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Endlosband zur Bearbeitung flachig ausgebildeter Materialbahnen

weise Polyurethan, in das Nanopartikel eingebettet sind.
Zur Erhéhung der Festigkeit und der Warmeleitfahigkeit
bestehen die Nanopartikel aus Kohlenstoffnanoréhren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elastisches Endlos-
band fiir Vorrichtungen zur Bearbeitung flachig ausge-
bildeter Materialbahnen, das mit der zu bearbeitenden
Materialbahn in Kontakt tritt, bestehend zumindest teil-
weise aus einem Matrixmaterial, vorzugsweise aus
Kunststoff und insbesondere aus Polyurethan, in das Na-
nopartikel eingebettet sind.

[0002] Bei Maschinen zur Bearbeitung flachig ausge-
bildeter Materialbahnen, wie insbesondere bei Papier-
maschinen oder Kartonmaschinen, wird die herzustel-
lende bzw. die zu bearbeitende Materialbahn Uber eine
Vielzahl von unterschiedlich ausgebildeten Walzen ge-
leitet. Beispielsweise wird die Glattung einer Papierbahn
Ublicherweise durch eine Druckbeaufschlagung der Pa-
pierbahn erreicht. Dazu durchlauft die Papierbahn einen
Bearbeitungsnip, der von zwei zueinander benachbarten
Walzen gebildet wird. Diese Anordnung wird Ublicher-
weise als Kalander bezeichnet. Eine derartige Bearbei-
tung der Papierbahn wird dementsprechend auch als Ka-
landrieren bezeichnet.

[0003] Mitfortschreitender Weiterentwicklung von Pa-
piermaschinen stie® man auf gewisse Probleme und Ein-
schrankungen, die ein Kalanderaufbau mit zwei zumin-
dest im Walzenmantel starren, metallischen, einander
gegeniiberliegenden Kalanderwalzen aufweist.

[0004] Ein erstes Problem liegt in der kurzen Verweil-
dauer der Papierbahn im Nip klassischer Kalander be-
griindet. Dies hat zur Folge, dass eine groéf3ere Anzahl
an Bearbeitungsnips verwendet werden muss, um das
erwlnschte Bearbeitungsergebnis zu erreichen. Dies
setzt eine entsprechend grofe Anzahl an Kalanderwal-
zen voraus, die entsprechend teuer in der Anschaffung
sind. Auch das Versehen der Walzenmantel mit einem
elastischen Belag verringert nicht wesentlich die notwen-
digen Walzen fiir ein hochwertiges kalandrieren, obwohl
der Nip dadurch ein wenig verbreitert wird.

[0005] Eine Mdglichkeit zur Verringerung der erforder-
lichen Anzahl an Nips besteht darin, die Verweildauer
der Papierbahn in einem einzelnen Nip deutlicher zu ver-
groRern. Dies bewerkstelligen sogenannte Breitnip-Ka-
lander. Bei diesen ist eine der Kalanderwalzen mit einem
elastischen Walzenmantel versehen. Dadurch wird die
entsprechende Walzenoberflache von der korrespondie-
renden Kalanderwalze im Nipbereich konvex mitsamt
dem Walzenmantel verformt, so dass ein Nip mit gréRe-
rer Bearbeitungsléange entsteht. Ein Nachteil derartiger
Breitnip-Kalander ist, dass bezliglich der Walzenoberfla-
che gewisse Einschrankungen hinsichtlich der Material-
auswahl bestehen. Darliber hinaus setzt die elastische
Verformbarkeit der einen Kalanderwalze der Drehzahl
der Walzen gewisse Grenzen.

[0006] Um die Einschrankungen hinsichtlich der Ma-
terialbeschaffenheit der Kalanderwalzenoberflachen zu
beseitigen, wurde auch bereits vorgeschlagen, die zu ka-
landrierende Papierbahn auf der Seite, die der elastisch
verformbaren Walze zugewandt ist, mit einem diinnwan-
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digen, metallischen Endlosband zu unterstitzen. Dieses
Endlosband dient quasi als Ersatz fiir eine metallische
Walzenoberflache.

[0007] Um die Bearbeitungsldnge eines Breitnip-Ka-
landers weiter zu erhéhen, wurde dariiber hinaus vorge-
schlagen, anstelle einer elastisch verformbaren Walze
einen konvex geformten Andruckschuh vorzusehen, der
gegen eine dazu von der Form her korrespondierende
Walzenoberflaiche gepresst wird. Zwischen dem An-
druckschuh und der zu kalandrierenden Papierbahn be-
findet sich ein dinnwandiges Endlosband aus Metall, das
die zu kalandrierende Papierbahn im Bereich des An-
druckschuhs unterstitzt und sich mit der gleichen Ge-
schwindigkeit wie die Papierbahn bewegt.

[0008] Ein Problem bei Kalandern ist der Durchhang.
Beiheutigen Kalanderwalzenldngen von biszu 15mLéan-
ge und mehr, kommt es zu einem nicht unerheblichen
Durchhang der Walzen. Dieser Durchhang kann sich in
Bezug aufentstehende Vibrationen als problematisch er-
weisen. Daruber hinaus bewirkt der Durchhang eine un-
gleichmaRige Vortriebsgeschwindigkeit der zu kaland-
rierenden Papierbahn Uiber die Walzenlange hinweg ge-
sehen. Um insbesondere letzteres Problem anzugehen,
wurden in der Vergangenheit unterschiedliche Moglich-
keiten der Bombierung vorgeschlagen.

[0009] Ein besonders viel versprechender Ansatz, um
den nie ganz zu vermeidenden Durchhang von Walzen
zu umgehen, besteht in sogenannten Biegekompensa-
tionswalzen. Hierzu wird ein Tragerelement Uber seine
Lange hinweg mit Andruckelementen versehen. Uber die
Andruckelemente wird ein Hohlzylinder gefiihrt, der die
zu kalandrierende Papierbahn kontaktiert und fir diese
als Walzenoberflache dient. Bei einer entsprechend diin-
nen Ausfihrung des Zylindermantels bildet dieser
schlussendlich ein elastisches Endlosband.

[0010] Ein Problem bei den zuletzt beschriebenen Ka-
landern ist es, die Festigkeit des Endlosbandes aufgrund
von Zug- und Druckbelastungen oder Temperaturein-
flissen ausreichend dimensionieren zu kdnnen. Aus die-
sem Grund wurden die Endlosbander mit Fillstoffen ge-
fullt, die die Festigkeit und die Warmeleitfahigkeit erho-
hen. Hier sind auch bereits Nanopartikel im Gesprach
gewesen. Das Matrixmaterial, in das die Nanopartikel
eingebettet sind besteht vorzugsweise aus dem Kunst-
stoff Polyurethan, aber es sind durchaus auch andere
Werkstoffe einsetzbar, beispielsweise Latex oder Gum-
mi.

[0011] Derartige elastische Endlosbander sind bei-
spielsweise aus der WO 2005/090429 A1 bekannt. In
dieser Schrift sind sogenannte Bandkalander als auch
Breitnipkalander zu finden, deren Endlosbander aus Po-
lyurethan bestehen und Nanopartikel enthalten. Zur
Steuerung der Eigenschaften des elastischen Endlos-
bandes werden Ublicherweise Flillstoffe, beispielsweise
in Form von Fasern oder Pulver in das Matrixmaterial
eingebracht. Je nach Menge und physikalischer Eigen-
schaft dieser Fillstoffe werden die physikalischen Eigen-
schaften des elastischen Endlosbandes von den Fllstof-
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fen dominiert bzw. beeinflusst. Beispielsweise kann die
Warmeleitfahigkeit der elastischen Endlosbéander durch
Verwendung von Fllstoffen mit einer hohen Warmeleit-
fahigkeit verbessert werden.

[0012] Esistdie Aufgabe der Erfindung, diese Ausfih-
rung von Endlosbandern bezglich ihrer Festigkeit und
Warmeleitfahigkeit noch weiter zu bessern.

[0013] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass die Na-
nopartikel durch Kohlenstoffnanoréhren gebildet wer-
den. Kohlenstoffnanoréhren, auch CNT (carbon nanotu-
bes), sind mikroskopisch kleine réhrenférmige Gebilde
(molekulare Nanoréhren) aus Kohlenstoff.

lhre Wande bestehen nur aus Kohlenstoff, wobei die
Kohlenstoffatome eine wabenartige Struktur mit Sechs-
ecken und jeweils drei Bindungspartnern einnehmen.
Diese Struktur erlaubt eine gute Einbettung in das Ma-
trixmaterial, das vorzugsweise Polyurethan ist. Trotz ih-
rer Leichtigkeit zeigen Kohlenstoffnanoréhren ein deut-
lich verbessertes Verhalten innerhalb des Matrixmateri-
als in Bezug auf die Festigkeit und die Warmeleitfahig-
keit.

[0014] Die Lange der Kohlenstoffnanoréhren ist ver-
glichen zum Durchmesser sehr lang. Der Stand der
Technik beschreibt Partikel in einer Gré3enordnung von
1 bis 100 nm. Kohlenstoffnanoréhren haben dagegen
eine Lange im Millimeter-Bereich. Die Kohlenstoffnano-
réhren entsprechen Fasern (wie Papierfasernim Papier).
Sie sollen vernetzt werden, um noch besser Krafte auf-
nehmen konnen, so dass das Endlosband haltbarer wird.
Insbesondere Kohlenstoffnanoréhren sind fester als
Stahl oder Kohlefasern. Deshalb ist es von Vorteil, wenn
die in das Matrixmaterial eingebetteten Kohlenstoffnano-
réhren einen Durchmesserbereich von 0,2 bis 50 nm und
eine Lange von mehr als 1000 nm haben.

[0015] Kohlenstoffnanoréhren dieser Gréf3enordnung
haben zudem den Vorteil, dass das Endlosband beson-
ders glatt geschliffen werden kann, was fiir die Bearbei-
tung der Materialbahn besonders zutraglich ist. Je glatter
das Behandlungsband, desto besser ist beispielsweise
ein kalandriertes Papier in seinen Oberflacheneigen-
schaften. Weiterhin kann durch die verbesserte Oberfla-
chenglatte die Anzahl der erforderlichen Bearbeitungs-
nips verringert werden, da auch auf der dem elastischen
Endlosband zugeordneten Seite der Papierbahn eine ho-
he Glatte der Materialbahn erzielt werden kann und nicht,
wie bei den bekannten Endlosbandern aus Kunststoff,
eine beispielsweise an einer harten und beheizten Ge-
genwalze erzeugte Glatte der Materialbahn teilweise
durch den Kontakt mit dem bekannten Endlosband wie-
der verschlechtert wird. Das erfindungsgeméfie Endlos-
band ist problemlos mit Oberflachenrauigkeiten Ra unter
0,05 pm zu versehen.

[0016] Vorzugsweise sind die Kohlenstoffnanoréhren
untereinander vernetzt in das Matrixmaterial des Endlos-
bandes eingebracht. Es hat sich gezeigt, dass dadurch
die Biegewechselfestigkeit des Endlosbandes um we-
nigstens eine Zehnerpotenz gegentber Endlosbandern
mit Ublichen Nanopartikeln groRer ist.
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[0017] Gunstigist es, wenn die Zugfestigkeit der Koh-
lenstoffnanordhren iber 40 GPa liegt. Mit einer solchen
Zugfestigkeit sind sie heute Ublichen und geplanten Be-
lastungen in Kalandern und anderen Bearbeitungsma-
schinen mit vollkommener Bruchsicherheit gewachsen.
Ein Wechsel des Endlosbandes wird fur den Verwender
des Endlosbandes planbar, da das VerschleiBintervall
erfahrungsgemaf bekannt ist und es nicht mehr zu au-
Rerordentlichen Endlosbandwechseln wegen Uberdeh-
nung kommt.

[0018] Aufderanderen Seiteistdadurch eine begrenz-
te Dehnungsmdglichkeit des Endlosbandes gegeben,
die es gestattet in Kontakt mit der Materialbahn eine Mi-
krofriktion herbeizuflihren, was zu besonders erwiinsch-
ten Effekten bei einer Oberflachenbehandlung beitragen
kann.

[0019] Mit Vorteil ist dafiir gesorgt, dass die Kohlen-
stoffnanoréhren eine Warmeleitfahigkeit tUber 5000
W/mK haben. Insbesondere bei relativ langen Kohlen-
stoffnanordhren wird fir eine gleichmaRige Warmever-
teilung im Endlosband gesorgt, so dass partielle hohe
Druckbelastungen nicht mehr zu so genannten Hot Spots
(das sind Stellen, an denen sich das Endlosband unzu-
Iassig erwarmt) kommen kann.

[0020] Die Herstellung des elastischen Endlosbandes
kann in bekannter Weise beispielsweise durch Spritz-,
Giel3- oder Wickelverfahren auf einem Endlosbandkern
erfolgen, wobei erfindungsgemafy Kohlenstoffnanoréh-
ren in das elastische Matrixmaterial eingebracht bzw. bei
einem Wickelverfahren mit diesem beschichtet werden.
Besonders giinstig ist es, wenn das Endlosband aus
streifen- oderfadenférmigen Basiskomponenten, die das
Matrixmaterial und die Kohlenstoffnanoréhren beeinhal-
ten, zusammengesetzt ist. Die Basismaterialstreifen
oder -faden lassen sich dann beispielsweise verkleben,
verschweil3en, verweben oder verschmelzen. So wird ei-
ne gleichmafige Verteilung der Kohlenstoffnanoréhren
sicher gestellt.

[0021] In einigen Anwendungsféllen ist es sinnvoll,
dem Endlosband nicht nur die Eigenschaft einer hohen
Glatte zuzuweisen, so dass bei einer Druckbehandlung
der Materialbahn die Glatte des Endlosbandes quasi
Ubertragen wird, sondern ihm auch eine gewisse Poro-
sitat zu erlauben. Dadurch wird es mdglich, einer Mate-
rialbahn Feuchtigkeit zu entziehen oder zuzufuhren.
Durch die langen Kohlenstoffnanoréhren im verbleiben-
den Matrixmaterial ist die Festigkeit des Endlosbandes
auch bei Porositat gewahrleistet.

[0022] Ganz besonders wirkungsvoll wird das Band,
wenn es zusatzlich noch beheizbar ist. Die Effektivitat
eines Kalandrier- oder Trocknungsvorgangs einer Mate-
rialbahn wird durch die Zufuhr von Warme deutlich ver-
bessert. Dies kann auf induktivem Weg geschehen,
wenn das Endlosband zusétzlich magnetisierbare Parti-
kel enthalt oder von aulien Uber ein Heil3luftgeblase er-
warmt wird. Entsprechend sollte das Endlosband dann
Temperaturen in einer GréRenordnung tiber 100°C ohne
Beschadigung verkraften kénnen.



5 EP 2 148 002 A1
Patentanspriiche

1. Elastisches Endlosband fiir Vorrichtungen zur Bear-
beitung flachig ausgebildeter Materialbahnen, das
mit der zu bearbeitenden Materialbahn in Kontakt 5
tritt, bestehend zumindest teilweise aus einem Ma-
trixmaterial, vorzugsweise aus Kunststoff und insbe-
sondere aus Polyurethan, in das Nanopartikel ein-
gebettet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nanopartikel durch Kohlenstoffnanoréhren gebildet 70
werden.

2. Elastisches Endlosband gemaR Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die in das Matrixma-
terial eingebetteten Kohlenstoffnanoréhren einen 15
Durchmesserbereich von 0,2 bis 50 nm und eine
Lange von mehr als 1000 nm haben.

3. Elastisches Endlosband gemaR einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 20
Kohlenstoffnanoréhren untereinander vernetzt in
das Matrixmaterial des Endlosbandes eingebracht
sind.

4. Elastisches Endlosband gemaR einem der Anspri- 25
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zugfestigkeit der Kohlenstoffnanoréhren ber 40
GPa liegt.

5. Elastisches Endlosband gemaR einem der Anspri- 30
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kohlenstoffnanoréhren eine  Warmeleitfahigkeit
tber 5000 W/mK haben.

6. Elastisches Endlosband gemafR einem der Anspri- 35
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Endlosband aus streifen- oder fadenférmigen Basis-
komponenten, die das Matrixmaterial und die Koh-
lenstoffnanoréhren beinhalten, zusammengesetzt
ist. 40

7. Elastisches Endlosband gemaR einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das

Endlosband poros ist.
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