann auch unter Weglassung jedes Elements, das
hier nicht speziell offenbart ist, zweckmalig praktiziert werden.

Patentanspriiche

1. Kraftlibertragungsriemen mit einem Gummikorper, einem zugfesten Zugteil (20), das in den Kérper einge-
bettet ist, einem Obercord-Abschnitt (28), der an einer im Wesentlichen flachen dufieren Riemen-Riickflache
(13) endet, einem Untercord-Abschnitt (22), einem offenmaschigen Textilmaterial (15), das aus verflochtenen
Garnen ausgebildet ist, die Zwischenrdume zwischen benachbarten Garnen bilden, wobei die Garne mindes-
tens teilweise mit einem Stabilisierungsmaterial beschichtet sind und das beschichtete Textiimaterial (15) an
der auBeren Riemen-Ruckflache (13) positioniert ist, und einer Gummischicht (17), die an dem beschichteten
Textilmaterial (15) an dessen Unterseite anhaftet sowie zwischen dem beschichteten Textilmaterial (15) und
dem dehnungsfesten Zugteil (20) angeordnet ist, wobei die Gummischicht (17) ferner in den Zwischenrdumen
und an der Riemen-Riickflache (13) positioniert ist und das offenmaschige Textilmaterial (15) einen Offenheits-
faktor hat, der durch die folgende Formel definiert ist:

1/x —

0,20 < &= < 0,08

wobei x = Garnzahl in Enden pro mm und y = Garndurchmesser in mm, und wobei die an der dufteren Riemen-
Ruckflache positionierten beschichteten Garne frei von einer vollen Einkapselung in der Gummischicht (17)
sind.

2. Kraftlibertragungsriemen nach Anspruch 1, bei dem der Offenheitsfaktor des Textilmaterials (15) grofder
als oder gleich 0,40 und kleiner als oder gleich 0,92 ist.
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3. Kraftibertragungsriemen nach Anspruch 1, bei dem der Offenheitsfaktor des Textilmaterials (15) gréRer
als oder gleich 0,70 und kleiner als oder gleich 0,90 ist.

4. Kraftibertragungsriemen nach Anspruch 1, bei dem das Textilmaterial (15) ein nahtloses réhrenférmiges
Strickmaterial ist, das aus Garnen gebildet ist.

5. Kraftibertragungsriemen nach Anspruch 1, bei dem das Textilmaterial (15) ein Jersey-Rundstrickmaterial
ist.

6. Kraftibertragungsriemen nach Anspruch 1, bei dem das Textilmaterial (15) unter gelapptem Strickma-
terial, verstarktem Strickmaterial, gelapptem Quadratmaschengewebe, verstarktem Quadratmaschengewebe
und Reifen-Cord-Gewebe ausgewahlt ist.

7. Kraftibertragungsriemen nach Anspruch 1, bei dem das Stabilisiermaterial unter Resorcin-Formaldehyd-
Latex (RFL), Isocyanat, Polyurethan und Kautschukkitt ausgewahlt ist.

8. Kraftibertragungsriemen nach Anspruch 1, auf dessen auferer Riemen-Riickflache (13) ein Transfer-
Etikett aufgedruckt ist, ohne dass auf dieser Flache signifikante gerduscherzeugende Abstufungen existieren.

9. Verfahren zum Herstellen eines Kraftlibertragungsriemens mit einer Ruckflache (13), die mit einem of-
fenmaschigen Textilmaterial (15) verstarkt ist, das aus verflochtenen Garen ausgebildet ist, welche Zwischen-
rdaume zwischen benachbarten Garnen bilden, mit folgenden Schritten:

(a) Bilden einer vulkanisierbaren Riemenhiilse durch:

Behandeln des Textilmaterials (15) durch mindestens teilweises Beschichten der Garne mit einem Stabilisier-
material;

Aufbringen des behandelten Textilmaterials (15) um die Aulienflache einer Riemenaufbautrommel;

Wickeln einer als Haft-Gummischicht dienenden Gummischicht (17) auf das behandelte Textilmaterial (15);
schraubenlinienférmiges Wickeln dehnungsfester Zug-Cord-Teile (20) um die Gummischicht (17);

Aufbringen einer weiteren Gummischicht auf das AuRere des schraubenlinienférmig gewickelten Zug-Cords
(20); und

(b) Ausliben von Warme und Druck auf die Riemenhiilse zum Vulkanisieren der Riemenhiilse derart, dass ein
Teil der Haft-Gummischicht (17) die Zwischenrdume durchdringt und an der Aufbautrommel positioniert wird,
um einen Teil der Riickflache (13) des Riemens zu bilden.

10. Verfahren nach Anspruch 9, mit dem Einbringen eines Film-Transferetiketts mit darauf befindlichen
Schriftzeichen zwischen der Aufbautrommel und dem offenmaschigen Textilmaterial (15).

11. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem das offenmaschige Textilmaterial (15) einen Offenheitsfaktor hat,
der durch die folgende Formel definiert ist:

0,20 < %=X < 0,98

wobei x = Garnzahl in Enden pro mm und y = Garndurchmesser in mm.

12. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Textilmaterial (15) behandelt wird, indem es in ein Beschich-
tungsbad des Stabilisiermaterials eingetaucht und anschlielend getrocknet wird.

13. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Stabilisierer Resorcin-Formaldehyd-Latex (RFL) ist und die auf
das Textilmaterial aufgetragene Menge an trockenem RFL ungefahr 5 bis ungefahr 20 Prozent des Gesamt-
gewichts des behandelten Textilmaterials betragt.

14. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Textilmaterial (15) ein nahtloser Strickschlauch (30) ist.

15. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem das Textilmaterial unter geldpptem Strickmaterial, verstarktem
Strickmaterial, geldpptem Quadratmaschengewebe, verstarktem Quadratmaschengewebe und Reifen-Cord-
Gewebe ausgewahlt ist.

16. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die vulkanisierte Riemenhiilse in einzelne Riemen geschnitten wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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